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Motivation — Energiewende auf kommunaler Ebene

« Kommunen als groRer Faktor im disruptiven Wandel der

Energieversorgung

 Aktuelles Hilfsmittel fur Kommunen: ,Leitfaden Energienutzungsplan® [1]

-> Es fehlt der vergleichende Aspekt

« Erweiterung des bestehenden Prozess um
1. Verbrauchsprognose und

2. Systembewertung und Optimierung

Ziel: Fundierte Entscheidungshilfe fur Verantwortliche basierend

/

Akteursbeteiligung

Energienutzungsplan (1]
"\\ ‘"'\‘
Erste Schritte Bestands- und \ Konzept- \ Umsetzung
Potenzialanalyse \  entwicklung \
\\\ \\
- Arbeitsgrundlagen - Energiebedarf \ - Energieeinsparung \ ' - Beschluss ENP
- Gemeindestruktur - Energieinfrastruktur / / - Effizienzsteigerung / / - Instrumente auf
- Energiepotenziale /- Erneuerbare 4 kommunaler Ebene
' Energien 4

Bestandsanalyse und vergleichende Potenzialanalyse

auf zukiinftigem Bedarf

[1] Energienutzungsplanung, Bayerische Staatsregierung,

https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/energienutzungsplan.html (26.10.2021).
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1) Retrospektive 2) Verbrauchs- 3) Definition Ziele 4) Einzelbewertung
Verbrauchsanalyse Prognose und Rahmen Ausbauoptionen

5) Systembewertung
und Optimierung
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Retrospektive Verbrauchsanalyse :
) Retrospektive 2) Verbrauchs- 3) Definition Ziele 4) Einzelbewertung 5) Systembewertung
Verbrauchsanalyse Prognose und Rahmen Ausbauoptionen und Optimierung
%

» Referenzgemeinde mit 11.000 Einwohnern sudlich von Minchen

[MWh] Energiesystem End- » Vollstandige und disjunkte Endenergieklassifikation fur Einflussbereich
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10836.5 -——:r-—— 473208 ¢1----4 Erdgas
6009.4 ——-:L——— 18942.3 ¢-1----¢ Heizol
! . 90.3 [GWh] » Unterteilung in Elektrizitat, Warme und Verkehr (Endenergie)
-194.0 ——-L———-19404.5 1---- Biomasse !
| { ; Warme — Fir Lastprofile wird Warme und Elektrizitat zusatzlich den Wirtschaftssektoren
32.6 :r 5711 ¢-4----4  Femwarme 0 Haushalte (HH), Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie
1
:‘ 21278 §-1----4_Solathemie 42,0 [GWh] zugeordnet
10643.4461 ———:L——— 406238 ¢-1----4  BenzinDiesel Verkehr
: » Abbildung auf Endenergieklassen zur Zieldefinition in Schritt 3
1
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\__ Bedarf ) — Datenbasis durch Messdaten (VNB, Gasnetzbetreiber), statistischen

Landesamt, Landratsamt
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Verbrauchsprognose
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Energiesystem
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4) Einzelbewertul

lyse uni
1) Retrospektive 2) Verbrauchs- 3) Definition Ziele
Verbrauchsanalyse Prognose und Rahmen Ausbauoptionen

;

5) Systembewertun,
und Optimierung
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Summarische Prognose des Endenergiebedarfs anhand
verschiedenen Modellannahmen (z.B. Einwohnerzahl,

Gebaudesanierungsrate, gewerbliche Entwicklung, ...)

Zuordnung des Endenergiebedarfs zu Energiesystemen

(Abh&ngigkeit zum Ausbauszenario!)

Zeitliche Auflésung in Form von Lastprofilen

© a) Elekirizitat 1
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1) Retrospektive
Verbrauchsanalys:

Prognose und Rahmen Ausbauoptionen und Optimierung

Definition kommunaler Ziele und Rahmen > - > _ >

und N
/'
%

erneuerbarer Energieanteil genutzter Energie in % RS
Beitrag zum CO2 Energieeffizienz in kg CO2 / kWh EE + Referenzgemeinde:
Klimaschutz CO2 pro-Kopf Energieverbrauch in kg/a co2 1. Auswahl von Entscheidern aus Gemeinderat
bilanzieller erneuerbarer Beitrag vs. Nutzung in % OA . . . L
2. Relevant eingestufte thematische Zielfelder definieren
- . . LCOE
nivellierte Energiegestehungskosten in ctikwh 3. Zielfelder messbare Zielindikatoren zuordnen
benétigtes Investitionskapital in € CAPEX
Wirtschaftlichkeit
Nettobarwert der Investition in € NPV
durchschnittliche Kapitalverzinsung in % p.a. IRR

Netzstabilitat erneuerbarer Energie-Eigenverbrauchsanteil in % ocC

Eingriff in Natur

benétigte Flache in ha FB
und

Landschaftsbild

Eingriffsbewertung auf dimensionsloser Skala El

H I\/I ‘ Prozess und Werkzeugkette zur multikriteriell optimierten Auslegung kommunaler Energiesysteme (F\ I S E S
=) 5

17.02.2022 / Stadler, Mutzhas, Vollmar, Palm



Einzelbewertung Ausbauoptionen > > > > >
1) Retrospektive 2) Verbrauchs- 3) Definition Ziele bewertung
Verbrauchsanalyse Prognose und Rahmen Ausbauoptionen und Optimierung

Technologie- Potenzial LCOE Betrachteter
Variante Design Space Parameter
gruppe [GWh] [ct/kwh] Maximalwert

Analyse der lokal verflgbaren,

technologiespezifischen Potentiale

Ereiflachen- EEG PV-FFA 52.1 (el.) 258% verfugbare EEG FF 41 MWp
Photovoltaik non-EEG PV-FFA 127 (el.) 628% 4.0 verfligbare non-EEG FF 100 MWp
(PV-FFA) Agri-PV 85.6 (el.) 424% 4.0 verfiigbare Agri-PV FF 58 MWp
_ » Ergebnis ist Design Space (D) fir Optimierung
Dachfldchen- gut geeignet 6.4 (el.) 32% 8.3 Ausbaugrad ,guter DF 6.0 MWp
Photovoltaik geeignet 8.0 (el.) 40% 10,5 Ausbaugrad ,geeigneter” DF 9.3 MWp
(PV-DFA) bedingt geeignet 0.9 (el.) 4% 13,2 Ausbaugrad ,b. geeign.“ DF 1.3 MWp . .
» Untere Schranke wird zu Null gewahlt, obere
Windkraft Anzahl und Typ 27.1 (el) 134% 6.7 installierte WKA Anzahl und 3
iy Ui AlEgED et LGB /ey 5700 kWp Schranke entspricht maximalem Ausbaupotential
Tiefen- Bis drei (Bohr-) maximal pro T-GT Anlage der jeweiligen Technologiegruppe
Geothermie Dubletten in >450 (th.) >500% 21...2.6 mogliche Anzahl an Bohr- 3
(T-GT)* verfugbarem Claim Dubletten
T >50°C 33,6 (th. 38,4% 17...19 Oali
Wirmepumpe Vorlauf (th.) 6 AnzahI/NumrrIern versorgter 762 e Erste Betrachtungen m0g||Ch
Tvoraut < 50°C 27.5 (th.) 31.4% 13...15 Gebaude
. Versorgung qua
Heizwerk kommunalem 51 (th.) 58% 9.9...12.1 Anzahl/ Numn}ern versorgter 2762
(HW)** B, Gebaude
Warmenetz

*) ohne Fernwarmenetz
**) mit Fernwarmenetz
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Systembewertung und Optimierung
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LA =

J Min [|Pcon(®)]; [Pgen(t)]] dt

und

4) Einzelbewertung
Ausbauoptionen

3) Definition Ziele

1) Retrospektive 2) Verbrauchs-
Verbrauchsanalyse Prognose und Rahmen

5) Systembewertung
und Optimierung

/
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LCOE

[ Peon(t) dt (Lokale Autarkie)

(Stromgestehungskosten)

Ziel:

(LCOE(dl, dz))

arsmin gy _;ad,.d,)

dy,d,€D

Lbedingt geeignet”

Pareto-Front
32 0.34

Pareto-Front
.32

0.34
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» Befahigung der Kommunen durch vergleichende
Bewertung auf zuklnftigem Bedarf

« Entscheidender Faktor in der Energiewende!
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