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Zusammenfassung.

Die Olympischen Winterspiele 2014 finden in Sotchi, Russland, statt. Eine Zielsetzung, die die Organisatoren
mit der Winterolympiade verfolgen, ist die Durchfithrung klimaneutraler Spiele. Das Nationale Olympische
Komitee Sotchi 2014 hat bereits in seiner Olympiabewerbung Ziele, Ablaufe und Prioritaten definiert, um
den nachhaltigen Betrieb der Olympischen Spiele und die nachhaltige Entwicklung der Region sicherzustel-
len: So sollen die Errichtung neuer Gebdude und die Sanierung bestehender Gebdude unter Einsatz neuer
Techniken und auf Basis nachhaltiger Kriterien erfolgen. Es sollen umweltfreundliche Baumaterialien einge-
setzt werden und eine weitergehende Reduktion des fossilen Energiebedarfs durch die Nutzung regenerati-
ver Energien erreicht werden.

Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit hat die Deutsche Energie-Agentur
GmbH (dena) mit der Erstellung einer Studie zur Entwicklung eines umsetzungsorientierten Gesamtkon-
zepts fur die Schaffung einer nachhaltigen Energieversorgungsstruktur fir die Spiele beauftragt. Im Fokus
stehen hierbei u. a. die ErschlieBung von Energieeffizienzpotenzialen auf der Nachfrageseite (Anlagen, Geré-
te, Bauten, Mobilitédt) sowie die Moglichkeiten zur Nutzung erneuerbarer Energien.

Grundlagen, Annahmen und Vorgehen.

Bei der Grundlagenanalyse und Entwicklung der Empfehlungen wurde zunéchst eine Recherche der vor-
handenen Energieversorgungsstrukturen, des Verkehrsaufkommens und der Verkehrsinfrastruktur sowie
der bestehenden Planungen im Gebdudebereich anhand von vorgegebenen Parametern und Indikatoren
durchgefiihrt. Im Rahmen einer Potenzialanalyse wurden die vorhandenen Planungen und Daten auf M6g-
lichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer Energien analysiert. Internati-
onale Best-Practice-Projekte aus den Bereichen Verkehr, Gebdude und erneuerbare Energien werden darge-
stellt und verdeutlichen die Umsetzbarkeit der im Weiteren entwickelten Handlungsempfehlungen. Auf
Basis der Bestandsaufnahme, der Potenzialanalyse und der Best-Practice-Projekte werden Handlungsansét-
ze, Techniken und Mafnahmen erarbeitet, die zur Erreichung des Ziels CO,-neutraler Spiele Lésungsmog-
lichkeiten aufzeigen und Empfehlungen geben.

Als Datengrundlage zur Beurteilung des Status quo in Sotchi dienten die offiziellen Bewerbungsunterlagen,
Masterpléne, Potenzialanalysen, Presseinformationen und Recherchen mit Partnern vor Ort.
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Energieeffiziente Gebaude.

Ausgangsbasis und Vorgehen.

Mit der Festlegung eines Zielprogramms hat das Nationale Olympische Komitee Sotchi 2014 (SOOC) in seiner
Olympiabewerbung eine Basis geschaffen, um den nachhaltigen Betrieb der Olympischen Spiele und die
nachhaltige Entwicklung der Region sicherzustellen. Zur Umsetzung hat Olimpstroj eine Vielzahl von MaB-
nahmen ergriffen. Diese umfassen die Einbeziehung ausldndischer Erfahrungen bei der Entwicklung und
Kci[]jpkd] 0l hpuyd[h 1 jWdzWhZzi & (8H; ; 7C, B; ; ., > G :h; 971 8;
workshops. Zur Orientierung wurde eine Liste mit 6kologischen Anforderungen an die Projektierung und
den Bau der olympischen Objekte erstellt, in der grundsatzliche MaBnahmen zur Integration von regenera-
tiven Energien und Energieeffizienz im Gebédude aufgezeigt werden. Aus Sicht der dena ist jedoch zur Zieler-
reichung und zur Unterstiitzung von Investoren und Planern eine weitere Detaillierung und Festlegung von
Technologien und Standards erforderlich. Die bestehenden gesetzlichen und normativen Regelungen in
Russland werden nicht ausreichen, um die ambitionierten Klimaschutzziele zu erreichen. Deshalb werden
im Rahmen der Studie Wege und Standards zur Erreichung der Ziele aufgezeigt.

Energetische Geb&udestandards im Vergleich.

Fur den Standort Sotchi wurden zwei Effizienzstandards entwickelt und mit dem bestehenden Normstan-
dard verglichen. Neben der Betrachtung moglicher Gesamteinsparungen werden konkrete Daimmstandards
und Techniken dargestellt.

Um die spatere Umsetzbarkeit sicherzustellen, wurden folgende Vorgaben fir die Effizienzstandards festge-
legt:

A Auswahl von fiinf typischen Gebdudenutzungen (Biirogebdude | Hotel einfacher Kategorie | Hotel geho-
bener Kategorie | Medienzentrum | Eisstadion und Mehrzweckhalle)
A Bilanzierung von zwei Sotchi-Effizienzstandards:
i Sotchi-Effizienzstandard I soll anhand bereits im Breitenmarkt eingefithrter und etablierter Techniken
umsetzbar sein.
i Sotchi-Effizienzstandard Il beinhaltet eine Kombination aus eingefiihrten und innovativen Techniken
und zeigt weitere Optimierungsmoglichkeiten auf.
A In beiden Effizienzstandards sind die vorgesehenen Techniken am russischen Markt verfugbar und kurz-
bis mittelfristig umsetzbar
A Bildung der Typengeb&ude auf Basis der Recherche aus aktuellen Entwurfsplanungen der Masterplanung
der olympischen Bauten in Sotchi

Die Betrachtung der einzelnen Gebdudetypen wurde anhand ihres End- und Primérenergiebedarfs durch-
gefihrt.
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Empfehlungen fur energieeffiziente Gebaude in Sotchi.

Zur Erreichung des Klimaschutzziels CO,-neutraler Winterspiele in Sotchi 2014 sind im Gebdudebereich um-
fassende MaBnahmen und Strategien zur Implementierung zukunftsweisender Technologien in die Planung
und Ausfithrung erforderlich. In der Bilanzierung wurde gezeigt, dass mit der Anwendung des Sotchi-
Effizienzstandards II eine Senkung des Heizwdrmebedarfs um ca. 60 Prozent und des Primérenergiebedarfs
um bis zu 70 Prozent moglich ist. Die gré3ten Potenziale liegen in einer guten Warmedammung der Gebéu-
de und dem Einsatz hocheffizienter Technologien, wie z. B. Anlagen mit Warmeriickgewinnung, Anlagen
zur Nutzung von Solar- und Umweltwéarme zur Kithlung und Beheizung der Gebaude und moderner Gerdte
und Anlagen mit geringem Energiebedarf. Die Effizienzstandards werden mit den einzelnen MaBnahmen
und Techniken und deren Wirkungen umfassend untersucht und dargestellt.

Energieeffiziente Gebdudekonzepte tragen fiir den Zeitraum der Olympischen Winterspiele zu einer Sen-
kung des Energiebedarfs und der Emissionen bei. Die wesentlichen Einspareffekte werden in der langfristi-
gen Nachnutzung im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung der Stadt Sotchi als Tourismus- und Wirt-
schaftsstandort erschlossen.

Energieeffiziente Verkehrssysteme.

Ausgangsbasis und Vorgehen.

Der Fokus der gesamten Betrachtung innerhalb der mobilitdtsbasierten Analyse liegt auf dem Personenver-

kehr, wobei die Nutzung und die Nachnutzung im Zentrum stehen. Dabei werden insbesondere die drei

folgenden Handlungsfelderbetrachtet:6 L[ hc[ _Z[ d | ed L[ ha[ ”* h diertendndijiublW] [ hd 2
I fThal[~hi (C?L) Wk\ [\\_p_[dj[ h[ 7 bejinklbsiveMjsladtyngl &ntrield Z S L[ h
kdzZ Ah WAysdem&drkelirskonzept der Olympiabewerbung wird ersichtlich, dass sich die Organisato-

ren vor Ort ihrer Verantwortung bewusst sind. Ubergeordnete Ziele sind die Minimierung der Umweltaus-

wirkungen an den Austragungsorten und entsprechende Umweltaspekte. Energieeffizienter und klima-

schonender Verkehr findet Beachtung u. a. in der Realisierung kurzer Wege, in der Modernisierung der Inf-

rastruktur, in der kostenlosen Beférderung der Besucher und Beschiftigten zu 100 Prozent mit dem Offentli-

chen Verkehr (OV) und im fehlenden Angebot von Parkplatzen fiir Privatfahrzeuge an den Sportstatten. Bei

einigen der geplanten Investitionsvorhaben sollte jedoch die nachhaltige Wirkung der geschaffenen Infra-

struktur weiter untersucht und betrachtet werden.

Konzentration auf Investitionen in den Offentlichen Verkehr.

Russland, ein Land mit bislang hohen OV-Anteilen, veriandert sich zum Land des Pkw. Die Stadt Sotchi liegt
mit ca. 290 Fahrzeugen pro 1.000 Einwohner bereits heute tiber dem russischen Durchschnitt. Es wird prog-
nostiziert, dass diese Zahl bis 2014 auf 350 Fahrzeuge ansteigt. Laut Planungen werden zur Realisierung der
Olympischen Spiele iiberdurchschnittlich viele Investitionen in das StraBennetz (Verhéltnis ca. 2/3zu 1/3) und
damit indirekt auch in den MIV getitigt. Dabei weist der OV gegeniiber dem MIV erhebliche Vorteile bei
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CO,-Effizienz und Primérenergieverbrauch auf. Sotchi und die Region Krasnodar sollten dem Vorbild ande-
rer GroBereignisse folgen, durch Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur (mit Fokus auf den OV) Leucht-
turmregion fiir effiziente Verkehrsprojekte in Russland zu werden.

Langfristige Steigerung der Energieeffizienz durch eine moderne Fahrzeugflotte und die
Nutzung regionaler erneuerbarer Ressourcen.

Eine frithzeitige Einplanung der Nachnutzung in das Gesamtkonzept bietet die gréBten Effizienzpotenziale.
Durch die Fertigstellung und Nutzung der diskutierten Hochgeschwindigkeitsstrecke zwischen Sotchi und
Moskau (SAPSAN) bis zu den Spielen kénnten die An- und die Abreise per Schnellzug attraktiver gestaltet und
damit zusétzliche Anreize geschaffen werden, mit der Bahn statt mit dem Flugzeug oder Pkw anzureisen.

Durch einen frithen Aufbau einer effizienten olympischen Flotte gerade im Busbereich kénnen Emissionen
schon ab dem Jahr 2010/2011 eingespart werden. Hierbei konnen synthetischer Diesel, Biogas auf Basis von
Abféllen bzw. Giille und regenerativ erzeugter Wasserstoff als Pfade mit den hdchsten Potenzialen zur Min-
derung von Treibhausgasen (THG) zum Einsatz kommen. Durch die Beschaffung samtlicher Busse mit Erd-
gasmotor und 50 Prozent der vor Ort einzusetzenden Pkw mit Erdgas- oder Hybridantrieb konnen gegen-
uber den Dieselmodellen wahrend der zweiwdchigen Spiele Emissionen von ca. 1.160 Tonnen CO, vermieden
werden. Wird dieses Erdgas zusétzlich durch Biogas substituiert, konnen weitere CO,-Minderungspotenziale
ausgeschopft werden.

Der geplante elektrifizierte Schienenverkehr ist in seiner Klimawirkung abhéngig von der Erzeugung des
Stromes. Hier ist ein maximaler Anteil an griinem Strom anzustreben. Nachfrageorientiertes Fahrzeugpoo-
ling ist ein Weg, um die Auslastung der eingesetzten Fahrzeuge im MIV zu erh6hen. Dies kann durch eine
softwarebasierte, optimale Verteilung der Fahrzeuge realisiert werden. Eine Einbeziehung des Innenstadt-
bereichs &neben den SchnellstraBen 4in das Verkehrsleitsystem mit einer entsprechenden Nachnutzung
wird empfohlen. Weiche MaBnahmen in Form von Spritspartrainings, Mobilitdtsmanagement und Carsha-
ring (z. B. car2go) bieten zusétzliche Potenziale zur Effizienzsteigerung. Eine Einrichtung von Low Emission
Zones (LEZ) an den olympischen Spielstédtten verdeutlicht den Umweltcharakter der Spiele. Zuséatzlich kén-
nen entsprechende Leuchtturmprojekte (Biogas- und Wasserstoff-/Brennstoffzellenanwendungen und
Elektromobilitdt) den Umweltcharakter der Olympischen Spiele in Sotchi verstdrken und Russland als Tech-
nologiestandort darstellen.
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Das quantifizierbare Einsparpotenzial der vorgeschlagenen MaBhahmen.

Die Summe der in der Studie entwickelten MaBnahmen fiir den Bereich Verkehr vermeidet ca.

13 Prozent CO,-Emissionen wahrend der Spiele (ca. 30.000 Tonnen CO,) und setzt sich zusammen aus einer
Optimierung der An- und Abreise, dem Einsatz erneuerbarer Kraftstoffe (bei Bus- und Pkw-Flotte) bzw. gri-
nen Stromes (bei Schienenfahrzeugen) und weiteren Manahmen zur Realisierung einer effizienten Fahr-
zeugflotte. Es ist wichtig zu betonen, dass das wohl gréte Einsparpotenzial in der Einplanung einer effizien-
ten Nachnutzung der Infrastruktur liegt. Dies ist aber leider bislang nicht erschopfend zu quantifizieren.

Erneuerbare Energien.

Ausgangsbasis und Vorgehen.

Die Nutzung von erneuerbaren Energien ist in Sotchi als eine wichtige MaBnahme zur Zielerreichung der
Klimaneutralitdt der Winterspiele 2014 anzusehen. Der hier beschriebene und vorgeschlagene Ausbau der
erneuerbaren Energien (im Zeitraum von 2010 bis 2014) orientiert sich an den technisch realisierbaren Opti-
onen. Die Umsetzung des Konzepts setzt eine Anpassung an die konkreten Vor-Ort Bedingungen (u. a. Netz-
infrastruktur, lokale Verfiigbarkeit erneuerbarer Energien) voraus. Ziel ist es, den Energieverbrauch der
Olympischen Winterspiele 2014 durch erneuerbare Energien im Groraum Sotchi iber einen Bilanzierungs-
zeitraum abzudecken.

Die Energiebedarfe fiir die Fahrzeuge im vorgestellten Verkehrskonzept, d. h. das Biogas fiir Busse und Pkw
und der Bedarf an Strom aus erneuerbaren Quellen, flieBen in das dena-Energiekonzept ein. Gleiches gilt fur
die damit vermeidbaren und die verbleibenden, zu kompensierenden Treibhausgasemissionen.

Betrachtet man die Olympischen Winterspiele isoliert, liegt der (durch Infrastrukturausbauten) zu deckende
zusatzliche elektrische Gesamtleistungsbedarf von Sotchi bis zum Jahr 2014 bei 340 Megawatt (MW). Unter
den hier gemachten Annahmen' ergibt sich daraus fiir den Zeitraum der Olympischen Winterspiele (ein
Monat) ein zu erwartender zusdtzlicher Strombedarf von ca. 290 Gigawattstunden (GWh).

?d AWf _j[b E o6;d[h] _[[\\_p_[dj[ =[X kz[ & m[hz[d | p[ dWwh
gesamten olympischen Komplexes ableiten lassen. Nach dem von der dena entwickelten Sotchi-

Effizienzstandard Il ist fiir den Gebdudebestand des olympischen Parks von einem Warmebedarf von rund 73

GWh tber das gesamte Jahr hinweg auszugehen.

1Annahmen (vgl. Kapitel):

1. Der Mehrbedarf arGesamtleistung (340 MW) firr die InfrastrukturmaRnahmen im Zusammenhang mit Austragung der Spiele wird zugrunde gelegt.
2. 70 Prozent des Gesamtleistungsbedarfs missen tber den Jahresverlauf vorgehalten wadiEnentspricht rund 2.100 GWh/a.
3. Fur denStrombedarf der Spieléeinmonatiger Zeitraum) wird ein 1,7acherdurchschnittlicher monatliche r Energiebedar{aufgrund der Jahreszeit und

des erhéhten Publikumsverkehrdjir zuséatzliche340 MWLeistung angenommen.
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Das Mobilitdtskonzept fiir die Spiele in Kapitel 4 geht von einem Mehrbedarf von ca. 21 GWh an regenerati-
vem Strom und rund 2,5 Mio. Normkubikmetern (entspricht ca. 27 GWh) Biogasbedarf in Erdgasqualitit aus.

Zusammengefasst ergibt sich fiir den Strom- und Kraftstoffbedarf fiir den Zeitraum der Winterspiele bzw. fiir
den Jahreswarmebedarf im Jahr 2014 folgendes Szenario:

s R

Jahreswarmebedarf Sotchi-
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w 73
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Abbildung 1: Bedarfsszenario fiir die Olympischen
\ Winterspiele 2014 nach Umsetzung der dena-Konzepte /

dena-Empfehlungen fur die Energieversorgung in Sotchi.

Das Energieversorgungskonzept zielt darauf ab, den Energiebedarf der Spiele 2014 in Sotchi weitestgehend
durchregional erzeugte regenerative Energiekapazitdten zu decken:

Die Stromerzeugung fiir das Energieversorgungskonzept sollte auf den Einsatz von Biomasse in Kraft-
Waérme-Kopplungsprozessen (KWK), Photovoltaik-Installationen auf den Neubauten des olympischen Parks
und einem geplanten Kraftwerkspark im Groraum Sotchi basieren. Damit kénnen Stromimporte aus dem
foderalen Stromnetz weitestgehend vermieden und der Strombedarf durch einen klimafreundlicheren loka-
len Strommix (des Sotchi-REG-Energieparks) gedeckt werden. Als weiteres Szenario wird in der Studie die
Strombedarfsdeckung durch einen Import regenerativen Stromes aus einem sich in der Planung befinden-
den Windpark der Region Krasnodar (Anapa-Windpark) dargestellt.

Der Warmebedarf fiir die olympische Infrastruktur sollte durch die Warme aus KWK-Anlagen (Bioenergie)
und die Nutzung von Solarkollektoren auf den Dachern des olympischen Parks gesichert werden.

Fur das Sotchi-Mobilitdtskonzept sollte neben dem oben genannten Anteil von regenerativem Strom insbe-
sondere der Gasbedarf durch die Vergarung biogener Reststoffe (Siedlungsmiill, Griinschnitt, landwirt-
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schaftliche Reststoffe) zu Biogas mit anschlieBender Gasreinigung, Aufbereitung und Einspeisung in das

lokale Erdgasnetz gedeckt werden.

Der Energieverbrauch (Mehrverbrauch) der Winterspiele 2014 in Sotchi kann, aufbauend auf dem derzeit in
Sotchi geplanten Kraftwerkspark (Wasserkraft und neue Gasheizkraftwerke), in Summe durch Erneuerbare-
Energien-Erzeugung im GrofSraum Sotchi (8 | e j-REG;_d [ h ] _ [gedddktavardlen. Dafiir muss ab 2010
die Projektierung der Anlagen erfolgen. Die Energieerzeugung wird dafiir zeitlich und rdumlich entzerrt zur
Verwendung betrachtet. Die rdumliche Entzerrung wird durch Einspeisung von Wérme, Strom und Gas in
bestehende Netzinfrastruktur sichergestellt. Fiir die zeitliche Entzerrung kann der unmittelbar fiir die
Durchfiihrung der Winterspiele 2014 entstehende Mehrverbrauch von Strom und Kraftstoffen (Zeitraum:
ein Monat) tiber eine bilanzielle Betrachtung auf einen Erzeugungszeitraum von 3,5 Jahren (Sotchi-REG-
Szenario 2014) bzw. 1,6 Jahren (iiber den Anapa-Windpark) realisiert werden. Der zusatzliche Warmebedarf
kann bilanziell durch teilweise zeitliche und o6rtliche Trennung von der Verwendung innerhalb jedes lau-
fenden Jahres gedeckt werden.

Bilanzierung der Treibhausgasemissionen der Olympischen Winterspiele Sotchi 2014.

Die Abschatzung des Treibhausgasaufkommens bezieht sich analog zur Berechnung des Energiebedarfs nur
auf Emissionen, die durch Mobilitdt und Energieversorgung entstehen. Dabei werden die Einsparpotenziale
durch die oben dargestellten Effizienzkonzepte im Mobilitéts- und Gebdudebereich wie auch in der Strom-
versorgung durch den Sotchi-REG-Energiepark beruicksichtigt.

Die Vermeidung der Treibhausgasemissionen bei den Olympischen Winterspielen in Sotchi sollte zunéchst
uiber das Einsparpotenzial durch EnergieeffizienzmaBnahmen im Bereich der Mobilitdt und des geplanten

Neubaus des olympischen Parks gewéhrleistet werden. Ein weiterer Ansatzpunkt zur Vermeidung von THG
istdie weitestmogliche Nutzung von erneuerbaren Energien.

Der in Kapitel 3 beschriebene Sotchi-Effizienzstandard II fiir die olympischen Gebdude mindert den Warme-
bedarf des Olympiaparks fiir Sotchi 2014 um ca. 108 GWh pro Jahr. Die Vermeidung wéihrend der Olympi-
schen Spiele betrigt ca. 3.900 Tonnen CO,-Aquivalente.

Das Mobilitdatskonzept in Kapitel 4 kann durch seine Optimierungen im Nah- und Fernverkehrsbereich wah-
rend des Zeitraums der Spiele rund 29.100 Tonnen an CO,-Aquivalenten vermeiden.

Der hier entworfene Sotchi-REG-Energiepark kénnte, durch die Vermeidung von Stromimporten aus dem
russischen Stromnetz, im Zeitraum der Spiele 5.300 Tonnen an CO,-Aquivalenten vermeiden. Der in der Re-
gion Krasnodar geplante Anapa-Windpark kénnte, durch die Vermeidung von Stromimporten aus dem rus-
sischen Stromnetz, im Zeitraum der Spiele 13.500 Tonnen an CO,-Aquivalenten vermeiden.
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Zusammenfassung des Treibhausgas-Bilanzierungskonzepts Sotchi 2014.

Fir eine Neutralisierung der Treibhausgasemissionen der Olympischen Winterspiele in Sotchi sollte zu-
ndchstdie Einsparung von Emissionen durch Energieeffizienzmafnahmen im Bereich der Mobilitdt und der
geplanten Gebéude des olympischen Parks gewéhrleistet werden.

Die restlichen THG-Emissionen der Winterspiele in Sotchi 2014 kénnten iber die Laufzeit der regenerativen
Energieerzeugungskapazitéten die folgende bilanzielle Kompensation leisten:

A Sotchi-REG-Energiepark: Die Substitution des Stromimports aus dem féderalen Netz liegt bei 89 GWh pro
Jahr. Bei einer angenommenen Laufzeit des Sotchi-REG-Energieparks von 20 Jahren entspricht dies insge-
samt einer Substitution von 1.780 GWh,,. AuBerdem werden durch den Sotchi-REG-Energiepark weitere 190
GWh jédhrlich an Warme bereitgestellt. Insgesamt werden so fiir die Strom- und Warmeerzeugung des Sot-
chi-REG-Energieparks iiber dessen Bestandszeit 1.711.600 Tonnen CO,-Aquivalente kompensiert.
Eine ausgleichende Bilanzierung der THG-Emissionen der Winterspiele 2014in Sotchim h [ Z k iSot®  Z Wi
chi-REG & Effizienz-Szenariod d @f¥iJahren und acht Monaten mdoglich.

A Der geplante Anapa-Windpark verfiigt nach seiner Fertigstellung tiber eine Kapazitdt von 100 MW, welche
jahrlich rund 200 GWh elektrische Energie bereitstellen und so einen Import dieser Energiemenge aus
dem féderalen Stromnetz vermeiden kdnnte. In der angenommenen 20-jdhrigen Laufzeit kénnten so
3.232.000 Tonnen CO,-Aquivalente kompensiert werden.

Eine ausgleichende Bilanzierung der THG-Emissionen der Winterspiele 2014 in Sotchi wére durch das
dKrasnodar-REG-und Effizienz-Szenariodnach zwei Jahren moglich.
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In der nachfolgenden Grafik sind wesentliche ndher betrachtete EnergieeffizienzmafBnahmen nochmals
zusammenfassend dargestellt.

Abbildung 2: EffizienzmaBnahmen und Energieerzeugung zur Minderung der Emissionen
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