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1 Einleitung

Der vorliegende  Bericht  beschreibt die  Erarbeitung eines  kommunalen
Energieentwicklungskonzeptes fur die Stadt Roth nach den Kriterien und Richtlinien des

Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie.

In einer umfassenden Bestandsaufnahme wird zu Beginn die vorhandene Infrastruktur der
Stadt Roth. erfasst. Neben der Erhebung von allgemeinen Daten werden

Verbrauchergruppen definiert. Die Einteilung in die Verbrauchergruppen
- private Haushalte,
- kommunale Liegenschaften und
- Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden

ist fur die weiteren Schritte des Energieentwicklungskonzeptes vorteilhaft. Anschlie3end
werden die Energiestrome im gesamten Stadtgebiet getrennt in leitungsgebundene (Strom,
Erdgas) und nicht-leitungsgebundene (Heizdl, Biomasse, ...) Energietréger erfasst und der
Anteil erneuerbarer Energien ermittelt. Mit Kenntnis der Gesamtenergiestrome kann der
CO,-Ausstol} des Stadtgebiets Roth berechnet werden.

Aufbauend auf die umfangreiche Situationsanalyse werden die Potentiale zur Minderung des
Energieeinsatzes aufgezeigt. Es wird fur die im Vorfeld gebildeten Verbrauchergruppen eine
grundlegende Potentialbetrachtung ausgearbeitet.

AnschlieRend wird das Angebotspotential aller Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Roth
betrachtet, worauf aufbauend die Endenergieverbrauchssituation und die CO,-Bilanz erstellt
werden, in die auch die errechneten Reduktionspotentiale mit einflieBen. Mit diesen
Ergebnissen werden zukinftige Entwicklungsszenarien im elektrischen und thermischen
Bereich fur das Stadtgebiet Roth erstellt.

Im darauffolgenden Kapitel erfolgt eine Beschreibung und Darstellung des ausgearbeiteten
Warmekatasters fir das Stadtgebiet Roth, der als Grundlage fiir die Ausarbeitung von

DetailmalRnahmen dient.

Zum Abschluss wird eine Zusammenfassung und Empfehlung fur das Stadtgebiet Roth

gegeben.



2 Die Energie- und COj,-Emissionsbilanz im Ist-Zustand /

Situationsanalyse im Stadtgebiet

Die Grundlage eines fundierten Energieentwicklungskonzeptes stellt die moglichst detaillierte
Aufnahme der Energieversorgung im Ist-Zustand dar. Insbesondere wird hier in Form einer
LeitgroRe die Nutzung von leitungsgebundenen und nicht-leitungsgebundenen

Energietragern fur die nachfolgenden drei Sektoren erfasst:
- private Haushalte,
- kommunale Liegenschaften und
- Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden

Die Entwicklung des Energiebedarfs der Stadt Roth ist jedoch nicht nur von
EnergieeinsparmalRnahmen in den oben aufgefiihrten Sektoren abhéngig, sondern auch von

der allgemeinen Entwicklung der Nachfrage an Energiedienstleistungen.

Um die Bilanzen im Ist-Zustand erstellen zu konnen, missen daher verschiedene
Entwicklungen im Voraus betrachtet werden. Allgemeine Daten, wie die geographische
Lage, die Flachenverteilungen sowie die Entwicklung der Einwohnerzahlen erleichtern diese

Betrachtung.
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2.1 Allgemeine Daten

In diesem Abschnitt wird die Stadt Roth kurz dargestellt. Es werden allgemeine Zahlen und
Daten, wie z.B. die Einwohnerzahlen und die Flachenverteilung vorgestellt. Diese Daten
bilden die Grundlage der Berechnungen, Hochrechnungen und Prognosen in den folgenden

Kapiteln.

2.1.1 Einwohnerzahl

Nachfolgend werden die Einwohnerzahlen der Stadt Roth. aufgefuhrt. Diese sind in
Abbildung 1 abgebildet. Im Jahr 2010 waren 24.417 Einwohner im Stadtgebiet wohnhatft.
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Abbildung 1: Bevélkerungsentwicklung der Stadt Roth [Quelle: Bayerisches Landesamt fur Statistik und
Datenverarbeitung]
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2.1.2 Flachenverteilung

Das Stadtgebiet erstreckt sich tUber eine Gesamtflache von 9.635 Hektar. Wird diese Flache
nach Nutzungsarten gegliedert, ergeben sich verschiedene Bereiche wie in Abbildung 2
ersichtlich ist. Aus energetischer Sicht sind die land- und forstwirtschaftlich genutzten

Flachen zur Erzeugung biogener Brennstoffe von Interesse.
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Abbildung 2: Flachenverteilung der Stadt Roth [Quelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik und
Datenverarbeitung]
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2.1.3 Geographische Daten

Die Hohenlage der Stadt Roth liegt bei 339 Meter Uber Normalnull. In Abbildung 3 ist die
geographische Lage des Stadtgebiets Roth im Landkreisgebiet Roth dargestellt.
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Abbildung 3: Geographische Lage des Stadtgebiets Roth
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2.2 Die Charakterisierung der Verbrauchergruppen

Die Grundlage eines fundierten Energieentwicklungskonzeptes ist die moglichst genaue
Darstellung der energetischen Ausgangssituation. In die Darstellung des Energieumsatzes
werden der elektrische Gesamtumsatz (Strombezug) und der thermische Energieumsatz
(Heizwarme und Prozesswarme) mit einbezogen. Bei der Verbrauchs- bzw.
Bedarfserfassung wird auf direkt erhobene Daten aus dem Stadtgebiet, Jahresaufstellungen
durch die Energieversorger sowie auf allgemein anerkannte spezifische Kennwerte fir

Bedarfsberechnungen zuriickgegriffen.

Die Darstellung des gesamten Endenergieumsatzes im Betrachtungsgebiet und die
entsprechende Aufteilung in die untersuchten Verbrauchergruppen erfolgt auf Grundlage des

vorhandenen Datenmaterials.

2.2.1 Private Haushalte

Die Unterteilung in die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte* erfolgt aufgrund der zur
Verfligung gestellten Energieverbrauchsdaten. Diese Verbrauchergruppe umfasst samtliche
vom Energieversorgungsunternehmen gefihrte Verbraucher, deren Energieverbrauch

jahrlich abgerechnet wird.

Als ,privaten Haushalt* bezeichnet man im 6konomischen Sinne eine aus mindestens einer
Person bestehende, systemunabhéngige Wirtschaftseinheit, die sich auf die Sicherung der
Bedarfsdeckung ausrichtet. Im Rahmen dieser Studie umfasst die Verbrauchergruppe
private Haushalte alle Wohngebaude im Stadtgebiet und somit den Energiebedarf aller

Einwohner (Heizenergie und Strom) in ihrem privaten Haushalt.



2.2.2 Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden

Die Unterteilung in die Verbrauchergruppe ,Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und
Sonderkunden“  erfolgt ebenfalls aufgrund der zur  Verfugung  gestellten
Energieverbrauchsdaten. Diese Verbrauchergruppe umfasst samtliche vom
Energieversorgungsunternehmen gefihrte Verbraucher, deren Energieverbrauch monatlich

abgerechnet wird, mit Ausnahme der kommunalen Liegenschaften.

Der Sektor ,Industrie® beinhaltet den Teil der Wirtschaft, der gekennzeichnet ist durch
Produktion und Weiterverarbeitung von materiellen Gutern oder Waren in Fabriken und
Anlagen, verbunden mit einem hohen Grad an Mechanisierung und Automatisierung, im

Gegensatz zur handwerklichen Produktionsform.

Die Verbrauchergruppe ,Gewerbe® kann unterteilt werden in die Gruppen ,Grolkgewerbe®
und ,Kleingewerbe®. Der Sektor ,GrolRgewerbe® weist ahnliche oder gleiche Merkmale wie

der Sektor ,Industrie” auf.

Die Verbrauchergruppe ,Kleingewerbe® definiert samtliche Liegenschaften, die eine
gewerbliche Tatigkeit selbststandig, regelmafRig und in Ertragsabsicht ausfihren.
Selbststandig bedeutet im Sinne der Gewerbeordnung auf eigene Rechnung und
Verantwortlichkeit. RegelmaRig ist, wenn die Absicht besteht , die Handlung mehr als einmal
durchzufiihren, die Tatigkeit an mehr als eine Person angeboten wird oder diese Tatigkeit
lAngere Zeit beansprucht.

Zudem werden in dieser Verbrauchergruppe samtliche Betriebe des Handwerks und der

Landwirtschaft gefiihrt.

2.2.3 Kommunale Liegenschaften

Die Ermittlung des Endenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe ,Kommunale
Liegenschaften erfolgt Uber aktuelle Daten, die seitens der Stadt Roth und des
Landratsamtes Roth (Landkreisliegenschaften) zur Verfigung gestellt wurden. Eine
detaillierte Aufstellung der betrachteten stadtischen Liegenschaften ist in Kapitel 3.3

aufgefihrt.
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2.3 Der Energiebedarf an leitungsgebundenen Energietragern in den

einzelnen Verbrauchergruppen

2.3.1 Der elektrische Energiebedarf

Im Stadtgebiet Roth erfolgt die Versorgung von elektrischer Energie durch die folgenden drei

Energieversorgungsunternehmen:
- Stadtwerke Roth
- E.ON Bayern AG; Hauptsitz in Regensburg
- N-ERGIE Aktiengesellschaft; Hauptsitz in Nirnberg

Von diesen Energieversorgungsunternehmen kénnen die Netzabsatzdaten bereitgestellt

werden. Diese kdnnen also die abgesetzte Strommenge in lhrem Netzgebiet bereitstellen.
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Abbildung 4: Der elektrische Energiebedarf im Stadtgebiet Roth in den Jahren 2008, 2009 und 2010
[Quelle: Stadtwerke Roth; E.ON Bayern AG; N-ERGIE Aktiengesellschaft]
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In Abbildung 4 ist der elektrische Energiebedarf des gesamten Stadtgebiets und dessen
Entwicklung in den Jahren 2008, 2009 und 2010 dargestellt. In Summe ergibt sich fur das
Abrechnungsjahr 2010 ein Bedarf an elektrischer Endenergie von rund 154.187 MWh.
Ebenfalls hier und gesondert in Tabelle 1 sind die Abnehmerzahlen in den einzelnen Jahren
dargestellt. In Summe wurde im Jahr 2010 von 13.899 Abnehmern elektrische Energie im

Stadtgebiet bezogen.

Tabelle 1: Der elektrische Energiebedarf und die Anzahl der Abnehmer aufgelistet nach den Jahren 2008,
2009 und 2010 [Quelle: E.ON Bayern AG; Stadtwerke Roth; N-ERGIE Aktiengesellschaft]

Stromverbrauch Anzahl der Abnehmer
[MWh] [-]
2008 153.521 13.750
2009 142.267 13.843
2010 154.187 13.899

In Abbildung 5 ist der gesamte Stromverbrauch des Stadtgebiets, aufgeteilt in die
Verbrauchergruppen, dargestellt. Die Verbrauchergruppe Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft
und Sonderkunden hat mit etwa 75% den grof3ten Anteil am Stromverbrauch.

B Private Haushalte B Kommunale Liegenschaften

M Gewerbe, Industrie und Sonderkunden

Abbildung 5: Aufteilung des Stromverbrauchs in die Verbrauchergruppen
[Quelle: Stadtwerke Roth; E.ON Bayern AG; N-ERGIE Aktiengesellschaft]
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2.3.2 Erdgas

Wie bei der elektrischen Energieversorgung der Stadt Roth gliedert sich die Versorgung mit
Erdgas ebenfalls auf mehrere Energieversorger auf. Die Erdgasversorgung im Stadtgebiet

Roth wird von folgenden Energieversorgungsunternehmen gedeckt:
- Stadtwerke Roth

- N-ERGIE Aktiengesellschaft; Hauptsitz in Nirnberg

Diese Energieversorgungunternehmen sind die Betreiber des Erdgasnetzes im Stadtgebiet
Roth. Analog zur Erfassung des Stromverbrauchs kann auch der Bedarf an Erdgas mithilfe

der Energieversorger erfasst werden.
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Abbildung 6: Der Erdgasbedarf des Stadtgebiets Roth der Jahre 2008, 2009 und 2010
[Quelle: Stadtwerke Roth, N-ERGIE Aktiengesellschaft]

In Abbildung 6 ist der Erdgasbedarf des Stadtgebiets Roth der Jahre 2008, 2009 und 2010
dargestellt. Im Bilanzierungsjahr 2010 betrug der Erdgasbedarf im gesamten Stadtgebiet
rund 195.218 MWh.
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Ebenfalls in Abbildung 6 und gesondert in Tabelle 2 ist die Anzahl der Abnehmer dargestellt,
die im Stadtgebiet Roth Erdgas beziehen. Im Jahr 2010 lag die Anzahl der Abnehmer bei

3.732.

Tabelle 2: Erdgasbedarf und Anzahl der Abnehmer der Stadt Roth aufgelistet nach den Jahren 2008, 2009
und 2010 [Quelle: Stadtwerke Roth; N-ERGIE Aktiengesellschaft]

Erdgasverbrauch  Anzahl der Abnehmer
[MWhy] [-]
2008 178.833 3.722
2009 164.977 3.737
2010 195.218 3.732

In Abbildung 7 ist der gesamte Erdgasverbrauch des Stadtgebiets, aufgeteilt in die
Verbrauchergruppen, dargestellt. Den grof3ten Anteil am Erdgasverbrauch hat mit rund 54%
die Verbrauchergruppe Private Haushalte, gefolgt von der Verbrauchergruppe Gewerbe,

Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden mit rund 45%.

B Private Haushalte B Kommunale Liegenschaften

M Gewerbe, Industrie und Sonderkunden

Abbildung 7: Aufteilung des Erdgasverbrauchs in die Verbrauchergruppen
[Quelle: Stadtwerke Roth; E.ON Bayern AG; N-ERGIE Aktiengesellschaft]
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2.3.3 Bestehende Warmenetze

Zum Zeitpunkt der Datenerfassung sind vier Nahwarmenetze bekannt, die Verbraucher mit

Nahwarme versorgen.

Das Nahwarmenetz ,Am Weinberg“ versorgt die Kreisklinik, das Landratsamt, das
Gesundheitszentrum und weitere Liegenschaften mit Warme. Die Lange des
Nahwarmenetzes betrdgt etwa 1.000 Meter. Die Warmeerzeuger sind ein
Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von 1.000kw und ein Olkessel als
Spitzenlasterzeuger mit einer Leistung von 1.200 kW. Der jahrliche Brennstoffbedarf an

Hackschnitzel betragt rund 2.400 Tonnen und an Heizél rund 19.500 Liter.

Das Nahwarmenetz ,Schulzentrum® versorgt das Gymnasium, die Realschule, das
Forderzentrum und die Berufsschule ganzjahrig mit Warme. Das Nahwarmenetz hat eine
Lange von etwa 1000 Meter. Ein Hackschnitzelkessel mit einer Leistung von 1.200 kW und
ein Olkessel als Spitzenlasterzeuger mit einer Leistung von 3.000 kW sind als
Warmeerzeuger installiert. Der jahrliche Brennstoffbedarf an Hackschnitzel betragt rund
1.700 Tonnen und rund 32.000 Liter an Heizol.

In Eckersmuhlen versorgt ein Nahwarmenetz, welches von der Firma Staehle betrieben wird,
etwa 70 private Haushalte. Die Netzlange betragt, alle Hausanschliisse eingeschlossen,
etwa 2.000 Meter. Als Warmeerzeuger fungieren ein Hackschnitzelkessel mit einer Leistung
von 450 kW und ein Olkessel mit einer Leistung von 575 kW. Der jahrliche Brennstoffbedarf
an Hackschnitzel betragt rund 450 Tonnen und an Heizdl rund 5.000 Liter.

Ein weiteres Nahwéarmenetz in Rothaurach wird von einem Contracting-Unternehmen
betrieben, das ausschlieBlich Wohnblocks mit Warme versorgt. Der jahrliche
Brennstoffbedarf an Erdgas betragt rund 1.624 MWhys,



2.4 Der Energiebedarf an nicht-leitungsgebundenen Energietragern in

den einzelnen Verbrauchergruppen

2.4.1 Der Heizolbedarf

Der Energietrager Heizol ist nach Erdgas der grofdte Lieferant an thermischer Energie im
Stadtgebiet Roth.

Zum Zeitpunkt der Datenerfassung waren im Stadtgebiet 2.906 Heizolkessel vorhanden. Es
ergibt sich ein Bedarf an Heiz6l fir das Stadtgebiet Roth fur das Bilanzierungsjahr 2010 von
rund 135.674 MWh. [Quelle: Kaminkehrerdaten fir das Stadtgebiet Roth]

2.4.2 Der Kohlebedarf

Vereinzelt wird noch Kohle in Form von Briketts zur Warmegewinnung eingesetzt. Im
Stadtgebiet Roth sind 19 Kohledfen installiert. Der Bedarf an Kohle fur das Bilanzierungsjahr
2010 betragt rund 216 MWh. [Quelle: Kaminkehrerdaten fiir das Stadtgebiet Roth]

2.4.3 Flussiggasverbrauch

Neben Heiz6l und Kohle wird im Stadtgebiet Roth auch Flissiggas zur Erzeugung von
Warme eingesetzt. Insgesamt sind im Stadtgebiet 120 Flussiggaskessel vorhanden. Der
Warmebedarf flr das Bilanzierungsjahr 2010 liegt bei rund 3.589 MWh. [Quelle:
Kaminkehrerdaten fir das Stadtgebiet Roth]
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2.5 Der Anteil bereits genutzter erneuerbarer Energien im Ist-Zustand

Im nachfolgenden Abschnitt wird der Ist-Zustand bezlglich des Einsatzes der verschiedenen
Formen der erneuerbaren Energien im gesamten Stadtgebiet Roth dargestellt. Diese
Erfassung des Ist-Zustandes ist die Grundlage, um spéater die verschiedenen - unter
technischen Aspekten - realistischen Potentiale der erneuerbaren Energien ermitteln zu
konnen.

2.5.1 Photovoltaik

Im Jahr 2010 sind im gesamten Stadtgebiet 333 Photovoltaikanlagen in Betrieb. Diese
Anlagen mit einer gesamten Leistung von 5.057 KW, e speisten im Jahr 2010 rund
3.895 MWh in das éffentliche Stromnetz ein.

In Abbildung 8 ist der Verlauf der Stromerzeugung und die Anzahl der Photovoltaikanlagen
fur die Jahre 2008, 2009 und 2010 dargestellt. Die immense Zunahme des
Anlagenbestandes und somit auch der Stromerzeugung im Jahr 2010 ist in Abbildung 8
deutlich zu erkennen.
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Abbildung 8: Die erzeugte elektrische Energie mittels Photovoltaik sowie die Anzahl der Anlagen der
Jahre 2008, 2009 und 2010 im Stadtgebiet Roth.
[Quelle: Stadtwerke Roth, E.ON Bayern AG, N-ERGIE Aktiengesellschaft]
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2.5.2 Solarthermie

Die Gesamtflache der bereits installierten Solarthermieanlagen im Stadtgebiet Roth wurde
mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fir den Datenbestand aus

dem bundesweiten ,Marktanreizprogramm Solarthermie“ (MAP), durchgefihrt.

In Abbildung 9 sind die geférderten Solarthermieanlagen sowie die gesamte Kollektorflache

fir das Stadtgebiet Roth dargestellt.
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Abbildung 9: Die Kollektorflache und die Anzahl der installierten Solarthermieanlagen im Stadtgebiet
Roth fir die Jahre 2008, 2009 und 2010 [Quelle: http://www.solaratlas.de]

Im Stadtgebiet Roth sind zum Ende des Bilanzierungsjahres 2010 587 Solarthermieanlagen
installiert. Diese weisen eine Gesamt-Bruttokollektorflache von 5.305 m2 auf. Die mittlere

Kollektorflache je Anlage im Stadtgebiet betragt demnach rund 9 mz2.

Zur Errechnung der Warmemenge, welche von den solarthermischen Anlagen pro Jahr
erzeugt wird, wurde von einem Standardwert fur eine Solarthermieanlage von
350 kWhy/(m2*a) ausgegangen. Der Wert der angegebenen Warmebereitstellung errechnet
sich aus der installierten Kollektorflache und dem mittleren jahrlichen Wéarmeertrag.

Insgesamt werden durch solarthermische Anlagen im Stadtgebiet Roth zum Zeitpunkt der
Datenerfassung jahrlich etwa 1.857 MWh,, thermische Energie bereitgestellt.
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2.5.3 Biomasse-Heizsysteme

Unter Biomasse-Heizsysteme werden folgende Anlagen bertcksichtigt:

- Scheitholzkessel

Pelletzentralheizungsanlagen

Hackschnitzelheizungen

Einzelfeuerstatten

Im Bilanzierungsjahr 2010 waren im gesamten Stadtgebiet Roth 267 Scheitholzkessel

installiert, die Warme in Hohe von rund 8.919 MWh bereitstellten.

72 Pelletzentralheizungsanlagen im Stadtgebiet erzeugten eine Warmemenge in Héhe von
rund 2.151 MWh.

Die erzeugte Warme von 55 Hackschnitzelheizungen im Stadtgebiet Roth betrug im Jahr
2010 rund 8.022 MWh.

Im gesamten Stadtgebiet  verteilt befanden sich im Bilanzierungsjahr
4.195 Einzelfeuerstatten, die eine thermische Energie in Hohe von rund 14.749 MWh
bereitstellten. [Quelle: Kaminkehrerdaten fur das Stadtgebiet Roth]
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2.5.4 KWK-Systeme

Kraft-Warme-Kopplungs-Systeme sind Anlagen, die unter Einsatz von Kraftstoffen (fest,
flissig, gasformig) elektrische Energie erzeugen und simultan Wéarme bereitstellen.

Bei fossilen KWK-Systemen werden fossile Energietrager als Brennstoff eingesetzt. Bei
Biomasse KWK-Systemen werden regenerative Energietrdger als Brennstoff eingesetzt.
Dazu zahlen flussige (z.B. Pflanzendl), feste (z.B. Holz) und gasférmige (z.B. Biogas)

Brennstoffe.

In Abbildung 10 ist der Verlauf der Stromerzeugung der KWK-Systeme der Jahre 2008, 2009
und 2010 im Stadtgebiet Roth dargestellt. Die eingespeiste Strommenge im
Bilanzierungsjahr 2010 betrug rund 1.965 MWh.

Die Anzahl der Anlagen nahm im Zeitraum von 2008 bis 2010 von vier auf sechs Anlagen zu.
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Abbildung 10: Die erzeugte elektrische Energie mit fossilen und erneuerbaren KWK-Systemen sowie die
Anzahl der Anlagen der Jahre 2008, 2009 und 2010 im Stadtgebiet Roth. [Quelle: Stadtwerke Roth]
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2.5.5 Windkraftanlagen

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung sind im Stadtgebiet Roth keine Windenergieanlagen

installiert.

2.5.6 Wasserkraftanlagen

Im Bilanzierungsjahr 2010 waren im Stadtgebiet Roth 8 Wasserkraftanlagen mit einer
gesamten installierten Leistung von 341 kW, in Betrieb. Die Stromerzeugung betrug im Jahr
2010 rund 1.417 MWh.

In Abbildung 11 ist der Verlauf der Stromerzeugung und die Anzahl der Wasserkraftanlagen
der Jahre 2008, 2009 und 2010 dargestellt.
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Abbildung 11: Die erzeugte elektrische Energie mittels Wasserkraft sowie die Anzahl der Anlagen der
Jahre 2008, 2009 und 2010 im Stadtgebiet Roth
[Quelle: Stadtwerke Roth, E.ON Bayern AG, N-ERGIE Aktiengesellschaft]
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2.5.7 Oberflachennahe Geothermieanlagen / Warmepumpen

Fur das Bilanzierungsjahr 2010 wurden die Daten fur Warmepumpenanlagen von den
Stadtwerken Roth zur Verfligung gestellt.

Im Stadtgebiet waren 2010 64 Warmepumpen installiert. Bei einem mittlerem ,Coefficient of
Performance” (COP) von 3 ergibt sich fur das Jahr 2010 eine Warmebereitstellung von rund
1.874 MWhy,. Der COP beschreibt das Verhdltnis der abgegebenen Heizleistung zur
aufgewendeten elektrischen Antriebsleistung und stellt somit die Effizienz einer

Warmepumpe dar.

In Abbildung 12 ist der Verlauf der Warmebereitstellung und die Anzahl der Warmepumpen
der Jahre 2008, 2009 und 2010 dargestellt.
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Abbildung 12: Die Wéarmebereitstellung durch Warmepumpen und die Anzahl der Anlagen der Jahre 2008,
2009 und 2010 im Stadtgebiet Roth [Quelle: Stadtwerke Roth]

Geothermieanlagen (Kraftwerke) sind zum Zeitpunkt der Datenerhebung im Stadtgebiet Roth
nicht vorhanden.
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2.5.8 Zusammenfassung

Im Folgenden werden die erhobenen Daten des Kapitels ,Der Anteil bereits genutzter
erneuerbarer Energien im Ist-Zustand“ zusammenfassend dargestellt. Tabelle 3 gibt einen
Uberblick tber die einzelnen elektrischen Energiestrome, die durch die verschiedenen

Formen der erneuerbaren Energien im Bilanzierungsjahr 2010 bereitgestellt wurden.

Tabelle 3: Uberblick tiber die bereitgestellte elektrische Energiemenge durch die verschiedenen Formen
der Erneuerbaren Energien

elektrische Energie

[MWh] [%]

Stadt Roth (Bedarf) 154.187
EE-Erzeugung 7.066 5%
davon Photovoltaik 3.895 55%
KWK-Biomasse 1.754 25%
Wasserkraft 1.417 20%
100%

In Summe wurde im Bilanzierungsjahr 2010 eine elektrische Energiemenge von rund
7.066 MWh durch die verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien bereitgestellt. In
Abbildung 13 ist die prozentuale Verteilung der bereitgestellten elektrischen Energie durch

die verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien dargestellt.

55%

Photovoltaik ™ KWK-Biomasse M Wasserkraft

Abbildung 13: Die prozentuale Verteilung der bereitgestellten elektrischen Energie durch die

verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick (iber die einzelnen thermischen Energiestrome, die durch die
verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien im Bilanzierungsjahr 2010 bereitgestellt

wurden.

Tabelle 4: Uberblick uiber die bereitgestellte thermische Energiemenge durch die verschiedenen Formen
der Erneuerbaren Energien

thermische Energie
[MWh] [%]
Stadt Roth (Bedarf) 352.942
davon Solarthermie 1.857 5%
Biomasse Heizsysteme 33.841 90%
oberflachennahg_ Geothermie 1874 5%
Warmepumpen
100%

In Abbildung 14 ist die prozentuale Verteilung der bereitgestellten thermischen Energie durch
die verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien dargestellt.

Solarthermie = Biomasse Heizsysteme m oberflaichennahe Geothermie
Warmepumpen

Abbildung 14: Die prozentuale Verteilung der bereitgestellten thermischen Energie durch die
verschiedenen Formen der erneuerbaren Energien
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2.6 Der Endenergieeinsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen

2.6.1 Private Haushalte,

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht (ber die Verteilung des Endenergiebedarfs in der

Verbrauchergruppe ,Private Haushalte®.

In Summe belauft sich der jahrliche Endenergiebedarf in der Verbrauchergruppe ,Private
Haushalte® auf rund 206.766 MWh.

Der gesamte Endenergieeinsatz fur die Warmeversorgung belduft sich jahrlich auf rund
174.158 MWh. Zur Deckung des elektrischen Bedarfs werden rund 32.607 MWh Endenergie
jahrlich bendtigt.

In Abbildung 15 ist der Endenergieeinsatz der verschiedenen Endenergietrdger detailliert
dargestellt. In der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® ist der Endenergieverbrauch an
Erdgas mit rund 94.335 MWh deutlich am héchsten, gefolgt vom Heizdlverbrauch mit rund
50.373 MWh. Der Biomasseverbrauch liegt bei 27.439 MWh. Der Endenergieverbrauch
sonstiger Endenergietrager belauft sich in Summe auf etwa 2.010 MWh.
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Abbildung 15: Endenergieeinsatz der einzelnen Energietréager in der Verbrauchergruppe ,,Private
Haushalte*
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2.6.2 Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden

Eine Ubersicht Uber die Verteilung des Endenergiebedarfs in der Verbrauchergruppe
,Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden® ist in folgendem Kapitel dargestellt.

In Summe belauft sich der jahrliche Endenergiebedarf in der Verbrauchergruppe ,,Gewerbe,
Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden® auf rund 279.598 MWh.

Der gesamte Endenergieeinsatz fir die Warmeversorgung belauft sich jahrlich auf rund
163.569 MWh. Zur Deckung des elektrischen Bedarfs werden rund 116.029 MWh
Endenergie jahrlich bendtigt.

In Abbildung 16 ist der Endenergieeinsatz der verschiedenen Endenergietrager dargestellt.
In der Verbrauchergruppe ,Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden® ist der
Endenergieverbrauch von Erdgas mit rund 78.280 MWh und von Heiz6l mit rund
83.495 MWh in etwa auf gleicher Ho6he. Der Endenergieverbrauch sonstiger
Endenergietrager belauft sich in Summe auf rund 1.794 MWh.
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Abbildung 16: Endenergieeinsatz der einzelnen Energietrager in der Verbrauchergruppe ,,Gewerbe,

Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden*
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2.6.3 Kommunale Liegenschaften

Dieses Kapitel gibt eine Ubersicht Gber die Verteilung des Endenergiebedarfs in der

Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften®.

In Summe belauft sich der jahrliche Endenergiebedarf in der Verbrauchergruppe

.Kommunale Liegenschaften auf rund 17.034 MWh.

Der gesamte Endenergieeinsatz fir die Warmeversorgung belauft sich jahrlich auf rund
11.483 MWh. Zur Deckung des elektrischen Bedarfs werden rund 5.551 MWh Endenergie
jahrlich benétigt.

In Abbildung 17 ist der Endenergieeinsatz der verschiedenen Endenergietrager in der

Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften® dargestellt.

Der Erdgasverbrauch liegt mit rund 3.276 MWh in etwa doppelt so hoch wie der
Heizolverbrauch mit rund 1.806 MWh. Einen sehr hohen Endenergieeinsatz weist der
Energietrager Biomasse mit 6.401 MWh auf. Dies kann unter anderem dadurch begrindet
werden, dass im Stadtgebiet Roth zwei Nahwarmenetze mit Hackgutkesseln betrieben
werden.
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Abbildung 17: Endenergieeinsatz der einzelnen Energietrager in der Verbrauchergruppe ,,Kommunale

Liegenschaften*
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2.6.4 Zusammenfassung

In Summe belauft sich der jahrliche Endenergiebedarf im Stadtgebiet Roth auf rund
503.398 MWh.

Der gesamte Endenergieeinsatz fur die Warmeversorgung belauft sich jahrlich auf rund
349.211 MWh. Zur Deckung des elektrischen Bedarfs werden rund 154.187 MWh
Endenergie jahrlich bendtigt.

In Abbildung 18 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs in die einzelnen Energietrager
fur das Stadtgebiet Roth dargestellt.

Bei der thermischen Energieversorgung haben Erdgas mit rund 175.891 MWh und Heiz6l mit
rund 135.674 MWh den gro3ten Anteil.

Ein erheblich geringerer Endenergieverbrauch liegt bei dem Energietrager Biomasse mit
rund 33.841 MWh vor. Der Endenergieverbrauch sonstiger Endenergietrager belauft sich in
Summe auf rund 3.805 MWh.
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Abbildung 18: Endenergieeinsatz der einzelnen Energietrager im Stadtgebiet Roth
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2.7 Der Endenergieeinsatz und der CO,-Ausstol3 der Stadt Roth

Mithilfe der in den zuvor aufgeflihrten Kapiteln dargestellten Endenergieverbrauchssituation
der jeweiligen Verbrauchergruppen und der zugehdérigen Zusammensetzung nach den
verschiedenen Energietragern wird darauf aufbauend der CO,-Ausstol3 im Ist-Zustand

berechnet.

In Summe werden im Stadtgebiet Roth jahrlich rund 503.398 MWh Endenergie verbraucht,
wovon rund 349.211 MWh dem Verbrauch an thermischer Energie und rund 154.187 MWh

dem Verbrauch an elektrischer Energie zuzuordnen sind.

Dem Datenstand des Jahres 2010 zufolge wird im Stadtgebiet Roth bereits jahrlich eine
elektrische Energiemenge von rund 7.066 MWh aus Erneuerbaren Energien erzeugt und in
das offentliche Netz eingespeist.

Die Summe des ermittelten Anteils an Erneuerbaren Energietragern an der thermischen
Energieversorgung (Biomasse, Solarthermie, ...) liegt derzeit bei einem absoluten Wert von
etwa 37.572 MWh pro Jahr.

Bei den nachfolgenden Berechnungen zum CO,-Ausstol3 werden die CO,-Emissionen nach
CO,-Emissionsfaktoren fur die verbrauchte Endenergie der entsprechenden Energietrager
berechnet. Die nachfolgenden CO,-Aquivalente und Emissionsfaktoren wurden zum einen
einer Veroffentlichung seitens des ,Instituts fur Wohnen und Umwelt* enthommen und
vereinzelt mit dem Programm GEMIS (Version 4.6) berechnet. Diese sind in Tabelle 5

dargestellt.

Tabelle 5: Die COz-Aquivalente der eingesetzten Energietrager
[IWU: CO.-Emissionsfaktoren verschiedener Energietrédger und -versorgungen]

Energietrager CO,-Aquivalent
[9/kWhgq]
Strom 566
Erdgas 252
Heizol 316
Flussiggas 264
Kohle 433
Pellets 23
Hackgut 23
Brennholz 17




Der Endenergieverbrauchsstruktur zufolge entstehen in der
= Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® rund 59.000 Tonnen jahrlicher CO,-Ausstof3,

=> Verbrauchergruppe ,Industrie, Gewerbe und Sonderkunden® rund 112.000 Tonnen
jahrlicher CO,-Ausstol

=> Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften“ rund 5.000 Tonnen jahrlicher CO,-

Ausstold und es werden

= Durch die Einspeisung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien gleichzeitig

ein Ausstol3 von rund 4.000 Tonnen pro Jahr vermieden

Aus dem Gesamtendenergieverbrauch resultieren unter der Berlcksichtigung der
Einspeisung des Stroms aus erneuerbaren Energien ein Aussto3 von rund 172.000 Tonnen
CO, pro Jahr (hier ist bereits die CO,-Gutschrift durch die Erzeugung elektrischer Energie
bertcksichtigt).

Dies ergibt einen jahrlichen CO,-Aussto3 pro Kopf fir das Stadtgebiet Roth in H6he von

7,0 Tonnen fir das Bilanzierungsjahr 2010 (ohne Verkehr).

In Abbildung 19 ist die ermittelte Energiebilanz mit Endenergie und dem gesamten CO,-

Ausstol3 abziiglich der bereits erzeugten elektrischen Energie fir das Stadtgebiet Roth

dargestellt.
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Abbildung 19: Die Gesamtenergiebilanz im Ist-Zustand



3 Potentialbetrachtung der Energieeffizienzsteigerung bzw.

Energieeinsparung

Im folgenden Kapitel wird eine Potentialbetrachtung zur Energieeffizienzsteigerung
durchgefuhrt, indem die verschiedenen Potentiale der einzelnen Verbrauchergruppen
betrachtet und bewertet werden. Ebenfalls wird das Potential fur den Ausbau der

erneuerbaren Energien dargestellt.

3.1 Potentialbetrachtung im Bereich Private Haushalte

3.1.1 Endenergieeinsparungen im thermischen Bereich

Ausgehend vom Geb&udebestand und der Gebaudealtersstruktur im Stadtgebiet Roth wird
das energetische Einsparpotential berechnet, das durch verschiedene
Gebéaudesanierungsszenarien erreicht werden kann. Fiir den Gebaudebestand und somit die
vorhandene Wohnflache wird ein maximaler Heizwédrmebedarf vorgegeben. Fir die
Gebaudesanierung bzw. Warmedammmaflnahmen an den Wohngebauden werden zwei

Szenarien betrachtet:

e Szenario 1;

Samtliche Wohngebaude werden nach dem EnEV 2009 Standard saniert. Hierbei
wird das energetische Einsparpotential wie in der Beispielrechnung fir jede

Baualtersklasse separat ermittelt.

e Szenario 2;

Es wird ab dem Jahr 2010 mit einer mittleren Sanierungsrate von 2 % pro Jahr auf
den EnEV 2009 Standard gerechnet. Die Betrachtung wird hierbei bis zum Jahr 2030
durchgefiihrt. Dieses Szenario stellt eine ehrgeizige Aufgabe dar. Die mittlere
Sanierungsrate in Deutschland liegt derzeit lediglich bei rund 1 %. [http://www.enef-
haus.de/fileadmin/ENEFH/redaktion/PDF/Befragung_EnefHaus.pdf]

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich der Wohngebdude im
Stadtgebiet Roth durch eine EnEV 2009 Sanierung mit einer jahrlichen Sanierungsrate von
2 % in den néachsten 20 Jahren um rund 31.224 MWh gesenkt werden. Dies entspricht einer

CO,-Einsparung von rund 7.305 Tonnen pro Jahr.
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Durch eine Sanierung aller Wohngeb&ude nach EnEV-Standard bis zum Jahr 2030 kdnnte
der thermische Endenergiebedarf um rund 68.594 MWh gesenkt werden, was eine jahrliche
CO,-Einsparung in Héhe von rund 16.049 Tonnen hervorrufen wirde.

Das Ergebnis der Potentialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden
im Stadtgebiet Roth ist in Abbildung 20 dargestellt.
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Abbildung 20: Die Potentialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden

3.1.2 Reduzierung des Stromverbrauchs bzw. Effizienzsteigerung

Durch konsequentes Umsetzen der im Anhang aufgezeigten MaBhahmen zur Reduzierung
des elektrischen Energieverbrauchs in den privaten Haushalten, ist davon auszugehen, dass
durchschnittlich eine Einsparung von rund 30 % des derzeitigen Stromverbrauchs in der
Verbrauchergruppe ohne Komfortverlust und wirtschaftlichen Nachteil erreicht werden kann.
Bei einer Umsetzung bis zum Jahr 2030 miusste eine jahrliche Einsparung von
1,5 Prozentpunkten erreicht werden.

Absolut wirde sich hierdurch — ausgehend vom derzeitigen Verbrauch von 32.607 MWh pro
Jahr — im Bereich der privaten Haushalte ein Einsparpotential von rund 9.782 MWh pro Jahr
an elektrischer Endenergie, bzw. rund 5.537 Tonnen CO, pro Jahr ergeben.
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3.2 Potentialbetrachtung im Bereich Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft

und Sonderkunden

Grundsatzlich ist die Potenzialabschatzung im Bereich Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft
und Sonderkunden mit groBen Unsicherheiten behaftet. In grofRen Betrieben stellt der
Energiebedarf fir Raumwarme meist nur einen geringen Teil des Gesamtenergiebedarfs dar,
weil energieintensive Verarbeitungsprozesse durchzufihren sind. Aufgrund von gealterten
Versorgungsstrukturen in den Betrieben ist das energetische Einsparpotential hierbei jedoch
oft sehr gro3. Kann hingegen an einem energieintensiven Arbeitsprozess nicht mehr viel
optimiert werden, da er schon sehr ausgereizt ist, bleibt der absolute Bedarf oft dennoch
sehr hoch. Eine genaue Analyse der Energieeinsparpotentiale kann nur durch ausfihrliche
Begehung samtlicher Betriebe und umfangreiche Erhebungen erfolgen. Zudem beeinflussen
die konjunktur- und strukturbedingten Entwicklungen den Energieverbrauch erheblich. Die
Ermittlung der Einsparpotenziale im Strom- und Warmebereich erfolgt an Hand bundesweiter
Potenzialstudien, eigener Berechnungen nach Erfahrungswerten, sowie der Annahme einer
allgemein umsetzbaren jahrlichen Effizienzsteigerung. Aus Erfahrungswerten und
verschiedenen Quellen wie z.B. dem ,Leitfaden fir effiziente Energienutzung in Industrie und
Gewerbe®, der im Jahre 2009 vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt verdéffentlicht wurde,
lassen sich Aussagen dartber treffen, in welchen Bereichen in dieser Verbrauchergruppe
Einsparpotentiale vorhanden sind. Der thermische Endenergieverbrauch fur die
Verbrauchergruppe Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden belauft sich im
Ausgangszustand auf etwa 163.569 MWh/a, wodurch jahrlich rund 46.600 Tonnen CO,-
Emissionen verursacht werden. Der elektrische Endenergieverbrauch belauft sich im Ist-
Zustand auf etwa 116.029 MWh pro Jahr, wodurch jahrlich CO,-Emissionen in Hohe von
rund 65.700 Tonnen entstehen.

Ohne einen Produktionszuwachs konnte der thermische Endenergiebedarf bei einer
jahrlichen Effizienzsteigerung von 1,5 Prozentpunkten in den nachsten 20 Jahren bis zum
Zieljahr 2030 um insgesamt etwa 30 % verringert werden. Bei einer daraus resultierenden
Einsparung von rund 49.071 MWh Endenergie ergibt sich ein CO,-Minderungspotential von
etwa 14.000 Tonnen im Jahr. Ohne einen Produktionszuwachs konnte der elektrische
Endenergiebedarf bei einer jahrlichen Effizienzsteigerung von 1,5 Prozentpunkten in den
nachsten 20 Jahren bis zum Zieljahr 2030 um insgesamt rund 30 % verringert werden. Bei
einer daraus resultierenden Einsparung von rund 34.809 MWh Endenergie ergibt sich ein
CO,-Minderungspotential von etwa 19.700 Tonnen im Jahr. Diese Potentiale wurden in

Anlehnung an die EU-Richtlinie zur Energieeffizienz ermittelt.



3.3 Potentialbetrachtung im Bereich Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht der EU und des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle
bei der Umsetzung von EnergieeinsparmalBhahmen zu. Nur auf der kommunalen Ebene
besteht die Mdglichkeit einer direkten Ansprache der Akteure. Die Motivation zur eigenen
Zielsetzung und Mitwirken bei der Reduktion der CO,-Emissionen fir die Stadte und

Kommunen kann dabei auf mehrere Ebenen untergliedert werden:
— Die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung in die Notwendigkeit des Handelns
— Die Vorbildfunktion fur alle Birger

— Die wirtschaftliche Motivation

Die Stadte und Kommunen bilden somit das Verbindungsglied zwischen EU, Bund, Land und

dem Endverbraucher.

Im Rahmen dieser Studie wird das Energieeinsparpotential der kommunalen Liegenschaften

im Stadtgebiet Roth fir den Zeitraum bis zum Jahr 2030 untersucht.

Durch konsequentes Umsetzen der aufgezeigten Malnahmen (Anhang C) zur Reduzierung
des elektrischen Energieverbrauchs bei den kommunalen Liegenschaften kdnnte der
jahrliche Stromverbrauch von aktuell rund 5.551 MWh um rund 1.665 MWh reduziert werden
(entsprechend rund 30%). Daraus ergibt sich ein CO,-Minderungspotential von etwa

942 Tonnen pro Jahr.

In Summe liegt der thermische Endenergiebedarf im Bereich der gesamten kommunalen
Liegenschaften im Stadtgebiet Roth bei rund 11.483 MWh, wodurch jahrlich CO,-Emissionen
in Hohe von 1.543 Tonnen entstehen. Der thermische Endenergiebedarf der stadtischen
Liegenschaften im Stadtgebiet Roth betragt rund 4.288 MWh. Durch energetische
Sanierungen und Warmedammmalnahmen kann der Energiebedarf um rund 1.248 MWh
gesenkt werden, was einer Reduktion von rund 29 % entspricht. Daraus ergibt sich ein CO,-
Minderungspotential von etwa 168 Tonnen pro Jahr. Diese potentiellen Einsparungen

wurden mit Hilfe der AGES-Kennwerte ermittelt.



3.4 Zusammenfassung

In Tabelle 6 sind die Potentiale hinsichtlich der Energieeffizienzsteigerung bzw. der

Energieeinsparung in den einzelnen Verbrauchergruppen zusammenfassend dargestellit.

Tabelle 6: Zusammenfassung der verbrauchergruppenspezifischen Einsparpotentiale

Endenergiebedarf MaRnahme Einspar- Einspar- Endenergie
IST-Zustand potential potential 2030
[kWh/a] [%] [kWh/a] [kwWh/a]
Q Warmedammung
E Endenergie thermisch 174.158.000]|Sanierungsrate 2% 18% 31.224.000 142.934.000
g auf ENEV 2009
5
2 .
s Endenergie elektrisch 32.607.000| Ste19erung der 30% 9.782.000 22.825.000
= Elektroeffizienz
g Endenergie thermisch
2 ndenergie thermisc . PV
s (stadtische sz | L e 29% 1.248.000 3.039.000
3} q maflinahmen
2 Liegenschaften)
(]
g
3 Steigerung der
% Energieeffizienz
= Endenergie elektrisch 5.551.000|Umristung auf LED 30% 1.665.000 3.886.000
£ Ertlichtigung aller
g Pumpen (Klaranlagen)
x
=)
s
. c Endenergie thermisch 163.569.000|Effizienzsteigerung 30% 49.071.000 114.498.000
- O
£g2%
q;" c 23
3805
(0] T o<
g Endenergie elektrisch 116.029.000|Effizienzsteigerung 30% 34.809.000 81.220.000
2




4  Das Angebotspotential der Erneuerbaren Energien

In der nachfolgenden Ermittlung wird eine Datenbasis Uber das grundséatzliche und langfristig
zur Verfugung stehende Potential aus diversen erneuerbaren Energiequellen im Stadtgebiet
Roth zusammengestellt. Als erneuerbare Energien in diesem Sinne werden Energietrager
bezeichnet, die im gleichen Zeitraum in dem sie verbraucht werden wieder neu gebildet

werden koénnen, oder grundsatzlich in unerschdpflichem Male zur Verfligung stehen.

In dieser Studie werden insbesondere Wind- und Wasserkraft, Verfigbarkeit von Biomasse
sowie die direkte Sonnenstrahlung genauer betrachtet. Einen Sonderfall stellt die
Geothermie dar, die ebenfalls zu den erneuerbaren Energietrdgern gezahlt wird, da sie fur
menschliche Zeitstdbe ebenfalls als unerschépflich angesehen werden kann.

Abbildung 21 gibt eine Ubersicht der Mdoglichkeiten zur Nutzung des regenerativen
Energieangebots.

| thermische
- Kraftanlage
Erdwéirme
thermische
Helzung
Fotovaltalk : _|thermlsche
- | solare Energle
Wiirmestrahlung| Kraftanlage [~ |~ |
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Abbildung 21: Die Méglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energiequellen [Universitat Kassel,

Geothermie-Vorlesung im SS 2010, www.uni-kassel.de]



Energieentwicklungskonzept Stadt Roth IfE

4.1 Potentialbegriff

Fur die Darstellung von zur Verfligung stehenden ,Energiemengen® wird grundsatzlich der
Begriff Potential verwendet. Es werden verschiedene Potentialbegriffe gebraucht.
Unterschieden werden kann zwischen den theoretischen, den technischen, den

wirtschaftlichen und den erschlieBbaren Potentialen, wie in Abbildung 22 dargestellt wird.

Da die wirtschaftlichen und insbesondere die erschlie3baren Potentiale erheblich von den
sich im Allgemeinen schnell &andernden energiewirtschaftlichen und —politischen
Randbedingungen abhéngig sind, wird auf diese Potentiale bei den folgenden Ausfihrungen

zu den jeweiligen Optionen zur Nutzung regenerativer Energien nicht detailliert eingegangen.

Absolute Obergrenze bzgl. Sonnen-
einstrahlung, Windgeschwindigkeit,
Wasserangebot, usw.

Theoretisches Potential

Wirtschaftliches Kosten konkurrierender Techniken
Potential und Energietrager
Energiepreisentwicklung

ErschlieRbares Okologische Aspekte
Potential Akzeptanzprobleme
Institutionelle Hemnisse

Abbildung 22: Definition des Potentialbegriffs
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4.2 Direkte Nutzung der Sonnenenergie

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten mdglich. Zum einen
stehen Mdglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und —warme zur Verfligung, die
vor allem in der baulichen Umsetzung bzw. Geb&audearchitektur Anwendung finden. Zum
anderen gibt es die aktive Nutzung der direkten Sonnenstrahlung, die in erster Linie in Form
der Warmwasserbereitung (Solarthermie) und der Stromerzeugung (Photovoltaik) in

technisch ausgereifter Form zur Verfligung steht.

Eine Abschatzung der zur Verfligung stehenden Flachen fir die Installation von Photovoltaik
oder Solarthermie erfolgt auf Basis von kommunalen Statistikdaten sowie aus allgemeinen
Kenn- und Erfahrungswerten. Dachflachen, die durch Denkmal- oder Ensembleschutz nicht
belegt werden kdnnen, werden von der sich ergebenden nutzbaren Dachflache abgezogen.
Im Stadtgebiet Roth kann eine Dachflache von rund 80.700 m? fir eine direkte Nutzung der
Sonnenenergie noch verwendet werden (es sind bereits Flachen durch bestehende
Photovoltaikanlagen und Solarthermieanlagen belegt). Eine detaillierte Abschatzung der
nutzbaren Dachflache befindet sich im Anhang.

Ausgehend vom heutigen Stand der Technik kann bei der Verwendung von monokristallinen
PV-Modulen zur solaren Stromproduktion von einem Flachenverbrauch von rund

7,5 m2/KW ea ausgegangen werden.

Die Effizienz der Warmegewinnung einer Solarthermieanlage ist gegeniiber einem PV-Modul
deutlich hoher. So erzeugt 1m? solarthermisch genutzte Flache bei reiner
Warmwasserbereitung rund 350 kWhy,, bei zusatzlicher Heizungsunterstiitzung rund
450 kWhy,. Jedoch kann dieser technische Vorteil nur bedingt genutzt werden, da die
schlechte Transportfahigkeit und die mangelnde Speicherfahigkeit einen Durchbruch dieser
Technik erschweren. So ist beispielsweise die Warmeerzeugung in den Sommermonaten am

hdchsten, wahrend der Warmebedarf erst in den Wintermonaten merklich ansteigt.

Aus diesem Grund besitzt die Photovoltaik, welche beziiglich der Dachflachen in direkter
Konkurrenz zur solarthermischen Nutzung steht, einen deutlichen Wettbewerbsvorteil, da der

Bedarf an elektrischer Energie Giber das gesamte Jahr betrachtet deutlich konstanter ist.

Fur die weiteren Berechnungen wird von folgenden Annahmen ausgegangen:
- Photovoltaik (Aufdach) > mittl. jahrlicher Ertrag: 900 kKWhe/kW,

- Solarthermie > mittl. jahrlicher Warmeertrag: 350 kWhy,/m?2



Szenario 1

In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die fur solare Nutzung geeignete Dachflache
von 80.700 mz fur die Installation von Solarthermieanlagen fur die Warmwasserbereitung und
die Installation von Photovoltaikanlagen fiir die Stromproduktion genutzt werden.

Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techniken muss eine prozentuale
Verteilung beriicksichtigt werden. Um ein praxisbezogenes Ausbauziel an Solarthermieflache
vorgeben zu kodnnen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel von 60 % des
Warmwasserbedarfs in der Verbrauchergruppe Private Haushalte gesteckt, was einem
Warmebedarf von rund 7.890 MWhy, entspricht.

Derzeit sind im Stadtgebiet Roth Solarthermieanlagen mit einer Gesamtflache von rund
5.300 m? installiert. Unter Beriicksichtigung der bereits installierten Solarthermieanlagen
missen noch rund 17.000 m? installiert werden, um 60 % des Warmwasserbedarfs der
privaten Haushalte decken zu kénnen. Ausgehend von der Annahme, dass die bendtigten
Solarthermie-Kollektoren installiert werden, ergibt sich eine maximale nutzbare
Restdachflache fir Photovoltaikmodule von 63.000 m2. Wird das realistische Szenario
betrachtet, dass 70% der Restdachflache mit Photovoltaikmodulen belegt werden, kénnen
noch rund 5.900 KW, installiert werden. Bei einem mittleren spezifischen Energieertrag
von 900 kWhe/kW ea kann elektrische Energie von rund 5.311 MWh erzeugt werden.

Szenario 2

Bei Szenario 2 wird kein Zubau von solarthermischen Anlagen angenommen, sondern 70 %
der noch zur Verfigung stehenden Dachflache von 80.700 m? werden als realistisches
Potential zur Stromerzeugung durch Photovoltaik genutzt. Dies entspricht einer zu
installierenden Leistung in HOhe von rund 7.500 kWea. Insgesamt konnen folglich im
Stadtgebiet Roth bei einem mittleren spezifischen Energieertrag von 900 kWhe/KW peax rund
6.759 MWh an elektrischer Energie bereitgestellt werden. In Tabelle 7 ist eine

Gegentberstellung der beiden Szenarien dargestellit.

Tabelle 7: Gegenuberstellung der Szenarien fur eine solare Nutzung von Dachflachen im Stadtgebiet Roth

Szenario 1 Szenario 2
Warmwasserbereitung durch Solarthermie  |Nur Stromproduktion durch Photovoltaik
(60% des WW-Bedarfs der privaten Haushalte) |(70% der geeigneten Dachflachen)

Zubaupotential 6.033 MWhy, Zubaupotential 6.759 MWh
notwendige Flache 17.000 m2 Leistung 7.500 KW peak
Stromproduktion mit Photovoltaik

(70% der Uibrigen geeigneten Dachflachen)

Zubaupotential 5.311 MWh
Leistung 5.900 KW peak




4.3 Biomasse

4.3.1 Forstwirtschaftliche Potentiale

Die nachfolgende Betrachtung der Potentiale wurde mit dem Amt flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten in Roth abgestimmt. Das nachhaltige Gesamtpotential resultiert
aus einem jahrlichen Zuwachs von etwa 7 Festmetern je Hektar (rund 39.800 Fm/a) und
ermaoglicht eine Energiebereitstellung von rund 102.000 MWh jahrlich. Da aber der gesamte
Nachwuchs realistisch betrachtet nicht nutzbar ist (Uberwiegend stoffliche Nutzung, etc.),
werden hier ein nutzbares Gesamtpotential zur Energiebereitstellung von rund 34.871 MWh
angesetzt. Durch Altholz kénnen dartber hinaus zusétzlich noch rund 2.300 MWh
thermische Energie erzeugt werden. Des Weiteren ergeben sich Potentiale im Bereich des
Landschaftspflegeholzes. Hier konnen jahrlich rund 1.100 MWh an Energie bereitgestellt
werden. Es ergibt sich somit ein Gesamtpotential von rund 38.271 MWh.

Im Gebiet der Stadt wird jedoch schon ein erheblicher Teil des Gesamtpotentials genutzt. In
Summe sind dies rund 33.841 MWh.

In  nachfolgender Tabelle 8 ist das Potential zur Energiebereitstellung durch
forstwirtschaftliche Biomasse fir das Stadtgebiet Roth dargestellt. In Summe ergibt sich ein
Zubaupotential zur Energiebereitstellung durch forstwirtschaftliche Biomasse von rund
4.430 MWh.

Tabelle 8: Ubersicht der Energiebereitstellungspotentiale aus Holz

Energiebereitstellung MWh/a

Nachwuchs auf gesamter Waldflache 102.000
(rund 5.700 ha; rund 7 Fm/ha*a Nachwuchs) '

noch nutzbares Potential fir energetische Nutzung 1.030
(Waldrestholz, Durchforstung, ...) '

zusatzlich:
Altholz 2.300
Landschaftspflegeholz 1.100

Summe Zubaupotential 4.430

Im Anhang befinden sich weitere Informationen zu den forstwirtschaftlichen Potentialen und

Hinweise zu deren Abschatzungen.



4.3.2 Landwirtschaftliche Potentiale

Das Stadtgebiet Roth weist eine landwirtschaftliche Flache von rund 1.947 Hektar auf, was
einem Anteil von rund 20 % der Stadtgebietsflache entspricht.

Das landwirtschaftliche Zubaupotential setzt sich aus der Energiegewinnung durch
Wirtschaftsdiinger, aus einer moderaten Erh6hung des Anbaus von Energiepflanzen und aus

der Energiegewinnung aus Bioabfallen zusammen.

Bei der Energiegewinnung durch Wirtschaftsdinger wird unterstellt, dass zukunftige
Biogasanlagen uUberwiegend mit Gille gespeist werden. Diese neueren Anlagenkonzepte
(60 % Warmenutzung, etc.) benétigen weniger Biomasseinput. Aufgrund der vergleichsweise
kleinen Struktur der Tierhaltung, zurlckgehender Tierhaltung, des hohen logistischen
Aufwandes zur Erfassung des Wirtschaftsdiinger und fehlender
Warmenutzungsmaoglichkeiten koénnen realistischer Weise maximal bis zu 40 % des
Wirtschaftsdiinger einer Biogasnutzung zugefuhrt werden. Unter diesen Gegebenheiten
kann der Tierbestand des Stadtgebiets Roth Wirtschaftsdiinger liefern, die der Menge von
ca. 340.000 m?3 Biogas entsprechen.

Ein Anbau von Energiepflanzen (z.B. Mais, Roggen, Gras) auf 10% der landwirtschaftlichen
Flache des Stadtgebiets Roth kann als nachhaltig angesehen werden. Nutzt man diese
Flache konnen etwa 1.340.000m3® Biogas durch Vergarung erzeugt und zur
Energiegewinnung genutzt werden. Weitere Informationen zum Anbau von Energiepflanzen

befinden sich im Anhang.

Laut der Abfallstatistik fur den Landkreis Roth fallen jahrlich 157,3 kg Abfall (Bioabfall und
Gringut) pro Einwohner an [Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Wertstoff- und
Restabfallaufkommen]. Wird dieser Abfall zur Vergarung verwendet, entstehen rund

380.000 m? Biogas, welches zur Energiegewinnung genutzt werden kann.

Werden die oben genannten Biogasertrdge zur Energiegewinnung in modernen
Blockheizkraftwerken verwendet, kann als mogliches Zubaupotential eine elektrische
Energiemenge von rund 4.627 MWh und eine thermische Energiemenge von rund
5.206 MWh betrachtet werden (dies entspricht einer installierten elektrischen Leistung von
rund 600 kW).



4.4 Windkraftanlagen

Windkraftanlagen wandeln die kinetische Energie des Windes in elektrische Energie und
speisen diese in das ortliche Stromnetz ein. Dies geschieht, indem die Bewegungsenergie
des Windes auf die Rotorblatter wirkt und somit den Rotor in eine Drehbewegung versetzt.
Der Rotor wiederum gibt die Rotationsenergie an einen Generator weiter, welche dort in

elektrische Energie umgewandelt wird.

Zum Zeitpunkt der Anfertigung des Energieentwicklungskonzepts sind keine

Windkraftanlagen im Stadtgebiet Roth installiert.

Bei der Wahl des Standortes fur Windenergieanlagen mussen verschiedene landschaftliche
Begebenheiten Dberlcksichtigt werden, ebenso aber auch verschiedene Gesetze und
Regelungen. Die wichtigsten Regelungen und Gesetze werden im Anhang erlautert.

Mithilfe des Bayerischen Windatlas kann eine grobe Vorabbewertung des
Betrachtungsgebietes hinsichtlich der mittleren Windgeschwindigkeiten durchgefiihrt werden.
Die Windgeschwindigkeit im gesamten Stadtgebiet Roth liegt in einer Hohe von 140 Meter
niedriger als 5 m/s. Resultierend aus dieser geringen Windgeschwindigkeit und aus dem
einzuhaltenden Mindestabstand um den Heeresflugplatz Roth, wird im Stadtgebiet Roth kein
Potential fir Windenergieanlagen gesehen.

Im Anhang in Abbildung 67 und Abbildung 68 sind potentielle Flachen fur die
Windenergienutzung dargestellt, die sich aufgrund von einzuhaltenden Mindestabstanden
ergeben (rot schraffierte Flachen). In Abbildung 68 sind zusatzlich die
Windgeschwindigkeiten eingezeichnet (Legende: gelb: 4,0 — 4,4 m/s; orange: 4,5 — 4,9 m/s;
rot: 5,0 — 5,4 m/s). Wie daraus ersichtlich ist, sind die Windgeschwindigkeiten nach aktuellem

technischem Stand der Dinge flr eine Windenergienutzung zu gering.

Die im Rahmen dieser Studie ermittelten Potentiale kdnnen nur als unverbindliche
Abschéatzungen gesehen werden. Um aussagekraftige Ergebnisse erhalten zu konnen,
missen die oben  beschriebenen Planungen  von Experten aus  der
Windenergieanlagenplanung durchgefihrt werden. Von hoher Prioritat ist hierbei die
Durchfuhrung einer Windmessung, um exakte Daten in Bezug auf Windgeschwindigkeit und
Windrichtung zu erhalten. Diese Messung bildet die Grundlage eines fundierten

Ertragsgutachtens.



4.5 Wasserkraftanlagen

Die Potentialbetrachtung im Bereich der Wasserkraft erfolgt anhand der Potentialstudie
»LAusbaupotentiale Wasserkraft in Bayern“, welche im September 2009 von der E.ON
Wasserkraft GmbH und der Bayerischen Elektrizititswerke GmbH veréffentlicht wurden.

[E.ON Bayern; Bayerische Elektrizitatswerke; Ausbaupotentiale Wasserkraft in Bayern]

Grundsatzlich kann eine Erh6hung der Energieerzeugung im Bereich der Wasserkraft durch

mehrere MalRBnahmen erfolgen:

Neubau an neuen Standorten

Neubau an bestehenden Querbauwerken

Ausbau bestehender Anlagen

Reaktivierung

Im Bilanzierungsjahr 2010 sind im Stadtgebiet Roth 8 Wasserkraftanlagen mit einer
Gesamtleistung von 341 kW, in Betrieb.

Um die Leistung der bestehenden Anlagen zu erhéhen, kdnnen folgende Mdglichkeiten in

Betracht gezogen werden:

Verbesserung des Ausbaugrades
o Erh6hung der Fallhéhe

o Zubau neuer Turbinen

Optimierung der Steuerung

Erh6hung des Wirkungsgrades

Potentialerh6hung durch kurzfristige Stauzielerhéhung

Hier wird ein Ausbaupotential von rund finf Prozent angesehen, was rund 15 kW, entspricht.



4.6 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen Teil der Erdkruste
gespeicherte Warme. Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen
werden kann. Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kihlen im
Warmemarkt, als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom in einer Kraft-Warme-

Kopplungs-Anlage.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung:

- tiefe Geothermie zur direkten Nutzung im Warmemarkt oder auch indirekt zur

Stromerzeugung

- oberflachennahe Geothermie zur direkten Nutzung, etwa zum Heizen und Kuhlen, in

Verbindung mit Warmepumpen.

Es lasst sich feststellen, dass das Stadtgebiet Roth in einem Gebiet liegt, in welcher
Energieerzeugung aus tiefer Geothermie nicht als realisierbar erscheint (Vergleiche
Anhang).

Die direkte Nutzung oberflachennaher Geothermie, in Form von Warmepumpenheizungen,
ist in Deutschland schon sehr weit verbreitet und verzeichnet hohe Zuwachsraten. Im
Stadtgebiet Roth sind nach Angaben der Stadtwerke Roth zum Zeitpunkt der
Datenerfassung insgesamt 64 Warmepumpen installiert. Diese Technik findet Gberwiegend
ihren Einsatz in kleinen und mittleren dezentralen Anlagen zur Bereitstellung von

Warmeenergie und Klimakalte fir z.B. Einfamilienhauser und Blirogebaude.

Zur Nutzung des niedrigen Temperaturniveaus, in Bayern zwischen 7°C und 12°C, steht ein
vielfaltiges Spektrum an Techniken zur Verfigung, um die im Untergrund vorhandene
Energie nutzen zu kobnnen. Die wichtigsten hierbei sind Erdwarmekollektoren,
Erdwarmesonden, Grundwasser-Warmepumpen, erdberiihrte Betonbauteile und thermische

Untergrundspeicher.

Das Gesamtpotential an oberflachennaher Geothermie im Stadtgebiet Roth kann im Rahmen
dieser Studie nicht quantifiziert werden. Die oberflachennahe Geothermie kann kinftig
jedoch einen erheblichen Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen beitragen, insbesondere
wenn der fir den Betrieb der Warmepumpe notwendige Stromeinsatz aus anderen
regenerativen Energieformen erzeugt wird und die Gebaude Uber ein Heizsystem verfigen,
welches mit niedrigen Vorlauftemperaturen betrieben werden kann. Dies durfte vorwiegend

im Neubau von privat genutzten Gebauden der Fall sein.



4.7 Zusammenfassung

In nachfolgender Tabelle 9 ist der Ist-Zustand sowie das noch als realistisch anzusehendes

Zubaupotential (rote Markierung) der Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Roth dargestellt.

Das Potential an Geothermie, in diesem Fall die Nutzung der oberflachennahen Geothermie

in Form von Warmepumpen, kann nicht bewertet werden.

Tabelle 9: Die Potentiale im Bereich der erneuerbaren Energien

Ist-Zustand Gesamtpotential Zubaupotential
Endenergie Endenergie | Endenergie Endenergie | Endenergie Endenergie
elektrisch ~ thermisch | elektrisch  thermisch | elektrisch  thermisch
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Photovoltaik 3.895 - 9.206 - 5.311 -
Solarthermie - 1.857 - 7.890 - 6.033
Biomasse (holzartig) - 33.841 - 38.271 - 4.430
KWK-Systeme 1.754 k.A. 6.381 5.206 4.627 5.206
Wasserkraft 1.417 - 1.447 - 30 -
Windkraft - - - - - -
Warmepumpen - 1.874 - k.a. - -
Summe EE 7.066 37.572 17.034 51.366 9.968 15.669

Durch Umsetzung der realistischen Potentiale im Bereich der erneuerbaren Energien
konnten zusatzlich jahrlich rund 9.968 MWh elektrische Energie und rund 15.669 MWh

thermische Energie bereitgestellt werden.



5 Gegenuberstellung der Endenergieverbrauchssituation und der

CO,-Bilanz mit den Reduktionspotentialen

In diesem Kapitel wird der energetische Ist-Zustand im Stadtgebiet einem Soll-Zustand im
Jahr 2030 gegenibergestellt, welcher die vorher ermittelten  mdglichen
Energieeffizienzsteigerungen in den einzelnen Verbrauchergruppen, bzw. das als realistisch

zu betrachtende Potential fir den Ausbau der erneuerbaren Energien beriicksichtigt.

Im darauffolgenden Kapitel 5.3 werden anschlieend mdgliche Entwicklungsszenarien des

Stadtgebiets Roth fir die thermische und elektrische Energieversorgung untersucht.
5.1 Der Endenergieverbrauch

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Energieverbrauchs des Stadtgebiets Roth im Ist-
Zustand einem Soll-Zustand im Jahr 2030 gegentber gestellt, der die Ausschépfung der in
dieser Studie beschriebenen Potentiale an erneuerbaren Energien,
WarmedammmalRnahmen und Effizienzsteigerungen beschreibt.
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5.1.1 Der elektrische Endenergieverbrauch

In Abbildung 23 ist die elektrische Endenergieverbrauchssituation im Betrachtungsgebiet

dargestellt.

180.000

160.000

140.000 -
= M Effizienzeinsparung Gewerbe,
E 120.000 - Industrie und Sonderkunden
= Effizienzeinsparung kommunale
.E 100.000 - Liegenschaften
i M Effizienzeinsparung private
3 80.000 Haushalte
)
E B Strom konventionell
o 60.000 -
©
=
w Strom erneuerbar

40.000 -

20.000 A

0 T 1

Jahr 2010 Jahr2030
Abbildung 23: Mdgliche Entwicklung des elektrischen Endenergiebedarfs

Derzeit werden von allen aufgefihrten Verbrauchergruppen insgesamt jahrlich ca.
154.187 MWh elektrische Endenergie verbraucht. Die Bereitstellung an elektrischer Energie
aus erneuerbaren Energietragern (PV, Wasserkraft, ...), welche im Stadtgebiet bereits
erzeugt wird, entspricht derzeit am Gesamtverbrauch im Ist-Zustand einem Anteil von rund
5 % entsprechen.

Bei einer Umsetzung der im vorhergehenden Kapitel ermittelten Effizienz-
steigerungspotentiale in den einzelnen Verbrauchergruppen, die sich in Summe auf eine
Einsparung von jahrlich rund 46.256 MWh Endenergie beziffern, ergibt sich eine mittlere

Gesamteffizienzsteigerung von rund 30 % im Bereich der elektrischen Energie.

Durch das Zubaupotential im Bereich der erneuerbaren Energien (u.a. PV, Biomasse) kdnnte
nach Umsetzung aller MalBnahmen und der kompletten Ausschopfung der dargestellten
Potentiale der Anteil an elektrischer Energie durch erneuerbare Energien auf rund
17.034 MWh gesteigert werden.
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5.1.2 Der thermische Endenergieverbrauch

Der thermische Gesamtendenergiebedarf aller Verbrauchergruppen im Untersuchungsgebiet
ist in Abbildung 24 fir den Ist-Zustand und dem Soll-Zustand im Zieljahr 2030 gegen-
Ubergestellt.
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Abbildung 24: Mégliche Entwicklung des thermischen Endenergiebedarfs

Derzeit werden jahrlich ca. 349.211 MWh Endenergie im Stadtgebiet Roth fir Heizwarme in
privaten Haushalten und kommunalen Liegenschaften sowie fir Heiz- und Prozesswéarme in
den Gewerbe- und Industriebetrieben verbraucht. Der Anteil erneuerbarer Energietrager am
Verbrauch im Ist- Zustand belauft sich auf rund 10 %.
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Ein erhebliches Potential an méglichen Einsparmal3nahmen bietet der Bereich Raumwarme
in den privaten Haushalten und kommunalen Liegenschaften. Gemessen am
Gesamtendenergieverbrauch kann ein Anteil von rund 9,4% eingespart werden, wenn eine
Sanierungsrate von jahrlich 2 % der Wohngebaude auf den EnEV 2009-Standard und die
Sanierung der kommunalen Liegenschaften erreicht wird. Durch Effizienz- und
EinsparmafRnahmen in der Verbrauchergruppe Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und
Sonderkunden kénnen zudem etwa 14 % am Gesamtendenergieverbrauch eingespart

werden.

Weiteres Potential ist durch den Ausbau der erneuerbaren Energien gegeben. Mit der
nachhaltigen Ausnutzung des Potentials an heimischen Waldflachen, dem Ausbau an
Solarthermieflachen zur Deckung von 60% des Gesamtwarmebedarfs fir Warmwasser und
dem Ausbau der Biomassenutzung aus landwirtschaftlichen Flachen und kommunalen
Abfallen lasst sich die thermische Endenergiebereitstellung im Zieljahr 2030 zu rund 19 %

aus heimischen erneuerbaren Energien decken.

Unter der Beriicksichtigung der beschriebenen Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential
an erneuerbaren Energien verbleibt ein Restbedarf von rund 216.301 MWh thermischer
Endenergie pro Jahr bestehen, der weiterhin durch konventionelle Energietrager bzw. durch
Energiehandel mit Nachbarkommunen gedeckt werden muss.
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5.2 Die CO,-Minderungspotentiale

Nach den in den vorangegangenen Kapiteln ermittelten CO,-Minderungspotentialen in den
einzelnen Verbrauchergruppen, zum einen durch die Endenergieeinsparung — durch
WarmedammmaRnahmen und diversen Moglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz —
sowie zum anderen durch die Substitution fossiler Energietrdger durch den Ausbau
Erneuerbarer Energietrager, kann zusammenfassend das Gesamtminderungspotential

dargestellt werden.

In Abbildung 25 ist ausgehend vom ermittelten CO,-Ausstol3 im Ist- Zustand in Héhe von
rund 176.145 Tonnen pro Jahr das CO,-Minderungspotential durch die Umsetzung der
vorgeschlagenen  EffizienzsteigerungsmalRhahmen  (Energieeinsparung), sowie das
Minderungspotential durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energietrager dargestellt.
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Abbildung 25: Die CO,-Minderungspotentiale im Stadtgebiet Roth
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Durch die diversen bereits beschriebenen Effizienzsteigerungs- und Einsparmal3inahmen
kann der CO,-Ausstof3 in Summe um ca. 47.000 Tonnen im Jahr reduziert werden.
Aufgegliedert in die einzelnen Verbrauchergruppen koénnten die Privaten Haushalte rund
13.500 t/a, der Sektor Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft und Sonderkunden rund 32.191 t/a
sowie die Verbrauchergruppe kommunale Liegenschaften rund 1.300 t/a dazu beitragen. Der
CO,-Ausstol? kann dadurch um etwa 27 % gegenuber dem derzeitigen Ausstof3 gesenkt

werden.

Das gesamte Ausbaupotential an elektrischer Energie aus Erneuerbaren Energien wird mit
ca. 17.034 MWh/a ausgewiesen, wodurch sich ein CO,-Minderungspotential von rund

9.600 Tonnen pro Jahr ergibt.

Weitere rund 13.000 Tonnen CO, lassen sich durch den Ausbau erneuerbarer Energien im
Bereich der thermischen Nutzung einsparen, wobei jahrlich etwa 51.366 MWh Endenergie

aus heimischen Rohstoffen genutzt werden kénnen.

Unter der Ausnutzung aller dargestellten Minderungspotentiale kann der CO,-Ausstol3 von
derzeit rund 176.000 Tonnen/Jahr auf ca. 106.500 Tonnen/Jahr im Zieljahr 2030 reduziert
werden, was einer Einsparung von rund 40 % entspricht.



5.3 Die Entwicklungsszenarien im Stadtgebiet Roth

Im Rahmen dieser Studie wird untersucht, inwieweit eine bilanziell autarke
Energieversorgung des Stadtgebiets Roth mithilfe der Substitution fossiler Energietrager, der
Steigerung der Energieeffizienz und dem Einsatz erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2030

maglich ist.

Grundsatzlich bedeutet Energieautarkie, dass die Summe aller Energieverbrauche innerhalb
bestimmter Systemgrenzen gleich der Summe aller Energiequellen innerhalb dieser

Systemgrenzen ist. Der Begriff ist somit zundchst ein rein mathematischer.

,-Energieautarkie ist das Bestreben einer Gemeinde oder Region, die Energieversorgung in
den Bereichen Warme und Strom von Importen sowie von fossiler Energie weitgehend
unabhangig zu machen. Energieautarkie ist nicht als Abkapselung nach auf3en zu verstehen,
sondern besteht in der optimalen und effizienten Nutzung der vorhandenen lokalen

Potentiale und Ressourcen an erneuerbaren Energien® [www.klimaaktiv.at/energieautarkie]

Fur die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen und die Abschétzung ob, wann und wie
eine bilanzielle Energieautarkie im Stadtgebiet Roth zu erreichen ist, wird auf die in den
Kapiteln 3 und 4 ausgearbeitete Potentialberechnung zuriickgegriffen. Diese stellt das
Potential dar, das aus technischer, rechtlicher und 6kologischer Sicht unter den im Jahr 2010

geltenden Bedingungen erschlieRbar ist.

Die ermittelten Werte des Bestandes an erneuerbaren Energien fir das Stadtgebiet Roth
sind die Ausgangsdaten flr die Fortschreibung. Dabei wird nicht jede Technologie einzeln
fortgeschrieben, sondern die Summen von Strom und Warme genutzt. Die Datenberechnung
erfolgt fir die Jahre 2010, 2020 und dem Zieljahr 2030.

Das Ergebnis des fortgeschriebenen Bestandes und des maximalen Energiepotentials aus
Sicht des Jahres 2010 wird mit dem Energiebedarf an Strom und Warme verglichen. Hierbei
wird davon ausgegangen, dass im Zieljahr 2030 der notwendige Energiebedarf zu 100 %

aus erneuerbaren Energien gedeckt wird.



In Abbildung 26 ist der gesamte Strombedarf im Stadtgebiet Roth fir die einzelnen Jahre
dargestellt. Durch Effizienzsteigerung und den Umstieg auf moderne Technologien (z.B.
LED-Technologie) kann der Bedarf an elektrischer Energie von aktuell rund 154.187 MWh
auf rund 107.931 MWh im Jahr 2030 gesenkt werden. Zudem wird die elektrische
Endenergie aus Erneuerbaren Energietragern dargestellt (rote Linie), welche im
Zieljahr 2030 die komplette Stromversorgung darstellen soll. Die grune Linie zeigt das
Gesamtpotential an Strom aus Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet, welches aus

technischer, rechtlicher und 6kologischer Sicht als realistisch umsetzbar angesehen wird.

Das ermittelte Strompotential aus heutiger Sicht wird bei bestandigem Ausbau der Nutzung
in den néchsten Jahren erschlossen sein. Unter der Beriicksichtigung der beschriebenen
Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential an erneuerbaren Energien verbleibt im Jahr
2030 ein Restbedarf von rund 90.896 MWh an elektrischer Endenergie pro Jahr bestehen,
welcher z.B. durch Energiehandel an der Strombdrse gedeckt werden muss, um das Ziel

,100% Erneuerbare Energien im Jahr 2030 zu erreichen.
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Abbildung 26: Entwicklung des elektrischen Energiebedarfes und —potentials



In Abbildung 27 ist der gesamte Warmebedarf im Stadtgebiet Roth fur die einzelnen Jahre
dargestellt. Durch Warmedammmafnahmen und Effizienzsteigerung kann der Warmebedarf
von aktuell rund 349.211 MWh auf rund 267.668 MWh im Jahr 2030 gesenkt werden. Zudem
wird die thermische Endenergie aus Erneuerbaren Energietragern dargestellt (rote Linie),
welche im Zieljahr 2030 die komplette Warmeversorgung darstellen soll. Die griine Linie
zeigt das Warmepotential aus Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet, welche aus

technischer, rechtlicher und 6kologischer Sicht als realistisch umsetzbar angesehen wird.

Das ermittelte Warmepotential aus heutiger Sicht wird bei bestandigem Ausbau der Nutzung
in den néchsten Jahren erschlossen sein. Unter der Beriicksichtigung der beschriebenen
Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential an erneuerbaren Energien verbleibt im
Jahr 2030 ein Restbedarf von rund 216.301 MWh an thermischer Endenergie pro Jahr
bestehen.

Ein weiterer Ausbau des eigenen Anteils an Erneuerbaren Energien im Warmebereich ist
jedoch z.B. durch eine starkere Nutzung von oberflaichennaher Geothermie oder der
Abwarmenutzung insbesondere groRerer Industriebetriebe mdglich. Zudem sollte der
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung, wenn dkologisch und 6konomisch sinnvoll einsetzbar,
weiter forciert werden. Zudem besteht die Mdglichkeit, den Gbrigen Warmebedarf z.B. durch
den Zukauf von Biomethan, Biomasse etc. von aufRerhalb des Stadtgebiets Roth zu decken.
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Abbildung 27: Entwicklung des thermischen Energieverbrauchs und —potentials



6 Warmekataster der Stadt Roth

Der Warmekataster fir die Stadt Roth zeigt auf, in welchen StraRen ein hoher bzw. ein
niedriger Warmebedarf vorliegt und stellt die Warmebelegung stralBenweise dar. Dazu ist
eine Reihe von Daten notwendig, die zusammengefihrt werden missen, um einen

ausdrucksstarken Warmekataster zu erhalten.

Von besonderer Bedeutung sind die Daten der Kaminkehrer, da diese genaue Information
Uber Anzahl [Stiick], Leistung [KW] und Brennstoffart [Erdgas, Heizol, etc.] der Heizkessel

aller StraRen im Stadtgebiet Roth besitzen.

Mithilfe dieser Kaminkehrerdaten, den detaillierten Verbrduchen der kommunalen
Liegenschaften und den Fragebdgen der Gewerbetreibenden kann eine spezifische
Warmebelegung je Stral3e errechnet werden.

Um die Hohe der spezifischen Wéarmebelegung deutlich zu machen, wird eine farbliche
Abstufung vorgenommen, wie in Tabelle 10 ersichtlich ist.

Tabelle 10: Abstufung der Warmebelegung und Einfarbung im Warmekataster

spezifische Warmebelegung Farbe
<1499 kWh/m*a keine Einfarbung
1500 - 2499 kWh/m*a gelbe Einfarbung
2500 - 3499 kWh/m*a orange Einfarbung
> 3500 kWh/m*a

Um eine bessere Aussage treffen zu konnen, wie sich die Warmebelegung bei
unterschiedlichen Anschlussdichten verhélt, wird die spezifische Warmebelegung fur

mehrere Anschlussdichten errechnet.
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In Abbildung 28 ist der Warmekataster der Stadt Roth bei einer Anschlussdichte von 100 %
dargestellt.
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Abbildung 28: Warmekataster der Stadt Roth bei einer Anschlussdichte von 100%
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7 Ausarbeitung von Detailmal3hahmen

Aufbauend auf das Warmekataster werden nachfolgend Warmeverbundnetze definiert und

unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrachtet.

7.1 Nahwarmeverbund 1: Grundschule Kupferplatte — Kindergarten

,Heilige drei Konige*

Basierend auf das Warmekataster wird der potentielle Nahwéarmeverbund 1 der Grundschule
Kupferplatte, des bestehenden Kindergartens ,Heilige drei Konige* und der Neubau der

Kinderkrippe betrachtet.

7.1.1 Der Warmebedarf

Der Warmebedarf in den einzelnen Liegenschaften ergibt sich aus den
Brennstoffverbrauchen und dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Dieser ist vom

eingesetzten System und vom Alter der Heizungsanlage abhangig.

In Summe ergibt sich ein Warmebedarf fir die Dbetrachteten Liegenschaften im
Warmeverbund von rund 431.000 kWh pro Jahr.
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Der jahrliche Gesamtwarmebedarf einer Nahwarmeverbundldsung ergibt sich aus dem
Warmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Mit einem Warmebedarf von rund
431.000 kWh und einem Netzverlust von rund 20.000 kWh ergibt sich ein jahrlicher
Gesamtwarmebedarf von rund 451.000 kWh.

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 konnen die
monatlichen Bedarfswerte vom Jahreswarmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee der
Gradtagsmethode basiert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil
am Jahresbedarf. In Abbildung 29 ist der monatliche Gesamtwérmebedarf in der
Nahwarmeverbundlésung 1 dargestellt.
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Abbildung 29: Der monatliche Warmebedarf der Nahwarmeverbundlésung 1
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Anhand des monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des
thermischen Energiebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale
Instrument fir den Anlagenplaner. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem
Jahresnutzwarmebedarf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in

Grund- und Spitzenlastabdeckung unterteilten Heizanlagensysteme der Jahresdauerlinie
annahern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten
und den Anteil an der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger
geschlossen werden. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der
Kesselvollbenutzungsstunden und dem Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer

Heizlastberechnung und ersetzt nicht die technische Detailplanung.

In Abbildung 30 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs in der
Nahwarmeverbundlésung 1 dargestellt.
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Abbildung 30: Die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwérmebedarfs in der

Nahwarmeverbundldsung 1
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7.1.2 Die Nahwéarmeverbundlosung 1

In Abbildung 31 ist die Nahwéarmeverbundlésung mit einem mdglichen Verlauf der Leitungen
dargestellt.

. O
&

Abbildung 31: Der mdgliche Verlauf der Nahwarmeverbundlésung 1

In Tabelle 11 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes der Nahwarmeverbundldsung
dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung betrégt rund 270 kW. Das Netz hat eine
Lange von etwa 130 Meter, die spezifische Warmebelegung belduft sich auf etwa 3.300 kWh
pro Meter und Jahr, der Netzverlust belduft sich auf rund 20.000 kWh auf ca. 4 % der
bereitgestellten Nutzwarme.

Tabelle 11: Die Kenndaten der Nahwarmeverbundldsung 1

maximale Netzleistung ab Heizhaus 270 [kW]
Nahwéarme ab Heizhaus 451.000 [kWh/a]
Nutzwarme 431.000 [kWh/a]
Verlustwarme 20.000 [kWh/a]
prozentualer Verlust 4 [%0]
Netzlange ca. 130 [m]
Warmebelegung 3.300 [kWh/m*a]
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7.1.3 Die Versorgungsvarianten

7.1.3.1 Variante 1.0: Erneuerung der Bestandskessel (Referenzvariante)

Bei der Variante 1.0 (Referenzvariante) wird die dezentrale Warmeerzeugung in jeder
Liegenschaft separat betrachtet. Hier ist vorgesehen, die betreffenden Liegenschaften mit

modernen Erdgaskesseln auszustatten.

7.1.3.2 Variante 1.1: Pelletkessel mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 1.1 wird ein Pelletkessel mit einer Nennwarmeleistung von 100 kW
eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung
von 170 kW zum Einsatz. Abbildung 32 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten
Warmeerzeugern. Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleichen. Fir den Biomassekessel ergeben sich etwa 3.700
Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 90 Tonnen Pellets und rund
100.000 kWhys Erdgas verbraucht.
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Abbildung 32: Nahwéarmeverbund 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.1
Warmeerzeuger Pelletkessel  Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 100 170
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 3.700 480
erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 370.000 81.000
Anteil an Warmeerzeugung [%0] 82 18




7.1.3.3 Variante 1.2: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 1.2 wird ein Hackgutkessel mit einer Nennwéarmeleistung von 100 kW
eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung
von 170 kW zum Einsatz. Abbildung 33 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten
Warmeerzeugern. Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleichen. Fir den Biomassekessel ergeben sich etwa 3.700
Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 125 Tonnen Hackschnitzel und rund
100.000 kWhys Erdgas verbraucht.
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Abbildung 33: Nahwérmeverbund 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.2
Warmeerzeuger Hackgutkessel Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 100 170
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 3.700 480
erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 370.000 81.000
Anteil an Warmeerzeugung [%0] 82 18




7.1.3.4 Variante 1.3: Erdgas-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 1.3 wird zur Grundlastabdeckung ein Erdgas-BHKW mit einer thermischen
Leistung von 68 kW und einer
Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 210 kW
zum Einsatz. Abbildung 34 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern.
Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im Warmebedarf auszugleichen.
Fur das Erdgas-BHKW ergeben sich etwa 5.800 Vollbenutzungsstunden pro Jahr. Jahrlich
werden rund 754.000 kWhys an Erdgas verbraucht.

Das Erdgas-BHKW erzeugt jahrlich rund 174.000 kWh an elektrischer Energie, welche nach

dem KWK-Gesetz vergutet wird.

elektrischen Leistung von 30 kW eingesetzt.
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Abbildung 34: Nahwarmeverbund 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.3
Warmeerzeuger Erdgas-BHKW  Erdgaskessel
Nennwéarmeleistung [kW] 68 210
elektrische Leistung [kW] 30 -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 5.800 280
erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 394.000 57.000
erzeugte Jahresstrommenge [kwh/a] 174.000 -
Anteil an Warmeerzeugung [%] 87 13




7.1.3.5 Variante 1.4: Biomethan-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 1.4 wird zur Grundlastabdeckung ein Biomethan-BHKW mit einer
thermischen Leistung von 68 kW und einer elektrischen Leistung von 30 kW eingesetzt. Zur
Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 210 kW
zum Einsatz. Abbildung 35 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern.
Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im Warmebedarf auszugleichen.
Fur das Biomethan-BHKW ergeben sich etwa 5.800 Vollbenutzungsstunden pro Jahr.
Jahrlich werden rund 684.000 kWhys an Biomethan und rund 70.000 kWhys an Erdgas
verbraucht.

Das Biomethan-BHKW erzeugt jahrlich rund 174.000 kWh an elektrischer Energie, welche
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz vergutet wird.
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Abbildung 35: Nahwarmeverbund 1: Die Jahresdauerlinie der Variante 1.4
Warmeerzeuger Biomethan-BHKW  Erdgaskessel
Nennwéarmeleistung [kW] 68 210
elektrische Leistung [kwW] 30 -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 5.800 280
erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 394.000 57.000
erzeugte Jahresstrommenge [kwWh/a] 174.000 -
Anteil an Warmeerzeugung [%] 87 13




7.1.4 Die CO,-Bilanz der Varianten

Zur Beurteilung der Okologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen
Energieversorgungsvarianten eine Bilanzierung der CO,-Emissionen durchgefihrt. Dabei
wird neben dem jahrlichen Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische
Energie) beriicksichtigt. Die Faktoren der CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-
Datenbank ermittelt und berticksichtigen alle anfallenden Emissionen von der Gewinnung bis
zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs. Das Ergebnis der Berechnungen ist in
Abbildung 36 dargestellt.
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Abbildung 36: Nahwérmeverbund 1: Die CO,-Bilanz der verschiedenen Varianten
V1.0 V11 V12 V13 V14
Erdgaskessel Pelletkessel Hackgutkessel Erdgas-BHKW  Biomethan-BHKW
Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel Erdgaskessel




7.2 Nahwarmeverbund 2: Grundschule Kupferplatte — Kindergarten

,Heilige drei Konige“ — Hausmeisterwohngeb&aude

Basierend auf das Warmekataster wird der potentielle Nahwéarmeverbund 2 der Grundschule
Kupferplatte, des bestehenden Kindergartens ,Heilige drei Koénige“, der Neubau der

Kinderkrippe und das Hausmeisterwohngebaude betrachtet.

7.2.1 Der Warmebedarf

Der Warmebedarf in den einzelnen Liegenschaften ergibt sich aus den
Brennstoffverbrauchen und dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Dieser ist vom
eingesetzten System und vom Alter der Heizungsanlage abhangig.

In Summe ergibt sich ein Warmebedarf flr die betrachteten Liegenschaften im
Warmeverbund von rund 449.000 kwWh pro Jahr.
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7.2.2 Die Nahwarmeverbundldsung 2

In Abbildung 37 ist die Nahwéarmeverbundlésung mit einem mdglichen Verlauf der Leitungen
dargestellt.
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Abbildung 37: Der mdgliche Verlauf der Nahwarmeverbundlésung 2

In Tabelle 12 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes der Nahwarmeverbundldsung
dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung betragt rund 270 kW. Das Netz hat eine
Lange von etwa 140 Meter, die spezifische Warmebelegung belduft sich auf etwa 3.000 kwh
pro Meter und Jahr, der Netzverlust belduft sich auf rund 22.000 kWh auf ca. 5% der
bereitgestellten Nutzwarme.

Tabelle 12: Die Kenndaten der Nahwarmeverbundldsung 2

maximale Netzleistung ab Heizhaus 270 [kwW]
Nahwéarme ab Heizhaus 471.000 [kWh/a]
Nutzwarme 449.000 [kWh/a]
Verlustwarme 22.000 [kWh/a]
prozentualer Verlust 5 [%0]
Netzlange ca. 140 [m]
Warmebelegung 3.000 [kWh/m*a]
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7.2.3 Die Versorgungsvarianten

Folgende alternative Energieversorgungsvarianten wurden in der Nahwarmeverbundlésung
2 betrachtet:

— Variante 2.0: Erdgaskessel

— Variante 2.1: Pelletkessel mit Spitzenlastkessel

Variante 2.2: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel

Variante 2.3: Erdgas-BHKW mit Spitzenlastkessel

Variante 2.4: Biomethan-BHKW mit Spitzenlastkessel

Da diese identisch zu den Versorgungsvarianten in Kapitel 7.1.3 sind, werden diese nicht
detailliert beschrieben.



7.2.4 Die CO,-Bilanz der Varianten

Zur Beurteilung der Okologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen

Energieversorgungsvarianten eine Bilanzierung der CO,-Emissionen durchgefihrt. Dabei

wird neben dem jahrlichen Brennstoffoedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische

Energie) beriicksichtigt. Die Faktoren der CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-

Datenbank ermittelt und berticksichtigen alle anfallenden Emissionen von der Gewinnung bis

zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs. Das Ergebnis der Berechnungen ist in

Abbildung 38 dargestellt.

Erdgas Pellets Hackgut Biomethan
CO,-Aquivalent [g/kWhg,q] 252 23 23 131
140
120 —
100 —
©
=
;’ 80 +—
2
5 130
‘i 60 —
)
o
40 85
20 +—— 45 45
8
0 T T T T
V21 V2.2 V2.3 V24 V2.5
Abbildung 38: Nahwérmeverbund 2: Die CO,-Bilanz der verschiedenen Varianten
v21 V2.2 V23 V24 V25
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7.3 Nahwarmeverbund 3: Grundschule Kupferplatte — Kindergarten
»Heilige drei Konige“ — Hausmeisterwohngebéude — Gebietsumgriff

»Klein“

Im Nahwarmeverbund 3 wird der potentielle Warmeverbund der Grundschule Kupferplatte,
des bestehenden Kindergartens ,Heilige drei Koénige“, der Neubau der Kinderkrippe und

privaten Haushalten im Gebietsumgriff betrachtet.

Bei den privaten Haushalten wird, aufbauend auf den Warmekataster, von einer 60

prozentigen Anschlussdichte ausgegangen.

7.3.1 Der Warmebedarf

Der Warmebedarf in den einzelnen Liegenschaften ergibt sich aus den
Brennstoffverbrauchen und dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Dieser ist vom

eingesetzten System und vom Alter der Heizungsanlage abhangig.

In Summe ergibt sich ein Warmebedarf fir die Dbetrachteten Liegenschaften im
Warmeverbund von rund 839.000 kWh pro Jahr.
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Der jahrliche Gesamtwarmebedarf einer Nahwarmeverbundldsung ergibt sich aus dem
Warmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Mit einem Warmebedarf von rund
60.000 kWh und einem Netzverlust von rund 7 kWh ergibt sich ein jahrlicher
Gesamtwarmebedarf von rund 839.000 kWh.

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 konnen die
monatlichen Bedarfswerte vom Jahreswarmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee der
Gradtagsmethode basiert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil
am Jahresbedarf. In Abbildung 39 ist der monatliche Gesamtwérmebedarf in der
Nahwarmeverbundlésung 2 dargestellt.
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Abbildung 39: Der monatliche Warmebedarf der Nahwarmeverbundlésung 3
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Anhand des monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des
thermischen Energiebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale
Instrument fir den Anlagenplaner. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem
Jahresnutzwarmebedarf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in

Grund- und Spitzenlastabdeckung unterteilten Heizanlagensysteme der Jahresdauerlinie
annahern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten
und den Anteil an der Jahreswarmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger
geschlossen werden. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der
Kesselvollbenutzungsstunden und dem Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer

Heizlastberechnung und ersetzt nicht die technische Detailplanung.

In Abbildung 40 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs in der
Nahwarmeverbundlésung 3 dargestellt.
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Abbildung 40: Die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwérmebedarfs in der

Nahwarmeverbundldsung 3
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7.3.2 Die Nahwarmeverbundlésung 3

In Abbildung 41 ist die Nahwarmeverbundldsung mit einem mdglichen Verlauf der Leitungen

\

dargestellt.
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Abbildung 41: Der mégliche Verlauf der Nahwarmeverbundlésung 3

In Tabelle 13 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes der Nahwarmeverbundldsung
dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung betragt rund 530 kW. Das Netz hat eine
Lange von etwa 310 Meter, die spezifische Warmebelegung belduft sich auf etwa 2.700 kwh
pro Meter und Jahr, der Netzverlust belduft sich auf rund 60.000 kWh auf ca. 7 % der
bereitgestellten Nutzwarme.

Tabelle 13: Die Kenndaten der Nahwarmeverbundldsung 3

maximale Heizleistung ab Heizhaus 530 [kwW]
Nahwarme ab Heizhaus 899.000 [kWh/a]
Nutzwérme 839.000 [kWh/a]
Verlustwarme 60.000 [kWh/a]
prozentualer Verlust 7 [%0]
Netzlange ca. 310 [m]
Warmebelegung 2.700 [kWh/m*a]

75



7.3.3 Die Versorgungsvarianten

7.3.3.1 Variante 3.1: Pelletkessel mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 3.1 wird ein Pelletkessel mit einer Nennwarmeleistung von 200 kW
eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung
von 350 kW zum Einsatz. Abbildung 42 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten
Warmeerzeugern. Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleichen. Fir den Biomassekessel ergeben sich etwa 3.800
Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 180 Tonnen Pellets und rund
172.000 kWhys Erdgas verbraucht.
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Abbildung 42: Nahwarmeverbund 3: Die Jahresdauerlinie der Variante 3.1
Warmeerzeuger Pelletkessel Erdgaskessel
Nennwéarmeleistung [kwW] 200 350
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 3.800 400
erzeugt Jahreswarmenge [kWh/a] 760.000 139.000
Anteil an Warmeversorgung [%0] 85 15




7.3.3.2 Variante 3.2: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 3.2 wird ein Hackgutkessel mit einer Nennwéarmeleistung von 200 kW
eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung
von 350 kW zum Einsatz. Abbildung 43 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten
Warmeerzeugern. Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleichen. Fir den Biomassekessel ergeben sich etwa 3.800
Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 250 Tonnen Hackschnitzel und rund
172.000 kWhys Erdgas verbraucht.

600
__ 500
S
= Erdgaskessel 350 kW
8 400
()]
el
)
5
£ 300
3
g
3 200
€
E Hackgutkessel 200 kW
) o &

0 T T T T T T T T
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Jahresstunden [h]

Abbildung 43: Nahwéarmeverbund 3: Die Jahresdauerlinie der Variante 3.2
Warmeerzeuger Hackgutkessel Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 200 350
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 3.800 400
erzeugt Jahreswarmenge [kWh/a] 760.000 139.000
Anteil an Warmeversorgung [%0] 85 15




7.3.3.3 Variante 3.3: Erdgas-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 3.3 wird zur Grundlastabdeckung ein Erdgas-BHKW mit einer thermischen
Leistung von 130 kW und einer elektrischen Leistung von 100 kW eingesetzt. Zur
Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von 400 kW
zum Einsatz. Abbildung 44 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern.
Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im Warmebedarf auszugleichen.

Fur das Erdgas-BHKW ergeben sich etwa 5.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr. Jahrlich

werden rund 1.881.000 kWhys an Erdgas verbraucht.

Das Erdgas-BHKW erzeugt jahrlich rund 550.000 kWh an elektrischer Energie, welche nach

dem KWK-Gesetz vergutet wird.
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Abbildung 44: Nahwarmeverbund 3: Die Jahresdauerlinie der Variante 3.3
Warmeerzueger Ergas-BHKW Erdgaskessel
Nennwéarmeleistung [kW] 130 400
elektrische Leistung [kwW] 100 -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 5.500 460
erzeugte Jahrewarmemenge [kWh/a] 715.000 184.000
erzeugte Jahresstrommenge [kwh/a] 550.000 -
Anteil an Warmeversorgung [%] 80 20




7.3.3.4 Variante 3.4: Biomethan-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 3.4 wird zur Grundlastabdeckung ein Biomethan-BHKW mit einer
thermischen Leistung von 130 kW und einer elektrischen Leistung von 100 kW eingesetzt.
Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwarmeleistung von
400 kW zum Einsatz. Abbildung 45 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten
Warmeerzeugern. Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im
Warmebedarf auszugleichen. Fir das Biomethan-BHKW ergeben sich etwa
5.500 Vollbenutzungsstunden pro Jahr. Jahrlich werden rund 1.654.000 kWhys an Biomethan
und rund 227.000 kWhys an Erdgas verbraucht.

Das Biomethan-BHKW erzeugt jahrlich rund 550.000 kWh an elektrischer Energie, welche
nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz vergutet wird.
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Abbildung 45: Nahwarmeverbund 3: Die Jahresdauerlinie der Variante 3.4

Warmeerzeuger Biomethan-BHKW Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 130 400
elektrische Leistung [kwW] 100 -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 5.500 460
erzeugte Jahrewarmemenge [kWh/a] 715.000 184.000
erzeugte Jahresstrommenge  [kWh/a] 550.000 -
Anteil an Warmeversorgung  [%] 80 20




7.3.4 Die CO,-Bilanz der Varianten

Zur Beurteilung der Okologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen
Energieversorgungsvarianten eine Bilanzierung der CO,-Emissionen durchgefihrt. Dabei
wird neben dem jahrlichen Brennstoffoedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische
Energie) beriicksichtigt. Die Faktoren der CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-
Datenbank ermittelt und berticksichtigen alle anfallenden Emissionen von der Gewinnung bis
zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs. Das Ergebnis der Berechnungen ist in
Abbildung 46 dargestellt.
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Abbildung 46: Nahwérmeverbund 3: Die CO,-Bilanz der verschiedenen Varianten
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7.4 Nahwarmeverbund 4: Grundschule Kupferplatte — Kindergarten
»Heilige drei Konige“ — Hausmeisterwohngebéude — Gebietsumgriff

,»groR*

Im Nahwéarmeverbund 4 wird der potentielle Warmeverbund der Grundschule Kupferplatte,
des bestehenden Kindergartens ,Heilige drei Koénige“, der Neubau der Kinderkrippe und
privaten Haushalten im Gebietsumgriff analog zum Nahwarmeverbund 3 (jedoch grof3erer
Gebietsumgriff) betrachtet.

Bei den privaten Haushalten wird, aufbauend auf den Warmekataster, von einer 60

prozentigen Anschlussdichte ausgegangen.

7.4.1 Der Warmebedarf

Der Warmebedarf in den einzelnen Liegenschaften ergibt sich aus den
Brennstoffverbrauchen und dem Nutzungsgrad der Heizungsanlage. Dieser ist vom
eingesetzten System und vom Alter der Heizungsanlage abhangig.

In Summe ergibt sich ein Warmebedarf fir die Dbetrachteten Liegenschaften im
Warmeverbund von rund 3.319.000 kWh pro Jahr.
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Der jahrliche Gesamtwarmebedarf einer Nahwarmeverbundldsung ergibt sich aus dem
Warmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Mit einem Warmebedarf von rund
3.319.000 kWh und einem Netzverlust von rund 451.000 kWh ergibt sich ein jahrlicher
Gesamtwarmebedarf von rund 3.770.000 kWh.

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 konnen die
monatlichen Bedarfswerte vom Jahreswarmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee der
Gradtagsmethode basiert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil
am Jahresbedarf. In Abbildung 47 ist der monatliche Gesamtwérmebedarf in der
Nahwarmeverbundlésung 1 dargestellt.
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Abbildung 47: Der monatliche Warmebedarf der Nahwarmeverbundldsung 4
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Anhand des monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des
thermischen Energiebedarfs erstellt. Die geordnete Jahresdauerlinie ist das zentrale
Instrument fir den Anlagenplaner. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem
Jahresnutzwarmebedarf. Idealerweise sollten sich die meist modular aufgebauten, d.h. in
Grund- und Spitzenlastabdeckung unterteilten Heizanlagensysteme der Jahresdauerlinie
annahern.

Werden Warmeerzeuger in der Grafik flachendeckend eingetragen, kann auf die Laufzeiten
und den Anteil an der Jahreswérmebereitstellung der einzelnen Warmeerzeuger
geschlossen werden. Die zu installierende Spitzenleistung richtet sich nach Kennwerten der
Kesselvollbenutzungsstunden und dem Warmebedarf. Dies beruht nicht auf einer

Heizlastberechnung und ersetzt nicht die technische Detailplanung.

In Abbildung 48 ist die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwarmebedarfs in der
Nahwarmeverbundlésung 1 dargestellt.
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Abbildung 48: Die geordnete Jahresdauerlinie des Gesamtwérmebedarfs in der
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7.4.2 Die Nahwarmeverbundldsung 4

In Abbildung 49 ist die Nahwarmeverbundldsung mit einem mdglichen Verlauf der Leitungen
dargestellt.

m@;ﬁ

Abbildung 49: Der mdgliche Verlauf der Nahwarmeverbundlésung 4

In Tabelle 14 sind die Kenndaten des Nahwarmenetzes der Nahwarmeverbundldsung
dargestellt. Die zu installierende Spitzenleistung betragt rund 2.300 kW. Das Netz hat eine
Lange von etwa 2.600 Meter, die spezifische Warmebelegung beléauft sich auf etwa
1.277 kWh pro Meter und Jahr, der Netzverlust beldauft sich auf rund 451.000 kWh auf ca.

12 % der bereitgestellten Nutzwarme.

Tabelle 14: Die Kenndaten der Nahwarmeverbundldsung 4

maximale Heizleistung ab Heizhaus 2.300 [kW]
Nahwarme ab Heizhaus 3.770.000 [kWh/a]
Nutzwarme 3.319.000 [kWh/a]
Verlustwarme 451.000 [kWh/a]
prozentualer Verlust 12 [%0]
Netzlange ca. 2.600 [m]
Warmebelegung 1.277  [kWh/m*a]
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7.4.3 Die Versorgungsvarianten

7.4.3.1 Variante 4.1: Hackgutkessel mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 4.1 wird jeweils ein Hackgutkessel mit einer Nennwarmeleistung von
400 kW eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung kommt ein Erdgaskessel mit einer
Nennwarmeleistung von 1.500 kW zum Einsatz. Abbildung 50 zeigt die Jahresdauerlinie mit
den installierten Warmeerzeugern. Es wird ein Pufferspeicher vorgesehen, um
Schwankungen im Warmebedarf auszugleichen. Fir den Biomassekessel im
Grundlastbereich ergeben sich etwa 4.500 Vollbenutzungsstunden im Jahr, fir den
Biomassekessel im Mittellastbereich ergeben sich etwa 3.000 Vollbenutzungsstunden im
Jahr. Jahrlich werden rund 975 Tonnen Hackschnitzel und rund 949.000 kWhys Erdgas
verbraucht.
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Abbildung 50: Nahwarmeverbund 4: Die Jahresdauerlinie der Variante 4.1
Warmeerzeuger Hackgutkessel Hackgutkessel Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 400 400 1.500
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 4.500 3.000 520
erzeugte Jahreswarmemenge [kKWh/a] 1.800.000 1.200.000 770.000
Anteil an Warmeversorgung [%] 48 32 20




7.4.3.2 Variante 4.2: Erdgas-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 4.2 wird jeweils ein Erdgas-BHKW mit einer thermischen Leistung von
268 kW und einer elektrischen Leistung von 250 kW eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung
kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwéarmeleistung von 1.700 kW zum Einsatz.
Abbildung 51 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Es wird ein
Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im Warmebedarf auszugleichen. FiUr das
Erdgas-BHKW im Grundlastbereich ergeben sich etwa 7.000 Vollbenutzungsstunden im
Jahr, fir das Erdgas-BHKW im Mittellastbereich ergeben sich etwa 4.500
Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 8.366.000 kWhys an Erdgas
verbraucht.

Die beiden Erdgas-BHKW erzeugen jahrlich rund 2.875.000 kWh an elektrischer Energie,
welche nach dem KWK-Gesetz vergutet wird.
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Abbildung 51: Nahwarmeverbund 4: Die Jahresdauerlinie der Variante 4.2
Warmeerzeuger Erdgas-BHKW Erdgas-BHKW Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 268 268 1.700
elektrische Leistung [kW] 250 250 -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 7.000 4.500 410
erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 1.876.000 1.206.000 688.000
erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 1.750.000 1.125.000 -
Anteil an Warmeversorgung [%0] 50 32 18




7.4.3.3 Variante 4.3: Biomethan-BHKW mit Spitzenlastkessel

Bei der Variante 4.3 wird jeweils ein Biomethan-BHKW mit einer thermischen Leistung von
268 kW und einer elektrischen Leistung von 250 kW eingesetzt. Zur Spitzenlastabdeckung
kommt ein Erdgaskessel mit einer Nennwéarmeleistung von 1.700 kW zum Einsatz.
Abbildung 52 zeigt die Jahresdauerlinie mit den installierten Warmeerzeugern. Es wird ein
Pufferspeicher vorgesehen, um Schwankungen im Warmebedarf auszugleichen. FiUr das
Biomethan-BHKW im Grundlastbereich ergeben sich etwa 7.000 Vollbenutzungsstunden im
Jahr, fir das Biomethan-BHKW im Mittellastbereich ergeben sich etwa 4.500
Vollbenutzungsstunden im Jahr. Jahrlich werden rund 7.602.000 kWhys an Biomethan und
rund 848.000 kWhys an Erdgas verbraucht.

Die beiden Biomethan-BHKW erzeugen jahrlich rund 2.875.000 kWh an elektrischer Energie,

welche nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz vergutet wird.
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Abbildung 52: Nahwarmeverbund 4: Die Jahresdauerlinie der Variante 4.3
Warmeerzeuger Biomethan-BHKW Biomethan-BHKW Erdgaskessel
Nennwarmeleistung [kW] 268 268 1.700
elektrische Leistung [kW] 250 250 -
Jahresvollbenutzungsstunden [h/a] 7.000 4.500 410
erzeugte Jahreswarmemenge [kWh/a] 1.876.000 1.206.000 688.000
erzeugte Jahresstrommenge [kWh/a] 1.750.000 1.125.000 -
Anteil an Warmeversorgung [%0] 50 32 18




7.4.4 Die CO,-Bilanz der Varianten

Zur Beurteilung der Okologischen Vertraglichkeit wird fur die verschiedenen neuen

Energieversorgungsvarianten eine Bilanzierung der CO,-Emissionen durchgefiihrt. Dabei

wird neben dem jahrlichen Brennstoffbedarf auch der Hilfsenergiebedarf (elektrische

Energie) bericksichtigt. Die Faktoren der CO,-Aquivalente wurden mit Hilfe der GEMIS-

Datenbank ermittelt und berticksichtigen alle anfallenden Emissionen von der Gewinnung bis

zur Energiewandlung des jeweiligen Brennstoffs. Das Ergebnis der Berechnungen ist in
Abbildung 53 dargestellt.
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7.5 Dimensionierung einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der

Mehrzweckhalle in Eckersmuihlen

In diesem Kapitel wird die Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der
Mehrzweckhalle Eckersmiihlen untersucht. Nachfolgende Abbildung 54 zeigt die mogliche
Flache der Mehrzweckhalle in Eckersmihlen, welche zur solaren Nutzung zur Verfligung
steht.

Abbildung 54: Méglichkeit der Installation einer PV-Anlage auf dem Dach der Mehrzweckhalle in

Eckersmuhlen [Quelle: Bayernviewer]

Fur eine grundsatzliche Eignung ist neben der Ausrichtung die Statik des Daches am
wichtigsten. Die zusatzliche Last der Photovoltaikanlage muss von der Konstruktion
zuverlassig getragen werden kénnen, was entsprechend durch einen Statiker zu prifen ist.
Die zusatzliche Traglast der Dacher durch die PV-Anlage liegt je nach System bei ca. 15 bis
25 kg/mz.

Im Zuge dieser Betrachtung ist unter den gegebenen Randbedingungen von einer zu
installierenden Anlagenleistung von rund 60 kW, auszugehen. Die tatséchliche Leistung
kann aufgrund des verwendeten System- und Modultyps bzw. aufgrund von
Beschrankungen durch Statik oder Einspeiseleistung jedoch noch entsprechend abweichen.
Zur Bestimmung der elektrischen Kapazitat im Netz muss eine Netzvertraglichkeitsprifung
durchgefuhrt werden. Nach Auskunft der Stadtwerke Roth war diese erfolgreich.
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8 Zusammenfassung

In Kapitel 8 werden die Ergebnisse des Energieentwicklungskonzeptes fir die Stadt Roth
zusammengefasst. Die Stadt Roth im Regierungsbezirk Mittelfranken mit etwa 24.400
Einwohnern (2010) besitzt eine Flache von rund 9.600 Hektar.

Das Stadtgebiet wurde kategorisch in die Verbrauchergruppen
— private Haushalte
— kommunale Liegenschaften
— und Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

unterteilt. Die  Energiestrome jeder Verbrauchergruppe wurden getrennt als
leitungsgebundene (Strom, Erdgas), nicht leistungsgebundene (Heizdl, Biomasse, ...) und

erneuerbare Energietrager erfasst.

Basierend auf der umfassenden Energie- und CO,-Emissionsbilanz im Ist-Zustand in
Kapitel 2 wurden in Kapitel 3 grundséatzliche Potentiale hinsichtlich der Energieeinsparung

bzw. der Energieeffizienzsteigerung verbrauchergruppenspezifisch aufgezeigt.

Durch die detailliert beschriebenen Malinahmen (Erneuerung der Maschinen-, Anlagen- und
Antriebstechnik; Effizienzsteigerung der Druckluftsysteme; Optimierung der Liftungs-, Klima-
, Kélte- und Warmetechnik; Erneuerung der Bestandsbeleuchtung) kdnnte der Verbrauch an
elektrischer Energie in der Verbrauchergruppe ,,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und
Industrie“ um rund 30 Prozent gesenkt werden, was einer Einsparung von rund
34.809 MWh jahrlich entspricht. Im Bereich des thermischen Energieverbrauchs ergeben
sich Einsparpotentiale von rund 30 Prozent. Dies entspricht einer Einsparung von rund
49.071 MWh.

In der Verbrauchergruppe ,,kommunale Liegenschaften* ergeben sich durch die Sanierung
der Gebaudehiille, die Erneuerung der Heizungstechnik und der StraRenbeleuchtung die
groRten Einsparpotentiale. Durch die im Energieentwicklungskonzept aufgezeigten
Potentiale kann der Verbrauch an elektrischer Endenergie um rund 30 Prozent gesenkt
werden, was einer Einsparung von rund 1.665 MWh jahrlich entspricht. Der thermische
Energiebedarf kann um rund 29 Prozent reduziert werden, was einer Einsparung von rund
1.248 MWh entspricht.



Die grof3ten Einsparpotentiale im Bereich der ,,privaten Haushalte“ ergeben sich durch die
Sanierung der Geb&udehille sowie durch eine Erneuerung der Heiztechnik. In Summe
ergeben sich Einsparpotentiale an thermischer Endenergie von rund 18 Prozent, was einer
Einsparung von rund 31.224 MWh entspricht. Der elektrische Energiebedarf kann sich durch
die beschriebenen Maflinahmen verringern. In Summe ergeben ich Einsparpotentiale an
elektrischer Endenergie von rund 30 Prozent, was einer Einsparung von rund 9.782 MWh
entspricht.

Die  Untersuchung  grundsatzlicher  Potentiale  zur  Energieeinsparung  bzw.
Energieeffizienzsteigerung in Kapitel 3 setzt sich mit dem Ausbaupotential erneuerbarer

Energieformen fort.

Bei der Nutzung der Sonnenenergie auf den theoretisch nutzbaren Dachflachen wurden
zwei Varianten unterschieden. Variante 1 beschreibt den vorrangigen  Ausbau von
Solarthermieanlagen zur Brauchwasserbereitung. Die restlichen zur Verfigung stehenden
Dachflachen werden mit Photovoltaikmodulen zur bevorzugten Eigenstromnutzung belegt.
Durch diese Variante kénnten rund 5.311 MWh thermische Energie und rund 6.033 MWh an
elektrischer Energie bereitgestellt werden. Variante 2 beschreibt den Komplettausbau der zur
Verfligung stehenden Dachflachen mit Photovoltaiksystemen, was einer Bereitstellung an

elektrischer Energie von rund 6.759 MWh entspricht.

Das Zubaupotential in Form von holzartiger Biomasse zur energetischen Nutzung betragt
rund 4.430 kWh an thermischer Energie. Diese bildet sich aus den Potentialen der noch zur
Verfugung stehenden Waldflache, dem Altholz und dem Landschaftspflegeholz im
Bilanzgebiet.

Die Potentiale der Biogasnutzung ergeben sich zum einen aus den zur Verfligung
stehenden landwirtschaftlichen Flachen, welche zur energetischen Nutzung bereitstehen und
zum anderen aus den biologischen Abfallmengen, welche im Bilanzgebiet vorhanden sind.
Des Weiteren werden noch die Potentiale des Tiergtille herangezogen. In Summe ergibt sich
ein thermischer Zubaupotential von rund 5.206 MWh und ein elektrisches Zubaupotential von
rund 4.627 MWh.

Keine Potentiale nach den herangezogenen Kriterien ergeben sich im Bereich der
Windkraft. Hier wurde die jahrlich mittlere Windgeschwindigkeit mithilfe des bayerischen

Windatlanten geprift.

Bei der Bewertung des Potentials der Wasserkraft wurden die bereits bestehenden
Querbauwerke herangezogen, welche noch keiner energetischen Nutzung unterliegen. Hier

ergibt sich ein elektrisches Zubaupotential von rund 30 MWh.



Kapitel 7 beschreibt detaillierte Mallnahmen in den Verbrauchergruppen und untersucht
umfassend verbrauchergruppenibergreifende Mal3nahmen, insbesondere die Bildung von
Warmenetzen. Die Basis schafft ein flachendeckender Warmekataster im Stadtgebiet bei
unterschiedlichen Warmebelegungsdichten.  Verbrauchergruppenibergreifend wurden
verschiedene Warmeverbundlésungen erarbeitet und Waéarmeerzeuger dimensioniert. Die
unterschiedlichen  konkurrierenden Warmeerzeugungsvarianten  wurden hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit und CO,-Ausstol3 verglichen.

Des Weiteren wurde ein umfangreicher Warmekataster angefertigt, mit dessen Hilfe
Bereiche des Stadtgebietes mit hohem thermischem Energiebedarf definiert werden kénnen.
Zum anderen kann der Warmekataster herangezogen werden, um bei kiinftigen Stra3en-/
Stromleitungs-/ Erdgasleitungs- und Kanalarbeiten zu prifen, ob die Verlegung eines
Warmenetzes als sinnvoll erscheint. Aufbauend auf das Warmekataster wurden

verschiedene Warmeverbundmdglichkeiten gepruft.

Photovoltaikanlage Mehrzweckhalle Eckersmiihlen

AbschlieRend wurde die Wirtschaftlichkeit einer Photovoltaikanlage auf dem Dach der
Mehrzweckhalle in Eckersmihlen betrachtet. Diese Anlage konnte jahrlich rund 54.000 kWh

an elektrischer Energie bereitstellen.
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Anhang

A Potentialbetrachtung im Bereich Private Haushalte

Al  Endenergieeinsparungen im thermischen Bereich

Die Verbrauchergruppe der privaten Haushalte bietet sehr viele Moglichkeiten, elektrische
und thermische Energie einzusparen und folglich den CO,-Aussto3 in dieser

Verbrauchergruppe zu minimieren.

In Abbildung 55 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs in dieser Verbrauchergruppe
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die Sparte ,Heizung“ mit rund 75 Prozent den grof3ten
Anteil einnimmt. Der Bereich ,Warmwasser nimmt rund 12 Prozent des jahrlichen
Endenergieverbrauchs ein. Der Bereich der ,Haushaltsgerate“ mit rund 11 Prozent und der
Bereich ,Licht* mit rund 2 Prozent vervollstandigen den gesamten Verbrauch in der
Verbrauchergruppe ,private Haushalte. [Quelle: VDEW 2002; Final energy consumption

2002; electricity, oil, gas, coal, etc.]
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Abbildung 55: Die Aufteilung des Endenergieverbrauchs in Bereich der ,,Privaten Haushalte*

o
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Die nachfolgend erlauterten Punkte zeigen die einzelnen Potentiale zur Energiereduzierung,
und somit der Reduzierung der CO,-Emissionen in den einzelnen Bereichen der privaten

Haushalte auf.
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Sanierung von Bestandsgebauden

Im folgenden Abschnitt werden die Potentiale der Energieeinsparung mittels Sanierung der
bestehenden Gebaudehullen sdmtlicher Bestandsgebaude untersucht. Die Analyse wird fur
verschiedene Baualtersklassen durchgefihrt. Diese sind wie folgt aufgeteilt:

Baualtersklasse I: Baujahr bis 1918

- Baualtersklasse Il:  Baujahr 1919 bis 1948
- Baualtersklasse Ill:  Baujahr 1949 bis 1968
- Baualtersklasse IV: Baujahr 1969 bis 1978
- Baualtersklasse V:  Baujahr 1979 bis 1987
- Baualtersklasse VI: Baujahr 1988 bis 1995

- Baualtersklasse VII: Baujahr 1996 bis 2000

Baualtersklasse VIII: ab Baujahr 2001

Fur das Stadtgebiet Roth ergibt sich folgende Baualtersklassenverteilung der Wohnflache,
welche in Abbildung 56 dargestellt ist.
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Abbildung 56: Aufteilung der Wohnflache nach Baualtersklassen [Quelle: Statistisches Landesamt]
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Fur die einzelnen Gebaudeteile dieser Baualtersklassen gelten verschiedene U-Werte. Als

U-Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet.

Diese sind dem Programm ,Energieberater Version 7.0.2° fUr die geltenden Baujahre

entnommen.

Des Weiteren werden fur alle Baualtersklassen allgemeine Annahmen getroffen, mit denen

die anschlieBende Analyse durchgefuhrt wird. Folgende allgemeine Annahmen wurden

festgelegt:
- Gebaudetyp:
- Wohneinheiten:

- beheiztes Volumen:

- Nutzflache nach EnEV:

- Liftung:

- Mittlere Temperatur:

- Luftwechselrate:

freistehendes Einfamilienhaus

600 m3

Das beheizte Volumen wurde gemaR ENnEV unter

Verwendung von Aulienmal3en ermittelt.
192 m2

Die Nutzflache wird aus dem Volumen des Gebaudes
mit einem Faktor von 0,32 ermittelt. Dadurch
unterscheidet sich die Nutzflache im Allgemeinen von

der tatsachlichen Wohnflache.
Das Gebaude wird mittels Fensterluftung beliftet.

Nutzerverhalten: Fir die nachfolgende Betrachtung
wurde das EnEV - Standard - Nutzerverhalten

zugrunde gelegt.
19°C

0,70 1/h
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In Tabelle 15 ist die Aufteilung der einzelnen Bauteile des Gebaudes mit den dazugehérigen

Flachen dargestellt.

Tabelle 15: Die Aufteilung der einzelnen Bauteile des Gebaudes mit den zugehérigen Flachen

Gebaudeteil Flache
[m?]
oberste Geschossdecke 120
AuBBenwand 188
Einfachverglasung 32
Kellerdecke 120

In Abbildung 57 sind die fiir das Mustergebaude geltenden geometrischen Daten aufgezeigt.
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Abbildung 57: Die geometrischen Daten des Mustergebaudes
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Energetische Bewertung eines Mustergebaudes

Nachfolgend ist die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem Mustergebdude der
Baualtersklasse | dargestellt. Diese Bewertung, mit welcher je nach Baualtersklasse die
Heizenergieeinsparung durch die Sanierung nach dem EnEV-Standard 2009 berechnet
werden kann, wurde fiir jede Baualtersklasse separat durchgefihrt.

Die Bewertung des Mustergebdudes der Baualtersklasse | erfolgt aufgrund des jahrlichen
spezifischen Heizenergiebedarfs pro m?2 Nutzflache. Ausschlaggebend fur den
Heizenergieverbrauch sind die so genannten Transmissionswarmeverluste der
Gebaudehiille. Die Transmissionswarmeverluste sind abhangig vom U-Wert des
verwendeten Baustoffs. In Tabelle 16 sind die typischen U-Werte verwendeter Bauteile der

Gebaudehtille fur die Baualtersklasse | dargestellt.

Tabelle 16: Die Ubersicht der U-Werte der einzelnen Bauteile

Gebaudeteil U-Wert Ist-Zustand
[W/mz*K]
oberste Geschossdecke 2,30
AulRenwand 2,00
Einfachverglasung 5,00
Kellerdecke 1,20

Abbildung 58 zeigt die Einordnung des Heizwarmebedarfs fur das Mustergeb&ude der
Baualtersklasse I. Der Heizwarmebedarf im Ist-Zustand betragt rund 310 kWh/m?*a.

Gebidudehiille

Heizwarmebedarf

el

Abbildung 58: Der Heizwéarmebedarf der Baualtersklasse | im Ist-Zustand

Ist-Zustand: 313 kWh/m?a




Nachfolgende SanierungsmafRnahmen werden unter Beriicksichtigung der EnEV Vorgaben

im Mustergeb&ude durchgefihrt:
- AuBBenwande: AuRendammung um 16 cm

Dach/oberste Geschossdecke: Dachdammung um 18 cm

Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 12 cm

- Fenster: Fenstertausch Mehrscheiben; Warmeschutzverglasung

Nach Durchfihrung der Sanierungsmafinahmen verringern sich die U-Werte der einzelnen
Bauteile. In Tabelle 17 sind die U-Werte im Ist-Zustand und nach der Sanierungsmal3nahme

fur die einzelnen Bauteile dargestellt

Tabelle 17: Vergleich der U-Werte der einzelnen Bauteile im Ist-Zustand und im modernisierten Zustand

Gebaudeteil U-Wert Ist-Zustand Umax nach EnEV U-Wert nach Sanierung
[W/mz*K] [W/mz*K] [W/m2*K]
oberste Geschossdecke 2,30 0,24 0,20
AulRenwand 2,00 0,24 0,22
Einfachverglasung 5,00 1,30 1,30
Kellerdecke 1,20 0,30 0,26

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen Sanierungsmali-
nahmen reduziert sich der Endenergiebedarf fiir Heizwarme um 79 %. In Abbildung 59 ist die
Veranderung des Heizwarmebedarfs des Mustergebdudes der Baualtersklasse | vor und

nach der Sanierung dargestellt.

Gebdudehiille

Heizwarmebedarf |
Ist-Zustand: 313 kWh/m?a
Saniert: 65 kWh/m?a : 1

Abbildung 59: Der Heizwédrmebedarf der Baualtersklasse | im modernisierten Zustand

Der Endenergiebedarf zur Heizwadrmeerzeugung betragt im Ist-Zustand rund 61 MWh pro
Jahr und reduziert sich durch die Sanierung der Geb&udehulle auf rund 13 MWh. Es ergibt
sich somit eine jahrliche Einsparung von rund 47 MWh unter der Voraussetzung des

gleichen Nutzverhaltens und der gleichen Klimabedingungen.



A2 Reduzierung des Stromverbrauchs bzw. Effizienzsteigerung

Vermeidung von Stand-By Verlusten

Durch den Fortschritt der Technik, zunehmenden WohlIstand und dem immer grof3er
werdenden Angebot an Unterhaltungselektronik nimmt der Einsatz von Elektrogeraten im
Haushalt kontinuierlich zu. Die Gerate sind per Fernbedienung sténdig einsatzbereit und
verfigen somit Uber eine Stand-By Funktion, die auch aufRerhalb der eigentlichen Nutzung
einen Energieverbrauch aufweist. Die Stand-By Verluste machen in einem durchschnittlichen

Haushalt tiber 10 % des Stromverbrauchs aus und verursachen Zusatzkosten.

Zur Vermeidung von unnétigem Energieverbrauch ist bereits bei der Neuanschaffung von
Elektrogeraten auf die Energieeffizienz zu achten bzw. wahrend der Nutzung auf die

konsequente Vermeidung von Stand-By Verlusten durch Abschaltung.

Kiuhl-/ Gefrierschranke / -truhen

Beim Kihlen und Gefrieren entstehen rund 20 % des gesamten Endenergieverbrauchs
privater Haushalte. Da diese Gerate rund um die Uhr im Einsatz sind, lohnt es sich, genau
auf den Energieverbrauch zu achten. Generell ist bei modernen hocheffizienten Kihl- oder
Gefriergeraten der Verbrauch gegeniiber 1990 (in einer Zeitspanne von rund 20 Jahren) um
rund 60 % gesunken.

Um einen unnoétigen Energieverbrauch vermeiden zu kdnnen, sollte z. B. auf die optimale
Innenraumtemperatur, den Aufstellort, regelmaRiges Abtauen, intakte Dichtungen, usw.
geachtet werden. Durch eine Erhéhung der Innenraumtemperatur um 1°C kdnnen bei
Gefriergeraten ungeféahr 3 % Strom, bei Kihlgerdten sogar 6 % eingespart werden. Der
Jahresstromverbrauch einer modernen Haushaltsgefriertruhe (Energieeffizienz A++,
365 Liter Nutzinhalt) betragt rund 220 kWh.



Waschen

Auch in den Haushaltsbereichen Waschen, Kochen, Spilen entsteht ein grofl3er Anteil des
jahrlichen Stromverbrauchs privater Haushalte. Notwendiges Warmwasser zum Waschen
und Spulen in Waschmaschine und Geschirrspuler werden in der Regel elektrisch bereitet.
Neben dem Einsatz energieeffizienter Gerate ist ebenfalls auf das entsprechend notwendige
Temperaturniveau zu achten, welches maoglichst ausreichend gering gehalten werden sollte.
Ist im Haushalt eine solarthermische Kollektoranlage vorhanden empfiehlt sich der
Anschluss entsprechender Geréte an die Warmwasserleitung, da solare Energie im Sommer
meistens im Uberschuss vorhanden ist und das Wasser somit in den Geréaten nicht elektrisch
geheizt werden muss. Durch die Energieeinsparungen entstehen entsprechend auch

Kosteneinsparungen in den privaten Haushalten.

Einsatz von leistungsgeregelten Pumpen zur Heizungsumwalzung

Ein weiterer groBer Anteil am elektrischen Energieverbrauch in privaten Haushalten wird
durch die Heizungsumwaélzung verursacht. Ungeregelte Pumpen mit konstantem
Fordervolumen bzw. manueller Stufenschaltung sind noch weit verbreitet, entsprechen
jedoch nicht mehr dem Stand der Technik. Durch den Einsatz geregelter und
leistungsangepasster Umwalzpumpen ergibt sich in diesem Verbraucherbereich ein

Einsparpotential von bis zu 75 %.

Bei einer Leistungsaufnahme einer handelsiblichen ungeregelten Heizungsumwalzpumpe
von ca. 40 Watt und einer jahrlichen Laufzeit von ca. 5.000 Betriebsstunden, ergibt sich bei

einer Einsparung von 75 % ein vermiedener Stromverbrauch von rund 150 kWh/a je Pumpe.



B Potentialbetrachtung im Bereich Gewerbe, Industrie, Landwirtschaft

und Sonderkunden

B1 Reduzierung bzw. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch

Maschinen- , Anlagen- und Antriebstechnik

Rund 70 Prozent des Stromverbrauchs in Industriebetrieben entfallen auf den Bereich der
elektrischen Antriebe. Mehr als zwei Drittel dieses Bedarfs an elektrischer Energie werden
fur den Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren bendétigt (Vergleiche Abbildung
60).
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Abbildung 60: Die Verteilung des Stromverbrauchs im Bereich der Elektromotoren [Bayerisches

Landesamt fur Umwelt; Leitfaden fur effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe]

Vorab sollte erwahnt werden, dass sich Elektromotoren allgemein in drei Effizienzklassen
unterteilen. Diese Aufteilung geschieht anhand des Aspekts des Wirkungsgrades des

Elektromotors und gliedert sich in die folgenden Klassen:
- |E1l: Standardwirkungsgrad
- IE2: Hocheffizienzmotor
- IE3: Premium—Effizienz—Motor
Der Wirkungsgrad des Elektromotors beschreibt die Effizienz bei der Umwandlung von

elektrischer Eingangsenergie in mechanische Ausgangsenergie. Besonders bei kleineren

Motoren sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Effizienzklassen grof3.



Wird berlcksichtigt, dass die Stromkosten in der Regel ca. 90 Prozent der gesamten
Lebenszykluskosten eines Elektromotors decken, amortisieren sich die Investitionskosten in

einen Hocheffizienzmotor binnen weniger Jahre.

Uber die Effizienz einer Antriebseinheit entscheidet nicht nur das Antriebsaggregat alleine.
Auch bei Getrieben gibt es grof3e Unterschiede im Wirkungsgrad. Fir Einsatze in
wechselnde Lastbereiche empfiehlt sich in der Regel zudem ein Frequenzumrichter, der die
Leistung dem jeweiligen Bedarf anpasst.

In Abbildung 61 wird ein elektrischer Antrieb in herkdmmlicher und in optimierter Ausfiihrung

miteinander verglichen.
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Abbildung 61: Der Vergleich eines herkémmlicher und optimierten elektrischen Antriebs [Bayerisches

Landesamt fur Umwelt; Leitfaden fur effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe]

Dieser einfache Vergleich zeigt, dass eine Optimierung des Gesamtsystems (Motor,
Leistungsregelung, Kraftiibertragung) einschliel3lich Prozessoptimierung bis zu 60 Prozent

an elektrischer Energie einsparen kann.



Druckluftsysteme

In Industrie- und Gewerbe / Handwerksbetrieben liegt der jahrliche Energiebedarf fur
Druckluft bei durchschnittlich 10 Prozent des Strombedarfs. In Abbildung 62 ist ein grober
schematischer Aufbau eines Druckluftsystems dargestellt.

—————————————————— 1 Werbraucher 1
I
Trockner H Filter Behalter Verbraucher 2
|
| Verbraucher 3
Kondensatableiter I
Kondensataufbereitung |
|
___________________ l
Kompressoren Aufbereitung

o Druckluft- lerb —
— Drucklufizentrale n———— verteilung theruraucher_

Abbildung 62: Der Aufbau eines Druckluftsystems [Bayerisches Landesamt fir Umwelt; Leitfaden fur

effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe]

Ein dbliches Druckluftsystem ist in drei Bereiche aufgeteilt. Diese waren im Einzelnen:
- Erzeugung und Aufbereitung (Druckluftzentrale)
- Verteilung (Druckluftverteilung)
- Anwendung und Verbrauch (Verbraucher)
Um die Optimierungspotentiale in einem Druckluftnetz aufdecken zu kénnen, missen diese

drei Bereiche eines Druckluftsystems betrachtet werden. Die am haufigsten aufgedeckten

Verbesserungsmoglichkeiten sind:

Vermeidung von Leckagen

- richtige Wahl des Druckniveaus

- Optimierung von Regelung und Steuerung

- richtige Dimensionierung von Kompressor, Netzanschlissen und Verbindungen
- Nutzung von Kompressorabwarme

Durch Realisierung der verschiedenen Verbesserungspotentiale im Bereich der

Druckluftsysteme kann ein Einsparpotential von rund 30 Prozent erreicht werden.
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Liftungs-, Klima- und Kalteanlagen

Der jahrliche Bedarf an elektrischer Energie fur Luftungs- und Klimaanlagen in Gewerbe und
Industriebetrieben betragt in Deutschland rund 15 Prozent des jahrlichen Bedarfs an
elektrischer Energie.

Energie fur
\entilation
= bd%

Keilriemenantrieb
Frequenzumrichter Antriebsmaotor Ventilator

6% 16 % b% 20%

Abbildung 63: Der schematische Aufbau einer Kalteanlage [Bayerisches Landesamt fir Umwelt; Leitfaden

fur effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe]

In Abbildung 63 ist der schematische Aufbau einer Kélteanlage dargestellt. Durch die
einzelnen Anlagenkomponenten eines solchen Systems entstehen Verluste von rund

45 Prozent. Die haufigsten MalRnahmen zur Effizienzsteigerung sind:
- Eine bedarfsgerechte Steuerung und Regelung,
- ein effizienter Betrieb, bzw.

- die Erneuerung einzelner Anlagenkomponenten

Durch die Verwirklichung der einzelnen Potentiale kann eine Energieeinsparung im Bereich

der Luftungs-, Klima- und Kéalteanlagen von rund 20 Prozent erreicht werden

111



IfE

Beleuchtung

Die Beleuchtung in Industrie und Gewerbe / Handwerksbetrieben weist bei einem Grolteil
der in der Studie untersuchten Firmen jahrlich einen Anteil zwischen 15 und 25 Prozent des
gesamten elektrischen Energieverbrauchs auf.
Durch gezielte MaRnahmen, wie z.B. der Installation von:

- modernen Spiegelrasterleuchten

- elektronischen Vorschaltgeraten

- Dimmern

kann dieser Anteil, wie in Abbildung 64 dargestellt, bis zu 80 Prozent gesenkt werden.

Energie

T8-Lampe
G596 rs 1. Stufe ig o’
= =
2. Stufe 2o
{es]

Moderne 2 Stufe W8
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leuchten Elektronisches 4. Stuf i

Vorschaltgerat T5-Lampe
(EVG) 216 mm

Cut-off-EVG -
Ea gbscg.a};gare Wendel - Taggshqht-
heizung) abhangiges

Dimmen

Abbildung 64: Die Einsparpotentiale im Bereich der Beleuchtung [Bayerisches Landesamt fir Umwelt;

Leitfaden fur effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe]
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B2 Einsparung bzw. Effizienzsteigerung im Bereich Raumheizung,

Prozesswarme und Warmwasserbereitung

Ein Grof3teil des betrieblichen Energieverbrauchs entfallt auf die Bereitstellung von
Warmeenergie (Raumwarme und Prozesswarme). Die am haufigsten ausgemachten
Einsparpotentiale in Industrie und Gewerbe/Handwerksbetrieben werden nachfolgend

aufgefihrt.
- Einsatz von Strahlungsheizungen zur Hallenbeizung
- optimierte Dimensionierung der Heizkessel
- Einsatz von modulierenden Brennern im Teillastbetrieb
- Vorwarmung der Verbrennungsluft durch Abwérmenutzung
- Einsatz eines Luftvorwarmers bzw. Economizers bei der Dampferzeugung
- Warmedammung von Rohrleitungen

- Anpassung des Heiztechnik an die bengtigten Prozesstemperaturen



C Potentialbetrachtung im Bereich Kommunale Liegenschaften

Cl Energetische Geb&audesanierung und Warmedammung

Nach der Grundlage der Berechnung des Einsparpotentials im Bereich der Wohngebéaude
ergibt sich auch fur die kommunalen Gebaude ein erhebliches Potential in der energetischen
Gebaudesanierung. Angriffspunkte stellen unter anderem Schulen dar, welche die

Hauptwarmeverbraucher im Bereich der kommunalen Liegenschaften sind.

Alle bereits aufgefiihrten Energieeinsparmalinahmen in Bezug auf die Energieeffizienz
(Anlagentechnik, Heizungspumpen) zur Minderung der CO,- Emissionen gelten ebenfalls fir

die kommunalen Liegenschaften, insbesondere z. B. fiir Hallen- oder Schwimmbader.

In den Offentlichen Gebauden ergeben sich zusatzlich Mdoglichkeiten im Bereich der
Beleuchtung durch intelligente Lichttechnik, z.B. tageslichtabhéngige Bewegungsmelder,
Zeitsteuerung.

C2  StralRenbeleuchtung

Nach Auskunft der Stadt Roth sind im Betrachtungsgebiet insgesamt 3.787 Leuchtmittel
installiert, welche im Bilanzierungsjahr einen Stromverbrauch von rund 1.730.000 kWh

verursachten.
Tabelle 18: Ist-Zustand der Leuchtmittel

Anzahl der Leuchtmittel

[-]

Leuchtstofflampen / -réhren 910
Natriumdampf-Hochdrucklampen 1.564
Halogenmetalldampflampe 1.303

LED 10

Summe 3.787




Als mittelfristiges Potential wird die Umrlstung aller Halogenmetalldampflampen

Natriumdampf-Hochdrucklampen betrachtet.

Langfristig (bis zum Jahr 2030) wird im Rahmen dieser Studie die Umristung aller
StralRenleuchten auf die moderne LED-Technik betrachtet. LED Lampen stehen weltweit vor
der Markteinfihrung im Bereich der Stral3enbeleuchtung. Sie sind besonders energieeffizient
(> 150 Lumen/Watt) und umweltschonend. Dartiber hinaus besitzen sie eine deutlich langere
Lebensdauer als eine konventionelle Beleuchtungstechnik. In Abbildung 65 ist die
Energieeffizienz der LED-Technologie im Vergleich zu anderen Leuchtmitteln dargestellt.

LED
Natriumdampf-Hochdrucklampe
Halogen-Metalldampflampe
Leuchtstofflampe
Quecksilberdampf-Hochdrucklampe
Niedervolt-Halogen-Glithlampe
Gliihlampe

Im/W o 20 40 60 8o 100 120 140 160 180 200 220 240

Abbildung 65: Die Energieeffizienz verschiedener Leuchtmittel [12]

Die Technologie der Quecksilber-Hochdruckdampflampen (HQL) gilt mittlerweile als tberholt,
wodurch sich bereits durch einen Austausch bzw. Ersatz von Lampen, Vorschaltgeraten
bzw. der Leuchten mit verbesserten Reflektoren gegeniiber dem aktuellen Stand erhebliche
Einsparpotentiale  ergeben. Bei Umsetzung der beschriebenen  mittelfristigen
EnergieeinsparmalRnahmen kénnen in Summe rund 420.000 kWh pro Jahr im Vergleich zum

Ist-Zustand eingespart werden.

Bei einer langfristigen, flichendeckenden Umriistung der StralRenbeleuchtung auf die LED-
Technik mit optimiertem Regelsystem bis zum Jahr 2030, kénnten im gesamten Bilanzgebiet
jahrlich bis zu 1.080.000 kWh elektrische Endenergie im Vergleich zum Ist-Zustand

eingespart werden.



C3 Ampelanlagen

Ein erhebliches Einsparpotential gibt es bei den Lichtsignalen der Ampeiln. In der Regel sind
noch bei einer Reihe von Ampelanlagen 230 V Signale verbaut. Durch die Umrlstung dieser
Lichtsignale kann der Stromverbrauch erheblich gesenkt werden. Durch die Umristung auf
LED-Signale kann eine Stromeinsparung von rund 80 % erreicht werden.

C4  Klaranlage Roth

Nachfolgend werden einige MalRBnahmen und damit einhergehende Energieeinsparungen flr

den Betrieb der Klaranlage in Roth aufgezeigt.
Pumpen

Der Energiebedarf von Pumpen hangt malRgeblich von der Foérdermenge und der
Forderhohe ab. Um 1 m® Wasser in 1h um 1m anzuheben errechnet sich ein physikalischer
Energiebedarf von 2,7 Wh. Unter Berlcksichtigung der Pumpen- und Motorisierungs-
wirkungsgrade ergibt sich ein Energieverbrauch von 4 bis 11 Wh. Defekte Pumpen sollten
auf der Klaranlage gegen effizienteste Pumpen nach dem Stand der Technik getauscht

werden.
Ruhrwerke

Aus energetischer Sicht ist es sinnvoll, zur Erzeugung des erforderlichen Propellerschubs ein
Ruhrwerk mit einem mdoglichst grof3en Propellerdurchmesser zu wahlen, wobei die
DurchmessergréRe durch die Wassertiefe und das verfligbare Platzangebot im Becken
begrenzt ist. Bei einem im Dauerbetrieb laufendem Ruhrwerk betragen die Energiekosten
haufig ein Vielfaches der Investitionskosten, so dass die Energiekosten mafigebend fur die

Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Ruhrwerks sind.

Der Austausch eines Kompaktriihrwerks gegen ein langsam laufendes Rihrwerk amortisiert
sich in den meisten Fallen binnen weniger Jahre. Durch eine geschickte Stromungsflihrung
mit einer Ausnutzung des Energieeintrags von Zulauf, Rucklaufschlamm und interner
Rezirkulation kann der Energiebedarf der Ruhrwerke bereits bei der Planung einer Anlage
optimiert werden. [Quelle: Energieeinsatz auf Klaranlagen in Mecklenburg-Vorpommern;
Schwerin 2009]



Beluftung

Durch biologische Belagsbildungen und chemische Ablagerungen auf bzw. in den
BelUfterelementen kommt es zu einer Erhéhung des Differenzdruckes. Die
Beluftungselemente sollten chemisch gereinigt werden, sobald sich der Anfangsdruck um
5bis 10 % erhoht hat. Somit kann ein energetischer Mehraufwand von 5 bis 10 %
vermieden werden. [Quelle: Energieeinsatz auf Klaranlagen in Mecklenburg-Vorpommern;
Schwerin 2009]

Einsatz regenerativer Energien

Der groRte und bislang meist genutzte regenerative Energietrager auf Klaranlagen ist das
Klargas, welches zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt werden kann. Neben dem
Klargas existieren auf Klaranlagen aber auch die folgenden weiteren Mdoglichkeiten zur

regenerativen Energieerzeugung:
e Abwasserwarme zur Beheizung von Gebauden
o Wasserkraft zur Elektrizitdtserzeugung
e Sonnenenergie zur Warmeerzeugung mittels Solarthermie (Klarschlammtrockung)

Die Abwasserwarme stellt neben dem Klargas den grof3ten regenerativen Energietrager auf
Klaranlagen dar. Die Temperatur im Zulauf einer Klaranlage liegt in der Regel zwischen 7°C
und 20°C. Um die Warme aus dem Abwasser zu nutzen, kann ein Warmetauscher in die
Sohle des Abwasserkanals eingebaut werden oder das gereinigte Abwasser des Ablaufs
direkt einem Warmetauscher zugefuhrt werden. Mit Hilfe von Warmepumpen wird dem
Abwasser Warmeenergie entzogen und auf das fiur die Raumheizung notwendige
Temperaturniveau angehoben.

Neben der Nutzung der Abwasserwarme besteht auch die Mdglichkeit die Abwarme von
Aggregaten, wie z.B. von Geblasen fur die Raumbeheizung bzw. Brauchwasserbereitung zu

nutzen.



D Das Angebotspotential der Erneuerbaren Energien

D1  Direkte Nutzung der Sonnenenergie

Die Abschatzung der nutzbaren Dachflache fur die Belegung mit Photovoltaikmodulen oder

mit Solarmodulen wird im nachfolgenden Kapitel betrachtet.

Aus der ,Statistik kommunal“ liegt der Gesamtbestand an Wohngebauden im Stadtgebiet
Roth vor. Da eine Erfassung aller Geb&dude mit Ausrichtung, Dachneigung und Verbauung im
Einzelnen nicht mdglich ist, missen pauschalisierte Annahmen getroffen werden. Alle
Wohngebaude haben entweder geneigte Dacher mit einer Dachneigung zwischen 30 und 60
Grad oder besitzen ein Flachdach. Die Ausrichtung der Gebaude (Firstrichtung) ist nahezu
gleich verteilt, d.h. es stehen genauso viele Hauser hauptsachlich in Ost-West-Richtung, wie
in Nord-Sud —Richtung. Wird davon ausgegangen, dass bis zu einer Abweichung von +/- 45
Grad zur optimalen Sidausrichtung, die nach Siden geneigte Dachflache grundséatzlich
nutzbar ist, so errechnet sich eine Flache von rund 25 % der gesamten geneigten
Dachflache. Von dieser grundsatzlich nutzbaren Flache missen Verbauungen und
Verschattungen durch Erker, Dachfenster, Schornsteine und sonstige Hindernisse
abgezogen werden. Hierfir werden von der grundsatzlich nutzbaren Flache ein Finftel
abgezogen. Demzufolge bleiben rund 20 % der gesamten schragen Dachflache zur

Installation von Photovoltaik oder Solarthermie zur Verfiigung.

Zudem wurden denkmalgeschitzte Bereiche bzw. Liegenschaften im Ensembleschutz-

bereich in der Betrachtung nicht beriicksichtigt.

Auf vorhandenen Flachdachern bietet sich die Mdglichkeit Solarthermie- oder
Photovoltaikanlagen aufgesténdert zu installieren. Die Anlagen kénnen somit in Neigung und
Ausrichtung optimal zur Sonne ausgerichtet werden. Durch die Aufstanderung am Flachdach
ergeben sich zwischen den einzelnen Reihen in Abhangigkeit vom Sonnenstand

Verschattungen, wodurch nur etwa ein Drittel der Grundflache als Modulflache nutzbar ist.

Auch bei Flachdéachern wird noch ein Flnftel der grundsatzlich nutzbaren Flache aufgrund
von Verbauungen und Verschattungen von Hindernissen abgezogen, sodass letztendlich ca.

25 % der Flachdachflache als Modulflache nutzbar sind.

Im nachsten Schritt muss die Dachflache im Stadtgebiet bestimmt werden. Da aus der
yotatistik kommunal® keine Informationen hiertiber vorliegen, wird mithilfe verschiedener

Studien ein Umrechnungsfaktor hergeleitet, der ein allgemeines Verhaltnis von Dachflache



zu Wohnflache beschreibt. FUr die weitere Betrachtung wird hierbei der Wert von
Quaschning verwendet, der ein Verhaltnis von Dachflache zu Wohnflache von 0,8 angibt. In
Summe betragt die gesamte Dachfliche im Stadtgebiet Roth rund 842.000 m?. Die
Dachflache im denkmalgeschitzten Bereich bzw. Ensembleschutzbereich, welche in der
Berechnung nicht betrachtet werden, betragt rund 39.000 m? [Quelle: BayernViewer-
denkmal: http://geodaten.bayern.de/tomcat/viewerServlets/extCallDenkmal?]

Mithilfe der Anzahl der Wohngebdude aus der Statistik Kommunal und unter
Berticksichtigung der erlauterten Annahmen kann die fur die Nutzung von Solarthermie und

Photovoltaik geeignete Dachflache bestimmt werden.

- Gebaude mit 1 Wohnung 4.023
- Geb&ude mit 2 Wohnungen 1.214
- Gebaude mit 2 und mehr Wohnungen 679

Das Verhaltnis von Wohngebauden mit geneigten Dachern zu denen mit Flachdachern

betragt fur
- Gebaude mit 1 Wohnung B5%/5%
- Gebaude mit 2 Wohnungen 98 % /2%

- Geb&ude mit 2 und mehr Wohnungen 92% /8 %

Berticksichtigt man nur das Potential der bestehenden Wohngebaude im Betrachtungsgebiet

ergibt sich somit eine technisch nutzbare Flache von rund 80.700 mz2.



D2 Biomasse

Als Biomasse wird im allgemeinen Sprachgebrauch die Gesamtheit der Masse an
organischem Material in einem Okosystem bezeichnet.

Die Biomasse kann in Priméar- und Sekundéarprodukte unterteilt werden, wobei erstere durch
die direkte Ausnutzung der Sonnenenergie (Photosynthese) entstehen. Im Hinblick auf die
Energiebereitstellung zahlen hierzu land- und forstwirtschaftliche Produkte aus einem
Energiepflanzenanbau oder pflanzliche Ruckstdnde und Abfélle aus der Land- und

Forstwirtschaft sowie der Industrie und Haushalten (z. B. Rest- und Altholz).

Sekundarprodukte entstehen durch den Ab- bzw. Umbau der organischen Substanz in

hoheren Organismen (Tieren). Zu ihnen zéhlen unter anderem Gulle oder Klarschlamm.

Bei dieser Betrachtung wird unter Biomassepotential das Potential an Primarprodukten fir
die energetische Nutzung, sowie das Potential aus Gille durch den Viehbestand im
Stadtgebiet Roth ermittelt. Es erfolgt eine Aufteilung in land- und forstwirtschaftliche

Potentiale unter Einbeziehung der zur Verfiigung stehenden Flachen.

Forstwirtschaftliche Potentiale

Die gesamte Waldflache des Stadtgebiets Roth umfasst rund 5.681 Hektar, was einem Anteil

an der gesamten Gebietsflache von etwa 59 % entspricht.

Bei der Ermittlung des maximal zur Verfigung stehenden Potentials an Primarenergie aus
Holz wird von einem durchschnittlichen Holznachwuchs von etwa 7 Festmetern je Hektar

und Jahr ausgegangen.

Bei der vorhandenen Waldflache im Stadtgebiet Roth entspricht dies einem theoretisch
nutzbaren Potential von rund 39.800 Fm/a, was rund 102.000 MWh/a ergibt.

Bei dem so zur Verfigung stehenden Potential an Holz steht der Anteil, welcher energetisch
genutzt werden kann in Konkurrenz mit der stofflichen Verwertung. Der Rohstoff Holz ist
nicht nur ein wichtiger Energietrager sondern auch Ausgangsstoff fir unzéhlige Produkte des
taglichen Gebrauchs. In Abbildung 66 sind die unterschiedlichen Verwertungsmoéglichkeiten

dargestellt.
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Abbildung 66: Die Aufteilung der energetischen und stofflichen Verwertung von Holz

[Pfluger-Grone Holger, Aspekte der energetischen Holzverwertung]

Brennholz

Far Brennholz wird in der Regel nicht das gesamte Holzsortiment, sondern nur Schwachholz

und Waldrestholz verwendet. Der Grof3teil geht in die weiterverarbeitende Industrie.

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz (Holz aus offentichem und privatem Baum-, Strauch- und
Heckenschnitt) unterliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit — theoretisch — komplett

zur Verfigung.

Altholz

Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen verschiedenen
Angaben zufolge bundesweit ca. 80 kg Altholz an. Davon werden rund 40 % zur Produktion
von Holzwerkstoffen oder Papier verwendet, der Rest steht potentiell fir die energetische

Verwertung in Biomasseheizwerken zur Verfiigung.



Landwirtschaftliche Potentiale

Im Bereich der Landwirtschaft konkurriert der Anbau von Energiepflanzen und
nachwachsenden Rohstoffen auf der zur Verfigung stehenden Ackerflaiche mit der
Produktion von Nahrungsmitteln. Um die Versorgung der Bevolkerung mit Lebensmitteln
nicht zu gefahrden, ist die Ausweitung des Energiepflanzenanbaus begrenzt. In Deutschland
wurden im Jahr 2006 bereits auf rund 1,56 Millionen Hektar nachwachsende Rohstoffe
angebaut, was etwa 13 Prozent der Ackerflache entspricht.

Bei der Abschéatzung des Potentials an Biomasse aus der landwirtschaftlichen Produktion
wird in diesem Abschnitt von einem Anbau von Energiepflanzen (z.B. Raps, Mais, etc.) auf
landwirtschaftlichen Flachen ausgegangen.

Durch einen wechselnden Anbau verschiedener Energiepflanzen (z.B. Energieholz fir
thermische Nutzung, Biomasse zur Biomethanerzeugung, Olpflanzen bzw. Biomasse zur
Ethanolerzeugung) ist das Ertragsspektrum sehr weit. Die Ertrage sind von den jahrlichen

klimatischen Bedingungen sowie von der Art und dem Endprodukt der Pflanze abhangig.

Die Nutzungsmdglichkeiten dieser Nachwachsenden Rohstoffe zur Energiewandlung sind
wiederum sehr vielféltig. Eine Moéglichkeit der energetischen Nutzung besteht beispielsweise
in Biogasanlagen zur Biogaserzeugung, welches anschlielend in Blockheizkraftwerken

effizient in Strom und Warme gewandelt werden kann.

Hierbei wird im Rahmen dieser Studie der Betrieb des Zweikulturnutzungssystem (Mais,
Hafer, ...) fur den Energiepflanzenanbau betrachtet: Das System basiert darauf, dass
zweimal pro Jahr geerntet wird, um einen maximalen Biomasseertrag zu realisieren. Im
Frihsommer bringt man zunéchst die im Vorjahr gesate Winterfrucht ein, danach folgt eine
Sommerkultur, die man wiederum im Herbst erntet. Anschlie@end wird wieder eine
Winterkultur fir das néachste Jahr gesat usw. Es kann jeweils vor der Vollreife der Pflanzen
geerntet werden, da nicht die Fruchte selbst, sondern der Ertrag an Biomasse im
Vordergrund steht. Die ganzjdhrig bestandene Flache verhindert Erosion und
Nahrstoffauswaschung. Ein 6kologischer Landbau sollte auch eine ©kologisch vertrégliche
Energieversorgung haben. Hierfiir wird ein spezieller Energiepflanzenanbau bendtigt, der zu
einer Optimierung in der Fruchtfolgegestaltung filhren sollte. Neben Mais mit seinen sehr
guten Eigenschaften als Energiepflanze gibt es zahlreiche andere Pflanzenarten, die
energetisch genutzt werden kénnen und zu vergleichbaren Energieertragen fihren. Sinnvoll
ist dabei die Entwicklung innovativer Anbausysteme fiir die Energiepflanzen, die sich durch

hohe Flachenproduktivitat und eine 6kologische Vertraglichkeit auszeichnen.



D3  Windkraftanlagen

Bei der Wahl des Standortes fir Windenergieanlagen missen verschiedene landschaftliche
Begebenheiten berlcksichtigt werden, ebenso aber auch verschiedene Gesetze und
Regelungen. Die wichtigsten Regelungen und Gesetze werden nachfolgend kurz erlautert.

Immissionsschutz (L&rm, Schattenwurf)

Windenergieanlagen sind nach den Grundsatzen der Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm) zu beurteilen. Die Verwaltungsvorschrift konkretisiert den Begriff der
schadlichen Umwelteinwirkung durch Gerauschimmissionen. Gemaf Nr. 3.2.1 der TA Larm
ist im Allgemeinen der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche
sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung am mafgeblichen Immissionsort die nach
Gebietskategorien gestaffelten Immissionsrichtwerte nach Nr. 6 nicht Uberschreitet. Fur die
Zuordnung der Immissionsorte zu den einzelnen Baugebietstypen sind nach Nr. 6.6 Satz 1
grundsatzlich die Festlegungen in den Bebauungspldnen mafigebend. Sofern kein
rechtskraftiger Bebauungsplan existiert, sind die Immissionsrichtwerte heranzuziehen, die
der Schutzwirdigkeit des Gebiets am ehesten entsprechen. Die in Tabelle 19 aufgeflihrten

Immissionsrichtwerte sind von allen einwirkenden Anlagen einzuhalten.

Tabelle 19: Immissionsrichtwerte fur verschiedene Baugebietstypen

Baugebietstyp Immissionsrichtwert [dB (A)]
tags nachts
Industriegebiete 70 70
Gewerbegebiete 65 50
Kerngebiete, Mischgebiete, Dorfgebiete 60 45
aIIggm_eme Wohngeblete 55 40
Kleinsiedlungsgebiete
reine Wohngebiete 50 35
Kurgebiete, Krankenhauser a5 35
Pflegeanstalten

Die Immissionsrichtwerte gelten wahrend des Tages fir eine Beurteilungszeit von 16
Stunden von 06:00 bis 22:00 Uhr. Die Nachtzeit betragt 8 Stunden. Sie beginnt um
22:00 Uhr und endet um 06:00 Uhr. MaRRgebend fir die Beurteilung der Nacht ist die volle
Nachtstunde mit dem hochsten Beurteilungspegel. Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen
darfen die unverminderten Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr als 30 dB (A) und in

der Nacht um nicht mehr als 20 dB (A) Gberschreiten.

Gemal Nr. 4.2 der TA-Larm ist die Vorbelastung bei der Prufung nur zu bericksichtigen,

wenn die neue Anlage relevant im Sinne von Nr. 3.2.1 Abs. 2 dieser Verwaltungsvorschrift zu



einer Uberschreitung der Immissionsrichtwerte beitragen wird. Der von der zu beurteilenden
Anlage verursachte Immissionsbeitrag ist in der Regel als nicht relevant anzusehen, wenn

die Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB (A) unterschreitet.

Gemal Nr. 6.5 der TA Larm ist fur die nachfolgenden Zeiten in Gebieten nach Nummer 6.1
Buchstaben d bis f bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die erhohte Stérwirkung von
Geréduschen durch einen Zuschlag von 6 dB (A) zu bericksichtigen. Diese sind in Tabelle 20
dargestellt.

Tabelle 20: Zuschlage fir Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit

Zuschlag fir Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit

an Werktagen 06:00 bis 07:00 Uhr
20:00 bis 22:00 Uhr

an Sonn- und Feiertagen 06:00 bis 09:00 Uhr
13:00 bis 15:00 Uhr
20:00 bis 22:00 Uhr

Des Weiteren haben Nachbarn von Windenergieanlagen keinen Anspruch darauf, von
jedwedem Schattenwurf verschont zu bleiben. Dem Gesetz und untergesetzlichen
Regelwerken kann nicht entnommen  werden, bis zu welcher Grenze
Schattenwurfimmissionen hingenommen werden mussen. Da es gegenwertig keine
rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte gibt, kann orientierend die von der Bund/Lander
Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) erarbeitet Richtlinie ,Hinweise zur Ermittlung
und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen“ als
Beurteilungsgrundlage herangezogen werden. Eine Einwirkung durch zu erwartenden
periodischen Schattenwurf ist nach der LAI-Richtlinie als nicht erheblich belastigend
anzusehen, wenn die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer unter kumulierter
Berlicksichtigung aller WEA-Beitrdge am jeweiligen Immissionsort in einer Bezugshdhe von
2 Meter Uber dem Erdboden nicht mehr als 30 Stunden pro Kalenderjahr und dartiber hinaus
nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag betragt. Diese Immissionsrichtwerte werden von

den Verwaltungsgerichten als Entscheidungshilfe anerkannt.



StralRenrecht (Anbauverbotszonen)

Um die Kriterien des StraR3enrechts in die Beurteilung einflieRen lassen zu kdnnen, muss § 9
des Fernstral3engesetzes (FernStrG), der die Richtlinien fir Autobahnen und BundesstralRen
regelt, betrachtet werden. Ebenso Einfluss auf eine Errichtung von Windenergieanlagen hat
Art. 23 des Bayerischen StralRen- und Wegegesetztes (BayStrWG), der fir Staatsstral3en
und KreisstralBen relevant ist, und Art. 23 Abs. 4 des Bayerischen Stral3en- und
Wegegesetzes (BayStrWG), der die Richtlinien fir Gemeindestra3en vorgibt. Diese
genannten Gesetze stellen folgende Bedingungen an die Errichtung von
Windenergieanlagen:

40 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Autobahnen

20 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Bundes- und Staatsstrallen

15 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Kreisstral3en

10 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Gemeindestral3en

Luftverkehrsrecht (Bauschutzbereich)

Um die Kriterien des Luftverkehrs beurteilen zu koénnen, werden 88 12 / 17 des
Luftverkehrsgesetz (LuftVG) herangezogen. Dieses Gesetz regelt den Bau von

Windenergieanlagen aulRerhalb eines Radius von 6.000 Meter um einen Flughafen.

Naturschutzrecht

Bei der Beurteilung des Kriteriums Naturschutz missen die Vorschriften der 88 1, 23, 28-32
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) eingehalten werde. Laut diesem Gesetz dirfen
Windenergieanlagen an folgenden Standorten nicht errichtet werden:

Natura 2000 Gebiete

- Naturschutzgebiete

- Naturdenkmaler

- geschitzte Landschaftsbestandteile
- amtlich kartierte Biotope

- historische Kulturlandschaften und Landschaftsteile von charakteristischer Eigenart



Spezielles Artenschutzrecht innerhalb des Naturschutzrechts

Um die Kriterien des speziellen Artenschutzrechts beurteilen zu kdnnen, wird im § 44 des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) das Konventionspapier ,Lander AG der

Vogelschutzwarten® betrachtet. Dieses Gesetz zeigt folgende Beschrankungen auf:
- Verbot der Errichtung von Windenergieanlagen in Wiesenbrutergebieten

- Verbot der Errichtung von Windenergieanlagen in Zugkonzentrationskorridoren
(Vogelzug)

- Abstande zu Brutplatzen schlaggefahrdeter Arten:
o 3.000 Meter Abstand zu Schwarzstorch-Brutplatzen

o 1.000 Meter Abstand zu Brutplatzen von folgenden Arten: Weil3storch,
Rohrweihe, Schwarz- und Rotmilan, Baum- und Wanderfalke, Wachtelkonig,

Sumpfrohreule, Uhu

Denkmal- und Naturschutzrecht

Ein weiteres Kriterium ist das Denkmal- und Naturschutzrecht. Dieses wird im 8 1 des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) und in den Art. 6 und 7 des Bayerischen
Denkmalschutzgesetzes (BayDSchG) geregelt. Diese Gesetze verhindern Errichtungen von

Windenergieanlagen an Kultur-, Bau- und Bodendenkmalern.

Nachdem mit den oben beschriebenen unabhéngigen Ausschlusskriterien die ersten Gebiete
fur die Errichtung von Windenergieanlagen grundsatzlich eingegrenzt werden, sind in der

weiteren Betrachtungsweise weitere Prufkriterien zu beachten. Diese waren im Folgenden:

Naturschutzrecht

Um das erweiterte Prifkriterium Naturschutzrecht beachten zu kdnnen, werden die 88 1 und
26 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) sowie der Regionalplan Industrieregion
Mittelfranken herangezogen. Mithilfe dieser Vorschriften werden folgende Gebiete

ausgeschlossen:
- Landschaftsschutzgebiete
- landschaftliche Vorbehaltsgebiete des Regionalplans

- Landschaften mit landschaftsbildpragenden Oberflachenformen mit

Silhouettenwirkung



Spezielles Artenschutzrecht innerhalb des Naturschutzrechts bezogen auf Vogel

Bei der Berlcksichtigung dieses Kriteriums wird 8§ 44 des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG) herangezogen. Dieser schreibt folgende Richtlinien vor:

- 1.200 Meter Abstand zu europaischen Vogelschutzgebieten

- 1.200 Meter Abstand zu Wiesenbruterlebensrdumen

- folgende Abstande zu Nahrungshabitaten schlaggefahrdeter Arten:
o 10.000 Meter fur Schwarzstorch
o 6.000 Meter fur Weil3storch, Rohrweihe, Rotmilan, Sumpfohreule, Uhu
o 4.000 Meter fur Schwarzmilan, Baumfalke, Graureiherkolonien

o 3.000 Meter fur Wanderfalke

Eisenbahnrecht

Bei der Berlicksichtigung dieses Kriteriums kann auf keinen Gesetzestext zuriickgegriffen
werden. Auf Nachfrage bei der DB Services Immobilien GmbH wurde auf einen Abstand
einer Windenergieanlage zu einer Bahntrasse von mindestens zweimal Rotordurchmesser

hingewiesen.

Technische Anlagen (Freileitungen)

Um die Problematik hinsichtlich der Technischen Anlagen l6sen zu kénnen, wurde die
Freileitungsnorm EN 50341 Teil 3 bertcksichtigt. Diese schreibt mindestens einen Abstand
von dreimal Rotordurchmesser bei Freileitungen ohne SchwingungsschutzmaflRnahmen und
einen einfachen Rotordurchmesserabstand bei Freileitungen mit Schwingungsschutz-

mafllnahmen vor.

Bei einer eventuellen Unterschreitung des dreifachen Rotordurchmessers, bei Freileitungen
ohne SchwingungsschutzmafRnahmen, wird eine Ausrustung der Freileitungen mit

Schwingungsdampfern erforderlich.
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Abbildung 67: potentielle Flachen zur Windenergienutzung im Stadtgebiet Roth [Quelle: Energieatlas

Bayern, eigene Bearbeitung]
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D4 Geothermie

In Abbildung 69 sind die fir tiefe Geothermie geeigneten Gebiete in Deutschland dargestellit.
Es ist ersichtlich, dass ein Potential zur Geothermienutzung im norddeutschen Raum, sowie

vereinzelt in Baden-Wirttemberg und in Bayern vorliegt.

Geothermiegebiete in Deutschland

o 3 .
Norddeutsches - ot o . 7%
Becken : 2. 3

Dresden

Hessen

<Rholnllnd- Wissbaden

Suddeutsches
Molassebecken

Abbildung 69: Das Geothermiepotential in der Bundesrepublik Deutschland
[Geothermieprojekte, www.geothermieprojekte.de]
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In Abbildung 70 sind die als wirtschaftlich mdglichen Gebiete fur tiefe Geothermie im
Bundesland Bayern dargestellt. Die blau geféarbte Flache stellt Gebiete mit geologisch
gunstigen Verhdltnissen fir die energetische Nutzung von Erdwarme mittels tiefer
Geothermie dar. Die gelb gefarbte Flache stellt die Gebiete dar, die mdglicherweise ginstige
geologische Verhéltnisse fur die energetische Nutzung von Erdwarme mittels Geothermie

bieten.
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Abbildung 70: Das Geothermiepotential im Bundesland Bayern

[Geothermieprojekte, www.geothermieprojekte.de]
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In Abbildung 71 ist erkennbar, wie die Temperatur mit zunehmender Tiefe ansteigt. Daraus
ergeben sich auch die verschiedenen standortabhéngigen Nutzungsmaoglichkeiten der
Geothermie.

Nord-Sud-Schnitt durch das Voralpenland

Bohrung Unterhaching
Munchen Riem
Endlhausen
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Abbildung 71: Die Abhéngigkeit der Wassertemperaturen von der Tiefe bei Geothermie

[Geothermieprojekte, www.geothermieprojekte.de]

Die tiefe Geothermie ist eine bedeutende Form der erneuerbaren Energie. Einen besonderen
Beitrag zu ihrer Nutzung leisten hierbei Lander, die Uber sogenannte
Hochenthalpielagerstatten verfligen. Hochenthalpielagerstatten sind Warmeanomalien, die
mit vulkanischer Téatigkeit einhergehen. Dort sind mehrere hundert Grad heil3e Fluide,
Wasser oder Dampf in geringer Tiefe anzutreffen. Das Vorkommen von
Hochenthalpielagerstatten korreliert stark mit dem Vorkommen von Vulkanen in den
entsprechenden Landern. In diesen Landern kann der Anteil der Geothermie an der

Gesamtenergieversorgung des Landes erheblich sein.

Die geothermische Stromerzeugung in Deutschland steckt jedoch noch in ihren Anféngen.
Ein wesentlicher Grund hierfur ist die regional bindende Verfligbarkeit von geothermalen
Ressourcen. Das Potential der tiefen Geothermie kann nicht mit einem festen Wert
beschrieben werden. Es kann sich allerdings als sehr grol3 erweisen, wenn die Umsetzung
zum Stand der Technik geworden ist und eine Wirtschaftlichkeit gegeben ist. Jedoch wird der
Einsatz der tiefen Geothermie im Stadtgebiet Roth als unrealistisch eingestuft.
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