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1. Ausgangssituation und Zielsetzung

Der menschengemachte Klimawandel stellt eine grol3e Herausforderung dar. Der
Handlungsbedarf verscharft sichkontinuierlich und ist sowohl auf globaler als auch auf
lokaler Ebeneerkennbar.

Um dem globalen Phanomen des Klimawandelszu begegnen und die Auswirkungen
der Erderwarmung zu begrenzen, wurden auf internationaler und europaischer Ebene
Klimaschutzziele vereinbart.Dazu gehort das PariserKlimaschutzebkommen aus dem
Jahr 2015, in dem sich 195 Staaten geenigt haben, die globale Temperaturerhéhung
auf unter 2°C, bis zum Ende des Jahrhundertszu beschranken

Zu den Folgen einer globalen Erwarmung zéhlen unter anderem das Schmelzen der
Eis und Schneemengen, der Anstieg des Meeresspiegels, das Auftauen der Perma-
frostbdéden und die Zunahme extremer Wetterereignisse.

Auch in Deutschland sind die Auswirkungen des Klimawandels spirbarsteigende Tem-
peraturen, Wassernot /-knappheit, feuchtere Winter und zunehmende Wetterextreme,
wie Hitzewellen und Starkregenereignisse wirken sich bereis heute auf Umwelt und
Menschen aus|[1].

Mit dem im August 2021 in Kraft getretenen Klimaschutzgesetz wurde in Deutschland
die Zielsetzung zur Erreichung der Treibhausgasneutralitat verscharft. Dieses Ziel soll
nun bereits im Jahr 2045 erreicht sein. Bis 2030 sollen die Emissionen um 65 Prozent
anstatt wie urspriinglich geplant um 55 Prozent gegeniber 1990 sinken. Dieses Zwi-
schenziel hat auch die Bayerische Staatsregierung in ihrer Regierungserklarung vom
21. Juli 2021 aufgegrifen. Jedoch soll Bayern laut dieser Regierungserklarung bereits
bis spatestens 2040 klimaneutral werden. Der Entwurf fir das neue bayerische Klima-
schutzgesetz wurde in der Kabinettssitzung am 15.11.2021 beschlossen.

Deggendorf ist aufgrund der topographischen Lage und der Nahe zur Donau und Isar
besondersvon Starkregenereignissen undauch Hochwasseszenarien betroffen. In der
Vergangenheit wurden sowohl die Innenstadt als auch die angrenzenden Ortsteile und
Gemeinden von Wassermassen der Donay Isarund des Bogenbachsgeflutet, zuletzt
waren weite Teile Deggendorfs, rechts der Donau, vom JuniHochwasser 2013uber-
schwemmt, siehe Abbildung 1.
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Abbildung 1: Hochwasser im Juni 2013 in Deggendorf (Zeit.de, 2013)

Um den Klimaschutz in Zukunft noch starker zu priorisieren und als wichtige Quer-
schnittsaufgabe weiterhin in der Stadt zu verankern, beschlossder Stadtrat der Stadt
Deggendorf in seiner Sitzung am 21.10.2019die Neuaufstellung des stadtischen Kii-
maschutzkonzeptes Nachdem sich im Klimaschutz einiges veréndert hat (klimapoliti-
sche Ziele, Erkenntnisse der Klimaforschung etc.) soll daseit 2001 bestehende Klima-
schutzkonzept nicht fortgeschrieben, sondern neu aufgestellt werden. Dies erfolgte in
Form des folgenden Rahmenklimaschutkonzeptes mit welchem bereits bestehende
wie auch zukinftig geplante Projekte im Klimaschutz gebiindelt dargestellt und besser
verzahnt werden, um wechselseitige Synergienerkennen und nutzen zu kénnen. Im
Rahmen eines semesterbegleitenden Projektes haben acht Studierende des Studien-
ganges Umweltingenieurwesen der Technischen Hochschule Deggendorfeinen ersten
Entwurf des Rahmenklimaschutzkonzepteserstellt.
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2. Projektablauf

In der nachfolgender Tabelle 1 wird die Herangehensweise zur Erstellung des vorlie-
genden Konzeptes dargestellt.

Tabelle 1: Projektablauf (eigene Darstellung)

1. Start des Projektes

2. Grundlagen und Methoden zum Klimaschutz

3. Vergleich von Konzepten und Methoden

4. Handlungskonzept anhand politischer Vorgaben
5. Schaffung einer Datengrundlage

6. ldentifizierung der wesentlichen Handlungsfelder

7. Bestandsbewertung und Darstellung von Potenzialen

8. Erarbeitung von MalRnahmen

9. Entwurfsfassung Rahmenklimaschutzkonzept

10. Vorberatung im Klima - und Nachhaltigkeitsausschuss
11. Billigung des Konzeptes im Deggendorfer Stadtrat

Ausblick: Umsetzung & Controlling

Vor allem der Praxisleitfaden - Klimaschutz in Kommunen des Deutschen Instituts fir
Urbanistik, der Energiemasterplan fir die Gemeinden im Landkreis Deggendorf aus
dem Jahr 2014 und der Forderungskatalog der Fridays for Future2Bewegung wurden
ausfuhrlich analysiert. Diese Dokumente bzw. Inhalte daraus wurden ins Konzept inte-
griert und erganzt.

Des Weiteren wurde unter Berticksichtigung der besonderen Umstande durch die
Corona-Pandemie mdglichst regelmaf3ig Rucksprache mit der Verwaltung der Stadt
Deggendorf gehalten, um eine optimale Datengrundlage zu schaffen. Nachdem samt-
liche Daten strukturiert und durchgearbeitet wurden , konnten die Handlungsfelder,
und Potenziale identifiziert, sowie MalRBhahmenvorschléage entwickelt und beschrieben
werden.
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3. Grundlagen und Daten der Stadt Deggendorf

Die Grol3e Kreisgadt Deggendorf hat rund 37.000 BEnwohner (Stand: 2021) und eine
Flache von 772 km2. Deggendorf ist in sieben Ortsteile gegliedert und bildet zusam-
men mit der Nachbarstadt Plattling ein gemeinsames Oberzentrum.

Die Stadt liegt am Autobahnkreuz der A3 und der A92, zudem verlauft die Bundes-
stralRe B11 durch das Stadtgebiet. Deggendorf liegt an der Donau und erstr eckt sich
mit seinen Ortsteilen sowohl links als auch rechtsdavon. Deggendorf besitzt einen Ha-
fen und Anlegestellen fur Fahrgastschiffe.An der sidlichen Gemeindegrenze mindet
die Isar in die Donau.

Die nachfolgenden Kennzahlen aus dem Energiemasterplan fir die Gemeinden im

Landkreis Deggendorf aus 2015 zeigenim Vergleich fur die Stadt Deggendorf mit dem

Landkreis Deggendorf, dass die auf den Einwohner bezogenen Verbrauchswerte im
Stadtgebiet geringer sind, ebenso aber auch der Anteil der erneuerbaren Enegien.

Demzufolge kénnen Stadt und Landkreis wechselseitig in einer Gesamtbilanzvonei-

nander profitieren .

Kennzahlen Stadt Deggendorf LK Deggendorf
Stromverbrauch (kWh/EW*a) 8.600 14.252
Warmeverbrauch (kWh/EW*a) 15.400 24.309
Energieverbrauch Strom + Warme (kWh/EW*a) 24.000 38.561
Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch (%) 7:9% 20,3 %
Anteil erneuerbarer Energien am Warmverbrauch (%) 6.4 % 73 %
Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch (%) 6,9 % 12,1%
CO,-AusstoB durch Strom und Warme (kg/EW*a) 8.700 13.765

* EW = Einwohner
Abbildung 2: Kennzahlen im Vergleich (EnergiemasterplanLandkreis Deggendorf2015)

Das Rahmenklimaschutzkonzept befasst &£h ausschliefl3lich mit dem Stadtgebiet von
Deggendorf, dennoch ist eine Zusammenarbeitim Klimaschutz mit dem Landkreis ein
wichtiger Punkt fir einen nachhaltig erfolgreichen Klimaschutz auf regionaler Ebene

Das Rahmenklimaschutzkonzeptsoll eine Handlungsstrategie fiir die Stadt Deggendorf
bis zum Jahr 2035aufzeigen.
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4. Handlungsfelder

Alle bearbeiteten Themen wurden zunachstvon den studentischen Erarbeitungsteams
in die drei Themenbereiche Energie, Umweltschutz und Nachhaltigkeit sowie Verkehr
einsortiert. Im Kapitel 4 Handlungsfelder werden die einzelnen Themen jeweils kurz
allgemein erlautert sowie deren Bezug zu Deggendorfdargestellt.

Im darauffolgenden Kapitel 5 Handlungsmaglichkeiten und Potenzialewerden Verbes-
serungs- und Optimierungspotenzial e aufgezeigt. Dabei wurden die Handlungsmaog-
lichkeiten der Stadt Deggendorf berticksichtigt.

In einzelnen Malinahmensteckbriefan werden im Kapitel 6 MalRnahmenkatalog kon-
krete Vorschlage zurUmsetzung in Deggendorf ausgearbeitet, die aus den Handlungs-
feldern hervorgehen. Die in Kapitel 6 dargestellten Maflinahmen sind bei den Hand-
lungsmdoglichkeiten im Kapitel 5 als Querverweisefarbig hervorgehoben und somit
thematisch verortet. Die Malinahmenabkirzungen ME, MU, MV ordnen die durchnum-
merierten MalRnahmen den drei Themenbereichen Energie, Umweltschutz / Nachhal-
tigkeit und Verkehr zu.

4.1 Energie

Die Europaische Union(damals noch die aus 15 Mitgliedstaaten bestehende A (X @R S
VFKH *HPHL Qdtieksion i "Rahmen der Klimarahmenkonvention 2002 im Ky-
oto - Protokoll d azu verpflichtet, die Emissionen der sechs wichtigsten Treibhausgase im
Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012 gegentuber dem Basisjahr (meist 1990) um 8 %
zu reduzieren.

Im Rahmen der zweiten Verpflichtungsperiode (2013 bis 2020) des Kyote Protokolls
haben sich die EU und ihre nunmehr 27 Mitgliedstaaten zu einer Reduktion von sieben
wichtigen Treibhausgasen um 20 % bekannt.[2]

OLW GHP %HJULII ABULPIUHQHUJLHYHUEUDXFK” ZLUG GLH 6
brauch der genutzt wird, z.B. durch Heizen, Kihlen, Bewegen, Datenverarbeitung, Be-

leuchten usw. und den Verlusten, die bei der Erzeugung der Energie entstehen be-

schrieben. In Abbildung 3 ist die Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs in Deutsch-

land dargestellt. Es ist ablesbar, das sich der Primarenergieverbrauch in den letzten

Jahren verringert hat, aber bis zur Erreichung der politischen Ziele die bisherigen An-
strengungen zur Senkung des Verbrauchs beibehalten bzw. sogar deutlich intensiviert

werden mussen.
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Abbildung 3: Entwicklung des Primérenergieverbrauchs in Deutschland nach Energietrdgern mit politischen Zielen
(Umweltbundesamt, 2020)

Um diese mittel- und langfristigen Ziele zu erreichen, werden drei grundsatzliche Stra-
tegien verfolgt die auch auf kommunaler Ebene umgesetzt werden sollenund oftmals
als Energie 3-Sprung bezeichnet werden:

Endenergieverbrauch senken
Energieeffizienz steigern
Erneuerbare Energien verstarkt nutzen

Durch die Beriicksichtigung dieser Schritte kann eine nachhaltige und efiziente Ener-
gie- und CO.-Einsparung erfolgen.

4.1.1 Energie- und CO2-Ensparung

Der Begriff Einsparung bedeutet, Gerate und Verbraucher nur dann einzuschalten,
wenn sie benotigt werden oder ganzlich zu hinterfragen, ob auf diese Verbraucherver-
zichtet werden kdnnte. Durch den steigenden Fortschritt und Wohlstand werden zahl-
reiche Kommunikationsgerate sowie arbeitserleichternde Gerédte genutzt, was den
Stromverbrauch erhoht. Der Verzicht auf elektronische Gerate oder Gadgets birgtein
erhebliches Einspapotenzial. Auch durch den bewussten Umgang mit elektrischen
Verbrauchen z.B. Licht ausschalten, wenn man einen Raum verlasst oder Umstieg auf
alternative Mobilitatsformen z.B. Fahrradfahrt statt PKW:Nutzung kann Energie einge-
spart werden. Sparsamkeit und auch Verzicht sind wichtige Bausteine der Energie-
wende. Eine gesamtgesellschaftliche Akzeptanzfir die damit einhergehende Umstel-
lung von Gewohnheiten zu erreichen, ist dabei sicherlich nicht einfach, sondern eher
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herausfordernd. Einspaipotenziale konnen hauptsachlich tber geférderte Bewusst-
seins- und Weiterbildung genutzt werden. [3]

Strom

Strom ist ein hochwertiger und vielseitiger Energietrager. Lange wurde er fast aus-
schlie3lichin zentralen Kraftwerken aus Kohle, Gas oder Kernsp#ung erzeugt. Zuneh-
mend kommt er auch aus dezentral verteilten Wind- und Solaranlagen oder Kraft-
Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen). Strom ist ein Energietrager, derdie Ein-
bindung von erneuerbaren Energien in gréRerem Umfang in die Energieversorgung
ermoglicht .

Die Bundesregierung geht davon aus, dass Strom in Zukunft zum wichtigsten Energie-
trager im Gesamtsystem wird und 2050 rund die Hélfte des Energiebedarfs abdeckt
Heute liegt der Anteil bei rund einem Viertel . [4]

Umso wichtiger ist es, Strom gezielt zu verwenden und zu nutzen. Denn je weniger
Strom verbraucht wird, desto weniger Strom muss erzeugt, transportiert und gespei-
chert werden. Das hat nicht nur positive Auswirkungen auf das Klima, sondern spart
zudem gesamtgeselschatftlich Kosten fiir den Aufbau der Infrastruktur.

Grundsatzlich gilt fur alle Anwendungsbereiche 2in privaten Haushalten, in Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen und Industrie, in Stadten und Gemeinden 2 dass sich der
Stromverbrauch innerhalb weniger Jahre um 10 bis 25 Prozent senken lasst. Wichtige
Ansatze dafur sind zum Beispiel der Austausch ineffizienter Haushaltsgerate, die Ein-
fuhrung von Effizienzkriterien in der Beschaffung fur die 6ffentliche Hand sowie Infor-
mations- und Foérderprogramme flr energie effiziente Technologien, wie beispielsweise
Pumpen- und Druckluftsysteme in der Industrie. [4]

Auch bei den kommunalen Liegenschaften und den sonstigen stadtischen Stromver-
brauchen ist ein beachtliches Einsparpotenzial vorhanden. Hier sind die gré3ten Ein-
sparungsmaoglichkeiten vor allem bei der StralRenbeleuchtung sowie in der Klaranlagen
mit den Kanalnetzpumpen als gréf3te kommunale Stromverbraucher gegeben.

Warme

Ein Drittel aller energiebedingten Klimagasemissionen verursacht in Deutschland die
Warmeerzeugung. Trotzdem erhalt der Warmesektor bei der Energiewende bisher am
wenigsten Aufmerksamkeit. [5]

Die deutschen Stadtwerke investieren hier bereits in den Ausbau alternativer Energie-
quellen. 19 Prozent ihrer Projekte im Warmesektor bezogen sich laut einer Umfrage
des Verbands kommunaler Unternehmen (VKU) im Jahr 201&uf erneuerbare Energien,
80 Prozent auf Kraftwerke mit Kraft Warme-Kopplung (KWK) In KWK Anlagen wird die
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bei der Stromerzeugung entstehende Warme fur das Heizen von Gebauden oder in-
dustrielle Prozesse genutzt.

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung ist in den letzten

Jahren stetig von 3,3 Prozent in 1991 auf 40,1 Prozent in 2019 gestiegen.[6] Viele
Stadtwerke betreiben eigene Warmenetze. In dieses Netz kdnnen sie Warme aus un-
terschiedlichen Quellen selbst einspeisen2Solar- und Geothermie, Biomasse oder auch
Abwarme aus Industrieanlagen. Diese Mix wird direkt an die Endkunden weitergeleitet.

Dezentrale Erzeugungsanlagen verbunden durch Warmenetzemacht die Kommunen

energieautarker. [5] Durch den Einsatz von regionalen Wéarmetragern wie Holz und Bi-
omasse verbleibt zudem die Wertschdpfung in der Region.

Des Weiteren ist die energieeinsparende Wirkung von energetischen Sanierungsnali3-
nahmen an Gebauden oder von angepasstem Nutzerverhalten unumstritten. Doch ne-
ben den positiven 6kologischen Aspekten werden im Vorfeld einzelner Malinahmen
fast immer auch 6konomische Aspekte betrachtet. Die Investitionskosten, welche im
Einzelfall gebaudebezogen ermittelt und den mdglichen Einsparungen finanziell ge-
genubergestellt werden, sind oftmals ausschlaggebendes Kriterium flr oder gegen
eine Malinahmenumsetzung.

4.1.2 Effizienzsteiger ung

Neben der Umstellung auf regenerative Energien ist die Steigerung der Energieeffizi-
enz (d. h. weniger Energie fur die gleiche Leistung) ein wesentlicher Ansatz zum Klima-
schutz. Die Bundesregierung hat im Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
Instrumente zur Steigerung der Stromeffizienz definiert. Die Deutsche Energie Agentur
(dena) engagiert sich dafir bereits seit Jahren an verschiedenen Stellen, insbesondere
mit den Informationsangeboten der Initiative Energieeffizienz fir Unternehmen, Insti-
tutionen und Haushalte. Mit dem internationalen Energy Efficiency Award zeichnet sie
vorbildliche Energieeffizienzprojekte der Wirtschaft aus. Auch an der Umsetzung eini-
ger NAPEMalinahmen ist die dena maf3geblich beteiligt. Unter anderem leitet sie die
Gesdhaftsstelle der Initiative EnergieeffizienzNetzwerke. [4]

Energiedfizienzsteigerung kann sowohl durch héhere Wirkungsgrade von Heizanla-
gen, elektrischen Geraten, Lampen u. &., als auch durch Mehrfachnutzungen, beispiels-
weise von industrieller Abwarme, erreicht werden. In diesem Kontext sind neuere Ent-
wicklungen des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) interessant, welche
die Stromgewinnung aus der Differenz von Abgastemperaturen z.B. im Auto ermdgli-
chen, sowie Forschungen von Fraunhofer-Instituten zur Nutzung der kinetischen Ener-
gie in Gas und Wasserleitungen sogenannte Fluidwandler.

Nach Meinung vieler Experten liegt hier noch ein grol3es und nutzbares Potenzial brach.
Vorteilhaft sind in diesem Zusammenhang dezentrale Losungen, die auf Besonderhei-
ten der Region eingehen, klimagerechte traditionelle Bauweisen weiterfihren und die
ortlichen wie regionalen Wirtschaftskreislaufe starken. EinEnergiemixals Kombination
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verschiedener Energiearten,-trager und 2quellen ist eine Méglichkeit, um politische
wie energetische Abhangigkeiten zu verringern. Im Ubrigen sind fossile Brennstoffe
zugleich wichtige Rohstoffe der chemischen Industrie und vor diesem Hintergrund ei-
JHQWOLFK AIXWEHHKDBUBHRQHQ"

4.1.3 Erneuerbare Energien

Das Ziel der Bundesregierung besagt, dass bis zum Jahr 205@rneuerbare Energien
einen Anteil von 80 % am Gesamtbruttostromverbrauch in Deutschland beitragen sol-
len, siehe Abbildung 4. Der Bruttostromverbrauch beschreibt den tatsachlichen Strom-
verbrauch, inklusive Stromimport aus dem Ausland und abzglich der Stromfliisse ins
Ausland. Darin enthalten sind beispielsweise auch die sogenannten Netzverluste durch
den Stromtransport, sowie der Stromeigenbedarf durch die Kraftwerke.

Der Nettostromverbrauch oder Endenergieverbrauch entspricht dem Bruttostromver-
brauch abziglich der Netzverluste und dem Kraftwerkseigenverbrauch.

100%

80%

80%

60%

40%

Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch

20%

0%

2017 (Status 2020 2030 2040 2050
quo)

Abbildung 4: Ziele des ErneuerbareEnergien Gesetzes im Stromsektor in Deutschland bis 2050 (statista017)

Damit der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch erhéht werden kann,
muss dieser erzeugt und in die Stromnetze eingespeist werden, um fur die Endkunden
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verfugbar zu sein. Aus nachfolgender Tabelle 2 kann enthommen werden, welche Pri-
marenergiemengen nach dem EEG in das Netzgebiet der Stadtwerke Deggendorf in
2019 eingespeist wurden. Es wird dabei dedlich, dass insbesondere solareStrahlungs-

energie in Deggendorf die vorherrschend eingespeiste erneuerbare Energiequelle dar-
stellt.

EEG Primdrenergiearten kWh Euro
840 Wasserkraft 801.467 89.720
8§41 Deponie-, Klar- und Grubengas | 0 7 0
8§42 Biomasse 1.637.623 366.667
8§43 Vergdrung von Bioabféllen 0 0
8§44 Vergarung von Gllle 0 0
8§45 Geothermie 0 0
846 Windenergie an Land bis 2018 0 0
8§47 Windenergie auf See bis 2020 0 0
8§48 Solare Strahlungsenergie | 22.951.405 7.592.306

Gesamt Einspeisungen nach dem EEG 25.390.495 8.048.693

Tabelle 2: Eingespeiste Primarenergiemengebhzw. Vergitungnach dem EEG in das Netzgebiet der Stadtwerke Deg-
gendorf in 2019 (Stadtwerke Deggendorf2020)
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Abbildung 5: Versorgungsgebiet der Stadtwerke Deggendorf {&ltwerke Deggendorf 2020)

Das Versorgungsgebiet der Stadtweke Deggendorf ist nicht exakt identisch mit der
Abgrenzung des Stadtgebiets, siehe Abbildung 5. Im Stromnetzgebiet nicht enthalten
sind insbesondere die Ortsteile nérdlich von Mietraching, wie Tattenberg, Hacker-
muhle, Greising und Frohnreut.

Mittels Stromkennzeichnung werden die Stromverbraucher bzw. Endkunden Giber die
Erzeugung des jeweiligen Stromprodukts informiert und die Aufteilung der Energietra-

ger anteilig dargestellt. Diese Aufstellung der Anteile wird auch als Energiemix bezeich-
net und ist je nach gewahltem Stromtarif unterschiedlich. Die Gesamtstromlieferung
der Stadtwerke Deggendorf stammte im Jahr 2019 zu 69,6 %aus erneuerbaren Ener-
gien (zu 60,3 % aus der EE&@Jmlage finanziert und zu 9,3 % aus sonstigen erreuerba-
ren Energien), siehe Abbildung 6. Im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt von
44,3 % (40,4 % aus der EE®mlage finanziert und 3,9 % aus ®nstigen erneuerbaren
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Energien),siehe Abbildung 7, wurde an die Stromkunden der Stadtwerke Deggendorf
ein erheblich grélRerer Anteil an Strom aus erneuerbaren Energienweitergegeben.
Beim Stromtarif Bayerwald Oko betragt der Anteil erneuerbarer Energien100 Prozent.

Kernenergie
® Kohle
m Erdgas

75% m Sonstige fossile Energietrager

u Erneuerbare Energlen, finanziert aus
der EEG-Umlage

m Sonstige Erneuerbare Energien

W Mieterstrom, finanziert aus der EEG-
Umlage

m159%

B 63%

m07%

Abbildung 6: Gesamtstromlieferung der Stadtwelte Deggendorf (Stand 2019; Stadtwerke Deggendqr2020)

Kernenergie
m Kohle
m Erdgas
B Sonstige fossile Energietrager
m Erneuerbare Energien, finanziert aus

der EEG-Umlage
W Sonstige Erneuerbare Energien

B Mieterstrom, finanziert aus der EEG-
Umlage

Abbildung 7: Gesamtstromerzeugung in Deutschland als Vergleich (Stand 2019; Stadtwerke Deggenda0)

Im Folgenden wird zwischen primaren und sekundéaren Energiequellen unterschieden.
Zur Primarenergie werden alle Energiearten gezahlt, die durch urspringlich vorkom-
mende Energietrager zur Verfigung stehen. Dazu gehdren beispielsweise Stein und
Braunkohle, Erdol, Wind, stromendes Wasser sove Sonnenstrahlung. Werden die pri-
maren Energieformen in andere Energietrager umgewandelt, unter Verlusten durch die
Umwandlung, spricht man von Sekundarenergie. Somit zahlt zu den sekundaren Ener-
gietragern beispielsweise Strom, der durch Umwandlung der Sonnenenergie nithilfe
einer P\-Anlage erzeugt wird oder auch die Weiterverarbeitung von Steinkohle zu Bri-
ketts sowie Benzin welchesaus Erddl hergestellt wird.
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Primare Energiequellen

Sonne

Die Sonne strahlt jahrlich eine enorme Menge Energie auf die Erde. Allein in Deutsch-
land Ubersteigt diese Menge den alljahrlichen Energiebedarf um etwa das 8Gfache.
Diese Energiequelle steht wohl die nachsten 5 Milliarden Jahre unerschopflich, kosten-
los und umweltfreundlich zur Verfigung.

Eine eigene Solaranlage ware vor diesem Hintergrund eine sinnvde Alternative zur
herkdbmmlichen Energiegewinnung durch fossile Energietrager und macht durch den
nicht bendtigten, regelmafiig erforderlichen Brennstoffbezug unabh&ngig von Bezugs-
preisen und Lieferanten. Dabei gibt es verschiedene Arten von Solarenergienutzung:

a) Solarmodule erzeugen Strom (Photovoltaik)
b) Sonnenkollektoren gewinnen Warme (fir Warmwasserbereitung, Heizung)
¢) Kombination von Photovoltaik und Wéarme -Kollektoren

Fur die Nutzung der Sonnenenergie finden sich sowohl vielfaltigste technische wie

bauliche Mdglichkeiten, als auch finanzielle Anreize, Hilfen und Férderungen. Ange-

VLFKWYV JUR%HU AXQJHQXW]WHU  'DFKIOIFKHQ DXFK XQG JI
solar ungenutzter Schallschutzwande oder Einhausungen, drangen sich diese fur eine

derartige solare Nutzung regelrecht auf.

Zudem schreitet die technische Entwicklung auf diesem Sektor zugig voran und erhoht
die Effizienz der Anlagen enorm, vor allem auch inKombination mit anderen regene-
rativen Energien. Dabei konnen die Module bzw. Kollektoren mittlerweile sehr gut in
Farbe und Form den traditionellen Dachern angepasst werden.

Eine Nutzung der Sonnenenergie in GroRRkraftwerken wird allerdings auch zukuritig in

unseren Breiten wohl unwirtschaftlich bleiben. Hingewiesen sei an dieser Stelle auch

DXl GLH VRJ AODUEXUJHU 6RODUVDW]XQJ" GLH SROLWLVFK
auf die neueste technologische Entwicklungvon ASKRWRNDWDO\WLVGEKH @ L' W KH
speziellen Oberflachen (z.B. Titan) Luftschadstoffe abbauen kénnen

Wind

Die Kraft des Windes wird seit Jahrtausenden genutzt durch den technologischen Fort-
schritt auch zur Gewinnung von Strom. Voraussetzung dafir ist ein Standort mit be-
stimmten Windgeschwindigkeiten und -haufigkeiten (Windhoffigkeit ). Deutschland ist
international wohl einer der gré3ten Windenergienutzer (2006 ca. 5% des Nettostrom-
verbrauchs und fast 2% des Priméarenergieverbrauchs) und es werden laufend neue
Anlagen, zumeist an und vor den Kisten, errichtet. Dariiber hinaus sind deutsche Fir-
men in dieser Technologie weltweit fihrend. Der Ausbau der Windkraft in Bayern kam
durch die 10-H-Regelung fast vollstandig zum Erliegen.
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Windkraftanlagen erzeugen selbstverstandlich nur Strom, solange Wind weht. Durch
die Fluktuation sind Windkraftanlagen per se nicht uneingeschrankt Grundlastfahig

und die raumliche Entfernung von Erzeuger und Verbraucher kdnnen mogliche zeit-

weilige Uberlastungen der Leitungsnetze verstarken.Fir einen Umbau der Energieer-
zeugung ist der Erzeugungsmix entscheidend, um die fluktuierende Erzeugung ats-

gleichen zu kénnen. Anders als bei Sonarenergie erzeugen Windkraftanlagen auch
nachts Energie.

Als weitere Nachteile der Windkraftanlagen werden die Stérung des Landschaftsbildes,
Schattenwurf, Eiswurf, Natur und insbesondere Vogelschutz sowie mdgliche Kimati-
sche Probleme durch den Verlust kinetischer Energie in der Atmosphéaregenannt.

Alles in allem bietet die Windkraft eine willkommene CO»- freie Alternative der Strom-
erzeugung, sollte aber derzeit abseits der Kusten oder windexponierter Lagen eher als
dezentrale Insellésung (im Ubertragenen wie tatsdchlichen Sinne) Anwendung finden.

Wasser

Wasser ist eine der altesten Energiequellender Menschheit. Die entscheidenden Krite-

rien fur die Wirtschaftlichkeit von Wasserkraftanlagen sind dabei die Durchflussmenge

und das Gefalle bzw. die Fallhéhe. Besondere Rucksicht muss bei deGewinnung von

Strom aus Wasserkraft jedoch auf die Okologie, Erholungsflachen und den Hochwas-
serschutz genommen werden.

Das nutzbare Wasserkraftpotenzial Bayerns ist jedah zu einem grof3en Teil bereits er-

schlossen, weiteren Ausbauplanen steheroftmals der Natur- und Gewasserschutz ent-
gegen. Allerdings kann die Stromerzeugung aus Wasserkraft durch Ersatzbauten und
Verbesserungen des Wirkungsgrades der Kraftwerke, auch Repowering genanntnoch

gesteigert werden.

Das Hochwasser im Juni 2013 hat insbesonderem Landkreis Deggendorf gezeigt, wel-
che zerstorerische Kraft FlieRgewasser haben konnen. Dwh moderne Kraftwerke und
unter Berilicksichtigung der standdrtlichen Situation kann Energie aus der Wasserkraft
gewonnen werden, ohne das Risiko extremer Hochwasser zu erhdhenSo ist in 2020
das weltweit erste Schachtenkraftwerk in Gro3weil an der Loisach im Landkeis Gar-
misch-Partenkirchen in Betrieb gegangen. Der natirliche Flusslauf bleibt beidieser
Kraftwerksart nahezu vollstandig erhaken und auch die Fische finden sowohl flussab-
warts als auch 2aufwarts ihren Weg.

In der Regel werden bei der Stromgewinnung durch Wasserkraft Hohenunterschiede
im Gewasserausgenutzt. Diese Gefallstufen werden dirch Wehre haufig kinstlich ge-
schaffen. Insgesamt kdnnen etwa 90 % der Lageenergialurch entsprechende Turbinen
in elektrische Energie umgewandelt werden.
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Geothermie

Erdwéarme gehort zu denjenigen Energiequellen, deren Einsatz den Ausstol3 von Treib-
hausgasen deutlich reduzieren kann. Im Gegensatz zu den anderen regenerativen Ener-
gien steht sie fast Gberall und jederzeit zur Verfiigung.

Erdwéarme (oder auch Geothermie) nutzt iber den Warmeaustausch diejenige Warme,
die im Boden und im Grundwasser dank Sonneneirstrahlung, Niederschlagen oder aus
vulkanischen und tektonischen Prozessen im Erdinnern gespeichert ist. In etwa 10 m
Tiefe liegt in Mitteleuropa die Temperatur des Bodens konstant bei circa 8 - 10° C.
Unterhalb dieses Einflussbereichs der Sonneneinstrahlaog, der saisonal schwankenden
klimatischen Einflisse, d. h. unterhalb etwa 10- 20 m nimmt hierzulande die Tempera-
tur im Mittel um 3° C pro 100 m zu, in 400 m Tiefe werden somit in aller Regel etwa
25° C erreicht.

In Deutschland wird Warm- bzw. Heil3wasseraus 1.000 bis tber 3.000 m Tiefe genutzt.
Diese Warme kann sowohl fir Heizungen, als auch fur Fernwarme oder zur Stromer-
zeugung, wie in Landau/Pfalz verwendet werden. Auch die Thermalwassernutzung im
nahe gelegenen BaderDreieck bedient sich dieses Temperaurunterschiedes. Vor kur-
zemwurde die Entscheidung getroffen, auch am Flughafen Frankfurt/Main Geothermie
Zu nutzen.

Die Warme aus Geothermiekann zudem in Warmespeichern oder Warmepuffern aus
geeigneten Materialien innerhalb des Gebaudes fir Heizzweckegespeichert werden.
Alternativ ist es umgekehrt moglich, wahrend des Sommersdie Warme im Geb&udein

das Erdreichz.B.in Form spezieller Kieskoffer zu leiten,wie z. B. im Bundestag oder
aber das Grundwasser fur Kihlzwecke bzw. fur die Gebaudeklimatisierng im Allge-

meinen zu nutzen.

Fur die sogenannte Umgebungswarme gilt &hnliches, nur wird hier entweder die Um-
gebungsluft, die Kanalisation, allgemein Abwarmeaus Gewerbe oder Industrieprozes-
sen oder auch Wasser aus Seen und Flissen zur Energiegewinnung hangezogen.

Prinzipiell wird bei der Geothermie zwischen oberflachennaher Geothermie und Tie-
fengeothermie unterschieden. Unter oberflachennaher Geothermie versteht man die
Warme der obersten Erdschicht auf niedrigem Temperaturniveau, die Gber Sonden o-
der Erdwéarmekollektoren auf ein Arbeitsmedium tbertragen und dann mittels Warme-
pumpen auf ein hoheres Temperaturniveau gehoben wird. Der Coefficient of Perfor-
mance (COP) bzw. die Jahresarbeitszahl (JAZ) geben dabei das Verhaltnis zwischen der
durch die Warmepumpe erzeugten Warme zu der bendtigten Antriebsenergie (Strom)
an. Sie sind damit wichtiger Indikator fur die Leistungsfahigkeit von Warmepumpen
und sollten moglichst grol3e Werte aufweisen. Bei einer Jahresarbeitszahl va 4 muss
beispielsweise 1 kWh elektrsche Energie zugefuhrt werden, um4 kWh nutzbare Warme
Zu erzeugen.
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Geeignet ist diese Art der Warmeversorgung vor allem fur Gebaude mit Niedertempe-
raturheizungen, wie z. B.bei FuBboden oder Wandheizungen, damit moglichst wenig
elektrische Energie zugefthrt werden muss. Diese Technologie wird bereits in zahlrei-
chen Neubauten angewendet. In nachfolgender Abbildung 8 sind die bestehenden
Erdwarmesonden in Deggendorf und Umgebung zur Nutzung oberflachennaher Erd-
warme in durchschnittlich 40 bis 150 m Tiefe dargestellt.
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Abbildung 8: Erdwarmesonden in Deggendorf und Umgebung (Energiétlas-Bayern,www.energieatlas.bayern.de
Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung, 2021)

Warmepumpen sind deutlich klimavertraglicher als Heizdl- oder Flissggasheizungen.

Bei BezugvonDXVVFKOLH% OLFKHP 6WURP DXV HU@thstletdEDUHQ (
bezeichnet, wird die Okobilanz der Warmepumpenanlage sogar noch besser. Dieser

Strom-Mix kann annéhernd als CO;-neutral betrachtet werden und somit verursacht

die Warmeerzeugung durch die Warmepumpe kaum Emissionen im Betrieb.
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Sekundare Energiequellen

Biomasse

Seit 1990 hat sich der Anteil der Biomasse an der Energieerzeugung auf tiber 5% fast

YHUGRSSHOW %LRPDVVH ZLUG @®é&tEet MaSsd bh QrgahigohenD OV A*H'

ODWHULDO LQ HLQHP gNRVA\VWHP"~ ,Q HIBYMOH, Stroh §leH
zielle Energiepflanzen, organische (= kohlenstoffhaltige) Stoffe tierischen Ursprunge

wie Dung, Glille oder organische Reststoffe wie Bioabfalle, Ole und Safte usw. Diese
Biomassen werden teils direkt verbrannt (Pellets, Holz, Stroh u.a,)teils durch Garung,

Fermentation u. . biochemische Prozesse in Bioenergietrager wie Biodiesel, Biogas-

der Klargas umgewandelt, teilweise wird zuséatzlich die Abwéarme/Prozesswarme dieser
Vorgange genutzt. Neuerdings wird in diesem Zusammenhang auch die Holzverga-
sung wieder vermehrt verwendet.

Die biogenen Brennstoffe haben gegentber anderen Energietrdgern den grof3en Vor-
teil des sogenaQ QWHQ AJHVFKORYNHWQMMXE2 GDV KHL% W
Wachstum gebundene Menge an Kohlenstoff, zumeist als Kohlenstoffdioxid, wieder
freigesetzt.

Fernwarme

Die kombinierte Erzeugung von Strom und Warme (Kraft-Warme-Kopplung) ist eine
Technik, mit der die eingesetzte Energie weit effektiver ausgenutzt wird, als bei ge-
trennter Strom- und Warmeerzeugung. Eine entsprechend geringere Belastung der
Umwelt geht damit einher. Bei Kraft Wéarme-Kopplung oder auch KWK werden nicht
nur die elektrisch erzeugte Energie, sonden auch die dabei entstehende Warme ge-
nutzt. Aktuell werden in Deutschland rund 85 Prozent der Fernwérme durch Kraft-
Warme-Kopplung erzeugt, z.B. mittels Blockheizkraftwerke (BHKW)Die Energieeinspa-
rung gegenuber der getrennten Erzeugung von Strom und Warme liegt zwischen 30
und 50 Prozent. Das ist 6kologisch und volkswirtschaftlich héchst sinnvoll.

Bei Kraft Warme-Kopplung kénnen konventionelle Brennstoffe wie Braunkohle, Stein-
kohle, Erddl und Erdgas eingesetzt werden. Es ist jedoch genauso sinnvoll, erneerbare
Energien in Kraft Warme-Kopplungs-Anlagen hocheffizient einzusetzen, wie beispiels-
weise Hackschnitzel Da Warme jedoch im Gegensatz zu Strom nicht wirtschaftlich
sinnvoll Uber gréRere Strecken transportiert werden kann, wird das Prinzip der Kraft
Warme-Kopplung im Wesentlichen in raumlicher Nadhe zum Warmenutzer angewen-
det. Dabei kdnnen unterschiedliche Technologien zum Einsatz kommen.
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