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Agenda

Energieautarke Siedlung

= Vorstellung des Projektes

= Ergebnisse der Handlungsfelderanalyse ,Energiewendezeiger

= Ergebnisse der Modellierung (technisch und wirtschaftlich)




Agenda

Energieautarke Siedlung

= Vorstellung des Projektes

= Ergebnisse der Handlungsfelderanalyse ,Energiewendezeiger

= Ergebnisse der Modellierung (technisch und wirtschaftlich)




Zielsetzung des Projektes

Energieautarke Siedlung
= Erhohung des Selbstversorgungsgrades, Verbindung zum offentlichen Stromnetz bleibt erhalten > provokanter Titel

= Erzeugung und Verbrauch der Energie auf der Siedlungsebene ausbalancieren
= \Warme- und Stromsektor, keine Mobilitat

= Bestimmung eines ,sinnvollen Autarkiegrades

= Bezugsjahr 2030

= Wirtschaftliche Ansatze ohne Einspeisevergtung/ ,post-EEG"

= Praxisorientierter Ansatz: Umsetzung mit den Menschen vor Ort

Reallabor zur Vollversorgung einer Siedlung mit erneuerbaren Energien in den Sektoren Strom und
Warme

....unter den Randbedingungen Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz




Arbeitsplanung und Meilensteine

Energieautarke Siedlung

Fertigstellung Energiekonzepte fiir
Gesamtmodell Alheim und Kaufungen
Modellierung Abbildung der Fallstudien
Auswahl Technologieoptionen
Geschaftsmodelle Optimierung
Datenerhebung
| | | | | | | | | | | | |
>
| | | | | | | | | | | | |
Jan Jun Jan Jun Jan Jun Zukunft
Wettbewerb Begleitung der Umsetzung
Identifikation von Handlungsfeldern
Auswahl von Auswahl der
2 Fallstudien- Umsetzungs-Kommune Partizipationsstrategie
Kommunen Alheim und Alheim

Kaufungen



Agenda

Energieautarke Siedlung

= Vorstellung des Projektes

= Ergebnisse der Handlungsfelderanalyse , Energiewendezeiger*

= Ergebnisse der Modellierung (technisch und wirtschaftlich)




Ergebnis Kaufungen im Uberblick

Stand der Energieversorgung

Netzwerke

Offentlichkeitsarbeit Planung

Wissen Institutionalisierung

Engagement lokaler Akteure Erneuerbare Energien

Einsparung und Effizienz

Mobilitat



Vertiefung einzelner Handlungsfelder

stand der Energieversorgung
1

MNetzwerke

Strategische
Themenbereiche

Offentlichkeitsarbeit Planung

Wissen | Institutionalisierung

Engagement lokaler Akteure Erneuerbare Energien

Einsparung und Effizienz

Maobilitdt
Energieversorgung in Zielsetzungen in Planung und Orientierung Institutionalisierung in
Kaufungen Kaufungen in Kaufungen Kaufungen

 fneleerk e den A 100% EE Strom in 2030 - K!irT\aSChutszQzept - eigene Gemeindewerke,
EE auf ca. 80% (2017) - Keine Ziele fur den Warme- - Einige Fordermittel werden Energieagentur
oder Mobilitatssektor gut genutzt - Forderangebot PV/Solar
- Wirme bei ca. 9%, - Politische Beschlisse, -.Energiemanagementsystem - Kommunale E-Fahrzeuge
Endenergie 6% (2010) jedoch keine festen liegt vor, jedoch einmalige pilothaft, Car-Sharing
Verantwortlichkeiten Anwendung - Keine hauptamtlich

> Ergebnis jetzt vermutlich

besser Verantwortliche/n in der

Stadtverwaltung



Vertiefung einzelner Handlungsfelder

stand der Energieversorgung

MNetzwerke

Offentlichkeitsarbeit

Wissen

Engagement lokaler Akteure

Einsparung und Effizienz

Maobilitdt

Erneuerbare Energien in Gebaudesektor in Mobilitat in Einsparung und Effizienz in
Kaufungen Kaufungen Kaufungen Kaufungen

- Windkraft nahezu ausgenutzt, - Durchschnittlicher
Solarthermie/ PV und Holz Sanierungsgrad in den
noch Potenziale Liegenschaften und im

- Liegenschaften: PV gut, sonstigen Gebaudebestand
Okostrom, Potenzial im - Keine Vorgabe EnEV zu
Warmesektor unterschreiten

- innovativ: Mieterstrom

Planung

Institutionalisierung

Erneuerbare Energien

Gebiude

Gutes OPNV Angebot
Pendlerparkplatze,
Sammeltaxen
Radverkehrskonzept?
E-Ladesaulen und E-Autos?
Car-Sharing?

Energiesektoren

Keine Nahwarmenetze
LED-StralRenbeleuchtung
ca. 50%

Potenziale in den
Liegenschaften (LED,
Heizungsoptimierung)



Vertiefung einzelner Handlungsfelder

Engagement lokaler
Akteure Kaufungen

Burger-
energiegenossenschaft
Kommunen Lossehof und
Niederkaufungen,
kirchliche Aktivitaten fur
die Energiewende,
Blirgerengagement
verstarkt
Kommunalverwaltung und
Politik ausreichend

eher wenig bis gar kein
Engagement in den
Sektoren Bildungs-
einrichtungen, Wirtschaft,
Landwirtschaft....

Stand der Energieversorgung

Netzwerke

Offentlichkeitsarbeit

Wissen

Engagement lokaler Akteure

Einsparung und Effizienz

Mobilitat

Planung

Institutionalisierung

Erneuerbare Energien

Gebdude

Akteursbezogene
Themenereiche

Wissensmanagement in Offentlichkeitsarbeit in Netzwerke in
Kaufungen Kaufungen Kaufungen

Forschungskooperationen,
auch mit Agenturen

Kein Beratungsangebot fir
Blrger und Unternehmen
Keine Kooperationen mit d
Bildungseinrichtungen

en

Internetauftritt zum Thema
Energiewende
Blirgerbeteiligung
gelegentlich

Beitrage in Zeitungen?
Soziale Medien?

Lokale Arbeitsgruppen
Wenig Vernetzung im
interkommunalen,
Uberregionalen und
internationalen Bereich



UNIKASSEL
VERSITAT

Zusammenfassung Ergebnis Energiewendezeiger Kaufungen
Starken in den Bereichen
- Stand der Energieversorgung (Stromsektor, Ausbau Windkraft)
- Planung (Klimaschutzkonzept, Nutzung Forderprogramme, Energiemanagement)

- Ausnutzung EE-Potentiale (Windkraft, PV auf Liegenschaften, Okostrom in den Liegenschaften)
AuRerdem erwahnenswert: Gemeindewerke, Potential an interessierten Akteuren
Handlungsbedarf wird in folgenden Feldern gesehen:

- Ausbau der PV und Solarthermie, Warmewende fokussieren
- Hauptamtliches Personal (Klimaschutzmanager oder ahnlich)

- Liegenschaften: Mehr sanieren, Effizienzpotentiale heben



UNIKASSEL
VERSITAT

Agenda

Vorstellung des Projektes

Ergebnisse der Handlungsfelderanalyse ,Energiewendezeiger”

Ergebnisse der Modellierung (technisch und wirtschaftlich)



Ist-Stand in Kaufungen: Windpark, PV maBig, keine KWK

Residuallastverlauf einer Woche im Januar Energieautarke Siedlung
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Simulationsergebnisse Kaufungen L

Ist-Stand und Trend 2030 - Stromsektor .
Regionale Stromnutzung

Ist-Stand: o (Ist-Stand und Trend)
* Windkraftanlagen: 11 MW 60
* PV: 8 MWp 50
* Warmepumpen in Gebauden: ca. 140 40 | e N
30
* bilanzieller Energieautarkiegrad (EAG): 106% g 20
(Energiemengenbilanzierung) % 10
* lastgerechter EAG: 60% 0 --
(zeitlich aufgeldste Simulation) 10
-20 == T
Trend: 30
* Gesamtstrombedarf: gleich _40
* PV-Zubau: 6 MWop (+75%) Strombedarf  Stromerzeugung Stromnutzung

* bilanzieller EAG: 120% (+14%-Punkte)
» lastgerechter EAG:  65% (+5%-Punkte)

- weitere Szenarien: jeweils Vergleich mit Trend-Szenario (orangene Balken)

S OL AR.
UNI-KASSEL.DE

Stromimporte

region. EE-Nutzung

EE-Exporte

W EE-Exporte
l Stromimporte
W EE-Nutzung
B fossile KWK
PV (Dach und Freiflache)
B Windkraft
B Gesamtstrombedarf
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Simulationsergebnisse Kaufungen L SOLAR.

UNI-KASSEL.DE
,Konzentrierte Anstrengung” 2030 — Stromsektor .
Regionale Stromnutzung

(,Konzentrierte Anstrengung“-Szenario)

Zubau ab Ist-Stand 70
60
e PV: 11 MWp -05
* Solar-Batteriespeicher a 5 kWh: 58 >0 —
* GrolSbatteriespeichera 1l MWh: 4 40 | T B
* Elektrofahrzeuge (EVs): 430 5 20 ___|_¥ stromimporte
S~
* Warmepumpen in Gebauden: 350 -§ 20 _
< 10 region. EE-Nutzung
O -
Vergleich mit Trend: -10 EE-Exporte
-20 -
* Gesamtstrombedarf: -16% 30
* bilanzieller EAG: 156% (+36%-Punkte) 40
° . . M EE-Exporte
lastgerechter EAG: 73% ( +9%-Punkte) Strombedarf  Stromerzeugung Stromnutzung Stror);importe
W EE-Nutzung
- fiir die Anhebung des lastgerechten EAG sind besonders die 'L‘ﬁ:')e Kwi
ach und Freifldche)
MafBlnahmen Strombedarfsreduktion, Installation von m Windkraft
GroRbatteriespeichern und PV-Zubau von Bedeutung = Gesamtstrombedart
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Simulationsergebnisse Kaufungen

,Maximale Anstrengung” 2030 — Stromsektor

Zubau ab Ist-Stand:

Windkraftanlagen:

PV:

3 MW
13 MWp

Solar-Batteriespeicher a 5 kWh: 65

GroBbatteriespeichera 1 MWh: 8

Elektrofahrzeuge:

Warmepumpen in Gebauden:

Vergleich mit Trend:

Gesamtstrombedarf:

bilanzieller EAG:

lastgerechter EAG:

830
760

GWh/a

-21%
203% (+83%-Punkte)
79% (+15%-Punkte)

70
60
50
40
30
20
10
0
-10
-20
-30
-40

Regionale Stromnutzung
(,,Maximale Anstrengung“-Szenario)

— 0,5

Strombedarf  Stromerzeugung Stromnutzung

- Erhohung des lastgerechten EAG um 6%-Punkte im Vergleich zu Szenario
ykonzentrierte Anstrengung” durch starkeren Technologiezubau
bzw. hohere Strombedarfsreduktion

S OL AR.
UNI-KASSEL.DE

Stromimporte

region. EE-Nutzung

EE-Exporte

M EE-Exporte
Stromimporte
B EE-Nutzung
| fossile KWK
PV (Dach und Freiflache)
m Windkraft
B Gesamtstrombedarf
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Simulationsergebnisse Kaufungen t SOLAR.

UNI-KASSEL.DE

Szenarienvergleich Warmesektor

Vergleich des KonAn- und MaxAn-Szenarios Szenarienvergleich — Bereitstellung des
mit dem Trend-Szenario: Gebaudenutzwarmebedarfs
o - i 120
Zunahme des EE-Anteils von 10% 20% 21% 359% < EE-Anteil

+1- bis +15%- Punkte (und dadurch

Rickgang der fossilen Warmebereitstellung) 100 0, 95 4
L6 o P g9

2,2 L7 : Warmepumpen

Solarthermie
e deutliche Zunahme von holziger Biomasse
im Trend-Szenario (BAFA-Daten Alheim)

 Warmebedarfsminderung um -6%- bis -11%
(evt. Abweichung vom Klimaschutzkonzept
wegen unterschiedlicher Annahmen fir die
Sanierungstiefe)

Holz

(0¢]
o

M Fossil

o))
o

I
o

Gebaudenutzwarme GWh/a

- Anstrengungen hier besonders wichtig!

N
(@)

Ist-Stand Trend KonAn MaxAn
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Simulationsergebnisse Kaufungen L SOLAR.

. . UNI-KASSEL.DE
Erkenntnisse und Ausblick

Stromsektor:

* lastgerechter Energieautarkiegrad mit 60% bereits hoch
* 75% bis 80% lastgerechter Energieautarkiegrad im Stromsektor ohne ,,enormen® Aufwand moglich

Warmesektor:

* Gebdudesanierung: langsamer Prozess und elementar wichtig, daher moglichst sofort beginnen (!!)

- Warmebedarfsreduktion

- sinnvoller Einsatz zeitgemaRer Technologien (z.B. Warmepumpen, regenerativ gespeiste Warmenetze)

* Biomasseeinsatz ist nur begrenzt moglich

* Warmepumpen & Solarthermie: intensiver Ausbau wichtig
- Einsparung begrenzter nachwachsender Rohstoffe

- Verzicht auf fossile Energietrager

18



Szenarienvergleich Stromsektor

* Der lastgerechte EAG erh6ht sich sowohl mit dem Ausbau
der EE-Stromerzeugung und der Batteriespeicher als auch
mit fortschreitender Strombedarfsreduktion
(Ambitionsgrad des Szenarios).

* Die Stromexporte nehmen mit hdherem Ambitionsgrad
des Szenarios zu. Grinde hierfir sind die vermehrte
EE-Produktion und der abnehmende Strombedarf.

* Die Zunahme des lastgerechten EAG und die Abnahme
des Strombedarfs gehen mit einer Abnahme der
Stromimporte einher.

Abkurzungen:
KonAn: ,Konzentrierte Anstrengung” (Szenario)
MaxAn: ,Maximale Anstrengung” (Szenario)

GWh/a

LSOLAR

UNI-KASSEL.DE

Szenarienvergleich Strom

50 100%
45 90%
40 80%
35 70%
30 60%
25 50%
20 40%
15 30%
10 20%
5 - 10%
0 0%

Ist-Stand Trend KonAn MaxAn

— =Stromimporte =—#—Stromexporte == lastg. Energieautarkiegrad
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Regionale Wertschopfung

Energieautarke Siedlung

Regionale Wertschopfung - nach Arten 2018 bis
2030

3.000.000

2.000.000 /// Be|Sp|e|

Szenario
,Konzentrierte Anstrengung"

1.500.000

1.000.000

sanll I I I I I I I

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B Betriebsergebnis der Betreiber mm regionale Lohnsumme
mmm regionaler Anteil der Kapitalkosten (Zinsen) m regionaler Unternehmerlohn

B Pachtertrage i Gewerbesteuer

Gesamtkosten

i sonstige Betriebsausgaben




Kosten - Trendszenario

Energieautarke Siedlung

Kaufungen 2018 ';f;ﬁ&ti‘g”ée” EE gesamt. Kaufungen 2030

(ohne Gebaudesanierung)

——

bilanzieller Energieautarkiegrad: 106 %  dadurch bilanzieller Energieautarkiegrad: ~ 120%
lastgerechter Energieautarkiegrad: 60 %  regionale Wertschopfung lastgerechter Energieautarkiegrad: ~ 65%
EE-Anteil Warme: 10% 8.2 Mio.€ EE-Anteil Warme: 20%

Gebaudesanierung 20,63 Mio. €

Pro Jahr (ohne Preissteigerungen)

Stromeinnahmen 0,8 Mio. € Stromeinnahmen 1,8 Mio. €

Stromausgaben 7,9 Mio. € ) Stromausgaben 7,9 Mio. €

Ausgaben Gas/Ol 11,7 Mio. € Ausgaben Gas/Ol 10,0 Mio. €
Einsparung uber 12 Jahre

Gesamt ca. 18,9 Mio. € Ausgaben ca. 18,3 Mio. € Gesamt ca. 16,1 Mio. € Ausgaben



Kosten — Szenario Konzentrierte Anstrengung

Energieautarke Siedlung

Investitionen EE gesamt:

Kaufungen 2018 32.0 Mio. € Kaufungen 2030
(ohne Gebaudesanierung)
——
bilanzieller Energieautarkiegrad: ~ 106%  dadurch bilanzieller Energieautarkiegrad: ~ 156%
lastgerechter Energieautarkiegrad:  60%  regionale Wertschopfung lastgerechter Energieautarkiegrad:  73%
EE-Anteil Warme: 10%  13.9 Mio. € EE-Anteil Warme: 21%

Gebaudesanierung 46,88 Mio. €

Pro Jahr (ohne Preissteigerungen)

Stromeinnahmen 0,8 Mio. € Stromeinnahmen 1,8 Mio. €

Stromausgaben 7,9 Mio. € ) Stromausgaben 7,0 Mio. €

Ausgaben Gas/Ol 11,7 Mio. € Ausgaben Gas/Ol 9,3 Mio. €
Einsparung uber 12 Jahre

Gesamt ca. 18,9 Mio. € Ausgaben ca. 29,1 Mio. € Gesamt ca. 14,4 Mio. €



Kosten — Szenario Maximale Anstrengung

Energieautarke Siedlung

Kaufungen 2018 Investitionen EE: 70,3 Mio. € Kaufungen 2030
(ohne Gebaudesanierung)
——
bilanzieller Energieautarkiegrad: 106 %  dadurch bilanzieller Energieautarkiegrad: ~ 203%
lastgerechter Energieautarkiegrad: 60 %  regionale Wertschopfung lastgerechter Energieautarkiegrad: ~ 79%
EE-Anteil Warme: 10 % 25,3 Mio. € EE-Anteil Warme: 35%

Gebaudesanierung 75 Mio. €

Pro Jahr (ohne Preissteigerungen)

Stromeinnahmen 0,8 Mio. € Stromeinnahmen 2,0 Mio. €

Stromausgaben 7,9 Mio. € ) Stromausgaben 6,7 Mio. €

Ausgaben Gas/Ol 11,7 Mio. € Ausgaben Gas/Ol 7,2 Mio. €
Einsparung uber 12 Jahre

Gesamt ca. 18,9 Mio. € Ausgaben ca. 45,5 Mio. € Gesamt ca. 11,9 Mio. €



Uberblick Szenarienvergleich

Kriterien Trend-Szenario | Szenario Konz. Szenario Max.
Anstrengung Anstrengung

bilanzieller EAG Stromsektor [%] 120 156 203
lastgerechter EAG Stromsektor [%] 65 73 79 I

EE-Anteil Gebaudenutzwarme [%] 20 21 35

wirtschaftliche
Sicht

technische
Sicht
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Kontakt:

Dr. Ines Wilkens

Universitat Kassel

Fachgebiet Volkswirtschaftslehre mit
Schwerpunkt dezentrale Energiewirtschaft

Tel.: +49 561 804-7949
ines.wilkens@uni-kassel.de
www.uni-kassel.de/go/wetzel

Jan Kelch

Universitat Kassel
Fachgebiet Solar- und Anlagentechnik

Tel. +49 561 804-3244
|.kelch@uni-kassel.de

www.solar.uni-kassel.de

Energieautarke Siedlung




