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1 Kurzfassung

Der Moosburger Stadtrat fasste 2007 den Beschluss zur Umsetzung der Energiewende.
Bis 2035 soll erreicht werden, dass die dann noch in Moosburg verbrauchte Energie in
allen Sektoren zu 100 % aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt wird. Im Friihjahr
2014 hat die Stadt Moosburg a.d. Isar beschlossen, ein Integriertes Energiewende- und
Klimaschutzkonzept erstellen zu lassen. Es soll die Stadt unterstiitzen, dieses Ziel zu
erreichen und dazu notwendige Wege und Strategien aufzeigen.

Um die notwendigen Grundlagen und einen ganzheitlichen Plan zu erarbeiten, wurden
im April 2014 die beiden Fachbiiros KlimaKom eG und Green City Energy AG mit der
Erstellung dieses Konzeptes beauftragt.

Das Ergebnis dieser partizipativen Konzeptentwicklung ist das vorliegende Handlungs-
konzept, das auf den energiefachlichen Studien, den Potenzialanalysen und den Ergeb-
nissen der Strukturanalyse aufbaut. Die erarbeiteten und abgestimmten Zielen und
Strategien, die konkreten MalRnahmen und Projekten wurden in einem Aktionsplan zu-
sammen gefasst und dem Stadtrat im Februar 2015 zur Beschlussfassung vorgelegt.

KONZEPTERSTELLUNG — DER PROZESS

Das Integrierte Energiewende- und Klimaschutzkonzept umfasst alle wesentlichen
Lebens- und Arbeitsbereiche der Stadt. Viele Entscheidungstrager und Experten wurden
mittels eines mehrschichtigen Beteiligungsverfahrens in die Konzepterstellung einge-
bunden. In einer Auftaktveranstaltung informierten sich die Moosburger Birgerinnen
und Biirger und brachten ihre Ansichten und Ideen mit ein. Ca. 40 lokale Expertinnen
und Multiplikatoren aus allen relevanten Bereichen arbeiteten aktiv in einer ganztagigen
Energiewerkstatt bei der Erstellung des vorliegenden Konzepts sowie der Formulierung
einer Beschlussvorlage fiir den Stadtrat mit und brachten ihr Wissen und ihre
Kompetenzen ein. Als Ergebnis wurden konkrete Klimaschutzziele und zugehorige
Strategien festgelegt. Viele innovative und konkrete MalRRnahmenvorschlage wurden
entwickelt.

Begleitet wurde die Konzepterstellung durch eine Steuerungsrunde, zu der die Blrger-
meisterin, Vertreter der Stadtratsfraktionen, der sieben Handlungsfelder und der Stadt-
verwaltung zahlten. Die energiefachlichen Untersuchungen, der strategische Handlungs-
rahmen und die vorgeschlagenen MaRnahmen wurden von dieser Gruppe bewertet und
abgestimmt.

Die beschriebenen Prozesse wurden durch KlimaKom eG entworfen, begleitet und
moderiert. Die energiefachlichen Untersuchungen wurden durch Green City Energy AG
erarbeitet.

ENERGIEFACHLICHE STUDIE

Die Kenntnis Uber die Situation der Stadt Moosburg bildet die Grundlage, um Ziele,
Strategien und Malnahmen fiir den Klimaschutz festzulegen. Hierzu hat Green City
Energy eine umfangreiche Bestandaufnahme des aktuellen Energieverbrauchs

%KlimaKom Green City &) Energy
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durchgefihrt - inklusive der Erstellung einer CO,-Bilanz - und die Potenziale und
Moglichkeiten zur Einsparung und Nutzung Erneuerbarer Energiequellen erhoben.

Ausgangssituation Energie

Werden alle Energieverbrauche der Stadt Moosburg a.d. Isar, seiner Bewohner und
Wirtschaftsbetriebe zusammengefasst, ergibt sich ein Gesamtenergieverbrauch von
483.700 MWh bezogen auf das Jahr 2012. Den groéfRten Anteil hat der Bereich Warme
mit 49 %, gefolgt vom Verkehr mit 30 % und Strom mit 21 %.

Kraftstoffe

[MWh]

101.300 236.400 146.000 483.700 |

Tab. 1: Gesamtenergieverbrauch nach Energieform in Moosburg

Betrachtet man den Energieverbrauch nach Energieform und Sektor, so stellt man fest,
dass beim Stromverbrauch die Wirtschaft mit 64 % den groRten Anteil hat. Dieser Anteil
liegt jedoch noch unter dem bundesdeutschen Durchschnitt von 71 %. Anmerkung: Der

Heizstrom wurde im Bereich Warme mit bericksichtigt. Beim Warmeverbrauch haben
die privaten Haushalte einen Anteil von 66 %, was deutlich Gber dem bundesdeutschen
Durchschnitt von 40 % liegt. Die stadtische Verwaltung hat sowohl beim Strom als auch
bei der Warme einen Anteil von 4 % bzw. 3 %.

Stadtische Private Wirtschaft Gesamt
Energieform Verwaltung Haushalte (gerundet)
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
Strom 3.650 32.500 65.100 101.300
Warme 7.150 155.300 73.900 236.400

Tab. 2: Strom- und Warmeverbrauch nach Sektoren in Moosburg

Energiekosten und regionale Wertschopfung

Die Energiekosten-Bilanz verdeutlicht die wirtschaftliche Bedeutung der Kosten der
Energieversorgung fir die Stadt Moosburg. In Summe belaufen sich die Energiekosten
im Bezugsjahr 2012 auf 55,9 Millionen Euro. Davon betragen die Kosten fiir die
Stromversorgung jahrlich 16,2 Millionen Euro, fir die Warmeversorgung 17,1 Millionen
Euro und fir die Kraftstoffversorgung 22,7 Millionen Euro.

Treibstoff
Sektor [Mio. €]
Stadtische Verwaltung 7,8 11,1
Private Haushalte 8,1 5,5
Wirtschaft 0,3 0,5
Summe (gerundet) 16,2 17,1 22,7
Gesamt (gerundet) 55,9

Tab. 3: Energiekosten-Bilanz der Stadt Moosburg

@KllmaKom Green City @ Energy
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In den kommenden Jahren ist von einer weiteren Steigerung der Energiekosten
auszugehen. Legt man eine als moderat einzustufende durchschnittliche Steigerungsrate
von 5 % pro Jahr zugrunde, belaufen sich die Energiekosten in Moosburg im Jahr 2020 —
falls keine GegenmaBnahmen ergriffen werden — auf insgesamt 87 Millionen Euro.

Geht man in einer sehr konservativen Schatzung davon aus, dass derzeit pro Jahr zwei
Drittel der Energieaufwendungen nicht in Moosburg verbleiben, summiert sich der
Mittelabfluss der Stadt auf rund 35 Millionen Euro im Jahr 2012.

CO,-Bilanz

Die CO,-Bilanz fiir die Stadt Moosburg zeigt auf, wie viel CO, im Jahr 2012 emittiert
wurde. Sie bietet auBerdem die Moglichkeit des Vergleichs mit anderen Kommunen und
kann als Controlling-Instrument dienen, wie sich die ergriffenen MalRnahmen zukiinftig
auf die Emissionen auswirken.

58.300 59.300 59.600 177.200

Tab.4: CO,-Emissionen in Moosburg

In der Stadt Moosburg werden pro Jahr 177.200 Tonnen CO, emittiert. Pro Kopf sind
dies 10,4 Tonnen CO, pro Jahr, was leicht Gber dem deutschlandweiten Durchschnitt
von 9,8 Tonnen pro Jahr liegt. Diese Werte beziehen sich ausschlieRlich auf den
Energieverbrauch, mit Konsum betragt der Verbrauch 11,0 Tonnen pro Jahr.

Der Strombereich ist fiir 33 % der Emissionen verantwortlich, genauso wie der Warme-
bereich mit 33 %. Der Verkehr verursacht 34 % des CO,-AusstoRRes. Die Wirtschaft
verursacht mit 50 % die Halfte der Emissionen. Die privaten Haushalte haben einen
Anteil von 48 %, die stadtische Verwaltung von 2 %.

Einsparpotenziale

Ein entscheidender Schritt zur Reduzierung des CO,-AusstoRes ist die Verringerung des
Energieverbrauchs. Das groRte Potenzial bietet in Moosburg der Warmebereich mit
einem Einsparpotenzial von 106.100 MWh pro Jahr, was einem Anteil von rund 45 % bis
zum Jahr 2035 entspricht. Dabei leisten die privaten Haushalte mit der Sanierung der
Wohngebdude den groflten Beitrag mit einer Einsparung von 52 %. Beim
Stromverbrauch wird von einem Potenzial von 15 % Einsparung Uber alle Sektoren bis
2035 ausgegangen. Beim Verkehr kdnnen ambitioniert 65 % eingespart werden.

Strom 101.300 15.600 15%
Warme 236.400 106.100 45 %
Verkehr 146.000 94.900 65 %

Tab.5: Ubersicht der Einsparpotenziale bis 2030

KlimaKom

\ Green City &) Energy
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Erneuerbare Energien - Strom

Im Jahr 2012 wurden auf dem Stadtgebiet von Moosburg 119.000 MWh Strom aus
Erneuerbaren Energien erzeugt. Dies entspricht einem Anteil von 127 % der Erzeugung,
Moosburg kann sich also rechnerisch selbst versorgen. 117 % werden durch Wasserkraft
erzeugt, 7 % durch Dachflachen-Photovoltaik und 3 % durch die Vergarung von biogenen

Abfallen.
Technisches Potenzial bis
IST 2012
2035
[MWh,,/a] [%] [MWh/a] [%]
Einsparung 15.200 15%
Gesamtstromverbrauch 101.300 100% 86.100 100%
Anteil Erneuerbare Energien 129.000 127% 199.400 232%
Anteil konventionelle Energien -27.700 -27% -113.300 -132%

Tab. 6: IST-Situation und Potenziale der Stromversorgung mit Erneuerbaren Energien

Betrachtet man die Potenziale, die sich bis zum Jahr 2035 fiir eine klimaschonende
Stromversorgung ergeben, so sollte zuerst das Einsparpotenzial von 15% (s.0.)
bericksichtigt werden.

Im Rahmen dieser Studie wurden die technischen Potenziale fiir die Erzeugung von
Strom aus den verschiedenen in Moosburg einsetzbaren erneuerbaren Energiequellen
ermittelt. Insgesamt kénnten in Moosburg 199.400 MWh regenerativer Strom pro Jahr
erzeugt werden, was rechnerisch 232 % des - nach Bericksichtigung der Einsparung
verbleibenden - Stromverbrauchs entspricht. Dabei hat die Photovoltaik das grofte
bislang ungenutzte Potenzial. Ein Potenzial fir die Nutzung Windenergie auf dem
Stadtgebiet von Moosburg bis 2035 konnte nicht ermittelt werden.

Warme
Technisches Potenzial bis
IST 2012
2035
[MWhy/a] [%] [MWh,/a] [%]
Einsparung 106.400 45%
Gesamtwarmeverbrauch 236.400 100% 130.000 100%
Anteil Erneuerbare Energien 39.500 17% 75.600 58%
Anteil konventionelle Energien 196.900 83% 54.400 42%

Tab. 7: IST-Situation und Potenziale der Warmeversorgung mit Erneuerbaren Energien

QKIimaKom Green City Energy
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Im Jahr 2012 wurden auf dem Stadtgebiet von Moosburg 39.500 MWh Warme aus
Erneuerbaren Energien erzeugt. Dies entspricht einem Anteil von rund 17 % der
Erzeugung. Aktuell wird als regenerative Warmequelle vorrangig Holz genutzt (13 %).
Solarthermie, Warmepumpen und die Vergiarung von biogenen Abfillen haben
zusammen einen Anteil von 4 %.

Betrachtet man die Potenziale, die sich bis zum Jahr 2035 fir eine Erneuerbare
Warmeversorgung ergeben, so sollte zuerst das Einsparpotenzial von 45% (s.o.)
berlicksichtigt werden.

Im Rahmen dieser Studie wurden die technischen Potenziale fiir die Erzeugung von
Warme aus den verschiedenen in Moosburg einsetzbaren Erneuerbaren Energiequellen
ermittelt. Es konnten 75.600 MWh Warme pro Jahr erzeugt werden, was rechnerisch
58 % entspricht. Die wichtigste Warmequelle ist dabei weiterhin die Nutzung von Holz
mit 24 % des Warmeverbrauchs, gefolgt von Solarthermie 20 %.

Szenarien

Um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie sich der CO,-Ausstol in Moosburg in den
nachsten Jahren weiter entwickeln wird, wurden drei Szenarien berechnet. Die

Ill

Szenarien ,,Ohne Unterstiitzung” und ,,Maximal“ geben dabei den Korridor vor, in dem
sich die Stadt bewegen kann. Das Szenario ,,Realistisch-ambitioniert” spiegelt die Ziele
der Stadt und MaBnahmen wider, wie sie u.a. in den Energiewerkstdtten erarbeitet

wurden.

\4

100% | %=

S — @ Szenario 1:
MaBnahme 3 ll Ohne Unterstitzung

MaRnahme4

MaRnahme 2

Minderung der CO,-Emissionen

) =

Malnahme 1
50%
Szenario 3:
Realistisch-ambitioniert
Szenario 2:
Maximal
0% :
v
2013 2035

Abb. 1: Schematische Darstellung der drei Szenarien fiir Moosburg

Beim Szenario ,,Ohne Unterstiitzung” wurde davon ausgegangen, dass von Seiten der
Stadt keine groBeren MalRnahmen zum Klimaschutz ergriffen werden und lediglich
insbesondere auf die Privatinitiative einiger Personen insgesamt 3% CO, eingespart
werden kdnnten.

kKIimaKom Green City {0 Energy
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Ill

Im Szenario ,Maximal“ werden alle Moglichkeiten zur Einsparung sowie das technische

Potenzial fiir eine Erneuerbare Energieproduktion voll ausgeschopft. Dann kdnnten
rechnerisch 77 % des aktuellen CO,-AusstoRes eingespart werden.

Das Szenario ,Realistisch-ambitioniert” zeigt, wie viele Tonnen CO, die Stadt Moosburg
bis 2035 einsparen kann, wenn ein ambitionierter, aber realistischer Weg gegangen
wird.

33.400 34.600 29.800 97.800

Tab. 8: Szenario ,,Realistisch-ambitioniert”: Einsparungen an CO,-Emissionen

Im Warme- und im Strombereich kénnten jeweils rund 58 % Einsparung erzielt werden,
beim Verkehr ware eine Einsparung von 50 % moglich. Bezogen auf den gesamten CO,-
Ausstoll in Moosburg konnten bis zum Jahr 2035 rund 55 % der aktuell emittierten
Menge eingespart werden.

INTEGRIERTES HANDLUNGSKONZEPT

Die energiewirtschaftlichen Studien zeichnen den Handlungsspielraum der Stadt
Moosburg im Klimaschutz. Der Stadtrat von Moosburg hat sich innerhalb dieses
Handlungsspielraums bereits 2007 konkrete lGibergreifende Ziele gesetzt:

Bis 2035 soll erreicht werden, dass die dann noch in Moosburg notwendige Energie in
allen Sektoren zu 100 % aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt wird.

Als Handlungsrahmen wurden in diesem Klimaschutzkonzept konkrete Ziele und
Strategien zu folgenden sieben Themenbereichen fir den Zeitraum bis 2035 formuliert:

(1) Siedlungsentwicklung und Bauleitplanung

(2) Energetische Sanierung im privaten Bestand

(3) Erneuerbare Energien: Solar, Wind, Wasser, Geothermie, Biomasse und KWK
(4) Mobilitat

(5) Unternehmen: Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Erneuerbare
Energien

(6) Bewusstseinsbildung und Verbraucherverhalten
(7) Klimaschutzmanagement und Finanzierung

Im Rahmen eines eintdgigen Klimaschutz-Workshops haben 40 Expertinnen und
Experten den Handlungsrahmen (berarbeitet und daraus konkrete Projekte und
Malnahmen entwickelt. (Kapitel 15 und 16)

kKIimaKom Green City &) Energy
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Umsetzung des Klimaschutzkonzepts

Die Grundlagen, die fiir eine effektive und zeitnahe Umsetzung notwendig sind, werden

im Kapitel 12 detailliert beschrieben. Sie wurden gemeinsam im Konzeptprozess

erarbeitet.

Die Schwerpunkte der ersten Umsetzungsphase liegen zunachst darauf,

Impulse zu geben und private Initiativen anzustoRen,
einen ehrenamtlich tatigen Energiebeirat aufzubauen,
Konzepte zu vertiefen und MalRnahmen griindlich vorzubereiten,

eine ganzheitliche Strategie fir die Offentlichkeitsarbeit zum Thema
Energiewende und Klimaschutz zu entwickeln,

das kommunale Energiemanagement weiter auszubauen und die Klimaschutz-
Aktivitditen in den eigenen kommunalen Liegenschaften und Handlungs-
bereichen weiter zu forcieren,

ein Klimaschutzmanagementsystem aufzubauen, um die Aktivitdten zu ver-
breitern und konsequent nach zu verfolgen,

ein Controlling-System zu installieren, um Erfolge messbar und sichtbar zu
machen und Entwicklungen steuern zu kénnen.

Aktionsplan 2015 - 2017

Der Aktionsplan 2015-2017 beinhaltet ein Paket von insgesamt 30 Malinahmen bzw.

Projekten, die aus dem MaRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes ausgewahlt

wurden, weil sie sich fir die Umsetzung innerhalb der nachsten drei Jahre besonders

eignen. Der Aktionsplan ist dabei als Handlungsrahmen zu sehen, welcher entsprechend

der finanziellen Moglichkeiten der Stadt umgesetzt und ggf. angepasst werden soll. Die

Umsetzung soll, wo moglich und sinnvoll, im Rahmen interkommunaler Zusammenarbeit

mit dem Landkreis und den umliegenden Gemeinden erfolgen.

Eine ausflihrliche Beschreibung der einzelnen Projekte und MalRnahmen findet sich in
den Kapiteln 13 und 14.

kKIimaKom Green City &) Energy
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2 Einfuhrung

Eine Erwdarmung des Klimasystems ist eindeutig — darauf weisen immer mehr Berichte
und Meldungen der letzten Zeit und bereits der letzte Sachstandsbericht des
zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimadnderungen (IPCC) aus dem Jahr 2014 hin.
Folgen des globalen Klimawandels sind der Anstieg der mittleren globalen Luft- und
Meerestemperaturen und des durchschnittlichen Meeresspiegels durch das
ausgedehnte Abschmelzen von Schnee und Eis. In der Folge sind erhebliche Schaden
durch extreme Wetterereignisse, zunehmende Naturkatastrophen und eine Belastung
der menschlichen Gesundheit zu erwarten.

Die Ursachen fir die globale Erwdarmung sind zum Grol3teil von Menschen gemacht. Die
weltweiten Treibhausgaskonzentrationen, die die Energiebilanz und den Warmehaushalt
auf der Erde beeinflussen, haben seit der vorindustriellen Zeit deutlich zugenommen.
Bei den anthropogenen Treibhausgas-Emissionen konnte in dem Zeitraum von 1970 bis
2004 eine Steigerung von 70 % festgestellt werden. Die auf menschliche Aktivitaten
zurickzufiihrenden CO,-Emissionen sind sogar um 80 % angestiegen. Nach dem Bericht
des IPCC sind die prognostizierten Erhéhungen der globalen Treibhausgasemissionen
bzw. der Durchschnittstemperaturen in Abhangigkeit von sozio6konomischen Entwick-
lungen und umwelt- bzw. klimapolitischen MalRnahmen zu sehen: je nach Zukunfts-
szenario ist bis zum Jahr 2100 mit einer weiteren Erwarmung von 1,1 bis 6,4 Grad zu
rechnen. [1]

Einige Regionen werden besonders durch den Klimawandel betroffen sein. Dies sind
bspw. die Gebirgsregionen, mediterrane Rdume und tropische Regenwalder. Auch
Bayern ist vom Klimawandel betroffen. Hier liegt der Anstieg der Durchschnitts-
temperatur in den letzten 100 Jahren je nach Region zwischen 0,5 und 1,2 Grad und
insgesamt sogar leicht Uber dem globalen Wert von 0,7 Grad. Tendenziell sind die
Temperaturen im Winter mehr gestiegen als in den Sommermonaten. Besonders in den
bayerischen Alpen, aber auch in den Mittelgebirgen, ist eine starkere Erwdrmung zu
beobachten.

Auch bei Niederschlagsmengen und der Niederschlagsverteilung sind saisonale Umver-
teilungen erkennbar. Die regional stark differenzierte Niederschlagsverteilung Bayerns
spiegelt sich in den trockeneren Regionen Nord- und Nordwestbayerns sowie den
niederschlagsreichen Gebieten des Alpenvorlandes und der Alpen wider.

In den Sommermonaten hat es, so die Beobachtungen zwischen 1931 und 1997, auRer
im slidlichen Bayern und dem niederbayerischen Higelland, weniger geregnet. Im
Winter kam es in den meisten Gebieten Bayerns zu einer Zunahme der Niederschlage,
am wenigsten signifikant jedoch im Bereich des Alpenvorlandes. [2]

Die Anpassung an den Klimawandel kommt als neue Herausforderung auf die Stadt
Moosburg zu. In vielen Bereichen gilt es vorausschauend und umsichtig tatig zu werden:
Katastrophenschutz, Trinkwasserversorgung, Land- und Forstwirtschaft sind neben dem
Gesundheitswesen und der Stadtplanung Bereiche, die sich in Zukunft auf ein anderes
Klima einstellen missen.

%KlimaKom Green City &) Energy
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Die Ursachen des Klimawandels sind in vielen Bereichen des menschlichen Lebens und
Handelns zu finden, in Okonomie und Konsumverhalten ebenso wie in Mobilitit oder
der Gestaltung unserer Stadte. Daher kann Klimaschutz keine sektorale Angelegenheit
der Energiebranche sein, sondern ist als integrierte Aufgabe aller zu begreifen. Nur dann
kann wirkungsvoll und zielgerichtet Klimaschutz betrieben werden. Der Klimaschutz ist
eine der groRten Herausforderungen fiir unsere Zukunft.

Die Bundesregierung hatte sich im Rahmen des EU Klimapaktes verpflichtet, bis 2012
insgesamt 21 % weniger klimaschadliche Gase zu produzieren. Das Basisjahr fiir diese
Vereinbarung ist 1990. Zudem hat sich die Bundesregierung das Ziel gesetzt, die
Treibhausgase bis 2020 um 40 % zu reduzieren. Um diese Ziele zu erreichen, setzt das
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) einen
Teil der Gewinne aus den Versteigerungen von Emissionshandelszertifikaten ein, um
international und national entsprechende Initiativen zu unterstitzen.

Die Bundesrepublik Deutschland kann diese Ziele nur erreichen, wenn Kommunen und
Stadte sich an diesem Schritt beteiligen. Sie werden dabei finanziell unterstitzt, um die
Senkung des Energieverbrauchs, die Steigerung der Energieeffizienz und die vermehrte
Nutzung von Erneuerbaren Energien zu realisieren. Zudem sollen die Bevolkerung
mobilisiert und der Gedanke des Klimaschutzes bei der Bevolkerung verankert werden,
damit sie zu einem aktiven Mitwirken mobilisiert wird. Im Rahmen des Programms
,Forderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und &ffentlichen Einrich-
tungen”— wird die Erstellung von Klimaschutzkonzepten sowie die begleitende Beratung
bei deren Umsetzung gefordert.

KONZEPTIONSPHASE > UMSETZUNGSPHASE

« Potenzialabschitzung « Klimaschutzmanagement
« Energiebilanz
« CO,-Bilanz
65% 7%

+« MaBnahmenkatalog
BMBU = Darstellung der

Investitionskosten

« Projektsteuerung

+ Koordinierung der Umsetzung
* Aufbau von Netzwerken

= Fachliche Beratung

« Beratung zu

« Akteursbeteiligung Forderprogrammen

« Offentlichkeitsarbeit

35(%) « Controlling-Konzept 350/0

Kommune Kommune

BT BT

Abb. 2: Konzeptions- und Umsetzungsphase im Uberblick

« systematische Erfassung
relevanter Daten
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Gefordert werden im Einzelnen:

die Erstellung von umfassenden Klimaschutzkonzepten oder Teilkonzepten, die
Potenziale, Ziele und MaBnahmen zur Minderung von Treibhausgasen in den
verschiedenen Handlungsfeldern darstellen;

die beratende Begleitung der Umsetzung von Klimaschutzkonzepten oder
Teilkonzepten wahrend des Forderzeitraums.

INHALTE DER INTEGRIERTEN KLIMASCHUTZKONZEPTE

Folgende Aspekte sind gemdR der Richtlinie des Bundesministeriums fir Umwelt,

Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit Bestandteil eines Integrierten Energie- und

Klimaschutzkonzeptes:

Ganzheitlicher integrierter Ansatz

Adressaten sind, neben den eigenen Betrieben und Liegenschaften der Stadt,
die privaten Haushalte, Gewerbe- und Industriebetriebe, Verkehrsteilnehmer

fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

Potenzialbetrachtungen zur Minderung der CO,-Emissionen, auf deren Basis
mittelfristige Klimaschutzziele festgelegt werden

Betrachtung der relevanten Sektoren: Gebdude des Antragstellers, private
Haushalte, Gewerbe, Industrie, Verkehr

ein zielgruppenspezifischer MaRnahmenkatalog mit Handlungsbeschreibungen
und Informationen zu den beteiligten Akteuren

die Darstellung der zu erwartenden Investitionskosten fiir die einzelnen
MaBnahmen sowie der erwarteten personellen Ausgaben fiir Umsetzung und
Marketing der verschiedenen MaRnahmen des Klimaschutzkonzeptes

eine Darstellung der aktuellen Energiekosten sowie der prognostizierten
Energiekosten bei Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

die partizipative Erstellung: Mitwirkung von Teilen der Entscheidungstrager und
Betroffenen an der Erarbeitung des Konzeptes

Uberschlagige Berechnungen zur regionalen Wertschopfung durch die
vorgeschlagenen Malinahmen

ein  Konzept fir ein Controlling-Instrument, um das Erreichen von
Klimaschutzzielen zu Uberprifen

ein Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Diese Aspekte sind die Richtschnur fiir die Arbeiten am Klimaschutzkonzept der Stadt

Moosburg und finden sich im vorliegenden Bericht wieder.

AUFGABENSTELLUNG DER STADT M OOSBURG

Der Stadtrat von Moosburg fasste 2007 den Beschluss zur Umsetzung der Energie-

wende. Bis 2035 soll erreicht werden, dass die dann noch in Moosburg notwendige

Energie in allen Sektoren zu 100 % aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt wird. Das

%KlimaKom Green City &) Energy
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Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept soll der Stadt helfen, dieses Ziel zu
erreichen und dazu notwendige Wege und Strategien aufzeigen.

Moosburg liegt im oberbayerischen Landkreis Freising ca. 45 km nordéstlich von
Miinchen zwischen den Fliissen Isar und Amper. Das Stadtgebiet erstreckt sich tiber eine
Flache von 44 Quadratkilometern, befindet sich 420 m . NN und ist Wohnort fiir rund
17.000 Einwohner. Die Stadt ist zum einen Wohnort fiir Pendler nach Miinchen, Freising,
Landshut und zum Flughafen, zum anderen aber auch Ziel von Pendlern aus dem
Umland, da es neben der chemischen und elektronischen Industrie sowie Nahrungs-
mittelindustrie auch eine Maschinenfabrik in der Stadt gibt. Eine Reihe leistungsfahiger
Industrie-, Handels- und Gewerbebetriebe, wie beispielsweise die Jungheinrich AG,
Hofmeister Kasewerk, Clariant, S&R Elektroanlagen GmbH sowie die BayWa AG sind in
Moosburg angesiedelt. Durch die groRe Zahl von Ein- und Auspendlern spielen der Ver-
kehr und dadurch die Reduktion der Verkehrsbelastung flir Moosburg eine besondere
Rolle.

Im April 2014 wurden die Fachbiiros Green City Energy AG und KlimaKom eG von der
Ersten Blirgermeisterin Frau Meinelt beauftragt, ein Integriertes Energie- und
Klimaschutzkonzept fir die Stadt Moosburg, entsprechend den Anforderungen des
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), zu
erarbeiten.

Das Konzept umfasst einen Zeitraum von 2014 bis 2035 (21 Jahre) mit gemeinsam
ausgearbeiteten Etappenzielen in Richtung Energieunabhangigkeit. Diese sind so
gestaltet, dass sie eine flexible Schwerpunktsetzung fiir diesen langen Zeitraum bis 2035
erlauben und mogliche Technologiespriinge sowie veranderte Rahmenbedingungen
Bericksichtigung finden.

Als konkrete Handlungsgrundlage fir Sofortmallnahmen und Klimaschutzprojekte mit
schneller Hebelwirkung wurde als erste Etappe der Zeitraum bis einschlieflich 2017
naher betrachtet. Hierflr ist ein Aktionsplan 2015 - 2017 firr die Stadt Moosburg mit
ersten konkreten MalBnahmen erarbeitet worden, welcher nach Verabschiedung durch
den Stadtrat zeitnah umgesetzt werden kann.

DiE ROLLE DER KOMMUNE IM KLIMASCHUTZ

Den Kommunen kommt beim Klimaschutz eine herausragende Rolle zu. Hier wird
aufgrund der rdaumlichen Konzentration unterschiedlicher Nutzungen (Wohnen,
Gewerbe und Industrie, Verkehr, Freizeit) ein groRBer Teil von Treibhausgasen erzeugt,
die zum Klimawandel beitragen. So ist Klimaschutz auf kommunaler Ebene mit hohem
Handlungsdruck und vor allem mit groBer Komplexitat verbunden. Denn Klimaschutz in
Kommunen betrifft Bereiche wie Energieeinsparung, Energieerzeugungsarten, Bau-
formen, Raum- und Siedlungsstrukturen und daraus resultierende Mobilitdts- und Trans-
porterfordernisse.

%KlimaKom Green City &) Energy
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Kommunen tUbernehmen eine vierfache Rolle beim Klimaschutz. Diese sind:

(1) ,Verbraucher und Vorbild“

(2) ,Planer und Regulierer”

(3) ,Versorger und Anbieter” und

(4) ,Berater und Promotor”

® Energiemanage-
ment in kommuna-
len Liegenschaften

e Klimafreundliche
Heizanlage in
kommunalen

® |[ntegration
energetischer
Standards in der
Siedlungsplanung

® Anschluss- und
Benutzungszwang

¢ Energiesparendes
Bauen bei
kommunalen
Wohnungsbauges
ellschaften

e Ausbau des OPNV

® Forderprogramm fir
energieeffiziente
Altbausanierung

® Férderprogramme zur
Umstellung auf CO,-
emissionsarme

Gebauden bei Warmenetzen Brennstoffe

* Mengenabhangige
® Millvermeidung in = e Verbot von CO,-

emissionsreichen

Miillgebihren ® Energieberatung

der kommunalen
® Strom- und

Verwaltung Brennstoffen

Waérmelieferant

Tab. 9: Die vierfache Rolle der Kommune im lokalen Klimaschutz [3]

Anders als die ,klassischen” Bereiche des Umweltschutzes, wie zum Beispiel die
Luftreinhaltung oder der Gewasserschutz, ist das Thema Klimaschutz fiir Kommunen
relativ . neu. Notwendig werden integrierte Ansatze, die Uber die bereits weit

verbreiteten Bemihungen der Kommunen zur energetischen Sanierung ihrer

Liegenschaften und fallweisen Nutzung Erneuerbarer Energien hinausgehen.

DiE HANDLUNGSFELDER

Um Uber die bisherigen Anstrengungen der Kommunen hinaus ein umfassendes Konzept

zu erarbeiten, liegen die wichtigsten Bereiche, in denen in einer Kommune
Treibhausgase emittiert werden, im Fokus eines integrierten Klimaschutzkonzepts. In
Moosburg wurden gemeinsam mit der Stadtverwaltung und den beteiligten Fachbiros

folgende sieben Themenfelder fiir das Integrierte Klimaschutzkonzept festgelegt:
(1) Siedlungsentwicklung und Bauleitplanung
(2) Energetische Sanierung im privaten Bestand
(3) Erneuerbare Energien: Solar, Wind, Wasser, Biomasse, Geothermie und KWK
(4) Mobilitat

(5) Unternehmen: Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und Erneuerbare
Energien

(6) Bewusstseinsbildung und Verbraucherverhalten

(7) Klimaschutzmanagement und Finanzierung

Green City &&) Energy
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Diese sieben Bereiche stellen die Schwerpunkte des Konzepts dar. Es gibt zahlreiche
Uberschneidungen zwischen den einzelnen Themen und auch Querschnittsthemen, die
in der Umsetzung eine Rolle spielen.

Partizipation &
Mebilisierung
Information Beratung

Bilrger-
kommunikation

Verkehrs- |ntegrie|13r Energie Energie-

Klimaschutz Sgpan=n

entwicklung Verkehr

Mobilitsts- %, /' Energie
politik effizienz
Stadtplanung
- -
-"‘"-.__-_‘_-___-_._._,_-F
Bau- & Kommunale
Bauleitplanung Beschaffung

Abb. 3: Kommunale Handlungsfelder im Klimaschutz

Die Stadt Moosburg hat 2013 ein Integriertes Stadtentwicklungskonzept (ISEK) erstellt.
Hierin wurden Entwicklungsschwerpunkte fiir die Stadt definiert, Ziele fiir eine nach-
haltige Entwicklung formuliert und konkrete Projekte und MaRnahmen aufgezeigt. Die
darin beschriebenen MalBnahmen zielen auf eine gestalterische Aufwertung der
Innenstadt und eine Starkung der funktionalen Vielfalt von Arbeiten, Wohnen, Einkaufen
und sozialem Leben ab.

Das vorliegende Integrierte Energiewende- und Klimaschutzkonzept baut auf diesem
Integrierten Entwicklungskonzept (ISEK) auf und nimmt an vielen Stellen Bezug. Einige
Bereiche, wie z.B. Mobilitat, sind im Entwicklungskonzept intensiv bearbeitet worden.
Diese Ergebnisse und MaBnahmen werden deshalb im Integrierten Energiewende- und
Klimaschutzkonzept fir die weitere Konkretisierung verwendet.

DER DREISPRUNG IM KLIMASCHUTZ

In allen Themenfeldern sind Energieeinsparung, der effizientere Gebrauch von Energie
und die Produktion erneuerbarer Energien grundlegende Strategien fir den kommu-
nalen Klimaschutz. Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Energieversorgung gilt es drei
Spriinge zu machen:

Beim ersten Sprung sollten alle Moglichkeiten der Energieeinsparung genutzt werden.
Der zweite Sprung beinhaltet die Verbesserung der effizienten Energienutzung. Die
anschlieBend noch erforderliche Energie sollte — im dritten Sprung - durch Erneuerbare
Energien gedeckt werden.

Fiir einen erfolgreichen Klimaschutz und eine weitestgehend klimaneutrale Stadt sind
alle drei Teile wichtig. Siehe auch Kapitel 8.

QKlimaKom Green City @ Energy
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METHODIK — EIN PARTIZIPATIVER ANSATZ

Das integrierte kommunale Klimaschutzkonzept umfasst alle klimarelevanten Bereiche
und Sektoren des Systems Stadt und bindet Entscheidungstrager und Betroffene bereits
in der Erarbeitungsphase mit ein. Ein solches komplexes Unterfangen bedarf einer
vielschichtigen Methodik.

Wichtig fiir eine umsetzungsorientierte Konzepterstellung ist die Beteiligung moglichst
vieler relevanter Akteure. Ziel dabei ist es, das personengebundene Wissen, das bei den
Akteuren in der Stadt Moosburg vorhanden ist, fiir die Arbeiten am Klimaschutzkonzept
zu mobilisieren. Ferner sollen durch die Beteiligung Mitstreiterinnen und Mitstreiter fir
einen effektiveren Klimaschutz in Moosburg gewonnen und ibergreifende Netzwerke
fir spateres gemeinsames Handeln geknlpft werden.

Die Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes sind stark beeinflusst von dem integrativen
und partizipativen Anspruch, der an ein solches integriertes kommunales Klimaschutz-
konzept gestellt wird. Das interaktive Zusammenspiel aus offentlichen Veranstaltungen
fir die gesamte Birgerschaft, den Veranstaltungen mit geladenem Teilnehmerkreis und
dem gezielten Einbringen der energiefachlichen Untersuchungen bestimmen eine
gelungene Prozessarchitektur.

Sondierungsphase

In der Sondierungsphase wurden Gesprache mit ausgewdahlten Experten gefiihrt. Es
wurden Hintergrundinformationen und Daten gesammelt. In enger Zusammenarbeit mit
der Stadtverwaltung wurden mogliche Experten benannt und die Termine fir die
geplanten Veranstaltungen festgelegt.

Energiefachliche Studien

Es wurde fir die Stadt Moosburg eine umfassende Analyse der Ausgangssituation
hinsichtlich Energie und CO,-Emissionen erarbeitet. Die Gesamtenergiebilanz gibt den
kommunalen Entscheidungstragern und Privatinvestoren eine Grundlage zur Ermittlung
moglicher Einspar- und Effizienzpotenziale. Eine detaillierte Beschreibung der Methodik
sowie der Ergebnisse finden sich in den jeweiligen Kapiteln.

Im Rahmen der Energiepotenzialanalyse wurde Einsparmoglichkeiten analysiert und
Potenziale zur ErschlieBung regenerativer Energietrdger in den Bereichen Photovoltaik,
Solarthermie, Wind- und Wasserkraft, Bioenergie und Geothermie ermittelt. Teil der
Energiepotenzialanalyse ist die Darstellung der technischen Potenziale.

Szenarien als Grundlage des Handlungsrahmens

Aus den energiefachlichen Studien wurden Szenarien entwickelt, mit deren Gbergreifen-
de Ziele formuliert wurden. Die Szenarien dienten aulRerdem als Einstieg in die
Konkretisierung konkreter Klimaschutzmallnahmen in Moosburg und wurden im
Rahmen der Steuerungsgruppe und der Energiewerkstatt von den Teilnehmern U(ber-
arbeitet und angepasst.

%KlimaKom Green City &) Energy
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Veranstaltungen

Es wurden unterschiedliche Veranstaltungen durchgefiihrt, an denen die Moosburger
Bevolkerung bzw. ausgewdhlte Akteure und Entscheidungstrdger teilnehmen konnten.
Die Auftaktveranstaltung am 30. September 2014 war 6ffentlich und alle Biirgerinnen
und Biirger zur Teilnahme eingeladen. Die energiefachlichen Untersuchungen wurden
vorgestellt, die Schlussfolgerungen diskutiert. Anregungen und Ideen wurden
aufgenommen und erértert, sowie erste konkrete MalRnahmen formuliert.

Am 08. November 2014 fand eine eintagige Energiewerkstatt statt. Hier erarbeiteten 40
lokale Experten zu sieben Themenbereichen konkrete MaRnahmen fir die
Energiewende 2035. Nach einer Informationsphase (ber die energetische
Ausgangssituation in der Stadt Moosburg, moglicher Szenarien und konkreter Ziele in
den einzelnen Themenbereichen bis 2035, wurden die Anwesenden aufgefordert
realistische MaBnahmen zu erarbeiten.

Die Teilnehmer der Konferenzen sollten durch die aktive Mitarbeit motiviert werden
auch (ber die Konzeptionsphase hinaus als Multiplikatoren zu dienen. Die
Energiewerkstatt hat eine zentrale Position in der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes.
Hier wird der fachlich integrierte mit dem partizipativen Ansatz verknipft.

Herzlich
Willkommen
INTEGRIERTES® !
- R
P
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Steuerungsgruppe

Die Steuerungsgruppe setzte sich aus der Blrgermeisterin Frau Meinelt, Vertretern der
Verwaltung, des Stadtrates und Vertretern der Handlungsfelder zusammen. So konnten
Losungen erarbeitet werden, die an die spezifische Situation in Moosburg angepasst
sind und die Rahmenbedingungen vor Ort beriicksichtigen. Der gesamte Prozess der
Entwicklung des Energiewende- und Klimaschutzkonzeptes wurde durch zwei
moderierte Sitzungen der Steuerungsgruppe gelenkt. Aufgabe des ersten Treffens war
es, die Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Studien und die erarbeiteten Ziele und
Strategien zu besprechen. Diese wurden als Handlungsrahmen fiir die Entwicklung
geeigneter MaRnahmen zur Zielerreichung in den einzelnen Themenfeldern in der
nachfolgenden Energiewerkstatt vorgegeben. Im zweiten Treffen wurden die
erarbeiteten MalRnahmen der Energiewerkstatt sowie der von den Fachbiiros daraus
zusammengestellten Beschlussvorlage fir den Aktionsplan 2015-2017 als Fahrplan fir
die erste Phase der Umsetzung abgestimmt.

Offentlichkeitsarbeit

Den Prozess begleitend wurde eine mobilisierende Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt,
die im Wesentlichen aus Presseartikeln in regionalen Medien sowie der Veroffentlichung
der (Zwischen-) Ergebnisse auf der Homepage der Stadt Moosburg bestand.

QKIimaKom Green City @ Energy
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Ausgangssituation

3 Energiebilanz

In der Energiebilanz werden zunadchst die aktuellen Energieverbrdauche der Stadt
Moosburg in den Bereichen Strom, Warme und Treibstoff dargestellt. Zusatzlich zur
sektoralen Analyse wird die Zusammensetzung der Energietrager betrachtet und die
derzeitige Erzeugung Erneuerbarer Energien im Stadtgebiet aufgezeigt. Wenn nicht
anders vermerkt, werden die Endenergiedaten angegeben.

In die Erstellung der Energiebilanz flossen eine Vielzahl an Daten ein, die Uber die Stadt
Moosburg, das Landratsamt Freising, die Energieversorger und Netzbetreiber,
Kaminkehrer, Befragung  von ortsansassigen Unternehmen, statistische
Datenverzeichnisse sowie das Internet erhoben wurden. Soweit nicht anders genannt
beziehen sich die Daten auf das Jahr 2012, da fir 2013 noch keine vollstandigen Daten
vorlagen. Gab es relevante Verdanderungen zum Jahr 2013 wurden diese aus Griinden
der Aktualitat bericksichtigt, auch wenn dies statistisch nicht vollig korrekt ist. Teilweise
wurden Werte zur besseren Lesbarkeit gerundet.

3.1 Gesamtenergieverbrauch

Werden alle Endenergieverbrauche der Stadt Moosburg und ihrer Bewohner im Jahr
2012 zusammengefasst, so ergibt sich ein Gesamtverbrauch von rund 483.700 MWh.

Stadtische
Verwaltung
10.800
2%
Kraftstoffe/
Verkehr "N
146.000 N\
30%  / A\ Private
\ Haushalte
/ | 187.800
0,
483.700 39%

Wirtschaft
139.100
29%

Abb. 4: Gesamtenergieverbrauch einzelner Sektoren in Moosburg [MWh/a]
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Mit einem Verbrauch von 187.800 MWh pro Jahr haben die privaten Haushalte einen
Anteil von 39% am gesamten Energieverbrauch und liegen damit Uber dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 27 % [4].

Dem Verkehrsbereich ist ein Kraftstoffverbrauch von 146.000 MWh pro Jahr zuzuordnen
und somit ein Anteil von 30 % am Gesamtverbrauch. Hier sind die Verbrduche aller in
Moosburg zugelassenen Fahrzeuge (Pkw, Lkw usw.) sowie die Anteile am
bundesdeutschen  &ffentlichen  Verkehr  (OPNV, Bahnverkehr,  Flugverkehr)
berucksichtigt. Mehr hierzu im Kapitel CO,-Bilanz.

Im Sektor Wirtschaft werden alle Betriebe der Bereiche Industrie, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Landwirtschaft zusammengefasst. In Moosburg sind der Wirtschaft
lediglich 139.100 MWh und 29 % der Verbrauche zuzuordnen, was weit unter dem
bundesdeutschen Durchschnitts von 44 % liegt [1].

2 % des Gesamtenergieverbrauchs geht auf den Sektor der stddtischen Verwaltung
zuriick. Unter diesem Begriff werden alle Liegenschaften und Infrastruktureinrichtungen
der Stadt Moosburg zusammengefasst, die fir kommunale Aufgaben genutzt werden.
Liegenschaften, die einer privaten oder gewerblichen Nutzung (Vermietung als
Wohnung oder Gewerberaum) unterliegen, sind den jeweiligen anderen Sektoren
zugeordnet.

Betrachtet man die Aufteilung nach Energieform, so zeigt sich, dass mit 49 % fast die
Halfte des gesamten Energieverbrauchs als Warme verbraucht wird. Die Kraftstoffe
haben einen Anteil von 30 %, wahrend der Strom lediglich 21 % ausmacht.

Strom
Kraftstoffe/ 101.300
Verkehr 21%

146.000
30%

483.700

Waérme
236.400
49%

Abb. 5: Gesamtenergieverbrauch nach Energieform in Moosburg [MWh/a]
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VERBRAUCH

Der Gesamtstromverbrauch in der Stadt Moosburg betragt 101.300 MWh im Jahr. Der
Sektor Wirtschaft benétigt davon 65.100 MWh, was einem Anteil von 64 % entspricht.
Die privaten Haushalte haben einen Anteil von 32% oder 32.500 MWh am
Stromverbrauch, wahrend auf die stadtische Verwaltung 4 % bzw. 3.650 MWh entfallen.

Stadtische
Verwaltung
3.650
4%
/ _ Private
/ % Haushalte
32.500
L 32%
101.300 |
Wirtschaft ,/-/
65.100 4
64 % /

Abb. 6: Stromverbrauch nach Sektoren in Moosburg [MWh/a]

Diese Aufstellung macht deutlich, dass die Stadtverwaltung zwar im eigenen
Zustandigkeitsbereich im Sinne einer Vorbildfunktion und Kosteneinsparung ansetzen
sollte, der Bereich Wirtschaft und die privaten Haushalte jedoch den Hauptteil
verbrauchen und somit dort gehandelt werden muss. Heizstrom wurde fiir diese
Endenergiebilanz der Warme zugerechnet.

Die Stadt Moosburg bezieht bislang fiir ihre Liegenschaften noch keinen Okostrom aus
Erneuerbaren Energien.

ERZEUGUNG ERNEUERBARER ENERGIETRAGER

Auf dem Gebiet der Stadt Moosburg wurden 2012 129.000 MWh Strom aus
Erneuerbaren Energien produziert. Damit konnen bilanziell 127 % des Stromverbrauchs
durch Erneuerbare Energien gedeckt werden, womit Moosburg weit (ber dem
Bundesdurchschnitt von 24 % [4] liegt. In Moosburg wurde allerdings der Strom fir die
Heizungen (7.000 MWh) der Warme zugeordnet.

Die wichtigste Erneuerbare Energiequelle ist mit Abstand die Wasserkraft, die allein
bereits eine Verbrauchsdeckung von 117 % erreicht. Als weitere Erneuerbare
Energiequellen werden noch Photovoltaik, Kldrgas und in geringem Umfang Pflanzendl-
BHKWSs genutzt. Detailliertere Informationen zu der regenerativen Stromerzeugung
befinden sich in den jeweiligen Abschnitten des Kapitels 9 Erneuerbaren Energien.
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Abb. 7: Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energiequellen in Moosburg

Noch deutlicher wird der Unterschied beim Vergleich von Erzeugungswerten je
Einwohner. In Moosburg wurden im Jahr 2012 rund 7.290 kWh Strom aus Erneuerbaren
Energietragern pro Einwohner produziert. Dieser Wert liegt weit Uber den
Vergleichswerten in Deutschland, Bayern und dem Landkreis Freising. Zurickzufiihren
ist dies vor allem auf die Wasserkraft, die allein bereits 6.720 MWh pro Einwohner

beisteuert.
kWh/Jahrund

Einwohner
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6.000 H Klar-/Deponiegase

5.000 4 Biomasse

4.000 M Wasserkraft
1 Windkraft
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Abb. 8: Vergleich Stromerzeugung Erneuerbarer Energietrager pro Einwohner [2]
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VERBRAUCH

Der gesamte Warmeverbrauch betrug im Jahr 2012 in der Stadt Moosburg
236.400 MWh. Dieser und alle folgenden Werte sind klimabereinigt. Die
Klimabereinigung erfolgt, damit die Verbrauchswerte der Heizenergie tGber verschiedene
Jahre hinweg vergleichbar werden, auch wenn beispielsweise einige Winter kalter waren
als andere. Hierzu werden mit Hilfe von Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes
witterungsbedingte Unterschiede verschiedener Jahre ausgeglichen. Die so bereinigten
Werte kdnnen direkt miteinander verglichen werden.

Stadtische
Verwaltung
7.150
3%

Wirtschaft
73.900
31%

236.400

/ Private
Haushalte
155.300
~ 66 %

\\\___ __/

Abb. 9: Wairmeverbriduche nach Sektoren in Moosburg [MWh/a]

In Moosburg haben die privaten Haushalte mit 66 % einen Anteil von mehr als der Halfte
am Gesamtwdrmeverbrauch. Die Wirtschaft liegt bei einem Anteil von 31 %. Dieses
Verhiltnis entspricht in etwa der Ublichen Aufteilung in adhnlich strukturierten
Kommunen. Die stadtische Verwaltung kommt auf einen Anteil von 3 %.

Die gesamte Warmemenge von 236.400 MWh, die in der Stadt Moosburg verbraucht
wird, entspricht rund 23,6 Millionen Liter Heizol.

NAHWARMENETZ

In der Stadt Moosburg gibt es ein Nahwarmenetz, das 2011 vom neu gegriindeten
Kommunalunternehmen Moosburg (KUM) tibernommen wurde. Gespeist wird es durch
Warme aus einem Blockheizkraftwerk (BHKW), das auf dem Gebiet der stadtischen
Kldranlage steht und mit Kldrgas betrieben wird. Uber das Jahr gesehen wird der
groBere Anteil der Warme fiir den Betrieb der Klaranlage benétigt, der Rest wird in das
Nahwarmenetz eingespeist. Im Jahr 2012 waren es 1.200 MWh Warme, im Jahr 2013
nur 900 MWh. Die dariber hinaus bendtigte Warme wird durch ein mit Hackschnitzel
betriebenes BHKW erzeugt. Im Jahr 2012 waren dies 300 MWh, in 2013 1.500 MWh.
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Es sind verschiedene Warmeabnehmer aus den Sektoren Wirtschaft, private Haushalte
und Stadtische Liegenschaften an das Nahwarmenetz angeschlossen. Dies sind unter
anderem der Bauhof, die Oberbayrische Heimstadtte und verschiedene Wohnhauser, die
sich teilweise in stadtischem Besitz befinden, teilweise privat sind. Diese Aufteilung
wurde bei den folgenden Angaben zu den Energietrdgern und den Sektoren
bericksichtigt.

E H K
j v il

Abb. 10: Nahwarmenetzt Stadt Moosburg, Trasseniibersicht Nord [5]
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ERZEUGUNG ERNEUERBARER ENERGIEN

Im Jahr 2013 wurden in Moosburg insgesamt 39.500 MWh Warme durch die Nutzung
erneuerbarer Energietrager erzeugt. Dies entspricht 17 % des gesamten Moosburger
Warmeverbrauchs. Der Uberwiegende Teil davon wird aus Holz bereitgestellt. Das Holz
allein hat einen Anteil von 13 %, gefolgt von oberflichennaher Geothermie
(Warmepumpen) mit 1,8 %, Solarthermie mit 0,9 % und Klargas mit 0,8 %. Der GroRteil
des Moosburger Warmeverbrauchs (83 %) wird nach wie vor durch konventionelle
Energietrager gedeckt; 47 % durch Erdol und 33 % durch Erdgas.

in 1.000
MWh/Jahr

Warmeverbrauch 2012

Biogas

Klargas
Konventionelle
Energietrager

Holz
Oberfl. Geothermie

Solarthermie

L 17 % Erneuerbare
— Energien

- 83 % Konventionelle

Energien
=] (2] [ 2 [

Abb. 11: Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energiequellen in Moosburg

Um dieses Ergebnis bewerten zu kénnen, ist der Vergleich der Erzeugungswerte pro
Einwohner interessant. Im Jahr 2013 wurden auf dem Stadtgebiet von Moosburg pro
Einwohner knapp 2.330 kWh Waé&rme aus Erneuerbaren Energiequellen erzeugt. Dies
liegt 33 % Uber dem bundesdeutschen Durchschnitt von 1.760 kWh. Zuriickzufiihren ist
dies auf die deutlich intensivere Nutzung von Holz, aber auch der anderen Erneuerbaren
Warmeenergietrager.
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Abb. 12: Vergleich Warmeerzeugung Erneuerbarer Energietrager pro Einwohner [6]
BETRACHTUNG DER SEKTOREN

Betrachtet man den Warmeverbrauch und die Warmeerzeugung spezifisch fir die
einzelnen Sektoren, so ergibt sich folgendes Bild:

Private Haushalte

Im Jahr 2012 wurden in den Wohngebduden von Moosburg insgesamt 155.300 MWh
Warmeenergie bendtigt, was 66 % des Gesamtwarmeverbrauchs entspricht. Mit
19.100 MWh Warme pro Haushalt und Jahr liegt die Stadt Moosburg etwas lGber dem
Bundesdurchschnitt von 18.000 MWh.

[MWh/a]
0 () 0
180.000 3% 66 % 31%
160.000
T—
140.000
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L4 Biogas
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i Holz
60.000 H Heizol
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20.000 —
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Abb. 13: Warmeverbrauch einzelner Sektoren und Energietragern in der Stadt
Moosburg [MWh/a]
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Betrachtet man die Verteilung der Energietrager, so geht mit 49 % fast die Halfte der
Warmeverbrauche in den privaten Haushalten auf Heizél zuriick, 24 % werden (ber
Erdgas gedeckt. 4,5 % sind Heizstrom, hauptsachlich fiir Nachtspeicheréfen. Immerhin
22 % der Warmeverbrauche werden durch Erneuerbare Energietrager erzeugt.
Holzbiomasse (Scheitholz, Pellet und in geringem Umfang Hackschnitzel und Nahwarme)
hat daran mit 18 % den deutlich grofSten Anteil, gefolgt von Warmepumpen
(hauptsachlich Grundwasserwarmepumpen) und Solarthermie.

Wirtschaft

Der Sektor Wirtschaft hat in Deutschland typischerweise einen geringeren Anteil am
Warmebedarf als die Privathaushalte. Der Anteil von 31% am Moosburger
Warmeverbrauch liegt im Rahmen. Mit 4 % ist der Anteil Erneuerbarer Energien noch
mal etwas geringer als bei den privaten Haushalten. Die fossilen Energietrager Heizol
(47 %) und Erdgas (49 %) dominieren. Als besonderes Beispiel ist ein Unternehmen zu
nennen, dass 2013 neu gebaut hat und die Warmeversorgung ausschlielRlich tber eine
Grundwasser-Warmepumpe realisiert. Der dafiir benétigte Strom wird (iberwiegend
durch eine eigene Photovoltaik-Anlage mit angeschlossenem Speicher erzeugt.

Stadtische Liegenschaften

Der Anteil der Warmeenergie, der in Moosburg durch die Stadtische Verwaltung
verbraucht wird, liegt bei 3 %. Mit 77 % ist der Anteil der Versorgung mit Erdgas recht
hoch und der Anteil von Heizdl mit 3 % sehr niedrig. 0,5 % wird Uber Strom gedeckt. Der
Anteil Erneuerbarer Energien ist mit 20 % relativ hoch. Das liegt vor allem daran, dass
der Warmebedarf der Klaranlage recht hoch ist und durch Klargas gedeckt wird.
Insgesamt macht Klargas (auch genutzt Gber das Nahwarmenetz) 15 % aus. Holz hat
einen Anteil von 5%, ebenfalls durch die Versorgung Gber das Nahwarmenetz, drei
Liegenschaften durch eine direkte Beheizung mit Pelletéfen. Solarthermie oder
Warmepumpen sind nicht im Einsatz.

Weitere Angaben zu den aktuellen Verbrauchen und Moglichkeiten zur
Energieeinsparung  innerhalb  der  Stadtverwaltung werden im  Kapitel
,Einsparpotenziale” aufgezeigt.

Der Energieverbrauch im Bereich Kraftstoffe/Verkehr wurde fiir die Stadt Moosburg auf
Basis der angemeldeten Fahrzeuge in der Stadt berechnet. Wo noétig, wurden die
Berechnungen mit Hilfe der Wirtschaftsstruktur, Einwohnerzahlen und standardisierten
Energieverbrauchskoeffizienten erganzt. Enthalten sind darin auch anteilige
verkehrsbedingte Energieverbrauche im Fern- und Flugverkehr der Blirger sowie dem
Glterverehr.

Daraus ergibt sich ein Energieverbrauch im Jahr 2012 von 146.000 MWh pro Jahr. Das
entspricht 30 % des Gesamtenergieverbrauchs der Stadt Moosburg. Mehr Informationen
zu diesem Sektor findet sich im Kapitel 7 ,,Mobilitat”.
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CO,-Bilanz

Die CO,-Bilanz fiir die Stadt Moosburg zeigt auf, wie viel CO, im Jahr 2012 emittiert
wurde. Sie bietet die Moglichkeit des Vergleichs mit anderen Kommunen. Die

differenzierte Betrachtung der Emissionen bildet auBerdem die Grundlage zur Wahl

adaquater Strategien und MalRnahmen und erlaubt ein Controlling. Hierfiir ist eine

Fortschreibung der Bilanz alle ein bis drei Jahre empfehlenswert. Bei der Bilanzierung

der CO,-Emissionen wurden folgende Festlegungen getroffen.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(7)

Datengrundlage: Die CO,-Bilanz basiert auf der Endenergiebilanz der Stadt
Moosburg (siehe Kapitel 3 Energiebilanz).

Primédrenergiebilanz: Die CO,-Bilanz fiir die Stadt Moosburg wird auf Basis einer
Primarenergiebilanz berechnet. Im Gegensatz zur Endenergiebilanz werden bei
der Primarenergiebilanz die fir die Erzeugung und die Verteilung der Endenergie
bendtigten fossilen Energieaufwendungen und die in der Vorkette entstehenden
Emissionen mitbericksichtigt. Die lokalen und die bilanzierten Emissionen sind
aus diesem Grund nicht gleich hoch. Die Primarenergiebilanz ist ,verursacher-
gerecht”.

Bilanzierungsprinzip: Die vorliegende CO,-Bilanz wurde im Bereich Geb&dude und
Infrastruktur nach dem Territorialprinzip bilanziert, d.h. es wurden die Emissio-
nen kalkuliert, die auf dem Gemeindegebiet anfallen. Im Verkehrsbereich
wurden die Emissionen nach dem Verursacherprinzip bilanziert. Das heif3t, es
werden — im Gegensatz zum Territorialprinzip — die Emissionen bilanziert, die
durch die Birger und die Beschaftigten der Gemeinde verursacht werden, auch
wenn Sie auBerhalb der Stadt Moosburg sind (Beispiel Bahnreise).

Lokale Stromproduktion: Da der auf dem Stadtgebiet erzeugte Strom in das
Uberregionale Stromnetz eingespeist wird, spiegeln sich die dadurch
entstehenden Minderungen der CO,-Emissionen nicht in der Bilanz der Stadt
wieder. Um lokale Bemihungen beim Ausbau Erneuerbarer Energien im
Strombereich trotzdem darzustellen und messbar zu machen werden die durch
die lokale Stromproduktionen vermiedenen CO,-Emissionen separat dargestellt.

Bilanzierungszeitraum: Die dargestellte Bilanz bezieht sich auf das Jahr 2012.

Beriicksichtigte Bereiche: In dieser Studie werden die energiebedingten
Emissionen der Bereiche private Haushalte, Wirtschaft und der stadtischen
Verwaltung detailliert betrachtet. Die Emissionen des Verkehrs werden (iber die
zugelassenen Fahrzeuge berechnet und mit Kennwerten erganzt. [7] Die
Emissionen, die aufgrund von Konsum entstehen sowie die nicht-energie-
bedingten Emissionen der Landwirtschaft und Landnutzungsanderung werden
nicht bilanziert.

BilanzierungsgroBBe: Die BilanzierungsgroRe dieser Studie ist CO,. Die
Treibhausgase Methan und Lachgas werden nicht bilanziert.
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(8) Darstellung: Die Ergebnisse werden aufgeschlisselt nach Energietragern und
Bereichen (Haushalte, Wirtschaft, Verkehr und kommunale Verwaltung)
dargestellt.

(9) Emissionsfaktoren: Die Energieverbrauche der Gemeinde wurden Uber

untenstehende Faktoren in CO,-Emissionen umgerechnet.

Strom
Bundesdeutscher Strommix 556
Photovoltaik 114
Wasserkraft 39
Biogene Abfille 25
Biomasse Holz 29

Wadrme
Heizol 320
Erdgas 228
Warmepumpen 164
Solarthermie 25
Biomasse Holz 24
Biogas 15

Abb. 10: CO,-Emissionsfaktoren (Primédrenergie) der Energietrager [7]

In der Stadt Moosburg werden pro Jahr rund 177.200 Tonnen CO, emittiert. Pro Kopf
sind dies 10,4 Tonnen CO, pro Jahr. Dieser Wert liegt Gber dem deutschlandweiten
Durchschnitt von 9,8 Tonnen pro Jahr (ohne Konsum) [7]. Mit Konsum betragt der
AusstoR der Stadt Moosburg 11,5 Tonnen pro Jahr [8]

Auf den Strombereich entfallen pro Einwohner 3,4 Tonnen, dies macht 39 % der
Gesamtemissionen aus. Beide Werte sind nur geringfligig unter dem bundesdeutschen
Durchschnitt.

Im Warmebereich entsprechen die Pro-Kopf-Emissionen in Moosburg mit 3,5 Tonnen
dem bundesdeutschen Durchschnitt. Prozentual macht die Warmeversorgung 39 % der
Gesamtemissionen aus (bundesdeutscher Durchschnitt 36 %) [7].

Auf den Verkehr entfallen in der Stadt Moosburg 34 % der Gesamtemissionen. Mit
3,5 Tonnen pro Kopf liegen die Emissionen vergleichsweise hoch (bundesdeutscher
Durchschnitt: 2,6 Tonnen pro Kopf, 27 %). [7] Anzumerken ist an dieser Stelle, dass die
Energieverbrdauche des Verkehrs in diesem Konzept auf Daten zu den zugelassenen
Fahrzeugen basieren sowie mit Kennwerten des Uberregionalen Verkehrs erganzt
wurden. Eine Verkehrszahlung wurde nicht durchgefiihrt.
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Abb. 14: CO,-Emissionen in der Stadt Moosburg [t/a]

STROM UND WARME

Zur Bereitstellung der in Moosburg verbrauchten Strom- und Warmemenge fiir Gebaude
und Infrastruktur fallen Emissionen in Hohe von insgesamt 117.600 Tonnen CO, pro Jahr

an.
70.000
60.000 ® Erneuerbare
Energien (Wadrme)
50.000
_ M Erdgas
< 40.000
30.000 . HHeizol
20.000 —
L4 Strom
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Kommunale Private Wirtschaft
Verwaltung Haushalte

Abb. 15: CO,-Emissionen in Moosburg im Bereich Gebaude und Infrastruktur
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Private Haushalte

Die privaten Haushalte der Stadt emittieren jahrlich 57.100 Tonnen CO, und
verursachen damit 48 % der Emissionen im Strom- und Warmebereich. In diesem
Bereich stammt der GroRteil der Emissionen aus Heizol (43 %) und Strom (40 %). Nur
knapp 3 % der Emissionen entstammt der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien.

Wirtschaft

Durch Gebaude, Infrastruktur und Prozesse von Industrie und Gewerbe werden in der
Stadt Moosburg 58.300 Tonnen CO, emittiert, dies entspricht 50 % der gesamten
Emissionen durch Strom und Warme. Der Grof3teil der Emissionen wird mit 66 % durch
den Verbrauch von Strom verursacht. 19 % sind auf die Verwendung von Heizol
zuriickzufihren und 14 % auf Erdgas. In diesem Bereich entstammt nicht mal 0,5 % der
Emissionen der Nutzung emissionsarmer Erneuerbarer Energien.

Stadtische Verwaltung

Mit 2.300 Tonnen pro Jahr verursachen Gebdude und Infrastruktureinrichtungen der
offentlichen Verwaltung 2 % der Emissionen in der Stadt Moosburg. Erdgas verursacht in
diesem Bereich 55 % der Emissionen, Strom 40%. 1% der Emissionen wird durch
Erneuerbare Warmeenergietrager verursacht.

VERKEHR

Die Emissionen aus dem Personen- und Giterverkehr belaufen sich in der Stadt
Moosburg auf 59.600 Tonnen CO, pro Jahr. Die Pro-Kopf-Emissionen in diesem Bereich
liegen in der Stadt, wie oben erwahnt, Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt.

In der Regel wird der auf dem Stadtgebiet erzeugte Strom aus Erneuerbaren Energien in
das Uberregionale Stromnetz eingespeist und spiegelt sich demnach im Emissionsfaktor
des bundesdeutschen Strommixes wieder. Lokale Bemihungen beim Ausbau der
Erneuerbaren Energien im Strombereich zeigen sich in der CO,-Bilanz der Stadt demnach
nur indirekt.

Um die erneuerbare Stromproduktion und deren Entwicklung trotzdem darzustellen,
werden die dadurch vermiedenen Emissionen und ihr Anteil an den Gesamtemissionen
der Stadt Moosburg aufgezeigt.

Bei der Vermeidungsrechnung werden die durch lokale Produktion entstehenden
Emissionen mit denjenigen verglichen, welche bei der Produktion derselben
Strommenge auf nationaler Ebene entstehen wiirden.
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Die Erneuerbare Stromerzeugung in Moosburg findet derzeit durch die Energietrager
Wasser, Sonne und biogene Abfalle statt. Hieraus werden jahrlich 129.900 MWh Energie
erzeugt, was im Vergleich zum bundesdeutschen Strommix jahrlich 66.600 Tonnen CO,
einspart. Dies entspricht 38 % der Gesamtemissionen in der Stadt Moosburg. Dieser
Wert liegt vor allem in der hohen Wasserkraftproduktion begriindet. Im Stadtgebiet
wird bilanziell mehr Strom aus Wasserkraft erzeugt als jahrlich verbraucht wird.

Vermiedene
Emissionen
66.600
38%
177.000 |
Verbliebene '
Emissionen /

110.400 \ /

62 % )
“\.\_/

Abb. 16: Vermiedene CO2-Emissionen durch Erneuerbare Stromerzeugung in der Stadt
Moosburg [t/a]

5 Energiekosten

Die Kosten fiir Energie in privaten Haushalten haben sich in Deutschland zwischen 2000
und 2012 in allen Anwendungsbereichen kontinuierlich erhdht: Im Bereich Raumwarme
und Warmwasser sind die Energiekosten um 50 %, bei der Prozesswarme (Kochen) um
160% und bei Licht und sonstigen Verwendungen um 87 % gestiegen. Ein
durchschnittlicher Haushalt in Deutschland gibt pro Jahr gegenwartig rund 2.950 Euro
fir die Energieversorgung aus. [9]

120 Milliarden Euro haben deutsche Haushalte 2012 fir Energie aufgewendet. Sie
zahlen damit 43 Milliarden Euro mehr fir Kraftstoffe, Strom, Gas und Heizol als noch
12 Jahre zuvor. Und das, obwohl der Energieverbrauch nahezu konstant geblieben ist.

[9]

Ein wichtiges Ziel der energiewende ist es, die Kosten flir Energie auf Dauer bezahlbar zu
halten.
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Abb. 17: Entwicklung der Energiekosten der privaten Haushalte [9]

Die Energiekosten-Bilanz verdeutlicht die wirtschaftliche Bedeutung, die die Kosten der
Energieversorgung fir die Stadt Moosburg haben. In dieser Bilanz werden die Kosten
summiert, die im Jahr 2012 durch den Energieverbrauch in den verschiedenen Sektoren
verursacht wurden. In Summe belaufen sich die Energiekosten auf 56 Millionen Euro.

Den groRten Kostenpunkt stellt mit 22,7 Millionen Euro die Treibstoffversorgung dar.
Die Kosten fiir die Stromversorgung betragen jahrlich 16,2 Millionen Euro und die
Kosten fiir die Warmeversorgung 17,1 Millionen Euro.

Private Haushalte 7,8 111

Wirtschaft 8,1 5,5

Stadtische Verwaltung 0,3 0,5

Summe 16,2 17,1 22,7
Gesamt 55,9

Tab. 11: Energiekosten-Bilanz der Stadt Moosburg (2012)

Auf die Wirtschaft entfallen Stromkosten in Hohe von 8,1 Millionen Euro. Die privaten
Haushalte geben 7,8 Millionen Euro fir die Versorgung mit Strom aus. Fiur die
Stromversorgung der kommunalen Liegenschaften muss die Stadt jahrlich rund 290.000
Euro aufbringen.
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Wirtschaft 8,1

Private Haushalte | 7,8

Stadtische Verwaltung 0,29

D—

6
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Abb. 18: Stromkosten der Stadt Moosburg nach Verbrauchern (2012)

Bei den Warmekosten liegen die privaten Haushalte bei 11,1 Millionen Euro. In der
Wirtschaft belaufen sich die Warmekosten auf 5,5 Millionen Euro. Die Stadt Moosburg
hat fir ihre Liegenschaften Warmekosten von insgesamt 470.000 Euro pro Jahr.

Wirtschaft 5,5

Private Haushalte 11,1

Stadtische Verwaltung J 0,47

0 2 4 6 8 10 12
Mio. €/ Jahr

Abb. 19: Warmekosten der Stadt Moosburg nach Verbrauchern (2012)
In den kommenden Jahren ist von einer weiteren Steigerung der Energiekosten
auszugehen. Legt man eine durchschnittliche Steigerungsrate von 5 % pro Jahr

zugrunde, ist — flir den Fall, dass keine GegenmalRnahmen ergriffen werden — ein Anstieg
der Energiekosten bis 2020 von 56 Millionen Euro auf 87 Millionen Euro zu erwarten.
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Abb. 20: Energiekosten der Stadt Moosburg: 2012 und Prognose fiir 2020

6 Wertschopfung

Der Wirtschaftskreislauf einer Region setzt sich aus der regionalen Produktion, dem
regionalen Konsum und den Uberregionalen Zu- und Abfliissen zusammen. Je héher die
regionale Produktion ist, die vereinfacht auch als , regionale Wertschopfung” bezeichnet
wird, desto hoher ist in der Regel auch die regionale Kaufkraft. Es werden Arbeitsplatze
geschaffen, die Einkommen der Arbeitnehmer und die Gewinne der Unternehmen
steigen und flihren zu zusatzlichen Ausgaben. Dieser innerregionale Kreislauf wirkt als
wichtiger Multiplikator fiir den wirtschaftlichen Wohlstand einer Region.

Im Energiesektor werden in Moosburg derzeit zu einem guten Teil fossile Energietrager
genutzt. Da diese nicht aus der Region in und um Moosburg und Uberwiegend auch
nicht aus Deutschland stammen, flieRen die aufgewendeten Gelder zu einem grof3en Teil
aus der Region und aus Deutschland ab.

Erneuerbare Energien stellen hier eine Alternative dar: Da sie zu einem groRRen Anteil
regional, also vor Ort zur Verfligung stehen und erschlossen werden, verbleibt ein
wesentlich hoherer Anteil der Wertschopfung in der Region. Die folgende Abbildung
vergleicht verschiedene Energietrager zur Warmeproduktion. Wahrend bei Heizol nur
16 % und bei Erdgas nur 14 % des Kaufpreises in der Region verbleiben, sind es bei der
Nutzung von regionalem Holz 65 %.
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Abb. 21: Beispiel Holz: Welcher Anteil der Wertschépfung verbleibt in der Region?
[10]

Geht man in einer sehr konservativen Schatzung davon aus, dass derzeit pro Jahr zwei

Drittel der Energieaufwendungen nicht in der Stadt Moosburg verbleiben, summiert sich

der Mittelabfluss der Stadt auf rund 35 Millionen Euro im Jahr 2012.

Moosburg

Finanzielle
Mittel
Mit einer umfangreichen Umstellung der Energieversorgung bis 2020 auf Erneuerbare
Energien und einer Steigerung der Energieeffizienz, kdnnen in Moosburg sowohl die
negativen Effekte der Abhdngigkeit von fossilen Energietrdgern, als auch der damit
verbundene Abfluss von Mitteln flr Energieimporte verringert werden. Das Ziel muss es
sein, den innerregionalen Kreislauf zu starken und den Mittelabfluss zu vermindern.
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Moosburg

Uber Investitionen in Erneuerbare Energien lassen sich erhebliche Wertschépfungs-
potenziale generieren. Vom Rickhalt der Kaufkraft in der Region profitiert insbesondere
das regionale Handwerk — Betriebe mit weniger als 20 Mitarbeitern. [11]

Flir Kommunen ist die immense Kaufkraftsteigerung neben dem Klimaschutzziel das
zentrale Argument zum Umbau der Energieversorgung auf erneuerbare Energien. Das
Ziel, die regionale Wertschopfung zu steigern, geniel3t in der Bevdlkerung eine hohe
Akzeptanz und ist in der Politik parteilibergreifend mehrheitsfahig.

7 Mobilitat

Der Bereich Verkehr tragt zu einem erheblichen Teil zum Klimawandel bei. Im
Bundesdurchschnitt sind es ca. 20 % der energiebedingten und ca. 19 % der gesamten
CO,-Emissionen (Stand: 2013). [12]

Die Lebensqualitat vieler Menschen leidet, auch unabhdngig vom Klimawandel, schon
heute unter ungeldsten Verkehrsproblemen, insbesondere durch Larm, Abgase und
Flachenverbrauch.

7.1 Statistische Daten

Der Fahrzeugbestand gibt Auskunft dartiber, wie viele Kraftfahrzeuge im
Zulassungsgebiet der Stadt Moosburg gemeldet sind. Die Gesamtzahl der in Moosburg
gemeldeten Kraftfahrzeuge betragt 12.080, davon 8.839 Pkw. [13] Bei einer
Einwohnerzahl von 16.971 sind das rund 0,71 Kraftfahrzeuge pro Person bzw.
712 Kraftfahrzeuge pro 1.000 Einwohner.

Land- & Sonstige

Lkw Forstmasch. Kfz Gesamt

1.031 8.839 432 336 1.442 12.080

Tab 12: Zugelassene Kraftfahrzeuge 2012 [13]
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Die Zahl der zugelassenen Fahrzeuge wird zum einen fir die Ermittlung des
Energieverbrauchs und die CO,-Bilanzierung herangezogen. Zum anderen gibt sie
Aufschluss Uber die potentielle individuelle motorisierte Mobilitdt der Bevolkerung. Sie
ist eine der wenigen verfligbaren statistischen Daten auf Stadtebene im Bereich
Mobilitat. Allerdings sagt diese alleine noch recht wenig (iber das vorhandene
Verkehrsaufkommen im Stadtgebiet oder die tatsachliche Fahrleistung der einzelnen
Fahrzeuge aus.

Der Motorisierungsgrad zeigt auf, wie viele Pkw pro 1.000 Einwohner zugelassen sind.
Der Motorisierungsgrad von Moosburg liegt im Jahr 2012 mit 521 Pkw pro 1.000
Einwohner etwas unter dem Durchschnittswert in Deutschland, der bei 539 Pkw pro
1.000 Einwohner liegt.

Stadt Moosburg a.d. Isar 521
Landkreis Freising 556
Bayern 576
Deutschland 539

Tab 13: Motorisierungsgrad Pkw pro 1.000 Einwohner fiir 2012 [14]

Bereits 2001 wurde eine detaillierte Verkehrsuntersuchung in Moosburg durchgefiihrt.
Im Fokus standen die verkehrlichen Auswirkungen der Bahnunterfiihrung Thalbacher-
StralRe (St 2085) und der geplanten Westtangente (KreisstraRe FS15). 2009 wurde von
Prof. Dr. Ing. Harald Kurzak eine weitere umfangreiche Verkehrsanalyse samt Prognose
der Verkehrsentwicklung mit dem Ziel einer deutlichen Verkehrsentlastung erstellt. Ziel
war es, den vorhandenen Durchgangsverkehr aus der Innenstadt auf die neue
Umgehungsstralle (Westtangente) zu verlagern und die im Flachennutzungsplan
ausgewiesenen Baugebiete nordwestlich der Bahnlinie zu erschlieRen, um damit eine
deutliche Verkehrsentlastung zu erreichen.

VERKEHRSWEGENETZ

Die Stadt verfligt Uber eine Eisenbahntrasse, welche von Miinchen (iber Freising nach
Moosburg und weiter Gber Landshut und Landau a.d. Isar nach Deggendorf fiihrt.

Das Stadtgebiet Moosburg liegt in der Nahe der Autobahn A92 (bzw. E53) Miinchen -
Deggendorf. Zum regionalen Strallennetz zdhlen die Bundesstralle B11, welche (iber die
Anschlussstelle ,,Moosburg-Nord” an die Autobahn angebunden ist und die Kernstadt
durchschneidet. Nachgeordnete StraBen (innerhalb des Stadtgebiets mit regionaler
Bedeutung sind die Staatsstralen St 2331 (zur BAB-Anschlussstelle ,Moosburg-Sid®)
und St 2085 (als Miinchner- und Thalbacher StralRe durch das Stadtzentrum) sowie die
KreisstralRe FS15 (Amper-, Georg-Schweiger- und BahnhofstraRe). [3]

Die beiden nachfolgend beschriebenen Aktivitaiten im Bereich Verkehr sind im
Wesentlichen dem ISEK 2013 entnommen.
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WESTUMFAHRUNG

Eine der wichtigsten verkehrspolitischen MaRnahmen war 2012 die Realisierung der
Westtangente. ,Durch die Fertigstellung der Westumfahrung wird der
Durchgangsverkehr von der StaatsstraBe 2085 Nord zur B 11 Richtung Freising aus der
Innenstadt heraus verlagert. Ferner der Grof3teil des Durchgangsverkehrs in Richtung
Landshut sowie der Durchgangsverkehr von der Staatsstrafle 2054 von Westen
kommend. Die Entlastungen umfassen nahezu das gesamte Stadtgebiet und liegen bei
rd. 30 % in der Thalbacher StraRe, bei rd. 40 % in der stidlichen Miinchener Strafle und
bei knapp 50 % in der WesterbergstraBe”. [3] Bezliglich Klimaschutz ist an dieser Stelle
anzumerken, dass die sicherlich sinnvolle Realisierung der Westtangente jedoch keinen
relevanten Beitrag zur Verkehrsvermeidung darstellt, da der Verkehr nur verlagert wird
und durch diese MaRnahmen keine Energie und damit auch keine CO,-Einsparungen
erzielt werden.

BAHNHOFSNEUBAU

,Die DB AG beabsichtigt das Bahnhofsgebaude in Moosburg abzureiBRen und durch einen
Neubau zu ersetzen. Dabei soll der Bahnhof funktional und gestalterisch als
»Stadteingang” barrierefrei ausgebaut und aufgewertet werden. [3]

Eine neue o6ffentliche Toilettenanlage und ein Backshop/Café sind bereits gebaut. Eine
Buchhandlung soll noch hinzukommen.

Das Gesamtvorhaben Bahnhofsneubau wurde aufgrund erhéhter Kosten von Seiten der
DB aktuell jedoch erst einmal verschoben und soll voraussichtlich ab 2015 realisiert
werden.

Alleine der Bahnhofsneubau erhoéht die Zahl der Bahnnutzer, derzeit lberwiegend
Pendler, nur unwesentlich. Deshalb soll dariiber hinaus die Zahl der Zughalte sowie das
Sitzplatzangebot, speziell wahrend der Hauptverkehrszeit, erhéht und verbessert
werden. Durch diese Angebotserweiterung, wirde sich die Attraktivitdit der Bahn,
insbesondere fiir die zahlreichen Moosburger Pendler, noch weiter erhéhen.

Auf eine weitere Darstellung der Ausgangssituation im Bereich Mobilitat in Moosburg
wird an dieser Stelle verzichtet, da dies im ISEK 2013 der Stadt bereits ausfiihrlich
beschrieben vorliegt.

FORDERUNG DES RADVERKEHRS

Der Arbeitskreis Fahrradstadt Moosburg wurde 2008 vom Umwelt- und
Energiereferenten zur systematischen Forderung des Radverkehrs gegriindet. Neben
verschiedenen Aktionen wie Fahrradklimatest, Erfassung und Bewertung der
Radabstellanlagen, Infoveranstaltungen wurde auch ein Masterplan Fahrradstadt
Moosburg erarbeitet und der Stadt Moosburg sowie dem ISEK Planungsbiiro Gbergeben.
Seit 2010 beteiligt sich die Stadt Moosburg, mit organisiert durch den Umweltreferenten
an der Aktion Stadtradeln.
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Die Stadt Moosburg war 2012 eine der Grindungskommunen der AGFK -
Arbeitsgemeinschaft fahrradfreudliche Kommunen in Bayern e.V.. Die AGFK engagiert
sich fir mehr Radverkehr und somit fir mehr Lebensqualitdt und Umweltschutz. Die
beteiligten Kommunen versuchen, durch konkrete Projekte und Aktionen den
Radverkehrsanteil im Rahmen einer umweltfreundlichen Nahmobilitat zu erhéhen. Dazu
zahlen sowohl die Forderung einer radverkehrsfreundlichen Mobilitatskultur als auch
der Ausbau von Radwegen und die Erhéhung der Sicherheit flur Radfahrerinnen und
Radfahrer. [15]
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Potenziale und Maoglich-
keiten

8 Energieeinsparung und Effizienz-
steigerung

Die Stadtrat Moosburg hat im Jahr 2007 den Beschluss gefasst, bis 2035 den gesamten
Energieverbrauch ausschlieBlich durch auf dem Stadtgebiet erzeugte Erneuerbare
Energien zu decken. Essentielle Schritte in diese Richtung sind die Einsparung von
Energie sowie die Effizienzsteigerung. In allen Sektoren schlummern erhebliche
Einsparpotenziale, die mit vielfdltigen MaBnahmen erschlossen werden kénnen.

FAAL R4 Jp

Energieeinsparung EIEE R T ET
Gebdudedimmung R e R R
Vermeldung (Licht aus) Energieeffiziente Gerdte
Warmeriickgewinnung
u.wv.a.
uv.a.

Okologisch sinnvoller und wirtschaftlicher Weg zur CO,-Reduktion und zur
Energleunabhdngigkelt

Abb. 22: Energetischer Dreisprung [16]

Im Sinne des energetischen Dreisprungs haben der sparsame Energieeinsatz und das
Vermeiden von unnotigem Verbrauch (Einsparung) oberste Prioritat. Danach gilt es das
Verhaltnis zwischen eingesetzter Energie und erzieltem Nutzen zu optimieren
(Effizienzsteigerung). Der verbliebene Energiebedarf sollte durch erneuerbare
Energietrager gedeckt werden.

Die Grenzen zwischen Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienz sind
flieBend. Diese beiden Potenziale werden in diesem Kapitel deshalb gemeinsam
betrachtet und unter dem Begriff Einsparung zusammengefasst.
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Auch die Bundesregierung misst Energieeinsparung und Effizienz groe Bedeutung fiir
die Energiewende zu. Deshalb wurde im Energiekonzept der Bundesregierung das
Malnahmenpaket zur Férderung von Einsparung und Effizienz weiter ausgebaut.

Neben Informations-Kampagnen sollten finanzielle Anreize zu einer besseren
Ausschopfung der Einspar- und Effizienzpotenziale fihren. Fir Kommunen sind
Forderungen von Sparmallnahmen, z.B. bei der StraBenbeleuchtung und Klaranlagen
sowie von Modellprojekten verfligbar oder geplant.

Eine kommunenspezifische Ermittlung von Einsparpotenzialen ist sehr komplex. Zum
einen stehen die notwendigen Daten mit der benétigten Detailscharfe nur teilweise zur
Verfligung, zum anderen besteht eine Abhangigkeit vom Nutzerverhalten, welches nur
schwer bezifferbar ist. Um trotzdem in allen Bereichen zu einer Quantifizierung zu
kommen, wurde teils auf belastbare Prognosen fiir die Bundesrepublik zuriickgegriffen.

STROM

Trotz wesentlich effizienterer Techniken und zahlreichen Aufklarungskampagnen ist der
Stromverbrauch in deutschen Haushalten allein zwischen 1996 und 2007 um 15%
gestiegen [17]. Grinde hierfiir sind unter anderem der hohe Anstieg der Wohnflache
pro Person (20 % zwischen 1991 und 2008) vor allem auf Grund der starken Zunahme
von Ein- und Zwei-Personen-Haushalten und eine zunehmende Technisierung der
privaten Haushalte. Vor allem im IT-Bereich und bei den grofRen Elektrogeraten nimmt
die Zahl der Gerate stetig zu. Allein die Zahl der Geschirrsplilmaschinen hat zwischen
1996 und 2007 um knapp 80 % zugenommen [17]. Neben den genannten Trends ist
damit zu rechnen, dass es durch Zuwachse bei Elektromobilitdat und dem Einsatz von
Warmepumpen fiir Heizzwecke zu steigenden Stromverbrauchen kommen wird. Dies
wird allerdings in dieser Studie nicht beim Strom, sondern in den anderen Kapiteln mit
bericksichtigt.

Ersatz Stromheizung, elektrische
Warmwasserbereitung

Effiziente Waschmaschine u.
Warmwasseranschluss

Effiziente Waschetrockner

Heizungsoptimierung und Pumpentausch

Effiziente Kuhl- und Gefriergerate (A++)

Warmwasseranschluss fir Spilmaschinen |

Effiziente Beleuchtungssyteme |

Verringerung der Leerlaufverluste TV u.a.

0 5 10 15 20

Abb. 23: Brutto-Stromeinsparpotenziale in privaten Haushalten in Deutschland
[TWh/a] [18]
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Um dem Trend steigender Stromverbrduche (trotz deutlicher Effizienzsteigerungen)
entgegen zu wirken, missen die Einsparpotenziale der privaten Haushalte konsequent
genutzt werden. Durch eine Entkopplung zwischen wachsendem Konsum und steigender
Energienachfrage kann die Uberlagerung der erzielten Einsparungen durch steigende
Stromverbrauche durchbrochen werden. Damit ist gemeint, dass ein steigender Konsum
nicht immer mit steigendem Energieverbrauch einhergehen darf. Ein essentieller Punkt,
der haufig vernachlassigt wird, ist die Energiesuffizienz, also den eigenen Konsum
kritisch zu hinterfragen und maBvoller zu gestalten.

Das groRte Einsparpotenzial liegt in der Substitution von Stromheizungen und
elektrischer Warmwasserbereitung. Auch im Bereich der ,Weilen Ware”
(Waschmaschinen, Spililmaschinen, Waschetrockner, Kiihlschranke etc.) kodnnen
erhebliche Einsparungen erzielt werden. Zum einen durch den Einsatz von effizienten
Geraten (A+++ Standard), zum anderen durch einen Warmwasseranschluss fir Spil- und
Waschmaschinen. Ein Kithlschrank mit Effizienzstandard A™ verbraucht im Vergleich zu
einem Gerat der Klasse A beispielsweise 55% weniger Energie [17]. Nicht zu
vernachldssigen sind natdrlich auch der Austausch ineffizienter Heizungspumpen sowie
der Einsatz von energiesparender Beleuchtung. Die Vermeidung von Leerlaufverlusten
(Standby) ist durch die Verwendung von Steckerleisten mit Kippschaltern fir
elektronische Gerate besonders leicht umzusetzen.

Ersatz Stromheizung, elektrische
Warmwasserbereitung

Effiziente Waschmaschine u.
Warmwasseranschluss

Effiziente Waschetrockner

Heizungsoptimierung und Pumpentausch
Effiziente Kuhl- und Gefriergerate (A++)
Warmwasseranschluss fiir Spiilmaschinen | |

Effiziente Beleuchtungssyteme

Verringerungder Leerlaufverluste TV u.a.

0 500 1000 1500 2000

Abb. 24: Brutto-Stromeinsparpotenziale in privaten Haushalten in Deutschland [€/a]
[18]

Neben den erheblichen Stromeinsparungen schonen die erwdhnten MaRnahmen
zusatzlich den Geldbeutel. Der Austausch von ineffizienten Heizungspumpen macht sich
finanziell am deutlichsten bemerkbar. Aber auch das Vermeiden von Leerlaufverlusten
und die Verwendung effizienter Gerdate bringen langfristig gesehen finanzielle
Einsparungen. Die Investitionskosten und die Amortisationszeit unterscheiden sich aber
deutlich.
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Dieser Prozess muss zum einen durch gesetzliche Regelungen auf EU- und Bundesebene,
wie Effizienzstandards und Kennzeichnungspflichten fiir Elektrogerate, vorangetrieben
werden. Aber auch auf Landkreis- und Stadtebene ist entschlossenes Handeln gefordert,
z.B. durch Heizpumpentauschaktionen oder Informations- und Bildungskampagnen fir
alle Altersgruppen. Politik und Verwaltung sollten zudem bei den kommunalen
Liegenschaften ihrer Vorbildrolle gerecht werden und beim Stromsparen beispielhaft
vorangehen.

Das spezifische Einsparpotenzial in Moosburg hangt stark vom Nutzerverhalten und der
in den einzelnen Gebauden vorhandenen Techniken bzw. Geraten ab. Im Rahmen dieser
Studie wird das Einsparpotenzial deswegen auf Basis bundesdeutscher Prognosen
ermittelt und von 15 % Einsparung bis 2035 ausgegangen. [19]

WARME

Die privaten Haushalte bendétigen Warme vor allem fiir zwei Bereiche, die Beheizung von
Raumen und die Erwdarmung von Wasser. Ist das Gebdude bereits energetisch saniert
oder mit niedrigem Energieverbrauch errichtet, sinkt der Energieverbrauch insgesamt,
wahrend prozentual der Anteil des Energieverbrauchs fur die Warmwasserbereitung
steigt. Im Durchschnitt kann man bei einem noch recht hohen Anteil an unsanierten
Gebduden von einer Aufteilung von 87 % fir Heizung und 13% fir die
Wassererwarmung ausgehen. [20]

Warmwasser

In den letzten Jahrzehnten ist der Warmwasserverbrauch stetig angestiegen. Durch
Verhaltensdanderung und effizientere Techniken wie z.B. sparsame Duschkdpfe kann
jedoch eine Einsparung erzielt werden. In dieser Studie wird von einem Netto-
Einspareffekt von 10 % ausgegangen.

Raumwarme

Bei der Betrachtung der Potenziale zur Energieeinsparung bei der Raumwarme gibt es
verschiedene Aspekte. Zu nennen sind hier Verhaltensanderungen beim Heizen, die
Verwendung von modernen Heizungen (Heizungstausch) und die energetische
Sanierung der Gebaudehdille.

In Kapitel 5 wird berechnet, welche Kosten den privaten Haushalten durch die
Bereitstellung von Warme entstehen. Vor diesem Hintergrund sowie dem Einfluss auf
den CO,-Ausstol} ist der erste und einfachste Schritt ein veranderter Umgang mit Heizen
und Liften. Die Temperaturen in den Raumen sollten der Nutzung angepasst werden,
z.B. Bade- und Wohnzimmer warmer als Schlafzimmer. Heizungsreglersysteme senken
nachts die Temperatur ebenso wie tagsiiber, wenn Berufstatige aus dem Haus sind. Es
ist darauf zu achten, dass die Heizkorper frei stehen und durch StoRliften die Warme in
den Raumen gehalten wird. Generell kann man sagen, dass Heizungen, die vor 1990
eingebaut wurden, veraltete Techniken nutzen und ausgetauscht werden sollten. Altere
Heizungen sind oft Gberdimensioniert und somit ineffizient. Durch diese MaRnahmen
kénnen durchschnittlich 6 % eingespart werden.
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Die hochsten Einsparpotenziale liegen jedoch in der Modernisierung des
Gebadudebestands. In Moosburg sind tUber 70 % des Gebaudebestands vor Inkrafttreten
der ersten Warmeschutzverordnung 1978 erbaut worden. Siehe auch Kapitel 10. Sie
haben einen relativ hohen Warmebedarf, so dass hier hohe Einsparpotenziale erreicht
werden konnen. Der anzustrebende Zielwert der Sanierung hangt natiirlich von vielen
Faktoren ab. Beispielsweise konnen Warmebriicken (wie z.B. Balkone) manchmal nur
mit sehr hohem Kostenaufwand beseitigt werden oder das Verhaltnis von Wohnflache
zu Aulienhiille ist unglinstig. Als Zielwert einer Sanierung sollte ein Warmebedarf von
50 kWh/m?*a angestrebt werden

D 1949- 1957 223 50 78 %
E 1958-1968 166 50 70 %
F 1969-1978 182 50 73 %
G 1979-1983 120 50 58 %
H 1984 -1994 140 50 64 %
| 1995-2001 101 50 50 %
J ab 2002 72 50 31%

* EFH, DHH, nur Heizwarmebedarf

Tab. 14: Heizwarmebedarf und Einsparmoglichkeiten bei Wohnhdusern nach
Altersklassen [21]

Die energetische Sanierungsrate bei Wohngebaduden liegt derzeit jedoch bei rund 1 %,
d.h. rechnerisch wird jahrlich nur eins von hundert Geb3dauden energetisch vollsaniert.
[22] Die Angabe ist theoretischer Natur, da in der Realitdit Gebadude haufig nicht
vollstandig modernisiert werden, sondern eine entsprechend gréRere Anzahl einer
Teilmodernisierung unterzogen wird. Dies spiegelt sich auch in den unterschiedlichen
Modernisierungsraten fiir einzelne Bauteile (Fenster ofter, Dachbodendammung
weniger oft) wieder.

Durch umfassende Forderprogramme konnte die Sanierungsrate in den letzten Jahren
gesteigert werden, trotzdem liegt das derzeitige Sanierungstempo weit hinter der von
Experten als technisch und wirtschaftlich realisierbar angesehen Rate von 3 % zurlick.
[23] Flr Moosburg bedeutet dies, dass von den 4.180 reinen Wohngebauden pro Jahr
125 Gebdude vollsaniert werden miissten, bei Teilsanierungen entsprechend mehr.
Dabei wire es sinnvoll, mit den Alteren Gebduden mit hohem Wirmebedarf
anzufangen.

Finanzielle und wirtschaftliche Erwdgungen spielen hierbei zweifellos eine bedeutende
Rolle. Bei Eigenheimbesitzern ist die Wirtschaftlichkeit der Sanierung oft gegeben,
wahrend aus Sicht von Vermietern oft ein ,Investor-Nutzer-Dilemma“ besteht. Dies
bedeutet, dass die Vermieter auf Grundlage des geltenden Rechts ihren eigenen
wirtschaftlichen Nutzen nicht klar erkennen und in vielen Situationen auch nicht
erlangen kénnen, weil sie die Kostenbelastung nur teilweise an die Mieter durchreichen
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kénnen. Die Hebel zur Aufhebung dieses Dilemmas, wie eine Umgestaltung des
Mietrechts oder die Einfihrung eines ,6kologischen Mietspiegels”, liegen primar auf
Bundesebene.

Doch auch fiir Moosburg gibt es Mdoglichkeiten, eine Steigerung der Sanierungsrate zu
unterstutzen.

GrolRer Handlungsbedarf besteht im Bereich der Bewusstseinsbildung — sowohl bei
Hausbesitzern direkt, aber auch bei Architekten, Handwerkern und Energieberatern.
Letztere nehmen eine Schlisselrolle ein, da sie sowohl die Qualitat als auch die
Quantitat der energetischen Sanierungen beeinflussen kénnen. Daher sollten sie tber
umfangreiche Ausbildung und Erfahrung in diesem Bereich verfiigen.

Wirtschaftliche Anreize kénnen zudem Uber intelligent ausgelegte Forderprogramme
gesetzt werden. Hierbei profitiert nicht nur der Eigenheimbesitzer, sondern auch die
Kommune, da sich von lokalen Handwerksbetrieben durchgefiihrten Sanierungen in
vielerlei Hinsicht positiv auf die regionale Wertschépfung auswirken.

Sowohl bei der Planung von bewusstseinsbildenden MalRnahmen als auch bei der
Gestaltung lokaler Férderprogramme sollten folgende Fakten in Betracht gezogen
werden:

Investitionen in die energetische Sanierung sind fir die Moosburger Biirger und
Unternehmer besonders dann 6konomisch sinnvoll, wenn die energetische MaRnahme
an eine ohnehin geplante Erneuerungsmallnahme bzw. Instandsetzung gekoppelt wird.
Fir die Klimaschutzanstrengungen der Stadt sollte daher folgendes Ziel gelten: Jede
MaBnahme der Instandsetzung an der Gebaudehille sollte zwingend unmittelbar mit
der (qualitativ und quantitativ) geeigneten EnergiesparmalRnahme verknipft werden, da
dies die Wirtschaftlichkeit der SanierungsmalRnahmen enorm verbessert.

Des Weiteren sollte beachtet werden, wer saniert und wie er angesprochen werden
kann. Es sollten Kommunikationsangebote geschaffen werden, die sich an die
betreffenden Zielgruppen direkt wenden. Das erfordert ein differenziertes Angebot an
Informations- und Beratungsmaoglichkeiten.

Zur Ermittlung der Warme-Einsparpotenziale in Privathaushalten in der Stadt Moosburg
wird von folgenden Annahmen ausgegangen:

= Die Sanierungsrate wird von derzeit 1% auf 3 % gesteigert (Basisjahr: 2012,
Zieljahr: 2035)

= Saniert werden Uberwiegend Gebaude, die vor Inkrafttreten der Warmeschutz-
Verordnung 1978 erbaut wurden. Diese haben vor der Sanierung einen
Uberdurchschnittlich hohen Warmebedarf (siehe Tabelle oben), so dass hier
besonders hohe Einsparungen erzielt werden kénnen.

= Der Zielwert des Warmebedarfs der sanierten Gebdude wird auf
Niedrigenergiehaus-Standard (50 kWh/m?) festgelegt

Durch SanierungsmaRnahmen kénnten bis zum Jahr 2035 bis zu 52 % des derzeitigen
Warmeverbrauchs fir Raumwarme eingespart werden. Berlicksichtigt man die
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Einsparmoglichkeiten durch Verhaltensdanderung von 6 %, so kénnten in Summe 58 %
der Energie fir Raumwarme eingespart werden.

Warmeverbrauch Einsparpotenzial Einsparpotenzial
2012 bis 2035 bis 2035
WAYLYE]] [%] WAYLYE]
Raumwadrme 135.100 58 % 78.400
Warmwasser 20.200 10% 2.020
Gesamt 155.300 51,8 % 80.420

Tab. 15: Einsparpotenziale bei Privathaushalten im Warmebereich

Insgesamt liele sich so ein Einsparpotenzial von rund 52 % bzw. 80.400 MWh bis zum
Jahr 2035 verwirklichen.

ZUSAMMENFASSUNG

Um zusammenfassend einen Uberblick Uber die Einsparpotenziale der privaten
Haushalte in Moosburg zu bekommen, sind diese in der folgenden Grafik gebilindelt
dargestellt. Im Strombereich liegen die Einsparpotenziale bis 2035 bei 15% und im
Warmebereich bei 52 %.
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Abb. 25: Einsparpotenziale der privaten Haushalte in Moosburg

8.2 Wirtschaft

Der Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen, Landwirtschaft und Industrie hat in
Moosburg einen Anteil von 29 % am Energieverbrauch. 64 % des Stroms und 31 % der
Wiarme werden durch gewerbliche Unternehmen verbraucht. Spezifische
Einsparmoglichkeiten fiir diese zu ermitteln ist im Zuge dieser Studie nicht moglich, da
hierfir die Verbrauche der einzelnen Betriebe prozessgenau betrachtet und
branchenspezifischen Kennwerten gegeniibergestellt werden missten.
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Generell bestehen bei Industrie und Gewerbe je nach Branche Vvielfaltige
Ansatzmoglichkeiten flr Energieeinsparung. Diese reichen von Systemverbesserungen
von Druckluftprozessen und Pumpen, Uber den Einsatz von Warmeriickgewinnung bis
hin zu einer energieeffizienten Blirotechnik. Die Einflhrung von Energiemanagement-
systemen ist ein hilfreiches Mittel, um genaue Erkenntnisse tber den Energieverbrauch
zu erhalten und den Energieeinsatz in den Unternehmen zu optimieren.

Die Einflussmoglichkeiten der Stadt auf die Einsparungen im Wirtschaftsbereich sind
eher gering und beschranken sich vor allem auf Beratungs- und Vernetzungsangebote.
In der Kommunikation mit den Unternehmen gilt es vor allem zu unterstreichen, dass
Einsparungen im Energiebereich den Gewinn eines Unternehmens durch
Kosteneinsparungen direkt steigern und die Wettbewerbsfahigkeit erhéhen kénnen.

Da es den Rahmen dieser Studie liberschritten hatte, spezifische Einsparmoglichkeiten
fir die Moosburger Betriebe zu ermitteln, werden fiir diesen Bereich bundesdeutsche
Prognose-Werte herangezogen. Bis zum Jahr 2035 kénnen demnach im Strombereich
rund 15 % und im Warmebereich 30 % eingespart werden. [19]

80.000

70.000 -

60.000 B

50.000 —

[MWh/a]

40.000 —

30.000 —

20.000 —

10.000 —

Verbrauch Verbrauch Verbrauch Verbrauch
2012 2035 2012 2035
STROM WARME

Abb. 26: Einsparpotenziale Wirtschaft in Moosburg

In den kommunalen Verwaltungen bestehen oft hohe Einsparpotenziale. Vielfdltige
Handlungsoptionen flihren neben einer Minderung der Energieverbrauche und CO,-
Emissionen auch zu einer deutlichen Entlastung der offentlichen Kassen. Je nach
Struktur der Kommune liegen die jahrlichen Energiekosten zwischen 10 und 60 Euro je
Einwohner. Davon lasst sich erfahrungsgemaR durchschnittlich ein Drittel einsparen, die
Halfte davon durch nichtinvestive MaRnahmen wie beispielsweise die Einflihrung eines
Energiecontrollings oder die Anderungen des Nutzerverhaltens.

Bei den Klimaschutzbemiihungen der Stadt nimmt die Verwaltung eine Schlisselrolle
ein. Sie kann bei ihren eigenen Liegenschaften und Infrastruktureinrichtungen unmittel-
bar aktiv werden und MalRnahmen direkt umsetzen. Nicht zu unterschatzen ist
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aullerdem die Vorbildfunktion, die sie in der lokalen Gemeinschaft einnimmt. Nur wenn
sie ambitioniert vorangeht, kann sie die Dringlichkeit von Klimaschutz und EinsparmaR-
nahmen lberzeugend vermitteln.

NUTZERVERHALTEN

Neben den technischen Méglichkeiten kénnen durch eine Anderung des Nutzerver-
haltens bis zu 20 % der in den Birogebduden der Verwaltung verbrauchten Energie
eingespart werden. Um dieses Potenzial erschlieBen zu kdnnen, ist die Motivation der
Mitarbeiter ein entscheidender Faktor. Die hochsten Einsparungen kdnnen erzielt
werden, wenn die Mitarbeiter in den Prozess eingebunden werden. Klare Vorgaben
sowie ein deutliches und offiziell verkiindetes Bekenntnis des Blrgermeisters und
Stadtrates zum Ziel der ,energieeffizienten Verwaltung” sind ebenso bedeutende
Faktoren.

STROM

Die Stromverbrauche der stadtischen Verwaltung in Moosburg belaufen sich auf
insgesamt 3.650 MWh Strom pro Jahr. Um einen genaueren Einblick in die
Stromverbrauche der stadtischen Liegenschaften und Infrastruktureinrichtungen der
Stadt zu bekommen, werden in folgender Tabelle ausgewahlte Stromverbraucher der
Stadt dargestellt.

Klaranlagen 2.060 56,7 %
StraBenbeleuchtung 499 13,7 %
Stadthalle m. Kleinschwimmbhalle 396 10,9 %
Schulzentrum Nord inkl. Turnhalle 233 6,4 %
Freibad 140 3,8%
Grundschule Sid 86 2,4%
Eisstadion 70 1,9%
Schafflerhalle 50 1,4 %
Stadtblicherei 20 0,5 %
Kindergarten und Hort 19 0,5%
Bauhof 18 0,5%
Kindergarten MoosschloRl 11 0,3%
Rathaus 10 0,3%
Jugendhaus 10 0,3%
Klostergebaude m. Museum 9,2 0,3%
Feuerwehrhaus Moosburg 4,0 0,1%
Haus der Vereine 2,2 0,1%

Tab. 16: Ausgewahlte Stromverbraucher der stadtischen Verwaltung [24]
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Kldranlage

Klaranlagen haben einen relativ hohen Energiebedarf und damit auch oft den héchsten
Stromverbrauch einer Kommune. Dies ist auch in Moosburg der Fall, wo die Klaranlage
mit 2.060 MWh allein 57 % des Stromverbrauchs der stadtischen Verwaltung ausmacht.
[25] Die Klaranlage gehort zwar rechtlich nicht mehr zu den stadtischen Anlagen, da sie
in die Klaranlage Moosburg GmbH ausgegliedert ist, wird aber hier zum stadtischen
Verbrauch gezahlt, da es sich beim Bereich Abwasser um eine kommunale Aufgabe
handelt. Wie in Kapitel 9.4 genauer beschrieben, werden in der Klaranlage nicht nur die
Abwasser der Stadt Moosburg behandelt, sondern sie ist auf 40.000 Einwohner
ausgelegt. [26] Die Klaranlage Moosburg ist eine der modernsten Bayerns und nutzt das
Klargas in zwei groRen und zwei kleineren Blockheizkraftwerken (BHKW) zur Strom- und
Warmeproduktion. Von der Stromproduktion werden rund 80 % selbst verbraucht. [25]

Stralenbeleuchtung

Die StralRenbeleuchtung hat mit fast 14 % ebenfalls einen hohen Anteil am
Gesamtstromverbrauch der Stadtverwaltung. Auf dem Stadtgebiet Moosburg gibt es
60 Schaltstellen und 1.900 Leuchtstellen.

2009 575.230
2010 556.440
2011 543.390
2012 588.490
2013 498.989

Tab. 17: Stromverbrauche der StraBenbeleuchtung nach Jahren [24]

Mit der Betreuung der Stralenbeleuchtung ist die Stadtwerke Miinchen Versorgungs
GmbH (SWM) betraut. Ergdnzend zum bestehenden StraBenbeleuchtungs- und
Konzessionsvertrag wurde im November 2006 ein Contracting-Vertrag mit der SWM
geschlossen. Ziel des Vertrags war es, moglichst Strom und Kosten einzusparen. An allen
geeigneten Schaltstellen sollen Lichtregelgerdite montiert werden, um das
Beleuchtungsniveau abends und nachts in zwei Stufen auf 210 V bzw. 190 V absenken zu
kénnen. Quecksilberdampf-Hochdrucklampen, die ab 2015 verboten sind, werden in
Absprache mit der Stadt durch Natriumdampf-Hochdrucklampen (HS-Lampen) ersetzt.
In der Zeit von September 2011 bis Mai 2014 wurden 75 LED (Leuchtdioden) im
Austausch bzw. als Erweiterung (Neubaugebiet) eingesetzt. Ab 2017kommt die
Kostenersparnis der Stadt Moosburg zugute.

WARME

Der Warmeverbrauch der stadtischen Verwaltung in Moosburg betragt 7.150 MWh
Warme pro Jahr, wovon 20 % aus Erneuerbaren Energiequellen gedeckt wird (siehe auch
Kapitel 3 Energiebilanz).
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Grundschule Sid 1.288 18,0 % Erdgas
Schulzentrum Nord inkl. Turnhalle 1.279 17,9 % Erdgas
Freibad 1.149 16,1 % Erdgas
Stadthalle m. Kleinschwimmbhalle 1.020 14,3 % Erdgas
Klaranlage 770 10,8 % Klargas
Feuerwehrhaus Moosburg 340 4,8 % Erdgas
Bauhof 329 4,6 % Nahwarme
Haus der Vereine 220 3,1% Erdgas
Klostergebdaude m. Museum 144 2,0% Erdgas
Schafflerhalle 149 2,1% Erdgas
Kindergarten Moosschlof| 112 1,6 % Erdol
Feyerabendhaus 100 1,4% Holz (Pellets)
Kindergarten und Hort 78 1,1% Erdol
Stadtbiicherei 72 1,0% Holz (Pellets)
Jugendhaus 49 0,7% Holz (Pellets)
Rathaus 38 0,5% Strom
Eisstadion 8 0,1% Erdol

Tab. 18: Ausgewdhlte Warmeverbraucher der stadtischen Verwaltung [24]
Schulen

Die groflten Warmeverbraucher sind die Grundschule Sid und das Schulzentrum Nord,
die zusammen 36% der Warme verbrauchen. Hier wurden bereits
SanierungsmalBnahmen durchgefiihrt, siehe Tabelle.

Freibad

Das Freibad ist mit 1.150 MWh der drittgroBte Warmeverbraucher der Stadt Moosburg.
Es gab bereits einige Uberlegungen zur Sanierung, die bislang aber noch nicht umgesetzt
wurden. Eine Planung betraf den Einsatz von Solarthermie, die jedoch platzmaRig zu
Ungunsten der Liegewiese gegangen ware. Deshalb lehnte der Stadtrat den
vorliegenden Vorschlag ab. Eine weitere Moglichkeit ware die Nutzung einer
Warmepumpe (Mihlbach) in  Kombination mit einer Photovoltaik-Anlage zur
umweltfreundlichen Stromproduktion. Erschwert werden diesbezligliche
Entscheidungen durch Uberlegungen, ein Hallenbad dazu zu bauen. Dann wire natiirlich
nur ein Gesamtwarmekonzept sinnvoll.

Energetische Sanierung

Die meisten stadtischen Liegenschaften wurden vor kiirzerer oder langerer Zeit saniert.
Lediglich die Stadthalle mit angrenzender Kleinschwimmhalle, die jahrlich 1.020 MWh
aus Erdgas verbraucht, ist noch unsaniert.
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Liegenschaft Jahr MaRnahme

Austausch Fenster,

Grundschule Siid 1993-1999 Dach- und Fassadendzmmung
Feuerwehrhaus Moosburg 2010 Einfahrtstore
Schulzentrum Nord inkl. Turnhalle 2010-2013 Austausch Fenster, .

Dach- und Fassadendammung
Stadtblicherei 2011 Fassadenddmmung

Tab. 19: Sanierungen ausgewahlter stidtische Liegenschaften [24]
Erneuerbare Energieversorgung

Betrachtet man nur die Liegenschaften (ohne Klaranlage), so ist sieht man, dass das
Erdgas mit 88 % den grofRten Anteil an der Energieversorgung hat. Holz und Klargas - als

einzige Erneuerbare Energietrager — haben lediglich einen Anteil von 6 %.

Energietrager Warmeverbrauch 2013 Anteile
[MWAh] [%]
Erdgas 5.590 88 %
Holz (Fernwarme, Pellets) 372 6 %
Erdol 198 3%
Klargas (Fernwarme) 178 3%
Strom 38 1%
Gesamt (gerundet) 6.380 100 %

Tab. 20: Warmeverbrauch stadtischer Liegenschaften nach Energietrager (ohne
Klaranlage) [24]

Bei einem Teil der Liegenschaften (Stadtbiicherei, Feyerabendhaus) wurde vor kurzem
die Warmeversorgung auf Pelletéfen umgestellt.

ZUSAMMENFASSUNG

Den Schlissel zur systematischen ErschlieBung von Einspar- und Effizienzpotenzialen in
der Kommune bildet ein strategisches Energiemanagement. Im Fokus steht der spar-
same Einsatz von Strom, Warme, Kalte und Kraftstoffen. Erfahrungen aus zahlreichen
Kommunen zeigen, dass sich allein mit Hilfe des Energiemanagements 10 bis 25 % des
jahrlichen Energieverbrauchs einsparen lassen [27]. Im Bereich des Warmeverbrauchs
kann der Anteil durch eine energetische Sanierung auf einen hohen Standard noch
wesentlich héher sein. Die Stadt Moosburg verfligt bereits liber erste Ansatze fiir ein
Energiemanagementsystem, die aber noch nicht die Effektivitdt eines eigens
eingerichteten Systems erreichen.
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Um die Einsparungspotenziale der Verwaltung beziffern zu kénnen, muss jedes Gebaude
und jede Infrastruktureinrichtung im Einzelnen betrachtet werden. Dies Ubersteigt den
Rahmen dieser Studie. Es ist zu empfehlen, ein strategisches Energiemanagement als
Grundlage einzufiihren. Es wird davon ausgegangen, dass die stadtische Verwaltung in
Moosburg Einsparung in ihrem Einflussbereich ambitioniert und vorbildhaft vorantreibt.
Erste Mallnahmen wurden bereits getatigt und Einsparungen erreicht. Trotzdem sind
weitere Moglichkeiten bis zum Jahr 2035 im Einsparungs- und Effizienzbereich
vorhanden, die mit 30% (bezogen auf den derzeitigen Verbrauch) und im
Warmebereich auf 45% beziffert werden. In der Gebdudesanierung und der
Energieversorgung der Schwimmbader schlummern noch erhebliche Potenziale. Aber
auch in einem optimierten Warmeverbrauch (Heizverhalten in den Schulen und
Kindergarten) kann noch eingespart werden.
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Abb. 27: Einsparungspotenziale der stddtischen Verwaltung in Moosburg

ALLGEMEINE ENTWICKLUNGEN IM BEREICH MOBILITAT

Im Bereich Verkehr ist laut Bundesumweltamt voraussichtlich nur mit einer geringen
Veranderung der Treibhausgasemissionen zu rechnen. Die Ursache darin liegt in erster
Linie im Anstieg des Verkehrsaufwands, der das Produkt von transportierter Masse und
Fahrleistung im Giiterverkehr bzw. von transportierten Personen und Fahrleistung im
Personenverkehr darstellt. In Deutschland erhéhte sich dieser zwischen 1991 und 2007
im Glterverkehr — gemessen in Tonnenkilometern —um 66 % und im Personenverkehr —
gemessen in Personenkilometern —um 26 % [28].

Die Zunahme des Personenverkehrsaufwands stand in Deutschland in unmittelbarer
Verbindung mit der Siedlungsentwicklung. [28] Seit den 60er Jahren des 20. Jahr-
hunderts besteht ein nahezu ungebremster Trend ins Stadtumland. Zuerst wanderten
Wohnen und Gewerbe, spater auch Einzelhandel und Dienstleistungen aus der Stadt in
den suburbanen Raum. Die Griinde sind vielfdltig und zahlreich: sinkende Kosten der
Pkw-Nutzung, massiver Ausbau des StralRennetzes, Riickbau des Schienennetzes,
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steuerliche Rahmenbedingungen und giinstige Grundstiickspreise im Stadtumland, um
nur einige zu nennen. Monostrukturelle Gebiete mit reinem Wohnen oder reinen
Gewerbegebieten sind entstanden. Zwischen 1982 und 2002 hat sich die Linge aller
Einkaufswege und Berufswege mehr als verdoppelt. [28]

StraBenverkehr 155,1 152,3 143,9
motorisierter Individualverkehr 106,4 96,6 86,6
Bus 3,2 2,8 2,6
leichte Nutzfahrzeuge 8,8 8,5 7,9
schwere Nutzfahrzeuge 36,7 44,4 46,8

Schienenverkehr 8,5 9,2 9,6
Schienen - Personenverkehr 5,7 5,6 5,5
Schienen - Giiterverkehr 2,8 3,6 4,1

Binnenschiffverkehr 2 2,3 2,6

Flugverkehr ? 25,4 42,1 43

Gesamt 191,0 205,9 209,1

Zunahme gegeniiber 2005 - 7,8% 9,5%

1) Schienenverkehr einschl. vorgelagerter Prozesse (Strombereitstellung)

2) von deutschen Flughafen abgehender Flugverkehr bis zur ersten Landung

Tab. 21: CO,-Emissionen nach TREMOD-Trend, unterteilt nach Verkehrsbereichen fiir
die Jahre 2005, 2020 und 2030 [28]

Auch die Globalisierung der Handelswege tragt zu langeren Transportwegen der Waren
bei und fihrt zum weiteren Anstieg der Emissionen schwerer Nutzfahrzeuge.
Kommunen koénnen hier in der Regel vor allem bei der Stirkung regionaler
Wirtschaftskreislaufe ansetzen. Andere wesentliche Einflussfaktoren (Lkw-Maut,
Forderung des Schienengiterverkehrs etc.) liegen auRerhalb ihres Gestaltungsbereiches.
Auch auf die prognostizierte Entwicklung des Flugverkehrs hat die einzelne Kommune
bzw. Stadt wenig direkten Einfluss, obgleich die Bedeutung dieses Verkehrsbereichs
drastisch zunimmt.

Fahrzeuge mit alternativen Antrieben (wie beispielsweise Erd- oder Autogas) stoRen laut
dem Fraunhofer Institut fir System und Innovationsforschung ISI bis zu 25 % weniger
CO, aus als vergleichbare Diesel- oder Benzinantriebe. Besonders klimafreundlich sind
hier Erdgas-Autos (CNG Compressed Natural Gas) [29].

Elektroantriebe in Personenwagen sind, sofern Strom aus erneuerbaren Energien
eingesetzt wird, eine weitere Alternative, wobei beachtet werden muss, dass diese
Technik erst am Anfang der Markteinfihrung steht und es bisher noch keine
entsprechende Infrastruktur gibt.
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Bis zum Jahr 2035 muss man bei gleichbleibender Entwicklung mit einer Zunahme der
CO,-Emissionen um 9,5% rechnen. Diese Trendumkehr bedeutet eine grolie
Herausforderung.

Grundsatzlich gibt es drei MaBnahmenbereiche, durch die der Kraftstoffverbrauch und
damit die CO,-Emissionen im Verkehr reduziert werden kénnen:

=  Verkehrsvermeidung (z.B. durch geeignete Siedlungsstrukturen oder regionale
Wirtschaftsweise)

= Effizienzsteigerung (z.B. Fahrgemeinschaften, Spritspar-Training) und Nutzung
nachhaltigerer Kraftstoffe und effizienter Antriebe (z.B. Erdgasfahrzeuge,
Elektrofahrzeuge)

= Verlagerung auf nachhaltigere Verkehrsmittel (z.B. durch Mobilitats-
management und die Férderung von OPNV, Radverkehr und FuBgéngern)

KONZEPTBAUSTEINE AUS DEM VERKEHRSKONZEPT DES ISEK 2013

Im 2013 veroffentlichten ISEK der Stadt Moosburg werden als konzeptioneller
Handlungsrahmen insgesamt vier Konzeptbausteine vorgeschlagen:

Leitlinien fir die Entwicklung eines integrierten Verkehrs- und Parkraumkonzepts
Empfehlungen zur Starkung des FuR- und Radverkehrs

Entwurf eines optimierten Liniennetzkonzepts fur den Stadtbus

Vorschlage zur verkehrlichen Beruhigung des Stadtzentrums

Als Anregung wurde ein flinfter Konzeptbaustein mit Vorschlagen zur Neuordnung des
ruhenden Verkehrs — Grundziige eines Parkraumkonzepts fiir das Stadtzentrum
formuliert, der jedoch im Rahmen des ISEK nicht beauftragt wurde.

Auf die Darstellung der einzelnen empfohlenen MalRnahmen wurde an dieser Stelle
verzichtet.

STELLHEBEL ZUR EINSPARUNG UND EFFIZIENZSTEIGERUNG IM IMOBILITATSBEREICH

Bei einer Ausgangssituation in Moosburg im Mobilitdtsbereich von 146.000 MWh
Energieverbrauch bzw. gerundet 59.600 Tonnen CO, im Jahr 2012 ergeben sich
nachfolgende Potenziale fiir Einsparung und Effizienzsteigerung bis zum Jahr 2035. Das
verwendete Bilanzierungstool ldsst eine Aufschliisselung der Emissionen nach
Fahrzeugtypen nicht zu. D.h. die grolle Bedeutung der schweren Nutzfahrzeuge fiir die
Emissionen bei geringen Einflussmoglichkeiten begrenzt das Potenzial zur Minderung
der CO, Emissionen. Die folgenden Stellhebel setzen vor allem an der individuellen
Mobilitat an.

SIEDLUNGSENTWICKLUNG UND VERKEHRSVERMEIDUNG

Die Steuerung der Siedlungsentwicklung zu einer kompakten Siedlungsform mit kurzen
Wegen zu wichtigen Infrastruktureinrichtungen ist ein wichtiger Bestandteil der
nachhaltigen Verkehrsentwicklung. Durch vertragliche Nutzungsmischung werden Wege
kiirzer und sind so leichter per Rad oder zu FuR =zurlickzulegen. Versorgungs-
moglichkeiten zum taglichen Bedarf und sozialer Infrastruktur wie Kindergarten oder
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Schulen sollten zentral in den Ortszentren konzentriert werden. Bei neuen Erschliefun-
gen fir Wohnen und Gewerbe ist auf eine gute OPNV-Anbindung zu achten.
Entsprechende Angebote (Buslinien) sollten dahingehend eingerichtet werden.
Anderenfalls missen die OPNV-Angebote mit hohem Aufwand auf die neuen
Entwicklungen angepasst werden.

Gerade die MaBnahmen im Bereich der Siedlungsentwicklung sind langfristiger Natur,
die den aktuell bestehenden CO,-AusstoR nur wenig verringern.

Einen Beitrag zur Verkehrsvermeidung kdénnen die Starkung regionaler Wirtschafts-
kreislaufe, der Einsatz moderner Kommunikationstechnologien (Telearbeit, Behdrden-
gange im Internet) oder der Einsatz von Lieferdiensten leisten. Das Einsparpotenzial wird
fir den Stellhebel ,Siedlungsentwicklung und Verkehrsvermeidung” bis 2035 auf etwa
10 % bzw. 14.600 MWh geschatzt.

EFFIZIENZSTEIGERUNG

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Fahrzeuge in den nachsten Jahren durch
den Einsatz neuer Technologien immer effizienter werden und damit weniger CO,
produzieren. Die Entwicklung der letzten 5 Jahre bei den Neuzulassungen sowie
rechtliche Vorgaben fiir die nachsten Jahre unterstiitzen diesen Stellhebel. Bei den
Neuzulassungen sank der CO,-AusstoR in g/km um ca. 12 %. Allerdings bestehen nach
wie vor ungebrochene Entwicklungen zu einem hoheren Verkehrsaufwand (s.o.) und
groBeren, hochmotorisierten Fahrzeugen, die diese positive Entwicklung hemmen.
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Abb. 28: CO,-Emissionen der neuzugelassenen Pkw [30]

Spritsparende Fahrweise und der Einsatz alternativer Kraftstoffe, wie zum Beispiel
Erdgas, konnen die Emissionen weiter reduzieren. Die bestehende Tank-Infrastruktur
bietet hier eine gute Grundlage. Bei Marktreife ist mittelfristig auch der Einsatz von
Elektrofahrzeugen bei entsprechend zur Verfligung stehendem Strom aus Erneuerbaren
Quellen eine interessante Moglichkeit. Zu beachten ist allerdings, dass durch den
(massenhaften) Einsatz von Elektrofahrzeugen der Energieverbrauch ansteigen wird
(sog. Rebound-Effekte). Das Einsparpotenzial wird insgesamt auf 15 % bzw. 21.900 MWh
bis zum Jahr 2035 geschatzt.
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MODAL SHIFT / VERLAGERUNG HIN ZUM UMWELTVERBUND

Erst der Modal Split ldsst auf eine tatsdchliche Verwendung der zur Verfligung
stehenden Fahrzeuge schlielen. Im Gegensatz zu den sekundérstatistischen Daten ist
die Erhebung allerdings wesentlich aufwandiger.

Unter Modal Shift wird hier eine Veranderung des Modal Split hin zum Umweltverbund
verstanden. Die Basis flr eine Verlagerung auf nachhaltigere Verkehrsmittel ist ein
entsprechendes Angebot: Ein verstirktes, ansprechendes Angebot des OPNV sowie
attraktive Rad- und FuRwegeverbindungen. Auf bundesdeutscher Ebene stellt sich der
Modal Split im Personenverkehr fiir 2008 folgendermaRen dar:

® MIV-Fahrer
42% B MIV-Mitfahrer

oV

i Fahrrad

10%
M zu FuB

15%

Abb. 29: Wege-Angaben in Deutschland in Prozent [31] , eigene Darstellung]

Auf den motorisierten Individualverkehr (MIV) entfallen 2008 42 % aller Wege in
Deutschland, d.h. 42 % aller Wege werden von einer in einem Pkw fahrenden Person
zuriickgelegt. Weitere 15 % sind Mitfahrer (MIV-Mitfahrer). Daraus ergeben sich
durchschnittlich 1,3 Personen pro Autofahrt.

2008 wurden in Deutschland 43 % aller Wege mit dem Umweltverbund (FulRganger-,
Rad-, Schienen- und 6ffentlicher StraRenpersonenverkehr (Bus)) zuriickgelegt. Damit ist
gegeniliber 2002 eine leichte Zunahme von 3 % fiir den Umweltverbund zu verzeichnen.
Gerade bei FuR- und Radverkehr sind dies oftmals kurze Wege, da der Umweltverbund
zusammengenommen knapp 20 % des Verkehrsaufwandes, gemessen in Personenkilo-
metern, ausmacht.

Elektrofahrrader (E-Bikes, Pedelecs) sind, bei Verwendung von Strom aus erneuerbaren
Energien, fur zusatzliche Mobilitat und als Ersatz flir Pkws eine weitere Alternative zum
MIV.

Durch ein intensives Mobilitdtsmanagement kdnnen diese MaRnahmen verbessert und
aufeinander abgestimmt werden. Die offensive Bewerbung und Kommunikation dieser
Angebote in einem innovativen Mobilitatsmarketing sind weitere wichtige und im
Vergleich zu baulichen MaRnahmen kostengilinstige Ansatzpunkte. Bei Marketing und
Mobilitatsmanagement sollte auf die Bedirfnisse unterschiedlicher Zielgruppen
(Schiiler, Unternehmen und Pendler, etc.) eingegangen werden.
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Ubertragt man die bundesweiten Zahlen auf die Situation in der Stadt Moosburg,
ergeben sich durch die bereits jetzt sehr gute Anbindung an die Bahn, insbesondere in
Richtung Freising/Miinchen zahlreiche Ansatzpunkte einen groRen Teil des
Auspendlerverkehrs auf die Bahn zu verlegen. Mit weiteren Verbesserungen (z.B. Halt
der bereits jetzt durchfahrenden RE Ziige, mehr Waggons zur Sitzplatzreservierung)
konnte dieses Potenzial noch weiter gesteigert werden. Ebenso lassen sich aufgrund der
kurzen Wege in der Stadt Moosburg ein GroRteil des Ziel- und Quellverkehrs vom Auto
auf den Umweltverbund, insbesondere auf das Fahrrad verlagern.

Das Potenzial der Verkehrsverlagerung wird deshalb auf etwa 40% bzw. 58.400 MWh
geschatzt.

EINSPARUNG MOBILITAT GESAMT

Fasst man alle Potenziale zur Energieeinsparung im Bereich Mobilitdt zusammen, so
kénnten bis zum Jahr 2035 65 % und damit 94.900 MWh eingespart werden.

Minderung Minderung
[%] [MWh]
Siedlungsentwicklung / 10% 14.600
Verkehrsvermeidung
Effizienzsteigerung 15% 21.900
Modal Shift 40% 58.400
Minderungspotenzial 65 % 94.900

Tab. 22: Minderungspotenzial bis 2035

8.5 Zusammenfassung

In den folgenden beiden Tabellen befindet sich eine Zusammenfassung aller dargelegten
Einsparpotenziale in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr fiir die Stadt Moosburg
bis zum Jahr 2035

Stromverbrauch  Einsparpotenzial Einsparpotenzial

[MWh] [MWh] [%]
Private Haushalte 32.500 4.800 15%
Wirtschaft 65.100 9.700 15%
Stadtische Verwaltung 3.650 1.100 30%
Gesamt (gerundet) 101.300 15.600 15,4 %

Tab. 23: Ubersicht der Einsparpotenziale Strom bis 2035

Warmeverbrauch  Einsparpotenzial Einsparpotenzial

[MWHh] [MWHh] VA

Private Haushalte 155.300 80.700 52%
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Wirtschaft 73.900 22.200 30%
Stadtische Verwaltung 7.150 3.200 45 %
Gesamt (Gerundet) 236.400 106.100 44,9 %

Tab. 24: Ubersicht der Einsparpotenziale Wirme bis 2035

Im weiteren Verlauf der Studie wurden die Einsparpotenziale im Bereich Strom auf 15 %
und im Bereich Warme auf 45 % gerundet.

Treibstoffverbrauch Einsparpotenzial
[MWh] [MWh]

Einsparpotenzial '

[%]

Verkehr 146.000 94.900 65 %

Tab. 25: Ubersicht der Einsparpotenziale Verkehr bis 2035

Da sich die Stadt Moosburg ambitionierte Ziele gesteckt hat und eine Vorbildrolle
einnehmen mochte, sind diese Ziele zwar hoch, aber durchaus erreichbar.
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Abb. 30: Einsparpotenziale gesamt bis 2035 fiir die Stadt Moosburg

(o KlimaKom
\4 g

Kommunalberatung
Prof. Dr. Manfred Mios

Green City @ Energy

Der alternative Energiedienstieister



9

Das vorliegende Kapitel ,Erneuerbare Energien” befasst sich mit der Ermittlung der
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Erneuerbare Energien

aktuellen Nutzung von Erneuerbaren Energiequellen in der Stadt Moosburg sowie mit

der Abschatzung des Ausbaupotenzials.

Im Bereich der Erneuerbaren Energien werden verschiedene Potenzial-Begriffe

verwendet, die hier vorgestellt werden. Dies erlaubt eine bessere Einordnung der

ermittelten Werte im Vergleich mit anderen Studien.

Unter theoretischem Potenzial versteht man die theoretische Obergrenze des zur
Verfligung stehenden Energieangebots. Es ergibt sich aus dem physikalischen
Angebot der jeweiligen Energiequelle. Das theoretische Potenzial kann in der
Regel nur zu einem Teil erschlossen werden, da strukturelle, technische,
okologische und administrative Rahmenbedingungen die Nutzung limitieren.
Beispiel: Das gesamte Holzaufkommen der Region wird als Energieholz genutzt.

Das technische Potenzial ergibt sich aus der Betrachtung des theoretischen
Potenzials unter Einbeziehung der derzeitigen Techniken der Nutzbarmachung.
Die generelle Verfligbarkeit von Standorten bzw. Rohstoffmengen werden im
Kontext von Nutzungskonkurrenzen sowie uniiberwindbaren, strukturellen oder
okologischen (z.B. Naturschutzgebiete) Beschriankungen betrachtet. Dieses
Potenzial ist am allgemeinglltigsten und wird deshalb in dieser Studie

herangezogen.
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Abb. 31: Der Weg vom theoretischen zum technischen Potenzial

Das wirtschaftliche Potenzial ist jene Teilmenge des technischen Potenzials, das
unter den derzeit existierenden energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen
okonomisch rentabel genutzt werden kann. Das wirtschaftliche Potenzial wird
unmittelbar von den Preisen konventioneller Energietrager mitbestimmt. Fir die
Ermittlung der Konkurrenzfahigkeit werden daher erneuerbare Energietrager oder
Energiesysteme mit konkurrierenden Energiesystemen verglichen. Auch die
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politischen Rahmenbedingungen wie beispielsweise die Hohe der garantierten
Einspeisevergiitung spielt eine wesentliche Rolle. Beispiel: Nur wenn es sich
finanziell lohnt oder zumindest mit keinen Zusatzkosten gerechnet werden muss,
werden Privatleute in eine Photovoltaikanlage auf ihrem Dach investieren.

= Das erschlieBbare Potenzial umfasst jenen Teil des Potenzials, von dem erwartet
werden kann, dass er tatsachlich in Anspruch genommen werden kann. Beispiels-
weise missen sich die Landwirte bereiterkldaren, Dung, Reststoffe und Energie-
pflanzen fir eine Biogasanlage zu produzieren bzw. zur Verfligung zu stellen.

In der vorliegenden Studie wird das ,technische Potenzial“ behandelt. Bei der Ermittlung
des ,wirtschaftlichen” und des ,erschlielbaren Potenzials” ist die exakte Betrachtung
der Strukturen und der Rahmenbedingungen an den jeweiligen Standorten erforderlich.
Die Berechnung dieser Potenziale fallt daher in die anschlieBende Phase der
Projektumsetzung mit konkreten Machbarkeitsstudien.

ERNEUERBARE ENERGIEQUELLEN UND POTENZIALE
In der Stadt Moosburg werden die Potenziale folgender Energiequellen untersucht:
= Solarenergie (Photovoltaik, Solarthermie)

= Bioenergie (Holzwirtschaftliche Biomasse, landwirtschaftliche Biomasse, biogene

Abfille)
=  Windkraft
= Wasser

= QOberflachennahe Geothermie und Tiefengeothermie

Fiir alle erneuerbaren Energiearten wird ermittelt und beschrieben, wie die o6rtlichen
Gegebenheiten in Moosburg sind. Dann wird berechnet, wie groR das technische
Potenzial zur Erzeugung dieser Energieform ist und wie viel bereits aktuell produziert
wird. Daraus ergibt sich das ungenutzte Potenzial, das es zu erschlieSen gilt.

Dabei wird das Territorialprinzip recht eng gefasst. Es wird nur das Potenzial
beriicksichtigt, das sich aus der Stadt Moosburg ergibt bzw. auf dem Stadtgebiet
Moosburg zur Verfligung steht. Darliber hinaus ist natiirlich auch der ,Import” von
Rohstoffen zur Erneuerbaren Energieproduktion moglich, wie z.B. der Bezug von Pellets
zur Warmegewinnung.

9.1.1 Nutzung der Solarenergie

Die Solarstrahlung, die jedes Jahr in Deutschland auf die Erdoberflache auftrifft, enthalt
etwa die 80-fache Energiemenge des gesamten deutschen Energieverbrauchs im selben
Zeitraum. Bereits heute kdnnte die Sonne mit der zur Verfligung stehenden Solartechnik
eine ressourcenschonende und klimaschitzende Stromversorgung bieten: 10 % aller
Dach- und Fassadenflachen sowie der versiegelten Siedlungsflaichen in Deutschland
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wirden ausreichen, um mit Photovoltaik-Anlagen den gesamten deutschen
Stromverbrauch vollstandig abzudecken. Zusatzlich konnte Solarwdarme mindestens ein
Achtel des deutschen Warmebedarfs decken [32].

Bis zur Erreichung dieser Quoten gibt es allerdings viel zu tun: Bundesweit deckt die
Photovoltaik erst 3 % des Stromverbrauchs und der tatsachlich erbrachte Anteil der
Solarthermie am deutschen Warmeverbrauch betragt weniger als 1 % [33].

Globalstrahlung in der Bundesrepublik Deutschland
Mlttlere Jahressummen Zenraum 1981 - 2010
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Abb. 32: Globalstrahlung in Deutschland fiir 1981 bis 2010 [34]

In Deutschland werden je nach Region Globalstrahlungswerte zwischen 951 und
1.257 kWh pro m? und Jahr erreicht. Die Stadt Moosburg liegt mit 1.157 kWh pro m? und
Jahr [35] deutlich im oberen Bereich. Die Ausgangslage fiir die Nutzung der Sonne zur
Energieproduktion ist im deutschen Vergleich also sehr glinstig.
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AUFDACHANLAGEN

Bei der Ermittlung der fiir die Belegung mit Solaranlagen zur Verfligung stehenden
Dachflachen wird nicht jede Dachfliche einzeln betrachtet, sondern es werden
Kennzahlen verwendet, die Aufschluss Uber die Eignung von Dach- und Fassadenflachen
geben. Diese wurden auf Basis mehrerer Studien ermittelt und werden mit Daten zur
Stadtspezifischen Wohnflache und Globalstrahlung verknipft. [35] [36] [37]

Es wird berlicksichtigt, dass die Anwendungen Photovoltaik (Strom) und Solarthermie
(Wérme) in Bezug auf die Flachennutzung in Konkurrenz zueinander stehen.
Photovoltaik und Solarthermie konnen oftmals auf denselben Flachen eingesetzt
werden — auf Hausdachern und an Fassaden.

Entscheidend fiir die Solarthermie-Eignung eines Daches ist, ob in dem betreffenden
Gebaude ein relevanter Warmwasserbedarf besteht. Dies ist z.B. bei Eigenheimen der
Fall, Blrogebaude eignen sich fir Solarthermie hingegen wegen geringem
Brauchwasserbedarf weniger.

Bezlglich der Dachausrichtung ist die Solarthermie anspruchsvoller als die Photovoltaik.
Fiir Solarthermie eignen sich vor allem Dacher mit steiler Neigung von mindestens
30 Grad, da dies zu einem regelmaRigeren Ertrag liber das Jahr fiihrt. Auch bei der
Dachausrichtung bevorzugt die Solarwarmetechnik eine engere Auswahl: Zur
Heizungsunterstitzung eignen sich primar Dacher mit einer maximalen Abweichung von
Suden um 30 Grad nach Osten und 45 Grad nach Westen. Solarstrom ldsst sich im
Gegensatz zur Solarthermie auch auf weniger geneigten Dachern und bei einer grof3eren
Stdabweichung wirtschaftlich erzeugen. Flachdacher kénnen durch Aufstanderungen fir
beide Technologien verwendet werden.

FASSADENANLAGEN

Fassadenanlagen, die in die Gebadudehiille integriert sind, wird zukiinftig eine grolle
Bedeutung zugesprochen. Sie kénnen mit Photovoltaikmodulen oder Solarthermie-
kollektoren ausgestattet sein, teilweise findet sich auch eine Kombination beider
Techniken. Der an Fassaden erzeugte Strom wird derzeit in gleicher Hohe vergilitet wie
der aus Dachanlagen.

Die solare Nutzung von Fassaden biete sich aus mehrfacher Hinsicht an. Ein groRRer
Vorteil ist die Kostenersparnis, da die Solarkomponenten Teilfunktionen der AuBenhaut
Ubernehmen und diese somit ersetzen konnen. Darliber hinaus werden ohnehin
vorhandene und versiegelte Flachen genutzt - die Flachen stehen nicht in Konkurrenz zu
einer anderweitigen Nutzung. Solarfassaden bieten in planerischer und &asthetischer
Hinsicht vielfaltige Gestaltungsmoglichkeiten, da sie im Gegensatz zu Dachanlagen
weithin sichtbar sind. Sie werden deshalb gerne zu Werbe- und Imagezwecken
eingesetzt.

Bei der solarthermischen Nutzung bietet sich auRerdem der Vorteil, dass durch die
vertikale Ausrichtung der Fassaden auch im Winter, wenn die Sonne flach einfillt, ein
verhaltnismaRig guter Solarertrag erzielt werden kann. Im Vergleich zu einer Dachanlage
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ist der Ertrag im Sommerhalbjahr relativ gering, der Warmebedarf jedoch ebenfalls. Die
Ertrage an Fassaden liegen etwas niedriger als bei Dachanlagen.

FREIFLACHENANLAGEN

Solarstromerzeugung ist grundsatzlich auch auf Freiflichen moglich. Seit Anfang 2011
gelten neue Bedingungen fiir die EEG-Vergiitung von Freiflaichenanlagen. Vereinfacht
dargestellt werden Anlagen auf Flachen vergiitet, die sich im Geltungsbereich eines
Bebauungsplans befinden und

=  bereits versiegelt sind

= Konversionsflaichen aus wirtschaftlicher, militérischer, verkehrlicher oder
wohnungsbaulicher Nutzung sind

= |angs von Schienenwegen oder Autobahnen liegen und eine Breite von bis zu
110 Meter vom auReren Rand der befestigten Fahrbahn haben.

Weitere sehr gut geeignete, groRe zusammenhdngende Flachen sind die
landwirtschaftlichen Nutzflachen. Die Nutzung dieser Flachen wird allerdings nicht EEG-
vergltet und steht in Nutzungskonkurrenz zur Lebens- und Futtermittelproduktion. In
der Stadt Moosburg sind bisher auch keine Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen installiert.

9.1.2 Anlagen-Bestand

PHOTOVOLTAIK

Im Jahr 2000 gab es, wie aus der untenstehenden Grafik ersichtlich, nur
38 Solarstromanlagen im Stadtgebiet Moosburg. Bis Ende 2012 ist die Zahl der
errichteten Photovoltaik-Anlagen auf 448 Anlagen angestiegen.

Installierte Leistung Anzahl
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Abb. 33: Bestand an Photovoltaik-Anlagen in der Stadt Moosburg
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Die Summe der installierten Leistung ist im selben Zeitraum von 210 kWp auf 7.360 kWp
um das 35-fache angewachsen. Auf jeden der rund 16.900 Einwohner in Moosburg
kamen bis Ende 2012 rechnerisch 415 Wp installierte Leistung an Photovoltaik. Dies liegt
deutlich unter dem bayerischen Durchschnittswert von 760 Wp je Einwohner. [2] [38]
[39]

Im Jahr 2012 haben die 255 Anlagen zusammen 7.400 MWh Strom ins Netz eingespeist.
Dies entspricht 7,3 % des Jahresstromverbrauchs.

Auch auf Gebauden der Stadt Moosburg finden sich Photovoltaik-Anlagen mit einer
rechnerischen Leistung von insgesamt 644 kWp. Die Anlage auf dem Dach des
stadtischen Bauhofs wird als Blirgerbeteiligungsanlage betrieben.

Eisstadion 2010 340 Pro Solar Projekt GmbH
Parkhaus/Bahnhof 2007 115 econtrakt

Stadt. Bauhof 2010 75 Stadt Moosburg
Grundschule Nord 2008 35 Stadt Moosburg

KiGa Aich 2001 26 Hermann Baur
Erweiterungsbau Mittelsch 2008 21 Stadt Moosburg

Stidt. Bauhof 2004 16 Easy Energiedienste

(Birgerbeteiligungsmodell)

Grundschule Sud 1999 16 Stadt Moosburg

Tab. 26: Photovoltaik-Anlagen auf stadtischen Gebdauden der Stadt Moosburg [24]
SOLARTHERMIE

In den Jahren 2001 bis 2012 wurden in der Stadt Moosburg rund 5.800 m? Solarthermie-
Kollektoren installiert. Pro Einwohner entspricht dies einer Fliche von 0,33 m?, was
unter dem bayernweiten Durchschnitt von 0,41 m? pro Einwohner liegt [4]. Unter
Annahme eines durchschnittlichen Energieertrags von 390 kWh pro m?, erzeugen die
Anlagen in Moosburg jahrlich 2.200 MWh solare Warme. Dies entspricht 0,9 % des
Warmebedarfs in Moosburg.

In der Stadt Moosburg erzeugen drei Unternehmen solare Warme. Auf stddtischen
Gebauden sind bisher keine Solarthermieanlagen installiert.

9.1.3 Energiepotenzial

Das technische Potenzial gibt an, welche Mengen an Solarenergie durch die derzeit
verfligbare Anlagentechnik und die zur Verfligung stehende Flache nutzbar sind.

Ausgehend von der bestehenden Gebiudegrundfliache von 1.200.800 m? ergibt sich eine
Basisdachfliche von 1.514.800 m2. Doch nicht die gesamte Flache ist fiir eine solare
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Nutzung geeignet. Betrachtet man die spezifische Situation in Moosburg, sind 29 % der
Dachflache, also 446.400 m?, fiir solarenergetische Zwecke nutzbar.

An Fassaden gibt es eine potenziell nutzbare Flache von 180.200 m2. Fiir die Berechnung
des Fassaden-Potenzials wurden 70 % der Flache der Erzeugung von Solarstrom und
30 % der Produktion von Solarwdrme angerechnet, da die Anbringung von Solarthermie-
Kollektoren nur an Gebauden mit hohem Warmwasserbedarf sinnvoll ist.

STROM

Fir die Erzeugung von Solarstrom stehen 424.500 m? Dachflidche zur Verfligung. Dazu
kommen 126.000 m? Fassadenfliche. An Gebiuden ergibt sich daraus ein Strom-
potenzial von etwa 62.900 MWh pro Jahr.

Es gibt auf dem Stadtgebiet Moosburg derzeit keine freien Flachen, auf denen
Photovoltaik-Freiflachenanlagen gebaut werden kdnnten, die dann eine Verglitung nach
EEG erhalten wiirden. Lasst man diesen Aspekt auller Acht, kdnnen solche Anlagen
natirlich auch auf landwirtschaftlichen Flachen, Flachen von Parkplatzen o.a. errichtet
werden. Als Photovoltaik-Freiflachenpotenzial wird in dieser Studie ein Wert von 0,5 %
der landwirtschaftlichen Flache der Stadt angesetzt, also Ackerland und Grinland
zusammen genommen. Allein auf diesem geringen Anteil der Flache konnten
4.700 MWh Solarstrom pro Jahr erzeugt werden. In Summe konnen in der Stadt
Moosburg 67.900 MWh Strom durch Photovoltaik-Anlagen an Gebaduden und auf
Freiflachen produziert werden.

WARME

Fiir die Erzeugung von Warmwasser und Raumwarme durch Solarthermie sind rund
20.900 m? Dachflache und knapp 54.000 m? Fassadenflache als geeignet einzustufen. An
Gebduden ergibt sich demnach ein jahrliches Energiepotenzial von 22.900 MWh.

Neben der Warmeerzeugung Uber solarthermische Einzelanlagen gibt es auch die
Moglichkeit der Einspeisung der solaren Warme in ein Fernwarmenetz. Hierflir werden
die Solarkollektoren auf Gebauden oder auf dem Boden installiert und meist mit einem
saisonalen Speicher gekoppelt, um auch die Uberschiisse im Sommer zu nutzen. Hiufig
werden die Solarthermiekollektoren in Kombination mit anderen Technologien wie
Biomasse-, Erdgas- oder Blockheizkraftwerken eingesetzt.

Die Warmeproduktion ist abhangig von verschiedenen Faktoren wie z.B. Standort, Anteil
der Solarwdarme an der jahrlichen Warmeproduktion, Betriebstemperatur und
Speicherkapazitat von Speichern und System. Systeme mit solarem Warmeanteil von bis
zu 30 % haben normalerweise jahrliche Ertrage zwischen 400 und 500 kWh/m?2.

Fiir die Umsetzung eines solaren Nahwarmeprojekts misste in Moosburg genauer nach
geeigneten Flachen gesucht werden. Die Lage hangt insbesondere von der Ndhe zu
potenziellen Abnehmern bzw. zum bestehenden Warmenetz ab. Nach Auskunft der
Stadt [40] konnte eine Flache zwischen der alten und der neuen Klaranlage fiir die
Installation eines Kollektorfelds geeignet sein. Die Warme koénnte ggf. in das bestehende
Fernwarmenetz eingespeist werden. Diese Option ist im Detail zu priifen.

Als bestehendes Potenzial fir die Erzeugung solarer Nahwadrme wird in dieser Studie
eine Flache von 4.500 m? angenommen. Hiermit kénnten rund 2.000 MWh solare
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Nahwarme erzeugt werden. Insgesamt kdnnten in Moosburg 24.900 MWh solare
Warme erzeugt werden.

9.1.4 Zusammenfassung

Potenzial Deckung Nutzung des Potenzial
2035 Verbrauch 2012 Potenzials 2012 Haushalte
[MWh/a] [%] [%] [Anzahl]
Photovoltaik 67.900 67 % 11% 19.300
Solarthermie 24.900 11 % 9% 1.660

Tab. 27: Nutzung und Potenziale der Sonnenenergie in Moosburg

Die Nutzung der Sonnenenergie bietet groRes Potenzial in Moosburg. 67 % des
derzeitigen Strombedarfs kdnnten aus Solarstrom gedeckt werden. Dies entspricht der
Stromversorgung von 19.300 bundesdurchschnittlichen Haushalten pro Jahr. Im Jahr
2012 wurden von diesem Potenzial erst 11 % genutzt.

Stromverbrauch 2012
101.300 MWh,,

Potenzial ungenut?tes
67.910 MWh, PoterlZIaI
67 % 89 %
IST
11%

Abb. 34: Energiepotenziale und derzeitige Nutzung im Bereich Photovoltaik

Uber Solarthermie-Anlagen kénnten 10 % des heute bestehenden Gesamtwirme-
verbrauchs erzeugt werden, was der Versorgung von 1.660 Haushalten mit Warme
entspricht. Von dem bestehenden Potenzial werden derzeit erst 9 % genutzt.

Waérmeverbrauch 2012
236.400 MWh,,,

ungenutztes
Potenzial Potenzial
24.900 MWh,,, 91%
11%
IST
9%

Abb. 35: Energiepotenziale und derzeitige Nutzung im Bereich Solarthermie
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Biomasse

Biomasse umfasst alle organischen Stoffe, die fiir die Energiegewinnung genutzt werden
konnen. Diese kdnnen aus der Land-, der Forst- oder der Abfallwirtschaft (Gewerbe,
Kommune, private Haushalte) stammen.

Landwirtschaft

Lebensmittel- [-----»/ Haus-und N - Holz- und
Giille, Grasschnitt, industrie

Mot (g @]

Biogas aus
Abwasserreinigung und
Ko-Substraten, feste
Biobrennstoffe

Rest-und

Papierindustrie e e ia:

| Hackschnitzel,
Pellets

Ségespéne,
Hackschnitzel,
Pellets

— direkt genutzte ---=+ indirekt genutzte
Biomasse Biomasse

Abb.36 : Stoffstrome zur energetischen Nutzung von Biomasse

Die besondere Stellung der Biomasse als Energietrager wird durch ihre vielseitigen
Einsatzmoglichkeiten unterstrichen: Je nach Technik kann sie in Warme, elektrischen
Strom oder in Kraftstoff umgewandelt bzw. als Erdgas ins Gas-Netz eingespeist werden.
Der Strom kann sowohl die Grundlast abdecken, als auch bedarfsgerecht Mittel- oder
Spitzenlasten bedienen.

Schwerpunkt dieses Studienteils ist die Ermittlung des Potenzials zur Strom- und
Warmeerzeugung aus biogenen Stoffen. Das Potenzial zur Erzeugung flissiger biogener
Kraftstoffe wird hier nicht ndher betrachtet, da die Bereitstellung von Treibstoffen in der
Regel in Gberregionalen Zusammenhangen erfolgt.

Biomasse-Strome machen nur bedingt an Stadtgrenzen halt. Die Zu- und Abfllsse von
Biomasse werden hier nur insoweit beriicksichtigt, als sie fiir eine Nutzung in der Stadt
Moosburg von erheblicher Bedeutung sind.

Holz ist ein Energietrager, der sich flexibel einsetzen lasst. Holz weist eine gute
Transportfahigkeit auf und |lasst sich Uber ldngere Zeitrdume lagern. Der
Einsatzzeitpunkt kann gut gesteuert werden, im Gegensatz zu Wind- und
Sonnenenergie.

QKIimaKom Green City




S. 4§ INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT MOOSBURG 71

In Deutschland hat sich die energetische Holznutzung von 1995 bis 2010 mit einem
Anstieg von 18 auf iber 40 Millionen Festmeter mehr als verdoppelt. Die Potenziale aus
Altholz und Industrierestholz sind weitgehend ausgeschopft. Deshalb wird der sich
abzeichnende wachsende Verbrauch wesentlich aus dem Waldrestholz gedeckt werden
miussen, entweder regional oder Uberregional, bis hin zu Exporten aus dem weiter
entfernten Ausland.

In dieser Studie wird der Aufforderung des Bundesumweltministeriums gefolgt, wonach
»die Optimierung des territorialen Energiesystems durch die Nutzung lokaler Potenziale”
im Fokus steht [41]. Das heil3t erstens, dass die Regionalitat eng gefasst wurde und sich
die Untersuchungen auf das Stadtgebiet Moosburg bzw. den Landkreis Freising
beziehen. Daraus folgt zweitens, dass die ermittelten Potenziale rechnerisch der
erneuerbaren Warmegewinnung zugeordnet werden, da groRe Biomasseheizkraftwerke
(die auch Strom erzeugen), in der Regel auf ein Uberregionales Holzangebot angewiesen
sind.

9.2.1 Anlagen-Bestand

In Moosburg sind 3.700 Heizanlagen in Betrieb, die Holz in Form von Hackschnitzeln,
Pellets oder Scheitholz nutzen. Die liberwiegende Anzahl davon mit 2.830 Anlagen sind
Einzelfeuerungsstatten. Nur 12 Anlagen haben {iber 50 kW installierte thermische
Leistung. [42] [43]

Das Biomasseheizkraftwerk des Kommunalunternehmens Moosburg (KUM) ist die mit
Abstand groBte Anlage, die Holz zur Energieproduktion nutzt. Sie wird mit
Hackschnitzeln versorgt und speist seit 2011 in das Nahwarmenetz ein, das gleichzeitig
von dem mit Klargas betriebenen BHKW versorgt wird. Eigentlich war das Holzheizwerk
nur zur Abdeckung der Spitzenlasten im Winter (Spitzenlastkessel) gedacht, aufgrund
von Problemen des Klargas-BHKWSs ist die eingespeiste Warmemenge jedoch von
305 MWh im Jahr 2012 auf 1.470 MWh im Jahr 2013 gestiegen. Siehe auch Kapitel 9.4
Biogene Abfille und Klargas. An das Nahwarmenetz sind neben dem Bauhof und der
Oberbayrischen Heimstatte auch Wohnhauser angeschlossen. Zur besseren Auslastung
des Netzes und damit zum wirtschaftlicheren Betrieb werden noch weitere Abnehmer
gesucht. [44]

Insgesamt werden 31.100 MWh Warme aus Holz erzeugt, was 13% des
Gesamtverbrauchs entspricht. Die Verwendung von Holz ist bei den einzelnen
Verbrauchergruppen ist jedoch unterschiedlich. Die privaten Haushalte decken 18 %
ihres Warmeverbrauchs tGber Holz, bei der Industrie sind es unter 3 %. Die stadtischen
Gebdude werden zu 5 % mit Holz versorgt.

9.2.2 Waldnutzung in Moosburg

Die Waldflache auf dem Stadtgebiet Moosburg betragt 797 ha und hat damit einen
Anteil von 18 % der Gesamtfliche Moosburgs. Damit liegt der Anteil der Waldflache
unter dem bayerischen Durchschnitt von 35 %. Betrachtet man die Besitzverhiltnisse, so
Uberwiegt der Staats-, Korperschafts- und GroRprivatwald mit 80 % gegeniiber dem
Privatwald unter 200 ha mit 20 %. [45] [46]
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Waldanteil am Stadtgebiet 18%
Waldflache der Stadt Moosburg 797 ha
Davon:
Staats-, Korperschafts- und GroRprivatwald 80 %
Privatwald (< 200 ha) 20 %

Tab. 28: Waldflache der Stadt Moosburg

Die Bayrischen Staatsforsten bewirtschaften in Moosburg ein relativ groBes Gebiet von
rund 570 ha, wovon nach Abzug von Wasserflichen etc. eine Waldbodenflache von
550 ha bleibt. Diese Flache ist (iberwiegend Auwald und mit jahrlichen Zuwéachsen von
5 Efm/a als ertragsschwach einzustufen.

Der Privatwald ist sehr klein strukturiert. Die 157 ha teilen sich auf 184 verschiedene
Besitzer auf, die somit durchschnittlich weniger als 1 ha bewirtschaften. Hier dominiert
die Fichte mit 90 % Anteil an den Baumarten. [47]

Fasst man die gesamte Waldflaiche zusammen, so (berwiegen bei der
Baumartenverteilung die Laubholzer mit 62 %. Nadelhélzer bedecken einen Anteil von
38 % der Forstflache, wobei die Fichte mit 33 % dominiert. [47] [48]

Kiefer,sonst.  Byuche
Nadelholzer 1%

Eiche
2%

Fichte
33%

Nadelholz

Laubholz

Auwald,
sonst.
Laubholzer
59%

Abb. 37: Prozentuale Baumartenverteilung in Moosburg nach Flachenanteilen [47]

9.2.3 Energiepotenzial

Holz zur Energiegewinnung kann aus verschiedenen Bereichen stammen. Prinzipiell
sollte Holz einer Kaskadennutzung unterliegen. Am Anfang steht die Primarnutzung als
Stamm- und Industrieholz. Nach dem Gebrauch kénnen Althdlzer wie Abbruch- und
altes Bauholz, Altmobel, Verpackungsholz oder Masten energetisch weiter verwertet
werden. Waldrestholz, das neben Stamm- und Industrieholz anfallt, kann direkt aus dem
Forst einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden. [49]
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Im Bereich der Landschaftspflege und aus Privatgarten fallen holzige Abfille an, die
meist noch von den krautigen Anteilen getrennt werden missen, da diese nicht
verbrannt werden konnen. Sagenebenprodukte entstehen bei der Verarbeitung von
Holz. Als Kurzumtriebsplantagen (KUP) bezeichnet man Energiewalder, die fir Zeitrdume
bis zu 20 Jahren auf Ackerflachen angepflanzt und mehrfach geschnitten werden, rein
zur Energiegewinnung.

Waldholz / Waldrestholz
Altholz
Landschaftspflegematerial, holziges Griingut, Schwemmbholz

Sagenebenprodukte

+ o+ o+ o+ o+

Holz aus Energiewaldern (Kurzumtriebsplantagen)

Tab. 29: Geeignete Holzarten zur energetischen Nutzung

In dieser Studie werden Waldholz und Waldrestholz, Altholz, Gringut und
Sagenebenprodukte als Energiepotenziale beriicksichtigt. Holz aus Energiewaldern spielt
derzeit noch eine untergeordnete Rolle, in ganz Bayern werden nur 800 Hektar
angebaut, auch wenn die Flache stetig ansteigt.

VARIANTE A: WALDHOLZ MOOSBURG

Unter Bericksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien ergibt sich das technische Potenzial
des Waldholzes aus dem jahrlichen Holzzuwachs der einzelnen Baumarten abzliglich der
Ernteverluste und unter Berlicksichtigung der Primarnutzung in Form einer stofflichen
Nutzung, z.B. als Stamm- oder Industrieholz. Generell gilt: Es sollte im Durchschnitt der
Jahre nicht mehr entnommen werden als nachwachst.

1.600 500 2.000 4.100

Tab. 30: Jahrlicher Holzzuwachs in Moosburg

Von dem gesamten Zuwachs von 4.100 Erntefestmeter Holz pro Jahr auf dem
Stadtgebiet von Moosburg besteht ein Potenzial von 2.100 Erntefestmeter fiir die
Primarnutzung als Stamm- und Industrieholz. 2.000 Erntefestmeter konnten als
Brennholz bzw. Waldenergieholz genutzt werden. Bei der Berechnung wurde bei der
Holzernte mit einem durchschnittlichen Verlust von 20 % gerechnet. [50]

Wichtig ist die Aufschlisselung des Potenzials nach Baumarten, denn so kann man die
unterschiedlichen jahrlichen Zuwachse, die unterschiedliche Art und Intensitat der
Nutzung sowie die unterschiedlichen Heizwerte berlicksichtigen. Beispielsweise weist
Nadelholz im Vergleich zu Laubholz zwar einen geringeren Heizwert auf, die jahrlichen
Zuwachse sind allerdings bedeutend héher.
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Erntefestmet .
e e |4 Staats-, Korperschafts- und
(Efm/a) .
groler Privatwald
2.000 +—
f—— M Klein-Privatwald
1.500 M Kiefer, sonst. Nadelholzer
M Fichte
1.000
M Auwald, sonst. Laubhdlzer
200 1 M Eiche
i Buche
T

nach Baumart nach Besitzer

Abb. 38: Technisches Potenzial an Waldenergieholz nach Baumarten und Besitz-
struktur [Efm/a]

Je groBer strukturiert die BesitzgroRe ist, desto hoher ist auch die Eingriffsstarke und
desto hoher die stoffliche Nutzung des Holzes. Demgegeniiber sinkt der Anteil an
Energieholz. In Moosburg zeigt die Aufteilung des Potenzials nach Besitzstruktur die
groRe Bedeutung des kleinstrukturierten Privatwaldes, denn mit einem Flachenanteil
von nur 20 % koénnte hierher 55 % des Energieholzes stammen.

Aus diesem Holzaufkommen in Moosburg konnten jahrlich 4.000 MWh Warme erzeugt
werden.

VARIANTE B: WALDHOLZ LANDKREIS FREISING

Fasst man den Begriff der Regionalitit etwas weiter, kann man das
Energieholzaufkommen auch in einer zweiten Variante berechnen. Man ermittelt das
Potenzial, dass im Landkreis Freising vorhanden ist und die Stadt Moosburg erhalt den
Anteil, der ihr aufgrund der Einwohnerzahl anteilsmaRig zuzuordnen wére.

Der Landkreis Freising verfligt (iber eine Waldflache von 14.600 ha, wovon 66 %
Privatwald unter 200 ha und 34 % Staats-, Kérperschafts- und GroRRprivatwald sind. Die
Nadelhoélzer, insbesondere die Fichte, dominieren die Baumartenverteilung. Die
jahrlichen Zuwachse sind durchschnittlich etwas hoher als in Moosburg. Beriicksichtigt
man diese Gegebenheiten und den unterschiedlichen Heizwert der Baumarten, so
kommt man auf ein Warmepotenzial von 255.000 MWh. Der rechnerische Anteil der
Stadt Moosburg an diesem Potenzial betragt 25.700 MWh Warme.

ALTHOLZ UND GRUNGUT

Uber die Wertstoffhéfe im Landkreis Freising konnte ein Aufkommen von 350 Tonnen
Altholz fir die Stadt Moosburg ermittelt werden. Zusatzlich fallt eine holzige
Gringutmenge von 170 Tonnen pro Jahr an, die thermisch nutzbar ist. Aus diesen
Holzmengen kdénnten1.570 MWh pro Jahr erzeugt werden.
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9.2.4 Zusammenfassung

Das energetische Potenzial aus Holz in Moosburg betragt in der Berechnungsvariante A
5.600 MWh und in der Variante B 27.300 MWh Warme pro Jahr.

Variante A: Moosburg Variante B: Landkreis

Wirme [MWh/a] Wirme [MWh/a]
Waldenergieholz 4.000 25.700
Gringut 250 250
Altholz 1.320 1.320
SUMME gerundet 5.600 27.300

Tab. 31: Technisches Energiepotenzial: Warme aus Holzbiomasse

Stellt man dem Potenzial die derzeitige Erzeugung von 900 MWh Strom und
31.100 MWh Warme gegenliber, so stellt man fest, dass es rechnerisch weder in der
Variante A noch in der Variante B ein ungenutztes Potenzial gibt. Die Energiemengen,
die unter den o.g. Rahmenbedingungen regional zur Verfligung stehen, werden in
vollem Umfang genutzt.

Die bislang zur Strom- und Warmeproduktion genutzten Holzmengen miissen also
langfristig aus weiter entfernten Regionen als dem Landkreis stammen. In diesem Fall
handelt es sich natirlich immer noch um eine regenerative Energieproduktion, die einer
konventionellen vorzuziehen ist, jedoch nicht mehr um eine streng genommen regionale
Energieproduktion.

Warmeverbrauch 2012
236.400 MWh,,

I —

Potenzial* ungenutztes
27.300 MWh,,, Potenzial*
12% 0%

* Siehe besondere Erlauterungen zum Potenzial im Text

Abb. 39: Warmepotenzial und derzeitige Nutzung aus Holz-Biomasse

Umgerechnet in Heizdl entspricht das ermittelte Potenzial einer Menge von
560.000 Litern bzw. 2.730.000 Litern pro Jahr. Es wirde ausreichen um 310 bzw.
1.570 Haushalte umweltfreundlich mit Warmeenergie aus regionalem zur Verfligung
stehenden Holz zu versorgen.
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Die Landwirtschaft ist aus Sicht der erneuerbaren Energien ein ,,Multitalent”. Sie erzeugt
eine Vielzahl an Produkten, die sich energetisch nutzen lassen. Energiepflanzen werden
auch oft Nachwachsende Rohstoffe, kurz ,,NaWaRo“, genannt. Dabei handelt es sich um
pflanzliche Biomasse, die als Haupt- oder Zwischenfrucht angebaut wird oder als
Nebenprodukt (z.B. Stroh) anfallt. Bei der Viehhaltung fallt Dung als Mist, Jauche oder
Gulle an (sog. ,Wirtschaftsdiinger”), der sich gut zur energetischen Verwertung eignet.
Der Dingewert wird durch die Nutzung in Biogasanlagen noch verbessert, da der
pflanzenwichtige Stickstoff besser verfiigbar ist und damit gezielter eingesetzt werden
kann.

Substrat- Energie-
Input Output
Energiepflanzen S
Zwischenfriichte
Landwirt-
Nebenprodukte schaftliche Wirme
Biomasse
Wirtschaftsdiinger Treibstoff

Abb. 40: Ubersicht Substratinput und Energieoutput Landwirtschaft

Als Energieoutput kdnnen sowohl Strom, z.B. bei Vergdrung in Biogasanlagen, als auch
Wairme, z.B. bei der Strohverbrennung, oder Treibstoff, z.B. Ol aus Raps, gewonnen
werden. In dieser Studie wird der Schwerpunkt auf die Biogasproduktion gelegt.

9.3.1 Anlagen-Bestand

Auf dem Gebiet der Stadt Moosburg gibt es keine Biogasanlage. Es sind auch keine
konkreten Planungen zum Bau einer Anlage bekannt.

Im Landkreis Freising sind insgesamt 21 Biogasanlagen in Betrieb. Einige Anlagen nutzen
das Biogas selbst und produzieren in BHKWs mit einer installierten elektrischen Leistung
von rund 6 MW Strom und Warme. Weitere Anlagen speisen das aufbereitete Biogas in
das Erdgasnetz ein. Um die AnlagengréRen vergleichbar zu machen, wurden die GroRen
in eine aquivalente Stromleistung umgerechnet. Die elektrische Verstromungsleistung
entspricht 7 MW. [2] [51]

Auf dem Stadtgebiet Moosburg gab es im Jahr 2012 drei Pflanzen6l-BHKWs mit einer
installierten elektrischen Leistung von insgesamt 30 kW. Sie speisten neben der
selbstverbrauchten Warme auch rund 33 MWh Strom ein. Aufgrund von immer
schwierigeren Auflagen hat die grofRte Anlage inzwischen die Verwendung von

kKIimaKom Green City &) Energy



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT MOOSBURG 77

Pflanzendl eingestellt. Wegen des geringen Umfangs und der Herkiinfte des Pflanzendls
aus Gebieten auRerhalb von Moosburg wird auf diesen Bereich nicht vertieft
eingegangen.

9.3.2 Die Landwirtschaft in der Stadt Moosburg

FLACHENNUTZUNG UND BETRIEBSSTRUKTUR

Auf dem Gebiet der Stadt Moosburg gibt es 73 landwirtschaftliche Betriebe, die
insgesamt 2.515 Hektar Flache bewirtschaften. Somit sind 57 % der Gesamtflache
Moosburgs landwirtschaftliche Nutzflache (LF). [52]

78 % dieser Flache sind Ackerland und 15 % Griinland. Auf 7 % der Flache werden
Sonderkulturen angebaut bzw. es findet eine sonstige Nutzung statt. Bei der
Bewirtschaftung des Ackerlands hat der Anbau von Getreide mit 55 % die grofRte
Bedeutung. [52]

Sonstiges
Olfriichte 3%
17 % |
Ackerfutter
(ohne Mais) /%
2%
Getreide
55%
Mais
23%

Abb. 41: Anbau auf der landwirtschaftlichen Nutzfliache (LF) in Moosburg [52] [46]

Befasst man sich mit der Erzeugung von Biogas, rickt der Mais schnell in den Fokus der
Betrachtung, da dieser oft zur Biogasnutzung angebaut wird und in der Offentlichkeit oft
kritisch betrachtet wird. Mais hat den Vorteil eines hohen Ertragspotenzials und einer
guten Mechanisierbarkeit. Beim Einsatz von Maissilage in Biogasanlagen lasst sich meist
ein guter Methanertrag erzielen. Andererseits sollte darauf geachtet werden, dass Mais
nur auf geeigneten Flachen (Stichwort Erosion) und mit einem angemessenen Anteil an
der Fruchtfolge angebaut wird. In der Stadt Moosburg hat der Mais derzeit einen Anteil
von 23 % an der Ackerflache. Aus Sicht der Fruchtfolgegestaltung sprache nichts gegen
eine moderate Ausweitung des Maisanbaus. Trotzdem sollten andere Energiepflanzen
(beispielsweise die Durchwachsene Silphie), die in Bezug auf den Masseertrag und die
Methanausbeute ahnlich gute Ergebnisse erzielen, als NaWaRos fiir evtl. entstehende
Biogasanlagen in Betracht gezogen werden.
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Die Landwirtschaft in Moosburg ist sehr unterschiedlich strukturiert. 53 % der Betriebe
bewirtschaften weniger als 20 Hektar, aber immerhin auch 23 % lber 50 Hektar. Die
Entwicklung der BetriebsgrofRen ging in den letzten Jahren immer weiter in Richtung
einer Konzentration, so dass es immer weniger Betriebe gibt, die jeweils mehr Flache
bewirtschaften. Dies ist flir die energetische Analyse insoweit interessant, als dass die
Erfassung von Substraten zur energetischen Verwertung im Rahmen einer groéRer
strukturierten Landwirtschaft einfacher ist.

VIEHHALTUNG

Die Nutztierhaltung von Rindern, Schweinen, Schafen und Gefliigel spielt in der Stadt
Moosburg nur eine untergeordnete Rolle. Um die unterschiedlichen Tierbestande in
ihrem Umfang vergleichen zu kdnnen, macht eine Betrachtung der GroRvieheinheiten
(GV) Sinn (Umrechnungsschlissel zum Vergleich verschiedener Nutztiere auf Basis ihres
Lebendgewichtes). In Moosburg werden insgesamt 1.170 GV gehalten. Mit 0,6 GV pro
Hektar liegt der Viehbesatz somit unter dem bayerischen Durchschnitt von 0,95 GV. Die
Intensitat der Tierhaltung ist also als unterdurchschnittlich einzustufen. [52]

9.3.3 Energiepotenzial

Das Potenzial zur Erzeugung von Bioenergie aus dem Bereich Landwirtschaft setzt sich
aus dem pflanzlichen und dem tierischen Sektor zusammen.

PFLANZENBAU

Bei der Ermittlung des Energiepotenzials geht man von der Fragestellung aus, wie viel
landwirtschaftliche Nutzflache insgesamt zur Verfligung steht und wie viel davon fiir die
Energieproduktion genutzt werden soll.

Eine der wichtigsten Rahmenbedingungen bei der Nutzung von Energiepflanzen ist die
Entscheidung der Frage zur Flachenkonkurrenz mit der Lebens- und
Futtermittelproduktion. In dieser Untersuchung basieren die Annahmen auf den
Ergebnissen einer Studie des Sachverstdandigenrates fiir Umweltfragen (SRU). Diese
besagt, dass in Deutschland bis 2030 von insgesamt 17 Millionen Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzflache drei bis vier Millionen Hektar zur Produktion von Nachwachsen-
den Rohstoffen zur Verfligung stehen. ,Dieses Flachenpotenzial basiert auf der
Einhaltung natur- und landschaftsschutzfachlicher Aspekte einerseits und Selbstver-
sorgungsgraden von Nahrungsmitteln auf dem derzeitigen Stand andererseits”. [53]

Aufgrund dieser Angaben wird bei dieser Untersuchung die Annahme getroffen, dass
20% der Ackerfliche und 20% der Grinlandfliche unter Einhaltung von
Nachhaltigkeitskriterien zum Anbau von Energiepflanzen genutzt werden kdnnten.

Ob diese Flache tatsachlich fiir den Anbau von NaWaRo genutzt wird, hdangt von den
Landwirten ab, die als Flachenbewirtschafter die Entscheidungen Uber die Nutzungsart
treffen. Fir sie als Unternehmer ist der erzielbare Deckungsbeitrag das wichtigste
wirtschaftliche Kriterium. Liegt dieser beim Anbau von Marktfriichten oder
Futterpflanzen hoher als bei der Produktion von Energiepflanzen, so werden sie sich
dafiir entscheiden. Allerdings sind eine Diversifizierung und der Aufbau verschiedener
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Standbeine fiir eine nachhaltige Betriebsentwicklung in der Landwirtschaft in den
letzten Jahren immer wichtiger geworden, so dass sich oft die Entwicklung vom Landwirt
zum Energiewirt vollzieht.

Ackerland
1.972 ha

Landwirt-
schaftliche
Nutzflache
2.515 ha

dav. Nebenprodukte 20 %

dav. Zwischenfriichte 20 % >

20 %: NaWaRo

Grunland
366 ha

20 %: NaWaRo

Abb. 42: Ubersicht der Flichenpotenziale zur Produktion von Energiepflanzen bzw. zur
Lebens- und Futtermittelproduktion

Bei der Berechnung des Potenzials werden folgende Aspekte berticksichtigt:

(1) Ackerbau, Hauptfriichte (NaWaRo): GemaR der getroffenen Annahmen kdnnten
auf 20 % der 1.972 Hektar Ackerflaiche der Stadt Moosburg NaWaRos angebaut
werden. Dies entspricht einer Flache von rund 390 Hektar. In der Berechnung
werden diese mit den ortsiblich angebauten Pflanzen zur Biogasnutzung
berucksichtigt.

(2) Ackerbau, Zwischenfriichte: 80 % der Ackerfliche werden bei dieser Betrachtung
weiterhin ,ortsliblich” genutzt. Auf 20 % dieser Flache kénnten Zwischenfrichte
angebaut werden, z.B. Griinroggen, die energetisch verwertet werden kénnen.

(3) Ackerbau, Nebenprodukte: Bei der ortsiiblich genutzten Ackerflache fallen sog.
Nebenprodukte an, die energetisch genutzt werden kénnen, bspw. Stroh. Dieses
lieBe sich durch Verbrennung verwerten. Diese Technik ist jedoch noch nicht so
ausgereift, dass dies uneingeschrankt empfohlen werden kann. Deshalb wird davon
ausgegangen, dass das Stroh (von Getreide und Raps) in Biogasanlagen bis zu einem
maximalen Anteil von 3 % des pflanzlichen Substrats mit vergoren wird.

(4) Griinlandnutzung (NaWaRo): Von den 366 Hektar Dauergriinland in Moosburg
werden 20 % zur energetischen Nutzung berlicksichtigt. Dies entspricht einer Flache
von 70 Hektar. Dabei wird die Nutzung zur Gewinnung von Grassilage (nicht von
Grinschnitt) vorausgesetzt.
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Die energetischen Ertrage dieser pflanzlichen Biomasse wurden fiir die Vergadrung in
einer regional typischen Biogasanlage (GrofRe, Substratzusammensetzung) ermittelt.
Angenommen wurde dabei fir die Stromproduktion ein elektrischer Wirkungsgrad von
37 %, fir die Warmeproduktion ein thermischer Wirkungsgrad von 40 %. AuRRerdem
wurde der Eigenwarmebedarf der Anlage beriicksichtigt.

Aus dem Bereich der Pflanzenproduktion ergibt sich somit ein Energiepotenzial von
9.200 MWh Strom und gleichzeitig 6.500 MWh Warme pro Jahr.

Ackerbau, Hauptfriichte (NaWaRo) 17.000 6.100 4.300
Ackerbau, Zwischenfriichte 7.700 1.900 1.400
Ackerbau, Nebenprodukte 2.700 1.100 700
Grinlandnutzung (NaWaRo) 500 140 100
SUMME (gerundet) 9.200 6.500

Tab. 32: Energiepotenzial: Strom- und Warmeertrag aus Pflanzenanbau

VIEHHALTUNG

Der bei der Nutztierhaltung anfallende Dung kann in Biogasanlagen vergoren werden
und so zur regenerativen Energieproduktion beitragen. Man unterscheidet beim Dung
(Wirtschaftsdilinger) zwischen Mist (mit Strohanteil), Gille und Jauche, die je nach Art
der Tierhaltung anfallen. Die Art des Dungs sowie die Tierart entscheiden (iber die
mogliche Hohe der Biogasausbeute.

Die Verwendung des Dungs in Biogasanlagen l6st keine oder nur sehr geringe
Nutzungskonkurrenzen aus. Der Dung wirde ohne Biogasnutzung direkt als
Wirtschaftsdlinger auf die Flachen ausgebracht. Nun erfolgt der Diingereinsatz erst nach
der Vergarung als sog. Biogasgllle. Diese hat den Vorteil der besseren
Diingeeigenschaften durch den Vergarungsprozess, Nahrstoffverluste sind nicht zu
erwarten.

In der Stadt Moosburg ergibt sich folgendes Energiepotenzial:

Rinder 446 313
Schweine 49 34
Sonstige 58 41
SUMMIE (gerundet) 550 390

Tab. 33: Energiepotenzial: Strom- und Warmeertrag aus Dung

Aus dem anfallenden Wirtschaftsdiinger lassen sich durch die Vergdrung in
Biogasanlagen insgesamt ein Stromertrag von 550 MWh und gleichzeitig eine
Warmeleistung von 390 MWh pro Jahr erzielen.
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9.3.4 Zusammenfassung

Aus dem Bereich der Landwirtschaft ergibt sich ein Energiepotenzial von 9.800 MWh
Strom und von 6.900 MWh Warme pro Jahr. Dies entspricht einer Biogasanlage mit
einer installierten elektrischen Leistung von 1.300 kW oder entsprechend mehreren
kleineren Anlagen. Kleinere Biogasanlagen haben den Vorteil, dass der Dung meist
leichter einsetzbar ist, da groRe Transportwege entfallen. Allerdings ist bei groReren
Biogasanlagen das Erreichen einer Gewinnschwelle oft leichter moglich. Allerdings
missen neben der Gille auch weitere Acker- bzw. Grinlandflachen als
Produktionsflachen fiir das Substrat zur Verfligung gestellt werden.

Strom Warme
[MWh,/a] [MWh,/a]
Pflanzenbau 9.200 6.500
Tierhaltung 550 390
SUMME (gerundet) 9.800 6.900

Tab. 34: Energiepotenzial: Strom und Warmeertrag aus landwirtschaftlicher Biomasse

Die tatsachlichen Moglichkeiten der Warmenutzung hangen stark von den ortlichen
Gegebenheiten ab, also beispielsweise von den Abnehmern oder der Moglichkeit einer
Einspeisung in eines der bestehenden Nahwarmenetze.

UNGENUTZTE POTENZIALE

Um die Ausschopfung des vorhandenen Potenzials aus landwirtschaftlicher Biomasse zu
ermitteln, wird der aktuelle Stromverbrauch dem Potenzial gegeniiber gestellt.

Stromverbrauch 2012
101.300 MWh,,

Potenzial ungenutztes
9.800 MWh, Potenzial
9,7 % 100 %

Abb. 43: Strompotenzial aus landwirtschaftlicher Biomasse

Vom aktuellen Stromverbrauch kénnten rund 9,7 % durch Biogas aus landwirtschaft-
licher Biomasse gedeckt werden. Dies entspricht dem Strombedarf von 2.800 durch-
schnittlichen Haushalten pro Jahr. Dieses Potenzial ist derzeit ungenutzt.

Im Bereich der Wéarme fillt das relative Potenzial geringer aus. Hier konnte die
landwirtschaftliche Biomasse rund 2,9 % des aktuellen Wé&rmebedarfs der Stadt
Moosburg decken, was einer Versorgung von 380 Haushalten mit Warme entspricht.
Auch dieses Potenzial wird derzeit nicht genutzt.
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Warmeverbrauch 2012
236.400 MWh,,,

Potenzial ungenutztes
| 6.900 MWh,, Potenzial
2,9% 100 %

Abb. 44: Warmepotenzial aus landwirtschaftlicher Biomasse

Die vorhandenen Potenziale kdnnen einen Beitrag zur Energiewende in Moosburg
leisten und es sollte versucht werden, zumindest einen Teil des ungenutzten Potenzials
aus der Landwirtschaft zu erschlieRen. In der Praxis diirfte die Realisierung nicht einfach
sein. Es sollte vor allem auf die moglichst umfangreiche Nutzung des vorhandenen
Wirtschaftsdiingers geachtet werden. Zu bericksichtigen sind auch Ziele, die nicht in
direktem Zusammenhang mit dem Klimaschutz stehen, wie beispielsweise die moglichen
Auswirkungen auf den Pachtmarkt, den Strukturwandel oder die umweltschonende
nachhaltige Landwirtschaft. Es sollte darauf geachtet werden, die Birger bei allen
Planungen moglichst frih einzubeziehen.

Biogene Abfalle werden in Deutschland heute nahezu flaichendeckend getrennt erfasst
und verwertet. Jedoch wird gegenwartig nur ein Sechstel der Abfallbiomasse
energetisch genutzt. Der Grofteil wird nach wie vor einer stofflichen Nutzung in
Kompostierungsanlagen zugefiihrt.

Wahrend bei der anaeroben Vergdrung Energie erzeugt wird, erfordert die
Kompostierung einen zusatzlichen Energieeinsatz. Bei der Kompostierung werden
zwischen 20 und 100 kWh je Tonne an Energieeinsatz bendtigt. Die Abfall-Vergérung
hingegen liefert je Tonne eingesetztem Substrat einen Uberschuss von 180 bis 250 kWh
Strom und zusatzlich vermarktbare Warme [54].

Ein weiteres Argument fir eine Vergarung ist die Reduktion klimawirksamer Gase wie
Methan, Lachgas und Stickstoffmonoxid, die bei der Kompostierung in
unterschiedlichem Male freigesetzt werden. Gegenliber dem Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen als Substrat in Biogasanlagen tritt bei der Vergédrung von
Bioabfall zudem keine Flachenkonkurrenz zwischen Energie-Substrat-Anbau und Lebens-
bzw. Futtermittelanbau auf.

Neben Biogas aus speziell gesammelten biogenen Abfillen entstehen auch in Deponien
und Klaranlagen Gase aus biogenen Stoffen, die energetisch genutzt werden kénnen.
Restmilldeponien sind meist bereits vollstandig verfiillt, verfligen jedoch Uber aktive
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Gasbrunnen, aus denen sinkende Mengen Deponiegas gewonnen werden kénnen. In
Klaranlagen wird beim Ausfaulen der kohlenstoffreichen Schlamme Klargas erzeugt, das
zur Gewinnung von Strom und Warme eingesetzt werden kann. In Bayern gibt es ca.
2.700 kommunale Kldranlagen. In lediglich 9% davon wird das Klargas derzeit
energetisch genutzt. Die Tendenz ist steigend, damit zumindest ein Teil der hohen
Stromverbrauche der Kldranlagen selbst erzeugt werden kann.

Energie

—>| Landwirtschaft |

—>| Landschaftsbau |

Bioabfalle
Erfassung

—" Private Haushalte |

—’I Sonstige |

>. Kompostierung

Vergarung

Abb. 45: Stoffstrome des biogenen Abfalls [55]

Eigenkompostierung

9.4.1 Biogene Abfille — Aufkommen und Anlagen-Bestand

Unter dem Oberbegriff biogene Abfille versteht man eine weite Bandbreite an
organischem Abfall, die sowohl in privaten Haushalten, bei der Kommune, aber auch in
Gewerbebetrieben anfillt.

Bioabfall (Biotonne) Speiseabfille aus der Gastronomie

Griingut / Gartenabfalle / Reste aus der Lebensmittelproduktion
kommunaler Grinschnitt

Holz- und Strauchschnitt Altspeisedle und -fette
Biogene Fraktionen im Restmill

Altspeisedle und -fette

Tab. 35: Arten biogener Abfille in privaten Haushalten, Kommunen und gewerblichen
Unternehmen
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KOMMUNAL ERFASSTE ABFALLMENGEN DER STADT M OOSBURG

Der Landkreis Freising fihrt die Entsorgung, Wiederverwertung und Beseitigung von
Abfdllen eigenstandig durch. Die Verantwortung fiir einzelne Bereiche wie die
Gringutentsorgung wird den Kommunen selbst (ibertragen. Die Abfallstatistik fiir den
Landkreis Freising 2012 stellt die Datengrundlage fiir die Potenzialberechnungen in
diesem Bereich dar. Die mit der Abfallentsorgung beauftragte Firma Heinz sowie das
Landratsamt Freising erganzten diese durch Hintergrundinformationen.

Fir biogene Abfille und Abfille mit biogenen Fraktionen sind sowohl Hol- als auch
Bringsysteme eingerichtet. Diese sollen fiir die Stadt Moosburg (iberblickhaft dargestellt
werden.

Die Bioabfalle werden im zweiwd6chigen Rhythmus abgeholt. Die gesammelten Mengen
werden an die Vergarungsanlage der Firma Wurzer im nahegelegenen Gaden im
Landkreis Erding geliefert. Das Biogas wird vor Ort energetisch genutzt.

FlUr Griingut aus Privathaushalten (Laub, Rasenschnitt, etc.) besteht ein Bringsystem.
Die Gringutmengen kénnen bei der Firma Schweiger in Moosburg abgegeben werden,
die auf Anfragen aullerdem einen Holservice bietet. Das Gringut wird zum Teil
kompostiert und zum Teil an das Heizkraftwerk in Landshut geliefert und dort verwertet.

Die kommunalen Griingutmengen werden direkt an die Firma Wurzer geliefert und
ebenfalls in Gaden energetisch verwertet (siehe Bioabfille).

Der Restmiill wird im 2-wdchigen Rhythmus abgeholt. Es stehen dafiir Behdlter mit 120
bis 1.100 Liter Fassungsvermogen zur Verfligung. Das Restmillaufkommen von
2.656 Tonnen pro Jahr wird in der Millverbrennungsanlage Miinchen verwertet. Das
Aufkommen liegt mit 150 kg/Einwohner und Jahr etwa im bayerischen Durchschnitt.

Fir Altspeisedle aus Privathaushalten besteht kein Sammelsystem. Die anfallenden
Mengen werden Uber den Restmiill entsorgt.

Innerhalb des Bringsystems fallen jahrlich zusatzlich ca. 350 - 400 Tonnen Altholz an.
Diese werden rechnerisch in dem Kapitel holzwirtschaftliche Biomasse mit berick-
sichtigt.

3.000

2.500

2.000

[t/a]

1.500

1.000

500

Bioabfall Griingut Restmuill Altholz

Abb. 46: Kommunal erfasste biogene Abfille und Abfille mit biogenen Fraktionen in
Moosburg
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ANLAGEN-BESTAND AUF DEM STADTGEBIET MOOSBURG

Auf dem Stadtgebiet Moosburg befindet sich keine Biogasanlage zur Vergdrung biogener
Abfille. Deshalb wird der Stadt aufgrund des raumlichen Bilanzierungsprinzips keine
direkte Energieproduktion aus biogenen Abfallen zugeschrieben.

Dennoch bleibt festzuhalten, dass die anfallenden Mengen an Biomiill und kommunalem
Gringut an die nahegelegene Vergarungsanlage in Gaden geliefert werden. Dies ist eine
aus Klimaschutz- und Energiewendesicht sinnvolle Lésung, da die Nutzung von
Sammelanlagen fliir mehrere Kommunen meist erstrebenswert ist. Lediglich das in
Moosburg privat abgegebene Griingut wird noch nicht vergoren.

Eine Hausmulldeponie ist auf dem Stadtgebiet Moosburg nicht vorhanden.

9.4.2 Klargas — Aufkommen und Anlagen-Bestand

Die Stadt Moosburg verfiigt Gber eine moderne Kliranlage, in der jahrlich 270.000 m?
Klargas anfallen. Dieses wird mithilfe zweier Blockheizkraftwerke (2 x 190 kW) und
zweier Ersatz-BHKWs (2 x 40 kW) energetisch genutzt. Im Jahr 2012 wurden 2.600 MWh
Strom und 2.000 MWh Warme erzeugt. 770 MWh Warme wurden direkt in der
Klaranlage genutzt (Warmwasseraufbereitung, Gebdudeheizung, Beheizung des
Faulturms). 1.300 MWh Warme wurden in das KUM-Nahwarmenetz eingespeist (siehe
auch Kapitel 8.3.1). Die Klaranlage gilt als energetisch vorbildlich. [56]

9.4.3 Energiepotenzial

Das technische Potenzial beschreibt, welche Mengen der biogenen Abfille unter den
gegebenen Voraussetzungen erfassbar und energetisch verwertbar waren. Durch die
Organisation der meisten abfallwirtschaftlichen Belange auf Landkreisebene obliegt
auch die Verwertung dem Landkreis Freising. Somit sind die Einflussmoglichkeiten der
Stadt Moosburg begrenzt und die errechneten Potenziale sind eher als eine Orientierung
zu sehen, welche Energiemengen durch biogenen Abfille und Abwasser gewonnen
werden kdnnen.

3.000
® Aufkommen
2.500 -
i Separierbarer u.
__2.000 vergarbarer Anteil
©
=
1.500
1.000
500 -

Bioabfall Gringut Restmiill Altholz Speiseabfall Altspeisesole

Abb. 47: Aufkommen und Vergérbarkeit biogener Abfille und Abfalle mit biogenen
Fraktionen in Moosburg
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Von den erfassten Bioabfdllen missen durchschnittlich 3% Storstoffe abgezogen
werden. Weitere 10 % sind holziges Material, das nur kompostiert oder verbrannt, aber
nicht vergart werden kann. Somit kommen 87 % des gesammelten Bioabfalls als
Substrat fiir eine Biogasanlage in Frage. Dies entspricht einer Menge von rund
760 Tonnen, die grolRte vergarbare biogene Fraktion in Moosburg.

Beim Griingut wird von 30 % holzigem Material ausgegangen, das sich nicht zur
Vergarung eignet. Dieser Anteil kann thermisch verwertet werden. Er wird in diesem
Studienteil bilanziell vom Gesamtaufkommen abgezogen und im Kapitel
holzwirtschaftliche Biomasse mit berlicksichtigt. Der vergarbare Anteil des Griingutes
entspricht einer Menge von 470 Tonnen.

Im Restmill findet sich immer auch ein Anteil biogener Fraktionen. Eine Sortieranalyse
liegt laut Landratsamt nicht vor, weshalb der Durchschnittswert von 30 % verbliebenem
Organikanteil im Restmiull angenommen wird. Dieser Anteil lasst sich nur sehr schwer
vom Restmiill trennen, wodurch sich die beriicksichtigte biogene Menge beim
technischen Potenzial auf 240 Tonnen pro Jahr reduziert. Dies entspricht knapp 9 % des
erfassten Restmiills.

Die Mengen der gewerblichen und privaten Speiseabfalle und Altspeisedle wurden tber
statistische Durchschnittswerte ermittelt. Fiir die Speiseabfille wurde ein Wert von
22 kg, fir die Altspeisedle ein Wert von 3 kg pro Einwohner und Jahr angenommen [57].
Die so geschatzten Mengen der Speiseabfille (390 Tonnen) und Speisedle (53 Tonnen)
konnten nahezu komplett vergoren werden. Da die Verwertung aber zu 100 %
auBerhalb der Gemeindegrenzen stattfindet, wird das Potenzial fir Moosburg bilanziell
als ungenutzt betrachtet. Die Einflussmoglichkeiten der Stadt auf diese Fraktionen sind
zudem sehr gering.

Insgesamt ergibt sich durch biogene Abfille und Abfalle mit biogenen Fraktionen in der
Stadt Moosburg ein technisches Potenzial von rund 560 MWh Strom und 390 MWh
Warme.

Bioabfall 160 110
Gringut 100 70
Biogener Anteil im Restmdill 50 34
Speiseabfall 160 110
Altspeisefett/Ole 90 61
SUMME (gerundet) 560 390

Tab. 36: Energiepotenzial: Strom- und Warmeerzeugung aus biogenen Abfillen der
Stadt Moosburg

Neben den biogenen Abfillen wurde das energetische Potenzial einer Klargasnutzung

betrachtet. Durchschnittlich liegt die Klargaserzeugung bei 1,4 m3 pro Einwohnerwert

und Jahr. Damit kénnten rechnerisch 620 MWh Strom und 420 MWh Warme erzeugt

werden.
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Strom Warme

[MWh./a] [MWh,/a]

Klargas 620 420

Tab. 37: Energiepotenzial: Strom- und Warmeerzeugung aus Klirgas der Stadt
Moosburg

9.4.4 Zusammenfassung

In Moosburg fallen biogene Abfdlle und Klargas an, deren energetische Nutzung ein
technisches Potenzial von 1.180 MWh Strom und gleichzeitig 810 MWh Warme pro Jahr
liefert.

Strom Warme

[MWh./a] [MWh,/a]

Biogene Abfille 560 390
Klargas 620 420
SUMME 1.180 810

Tab. 38: Energiepotenzial I: Strom- und Warmeerzeugung aus biogenen Abfillen und
Klargas der Stadt Moosburg

Aufgrund des in dieser Studie zugrunde gelegten Territorialprinzips ergibt sich ein
differenziertes Bild. Derzeit findet im Stadtgebiet von Moosburg keine energetische
Verwertung von biogenen Abfallfraktionen statt. Unter Beachtung des Territorialprinzips
wirde dieses Potenzial als nicht genutzt gelten, obwohl es durch den Landkreis genutzt
wird. Demgegeniber wird auf der Klaranlage mehr Klargas erzeugt und genutzt, als
durch die Einwohner allein aus Moosburg entstehen kénnte. Deshalb werden hier die
tatsachlichen Daten zugrunde gelegt und gehen als Energiepotenzial Il in die Studie ein.
Das ist zwar wissenschaftlich nicht ganz korrekt, spiegelt aber die tatsachlichen
Gegebenheiten besser wider.

Strom Warme

[MWh,/a] [MWh,,/a]

Potenzial 2.600 2.000

Tab. 39: Energiepotenzial Il: Strom- und Warmeerzeugung aus biogenen Abfillen und
Klargas der Stadt Moosburg
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Stromverbrauch 2012
101.300 MWh,,

Potenzial * genUtZ'tei
2.600 MWh,, Potenzial
100%

2,6 %

* Siehe besondere Erlduterungen zum Potenzial im Text

Abb. 48: Strompotenzial und derzeitige Nutzung aus biogenen Abféillen und Klargas

Mit dem zugrunde gelegten Potenzial werden 2,6 % des derzeitigen Stromverbrauchs
abgedeckt werden. Dies entspricht der Versorgung von 740 bundesdurchschnittlichen
Haushalten mit Strom. Im Warmebereich liegt der Anteil des Potenzials am derzeitigen
Warmeverbrauch bei 0,8 %, was dem Warmeverbrauch von 110 Haushalten entspricht.

Waiarmeverbrauch 2012
236.400 MWh,,

Potenzial * genutztes
2.000 MWh Potenzial *
' ' 100%

0,8%

* Siehe besondere Erlauterungen zum Potenzial im Text

Abb. 49: Warmepotenzial und derzeitige Nutzung aus biogenen Abféillen und Klargas

9.5 Windkraft

9.5.1 Windenergie in Deutschland

Windenergie-Anlagen haben eine hohe Effizienz bei der Stromproduktion bei gleichzeitig
geringem Flachenverbrauch sowie ein grofles CO,-Reduktionspotenzial. Ein modernes
Windrad hat bereits nach einem halben Jahr Betrieb mehr Treibhausgase eingespart als
fiir seine Herstellung und Aufstellung ausgestoBen wurden.
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Flir Kommunen lassen sich Gber den Gesamtbetriebszeitraum verhaltnismaRig hohe
Gewerbesteuereinnahmen erwarten. Aus den genannten Griinden stellen Windenergie-
Anlagen aus Sicht einer Kommune einen wesentlichen Baustein zur Erreichung der
Klimaschutzziele und fiir die Umstrukturierung der Energieversorgung dar.

Die typische Leistung einer deutschen Onshore-Windenergie-Anlage liegt gegenwartig
noch bei rund 2 MW. Zunehmend kommen speziell flir Binnenstandorte optimierte
Schwachwindanlagen zum Einsatz, die Uber Nennleistungen von 2,4 bis 3 MW,
Nabenhéhen bis 140 m und Rotordurchmesser von bis zu 120 m verfligen. Diese
Windkraftanlagen ragen in hohe Luftschichten hinein, die auch in Bayern energetisch
nutzbare Windgeschwindigkeiten aufweisen. Der groRe Rotor fangt durch seine grofRe
Uberstrichene Flache viel Energie aus dem Wind ein und steigert damit die
Wirtschaftlichkeit. Durch die verbesserte Technik der Anlagen und ein konstantes
Vergltungssystem koénnen schon mittlere Windgeschwindigkeiten ab 5,5 m/s
wirtschaftlich nutzbar gemacht werden. Die Lebensdauer von Windenergie-Anlagen liegt
derzeit bei 15 bis 25 Jahren, je nach Modell und Wartungskonzept.

Die Windkraft hat bei der Deckung des Energiebedarfs aus Erneuerbaren Energien eine
zentrale Stellung, da sich Gber Windkraft sehr viel schneller als bei anderen
regenerativen Energien die Gewinnung groRer Energiemengen realisieren lasst. Die
Ertragsergebnisse der Anlagen, die in den letzten Jahren in Betrieb genommen wurden,
belegen, dass in Bayern an vielen Standorten mehr als ausreichende Windverhaltnisse
herrschen.
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Abb. 50: Entwicklung der Windenergie in Bayern [58]

In Bayern sind gegenwartig knapp 1.100 MW an Windenergie-Anlagen installiert [58].
Gemessen an bundesweit 33.700 MW installierter Leistung ist die Bedeutung der
bayerischen Windenergie noch gering.
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RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Windenergie-Anlagen bediirfen einer Genehmigung nach dem Bundesimmissions-
schutzgesetz (BImSchG), das auch alle anderen bendtigten Genehmigungsverfahren
beinhaltet. Nach dem Baugesetzbuch (BauGB) sind Windenergie-Anlagen ein
privilegiertes Vorhaben. Das heilst, stehen keine genehmigungsrechtlichen Belange
dagegen, muss die Genehmigung erteilt werden, sofern keine expliziten Vorrang- bzw.
Ausschlussflachen fir die Nutzung von Windenergie im Rahmen der Regional- bzw.
Flachennutzungsplanung ausgewiesen sind.

Fiir Windenergie sieht das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) eine auf 20 Jahre
festgelegte Einspeisevergitung vor. Das neue EEG 2014 sieht dariber hinaus noch einige
Regelungen vor, die beispielsweise die Direktvermarktung des erzeugten Stroms oder
eine Ausschreibungspflicht ab 2017 betreffen.

In Bayern tritt ab Herbst 2014 eine Regelung in Kraft, die als 10 H-Regel bekannt
geworden ist. Danach soll der Abstand zwischen der Windkraftanlage und der nachsten
Wohnbebauung mindestens 10 mal die Hohe der Windkraftanlage betragen. Bei den fir
siiddeutsche Schwachwindanlagen Ublichen Gesamthohen von 200 Metern bedeutet
dies einen Abstand von 2 km. Diese Regelung kann jedoch durch Gemeinderatsbeschluss
ungtiltig gemacht werden.

Beim erfolgreichen Betrieb eines Windparks fallt Gewerbesteuer an. Diese wird zu
mindestens 70 % am Standort des Windparks und nur zu maximal 30 % am Sitz der
Betreibergesellschaft entrichtet. Mit entsprechenden Finanzierungsmodellen kénnen
sich dadurch aus Windenergie-Anlagen gute zusatzliche Einnahmen fir Kommunen
ergeben.

9.5.2 Anlagen-Bestand

Auf dem Gebiet der Stadt Moosburg gibt es derzeit keine Windkraftanlagen.

Im Landkreis Freising gibt es seit mehreren Jahren eine kleinere Windkraftanlage, die
rund 2.000 MWh Strom pro Jahr einspeist. Seit Herbst 2013 gibt es in der Gemeinde
Paunzhausen die erste groRere Windenergieanlage. Es handelt sich um eine Anlage von
der Firma Enercon mit einer installierten elektrischen Leistung von 2,3 MW. Die
Nabenhohe betragt 139 m, die Gesamthohe 180 m. Angaben Uber die Menge des
eingespeisten Stroms liegen noch nicht vor.

9.5.3 Energiepotenzial Windenergie in Moosburg a.d. Isar

Vom Bayerischen Staatsministerium flir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und
Technologie wurde 2014 der sogenannte Bayerische Windatlas in einer aktualisierten
Fassung herausgegeben. Die prognostizierten Windgeschwindigkeiten beruhen auf
mesoskaligen Interpolationen aus Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes und
digitaler Gelandemodelle. Daher ist der Bayerische Windatlas mit einer gewissen
Unsicherheit belegt und kann nur als eine erste Orientierung dienen. Fir die

%KlimaKom Green City &) Energy



INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT MOOSBURG 91

Abschatzung genauerer Windverhaltnisse bedarf es der Anwendung detaillierterer und
langfristigerer Wettermodelle. Fiir konkrete Projektprifungen sollten maoglichst
Windmessungen vor Ort durchgefiihrt oder Vergleichswerte von nahen Bestandsanlagen
herangezogen werden.

Fiir einen GroBRteil des Stadtgebiets Moosburg weist der Windatlas Bayern
durchschnittliche Windgeschwindigkeiten von 5,1 m/s in 160 m Hohe aus, insbesondere
in den Tallagen. Trotz fortschrittlicher Technik fiir Schwachwindstandorte reichen diese
Windverhéltnisse derzeit nicht aus, um Windenergieanlagen wirtschaftlich betreiben zu
konnen. An den Hang- und Hochlagen nordwestlich und sidostlich von Moosburg
kommen die Windgeschwindigkeiten mit 5,6 m/s zwar an ein wirtschaftlich nutzbares
Mal heran [59], allerdings kdonnen nur an wenigen Stellen im Stadtgebiet die
geforderten Abstande zur Wohnbebauung von ca. 600 bis 800 m eingehalten werden.
Diese Flachen wiederum sind so klein, dass nur jeweils eine Anlage Platz hatte und somit
kostensenkende Effekte, die beim Bau von mehreren Anlagen an einem Standort
auftreten, hier nicht zum Tragen kommen wirden.

Insgesamt kdnnten bei optimistischer Betrachtung ein bis zwei Windenergie-Anlagen in
Moosburg realisiert werden. Die genauen Windverhaltnisse und immissionsschutz-
rechtliche Auflagen missten jedoch im konkreten Fall noch gepriift werden. Da die
Wirtschaftlichkeit nach gegenwartigem Stand der Technik und der wirtschaftlichen und
politischen Rahmenbedingungen aber nicht gegeben ist, wurde dieses Potenzial im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes vorerst nicht bericksichtigt. Bei weiter
fortschreitender Entwicklung der Technik und sinkenden Herstellerkosten kénnten sich
in Zukunft aber durchaus noch nutzbare Windenergiepotenziale fiir Moosburg an der
Isar ergeben.

Abb. 51: Mittlere Windgeschwindigkeiten in 160 m ii. Grund, Windatlas Bayern 2014
[59]
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9.5.4 Zusammenfassung

Die Windverhaltnisse im Gebiet der Stadt Moosburg sind insgesamt — unter heutigen
Rahmenbedingungen — als nicht geeignet fiir eine wirtschaftliche Nutzung von Windkraft
einzustufen. Dies wird sich mit fortschreitender Optimierung der Anlagentechnik weiter
verbessern und hangt auch stark von den Kosten fiir die Projektierung und Bau eines
Windparks ab. Im Rahmen dieses Klimaschutzkonzepts wird deshalb von der Ausweisung
eines Potenzials fiir Windenergie abgesehen.

Eine weitere Option fir die Stadt ware die Realisierung eines interkommunalen
Windparks gemeinsam mit Nachbargemeinden, um so Synergieeffekte bei der
Projektierung und dem Bau von Anlagen zu nutzen.

9.6.1 Wasserkraft in Bayern

Die Wasserkraft zahlt zu den altesten Energiequellen der Menschheit. Neben einer
mechanischen Nutzung der Energie zum Antrieb von Getreide- und Sagemihlen sowie
Hammer- und Papierwerken dient die Wasserkraft seit der Industrialisierung vor allem
der Erzeugung von Strom.

Weltweit produziert die Wasserkraft knapp ein Fiinftel des Stroms und ist nach der
Biomassenutzung die am meisten gebrauchliche erneuerbare Energiequelle [20].
AulRerdem ist Strom aus Wasserkraft grundlastfahig.

In Deutschland stammen rund 20 Millionen MWh Strom aus Wasser, dies entspricht
einem Anteil von 3,4 % an der gesamtdeutschen Stromerzeugung. Mit dieser Menge
konnen 6 Millionen Haushalte versorgt werden. Betrachtet man nur die
Stromproduktion aus erneuerbaren Energiequellen, so erreicht die Wasserkraft einen
Anteil von 24 %.

In der Anlagenstruktur der deutschen Wasserkraftwerke dominieren mit 7.300 Anlagen
die Kleinwasserkraftanlagen mit einer installierten Leistung unter 1 MW, sie liefern aber
nur 10 % des Wasserkraftstroms. Die 35 mittleren bis groBen Anlagen liefern mit 90 %
den groRten Teil des Wasserkraftstroms [6]

In Bayern gibt es insgesamt 4.200 Wasserkraftanlagen mit einer installierten
Gesamtleistung von gut 2.900 MW, die durchschnittliche AnlagengréRe liegt bei 700 kW
[60].

Betrachtet man die Anlagentechnik, so kann man in der Wasserkraft zwei wesentliche
Kraftwerksarten unterscheiden:

= Laufwasserkraftwerke: Keine Speicherméglichkeit fiir das Betriebswasser

= Speicherkraftwerke: Wasser wird gespeichert, um bei Bedarfsspitzen
abgearbeitet zu werden

In beiden Fallen wird die Fallhéhe zwischen Ober- und Unterwasser ausgenutzt um
Turbinen anzutreiben. Ein Generator wandelt mechanische in elektrische Energie um.
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9.6.2 Anlagen Bestand

Auf dem Stadtgebiet von Moosburg sind derzeit finf Wasserkraftanlagen mit einer
installierten Leistung von insgesamt 22,8 MW in Betrieb. Die Groflen dieser Anlagen
variieren sehr stark: Drei Kleinwasserkraftanlagen (< 10 MW) am Moosburger Mihlbach,
eine an der Amper und eine GroRwasserkraftanlage (> 10 MW) in Pfrombach am
Mittlere-Isar-Kanal.

Das Kraftwerk Pfrombach ist ein Laufwasserkraftwerk, das bereits 1929 eroffnet wurde.
Vom Einlaufbauwerk wird das Oberwasser in 16 Druckwasserkanalen Uber ein Gefille
von 22 m zu acht Francis-Turbinen in der quer zum Kanal stehenden Maschinenhalle
geleitet. Die Turbinen sind zusammen mit den zwei Generatoren auf einer 85 m langen
Welle angeordnet, mit denen je nach Bedarf Drehstrom mit 50 Hertz fiir das Offentliche
Leitungsnetz oder Einphasenstrom fiir die Deutsche Bahn erzeugt wird. Eigentliimer der
Anlage ist die E.on Wasserkraft GmbH [61]

Eine Ubersicht iiber alle in Betrieb befindlichen Anlagen findet sich in untenstehender
Tabelle.

Kraftwerk Pfrombach Isar 22.300 117.000
Wittibsmhle Amper 450 2.250
Bonauer Mihle Moosburger Miihlbach 24 48
Weihmiihle Moosburger Miihlbach 15 45
Burgermiihle Moosburger Miihlbach 8 29

Tab. 40: Ubersicht Wasserkraftanlagen im Stadtgebiet Moosburg

In Summe werden jahrlich 119.000 MWh Strom aus Wasserkraft erzeugt, was 117 % des
Stromverbrauchs der Stadt Moosburg entspricht. Damit kann der Stromverrauch von
34.000 Haushalten gedeckt werden.

9.6.3 Energiepotenzial

Generell lasst sich ein Leistungsausbau im Bereich der Wasserkraft durch folgende
Malinahmen erreichen:

= Neubau an noch ungenutzten Standorten
= Ausbau an bestehenden Anlagen (Modernisierung, Nachristung, Refreshing)
= Neubau an bestehenden Querverbauungen

= Reaktivierung stillgelegter Anlagen
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Auf Grund der vielfdltigen bestehenden Nutzungen und Interessen an unseren
FlieBgewassern ist der Neubau von Wasserkraftwerken an freien FlieRstrecken nur in
Ausnahmefallen moglich bzw. 6kologisch sinnvoll. In dieser Studie wir deshalb kein
Potenzial fir den Neubau von Wasserkraftwerken an freien FlieRstrecken und bislang
ungenutzten Standorten in Moosburg ausgewiesen.

Ein Refreshing bestehender Anlagen kann durch verschiedene Malnahmen erzielt
werden: Optimierung der Betriebsfiihrung, Steigerung des Gesamtwirkungsgrades,
Erhéhung des Ausbaugrades sowie einer Stauzielerhohung. Laut einer Studie des BMU
liegt das Ausbaupotenzial bei kleinen bis mittleren Anlagen unter 1 MW Leistung im
Bereich des Refreshing bei 16 % [59]. In dieser Studie wird davon ausgegangen, dass am
Isarkraftwerk Pfrombach auf Grund einer Ertlchtigung im Jahr 2009 keine
Potenzialsteigerung mehr moglich ist. Insgesamt ergibt sich so ein ungenutztes
Wasserkraftpotenzial von 420 MWh Strom pro Jahr fiir Moosburg.

Ob es entlang Mihlbach, Amper und Isar bestehende Querverbauungen gibt, die sich fir
eine energetische Nutzung eignen, kann im Rahmen dieser Studie nicht untersucht
werden. Hierflir bedarf es einer detaillierten Vor-Ort-Betrachtung.

Laut Angaben des Wasserwirtschaftsamts Minchen befinden sich auf dem Stadtgebiet
Moosburg keine stillgelegten Anlagen.

9.6.4 Zusammenfassung

Das Gesamtpotenzial der Wasserkraft liegt in Moosburg somit bei 119.400 MWh. Mit
der potentiellen Strommenge aus Wasserkraft konnten 34.120 bundesdurchschnittliche
Haushalte versorgt werden und 117 % des derzeitigen Stromverbrauchs der Stadt
Moosburg gedeckt werden. Bereits jetzt werden davon tber 99 % genutzt.

Stromverbrauch 2012
101.300 MWh,,

ungenutztes
' . Potenzial:
\ Potenzial 0,4%
| F— | 119.000 MWh,,
- / 117 %
\ IST:
\\ 99,6 %

* Das Potenzial ist groBer als der Verbrauch, was in dieser Abbildung nicht dargestellt werden kann

Abb. 52: Energiepotenziale und derzeitige Nutzung im Bereich Wasserkraft

Bei einer ErschlieRung des Wasserkraftpotenzials missen die unterschiedlichen und teils
divergierenden Interessen von  Naturschutz,  Fischerei, Hochwasserschutz,

Erholungsnutzung sowie der Energiewirtschaft mit dem Ziel eines nachhaltigen und
tragfahigen Kompromisses im Einzelfall abgewogen werden.
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Geothermie

In der Erdkruste sind groRe Mengen an Warme gespeichert, deren Nutzung zur
Energiegewinnung in den letzten Jahren immer starker in den Fokus riickt.

Im engeren Sinne gehort die Geothermie nicht zu den erneuerbaren Energien, da die
Warmenachlieferung an einem Standort im Laufe der Nutzungsdauer nachlassen kann.
Diese Zeitraume sind allerdings sehr lang. Die Geothermie erfiillt alle Kriterien fiir eine
nachhaltige, 6kologische und klimaschonende Energieerzeugung. Der Vorrat ist nahezu
unendlich: Die in den obersten drei Kilometern der Erdoberflache gespeicherte Warme
wirde theoretisch ausreichen, um den Energiebedarf der gesamten Erde fir
100.000 Jahre zu decken.

Geothermie hat den groRen Vorteil, unabhangig von meteorologischen Gegebenheiten
wie bspw. Wind oder Sonneneinstrahlung zur Verfligung zu stehen. Sie ist damit
grundlastfahig. Geothermie steht nahezu liberall auf der Erde zur Verfiigung und zahlt
damit zu den heimischen Energietragern. Die tatsdchlichen bzw. wirtschaftlichen
Nutzungsmoglichkeiten hdngen jedoch in besonderem MaRe von den genauen
geologischen Voraussetzungen am jeweiligen Standort ab [62] [63] [64].

Die Temperatur in der Erdkruste unterliegt einem Gefdlle, dem geothermischen
Gradienten. Sie nimmt durchschnittlich um drei Grad je 100 Meter Tiefe zu. Die
unterschiedlichen  Temperaturen  kénnen  fir  verschiedene Zwecke  mit
unterschiedlichem Aufwand und jeweils angepasster Technik nutzbar gemacht werden.

Hot-Dry-Rock Hydrothermale Tiefe Flache Zwei-
(V4 Dublette Erdwérme- Erdwérme- brunnen- Erdwiérme-
£ - sonde sonde system  kollektoren

i Vi
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Abb. 53: Arten der Erdwarmenutzung [65]

Bei einer Nutzung im oberflachennahen Bereich bis 400 Meter Tiefe spricht man von
oberflachennaher Geothermie, darunter von tiefer Geothermie.
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Bei der tiefen Geothermie steht die hydrothermale Energiegewinnung, also die Nutzung
von vorhandenen HeiBwasser-Aquiferen im Vordergrund. Die petrothermale
Energiegewinnung mit der Nutzung von im Gestein gespeicherter Energie bietet zwar
insgesamt mehr Potenzial, befindet sich derzeit aber noch nicht ausreichend in der
Praxisreife. Zu den hydrothermal interessanten Gebieten zdhlt unter anderem das
stiddeutsche Molassebecken, das sich zwischen Donau und Alpenrand erstreckt.

Je nach Temperatur des geforderten Thermalwassers kann damit Warme, Strom oder
auch beides erzeugt werden.

Derzeit gibt es keine Energieerzeugung aus Tiefengeothermie im Stadtgebiet von
Moosburg. Die nachstgelegene tiefengeothermische Anlage befindet sich in Erding. In
Altdorf bei Landshut befindet sich eine Anlage in Planung und Bau.

Mit seiner Lage am Nordrand des suddeutschen Molassebeckens liegt Moosburg
grundsatzlich noch in einem Gebiet mit geeigneten geologischen Voraussetzungen fiir
die Nutzung von Tiefengeothermie. Die heilBwasserflihrenden Schichten liegen hier in
einer Tiefe von ab 1.000 m unter Gelande. Eine von der Stadt im Jahr 2008 beauftragte
Studie von der Firma DiBaUCo [66] Uber die technischen und wirtschaftlichen Potenziale
der Tiefengeothermie kam damals zu dem Schluss, dass die Nutzung zwar prinzipiell
moglich ist, damals aber wirtschaftlich nicht anzuraten, da Kosten und Risiko zu hoch
sind. Als Griinde wurden neben einer prognostizierten Temperatur von etwa 80 Grad
vor allem die mogliche Abnehmerstruktur als ungilinstig eingestuft; also zu wenig
Abnehmer, die moglichst ganzjahrig relativ hohe Mengen Warme im Verhaltnis zur
Trassenlange abnehmen. [66]

Auch der zwischenzeitliche Ausbau eines Warmenetzes in Moosburg und damit leicht
verbesserter Voraussetzungen bei der Verbraucherstruktur kann die grundsatzliche
Einschatzung von damals nicht ausreichend zum Positiven beeinflussen. Es wird jedoch
derzeit geprift, ob und wie das Warmenetz weiter ausgebaut und optimiert werden
kann. Je nach Ergebnis ware in Folge dessen die Tiefengeothermie als Energiequelle eine
interessante Option, die der Stadt Moosburg — gerade im Warmebereich — ihren
Energiewendezielen ein gutes Stiick ndher bringen wiirde. Alternativ ware auch der Bau
einer grolRen Erdwarmesonde mit bis zu 450 kW installierter Leistung eine Moglichkeit,
die tiefere Erdwarme in Moosburg nutzbar zu machen. Diese Technik ist jedoch relativ
neu und befindet sich in der Erprobungsphase. Dies sollte gesondert untersucht werden.

Aus oben genannten Griinden und den damit verbundenen finanziellen Risiken wurde
fir dieses Klimaschutzkonzept das Potenzial fiir Tiefengeothermie vorerst noch als
theoretisch vorhanden eingestuft und wird daher nicht quantitativ dargestellt. Es sollte
jedoch weiter gepriift werden.
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Warmepumpen entziehen dem Erdreich, dem Grundwasser oder der Luft Warme und
geben diese an das Heizwasser oder das Trinkwarmwasser ab. Die Warmepumpe
arbeitet somit unabhingig von Ol und Gas und bietet dadurch langfristige
Versorgungssicherheit. Zum Betrieb von Warmepumpen wird jedoch elektrischer Strom
benotigt, wodurch sich letztlich auch hier indirekt (iber den Strompreis eine
Abhangigkeit von der Preisentwicklung fossiler Energietrager ergibt.

Wahrend der letzten Jahre haben die Absatzzahlen von Warmepumpen stetig
zugenommen. Grinde hierfir finden sich in niedrigeren Anschaffungskosten,
verbesserter Anlagentechnik und Niedertemperatur-Warmeverteilsysteme sowie vor
allem in den stetig ansteigenden OI- und Gaspreisen. Insgesamt wurden im Jahr 2012 in
Deutschland 6,74 Millionen MWh Warme durch Warmepumpen (oberflichennah,
Umweltwadrme) erzeugt. Dies entspricht 0,5% der gesamten Warmebereitstellung.
Damit decken Warmepumpen in etwa einen gleich hohen Anteil des Warmebedarfs wie
solarthermische Anlagen [67].

Entscheidend fiir den Wirkungsgrad einer Warmepumpe ist die sogenannte
Jahresarbeitszahl (JAZ). Sie gibt fir ein Warmepumpensystem das Verhéltnis von
eingesetzter elektrischer Energie zu erzeugter Warmeenergie wieder. So bedeutet
beispielsweise eine fir Warmepumpen typische JAZ von 3,0, dass mit 1 kWh elektrische
Energie 3 kWh Heizenergie zu Verfligung gestellt werden und somit zwei Drittel der
Gesamtenergie aus einer regenerativen Energiequelle bezogen wird.

Okologisch betrachtet ergibt sich fiir Warmepumpen ein differenziertes Bild. Fiir die
Produktion von 1 kWh elektrischem Strom werden circa 3 kWh an Priméarenergietragern
bendtigt. Grund hierfir ist die extrem ineffiziente Stromerzeugung in thermischen
GroRkraftwerken, die Ublichen Leitungsverluste sowie den (immer noch)
verhaltnismalig geringen Anteil der erneuerbaren Energien am deutschen Strommix.
Somit ergibt sich fir eine Warmepumpe mit einer typischen JAZ von 3,0 insgesamt
keinerlei Einsparungen bezliglich der Primarenergie.

Auch bei den erhofften CO,-Einsparungen muss genau hingeschaut werden. Zwar spart
beispielsweise eine optimal installierte elektrische Warmepumpe mit einer JAZ von 4,3
circa 30-35 % an CO,-Emissionen gegeniliber einem modernen Gasbrennwertkessel ein
[68], jedoch weicht die vom Hersteller versprochene JAZ in der Praxis oft erheblich von
der tatsachlich erzielten Leistung ab. Griinde hierfiir sind schlechte Installation, falsche
Auslegung und Bedienung der Anlage sowie mangelnde Wartung. Besonders
Luftwarmepumpen, die momentan die hochsten Zuwachsraten aufweisen, haben in der
Praxis oft eine geringe JAZ, die deren Einsatz als nicht empfehlenswert erscheinen lasst
[69].

Um einen Beitrag zu der bendtigten substantiellen Minderung der CO,-Emissionen in der
Warmeversorgung leisten zu kénnen, scheint derzeit nur ein Einsatz von optimal
geplanten geothermischen oder hydrothermischen Warmepumpen sinnvoll, nicht aber
von aerothermischen Warmepumpen. Die eingesetzten Warmepumpen miissen zudem
mit einer Vorlauftemperatur von weniger als 35°C arbeiten und an eine Flachenheizung
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angeschlossen sein um so eine JAZ groRer 4,5 zu erreichen. Diese Voraussetzung ist
besonders bei Altbau-Sanierungen meistens nicht gegeben. Zudem missten diese
Warmepumpen mit dem klimafreundlichen Kaltemittel Iso-Propan oder Kohlendioxid
und nicht - wie derzeit noch tberwiegend der Fall - mit klimaschadlichen teilflourierten
(H-)FKW Kaltemitteln betrieben werden, damit sie einen nennenswerten Beitrag zum
Klimaschutz leisten konnen. [68]

Warmepumpen kénnen in Zukunft als eine 6kologisch sinnvolle Heiztechnik gewertet
werden. Zum jetzigen Zeitpunkt und unter den heute gegebenen Umstdanden sind
jedoch nur optimal geplant und betriebene (Erdwdarme-) Anlagen mit einer JAZ gréRer
3,8 zu empfehlen. Folglich sind bei der Ermittlung des Warmepumpen-Potenzials der
Stadt Moosburg nur geothermische und hydrothermische Warmepumpen einbezogen.

Mit steigendem Anteil erneuerbarer Energien am Strommix bzw. der Eigenstromnutzung
von Photovoltaikanlagen verbessert sich das CO,-Minderungspotenzial von
Warmepumpen deutlich. Im optimalen Fall kdnnten zukinftig Warmepumpen in der
kalten Jahreszeit Uberschussstrom aus erneuerbaren Energien — insbesondere der
Windkraft — zur Lastgangglattung nutzen.

9.8.1 Anlagenbestand

In der Stadt Moosburg waren im Jahr 2013 180 Grundwasser-Warmepumpen und nur
1 Erdwarmepumpe installiert. Diese erzielten einen Jahreswarmeertrag von etwa
4.210 MWh. Fir die genehmigungspflichtigen Grundwasser- und Erdwarmepumpen
liegen die entsprechenden Daten weitgehend vor. Die Anteile der Luftwarmepumpen
wurden nicht bericksichtigt. Der Einsatz von Luftwarmepumpen wird aus den oben
genannten 6kologischen Griinden momentan nicht als erneuerbare Energie angesehen.
Zudem liegen keine gesicherten Daten vor.

9.8.2 Hydrogeologische Bedingungen

Die Betrachtung im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes kann nur sehr grob und
allgemein sein. Auf jeden Fall sind vor Realisierung von Anlagen vorab genauere, stand-
ortbezogene Gutachten zu erstellen, da sich die (Hydro-) Geologie auch kleinrdumig
andern kann oder bestimmte Techniken bei der Nutzung der Erdwarme nicht zulassen.
Das Bayerische Landesamt fir Umwelt stellt in seinem Informationsdienst
Oberflachennahe Geothermie (I0G) [70] Informationen zum Bau von Grundwasser- und
Erdwdarmesondenanlagen zur Verfligung. Aus diesen Daten sowie den Einschatzungen
des Wasserwirtschaftsamts Freising ergibt sich ein Eindruck von der Eignung des
Stadtgebiets flir Grundwasser- und Erdwarmepumpen.

Insgesamt ist das Stadtgebiet auf Grund des oberflachennah anstehenden Grundwassers
sehr glinstig fur den Einsatz von Grundwasserwarmepumpen. Dies zeigt sich auch in den
zahlreichen bestehenden Anlagen. Fiir tiefer reichende Erdwarmesonden bestehen
zudem eventuell Bohrtiefenbeschrankungen ab dem ersten Quartar, also ca. 30- 40 m
unter Flur. Die Nutzung des Grundwassers wird auch kiinftig das grofSte Potenzial haben.
Jedoch ist die jeweilig effektivste und wirtschaftliche Technik von den konkreten
Voraussetzungen an einem Standort abhangig.
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9.8.3 Energiepotenzial und Zusammenfassung

Auf Grund der geologischen und wasserrechtlichen Voraussetzung sowie den eingangs
aufgefiihrten o6kologischen Grinden wird das Potenzial fiir Erdwédrme- und
Grundwasserpumpen mit 10.670 MWh Warmeenergie pro Jahr veranschlagt, also gut
zweieinhalb Mal so viel wie die derzeitige Nutzung.

Waérmeverbrauch 2012
236.400 MWh,,,

ungenutztes
Potenzial:
Potenzial 61%
10.700 MWh,,,
4,5%
IST:39 %

Abb. 54: Energiepotenzial und derzeitige Nutzung von Grundwasser- und
Erdwarmepumpen in der Stadt Moosburg

Dies entsprache einem Anteil von 4,5 % am gesamten Warmeverbrauch des Jahres 2012
bzw. dem Bedarf von 590 bundesdurchschnittlichen Haushalten. Schwerpunkt des
Zubaus sollte eher auf Grundwasserwarmepumpen als auf Erdwarmesonden liegen,
sofern im Einzelfall méglich und sinnvoll. Luftwdrmepumpen wurden bei der Potenzial-
Betrachtung aus den genannten oOkologischen Griinden nicht berlcksichtigt. Durch
Fortschritte in der Anlagentechnik und gréBeren Anteilen regenerativen Stroms kénnen
sich kiinftig eventuell weitere Potenziale ergeben.
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10 Zentrale vs. dezentrale Warmever-
sorgung

METHODIK

Im Rahmen des vorliegenden Energie- und Klimaschutzkonzeptes der Stadt Moosburg an
der Isar wurde eine Warmebilanz erstellt, die im Kapitel 3.3 ausfiihrlich beschrieben
wird. Diese basiert auf konkreten Verbrauchswerten, die von Energieversorgern,
Kaminkehrern, ortsansassigen Unternehmen und anderen erhoben wurden. Um den
Warmebedarf der Gemeinde in seiner raumlichen Verteilung darzustellen, wurde eine
Warmebedarfskarte erstellt. Diese stellt den Warmebedarf der Gebdude dar, nicht
jedoch den tatsachlichen Warmeverbrauch.

Das zu betrachtende Siedlungsgebiet wird in Einheiten unterteilt, die von einigen
Gebauden bis hin zu mehreren StraBenziigen grol} sein kdnnen. Diesen Einheiten wird
dann auf Basis des Siedlungstyps und des Baualters ein Warmebedarf in der Einheit
[MWh/ha*a] zugewiesen, wobei sich die Hektar auf die gesamte Siedlungsflache (also
Gebaude-, Garten-, StralRenflaiche usw.) beziehen. Die so entstandene Warmedichte-
karte zeigt, wie hoch der Warmebedarf in den einzelnen Gebieten ist. Darauf aufbauend
kénnen erste Aussagen Uber die Moglichkeiten der Errichtung bzw. des Betriebs von
Nahwarmenetzen getroffen werden.

SIEDLUNGSTYPOLOGIE

Das Stadtgebiet von Moosburg wurde in Siedlungstypen (ST) aufgeteilt, wobei auf
Luftbilder und Informationen der Gemeindeverwaltung zuriickgegriffen wurde.
Siedlungstypen weisen eine homogene Struktur auf und werden durch spezifische
stadtebauliche Merkmale (Gebdudetyp, Geschossanzahl usw.) bestimmt.

Der Warmebedarf von Gewerbebetrieben ist in der folgenden Darstellung nicht
berlicksichtigt. Deren Ermittlung erfolgt gebaudespezifisch. Folgende Siedlungstypen
konnten auf dem untersuchten Gebiet identifiziert werden:

I

7\
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ST1

ST2

ST 3a
ST 3b

ST4
ST 5a

ST 5b

Tab. 41:
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Lockere offene Bebauung
(Streusiedlung)
Einfamilien- /
Doppelhaussiedlung
Stadtischer Dorfkern

Landlicher Dorfkern

Reihenhduser

Siedlung kleiner
Mehrfamilienhduser
Zeilenbebauung mit
kleinen und grol3en
Mehrfamilienhdusern

lockere unregelmaRige Bebauung, vor allem an
Stadtrandern und langgezogenen Stralendorfern

Vorortgemeinde, haufig mit dichtem geometrisch
angelegtem ErschlieBungsnetz

Dorfkernstruktur ohne Zentrum

Dorfkern im landlichen Raum oder in kleinen
Eingemeindungen von Stadten

Engmaschig geometrisch erschlossen

Kleine Mehrfamilienhauser, haufig mit dichtem
geometrisch angelegtem ErschlieBungsnetz
Uberwiegend mittelgrofRe Wohnbebauung,
relativ geringer Gebaudeabstand,
ErschlieBungsnetz relativ grobmaschig

Ubersicht iiber die vorhandenen Siedlungstypen [71]

Die folgende Abbildung zeigt die Aufteilung der Siedlungstypen. Insgesamt wurden
396 Hektar mit Wohngebaduden bebautes Gebiet berlicksichtigt.

Zeilenbebauung

Siedlung kleiner
MFH
15%

Reihenhduser
3%

landlicher
Dorfkern
18%

stadtischer
Dorfkern
5%

mit grofRen
MFH oder lockere offene
Hochhdusern Bebauung

1% (Streusiedlung)

| _— 2%

EFH/DHH-
Siedlung
56%

Abb. 55: Aufteilung des Wohngebaudebestands in Siedlungstypen

Der Grofteil der Wohngebdude wird von Einfamilien- und Doppelhdusern gestellt.

Landliche Dorfkerne und kleine Mehrfamilienhauser spielen zudem eine wichtige Rolle.
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Siedlungstypen in Moosburg

Abb. 56
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ALTERSSTRUKTUR

Zusatzlich zum Siedlungstyp wurde das dominierende Baualter in den einzelnen
Siedlungstypen ermittelt. Dieses Vorgehen erhoht den Detailgrad der Analyse. Auch
diese Ermittlung fand durch die Auswertung von Luftbildern und eine darauf folgende
Absprache mit Verwaltung statt. Dabei wurde die Einteilung der Studie , Deutsche
Gebaudetypologie” des Instituts flir Wohnen und Umwelt (IWU) herangezogen. [72]

Eine Einteilung in Baualtersklassen ist grundsatzlich nicht flaichendeckend moglich bzw.
sinnvoll. Unter anderem sind landliche bzw. stadtische Dorfkerne und Streusiedlungen
oft Gber mehrere Jahrhunderte gewachsene Gebiete, denen keine klare Entstehungszeit
zugeordnet werden kann. Die Einteilung der Ubrigen Gebiete richtet sich nach in
bestimmten Bauepochen lblichen Konstruktionsweisen oder dem Inkrafttreten von
warmetechnisch relevanten Bauvorschriften.

Die Verteilung der Baualtersklassen Uber die Wohngebdude in Moosburg ist in
nachfolgender Graphik dargestellt.

H | J
1984-1994  1995-2001 ab 2002
6% <1% 3%

nicht

G zugeordnet
1979-1983\ 25%
3%
F
1969-1978
16%
C
1919-1948
7%
E
1958-1968 D
19% 1949-1957
21%

Abb. 57: Baualtersklasse: Verteilung der Wohngebaude in Moosburg nach deutscher
Gebdudetypologie

Gebieten, die als ,ldandlicher Dorfkern” gekennzeichnet sind, kann keine Baualtersklasse
zugeordnet werden. Diese machen ein Viertel des Gebdudebestands aus. Die erste
Warmeschutzverordnung (WSVO), nach deren Eintreten eine Verbesserung des
Warmeschutzniveaus der Gebaude beobachtet werden kann, trat 1977 in Kraft. Fast die
Hélfte aller Wohngeb&dude wurde vor Inkrafttreten der 1. WSVO erbaut.
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Abb. 58: Gebdudealter von Wohngebauden in Moosburg
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Die Warmedichtekarte stellt den aktuellen Warmebedarf der Stadt Moosburg bezogen
auf die Siedlungsflache dar. Der Warmebedarf bezieht sich nicht auf einzelne Gebaude,
sondern auf die gesamte Flache. Er korreliert stark mit der Bebauungsdichte. Stehen
viele bzw. hohe Gebaude auf wenig Flache, ist die Warmedichte meist relativ hoch. Dies
ist ein erster Hinweis auf die Eignung dieser Gebiete fiir eine Nah- bzw. Fernwarme-
versorgung. Die Warmedichtekarte lasst keine Riickschliisse auf einzelne Gebaude zu.
Das bedeutet, dass in einem Gebiet, das beispielsweise mit ,iber 525 MWh/ha*a“ einen
hohen Warmebedarf hat, durchaus auch Gebdude stehen kdnnen, die nach neuestem
energetischen Standard gebaut bzw. saniert sind.

Die folgende Abbildung stellt den Warmebedarf Siedlungstyp dar.

Zeilenbebauung

mit groBen lockere offene
MFH oder Bebauung
Hochhiusern (Streusiedlung)

Siedlung kleiner 1% 1%
MFH

21%

Reihenhduser

2% 165.000 MWh/a EFH/DHH-
Siedlung
52%
landlicher
Dorfkern
18%
stadtische
Dorfkern
5%

Abb. 59: Aufteilung des Warmebedarfs nach Siedlungstyp

Einfamilien- bzw. Doppelhaussiedlungen bendétigen mit 52 % gut die Halfte der
gesamten Warme. Da sie jedoch auch 56 % der Flache einnehmen ist dieser Wert nicht
weiter verwunderlich. Anmerkung: In der Energiebilanz wurde der Warmeverbrauch der
privaten Haushalte mit rund 155.300 MWh/a berechnet (siehe Kapitel 3.3). Der hier
ermittelte Warmebedarf liegt mit 165.500 MWh/a dariiber. Ein berechneter Bedarfs-
und ein gemessener Verbrauchswert weichen meistens voneinander ab. Grund dafiir
sind vor allem in Berechnungen schwer zu fassende Nutzereinflliisse auf den
Energiebedarf.
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Die folgende Darstellung zeigt die Aufteilung des Warmebedarfs nach Baualtersklassen.

H |
1984-1994_ 1995-2001 J
G 5% <1% ab 2002
1%
1979-1983 nicht
3% zugeordnet
F 23%

1969-1978

16%
165.000 MWh/a C
1919-1948
8%
E
1958-1968
18% D

1949-1957
26%

Abb. 61: Aufteilung des Warmebedarfs nach Baualter

Die Aufteilung der Baualtersklassen kann Hinweise dariber liefern, in welchen Gebieten
Sanierungen anstehen. In der Regel miissen z.B. Heizsysteme rund alle 30 Jahre erneuert
werden. Bei Gebauden, die in entsprechende Altersklassen fallen, bietet es sich daher
an, auch energetische Belange in die Sanierung einflieRen zu lassen.

Je dlter Gebaude sind, umso hoher ist in der Regel ihr Warmebedarf. Auch in Moosburg
kann festgestellt werden, dass Gebaude, die vor der 1. WSVO erbaut wurden, 63 % der
Flache ausmachen, jedoch fiir 68 % des Warmebedarfs verantwortlich sind.
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Eignet sich das Gebiet der Stadt Moosburg flir den Bau eines Nahwarmenetzes? Um dies
beurteilen zu kénnen, sollte man sich fragen, wie sich der Warmebedarf zukinftig in
diesem Gebiet entwickelt. Da Warmenetze sehr groRe Investitionen erfordern, muss
sichergestellt werden, dass sie sich mittelfristig amortisieren und ein kostendeckender
Betrieb zu marktiblichen Preisen gegeben ist. Dazu muss gewahrleistet sein, dass eine
bestimmte — und am besten groRe — Menge an Warme konstant abgenommen wird. Der
Aufbau eines Warmenetzes konkurriert dabei vielfach mit der energetischen Sanierung
der Wohn- und Nichtwohngebadude. Energetisch sanierte Gebdude — insbesondere
Einfamilienhduser und Doppelhaushalften — eignen sich fiir den Anschluss an ein
Warmenetz in der Regel nicht mehr, da die Warmedichte, die fiir einen wirtschaftlichen
Betrieb erforderlich ist, auf dem Gebiet dann nicht mehr erreicht wird. [73]

Einen ersten Hinweis auf die Entwicklung der Verteilung des Warmebedarfs liefert die in
der folgenden Abbildung dargestellte Warmedichtekarte fir das Jahr 2035. Um den
Warmebedarf fur das Jahr 2035 zu prognostizieren, wurde ein ambitioniertes, aber
realistisches Sanierungsszenario entwickelt. Es wurde angenommen, dass grundsatzlich
jedes Geb3ude auf einen Standard von 50 kWh/m?2a gedammt werden kann. Hier wird
davon ausgegangen, dass die Sanierungsquote héher ist, je alter die Baualtersklasse ist.
In der nachfolgenden Tabelle sind die Annahmen dargestellt. Erlauterung: 50 %
Sanierungsquote bedeuten, dass bis zum Jahr 2035 die Halfte der Gebdude der
betreffenden Baualtersklasse saniert wird. Durchschnittlich ergibt sich so eine durch-
schnittliche Sanierungsrate von 1,9 % bezogen auf die Jahre 2012 bis 2035. Zudem wird
angenommen, dass die Bereitschaft sich an ein Nahwarmenetz anzuschliefen, bei 50 %
liegt. Dieser Anschlussgrad flief3t in die Berechnung des neuen Warmebedarfs mit ein.

Insgesamt ergibt sich fir die Annahmen zur Sanierungsquote und zur Anschluss-
bereitschaft die eine mogliche Einsparung im Warmebedarf von 34,6 % bis 2035.

technisch méglich realistisch erreichbar
Warmel?edarf Warmeb.edarf |"nogllche Sanierungs- | Einsparung | Bedarf heute | Bedarf 2035

Baualtersklasse | vor Sanierung |nach Sanierung | Einsparung
[kWh/m?a] [kWh/m?a] %] quote [%] [%] [MWh/a] [MWh/a]
Nicht zugeordne 222 50 77% 50 38,7% 38.560 23.620
D 1949 -1957 242 50 79% 50 39,7% 43.450 26.210
E 1958 -1968 184 50 73% 50 36,4% 28.690 18.240
F 1969 - 1978 198 50 75% 40 29,9% 26.630 18.670
G 1979 -1983 134 50 63% 30 18,8% 4.820 3.910
H 1984 -1994 159 50 69% 20 13,7% 7.270 6.270
1 1995 -2001 105 50 52% 10 5,2% 410 390
J ab 2002 105 50 52% 10 5,2% 2.160 2.050
151.990 99.360

| Einsparung 34,6%

Tab. 42: Ambitioniertes Sanierungsszenario 2035 [WB = Warmebedarf]

Es ergibt sich eine neue Warmedichtekarte, die geeignet ist, Hinweise auf eine mogliche
Eignung von Gebieten fiir eine Nahwarmeversorgung zu geben. Als Grenzwert flr den
wirtschaftlichen Betrieb werden 150 MWh/(ha*a) angenommen. [74] Die raumliche
Verteilung der reduzierten Warmebedarfe kann der folgenden Karte entnommen
werden.
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Abb. 62: Warmedichtekarte 2035 unter Beriicksichtigung energetischer Sanierung und
einer 50 %-igen Anschlussquote von Nahwarme
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=

Die Warmedichtekarte 2035 zeigt, dass Teile des Stadtgebiets fir eine
Nahwarmenetzlosung geeignet sind, da ihr zu erwartender Warmebedarf oberhalb des
Grenzwertes von 150 MWh/(ha*a) liegt. Vor allem Gebiete im Stadtkern und
Mehrfamilienhaus-Siedlungen im Norden weisen Warmedichten in hohen Bereichen
auf. Selbst nach den angenommenen SanierungsmaBnahmen wird in diesen Gebieten
auch in Zukunft noch genug Warmeabnahme stattfinden, um ein Nahwirmenetz
wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Dies stellt jedoch lediglich eine erste Abschatzung
dar und kann eine detaillierte Betrachtung und Planung nicht ersetzen.

ERGEBNIS

Die Aufteilung der Baualtersklassen kann Hinweise dariber liefern, in welchen Gebieten
Sanierungen anstehen. In der Regel miissen z.B. Heizsysteme rund alle 30 Jahre erneuert
werden. Bei Gebaduden, die in entsprechende Altersklassen fallen, bietet es sich daher an
auch energetische Belange in die Sanierung einflieBen zu lassen.

Die Warmedichtekarte liefert eine Prognose, ob sich Gemeindegebieten fiir eine
leitungsgebundene Warmeversorgung eignen. Die hierzu erstellte Karte fur das Jahr
2035 zeigt an, dass sich Teile des Stadtgebiets von Moosburg, was ihre Warmeabnahme
betrifft, durchaus dafiir eignen wiirden.

Interessanter als ein komplettes Nahwarmenetz kénnten die Betrachtung einzelner
offentlicher Gebaude und die Einbeziehung von Industrie- und Gewerbebetrieben sein.
Soll die Erstellung solcher Warmeversorgungslosungen genau geprift werden, sind
weitere Planungsschritte notwendig. So missen u.a. der jahreszeitliche Verlauf des
Warmeverbrauchs bericksichtigt und die tatsachliche Anschlussbereitschaft der
Verbraucher abgefragt werden. Zudem missen Annahmen zur Sanierung von Gebauden
und damit zu relevanten Bedarfsminderungen getroffen werden.

11 Zusammenfiihrung der Potenziale

Die Stadt Moosburg hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2035 die Energiewende zu
schaffen und bilanziell nur noch so viel Energie zu verbrauchen, wie auf dem Stadtgebiet
aus Erneuerbaren Energien erzeugt werden kann. Dazu soll moéglichst viel des bisherigen
Energieverbrauchs eingespart werden und der verbleibende Verbrauch durch
erneuerbare — moglichst regionale — Energietrager gedeckt werden.

In diesem Kapitel werden zunachst die Ergebnisse aus den vorangegangenen Potenzial-
analysen zusammengefiihrt und den aktuellen Verbrauchen an Strom und Warme im
Jahr 2012 gegeniber gestellt. AnschlieBRend werden die Energiepotenziale mit dem
reduzierten Energiebedarf im Jahr 2035 — nach Beriicksichtigung der Einsparmoglich-
keiten — verglichen. Hierdurch wird deutlich, inwieweit die vorhandenen Potenziale
ausreichen, das Ziel der Stadt bis 2035 zu erreichen.
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Im Jahr 2012 lag der Gesamtstromverbrauch in der Stadt Moosburg bei 101.300 MWHh,
wobei der Heizstrom mit 7.000 MWh hier nicht enthalten ist, sondern im Bereich
Warme berticksichtigt wird.

Im gleichen Zeitraum wurden 129.000 MWh Strom aus Erneuerbaren Energien erzeugt,
was einem sehr hohen Anteil von 127 % des Verbrauchs entspricht. Zum Vergleich: Der
bundesdeutsche Durchschnitt lag im gleichen Zeitraum bei 24 %.

Von den Erneuerbaren Energien ist die Wasserkraft hervorzuheben, die allein bereits
117 % des Verbrauchs decken wiirde. Dahinter steht vor allem eine Wasserkraftanlage
an der Isar, die 117.000 MWh pro Jahr produziert. Gabe es diese eine Wasserkraftanlage
auf dem Stadtgebiet Moosburg nicht, lage der Anteil Erneuerbaren Stroms lediglich bei
12 % und damit weit unter dem Bundesdurchschnitt.

Die Photovoltaik konnte mit 7.300 MWh 7,3 % des Verbrauchs beitragen. Alle Anlagen
sind Aufdachanlagen, Freiflachenanlagen gibt es in Moosburg noch nicht. Mit biogenen
Abfadllen (Klargas) konnten 2.600 MWh erzeugt werden, was einem Anteil von 2,6 %
entspricht. Pflanzenol-BHKWSs produzieren 33 MWh pro Jahr und haben nur einen
unbedeutenden Anteil. Biogas und Windenergie werden derzeit nicht genutzt.

I
IST 2012 Technisches Potential bis
2035
[MWh/a] [%] [MWh,/a] [%]
Einsparung 15.200 15%
Gesamtstromverbrauch 101.300 100% 86.100 100%
Photovoltaik-Gebaude 7.400 7,3% 62.900 73%
Photovoltaik-Freiflichen - - 4.700 5,5%
- 9.800 11%
Anteil Erneuerbare Energien 129.000 127% 199.400 232%
Anteil konventionelle Energien -27.700 -27% -113.300 -132%

Tab. 43: IST-Situation und Potenziale der Stromversorgung mit Erneuerbaren Energien
- unter Beriicksichtigung der Einsparmaoglichkeiten

Welche Potenziale stehen der Stadt Moosburg bis zum Jahr 2035 zur Verfligung? Um
diese Frage beantworten zu kdnnen, sollten als erster Schritt alle vorhandenen Einspar-
und Effizienzsteigerungspotenziale genutzt werden. Es konnten Uber alle Verbraucher-
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gruppen hinweg rund 15 % und somit 15.200 MWh eingespart werden. Damit sinkt der
Gesamtstromverbrauch im Jahr 2035 auf 85.100 MWh.

Das grofRte Potenzial der Erneuerbaren Energien hat die Wasserkraft, die mit einem nur
wenig groBerem Potenzial als der aktuellen Produktion 139% des neuen
Stromverbrauchs im Jahr 2035 decken kdnnte. Die Photovoltaik auf Dachflachen und
Fassaden hat mit einem Potenzial von 73 % des Verbrauchs den zweithdchsten Anteil.
Uber Freiflichen-Photovoltaik kénnten 5,5 % des Stromverbrauchs gedeckt werden. Die
Landwirtschaft konnte Uber die Biogaserzeugung einen Beitrag von 11% leisten. Da das
Uber die Nutzung von Abwassern, die nicht allein aus dem Stadtgebiet von Moosburg
stammen, bereits aktuell 2.600 MWh Strom erzeugt werden, wurde dieser Wert auch als
Potenzial lbernommen und kdénnte 2035 3,0 % des Verbrauchs decken. Die Potenziale
der Nutzung von Windkraft sind in Moosburg eher schwierig, so dass kein Potenzial
angegeben ist.

Insgesamt konnten 232 % des Verbrauchs aus regionalen regenerativen Energiequellen
gedeckt werden. (Ware die eine grolle Wasserkraftanlage in Pfrombach nicht auf dem
Stadtgebiet Moosburg, ldge das Potenzial bei 96 % des Stromverbrauchs.)

200.000 | Einsparung
175.000
Bl Stromverbrauch
150.000
125.000 I | | LI Photovoltaik-
Q Gebaude
£100.000 )
= | Photovoltaik-
75.000 Freiflaichen
50.000 4 Biomasse
Landwirtschaft
25.000 . ..
M Biogene Abfille
0
Verbrauch IST Verbrauch Potenzial B Wasser
Erneuerbare Erneuerbare
Energien Energien
2012 2035

Abb. 63: IST-Situation und Potenziale der Stromversorgung mit Erneuerbaren Energien
- unter Beriicksichtigung der Einsparmoglichkeiten

Der Wert von 232 % Verbrauchsdeckung stellt ein hohes Potenzial dar und verdeutlicht
den Beitrag, den Moosburg fir die Energiewende in der gesamten Region hat. Der
genannte Wert von 96 % ohne das groRe Wasserkraftwerk zeigt, dass eine
Verbrauchsdeckung ohne eine solch groRRe Einzel-Anlage nicht so leicht zu erreichen ist.
Aulerdem ist anzumerken, dass Strom zukinftig nicht nur fir die gleichen Zwecke wie
heute verwendet werden wird, sondern einen héheren Anteil zu den Bereichen Warme,
Kalte und Treibstoff (Elektroautos) leisten muss. Deshalb sollte angestrebt werden, die
vorhandenen Potenziale auszuschépfen, um die Energiewende als Ganzes
voranzutreiben und nicht nur im Bereich Strom eine Verbrauchsdeckung zu erreichen.
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Im Jahr 2012 wurden in Moosburg 236.400 MWh Warme verbraucht. Dieser Verbrauch
konnte mit einer Erzeugung von 39.500 MWh Warme aus Erneuerbaren Energiequellen
zu 17 % gedeckt werden.

Den hochsten Anteil an der Erzeugung hat das Holz, das allein bereits 13 % des
Verbrauchs deckt. Warmepumpen haben einen Anteil von 1,8%, gefolgt von
Solarthermie mit 0,9 %. Die biogenen Abfille (Kldrgas) konnten 0,8% des
Gesamtverbrauchs decken. Freiflachen-Solarthermie und Biogas aus der Landwirtschaft
wird nicht genutzt.

Der Einsparung und Effizienzsteigerung kommt im Bereich Warme zentrale Bedeutung
zu. Insbesondere durch Sanierung von Wohngebduden und der effizienteren Nutzung
der Warme in den anderen Bereichen kénnten bis 2035 rund 45% der Warme
eingespart werden. Dies ist ein ambitioniertes Ziel, das in Kapitel 8 detailliert dargestellt
ist. So wiirde der Warmeverbrauch auf 130.000 MWh jéhrlich gesenkt werden.

IST 2012 Technisches Potential bis
2035
[MWh,/a] [%] [MWh,/a] [%]
Einsparung 106.400 45%
Gesamtwarmeverbrauch 236.400 100% 130.000 100%
Solarthermie-Gebaude 2.200 0,9% 22.900 18%
Solarthermie-Freifliache - - 2.000 1,5%
- 6.900 5,3%
Biomasse Holz 31.100 13% 31.100 24%
Biogene Abfille 2.000 0,8% 2.000 1,5%
Oberflichennahe Geothermie 4.200 1,8% 10.700 8,2%
Anteil Erneuerbare Energien 39.500 17% 75.600 58%
Anteil konventionelle Energien 196.900 83% 54.400 42%

Tab. 44: IST-Situation und Potenziale der Warmeversorgung mit erneuerbaren
Energien - unter Beriicksichtigung der Einsparmoglichkeiten

Das grofte Potenzial, um diesen Warmeverbrauch im Jahr 2035 zu decken, hat die
Biomasse Holz. Da das regional zur Verfligung stehende Potenzial aus dem Moosburger
Forst und Altholz bereits ausgeschopft ist (siehe Kapitel 9.2), wird hier nicht von einer

Ausweitung der Warmeproduktion ausgegangen, sondern der bestehende
Produktionswert als Potenzial ilbernommen. Damit kénnten nun 24 % des Verbrauchs
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gedeckt werden. Es ist zu diskutieren, ob auch Holz aus weiter entfernten Regionen
eingesetzt werden soll, da dieses zwar nicht dem engen Regionalitatsanspruch
entspricht, aber regenerativ ist und die Transportentfernungen geringer sind als bei
Erdol oder Erdgas.

Die Solarthermie auf Gebduden kann (bei gleichzeitiger Nutzung der verbleibenden
Dachflachen fir Photovoltaik) 18 % des Warmeverbrauchs decken. Solarthermie auf
Freiflachen kénnte 1,5 % leisten. Die starkere Nutzung von Warmepumpen konnte 8,2 %
beitragen, Biogas aus der Landwirtschaft 5,3 %. Biogene Abfille (Kldrgas) hatten einen
Anteil von immerhin 1,5 %.

Insgesamt konnten so 58 % des Warmeverbrauchs durch Erneuerbare Energien gedeckt
werden. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Energiewende im Bereich Warme sehr viel
schwerer zu schaffen ist als im Bereich Strom. Umso wichtiger ist es, hier alle vorhande-
nen Potenziale zu nutzen. Zukilnftig wird Strom auch bei der Warmeversorgungeine
groRere Rolle spielen Giber neue intelligente Nutzungsmoglichkeiten eingesetzt werden.
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Abb. 64: IST-Situation und Potenziale der Warmeversorgung mit erneuerbaren
Energien - unter Beriicksichtigung der Einsparmoglichkeiten

In Moosburg wurden 2012 146.000 MWh Energie fir Treibstoffe verbraucht. Bei
konsequenter Umsetzung der aufgefiihrten strategischen Ansatze im Bereich Mobilitat
konnten die von der Bundesregierung fiir in diesem Bereich formulierte Zielsetzung zur
Kraftstoffeinsparung Ubertroffen werden. Eine Reduzierung des aktuellen Verbrauchs
um 65 % auf 51.100 MWh bis 2035 konnten bei ehrgeiziger Vorgehensweise erreicht
werden.
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Technisches Potential bis
IST 2012
2035
[MWhy/a] [%] [MWhy/a] [%]
Einsparung 94.900 65%
Gesamttreibstoffverbrauch 146.000 100% 51.100 100%

Tab. 45: IST-Situation und Potenziale des Treibstoffverbrauchs

Der Einsatz von regional erzeugten regenerativen Kraftstoffen ist so komplex und steht
in Konkurrenz zu anderen Energien (beispielsweise NaWaRos fiir Biogas), weshalb hier
nicht weiter darauf eingegangen wird. Eine Umgestaltung der Treibstoffe in Richtung
Erneuerbaren Strom ist jedoch moglich (Elektromobilitat). Dies zeigt, wie stark die
Bereiche Strom, Warme und Verkehr miteinander verwoben sind.

Die dargestellten MaRnahmen aus den verschiedenen Kategorien Verkehrsvermeidung,
Effizienzsteigerung und Verlagerung auf nachhaltigere Verkehrsmittel sind bei der
Betrachtung des Verkehrsbereichs am Wichtigsten zur Erreichung des Ziels der
Energiewende bis 2035. Daritber hinaus gibt es wirkungsvolle MalRnahmen, die nicht im
Einflussbereich der Stadt liegen, wie bspw. eine Erhdéhung der Energiesteuer auf
Kraftstoffe oder marktorientierte Instrumente im Flugverkehr. Restriktive MaRnahmen
spielen eine bedeutende Rolle, ebenso wie rechtliche Regulierungen, die auf
Bundesebene anzusiedeln sind.
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Integriertes Handlungskonzept

12 Szenarien

Wer KlimaschutzmaRnahmen planen will, sollte wissen, welche Auswirkungen diese auf
den CO,-Ausstol} haben. So lasst sich am besten feststellen, wo die Hebelwirkung am
groRten ist. Im Rahmen dieser Studie werden drei Energie- und Klimaschutzszenarien
berechnet. Diese Szenarien sind mogliche Entwiirfe einer zuklinftigen Energieversorgung
fur die Bereiche Strom, Warme und Verkehr. Anhand dieser Szenarien soll die Phantasie
angeregt und aufzeigt werden, welche moglichen Handlungsoptionen fiir die Stadt
Moosburg in den Bereichen Klimaschutz und Energiewende vorliegen. Die Szenarien
werden mit ,Ohne Unterstiitzung”, “Maximal” und ,Realistisch-ambitioniert”
bezeichnet:

= Das Szenario ,Ohne Unterstiitzung” beschreibt, was bis zum Jahr 2035
geschieht, wenn die Stadt Moosburg den Bereichen Energiewende und
Klimaschutz keine Unterstiitzung zukommen lasst. Es wiirden nur MalBnahmen
umgesetzt, die aus der Eigeninitiative der Blrger und Unternehmen stammen.

®= |m Szenario ,Maximal”“ werden die technischen Potenziale voll ausgeschopft
und die Einsparungen in hochstmoglicher GroRenordnung eingeplant.

= Das Szenario “Realistisch-ambitioniert” zeigt ein Beispiel auf, wie viel Tonnen
CO, die Stadt Moosburg bis 2035 einsparen kann, wenn ein realistischer, aber
durchaus ambitionierter Weg gegangen wird. Das Szenario bildet die
Grundlage fiir die Klimaschutzkonferenzen: Was muss konkret getan werden,
um die erste Etappe auf dem Weg zur Klimaneutralitdt zu schaffen? Welche
Stellhebel sind am wirksamsten? Wer sind die wichtigen Akteure?

ZEITRAHMEN

Alle Szenarien beziehen sich auf das Jahr 2035. Da das Basisjahr 2012 zugrunde liegt,
wird die Entwicklung Gber den Zeitraum von 23 Jahren betrachtet.

ANNAHMEN

Eine Prognose fiir die Zukunft ist immer mit Unsicherheiten verbunden, umso mehr, je
weiter man schauen mdéchte. Dennoch hilft sie abzuschatzen, was moglich ist und wie
weit man mit dem gewahlten Weg kommen wiirde. Entsprechend kénnen nur sehr
grobe Aussagen zu kiinftigen Technologiespriingen gemacht werden. Die Szenarien
basieren auf den aktuellen technischen Moglichkeiten. Insofern ist die Abschatzung als
konservativ zu bewerten. Es kann beispielsweise erwartet werden, dass im Bereich der
Windenergieanlagen zukiinftig Schwachwindanlagen entwickelt werden, die auch
geringe Windgeschwindigkeiten gut nutzen kdnnen. Auch die Wirkungsgrade -
beispielsweise bei der Photovoltaik — erhéhen sich fortlaufend.
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Fiir die Szenarien werden auch die anderen duBeren Rahmenbedingungen aullerhalb
der Technologie als konstant vorausgesetzt, z.B. rechtliche Gegebenheiten. In den
nachsten Jahren wird es sicherlich zu Veranderungen kommen. Diese sind jedoch schwer
abzuschatzen und werden deswegen in den Berechnungen der Szenarien nicht
beriicksichtigt.

,»STANDARDGROREN-ANLAGEN"

Die Szenarien setzen sich aus verschiedenen EinzelmaBnahmen zusammen.
Berlicksichtigt werden Einsparungen in den Bereichen private Haushalte, stadtische
Verwaltung und Wirtschaft sowie die Errichtung von Erneuerbaren Energieanlagen. Bei
der Einsparung sind Prozentangaben und die Angabe der Sanierungsquote gut
einschatzbar. Bei Angaben zur installierten Leistung oder zu Arbeit in MWh pro Jahr ist
es viel schwieriger, eine GroRenvorstellung zu bekommen. Deshalb wurden fir alle
Erneuerbaren Energien , StandardgréoBen-Anlagen” formuliert und die Angaben in der
Anzahl dieser Anlagen umgerechnet. Beispielsweise ist die ,Standard-GrofRe” fiir die
Errichtung einer Biogasanlage mit 250 kW installierter elektrischer Leistung angegeben.
Wenn in den MalRlnahmen zwei Biogasanlagen angegeben sind, kann dies wahlweise
auch die Errichtung einer Anlage mit 500 kW bedeuten. So kénnten auch Angaben von
beispielsweise 1,5 Anlagen gemacht werden. Dachflachen-Photovoltaik-Anlagen flieRen
mit einer durchschnittlichen GréRe von 30 m? ein. Eine Anlage mit 300 m” auf einem
Gewerbedach ersetzt dementsprechend 10 kleine Anlagen.

IST-STAND

Aktuell werden durch Bereiche Strom, Warme und Verkehr in Moosburg rund
177.200 Tonnen CO, pro Jahr ausgestolRen (siehe auch Kapitel 4.2 CO,-Gesamtbilanz).
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Abb. 65: IST-Stand CO,-AusstoR in der Stadt Moosburg
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Die Minderungsfaktoren geben an, welche Senkung des CO,-AusstoRes (CO,-
Aquivalente) durch die Umsetzung der jeweiligen MaRnahme zu erwarten ist. Diese
Aussagen sind maRgebend fir den zukiinftigen Entscheidungsprozess. Die Reduktions-
potenziale ermdoglichen eine Schwerpunktsetzung, mit welchen Aktivitdten die Stadt
Moosburg ihre Ziele leichter erreichen kann.

Fiir die Reduktion des CO,-Ausstolies bestehen zwei Ansatzpunkte: Einerseits bietet die
Verringerung des Energieverbrauchs durch Einsparung und Starkung des effizienten
Einsatzes in den verschiedenen Bereichen ein Minderungspotenzial. Andererseits kann
die Substitution CO,-intensiver Energietrager durch CO,-neutrale bzw. CO,-arme
Energietrager den Ausstold von Treibhausgasen verringern.

METHODIK

Die genaue Methodik bei der Berechnung der CO,-Emissionen wird in Kapitel 4 CO,-
Bilanz im Detail erldutert. In den Szenarien werden die Einsparungen wie folgt
berlicksichtigt: Bei Einsparungen im Bereich Strom werden die CO,-Emission abgezogen,
die dem bundesdeutschen Strommix entsprechen. Im Bereich Warme wird davon
ausgegangen, dass vor der Einsparung fossile Energietrager genutzt wurden. Deshalb
wird der CO,-AusstoB beriicksichtigt, der durch den Mix der konventionellen
Energietrager in der Stadt Moosburg entsteht.

Die Bestimmung der durch den Einsatz Erneuerbarer Energien vermiedenen Emissionen
erfolgt liber eine Nettobilanz. Es werden sowohl die Minderung der Emissionen aus der
nicht mehr erfolgten Nutzung der fossilen Energien als auch die zusatzlichen Emissionen
aus dem Einsatz Erneuerbarer Energien (inklusive Vorkette) berlicksichtigt. Die
zusatzlichen Emissionen sind von Energietrager zu Energietrager sehr unterschiedlich.
Beispielsweise wird durch den Einsatz von Solarthermie mehr CO, eingespart als beim
Einsatz von Warmepumpen, da bei deren Einsatz wiederum Strom bendtigt wird. (Siehe
auch Kapitel 4.1).

Das Szenario ,,Ohne Unterstlitzung” beschreibt, wie sich die Emissionen bis zum Jahr
2035 dndert, wenn von Seiten der Stadt Moosburg keine unterstitzenden MalRnahmen
fir den Klimaschutz ergriffen werden.

Welche MalRknahmen umgesetzt werden, z.B. Gebadudesanierung oder Bau von
Photovoltaikanlagen, wird natiirlich nicht nur vom Engagement der Stadt Moosburg,
sondern auch von den duBeren Rahmenbedingungen abhangen. Hier sind die Ziele und
der Wille zur Einleitung von MaBnahmen der EU und der Bundesregierung, die
Entwicklung der Preise flir konventionelle Energien (Erddlpreis), Forderungen (KfWw-
Kredite oder die Einspeiseverglitung fiir Erneuerbaren Strom zu nennen.

%KlimaKom Green City &) Energy



;’ 8/ INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT MOOSBURG 119

STROM

Der Stromverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland ist in den letzten 20 Jahren
stetig gestiegen. Es wird in diesem Szenario ,Ohne Unterstiitzung” trotzdem davon
ausgegangen, dass die Steigerungen zukiinftig durch Einsparungen in anderen Bereichen
kompensiert werden konnen. Deshalb wird in dem mit einem gleich bleibenden
Stromverbrauch bis zum Jahr 2035 gerechnet.

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien tragt zur Senkung der CO,-Emissionen bei. Es
wird davon ausgegangen, dass sich die Anzahl der Photovoltaikanlagen auf Gebdauden
nochmals um 50 % erhoht, aber auch weiterhin keine Freiflaichenanlagen gebaut
werden. Eine zusatzliche Nutzung von Klargas oder Biogas aus Abfdllen oder der
Landwirtschaft wird nicht berlicksichtigt. Auch der Ausbau von Wind- oder Wasserkraft
findet in diesem Szenario nicht statt.

In diesem Szenario ,,Ohne Unterstiitzung” kénnten 1.600 Tonnen und somit 2,8 % des
CO,-AusstoBes, der durch den Stromverbrauch in Moosburg aktuell verursacht wird,
vermindert werden.

WARME

Bei den privaten Haushalten wiirden infolge einer unverdnderten Sanierungsrate von
1% nur etwa 17 % Warme eingespart, was trotzdem einer Minderung 7.300 Tonnen
CO,—AusstolR und somit dem grolRten Anteil in diesem Szenario entspricht. Bei den
stadtischen Liegenschaften liegt die Sanierungsrate aufgrund strengerer gesetzlicher
Auflagen leicht hoherer, so dass 20 % Warme eingespart werden kdnnte. Im Sektor
Wirtschaft kann nicht von einer Netto-Einsparung ausgegangen werden, da umgesetzte
EinsparmaRnahmen einer wachsenden Wirtschaft gegengerechnet werden missen.

Bei den Erneuerbaren Energien leistet die Solarthermie den grofRten Beitrag zur CO,-
Einsparung. Es wird davon ausgegangen, dass die Anzahl der Kollektorflache verdoppelt
wird. Bei den Warmepumpen wird eine Steigerung von 50 % berticksichtigt. Mit dem
Ausbau der Nutzung weiterer Energiequellen ist nicht zu rechnen, insbesondere, da das
regionale Holzpotenzial bereits ausgeschopft ist.

Insgesamt wirden 8.500 Tonnen CO, eingespart, was einem Anteil von 14,3 % des
aktuellen Ausstol3es entspricht.

VERKEHR

Ohne ein ambitioniertes Vorgehen im Bereich Mobilitdt kann man davon ausgehen, dass
durch den Verkehr bis 2035 rund 7 % mehr CO, pro Jahr ausgestoRen wird als noch
2012. Dies entspricht einer Steigerung von 4.200 Tonnen CO,.

ZUSAMMENFASSUNG

Betrachtet man das Szenario ,,Ohne Unterstiitzung” insgesamt, so kann die Steigerung
des CO,-AusstoRes im Bereich Verkehr teilweise durch die Reduktionen in den Bereichen
Strom und Warme ausgeglichen werden. Im Saldo kénnen jedoch nur 5.900 Tonnen CO,
eingespart werden. Dies entspricht lediglich einem Anteil von 3,3 % des aktuellen CO,-
AusstolRes und verfehlt somit das Ziel eines ambitionierten Klimaschutzes.
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Abb. 66: Szenario ,,Ohne Unterstiitzung” — Reduzierung CO,-Emissionen

Im Maximalszenario werden alle technischen Potenziale fir die Erneuerbaren Energien
ausgeschopft und die Einsparpotenziale maximal dimensioniert. So soll gezeigt werden,
wo die Grenzen liegen und was in Moosburg auf dem Stadtgebiet nach derzeitigem
Stand maximal erreichen kann.

Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass die technische Entwicklung bis zum Jahr
2035 verbesserte Wirkungsgrade erreichen kann, z.B. bessere Speichertechnologien fir
Warme und Strom oder eine effektivere Nutzung von Erneuerbaren Energien. Die
Verbesserung der Photovoltaikmodule in den letzten Jahren hat gezeigt, was moglich ist,
wenn sich ein Industriezweig entwickelt. Diese Szenarien beziehen sich jedoch auf die
derzeit bereits entwickelten Technologien und beziehen keine Technologiespriinge mit
ein.

STROM

Beim Strom muss der Verbrauch in allen Sektoren stark gesenkt werden. Die privaten
Haushalte missten Reduzierungen von 40 %, die Wirtschaft von 30 % erreichen und die
Kommune von 60 %. Das technische Potenzial zum Ausbau der Erneuerbaren Energien
wirde vollstandig ausgeschopft. So kdnnten 88,0 % der derzeitigen Emissionen aus dem
Strombereich reduziert werden. Dabei hatte die Photovoltaik den hochsten Anteil, mit
groflem Abstand gefolgt von Biogas.

WARME

Im Warmebereich kdnnte die groRte Einsparung durch eine Anhebung der Sanierungs-
quote bei den privaten Haushalten auf 3,2 % erreicht werden. Bei den stadtischen
Liegenschaften misste die gleiche Sanierungsquote erreicht werden und im Bereich
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Wirtschaft 50 % eingespart werden. Von den Erneuerbaren Energien hatte auch bei der
Warme die Sonnenenergie den hochsten Anteil. Biogas aus der Landwirtschaft und
Warmepumpen tragen bereits wesentlich weniger bei. So kdnnte im Bereich Warme
eine Verminderung des CO,-AusstolSes von 72,9 % erreicht werden.

VERKEHR

Im Bereich Verkehr liegt diesem Szenario eine Einsparung von 70 % zugrunde, welche
durch geeignete MalRnahmen der Verkehrsvermeidung, Effizienzsteigerung und
Verlagerung auf dem Umweltverbund realisiert werden kdnnen, welche im Kapitel 8.4
Verkehr beschrieben werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Insgesamt koénnten im Szenario ,Maximal” in Moosburg 76,9 % des aktuellen CO,-
AusstolRes eingespart werden. An dieser Stelle soll nochmals angemerkt werden, dass
eine 100 %-ige Einsparung nicht moglich ist, da auch der Einsatz von Erneuerbaren
Energien immer einen CO,-AusstoR mit sich bringt, wenn man die Vorkette mit
einbezieht, was bei diesen Szenarien bericksichtigt wurde. Siehe auch Kapitel 4.1 CO,-
Bilanz — Methodik.
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Abb. 67: Szenario ,,Maximal“ — Reduzierung CO,-Emissionen

In diesem Szenario wird beispielhaft aufgezeigt, was die Stadt Moosburg bis 2035 in
Bezug auf die CO,-Einsparung erreichen kann, wenn ambitioniert - aber durchaus
realistisch - Energie- und KlimaschutzmafRnahmen geplant und umgesetzt werden.

STROM

Unsere moderne Gesellschaft ist stark abhangig von elektrischem Strom. Dennoch ist die
Reduzierung des Verbrauchs der wichtige erste Schritt, was in Kapitel 8 detailliert
beschreiben wird. Die dort angegebenen Einsparungen werden fir dieses Szenario
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Ubernommen. Dementsprechend wird eine Reduzierung des Stromverbrauchs bei den
privaten Haushalten von 25 % angenommen, was vor allem durch den Einsatz effizienter
Gerdte und durch ein gesteigertes Energiebewusstsein erreicht werden kann. Die
Kommune selbst sollte als Vorbild fungieren und ihren Stromverbrauch um 30 %
reduzieren, was vor allem durch MalRnahmen bei der StraRenbeleuchtung moglich sein
kann. Im Bereich Wirtschaft wird ein steigender Strompreis flir Anreize sorgen, weshalb
Einsparung von 25% Aus
EinsparmaRnahmen kdnnte insgesamt eine Minderung des CO,-AusstofRes von 14.180

eine ambitioniert, aber erreichbar ist. diesen

Tonnen erreicht werden.

Die Solarenergie bietet in Moosburg das wichtigste Potenzial fiir einen zligigen Ausbau
der Erneuerbaren Energien. Im Zeitraum des Szenarios von 23 Jahren koénnte die
Dachflachen-Photovoltaik fast verfiinffacht werden, indem 9.000 Anlagen mit einer
DurchschnittsgroBe von 30 m?> gebaut werden. Dabei werden sicherlich auch viele
groRere Anlagen dabei sein. Hierdurch kdonnte der grofRte Beitrag im Bereich Strom
werden, namlich 26,6 %. Zusatzlich konnten
7 Photovoltaik-Freiflichenanlagen mit einer GréRe von je 10.000 m? errichtet werden.

erreicht eine Einsparung von

Biogas aus der Landwirtschaft wird derzeit nicht genutzt. Der Bau von zwei Anlagen mit
der ,Standard-GréRe” von 250 kW installierter elektrischer Leistung wirde eine
Reduzierung der Emissionen im Bereich Strom von 3,4 % bewirken. Das Potenzial zum
Ausbau der Wasserkraft sollte vollstandig ausgenutzt werden und wiirde 0,4 %
Minderung bringen. Fir Windkraft und Energie aus Abfall besteht bedauerlicherweise
kein zusatzliches Potenzial. Holznutzung wird in diesem Szenario ausschlieRlich bei der
Warmeerzeugung berlicksichtigt.

. .. . Szenario | Beitrag zur CO,-
Einsparung & Effizienzsteigerung X i
Einsparung Minderung*
(@ Einsparung - Private Haushalte 25% 8%
(@ Einsparung - Stadtische Liegenschaften 30% 1%
(@ Einsparung - Wirtschaft 25% 16%
Summe Einsparung 25%
Aktueller | Potenzial | Szenario | Beitrag zur CO,-
Bau von .... Anlagen GroRe** . g 2
Bestand | fiir Neubau | Neubau Minderung*
Photovoltaik - Dachfldchen 30m2 1.900 14.200 9.000 27%
Photovoltaik - Freiflachen 10.000 m2 - 10 7 3%
Biogasanlagen - Landwirtschaft 250 kW - 5 2 3%
i | Biogasanlagen - Abfall 250 kW 1,3 - - -
Wind 3 MW - - - -
M \yasser 100 kw 238 0,8 0,8 0,4%
Summe Erneuerbare Energien 33%
[SUMME 58%
* bezogen auf die CO,-Emissionen im Bereich Strom 2012
** Umlage der bestehenden und potenziell méglichen Anlagen auf "StandradgroBen-Anlagen"
Tab. 46: Szenario , Realistisch-ambitioniert” - Malhahmen im Strombereich
( KlimaKom Green City &) Energy
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Die Tabelle zeigt, welche MaBnahmen gemall des Szenarios ,,Realistisch-ambitioniert”
bis 2035 umgesetzt werden und welchen Beitrag sie jeweils zur CO,-Minderung
(bezogen auf Strom) leisten.

Wirden diese Mallnahmen umgesetzt, kdnnten 33.400 Tonnen CO,-eingespart werden
und so 58 % der Emissionen, die aktuell dem Strombereich zugerechnet werden,
reduziert werden.

60.000 ~
M Einsparung- Wirtschaft
50.000 ) o
B Einsparung - Stadt. Liegenschaften
M Einsparung - Private Haushalte
40.000 A
t/Jahr W Wasser

M Biogasanlagen-Abfall

20.000 A

M Biogasanlagen- Landwirtschaft

10.000 A 4 Photovoltaik - Freiflachen

i Photovoltaik - Dachflachen

° ! ' M CO2-Emissionen Strom gesamt
Szenario IST 2012

"Realistisch-ambitioniert" Strom

Abb. 68: Szenario ,Realistisch-ambitioniert” — CO,-Reduzierung im Bereich Strom

WARME

Einsparung und Effizienzsteigerung sind die entscheidenden Stellhebel im
Warmebereich. Fiir das Szenario werden die Einsparungen angenommen, die in
Kapitel 8 beschreiben sind. Es wird von einer ambitionierten aber realisierbaren
Sanierungsrate bei Wohngebauden von 3 % ausgegangen (als Standard wurde eine
Sanierung auf Niedrigenergiehausstandard angenommen, Teilsanierungen werden zu
Vollsanierungen aufsummiert). Der gesamte Warmeverbrauch (inkl. Warmwasser) in
den privaten Haushalten kann somit um 52 % reduziert werden. Fiir 6ffentliche Gebdude
wird in diesem Szenario von 45 % Einsparung ausgegangen. Im Bereich der Wirtschaft ist
es das Ziel, 30 % des Warmeverbrauchs bis 2035 einzusparen. Insgesamt kdnnten so
49,5 % der Emissionen eingespart werden. (Anmerkung: Die Einsparung bei den
Emissionen ist prozentual hoher als bei der Energie, da — wie oben beschrieben — von
der Reduzierung von fossil erzeugter Warme ausgegangen wird, die ja hohere CO,-
Emissionen mit sich bringt als erneuerbar erzeugte Warme.)

Zur Bereitstellung von Warme aus heimischen Erneuerbaren Energien werden
Dachflachen fiir Solarthermieanlagen genutzt. Der Bau von 3.000 neuen Anlagen (mit
einer durchschnittlichen GréRe von 12 m?) wiirde eine Einsparung von 6,0 % bewirken.
Die Errichtung einer Solarthermie-Freiflaichenanlage mit 4.500 m? wiirde 0,8 % bringen.

kKIimaKom Green City {0 Energy
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Die bereits im Abschnitt Strom erwdhnte Errichtung von 2 Biogasanlagen der GréRe
250 kW wiirde 1,1 % der Emissionen reduzieren. Der Bau von 120 neuen Warmepumpen
wirde den derzeitigen Bestand mehr als verdoppeln und eine Minderung der
Emissionen von 1,0 % bewirken.

Die regionalen Holzvorkommen werden in Moosburg in Hackschnitzelheizwerken und
Pelletofen derzeit bereits konsequent zur Warmeproduktion genutzt. Da hier kein
regionales Potenzial (aus den Waldern auf dem Stadtgebiet Moosburg) mehr besteht,
wird in diesem Szenario nicht von einer Ausweitung der Holzverwertung ausgegangen.
Trotzdem kann natirlich Gber zusatzlichen Einsatz von Holz aus weiter entfernten
gebieten diskutiert werden, denn immerhin handelt es sich dabei um einen
Erneuerbaren Energietrager, wenn dann auch nicht um einen regionalen.

Der zusatzliche Einsatz regionaler Erneuerbarer Energien ist relativ begrenzt und wiirde

lediglich eine Reduktion der CO,-Emissionen in Hohe von 8,9 % bewirken.

. - . entspricht einer | SZenario | Beitrag zur CO,-
Einsparung & Effizienzsteigerung sanierungsrate von| Einsparung Minderung*
@ Einsparung - Private Haushalte 3% 52% 38%
@ Einsparung - Stddtische Liegenschaften 45% 1,5%
(@) Einsparung - Wirtschaft 30% 10%
Summe Einsparung (gerundet) 49%
Bau von .... Anlagen GroRe** Aktueller 'I?otenzial Szenario | Beitrag zur CO,-
Bestand | fiir Neubau Neubau Minderung*
Solarthermie - Geb&ude 12m? 470 4.400 3.000 6%
Solarthermie - Freiflidche 4.500 m* - 1 1 1%
Biomasse - Holzheizwerke 500 kW 3 - - -
Biomasse - Pellets/Scheitholzdfen 15 kW 1.110 - - -
Biogasanlagen - Landwirtschaft 250 kW - 5 2 1%
"I Biogasanlagen - Abfall 250 kW 2 - - -
2 Geothermie - Warmepumpen 15 kw 98 150 120 1%
Summe Erneuerbare Energien 9%
[SUMME 58%

* bezogen auf die CO,-Emissionen im Bereich Warme 2012
** Umlage der bestehenden und potenziell moglichen Anlagen auf "StandradgroBen-Anlagen"

Tab. 47: Szenario ,Realistisch-ambitioniert” - MaBnahmen im Bereich Warme

Durch die in diesem Szenario veranschlagten MalBnahmen kénnen die Emissionen aus
der Warmeerzeugung um 34.600 Tonnen entsprechend 58 % gesenkt werden. Dabei
spielt die Einsparung die Uberragende Rolle, ohne die eine relevante CO,-Reduktion
nicht erreicht werden kann.
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60.000 4
M Einsparung- Wirtschaft
50.000 A
M Einsparung- Stadt. Liegenschaften
40.000 M Einsparung- Private Haushalte
t/ Jahr
14 Oberflachennahe Geothermie
30.000 59.300
M Biogasanlagen-Abfall
20.000 1 Biogasanlagen - Landwirtschaft
M Solarthermie-Freiflache
10.000 A
I4 Solarthermie-Gebdude
Szenario IST 2012 4 CO2-Emissionen Warme gesamt
"Realistisch-ambitioniert" Wadrme

Abb. 69: Szenario ,,Realistisch-ambitioniert” — CO,-Reduzierung im Bereich Warme

VERKEHR

Bei ambitionierter Fortflihrung und Verstarkung der bisher bereits stattfindenden
Aktivitdten im Verkehrsbereich in der Stadt Moosburg, wie z.B. der Forderung des Ful-
und Radverkehrs, der Verlagerung des Pendlerverkehrs auf die Schiene, des weiteren
Ausbaus des OPNV etc. kann man davon ausgehen, dass eine Einsparung von 50 %
entsprechend 29.800 Tonnen CO, bis 2035 erreichbar sind.

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir das Szenario ,Realistisch-ambitioniert” bedeutet die Umsetzung der genannten
Malnahmen bis zum Jahr 2035 in Summe eine Einsparung von 97.800 Tonnen CO, pro
Jahr. Dies entspricht einer Minderung von 55 % bezogen auf die Gesamtemissionen im
Basisjahr 2012.

t/Jahr
180.000 -

160.000 -

140.000 - 79.400

M CO2-Emissionen
120.000 A

M Minderung Verkehr
100.000 A

177.200 M Minderung Warme
80.000 29.800

4 Minderung Strom
60.000 A

40.000 -

20.000 1 33.400

IST 2012 Szenario
"Realistisch-ambitioniert"
Abb. 70: Szenario ,,Realistisch-ambitioniert” — Reduzierung CO,-Emissionen

QKIimaKom Green City @ Energy



5’ 8/ INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT MOOSBURG 126

=

13 Erarbeitete Ziele und Strategien

Ziele und Strategien in den einzelnen Themenfeldern sind ein wesentlicher Bestandteil
des strategischen Handlungsrahmens fiir den Klimaschutz in Moosburg. Sie konkreti-
sieren als Zwischenziele fiir die ndchsten 21 Jahre das Erreichen der Energiewende 2035,
d.h. die moglichst hohe Reduzierung des Energieverbrauchs und die Bereitstellung der
verbleibenden Energie aus regenerativen Quellen.

Diese Ubergreifende Zielsetzung fiir Moosburg wurde fiir die weitere Operationalisie-
rung der sieben Themenbereiche (siehe auch Kapitel 2.2.) in konkrete Teilziele herunter
gebrochen und - wo moglich - mit messbaren Kennzahlen versehen. Dieser strategische
Handlungsrahmen dient als Kompass und Navigationshilfe in die Zukunft fir die poli-
tischen Entscheidungstrager in der Stadt, flr die Verwaltung, fur die Verantwortlichen in
Unternehmen, Verbanden und Initiativen und nicht zuletzt fur die Birgerinnen und
Burger.

Auf Basis der energiewirtschaftlichen Studien wurden in enger Abstimmung mit der
Steuerungsgruppe nachfolgende Ziele und Strategien fiir den Klimaschutz in Moosburg
formuliert. Die nachfolgend aufgefiihrten Strategien bilden moégliche Ansatzpunkte fir
weitere Umsetzungsaktivitaten.

Konkrete MaBnahmen und Empfehlungen werden in den folgenden Kapiteln ausfihrlich
beschrieben.

1. Die Bauleitplanung wird wirkungsvoll fiir Klimaschutz und Energieeffizienz ein-
gesetzt.

2. Flacheneffizientes und verkehrsvermeidendes Bauen sind in der Bauleitplanung
fest verankert.

3. Die Siedlungsentwicklung orientiert sich am Ziel der Klimaneutralitat durch
kompakte, verkehrsvermeidende Siedlungen und Nachverdichtung im Innen-
bereich der Kernstadt und ihrer Ortsteile.

a. kompakte Siedlungen, kurze Wege fiir alle Verkehrsarten und vertragliche
Nutzungsmischung als Grundsatze weiterhin konsequent verfolgen

b. Flachendeckende Infrastruktur flr alternative Antriebe férdern (Anreize schaffen
flr Autos mit Gas-, Hybrid-, Elektrotechnologie)

c. Innenentwicklung und Siedlungsverdichtung (weiterhin) aktiv férdern (z.B.
Baulandborse, Baullickenaktivierung)

d. Energetische Stadtteilkonzepte aufstellen: Energiebilanzen kleinrdumig aufstellen
sowie Energiemanagement und Datengrundlagen fiir Warmenetze aufbauen

e. Interkommunale Kooperation in der Siedlungs- und Gewerbeentwicklung férdern

KlimaKom Green City Energy
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13.2 Energetische Sanierung im privaten Bestand

Erreichte Ziele bis 2035

1.

Die Sanierungsrate bei den privaten Haushalten wurde auf 3 % erhoht. Das
entspricht 125 vollsanierten Wohnhé&usern (von 4.180) pro Jahr.

Der Warmebedarf der privaten Haushalte ist gegeniiber 2012 in Summe um 58 %
reduziert

Der Stromverbrauch der privaten Haushalte ist gegeniiber 2012 um 25 %
reduziert.

Strategien

hohe Qualitatsstandards fiir SanierungsmaRnahmen sicherstellen, innovative
Materialien und Verfahren in der Sanierung, einsetzen und bewerben

sinnvolle und passgenaue MaRBnahmen und deren Zusammenspiel férdern (z.B.:
Reihenfolge bei der energetischen Sanierung und der Installierung von PV auf
Hausdadchern beachten: erst folgt die Dachsanierung, dann die Installation von PV)
innovative Finanzierungsmodelle zur Sanierung gemeinsam mit den Banken
entwickeln

. Quartierskonzepte fir die energetische Sanierung von Gebieten typgleicher

Bebauung erarbeiten

. Sanierungsschiibe auslésen durch ,Mengen-Rabatte”

vorhandene Energieberater als neutrale, zielgruppenorientierte und aufsuchende
Beratung einsetzen

Netzwerke lokaler bzw. regionaler Handwerker, Energieberater und Architekten
unterstiitzen bzw. aufbauen

. Presse- und Offentlichkeitsarbeit intensivieren und Erfolge anschaulich und

,burgernah” kommunizieren

13.3 Erneuerbare Energien: Solar, Wind, Wasser,

Geothermie, Biomasse und KWK

Erreichte Ziele bis 2035

Es wurden 9.000 Photovoltaik-Anlagen mit einer DurchschnittsgroRe von 30 m?
installiert.

Es wurden 7 Freiflichen-Photovoltaik-Anlagen u.a. auf Parkplatzen mit einer
DurchschnittsgréRe von 10.000 m* gebaut

Es wurden 3.000 Solarthermie-Anlagen mit einer DurchschnittsgroRe von 12 m?
installiert.

Es wurde eine grolRe Freiflachen-Solarthermie-Anlage errichtet, die 2.000 MWh
Warme pro Jahr liefern kann. Ein Saisonspeicher liefert die Warme auch im
Winter.

QK!imaKom Green City @ Energy
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5. Das Ausbaupotenzial fir Wasserkraft zur Produktion von zusatzlich 400 MWh
Strom pro Jahr wurde ausgeschopft.

6. Die Priifung interkommunaler Vorrangziele fiir Windanlagen ist erfolgt.

7. Eswurden 2 Biogasanlagen mit einer DurchschnittsgroRe von 250 kW installierter
Leistung gebaut.

8. Es wurden 200 zusatzliche Warmepumpen gebaut.

9. Die Priifung mit den Nachbarlandkreisen bezliglich Kooperationsmdoglichkeiten
zur Uberregionalen Holzversorgung ist erfolgt.

Allgemein

a. innovative Techniken der Produktion erneuerbarer Energien und ihrer
Speicherung verfolgen, aufnehmen und einsetzen

b. ansadssiges Handwerk aktivieren
Modelle fiir Birgerenergieanlagen schaffen

d. regionale Wertschopfungsketten beim Ausbau und Unterhalt von Anlagen
Erneuerbarer Energien aktiv nutzen

e. intelligente Steuerung der Netze férdern

f.  Moglichkeiten zum Ausbau und/ oder Bau von Warmenetzen prifen und ggf.
realisieren (auch Potenziale umliegender Tiefengeothermie-Anlagen betrachten).

g. Offentlichkeitsarbeit fiir Erneuerbare Energien und KWK forcieren

Sonne

h. Beglnstigung der Solarthermie und Photovoltaik sowie Konzentrationsflachen fiir
Freiflachen-Photovoltaik in den Bebauungsplanen und Flachennutzungsplanen
vorsehen

i. finanzielle Anreize zur Nutzung der Solarthermie schaffen (z.B. Forderung).
Solarthermische Warme fiir Nahwarmenetze nutzen und entsprechende
Speichermoglichkeiten priifen

Wind

j. Ausweisung von Konzentrationsflachen im FNP abschlieRen

k. Realisierung von (Blrger-) Windenergieanlagen auf den Konzentrationsflachen
aktiv voran treiben

I. finanzielle Beteiligung der Kommune und der Birger an den Windanlagen
anstreben

m. frihzeitige Akzeptanzférderung der Windanlagen durchfiihren

Biomasse

n. Gemeinsam mit dem Landkreis ein Konzept zur ErschlieBung von Holzreserven der
energetischen Holznutzung und zur Verbesserung der Energieholzqualitat
erarbeiten

o. generell Restwdrme aus Biogasanlagen nutzen (z.B. Satelliten-BHKWs und
Nahwéarmenetze in Wohngebiete)

p. Kombination von Biomasseanlagen mit Solarthermie unterstitzen

g. Biogene Reststoffe (Abfille) zur energetischen Verwertung nutzen

kKIimaKom Green City &) Energy
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13.4 Mobilitat

Erreichte Ziele bis 2035
1. Eine Einsparung von 50 % (ca. 29.800 t CO,) bis zum Jahr 2035 ist erreicht.

2. Der Anteil des Fahrradverkehrs wurde auf 35 % gesteigert.

Strategien

a. Anteil des motorisierten Individualverkehrs senken (z.B. moderne Kommunika-
tionsmedien zur Verkehrsvermeidung bei Behérdengangen, Jobticket einfihren,
Telearbeit 0.4. nutzen, Mitfahrzentralen und Car-Sharing ausbauen)

b. Mobilitdtskonzept weiterentwickeln und dabei die Anbindung der einzelnen
Ortsteile beriicksichtigen

c. Nutzung des Umweltverbunds férdern
Infrastrukturausbau und Einsatz effizienter Technik forcieren

e. Siedlungsstrukturen und Ansiedlungspolitik (Industrie, Handel, Gewerbe und
Dienstleistungen) verkehrsvermeidend gestalten; Zentren reaktivieren

13.5 Unternehmen

Erreichte Ziele bis 2035

1. Der Warmebedarf der bestehenden Unternehmen und des Gewerbes in der Stadt
Moosburg ist gegeniliber 2012 um 30 % reduziert. Der durch Wachstum ent-
stehende Mehrbedarf ist durch regenerative Energien gedeckt.

2. Der Strombedarf der Unternehmen und des Gewerbes in der Stadt Moosburg ist
gegenliber 2012 um 25 % reduziert. Der durch Wachstum entstehende Mehr-
bedarf ist durch regenerative Energien gedeckt.

Strategien

a. Unternehmen durch Information, Anreize und Vernetzung im Bereich
Energiesparen, Energieeffizienz und Einsatz Erneuerbarer Energien unterstitzen

b. Zusammenschluss von regionalen Handwerkern, Energieberatern und Architekten
fordern, um hochqualifizierte Sanierungstatigkeiten anzubieten und um eine
Qualifizierungsoffensive der Handwerker zu starten

c. Energieeinsparungs-Potenziale erkennen und quantifizieren

d. Abwarme konsequent nutzen

e. Unternehmen bei der Reduktion des betriebsbedingten Verkehrsaufkommen
unterstitzen
Infrastrukturausbau und Einsatz effizienter Technik forcieren

g. Geschafte, die vorwiegend regional und klimaschonend hergestellte Produkte
anbieten, fordern

h. Klimafreundlichkeit als Multiplikator fiir Bewusstseinsbildung und wirtschaftliche
Rentabilitdt nutzen

i. Auszeichnung ,klimafreundlicher Betrieb“ einflihren
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13.6 Bewusstseinsbildung und Verbraucher-
verhalten

Erreichte Ziele bis 2035

Das Thema Klimaschutz wird in unseren Bildungseinrichtungen geférdert.

Benutzerfreundliche Informationssysteme geben direkten Einblick in die Wirkung
von Klimaschutzaktivitdten und motivieren zum nachhaltigen Energiesparen.

Offentlichkeitsarbeit findet in enger Kooperation mit den (lokalen) Medien statt.

Strategien

a. Ehrenamtliches Engagement im Klimaschutz aktiv einbinden

b. Moderne Kommunikationsmedien zur Verankerung des Klimaschutz-Gedankens
in der Offentlichkeit verwenden (Internet, Foren, Twitter), Erfolge professionell
kommunizieren und wertschatzen

c. Konzepte zur Verankerung des Themas Klimaschutz konsequent in Bildung und
Weiterbildung sammeln, ggfs. weiterentwickeln und anwenden

d. Pro-aktive, verbrauchernahe und zielgruppenspezifische Beratungsangebote
forcieren (inklusive entsprechendem Finanzierungskonzept)

13.7 Klimaschutzmanagement und Finanzierung

Erreichte Ziele bis 2035

1. Ein professionelles Klimaschutzmanagement ist etabliert und arbeitet effektiv
an der Erreichung der Klimaschutzziele mit allen lokalen/regionalen Akteuren
zusammen.

2. Geeignete Finanzierungsmoglichkeiten fir Birger, Gewerbetreibende und
Kommune fiir die geplanten KlimaschutzmalRnahmen werden transparent
dargestellt und genutzt.

3. Die Stadt Moosburg arbeitet zur Zielerreichung eng mit den Umland-
Kommunen und dem Landkreis zusammen.

Strategien

a. Anlaufstelle fiir Klimaschutz in der Kommune einrichten

b. Klimaschutz-Management ausbauen, das die Klimaschutz - Aktivitaten in der
Kommune, ihren Beteiligungen, den zivilgesellschaftlichen Institutionen, den
Unternehmen etc. anschiebt, koordiniert und unterstiitzt

¢. Innovative Finanzierungs- und Sponsoring-Konzepte mit den lokalen Banken und
Unternehmen generieren

d. Etablierung einer Kooperation von Stadt, Landkreis und Umlandkommunen

e. Unternehmensverbdnde und Banken einbeziehen

7o KlimaKom 8
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14 Grundlagen und Strukturen fur
eine effektive Umsetzung

Zur Umsetzung der ehrgeizigen Zielsetzungen des Integrierten Energiewende- und
Klimaschutzkonzepts ist zum einen der Aufbau geeigneter Handlungsstrukturen
erforderlich, die eine Verstarkung der Anstrengungen und die Koordination und
Blindelung unterschiedlicher Akteure und Aktivitaten ermdglicht.

Andererseits ist ein System der Erfolgskontrolle notwendig, um die Ergebnisse der
einzelnen Aktivitditen und Malknahmen hinsichtlich der Zielerreichung messbar zu
machen. Im Integrierten Energiewende- und Klimaschutzkonzept missen deshalb
folgende Aspekte als Bestandteile beriicksichtigt werden:

=  Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

=  Controlling-Instrumente, um das Erreichen von Klimaschutzzielen zu Uberpriifen

Der Begriff des Klimaschutzmanagements umfasst organisatorische, institutionelle,
personelle und prozessuale Aspekte. Neben einem Klimaschutz-Beauftragten im Rathaus
ist flir eine Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes die Unterstiitzung der Bevolkerung
und der Unternehmen unerlasslich. Die Bevolkerung hat sich aktiv und sehr konstruktiv
an der Erstellung des Konzeptes beteiligt. Eine Einbindung dieser ehrenamtlichen
Akteure sollte auch in der Umsetzung fortgefiihrt werden.

Die Steuerungsgruppe wurde im Prozessverlauf eingerichtet. Sie sollte in der
Umsetzungsphase durch weitere lokale Akteure zu einem kontinuierlichen
Lenkungsteam Klimaschutz (Energiebeirat) erweitert werden.

KLIMASCHUTZ ALS QUERSCHNITTSAUFGABE

Klimaschutz ist als ein Oberziel der Verwaltung definiert, als Querschnittsaufgabe
verankert und flieBt in das Handeln aller Ressorts ein. Die Kontrolle und ein Hinwirken
auf dieses Oberziel ist Teil des kiinftigen Klimaschutzmanagements.

KLIMASCHUTZMANAGEMENT ALS KOORDINATIONSAUFGABE

Im Rathaus sollte es eine Person mit der klaren Zustandigkeit ,Klimaschutz” geben,
eine(n) Klimaschutz-Beauftragte(n) oder auch Klimaschutzmanager/in.

Die wichtigsten Aufgaben des Klimaschutz-Beauftragten:

= Offentlichkeitsarbeit fiir Klimaschutz-Projekte: z.B. in der Presse oder auf der
Moosburger Internet-Seite.

= Einberufung des Energiebeirats sowie Vernetzung weiterer Akteure

= Erfolgskontrolle: Berichterstellung und Fortfiihren der CO,-Bilanz

I
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= Moderieren und Anschieben der geplanten Klimaschutz-Aktivititen und
Nachhalten der Aktivitaten, wie bspw. der Energieberatung

= Energiemanagement der kommunalen Liegenschaften weiter ausbauen

Langfristig ist eine Kooperation mit den Umlandkommunen eine Mdoglichkeit Synergie-
effekte zu erschlieBen. Gerade im Bereich Mobilitat, aber auch z.B. bei der Windenergie
hat ein kommunal Ubergreifendes Klimaschutzmanagement einen beachtlichen Mehr-
wert. Dabei sollte allerdings stets auf die Prasenz der Stadt Moosburg geachtet werden.

Zur effektiven Umsetzung aller erarbeiteten und beschlossenen KlimaschutzmafRnahmen
ist der Auf- bzw. Ausbau einer Controlling-Struktur erforderlich. Das nachfolgend
beschriebene Controlling-Konzept liefert das notwendige Instrumentarium hierzu.

CONTROLLING-STRUKTUR

Die allgemeinen Controlling-Strukturen beinhalten:
=  Monitoring der Energieverbrdauche in den Liegenschaften der Stadt
= Klimafreundliches Beschaffungswesen
= Jahrlicher Klimaschutzbericht der Stadt
=  Fortschreibbare CO,-Bilanz
= Indikatoren-System

Damit die Umsetzung der erarbeiteten und beschlossenen KlimaschutzmaRnahmen
nachhaltig erreicht werden kann, schlagen wir folgendes konkrete Controlling-Konzept
vor.

1. ZIELSETZUNG

Das Controlling-System Uberprift die Erreichung der gesteckten klimapolitischen Ziele
sowie die Effizienz der geplanten bzw. durchgefiihrten MalRnahmen. Das System sichert
auBlerdem die Weiterentwicklung der Klimaschutzpolitik und garantiert die dauerhafte
organisatorische Verankerung des Themas in Moosburg.

Das Controlling-System enthdlt im Wesentlichen die folgenden vier Bausteine zur
Erflllung der notwendigen Anforderungen:

= Die Etablierung eines kontinuierlichen Prozesses, der eine laufende periodische
Uberpriifung der Zielerreichungsgrade und der Effizienz einzelner MaRnahmen
ermoglicht.

= Die organisatorische Verankerung des Prozesses durch Einrichtung kompetenter
Teams, Ausschiisse oder Gremien (Energiebeirat).

= Die Definition von geeigneten MessgroRen (Indikatoren) zur Bewertung der
Zielerreichungsgrade.

= Schaffung personeller Voraussetzungen in der Kommune zur Moderation,
Steuerung und Sicherung des Prozesses (z.B. durch Klimaschutzmanager/in).
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Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang die Schaffung der erforderlichen
personellen Voraussetzungen auf der kommunalen Ebene, um den Prozess einer dauer-
haften Klimaschutzpolitik anzustoRen und mit Leben zu erfiillen. Ein(e) Klimaschutz-
manager/in sollte fur diesen Zweck benannt werden.

2. ETABLIERUNG EINES KONTINUIERLICHEN PROZESSES

Grundvoraussetzung fiir die Etablierung eines kontinuierlichen Controlling-Prozesses ist
die Bildung eines Lenkungsteams (Energiebeirat) und die Ernennung einer verant-
wortlichen Klimaschutzteamleitung. In diesem Team sollten neben Verwaltungsmit-
arbeitern, vornehmlich aus dem Bauamt und der Offentlichkeitsarbeit, Vertreter
(fraktionstbergreifend) aus der Politik, auch Mitglieder der Solarfreunde Moosburg
vertreten sein.

Der Energiebeirat arbeitet ressortiibergreifend und steuert in regelmadRigen Arbeits-
treffen (1 - 3 Treffen pro Jahr) den Prozess, die Planung und die Umsetzung von MaR-
nahmen. Damit sind die entsprechenden Strukturen fiir prozessorientiertes Handeln in
der Stadt etabliert und gewahrleistet, dass das Thema Energie- und Klimaschutz fester
Bestandteil der Moosburger Politik ist. Der Arbeitsprozess im Energiebeirat folgt dem
zyklischen Ablauf eines Total Quality Managements (TQM) und umfasst die jahrlich sich
wiederholenden Schritte: analysieren-planen-umsetzen-iberpriifen-analysieren.

Aufgaben des Energiebeirats sind die umfassende Bewertung des jahrlichen Ist-Stands
(analysieren) sowie die Erstellung und Fortschreibung des energiepolitischen Arbeits-
programms (planen). Die Berichterstattung gegeniiber dem Stadtrat basiert auf einem
jahrlich zuvor durchgefiihrten internen Audit, das der Uberpriifung des Erreichten dient.
Jedes dritte Jahr findet diese Uberpriifung durch eine Bilanzkonferenz (méglichst extern
moderiert) statt, zu welcher alle Teilnehmer des Konzepterstellungs-Prozesses
eingeladen werden sollten.

Das Audit wird durch eine nicht dem Energiebeirat angehorige Person (z.B. aus der
Stadtverwaltung) anhand einer vorgegebenen Agenda (Checkliste) moderiert. Hierbei
werden die bisherigen und geplanten Aktivitaten im Klimaschutz der Stadt zusammen-
gefasst und bewertet und das Ergebnis anschlieBend dem Stadtrat und der Offentlich-
keit prasentiert.

Die regelmaRigen Treffen des Energiebeirats, die Gegenliberstellung der geplanten und
umgesetzten Mallnahmen sowie das jahrlich stattfindende Audit fihren zu einer
gezielten Steuerung des Umsetzungsprozesses und ermoglichen eine konsequente
Erfolgskontrolle. Es wird gewadhrleistet, dass die geplanten und umgesetzten MaR-
nahmen der vergangenen zwolf Monate reflektiert, die durch sie erreichten Ergebnisse
dokumentiert und eventuell auftretende Hemmnisse identifiziert und zukiinftig vermie-
den werden kénnen. Veranderte Rahmenbedingungen und Parameter, wie z.B. wirt-
schaftliche oder technische Entwicklungen, kénnen so im Rahmen des Prozesses
beriicksichtigt und die Fortschreibung des energiepolitischen Arbeitsprogramms
entsprechend angepasst werden.

%KlimaKom Green City &) Energy



;’ 4§ INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT STADT MOOSBURG 134

3. ORGANISATORISCHE VERANKERUNG DES PROZESSES

Um in Moosburg einen Beitrag zur deutschlandweit angestrebten CO,-Minderung
(Aquivalente) leisten zu kdnnen, miissen MaRBnahmen zur Energieeinsparung und
Steigerung der Energieeffizienz ergriffen werden, die das gesamte Stadtgebiet bzw.
seine Akteure einbeziehen.

D.h. der Energiebeirat ist zeitnah zu konstituieren und er muss sein Aufgabengebiet
definieren, um sich vermehrt in der Funktion des Klimaschutz-Motivators, des
-Prozesssteuerers und -Kommunikators zu sehen. Die Verwaltung bzw. der kiinftige
Energiebeirat ibernimmt die Ansprache der Moosburger Biirger sowie der Industrie und
des Gewerbes. Der Energiebeirat geht aktiv auf die ansassigen Akteure zu und bindet sie
in den Prozess der Klimaschutzaktivitdten ein.

4. DEFINITION GEEIGNETER MESSGROREN (INDIKATOREN)

Bei der regelmaligen Erfolgskontrolle werden sowohl der Prozessverlauf, der Stand der
Malnahmenumsetzung als auch die Wirkungen der einzelnen KlimaschutzmaBnahmen
evaluiert. Die Erfolgskontrolle kann analog zu dem ,Benchmark Kommunaler Klima-
schutz” Prozess im Rahmen von jahrlichen internen Klimaschutz-Audits stattfinden. Sie
wird vom Energiebeirat bzw. jeweils durch ihn Beauftragte durchgefiihrt. Die daraus
resultierenden Klimaschutz-Kurzberichte werden fortgeschrieben. Grundsatzlich sollte
im Rahmen eines Controllings nicht nur der Umsetzungsgrad der Malinahmen Uberprift,
sondern auch die Wirkung der jeweiligen MaBnahmen in Hinblick auf die CO,-Minde-
rungspotenziale bzw. -wirkungen erfasst werden. Ebenso sollte die Kostenentwicklung
der Energieversorgung der Kommune betrachtet werden. Dazu ist es notwendig, konse-
quent Daten zu erheben, aufzubereiten und auszuwerten. Um jedoch Datenfriedhéfe zu
vermeiden, ist die Beschrankung auf einige wesentliche aussagekraftige Indikatoren und
Kennzahlen von Nutzen.

Bei der Evaluierung der MaRnahmeneffizienz ist in sogenannte ,harte” und ,weiche”
MaBnahmen zu unterscheiden. Fir , harte” MaBnahmen kénnen quantitative Werte zur
Energieeinsparung und CO,-Minderung ermittelt werden.

Beispiele einiger durch Kennzahlen quantifizierbarer MalRnahmen sind:
PH 1 Energieeffizienzoffensive u.a. durch Emder Modell
KG5 Komplette Umrlstung der Lichtsignalanalgen auf LED Technik
KG 6 Energieeffiziente StraRenbeleuchtung
KG 10 100 % Bezug von Okostrom
VK 2 Modernisierung des Fuhrparks
EV 2 Ausbau dezentral erzeugter erneuerbarer Energien

Die Erfolgsmessung von ,weichen” EinzelmaBnahmen stellt immer wieder ein beson-
deres Problem dar. Hierzu kdnnen hilfsweise verschiedenste Indikatoren herangezogen
werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt mogliche Indikatoren zu einzelnen MalRnahmen
auf:
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MARNAHME INDIKATOREN

02 AUSBAU UND VERNETZUNG DER

ANZAHL DER BERATUNGEN, INVESTIVE MITTEL
ENERGIEBERATUNG

ZUGRIFFSZAHLEN AUF DIE INTERNETSEITE,
ANZAHL DER VEROFFENTLICHUNGEN,
TEILNEHMERZAHL VON VERANSTALTUNGEN

O 4 OFFENTLICHKEITSARBEIT ZUM
KLIMASCHUTZ

IG 3 ENERGIE CHECK HANDWERK ANZAHL DER BERATENEN HANDWERKSBETRIEBE

IG 2 KLIMASCHUTZ- UND ENERGIEEFFIZIENZ-
KOOPERATIONEN MIT GEWERBE UND INDUSTRIE

ANZAHL DER KLIMASCHUTZPARTNERSCHAFTEN

VK 1 AusBAU UMWELTVERKEHRSVERBUND —
AUSBAU RADVERKEHR

KM NEUGEBAUTER RADWEGE

ANZAHL DER ANGEBOTE, ANZAHL DER CAR-
SHARING-NUTZER

VK 4 FORDERUNG CAR-SHARING

PH 2 BERATUNGSPROJEKT FUR

ANZAHL DER BERATUNGEN, INVESTIVE MITTEL
EINKOMMENSSCHWACHE HAUSHALTE

Tab. 48: Beispiel fir Weiche MaRnahmen/Indikatoren

BENCHMARK KOMMUNALER KLIMASCHUTZ

Ergdnzend zu den im Aktionsplan angegebenen Indikatoren kann der internetbasierte
»,Benchmark Kommunaler Klimaschutz” (www.benchmark-kommunaler-klimaschutz.net)
der Stadt Moosburg die Moglichkeit bieten, ihre Klimaschutzbemiihungen mit anderen
Kommunen zu vergleichen und zum anderen neue Anregungen flr Klimaschutz-
malnahmen liefern.

Das Indikatoren-Set des ,Benchmark Kommunaler Klimaschutz” zeigt mit einer Reihe
von Kennwerten, unterteilt in die Bereiche Gesamte und Kommune und Kommunale
Einrichtungen, die Fortschritte, die sich nicht direkt durch CO,-Bilanzen abbilden lassen.
Eine Einschatzung der eigenen Situation wird durch den Vergleich mit dem Durch-
schnittswert von Deutschland, dem Durchschnitt aller Kommunen und dem besten Wert
einer Kommunen ihrer GroRenklasse ermdoglicht.

Das Instrument wird derzeit im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt und ist aus
dem Ansatz entstanden, dass ein alleiniger Vergleich der CO,-Bilanz bspw. mit
ECORegion nicht ausreicht, um klare Aussagen und Einschdatzungen zum
Klimaschutzengagement einer Kommune zu machen.

Das Benchmarking wird in drei Schritten unternommen:

= Aktivitatsprofile: Flr die Bereiche Klimapolitik, Energie, Verkehr und Abfall wird
eine Aktivitatsmatrix erstellt. Diese teilt die bisherigen KlimaschutzmaRnahmen
der Kommune in vier Stufen ein (Abbildung 71).
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=  Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen: Diese werden der
innerstadtischen Entwicklung (bspw. Bevdlkerungswachstum, Wirtschafts-
wachstum) gegenlbergestellt, um eine bessere Interpretation zu ermoglichen.

= 17 feste Indikatoren: Zur Bemessung des bisherigen Erfolges bei der Umsetzung
von Malnahmen werden die Bemiihungen der Kommune anhand von
bestimmten Indikatoren (bspw. Potenziale erneuerbarer Energien) bewertet.

Mithilfe der Anwendung wird fiir die teilnehmenden Kommunen eine Stérken-
Schwdachen Analyse erstellt. Die vergleichende Darstellung der bisher umgesetzten
MaRnahmen mit anderen Kommunen und deren Initiativen soll den Austausch unter-
einander fordern und weitere Anregungen zur Durchfiihrung von Klimaschutz-
malnahmen geben werden.

Aktivitatsprofil Durchschnitt 2014

ﬂilﬂﬂ@mfm' e MonEs g Klimapolitik

~ nstitutionalisierung

- Aktionsprogramm

Kooperation GroBverbraucher -

Kooperation KMU :
Biirger beteiligen KWK /Femwéirmeaushau
Emeuerbare Energien

Energie
Stand: 03.12.2014 &g

Klima-Biindnis

Abb. 71: Beispiel eines Aktivitatsprofils einer Musterstadt.

5. SCHAFFUNG PERSONELLER VORAUSSETZUNGEN

Der zeitliche Aufwand, den Prozess der Zusammenarbeit in der Kommune zu starten,
fest in die Abldufe zu integrieren, die Arbeitsgruppen zu initiieren und die Struktur der
Zusammenarbeit zu definieren, ist nicht zu unterschéatzen.

Diese neue Aufgaben, die Ansprache und Integration von wichtigen kommunalen
Akteuren in die Planung und Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes ist erfahrungsgemaf
nur durch zusatzliches Fachpersonal zu gewahrleisten. Da sich die Stadt entschieden hat
zusatzlich einen Klimaschutzmanager einzustellen und hierfiir vorhandene Fordermittel
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des BMUB zu beantragen, sollten die beschriebenen Aufgaben mit dem Energiebeirat
und in enger Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung geleistet werden.

Diese Personen haben die Aufgabe, die Zusammenarbeit und Integration der stadtischen
Akteure in den Klimaprozess zu initiieren, aufzubauen, zu strukturieren und zu begleiten.
Ferner umfasst das Aufgabengebiet die kontinuierliche Verbesserung der Datengrund-
lage zur Steigerung des Anteils kommunaler Bottom-up-Daten fiir die CO,-Bilanz, z.B.
mit dem EcoRegion-Tool oder einer geeigneten Energiemanagement-Software. Eine
weitere Aufgabe des Energiebeirats, gemeinsam mit dem Klimaschutzmanager wird sein
die Effizienz geplanter und umgesetzter MaRnahmen mit dem Ziel zu Gberprifen, eine
moglichst hohe regionale Wertschopfung und damit die 6konomische Grundlage fir
weitere Mallnahmen zur CO,-Minderung zu schaffen.

Die konkrete inhaltliche Schwerpunktsetzung der Aufgaben des Energiebeirats und des
Klimaschutzmanagers bildet der vom Stadtrat verabschiedete Aktionsplan 2015 - 2017.
Die Gewichtung und Reihenfolge der Umsetzung erfolgt durch den Energiebeirat.

Wenn bis 2035 erreicht werden soll, dass die dann noch in Moosburg notwendige
Energie in allen Sektoren zu 100 % aus Erneuerbaren Energien bereitgestellt wird, dann
reicht eine Umstellung der Energieversorgung auf regenerative Quellen nicht aus. Es
bedarf zudem einer Verdanderung des menschlichen Verhaltens. Ziel dieser
Veranderungen muss es sein, klimaschadigendes Verhalten abzubauen und klima-
schiitzendes Verhalten zu unterstiitzen. Hierbei riicken die Biirgerinnen und Birger der
Stadt in das Zentrum der Klimaschutzbemiihungen.

Die Palette fiir klimasensibles Verhalten der Biirgerinnen und Birger ist breit. Es reicht
von einem sparsamen Energieverbrauch, einem bewussten Mobilitdtsverhalten bis zum
sorgsamen Umgang mit Naturgltern. Auch kann der gezielte Griff nach klimafreund-
lichen Produkten die Hersteller veranlassen, das Angebot an klimafreundlichen Waren
zu vergrofRern. Weiterhin leistet eine klimafreundliche Erndhrungsweise, die sich an den
Grundsatzen von Gesundheit, 6kologischer Erzeugung und regionaler Distribution
orientiert, einen Beitrag zum Schutz des Klimas.

Auch wenn Klima- und Umweltschutz inzwischen vom (berwiegenden Teil der
Bevolkerung als eine der wichtigsten gesellschaftlichen Herausforderungen und
Aufgaben angesehen wird, steht dieser Erkenntnis nur eine geringe Bereitschaft
gegeniber, flir das eigene Verhalten die praktischen Konsequenzen zu ziehen.
Besonders deutlich wird dies im Bereich der Mobilitat: Der Automobilisierungsgrad und
die Kilometerleistung im motorisierten Individualverkehr nehmen weiter stetig zu.

Um Birgerinnen und Birger fir sinnvolle eigene Klimaschutzmallnahmen zu gewinnen
und ihnen die Bemiihungen seitens der Stadt fiir besseren Klimaschutz verstandlich zu
machen, sollten gezielte MaRnahmen in der Offentlichkeitsarbeit und Beratung ergriffen
werden. Ziel ist es, damit jeden Einzelnen zum klimaschonenden Handeln zu motivieren.
Hierflr ist es notwendig, subjektive Sichtweisen, Werthaltungen und Handlungsbereit-
schaften der Bevolkerung zu (er)kennen, um mit gezielten Instrumenten und Mal-
nahmen darauf reagieren zu kénnen.
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In der Offentlichkeitsarbeit und in der Beratung nehmen kommunikative Instrumente
eine besondere Bedeutung ein. Sie decken ein breites inhaltliches Spektrum ab, das von
Energie (Versorgung, Verbrauch) tber Verkehr, Wasser (Versorgung und Entsorgung),
Abfall zu Konsum und bewusstem Verhalten reicht. Diese Instrumente haben nicht nur
die methodische Funktion, Informationen und Wissen in den klimaschutzrelevanten
Themen zu vermitteln, sie sollen auch zu konkretem Handeln motivieren und die
Beteiligung an MalRnahmen und Aktionen férdern.

Das difu (Deutsche Institut fiir Urbanistik) unterteilt kommunikative Instrumente in vier
Kategorien ein: [76]

(1) Informationsmaterialien und -medien (gedruckte Informationen wie Flyer,
Infohefte, Broschiren und Medien wie Filme, Presse, Lokalrundfunk, TV-
Kinospots)

(2) Aktionen (Kampagnen, Aktionstage, Infostinde, Ausstellungen, Mitmach-
Aktionen)

(3) Bildungs- und Diskussionsveranstaltungen (Kongresse, Workshops, Seminare,
Vortrage)

(4) Beratungsangebote (Energie, Verkehrs-, Abfall-, Gesundheits- und Erndhrungs-
beratung)

Es gilt diese Bandbreite wirksam fiir den Klimaschutz einzusetzen.

Es besteht Einigkeit darliber, dass es sinnvoll ist, an die Eigenverantwortlichkeit jedes
Einzelnen zu appellieren und auf diese Weise einen Wertewandel einzuleiten, anstatt
das Umweltverhalten ausschliellich auf gesetzlicher Ebene zu regeln.

Offentlichkeitsarbeit im Klimaschutz stellt ein ,weiches Instrument” dar, durch das
andere Mallnahmen oftmals erst wirksam werden: die Anwendung neuer Technologien,
Ge- und Verbote, Anreize zu klimafreundlichem Verhalten, z. B. Uber Gebihren-
ordnungen oder Uber Forderprogramme. Die Kommune ist darauf angewiesen, dass die
Adressaten Verordnungen positiv gegeniberstehen, damit diese den entsprechenden
Effekt entfalten. Durch die Vermittlung von Kenntnissen und Wissen Uber 6kologische
Zusammenhange wird bei den Biirgern das notwendige Verstandnis fir administrative
Klimaschutzmallnahmen geschaffen. [76]

BERATUNGSANGEBOTE

In den bearbeiteten Handlungsbereichen wurden wahrend des Klimaschutz-Workshops
konkrete MalRnahmen fiir Beratungsangebote benannt. Diese werden hier nochmals
zusammenfassend und gebilindelt und durch die Expertise der Fachbiiros erganzt
vorgestellt.

Eine ,,Anlaufstelle Klimaschutz” koordiniert auf Ebene der Stadt alle Beratungsangebote
fiir Burger, Unternehmen und Kommunen. Unter Federfliihrung des Energiebeirats, dem
Klimaschutzmanager und in Kooperation mit der Agenda-Gruppe, den Solarfreunden
Moosburg bzw. ergdnzenden Beratungsexperten wird eine umfassende Bilrgerberatung
angeboten. Die Beratungsangebote sollen dabei moglichst niederschwellig und
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zielgruppenorientiert angelegt sein. Neben bestimmter Prdsenzzeiten (,Sprechstunde®)
in der Stadtverwaltung sollte der/die Verantwortliche der ,Anlaufstelle Klimaschutz”
auch eine aufsuchende Sanierungsberatung vor Ort in der Kommune durchfihren.

= Energiesparberatung: Wichtig fir viele Blrger ist es, den ersten Beratungs-
kontakt, wie sich Energieeinsparung verwirklichen lasst, aus neutraler bzw.
unabhangiger Hand zu bekommen. Die Bandbreite reicht von technischen,
wirtschaftlichen bis fordertechnischen Fragestellungen und bezieht sich auf
EnergieeinsparmaBnahmen wie Sanierungen, Austausch von Heizungsanlagen
und anderen Geréten, intelligenter Haustechnik (s.0.) sowie energiesparendem
Nutzerverhalten. An die Erstberatung sollte sich eine weitergehende Vorort-
Beratung durch zertifizierte Energieberater anschlieBen, um hausspezifische
Belange zu klaren. Informationsveranstaltungen und das Bereitstellen von
Infomaterial, das auf einzelne Zielgruppen zugeschnitten ist, komplettieren das
Beratungsangebot. Beratung zu ,Bauen und Sanieren” und die ,Energie-
sparberatung” gehen Hand in Hand.

=  Beratung von Unternehmen: Gerade in mittleren und kleinen Unternehmen
besteht ein erheblicher Beratungsbedarf bzgl. Energieeinsparung, Effizienz-
steigerung und dem moglichen Einsatz erneuerbarer Energien. Sehr gut geeignet
fur die Aktivierung und Motivation zur Umsetzung der Klimaschutzziele der
Stadt auf Unternehmerebene ist eine erste und fortgesetzte Informations-
kampagne zum Klimaschutz durch die Beratungsstelle z.B. in Kooperation mit
dem Gewerbeverband. Diese zeigen den Unternehmen z. B. auch anhand der
Prasentation von Best-Practice-Beispielen erste LOsungsansiatze in den
Bereichen Zertifizierung, bauliche Umsetzung und Finanzierung auf und hebt
den Imagegewinn fiir einzelne Branchen hervor. Da fiir die unterschiedlichen
Branchen und Unternehmen sehr differenzierte Anforderungen gelten, sollte
Uber den Weg eines auf die Betriebsarten abgestimmten Beratungskonzeptes
ein Netzwerk von spezialisierten Beratern aufgebaut werden und branchen-
spezifische Informationsangebote (z. B. in Form von Infoveranstaltungen)
bereitgestellt werden. In Zusammenarbeit mit den Branchenverbanden und der
IHK, der HWK und den Innungen als Partner kdnnen wichtige Synergieeffekte
erzielt werden, um die Sensibilisierung der Unternehmen fiir Klimaschutz-
belange auch von Landkreisseite her mit anzustofRen. Dieses Beratungsangebot
sollte aufsuchend, neutral und umfassend sein, also technische Fragestellungen
ebenso wie Fragen zu Finanzierung und Zuschiissen abdecken. Die pro-aktive
Ansprache der Unternehmen, ein regelmaBiges Beratungsangebot, eine
Koordinierung der bezuschussten Erstberatung und die Vermittlung eines
Experten aus dem Netzwerk sollten hier erste Schritte sein.

INFORMATION, KOMMUNIKATION UND AKZEPTANZFORDERUNG

Positive Anreize fir ein klimaschonendes Verhalten sind wichtig, um private
Investitionen anzustoflen und Verhaltensdanderungen zu erzielen und diese langfristig
aufrecht zu erhalten. Die Kommunikation von Erfolgen im Klimaschutz ist daher neben
gezielten — auch monetaren — Anreizprogrammen, eine Moglichkeit dies zu tun.
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Uber die Publizierung und das Marketing fiir diese , Erfolge” bietet sich auch die Chance,
Informationen zur Energieeinsparung und niedrigschwelligen Beratungsangeboten zu
platzieren (bspw. zur energetischen Sanierung).

* FEinsatz von modernem Kommunikationsmedien zur Offentlichkeitsarbeit,
z. B. Aufbau einer Online-Plattform zur Energiewende in der Stadt mit einer
Prasentation der Gute-Praxis-Beispiele

=  Einrichtung eines Online-Forums zum Erfahrungsaustausch und einer Datenbank
der Projekte

= Vortragsreihen und Presseserien Uber vorbildliche Aktivitdten von Stadten und
Gemeinden, z. B. Beleuchtung (Energieeinsparung, Information und Abbau von
Vorurteilen)

= Tag der offenen Tur“ mit guten Beispielen fiir Sanierung (Wohnhauser,
Gewerbeimmobilien und 6ffentliche Liegenschaften)

= Aktionen mit Wettbewerbs-Charakter: Stadt bzw. Kreis-Solarliga; Energiespar-
Preis; Das energetisch sanierte Wohngebdude; Das klimafreundlichste
Unternehmen; Das/Die ,Energiewende-Quartier bzw. -StraRe”; Die mobilste
Schulklasse; u. v. m.

= Jahrliche Veroffentlichung von Daten zur Produktion erneuerbarer Energien,
Strom- und Warmeverbrauch sowie CO,-Bilanz; moglichst genaue
Aufschliisselung und evtl. Vergleich/Verschnitt mit einem Ranking der Stadte
und Gemeinden oder einer Vergleichsstadt (best in class)

MEDIENPARTNERSCHAFT KLIMASCHUTZ

»TU Gutes und rede dariber”. Nach diesem Motto sollte die Stadt ihre eigenen
Bemuhungen fiir einen besseren Klimaschutz veréffentlichen. Hierzu bietet sich an, eine
Partnerschaft mit den lokalen Medien, um kontinuierlich in Presse, Rundfunk und
Fernsehen die Belange des Klimaschutzes, eigene MaRnahmen, Erfolgsbeispiele und
Ubertragbare Projekte prasentieren zu kénnen. Die Medienpartnerschaft konnte vom
Klimaschutzmanagement inhaltlich moderiert und von der Pressestelle fachlich-
prozessual begleitet werden.

KLIMASCHUTZKAMPAGNEN

Um die Ziele der Energiewende und die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes in
Moosburg offentlichkeitswirksam zu vermitteln, soll eine breit angelegte und
umfassende Kampagne gestartet werden. Ein erster Fundus moglicher Aktivitaten wurde
bereits im Klimaschutz-Workshop gesammelt. Diese Projektideen sollten gemeinsam mit
den relevanten Akteuren der Stadt weiterentwickelt werden und den einzelnen Blrger
sowohl inhaltlich als auch emotional ansprechen, um das Thema Klimaschutz und
Energiewende in der Stadt optimal zu verankern und publik zu machen.

Auch in der Kampagne werden Erfolge kommuniziert, jedoch werden diese und weitere
mogliche Erfolge optimal veranschaulicht, sei es durch Vorbilder, die die Energiewende
bereits vertreten und leben oder durch Aktionen mit Event-Charakter, die im Rahmen
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der Kampagne an unterschiedlichen Orten in der Stadt durchgefiihrt werden kdnnen.
Dabei konnen Auszeichnungen fiir Best-Practice-Projekte vergeben und kommuniziert
werden, um weitere Anreize zu schaffen und zur Mitwirkung zu motivieren.

Beispiele fir Teil-Kampagnen sind , Optimal Warme versorgt!“ und ,Moosburg spart
Strom*:

14.

= Kampagne ,Optimal Warme versorgt!“: Die Kampagne zielt darauf ab, den
Austausch von Energietragern voranzubringen und auf eine teilweise bzw.
komplette Versorgung mit erneuerbaren Energien hinzuarbeiten. Dies geschieht
bei der Ertlichtigung der Heizpumpen, dem hydraulischen Abgleich und durch
Aufzeigen von Optionen fiir den Einsatz effizienter Warmepumpen. Die
Kampagne setzt auf die Zusammenarbeit mit Heizungsinstallateuren, dient der
Effizienzsteigerung und ist als notwendige Ergdnzung zur Sanierung (Einsparung)

ein wesentlicher Ansatz fiir die kommunale Energiewende.

= ,Moosburg spart Strom“: Mit einer Kampagne soll hier ein Anreiz zur Senkung
des Stromverbrauchs geschaffen werden. Der Handlungsansatz kniipft an die
Energieeffizienzrichtlinie der EU an, die vorschreibt, dass Energieversorger die
Einsparung von Strom bei Ihren Verbrauchern sicherstellen missen.

Andere Beispiele fiir Kampagnen sind:

= Klima- / Energie-Kolumne: regelmaRige Berichterstattung in verschiedenen
Medien (Radio, TV, Print und Internet)

= Aktionen mit Event-Charakter zu allen Handlungsfeldern; wichtig ist die
offentlichkeitswirksame Begleitung

= Soziale Energie-Projekte

Wichtig ist es auch, dass die Kommune eigene Kampagnen entwickelt, die sich auf den
Hoheitsbereich ihrer Gebietskorperschaft bezieht und spezifisch kommunale
Sachverhalte abdeckt (z. B. Klimaschutz auf dem Weihnachtsmarkt).

Ein erster Schritt zur Erarbeitung einer Klimaschutzkampagne kénnte ein Workshop aller
Beteiligten sein (z. B. der der Vereine, Initiativen, der Verwaltung samt Blirgermeister),
an dem gute bestehende Projekte vorgestellt werden. Zur Finanzierung und um
Unternehmen starker einzubinden, sollten Sponsoring-Programme entwickelt werden.
Dariiber hinaus kénnen Uber eine Online-Plattform Praxisbeispiele prasentiert und ein
Erfahrungsaustausch initiiert werden.

AKZEPTANZFORDERUNG VON ANLAGEN ERNEUERBARER ENERGIEN

In der Stadt Moosburg bestehen bisher keine Konfliktlinien, die den Ausbau Erneuer-
barer Energien erschweren. Jedoch kdnnten z.B. bei der Klarung méglicher Standorte fiir
Windenergieanlagen Konflikte entstehen.

Eine frihzeitige Akzeptanzférderung dient daher einer raschen und konsensbasierten
Energiewende. Neutrale und vollstindige Informationen (iber die verschiedenen
Energiequellen, die fir alle zuganglich und verstandlich sind, kénnen eine Grundlage
dieser Akzeptanzforderung sein. Bei konkreten Projekten ist eine friihzeitige vollstandige
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und neutrale Information lber verschiedene Medien wichtig. Offene Planungsprozesse
und Vertrauen in Entscheidungstrager sind wichtige Elemente einer handlungs-
orientierten Akzeptanzférderung.

Folgende konkrete Malknahmen beférdern die Akzeptanz der erneuerbaren Energien:

=  Moglichkeiten der Biirgerbeteiligung bei konkreten Projekten, besonders
Windkraftanlagen

= RegelmaRige Pressearbeit (Serien oder Kolumne)

= Veranstaltungsreihe, Exkursionen fiir die Offentlichkeit evtl. in Zusammenarbeit
mit der Volkshochschule

ALTERS- UND ZIELGRUPPENSPEZIFISCHE BILDUNGSARBEIT

Ein wesentlicher Baustein zur Umsetzung effektiver Klimaschutzprojekte ist die
Akzeptanz in der Bevolkerung. Schulen und Bildungseinrichtungen sind hier
Schliisselinstitutionen mit einer hohen mittel- bis langfristigen Hebelwirkung, wenn
Klimaschutz und Energiewende zu einem zentralen Bestandteil der Lehr- und
Bildungsplane gemacht werden. Notwendig ist es hier, die bereits bestehenden
Aktivitdten transparent zu machen, zu koordinieren und zu bindeln und Liicken im
stadtischen Angebot zu identifizieren, um auf dieser Grundlage ein gemeinsames
Vorgehen zu erarbeiten. Ein ,Runder Tisch Energiewende und Klimaschutz” der
Bildungstrager, moderiert durch das neue Klimaschutzmanagement, Ubernimmt die
Funktion der inhaltlichen Abstimmung von Bildungsinhalten und begleitet dadurch aktiv
mit seinen regelmaRig stattfindenden Sitzungen die Vermittlung von Klimaschutzwissen
durch die regionalen Bildungstrager und konzipiert Bildungs- und Diskussions-
veranstaltungen zum Klimaschutz.

Zahlreiche Angebote und Aktionen sind in Moosburg bereits vorhanden. Darliber hinaus
kénnen folgende MalBnahmen initiiert und weiter ausgebaut werden:

= Regelmalige Informations- und Weiterbildungsangebote zu Energiewende und
Klimaschutz in der Volkshochschule

=  Fortbildungsmoglichkeiten und Vor-Ort-Schulungen fir Liegenschaftsbetreuer,
Hausmeister und Anwender (z. B. Lehrer, Schiiler, etc.)

= Ausbau und Weiterflihrung der Bereitstellung von ansprechendem und
innovativem Bildungsmaterial fir Bildungstrager (z. B. Filme, Zeitschriften,
Versuchsaufbauten, computergestiitzte Anwendungen, ,Energiekoffer”);
Veranstaltungen durch die Blichereien und Bildungstrager

= Exkursionen, die die Folgen des Klimawandels vor Ort aufzeigen oder zu
erfolgreichen Klimaschutzprojekten fiihren

=  Partizipation von Kindern und Jugendlichen, z. B. im Rahmen einer Kinder-
Klimaschutzkonferenz

= fifty/fifty-Projekte an (stddtischen) Schulen: Jeder teilnehmenden Schule
werden 50 % der durch bewusstes Nutzerverhalten eingesparten Energiekosten
zur freien Verfugung gestellt. Schiler/innen, Lehrkrafte und Hausmeister/innen
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sind aufgefordert durch einfach umsetzbare EnergiesparmaBnahmen Warme,
Strom, Wasser und Mill zu sparen. Im Vordergrund steht dabei
energiebewusstes Alltagsverhalten bei der Benutzung von Thermostatventilen,
Lampen, sonstigen elektrischen Geraten oder beim Liften. Hinzu kommen das
richtige Bedienen der vorhandenen Heizungs-Regel- und Energietechniken.

Dabei soll die Bewusstseinsbildung (iber den Ausbau der erneuerbaren Energien
hinausgehen. Die Energieeinsparmoglichkeiten sollen ebenso thematisiert werden wie
ein indirekteres klimawirksames Verhalten, bspw. die eigene Erndahrung. Hierbei sollte
die Klimarelevanz von Verhaltensweisen und die CO,-Bilanz von Produkten aufgezeigt
sowie leicht verfligbare, alltagstaugliche Alternativen kommuniziert werden.

Auch interaktive Veranstaltungen dienen den Zielen der Umweltbildung fiir die
Verankerung der Klimaschutzziele in der Stadt. Bei Exkursionen kdnnen z.B. gezielt
einzelne Altersstufen angesprochen werden, eine Kinoreihe zum Klimaschutz spricht vor
allem Schulklassen und Familien an. Anhand vieler konkreter Einzelvorhaben kdnnen
Begleitveranstaltungen mit , Event-Charakter” generiert werden, die gleichzeitig einen
informativen und bewusstseinsbildenden Zweck verfolgen. So bietet z. B. die Montage
der Fliigel einer Windkraftanlage eine Gelegenheit zum Grillfest mit Windkraftquiz und
Vortrag des Herstellers oder Betreibers.

KOORDINATION DER OFFENTLICHKEITSARBEIT UND PARTIZIPATION

Fir einen effizienten Mitteleinsatz im Bereich Bewusstseinsbildung sollte eine
Koordinationsinstanz eingerichtet werden, welche die Plattform zum Austausch Uber die
oben beschriebenen Angebote und Erfolge bietet. Es bietet sich an, diese
Koordinationsinstanz beim Klimaschutzmanagement in Zusammenarbeit mit der
zustindigen Person fiir Presse- und Offentlichkeitsarbeit anzusiedeln. Aufgabe der
Koordinationsinstanz ist vor allem auch die Vernetzung der Bildungsinstitutionen und
die Ermoglichung eines Erfahrungsaustausches zwischen Institutionen und Bevélkerung,
z. B. in einem jahrlichen Expertenforum zur Energiewende.

Je nach Ausbildung und Personlichkeit sollte der Klimaschutzmanager die lokalen
Akteure koordinieren und die Kommunikation zwischen den Beteiligten fordern. Mit
Schulleitungen kommunizieren damit sie Beratungs- und Fortbildungsangebote an ihre
Lehrkrafte und Erzieher und Erfolge im Rahmen ihrer Offentlichkeitsarbeit nach auRen
tagen.

PARTIZIPATION

Die Beteiligung der Bevolkerung und auch der Verwaltungsorgane am Prozess der
Energiewende schafft erst deren umfassende Akzeptanz und starkt das Vertrauen des
Einzelnen in die Entscheidungstrager in der Kommune. Die Aktivitaten der Solarfreunde
Moosburg sind hierzu ein gutes Beispiel.

Dabei ist von Bedeutung, dass die Beteiligung auch reell und wirkungsvoll in der
Umsetzung von MaRBnahmen praktiziert und nicht nur 6ffentlichkeitswirksam dargestellt
wird. Ein wichtiger zukunftsorientierter Schritt ware die Einbeziehung von Kindern und
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Jugendlichen in die stadtischen Prozesse, z. B. im Rahmen einer Kinder- und
Jugendkonferenz zu Klimaschutz und zur Energiewende.

Im Energiebeirat findet die Beteiligung von Einzelnen — hier an der Schnittstelle von
kommunalen, regionalen und lokalen Akteuren — im Bereich der Kommunikation statt.
Auf der Ebene konkreter MaBnahmen konnten sogenannte Umweltpaten und
Finanzpaten aus der Bevolkerung und der Wirtschaft gewonnen werden, die die
Umsetzung von Teilprojekten begleiten und durch ihren Einsatz andere Personen und
Gruppen motivieren, wenn eine begleitende Offentlichkeitsarbeit erfolgt. Beim
Anlagenbau fiir erneuerbare Energien sind unterschiedliche Formen der Biirger-
beteiligung ebenfalls 6ffentlichkeitswirksam praktizierbar.

Die Koordinationsstelle fiir die Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit in der Stadt hat
hierbei die Aufgabe, die Vorhaben mit Birgerbeteiligung im Rahmen der
Bewusstseinsbildung zu erfassen, zu prasentieren und zu publizieren.

15 Aktionsplan und Beschlussfassung

Erganzt durch die beteiligten Fachbiros und die Verwaltung wurde dem Stadtrat zur
Vorbereitung der beschlussfassenden Sitzung am 2. Februar 2015 das vorliegende
Integrierte Energiewende- und Klimaschutzkonzept samt ausgearbeiteten MaRnahmen
fiir einen Aktionsplan fir die ndachsten drei Jahre tGbergeben.

Der Aktionsplan 2015 - 2017 beinhaltet ein Paket von insgesamt 30 MaBnahmen bzw.
Projekten aus dem MaRnahmenkatalog des Energiewende- und Klimaschutzkonzeptes,
die sich fiir die Umsetzung innerhalb der nachsten drei Jahre besonders eignen.

Der Stadtrat hat am 02. Februar 2015 beschlossen.

1. Zur Umsetzung des Energiewendebeschlusses vom 13.12.2007 beschliel3t der
Stadtrat das Integrierte Energiewende- und Klimaschutzkonzept 2035 fir die
Stadt Moosburg in der vorliegenden Fassung als Arbeitsgrundlage fiir die
weiteren Aktivitaten im Klimaschutz.

2. Wesentliche Ziele der Stadt Moosburg sind, dass die Moosburger Biirgerinnen
und Birger bis 2035 nahezu vollstandig mit Energie aus moglichst regionalen
Erneuerbaren Energiequellen versorgt werden und eine bezahlbare Energie-
versorgung langerfristig ermoglicht wird.

3. Der Stadtrat beschlieft den Aktionsplan 2015 - 2017 in der vorliegenden
Fassung als Handlungsrahmen fiir den Start in die Umsetzung des Moosburger
Energiewende- und Klimaschutzkonzepts und stellt im Rahmen der jahrlichen
Haushaltsaufstellung die notwendigen Finanzmittel zur Verfligung. Fiir die Jahre
2015 bis 2017 werden zusatzliche Mittel in Héhe von insgesamt 274.000,- € in
den Haushalt eingestellt.
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4. Die Verwaltung wird beauftragt, dem Stadtrat jahrlich zum 31. August einen
systematischen Bericht (ber die Fortschritte der Projekte vorzulegen. Nach
Vorstellung im Stadtrat wird der Bericht 6ffentlich bekannt gemacht. Bis
31.0ktober 2017 erfolgt die erste Fortschreibung des Aktionsplans.

5. Der Stadtrat beauftragt die Verwaltung, auf der Basis des Aktionsplans 2015-
2017 und des Integrierten Energiewende- und Klimaschutzkonzepts einen
Fordermittelantrag an das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit flir die Umsetzungsphase und die Organisation eines
Klimaschutzmanagements zu stellen. Hierfir sollen fiir die Jahre 2015 bis 2017
Mittel in Hohe von ca. 60.000,- € pro Jahr, vorbehaltlich einer 65%-Forderung, in
den Haushalt eingestellt werden.

6. Der Stadtrat beflirwortet und unterstiitzt die Einrichtung eines Energie- und
Klimaschutzbeirats, dem relevante Organisationen und Personen aus Moosburg
angehoren sollen und der die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes beratend
begleiten soll.

Der Aktionsplan ist Kernstiick des Stadtratsbeschlusses. Die nachfolgend dargestellten
Klimaschutzprojekte wurden vorwiegend an den Thementischen der Energiewerkstatt
erarbeitet. Sie wurden von den Fachbiiros und in einer Steuerungsgruppe auf ihre
Realisierbarkeit hin tiberprift und durch weitere MaBnahmen erganzt.

Sie stellen Projekte dar, von denen aus Sicht der Teilnehmer sowie der beauftragten
Fachbiros und der Stadtverwaltung, auch nach MaRgabe der Finanzierbarkeit eine hohe
Hebelwirkung erwartet wird.

Der Aktionsplan ist thematisch geordnet. Anderungen bzw. Erganzungen sind im Laufe
der Umsetzung wahrscheinlich. In der nachfolgenden Ubersicht sind jeweils nur die Titel
und die Kosten der Projekte benannt. Einige der aufgefiihrten Projekte werden zwar im
Zeitraum 2015 bis 2017 begonnen, werden aber lGber 2017 fortgefihrt. Die detaillierten
Beschreibungen der einzelnen Projekte finden Sie im nachsten Kapitel.

1. Klimaschutzmanager einstellen (63.000,- €)
2. Reduzierung von Flachenverbrauch durch Nachverdichtung (0,- €)

3. Nutzungsoptimierung und optimierte Warmenutzung (3.000,-€)

4. Festsetzungen durch B-Plane (0,- €)

I
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Energetische Sanierung im privaten Bestand (116.000,- €)

Warmebild-Kampagne (10.000,- €)

Sanierungs-Erstberatung der Stadt Moosburg (30.000,-€)

Forderprogramm zur Sanierung im Altbestand (50.000,- €)

Quartiersanalyse zur Vorbereitung einer gezielten Sanierungsoffensive (5.000,-€)

W |N|o | W

Erstes Quartierssanierungsprojekte starten (21.000,- €)

Erneuerbare Energien (62.000,- €)

10. Freibadsanierung (2.000,- €)

11. Solarthermie-Kampagne (45.000,-€)

12. Photovoltaik-Kampagne (15.000,- €)

13. Beteiligung an Windenergie-Anlagen (0,- €)

Mobilitit (27.500,- €)

14. Radroute Miihlbach ausbauen (0,- €)

15. Informationstag Mobilitat (2.500,-€)

16. Mobilitatsportal ausbauen (5.000,- €)

17. Fahrradkonzept fiir Moosburg erstellen (20.000,- €)
Unternehmen (4.000,- €)

18. Unternehmensforum Energie aufbauen (0,- €)

19. Erfolgsmodelle aus Unternehmen einbringen (1.000,- €)

20. Effizienz- und Forderberatung (0,- €)

21. Vermarktung Moosburger Produkte fordern (Made in Moosburg) (3.000,- €)

Bewusstseinsbildung und Verbraucherverhalten (65.500,- €)

22. Wahrnehmbarkeit des Klimaschutzkonzeptes initiieren (35.000,- €)

23. Energiebeirat griinden (0,- €)

24. Anschauungsobjekte sammeln und aufbereiten (10.000,- €)

25. Energie- und Klima-Projekte in KiGas (+Krippen) und Schulen initiieren (3.500,- €)

26. Energie- und Klimabildungsangebote fiir Erwachsene seitens VHS (0,- €)

27. Energiespardorf in Schulen (3.000,- €)

28. Mobilisierung von Jugendlichen und jungen Erwachsenen fiir den Klimaschutz
(5.000,-€)

29. Umsetzungs-Controlling des Klimaschutzkonzepts (4.000,- €)

30. Jahrliche Klimaschutzkonferenz (5.000,- €)
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16 MaRnahmen

Bei den nachfolgend aufgefiihrten MaBnahmen handelt es sich um Projektideen, die sich
durch ihren Wirkungsgrad fir den Klimaschutz und ihr Innovationspotenzial
auszeichnen. Sie wurden anhand der Kriterien ,, CO,-Einsparung”, , Kostenaufwand“ und
»,Regionale Wertschopfung” ausgewahlt. Dabei wurde beriicksichtigt, dass einzelne
Malnahmen hinsichtlich ihrer Wirkung zur CO,-Einsparung nicht unmittelbar
bilanzierbar sind, ihnen aber aufgrund ihres Impulscharakters bzw. ihrer Signalwirkung
fir weitere wiederum bilanzierbare Klimaschutzmallnahmen grolRe Bedeutung
zukommen kann. Wahrend der Konzepterstellung wurden, erganzend zu den 30 im
Aktionsplan aufgefiihrten Malinahmen, zahlreiche weitere Projektideen zum Klimas-
chutz in Moosburg erarbeitet. Die weiteren moglichen MalRnahmen bilden einen
erganzenden Pool fiir die Umsetzungsphase (siehe Kapitel 16.2).

Fiir die einzelnen MaRnahmen wird — wenn moglich — angegeben, welches CO,-Minde-
rungspotenzial bei der Umsetzung zu erwarten ist und welche Investitionen hierfir
erforderlich sind. Bei den Investitionskosten ist zu beriicksichtigen, dass es sich nur zum
Teil um kommunale Investitionen handelt. Der meist groRere Teil wird von Privat-
personen, z.B. Gebaudeeigentliimern, und Unternehmen getragen.

Die Zuordnung der Projekte zu den Handlungsfeldern ist aufgrund der tberschneiden-
den Inhalte nicht immer stringent moglich.

KLIMASCHUTZMANAGEMENT

Handlungsfeld Bewusstseinsbildung und Verbraucherverhalten
Ziele / Strategien 1/¢cd

Fir die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts und insbeson-
dere des Aktionsplanes ist unbedingt eine zentrale Ansprech-
person als sogenannter ,Kimmerer” bzw. Klimaschutz-
manager notwendig. Hierzu sind die vorhandenen Forder-
mittel des Bundes (65 % Forderanteil) zeitnah zu beantragen.
Ferner sollte eine geeignete Person gefunden und eingestellt
werden, da ansonsten ein Stillstand und ein Rickzug der
vielen Unterstlitzer zu erwarten ist. Seine Aufgabe ist die
Sensibilisierung der Offentlichkeit, Beratung von Zielgruppen,
Impulse fir Projekte geben, Vorbereitung von MaRnahmen
und Koordination von Aktivitaten und Akteursgruppen,
Erfolgskontrolle der Umsetzung des Klimaschutzkonzepts und
die Berichterstattung im Stadtrat.

Beschreibung

Zur operativen Umsetzung dieser Aufgaben sollte dieser
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Umsetzungsschritte

Start / Dauer

Zustandigkeit
Kosten / Finanzierung

Energieeinsparung

CO,-Vermeidung

INTEGRIER