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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der vorliegende Energienutzungsplan fir die Gemeinde Bubenreuth ist zwischen September
2016 und April 2017 vom Institut fir Systemische Energieberatung erarbeitet worden. Mittels
des vorliegenden Energienutzungsplans sollen der Gemeinde Bubenreuth konkrete Mal3-
nahmen aufgezeigt werden, durch die zum einen Energie effizienter bereitgestellt und zum
anderen Energie bzw. CO,-Emissionen eingespart werden kénnen. Die Mithilfe der Gemein-
de und des Arbeitskreises ,Energiewende Bubenreuth sowie verschiedener Behdrden und

Unternehmen trug mafRgeblich zum Erfolg bei.

Das Konzept beinhaltet umfassende und detaillierte Analysen zum energetischen Ist-
Zustand (Endenergie- und Primarenergieverbrauch, CO,-Ausstol3) in den einzelnen Ver-
brauchergruppen (Kommunale/Offentliche Liegenschaften, Private Haushalte/Kleingewerbe,
Industrie/Gewerbe und Verkehr). AuRerdem werden verbrauchergruppenspezifische Poten-
zialaussagen zu Energieeinsparungen/Energieeffizienz sowie Vor-Ort-Besichtigungen fiir je
zwei in Abstimmung mit dem Projektteam ausgewahlte kommunale Liegenschaften und Ge-
werbebetriebe durchgefuhrt. Zudem wird eine Analyse der technischen Zubaupotenziale er-
neuerbarer Energien durchgefihrt und ein detaillierter Warmekataster erarbeitet, auf dessen
Basis konkret zu untersuchende Detailprojekte flr eine optimierte Warmebereitstellung defi-
niert werden. Diese sowie die in den Vor-Ort-Besichtigungen identifizierten und mit den Be-
trieben abgestimmten Projekte werden umfassend wirtschaftlich analysiert und bewertet.
Daran anknipfend werden die resultierenden CO,-Einsparungen ermittelt und konkrete
MaRnahmenempfehlungen sowie mogliche Fordermittel und eine Energiestrategie aufge-

zeigt. Weiter werden Moglichkeiten zur Vermeidung des Verkehrs aufgezeigt und erlautert.

Ergebnisse

Im Jahr 2014 ist in der Gemeinde Bubenreuth eine Endenergiemenge in Hohe von 99 GWh
bendtigt worden. Diese verteilt sich auf die Verbrauchergruppe ,Private Haushal-
te/Kleingewerbe® mit ca. 52 GWh (53 %), die Verbrauchergruppe ,Verkehr® mit 39 GWh
(40 %), die Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie® mit ca. 5 GWh (5 %), und die Verbrau-
chergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften“ mit ca. 2 GWh (2 %). Die obige End-
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energiemenge entspricht einem Primarenergiebedarf in Héhe von ca. 120 GWh'. Der jahrli-
che Endenergiebedarf bedingt CO,-Emissionen® in Hohe von insgesamt ca. 32 Tsd. t. Im
Durchschnitt ist somit jeder Burger Bubenreuths flr einen energiebedingten CO,-Ausstol}
von ca. 7,1t im Jahr 2014 verantwortlich. Wird der Wert fir den pro Kopf Ausstol} mit dem
bundesdeutschen Durchschnittswert (11,5 t / Kopf) [VGL. UMWELTBUNDESAMT 2013,] vergli-
chen, so liegt Bubenreuth um 4,4 t/Kopf (= 39 %) unter diesem Wert.

Die Gemeinde Bubenreuth ist bereits vor Erarbeitung des Energienutzungsplans im Bereich
des Klimaschutzes aktiv gewesen, was sich in der Umsetzung verschiedener Mallhahmen
widerspiegelt (siehe auch Kapitel 1.7). Im Jahr 2014 werden ca. 0,4 GWhg, elektrische Ener-
gie durch erneuerbare Energien bereitgestellt. Dies entspricht einem Anteil am jahrlichen

Gesamtstromverbrauch von 4 %.

Thermische Energie wird in Bubenreuth durch erneuerbare Energien in Hohe von
ca. 2,8 GWhy, (2014) erzeugt. Dies entspricht einem Anteil von derzeit 6 % des Warmebe-

darfs, der durch erneuerbare Energien gedeckt wird.

Bis zum Jahr 2022 lasst sich — je nach Anstrengung und finanziellem Aufwand — im Bereich
Strom der Endenergiebedarf um bis zu ca. 27 % (Klimaplus) und im Bereich Warme der Be-
darf bis zu ca. 13 % (Klimaplus) reduzieren. Die groRten Einsparpotenziale liegen im Bereich
Strom im Austausch der Beleuchtung sowie in der Vermeidung von Stand-By Betrieb, im
Bereich Warme sind der Kesseltausch bei alteren Heizungsanlagen sowie die Optimierung
des Heizungssystems (z. B. hydraulischer Abgleich) die wesentlichen MalRnahmen. Durch
die Hebung der oben genannten mdglichen Einsparpotenziale im Bereich Strom kann die
Gemeinde Bubenreuth insgesamt ca. 5 % des emittierten CO; einsparen, im Bereich Warme
ebenfalls ca. 5 %. Dadurch kénnte der pro Kopf CO2-Ausstof3 in Bubenreuth auf ca. 6,4 t (in
2022) reduziert werden. Um diesen noch weiter senken zu kdnnen, ist die Errichtung weite-
rer erneuerbare Energieerzeugungsanlagen (Photovoltaik, Biomasse etc.) notwendig. Bei
Realisierung des ausgewiesenen technischen Zubaupotenzials sowie der betrachteten De-
tailprojekte kdonnten die pro Kopf Emissionen nochmals um ca. 5,3 t/Kopf auf ca. 1,1 t/Kopf
verringert werden. Dadurch liegen die durchschnittlichen CO.-Emissionen pro Kopf nach
Hebung der gesamten Potenziale (Energieerzeugung, Energieeffizienz, Erneuerbare Ener-

gien und Detailprojekte) deutlich unter dem derzeitigen Bundesdurchschnitt. Wird dieser

' Der Primarenergiebedarf beinhaltet auch die Energiemenge, die durch die vorgelagerten Prozess

ketten bei Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des jeweiligen Energietragers bendtigt wird.

2 Genauer: CO,-Aquivalente
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Wert mit den Zielen der Bundesregierung verglichen, so kdnnte das Ziel eines maximalen

CO,-AusstoRes von ca. 7,5 t/Kopf bis 2030°, erreicht werden. Gleiches gilt beim Abgleich mit

den Zielen des Pariser Klimaschutzabkommens bis 2030 (5,1 t/Kopf).

Wichtig fur die Umsetzung des Energienutzungsplans ist es, die Blrger zu sensibilisieren
und zu motivieren. Nur wenn diese die Energiewende in Bubenreuth positiv begleiten und
bereit sind, viele (kleine und grofRere) MalRnahmen umzusetzen, wird die Energiewende er-
folgreich in Bubenreuth realisiert werden kénnen. Die Gemeinde sollte hierbei weiterhin den
Birgerinnen und Birgern motivierend zur Seite stehen, ihre Vorbildfunktion weiter wahrneh-

men und soweit moglich, auch finanziell unterstitzen.

% Unter der Annahme, dass bis 2050 ca. 87 % der Emissionen im Vergleich zu 1990 eingespart wer-

den.
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Einleitung

Im Rahmen der Weltklimakonferenz in Paris ist ein neues Klimaschutzabkommen ausgear-
beitet worden, welches am 12.12.2015 durch die Bundesumweltministerin Dr. Babara Hend-

ricks unterzeichnet worden ist. Die wesentlichen Inhalte dieses Abkommens sind:

e Die Erderwarmung soll deutlich unter 2 °Celsius, moglichst auf unter 1,5 °Celsius be-
grenzt werden.

e Entsprechend soll in der zweiten Jahrhunderthalfte eine globale Treibhausgasneutra-
litét erreicht werden.

e Dazu sollen alle Teilnehmerlander alle finf Jahre ihre Klimaschutzfahrplane aktuali-
sieren und anspruchsvoller gestalten.

e Um das globale Ziel der Treibhausgasneutralitat zu erreichen, sollen Entwicklungs-
l&nder beim Klimaschutz unterstitzt werden [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT 2016].

Zur Zielerreichung (1,5 °Grad-Ziel) ist es in Deutschland notwendig bis spatestens 2040 kein
Kohlendioxid mehr durch die Nutzung fossiler Energietrager zu emittieren. Das heil3t, dass
ein vollstandiges Ende der Verwendung der fossilen Energietrager wie Erdgas, Heizdl und
Kohle bis dahin notwendig ist. Eine andere Losung ware nur die kostenintensive und auch
umstrittene CCS-Technik (Carbon Capture and Storage) [VGL. QUASCHNING 2016].

Die bayerische Staatsregierung hat im Jahr 2015 ein Energieprogramm erarbeitet, welches
das Energiekonzept ,Energie innovativ, in dem die Ziele Bayerns sowie die zur Zielerrei-
chung notwendigen Schritte aufgezeigt worden sind, fortschreibt. Unter anderem mochte der
Freistaat Bayern die CO,-Emissionen pro Kopf bis 2025 auf 5,5 t pro Kopf und Jahr reduzie-
ren [VGL. BAYERISCHE STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECH-
NOLOGIE 2015]. Die Bundesregierung hat das Ziel die Treibhausgasemissionen im Vergleich
zum Jahr 1990 um 40 % bis zum Jahr 2020 und um 80-95 % bis zum Jahr 2050 zu reduzie-
ren [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ, BAU UND REAKTORSICHERHEIT
2014].

Beide Ziele sind zur Erreichung der im Pariser Klimaabkommen gesetzten Ziele nicht ausrei-
chend, denn dazu ist es notwendig, den Umstieg auf erneuerbare Energien in Deutschland
um den Faktor vier bis funf zu beschleunigen. Bei Weiterverfolgung der Energiewende im
bisherigen Tempo ware eine vollstandige Umstellung auf erneuerbare Energien somit erst im
Jahr 2150 erreicht (VGL. Abbildung 1) [VGL. QUASCHNING 2016].
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Abbildung 1: Entwicklung der globalen Temperatur und Entwicklung des Anteils erneuerbarer Ener-

gien am Primarenergieverbrauch in Deutschland
Quelle: Quaschning 2016

Zu diesem Zweck ist in jeder einzelnen der ca. 2.000 Kommunen in Bayern [VGL. STATISTI-
SCHES BUNDESAMT 2011] eine systematische Vorgehensweise im Bereich der Energiever-
sorgung notwendig, weshalb die Erstellung des vorliegenden Energienutzungsplans (ENP)
fur die Gemeinde Bubenreuth im Rahmen der Richtlinie innovativer Energietechnologien und

Energieeffizienz (BayINVENT) durch die bayerische Staatsregierung geférdert wird.

Der Energienutzungsplan dient als informelles Planungsinstrument zum Thema Energie und

zeigt ganzheitliche energetische Konzepte mit raumlichem Bezug auf (VGL. Abbildung 2).

= Definition:
<Ein Energienutzungsplan (ENP) ist ein informelles
Planungsinstrument fiir Gemeinden zum Thema Energie*
(Leitfaden Energienutzungsplan).

= Merkmale eines Energienutzungsplans:

— Der rdumliche Bezug steht im Vordergrund.

— ,Herzstick" des Energienutzungsplans ist der Warmekataster, der
die Warmebedarfe der Kommune geografisch verortet und
potenzielle Gebiete fiir Warmenetze identifiziert.

— Die Konzeptentwicklung erfolgt an Hand des energetischen
Dreisprungs (Energieeffizienz; Energieeinsparung; Einsatz
erneuerbarer Energien)

— Detailprojekte werden mittels detaillierter
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
bewertetet und analysiert.

Abbildung 2: Definition des Energienutzungsplans
Quelle: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT 2011
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Die Erstellung des Energienutzungsplans erfolgt dabei auf Basis einer detaillierten Erfassung
des energetischen Ist-Zustandes (Aufnahme der Endenergiebedarfe sowie der bestehenden
Energieinfrastruktur) der Gemeinde Bubenreuth. Darauf aufbauend werden Potenziale in
Bezug auf Energieeinsparung/Effizienzsteigerung sowie erneuerbare Energien ausgewiesen.
Fir die Verbrauchergruppe Verkehr werden detaillierte Mallnahmen und Ansatzpunkte eror-
tert, mit Hilfe derer sich der Energiebedarf und damit verbunden der CO,-Ausstol} in diesem
Bereich verringern Iasst. |dentifizierte Detailprojekte aus dem Warmekataster sowie aus den
Vor-Ort-Besichtigungen werden dann wirtschaftlich bewertet, um konkrete Projektvorschlage
zur Umsetzung zu benennen (VGL. Abbildung 3).
Ziel ist es durch die Umsetzung der vorgeschlagenen MaflRnahmen eine 6ékonomisch und
Okologisch sinnvolle Energieversorgung sicherzustellen. Gleichzeitig soll die Abhangigkeit
von fossilen Energietragern verringert, die Energiekosten dauerhaft gesenkt und die regiona-
le Wertschopfung erhéht werden.
Entsprechend ist bei der Erstellung des Energienutzungsplans flr die Gemeinde Bubenreuth
wie folgt vorgegangen worden:
= Analyse der Ausgangsituation
= Erstellung einer IST-Energie- und CO,-Bilanz
= Bestandsanalyse Energieinfrastruktur und Gebdude
= Erarbeitung eines Warmekatasters und Definition konkreter Detailprojekte
= Vor-Ort-Besichtigung (zwei Gewerbebetriebe, Rathaus, Feuerwehrhaus)
» Potenzialbetrachtung - Energieeinsparung, Energieeffizienz sowie erneuerbare Ener-
gien
= Umfassende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Vollkostenrechnung flr ausgewahlte
Detailprojekte sowie mit den Betrieben definierte Projekte aus der Vor-Ort-
Besichtigung
= Vorstellung einer Energiestrategie und eines Controllings (Darstellung der Entwick-
lung des Primarenergiebedarfs sowie des CO,-Ausstoles)
= Handlungsleitfaden - Vorschlag umzusetzender Malinahmen

= Akteursbeteiligung
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Abbildung 3: Projektablaufplan Energienutzungsplan

Basierend auf dieser Vorgehensweise ist der Bericht wie folgt strukturiert. In Kapitel 1 ist zu-
erst die Ausgangssituation in der Gemeinde Bubenreuth beschrieben. Kapitel 2 stellt die
Energie- und CO,-Bilanz der Gemeinde dar. Die Bestandsanalyse der Gebaude- und Ener-
gieinfrastruktur (Kapitel 3) zeigt auf, welche Datenbasis fur den in Kapitel 4 erstellten War-
mekataster zur Verfugung steht bzw. welche Daten zusatzlich im Rahmen der Erstellung des
ENP ermittelt worden sind. Auf Basis des flachendeckenden Warmekatasters fur die Ge-
meinde Bubenreuth werden aulerdem in Kapitel 4 die Detailprojekte (z.B. flr eine zentrale
bzw. energetisch optimierte Warmeversorgung) definiert. Auf der Grundlage der Kapitel 1 - 4
beschreibt Kapitel 5 die in Bubenreuth vorliegenden Einspar- und Effizienzpotenziale sowie
die Ergebnisse aus der Vor-Ort-Besichtigung und das Potenzial der erneuerbaren Energien
im Gemeindegebiet. Kapitel 6 analysiert mittels detaillierter Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
fur die in Kapitel 4 sowie die im Rahmen der Vor-Ort-Besichtigung definierten Projekte, ob
diese auch wirtschaftlich sinnvoll sind. Mdglichkeiten zur Vermeidung des Verkehrs und Re-
duzierung des Energiebedarfs werden in Kapitel 7 erlautert.

In Kapitel 8 wird schliellich die Entwicklung des Primarenergiebedarfs sowie der CO,-
Emissionen, basierend auf der Bestands- sowie der Potenzialanalyse dargestellt und eine

mdgliche Energiestrategie fiir die Gemeinde Bubenreuth aufgezeigt.

AbschlieRend werden in Kapitel 9 mdgliche, umzusetzende Mallnahmen fir die Gemeinde
Bubenreuth beschrieben und in Kapitel 10 ein Fazit zum erstellten Energienutzungsplan der

Gemeinde gezogen.

Durch die Erstellung des Energienutzungsplans ist eine hochwertige Diskussionsgrundlage
geschaffen worden. Hierauf aufbauend sollten in einem zweiten, nachfolgenden Schritt die
aus Sicht der Gemeinde umzusetzenden MalRnahmen festgelegt und entsprechende Umset-

zungs- und Zeitplane konkretisiert werden.
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1 Ausgangsituation in der Gemeinde Bubenreuth

1 Ausgangssituation in der Gemeinde Bubenreuth

1.1 Geographische Einordnung

Die Gemeinde Bubenreuth befindet sich im mittelfrankischen Landkreis Erlangen-Hoéchstadt

und liegt unmittelbar benachbart zur Metropolregion Nirnberg.

Uber den ,Frankenschnellweg® (Bundesautobahn A 73), die Bundesstralle B 4 sowie Uber
eine StaatsstralRe als auch Uber die S-Bahnlinie S1 und mehrere Buslinien ist die Gemeinde

Bubenreuth gut erreichbar.

Das gesamte Gemeindegebiet erstreckt sich (iber eine Flache von ca. 4 km? entlang der
Regnitz. Nachbargemeinden der Gemeinde Bubenreuth sind die Stadte Erlangen und Bai-
ersdorf sowie die Gemeinden Méhrendorf, Marloffstein und Langensendelbach-Brauningshof
[VGL. GEMEINDE BUBENREUTH 20186].

1.2 Wirtschaftsstandort Bubenreuth

Der Wirtschaftssektor der Gemeinde Bubenreuth wird seit den 1950er Jahren mafgeblich
gepragt durch das Vorhandensein zahlreicher Geigenbauer. Eine beispiellose Ansiedlung
vertriebener Sudetendeutscher nach dem Ende des zweiten Weltkriegs flhrte zu einem weit-
reichenden Strukturwandel. Die Kunst des Geigen- und Streichinstrumentebaus, welche vom
Grolteil der aus der bdhmischen Ortschaft Schénbach stammenden Vertriebenen be-
herrscht wurde, steht seitdem sinnbildlich fiir die Gemeinde Bubenreuth und verdrangte die

bis dahin als wichtigster Erwerbszweig geltende Landwirtschaft als Haupterwerbssektor.

In der jungsten Vergangenheit haben sich aufgrund der infrastrukturell begunstigten Lage
unweit der Metropolregion Nurnberg neben den benannten Handwerksbetrieben vor allem
Betriebe aus dem Handels- und Dienstleistungssektor in der Gemeinde Bubenreuth ange-
siedelt [VGL. GEMEINDE BUBENREUTH 2016 u. GEMEINDE BUBENREUTH 2016A ].
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1.3 Flachenverteilung

Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Gemeindeflache auf die unterschiedlichen Nutzungsarten.

Tabelle 1: Flachenverteilung 1980, 2014

Verteilung Verteilung Verteilung Verteilung Veranderung

1980 in ha in% 1980 2014inha in%2014 in%
Gebéaude- und Freiflachen 65 15,7 96 23,1 +48
Betriebsflachen - - 1 0,2 -
Erholungsflachen 3 0,7 6 1,4 +100
Verkehrsflachen 28 6,8 43 10,4 +54
Landwirtschaftsflache 162 39,1 111 26,7 -31
Waldflache 141 34,1 141 34,0 +/- 0
Wasserflache 15 3,6 8 1,9 -47
Flachen anderer Nutzung 1 0,2 9 2,2 +800
Summe 414 100 415 100 +/-0

Quelle: Eigener Entwurf nach, BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S.13

Dementsprechend bestehen die 415 ha der Gemeinde Bubenreuth im Jahr 2014 zu 34 %
aus Waldflachen. Weiter entfallen ca. 27 % der Gemeindeflache auf landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen sowie 23 % auf Gebaude- und Freiflachen. Der Anteil der Verkehrsflachen
betragt 10 % an der gesamten Gemeindeflache. Die restliche Flache bilden Flachen anderer

Nutzung, Wasserflachen, Erholungsflachen sowie Betriebsflachen.

Im Vergleich zum Jahr 1980 hat die Wasserflache um 47 % (1980: prozentualer Anteil 15 %)
abgenommen. Ein weiterer Rickgang ist bei den landwirtschaftlich genutzten Flachen (mi-
nus 31 %) gegenlber dem Referenzjahr 1980 zu beobachten. Hingegen sind die Flachen
anderer Nutzung um 800 % erweitert worden. Die Erholungsflachen (+100 %), die Verkehrs-
flachen (+54%) sowie die Gebaude- und Freiflachen (+48 %) weillen ebenfalls gegenlber
dem Jahr 1980 deutliche Zuwachse auf. Diese Anstiege erklaren sich zum einen durch eine
stetig steigende Einwohnerzahl in der Gemeinde und dem damit verbundenen Flachenbedarf
sowie einer kontinuierlichen Ausweitung der Verkehrsinfrastruktur, u. a. zur ErschlieBung des
Gewerbegebietes ,Bruckwiesen® [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S. 13].
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1.4 Bevolkerungsentwicklung

Die Entwicklung der Einwohnerzahlen der Gemeinde Bubenreuth spiegelt die stetige Weiter-
entwicklung der Gemeinde wider. Waren es im Jahr 1900 noch 231 Blirger so gibt es 2014
bereits 4.578 Einwohner in Bubenreuth [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015:
S.6]. Die Bevolkerungszahl hat sich somit von 1900 - 2014 ungefahr verzwanzigfacht. Be-
sonders markant ist der Anstieg in den 1950er hin zu den 1960er Jahren, der auf den oben
erwdhnten Zuzug der sogenannten Schonbacher Geigenbauer zurlckzuflhren ist. Auf
Grund der relativ konstanten Bevolkerungszahl in den letzten Jahren, wird fir die weiteren

Szenarien angenommen, dass diese auch zuklnftig konstant bleibt.

Entwicklung der Einwohnerzahl
5.000
4.500
= 4000 -
3]
o 3.500 +
g
£ 3.000
[=]
£ 2500
£
2.000 |
1.500 -
1.000 -
s mmmm I
Q AN 0_\Q>'\ Q:'\‘?:%Q'\'L"bb\
A 57 0 ° O S MR
.3?‘,3;.\ ca.\o_s ,9,9@ ,]9,19@ S S S S

Abbildung 4: Entwicklung der Einwohnerzahl
in der Gemeinde Bubenreuth von 1840 — 2014

Quelle: Eigener Entwurf nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S. 6

Die 4.578 Einwohner (2014) Bubenreuths leben in 2.137 Wohnungen auf einer Wohnflache
von 226.877 m? [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S. 12]. Dies entspricht
einer pro Kopf Wohnflache in Bubenreuth von ca. 50 m? (2014) und liegt somit ca. 13 % (iber
dem bayerischen Durchschnitt (44 m?) [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM DES INNEREN,
FUR BAU UND VERKEHR (HRSG.) 2011].
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1.5 Verkehr

Die Gesamtzahl der Fahrzeuge, sowie ihre Unterteilung in PKW, LKW, Zugmaschinen
(ZKW), Kraftrader (KRD) und sonstige KFZ* stellt Abbildung 5 dar.

Verteilung der Fahrzeugarten 2014
sonst. KFZ —

KRD
ZKW
BUS
LKW

PKW
0 500 1.000 1500 2.000 2500 3.000

Abbildung 5: Fahrzeugbestand in der Gemeinde Bubenreuth 2014°

Quelle: Eigener Entwurf nach LANDRATSAMT ERLANGEN-HOCHSTADT 2016

Die Zahl der PKW in Bubenreuth liegt im Jahr 2014 bei 2.436 PKWs. Im Jahr 2014 kommen
somit auf 100 Einwohner in Bubenreuth ca. 53 PKW. Somit ist der PKW Durchschnitt pro
Kopf in Bubenreuth um 7 % unter dem bundesdeutschen Wert, der laut Shell-Studie bei 57
PKW pro 100 Einwohner liegt [VGL. SHELL DEUTSCHLAND OIL GMBH 2009: S.2].

Gemal den Angaben des Kraftfahrbundesamtes sind im Landkreis Erlangen-Hochstadt die
Benzin- und Dieselantriebe mit einem Anteil von zusammen 99 % dominierend. Entspre-
chend der prozentualen landkreisweiten Verteilung sind unter den alternativen Antriebsfor-
men die Benzin/Flissiggasantriebe (bivalent) mit ca. 20 Fahrzeugen hervorzuheben. Weitere

Antriebsformen sind Erdgas (3 Fahrzeuge), Benzin/Erdgasantrieben (bivalent) (3 Fahrzeu-

* Hierin enthalten sind sonstige Fahrzeuge einschlief3lich Kraftomnibusse.

Ein Vergleich mit den Daten vor 2014 entfallt an dieser Stelle, da gemal den Angaben des Land-
ratsamtes Erlangen-Hdchstadt die entsprechenden Daten nur zeitlich begrenzt gespeichert werden
und somit zum Zeitpunkt der Datenabfrage (10/2016) nicht mehr verfiigbar gemacht werden konn-
ten.
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ge), Fahrzeuge mit reinem Elektroantrieb (2 Fahrzeuge) und Benzin/Elektroantriebe (biva-

lent) (1 Fahrzeug) [VGL. KRAFTFAHRBUNDESAMT 2015].
1.6 Land- und Forstwirtschaft

Landwirtschaft

Im Jahr 2010 gibt es in Bubenreuth funf landwirtschaftliche Betriebe [VGL. BAYERISCHES LAN-
DESAMT FUR STATISTIK 2015: S.14]. Damit hat sich die Zahl der Betriebe seit 1999
(sieben Betriebe) um zwei Betriebe verringert. Bei den beiden weggefallenen Betrieben han-
delt es sich um einen Betrieb der Betriebsgrofenstruktur 20 bis 50 ha sowie einen Betrieb
mit einer landwirtschaftlichen BetriebsgréRe von weniger als fiinf ha®. Von den rund 49 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache im Jahr 2010 wurden ca. 22 % als Dauergriinland und
ca. 78 % als Ackerland genutzt (VGL. Abbildung 6) [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STA-
TISTIK 2015: S.13].

Verteilung der Bodennutzung (2010)

m Dauergriinland
m Ackerland

Gesamt: 49 ha

Abbildung 6: Bodennutzung in Bubenreuth im Jahr 2010
Quelle: Eigener Entwurf, nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015: S.13

® Lt. Statistik Kommunal sind die Daten aufgrund der Anhebung der Erfassungsgrenze nur einge-

schrankt mit den Vorjahren vergleichbar.
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Die Viehbestande in Bubenreuth verteilen sich im Jahr 2007” auf die Bereiche Rinderhaltung,
Huhnerhaltung und Schweinehaltung. Der Gesamtbestand an Schweinen betragt hierbei 77
Tiere, der Bestand an Huhnern liegt bei 47 Tieren [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR STA-
TISTIK 2016: S.14]. Weiter betragt der Bestand an Rindern 28 Tiere. Fir die Berechnung der

erneuerbaren Energiepotenziale in Kapitel 5 wird auf diese Datenwerte zurtickgegriffen.
Forstwirtschaft

Die Waldflache Bubenreuths ist nach Angaben des Amts fiir Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten Furth (Frau Grumann) zu knapp 98 % in Privatbesitz. Die restlichen Flachen (2 %)
sind vollstandig in kommunalem Besitz (Kommunalwald). Der jahrliche zu erntende Zuwachs
liegt bei ca. finf Festmetern/Jahr und Hektar [VGL. AMT FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT
UND FORSTEN FURTH 2016].

Besitzverteilung Waldflache
2%

B Kommunalwald

Privatwald

98%

Gesamt: 187 ha

Abbildung 7: Besitzverteilung Waldflache in Bubenreuth 20148

Quelle: Eigener Entwurf, nach AMT FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
FORSTEN FURTH 2016

" Fur die Verteilung der Viehbestinde existieren in Statistik Kommunal fir das Jahr 2010 aufgrund

unbekannter, nicht rechenbarer oder geheim zu haltender Zahlenwerte nur sehr liickenhafte Anga-
ben. Es wird daher auf die letztmalig fir das Jahr 2007 vollstandig quantifizierten Daten zurtickge-
griffen.

Der Absolutwert stellt eine Abweichung zum Wert aus Statistik Kommunal dar. Im Folgenden wer-
den die aktuellen Zahlen des Amts flr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Fiirth verwendet.
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1.7 Bisherige Aktivitaten im Bereich ,Energie*

Die Gemeinde Bubenreuth hat sich bereits vor der Erstellung des Energienutzungsplans mit
dem Thema effiziente Energieversorgung beschaftigt und bereits verschiedene Einzelmal3-
nahmen umgesetzt. Ausschlaggebend fir die Umsetzung zahlreicher MaRnahmen war si-
cherlich der Gemeinderatsbeschlusses vom 18.10.2011 zur Griindung eines Arbeitskreises

.Energiewende Bubenreuth®.

Der Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth® gliedert sich in insgesamt drei Arbeitsgruppen
(Energiesparen & Datenerhebung, Energiewandlung & Beschaffung, Ortsentwicklung), die
sich jeweils aus Mitgliedern des Gemeinderats sowie interessierten Burgerinnen und Burgern
zusammensetzen. Ubergeordnetes Ziel des Arbeitskreises ist es den Ausbau erneuerbarer
Energien im Gemeindegebiet voranzutreiben sowie den Einsatz von Energie in Zusammen-
arbeit mit den Burgerinnen und Blrgern sowie den ortsansassigen Betrieben zu verringern
[VGL. GEMEINDE BUBENREUTH 20165g]. Der Arbeitskreis betreibt zu diesem Zweck eine eigene
Homepage, mittels derer sowohl interessierte Birgerinnen und Blrger als auch Gewerbebe-

triebe Uber aktuelle Aktivitaten und Veranstaltungen bzw. Planungsstande informiert werden.

Nachfolgende Auflistung stellt die seit Grindung des Arbeitskreises erfolgreich umgesetzten

bzw. vorangetriebenen Projekte in der Gemeinde dar.

Allgemeine Mallnahmen und Aktionen in der Gemeinde Bubenreuth:

e Im Mai 2015 wurden durch die Gemeinde Bubenreuth zwei Fahrrader mit jeweils ei-
nem Elektromotor zur Trittunterstitzung (Pedelecs) fur die Nutzung durch interessier-
te Blrgerinnen und Burger angeschafft. Der Betrieb und die Organisation erfolgt
durch die eigens gegriindete Initiativ-Gruppe-Mobilitat (IGM). Die Fahrrader stehen
bei entsprechender Reservierungsbuchung an der Verleihstation am Bubenreuther
Rathaus zur Abholung bereit und kénnen bei vorhandener Mitgliedschaft gegen eine
einmalige Jahresgeblhr von 12 € stundenweise genutzt werden. Der Verleih der Pe-
delecs lauft noch bis zum 31.10.2017.

e Aufgrund der hohen Nutzerfrequentierung des Pedelec-Angebotes sowie des Auslau-
fens der Verleihaktion zum 31.10.2017 wurde Ende 2016 durch die IGM eine Be-
darfsanalyse fiir ein Car-Sharing-Angebot durchgefiihrt [VvGL. GEMEINDE BUBEN-
REUTH 2016¢]. Im Februar 2017 fand eine Informationsveranstaltung statt, in der tber
eine mogliche Anschaffung eines Leihautos fir den Standort Bubenreuth durch den
CarSharingErlangen e. V., referiert wurde. Eine finale Entscheidung zur Umsetzung

des Vorhabens steht jedoch zum Zeitpunkt der Erstellung des Endberichts noch aus.
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Die bestehende Stralenbeleuchtung wird in Abstimmung mit dem Versorger, der
Bayernwerk AG, schrittweise auf LED-Technik umgestellt. Seit 2013 wurde bereits
die Beleuchtung im Bereich der Damaschkestralle sowie Am Sandberg auf LED-
Technik umgestellt. Fir zukunftig notwendige Erneuerungen (Sanierung) sowie beim
Ausbau der Strallenbeleuchtung (Neubaugebiet) soll ebenfalls der Einsatz von LED-
Technik vorangetrieben werden.

Im Jahr 2013 wurde durch die Energieagentur Nordbayern ein Energiecoaching in
der Gemeinde durchgefiihrt. Das Energiecoaching stellte dabei hinsichtlich des De-
taillierungsgrades der Datenerfassung und —auswertung eine Vorstufe zum vorlie-
genden Energienutzungsplan dar. Im Rahmen des Energiecoachings wurden neben
der Erstellung einer Strom- und Warmebilanz fir die Gemeinde Bubenreuth fir die
kommunale Grund- und Mittelschule im Rahmen einer Vor-Ort-Besichtigung mogliche
Energieeffizienzpotenziale ermittelt und entsprechend dokumentiert.

Aktuell l1auft der Aufbau eines Controllingsystems fir die kommunalen Liegen-
schaften in Zusammenarbeit mit dem Landkreis. Mit Hilfe einer spezifizierten
Software wird es der Gemeinde ermdglicht auf Basis der hinterlegten Verbrauche
spezifische Kennzahlen flr die Verbrauchersektoren Strom und Warme zu ermitteln
(Benchmarking). Auf Basis dieser Kennzahlen lassen sich durch den Vergleich mit
statistischen Vergleichswerten erste Hinweise auf mégliche Einsparpotenziale erzie-
len. Geplant ist weiter der interkommunale Vergleich der Kennzahlen mit den Ver-
gleichswerten der Nachbarkommunen im Landkreis.

Auf der Homepage des Arbeitskreises ,Energiewende Bubenreuth werden in unre-
gelmafRigen Abstanden Zwischenberichte/Planungsstande zu aktuellen Projekten,
insbesondere der Ortsentwicklung, veroéffentlicht. Diese liegen zudem fir interessierte

Birgerinnen und Birger auch in schriftlicher Form zur Mitnahme im Rathaus aus.

Energetische Sanierungen kommunaler Einrichtungen:

Rathaus (2013/2016):
o Erneuerung der Innenbeleuchtung
o Erneuerung der Fenster (2-fach Verglasung)

o Dammung der AuRenwéande
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Installation von Photovoltaikanlagen auf kommunalen Liegenschaften:

Bauhof (Inbetriebnahme 2012, 15,3 kWp, Uberschusseinspeisung)
Feuerwehrhaus (Inbetriebnahme 2015, 10,0 kWp, Uberschusseinspeisung)
Wasseraufbereitung (Inbetriebnahme 2012, 13,0 kWp, Uberschusseinspeisung)
Grundschule mit Turnhalle (Inbetriebnahme: 2009, 2,25 kWp, Volleinspeisung)
Grundschule mit Turnhalle (Inbetriebnahme: 2015, 34,0 kWp, Uberschusseinspei-

sung)

Die Basis eines Energienutzungsplans ist eine detaillierte Energie- und CO,-Bilanz. Diese ist

Inhalt des Kapitels 2.
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2 Energie- und CO,-Bilanz der Gemeinde Bubenreuth

Eine Energie- und CO,-BilanZ® bilanziert die Energie (Primar- und/oder Endenergie) und die
mit der Energieversorgung verbundenen Treibhausgasemissionen (bei Energie vor allem

Kohlendioxid - CO,) spezifisch fiir ein Gebiet, wie z.B. die Gemeinde Bubenreuth.

Im Folgenden wird der gesamte Endenergiebedarf der Gemeinde erfasst und in verschiede-

nen Gruppierungen dargestellt:

e Endenergiebedarf entsprechend der Nutzung Strom, Warme, Verkehr

e Endenergiebedarf nach Verbrauchergruppen (Private Haushalte/Kleingewerbe, In-
dustrie/Gewerbe'®, Kommunale/Offentliche Liegenschaften und Verkehr)

e Struktur der Primarenergietrager, die zur Erzeugung der Endenergie eingesetzt wer-

den

Durch Verwendung entsprechender Emissionsfaktoren kann die Endenergiebilanz in eine
CO,-Bilanz umgerechnet werden. Die Emissionsfaktoren fur die verschiedenen Energietra-
ger reflektieren, dass jeder Energietrager einen spezifischen CO,-Betrag pro erzeugte Kilo-
wattstunde emittiert. Beispielweise werden bei der Verbrennung von Erdgas pro
kWhegngenergie €tWa 250 g CO, frei [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2008]. Fiir das Jahr 2014 wird der
COo-Austold pro kWh elektrischer Energie mit einem Wert in H6he von 569 g CO, angege-
ben [VGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2015: S.1]. Dieser Wert wird in der Bilanz verwendet.

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend in Kapitel 2.1.1 — 2.1.3 die Grundlagen zur
Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz erlautert, um dann in Kapitel 2.2 die Ergebnisse der

Energiebilanz bzw. in Kapitel 2.3 die Ergebnisse der CO,-Bilanz darzustellen.

® Genauer handelt es sich um CO,-Aquivalente, in welchen auch andere Treibhausgase wie Methan,

Lachgas u.a. bericksichtigt sind, jeweils einschliel3lich samtlicher Vorketten wie Forderung, Aufbe-
reitung, Transport etc.. CO,-Aquivalente geben entsprechend die freigesetzte Menge aller Treib-
hausgase (auch Methan, Lachgas, etc.) bezogen auf das Treibhausgas CO, je verbrauchter kWh
beim Endverbraucher an.

% In dieser Verbrauchergruppe ist auch die Landwirtschaft enthalten.
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2.1 Grundlagen zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz

2.1.1 Verwendete Bilanzierungsmethodik

Bei der Bilanzierung gibt es derzeit keine standardisierte oder einzig richtige Methode. Da
die Bilanzierung ein Werkzeug darstellt, um bestimmte Aussagen zu bekommen, hangt die
Art der Bilanzierung auch von dem Ziel (,Was soll dargestellt werden?*) ab. Fur die Erstel-
lung einer kommunalen CO,-Bilanz stehen derzeit drei grundlegende Prinzipien (Akteurs-
prinzip, Verursacherprinzip, Territorialprinzip) in mehreren Variationen zur Verfligung.
Empfohlen wird die Verwendung des endenergiebasierten Territorialprinzips, welches auch

fur die Erstellung der CO.-Bilanz der Gemeinde Bubenreuth angewendet wird.

Dieses Prinzip bericksichtigt alle im betrachteten Territorium anfallenden Bedarfe auf Ebene
der Endenergie (Energie, die z.B. am Hauszahler gemessen wird) und ordnet diese den ver-
schiedenen Verbrauchergruppen zu. Hierzu werden CO,-Aquivalente verwendet und somit
die CO,-Emissionen berechnet. Graue Energie (die z.B. in Produkten steckt) und Energie,
die auRerhalb der Gemeindegrenzen bendtigt wird (z.B. bei einem Hotelaufenthalt), werden
nicht bilanziert [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.215].

Die spezifischen Emissionsfaktoren der fossilen Energietrager werden fur Bubenreuth mit
GEMIS berechnet; die der erneuerbaren Energietrager aus der Studie des Umweltbundes-
amts [VGL. UMWELTBUNDESAMT 2012: S. 5 FF.] entnommen.

In der Berechnung der CO,-Emissionen der Gemeinde Bubenreuth werden die Vorketten der
Energiebereitstellung (Gewinnung, Umwandlung und Transport) berticksichtigt. Folglich ver-
ursachen auch erneuerbare Energietrager, wie bspw. die Biomasse, CO,-Emissionen, die

mit in die Bilanz einkalkuliert werden.

Entsprechend des Praxisleitfadens des DIFU wird bei der Berechnung der CO,-Emissionen
von der Berlcksichtigung der CO,-Emissionen aus der Landwirtschaft abgesehen, da sie nur
einen kleinen Teil der Gesamtemissionen darstellen [vGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANIS-
TIK (HRSG.) 2011: S.223]. Die Abfall- und Abwasserentsorgung hingegen wird in der nach-
folgenden CO.-Bilanz entsprechend der Angaben des Praxisleitfadens ,Klimaschutz in
Kommunen* berlicksichtigt, d.h. es werden mittels der angegebenen pro Kopf Emissionswer-
te (CO,-Aquivalent) die gesamten Emissionen in diesem Bereich hochgerechnet [vGL. DEUT-
SCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.266 FF.].
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2.1.2 Datengrundlage

Folgende Daten sind von den unten genannten Unternehmen und von der Gemeinde dan-

kenswerterweise zur Verfligung gestellt worden:

Stromverbréauche (differenziert nach Tarif- und Sonderkunden 2011-2014):
Bayernwerk AG

Erdgasverbrauche (2011-2014, nach Verbrauchergruppen):
Energienetze Bayern GmbH & Co. KG
e Detaillierte Aufstellung der StraRenbeleuchtung der Gemeinde Bubenreuth:
Bayernwerk AG
e Einspeiserdaten (2011-2014, aufgeschlisselt nach Energietragern, Anlagenanzahl, in-
stallierter Leistung sowie jahrlicher Erzeugung):
Bayernwerk AG
e Strom- oder/und Warmebedarfe detailliert fiir kommunale und einige 6ffentliche
Liegenschaften:
0 Gemeinde Bubenreuth (je kommunaler Liegenschaft, 2011-2015)
Katholische Kirche Maria Heimsuchung Bubenreuth (2011-2015)
Kinderkrippe Mauseland GmbH (2011 — 2015)
Evangelische-Lutherische LukasGemeinde Buenreuth (2011-2015)
Evangelische Kinderkrippe (2011-2015)
Evangelisches Pfarramt (2011-2015)
Caritas-Alten- und Pflegeheim St. Franziskus (2011-2015)
0 Sportverein Bubenreuth e. V. (2011-2015)
e Schornsteinfegerdaten (Feuerstattenzahlung: Anzahl, Leistung in kW, Energietrager, in
Summe je Kehrbezirk, Stand: Anfang 2016):

Bezirkskaminkehrmeister Herr H. Barthelmel}

O O O o o o

e Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen:
Datenabfrage Energieatlas Bayern

e KFZ-Daten (Anzahl, differenziert nach Klasse und Kraftstoff, Stichtag 01.01.2015):
Landratsamt Erlangen-Hochstadt

e Fragebogen zum Energiebedarf der Gewerbe- und Industriebetriebe der Gemeinde
Bubenreuth:
Versendung von 22 Fragebdgen in Abstimmung mit der Gemeinde Bubenreuth.
Die Rucklaufquote lag bei 55 %.

e Abfrage der Solarthermiedaten der Gemeinde Bubenreuth:

o Solarkataster
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e Karten und Plane
Gemeinde Bubenreuth
o Digitale Flurkarte (Haupt- und Nebengebaude; Flurstlicke)
LoD-Daten (3D Gebaudemodell)
Tatsachliche Nutzung

Bebauungsplane

o O O O

Gasnetzkarte

Aufgrund der rollierenden Abrechnungsmodalitdten konnten seitens des Strom- bzw. Erd-
gasnetzbetreibers noch keine finalen Jahresverbrauche fur das Kalenderjahr 2015 zur Ver-
fugung gestellt werden, weshalb das Jahr 2014 als Bilanzjahr festgelegt wird. Die exakt be-
kannten Warmeverbrauche werden durch die Bereinigung der Witterung auf das Bilanzjahr
2014 bezogen. Somit stellt die im Kapitel 2.3 dargestellte CO,-Bilanz ebenfalls das Jahr
2014 dar.

2.1.3 Datenqualitat

Die Genauigkeit der Ergebnisse der Energie- und CO.-Bilanz hangt entscheidend von der

Datenqualitat der Inputdaten ab.

Beim Stromabsatz sowie bei den erfassten Einspeisemengen erneuerbarer Energietrager
und den Erdgasverbrauchen nach Verbrauchergruppen liegt eine hohe Datenqualitat - im

Sinne von Detailtiefe und Datenmenge - vor.

Hingegen missen bei der Ermittlung der Bedarfe der einzelnen Energietrager zur Warmebe-
reitstellung sowie im Verkehr Annahmen gemacht bzw. Mittelungen vorgenommen werden.
Die Ergebnisse werden entsprechend von den jeweils getroffenen Annahmen beeinflusst.
Daher ist es wichtig, die jeweiligen Annahmen, die in den einzelnen Kapiteln im Detail erlau-

tert werden, bei der Bewertung der Ergebnisse zu bertcksichtigen.
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2.2 Ergebnisse der Endenergiebilanz

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Endenergiebilanz der Gemeinde Bubenreuth, diffe-
renziert nach den Bereichen Strom, Warme und Mobilitat sowie unterteilt nach den Verbrau-
chergruppen Private Haushalte/Kleingewerbe, Gewerbe/Industrie, Kommunale/Offentliche

Liegenschaften und Verkehr (Mobilitat) dargestellt.

2.2.1 Endenergieverbrauch

In Tabelle 2 wird summarisch der gesamte Endenergieverbrauch differenziert nach Energie-

formen sowie Verbrauchergruppen dargestellit.

Tabelle 2: Endenergieverbrauch (2014) in der Gemeinde Bubenreuth

Ergebnisse Endenergieverbruche 2014

IST - Elektrischer Endenergieverbrauch in MWh 10.196

abs.
Private Haushalte/Kleingewerbe 6.260
Gewerbe/Industrie 3.242
Kommunale/Offentliche Liegenschaften 525
StraRenbeleuchtung 169
IST - Thermischer Endenergieverbrauch in MWh 49.009

abs.
Private Haushalte/Kleingewerbe 45.831
Industrie 1.807
Kommunale Liegenschaften 1.371
IST - Mobiler Endenergieverbrauch in MWh 39.343
Endenergie gesamt in MWh 98.548

abs.
Strom 10.196
Warme 49.009
Mobilitat 39.343
Endenergie gesamt in MWh 98.548

Abbildung 8 stellt entsprechend oben stehender Tabelle den Energieverbrauch der Gemein-
de Bubenreuth nach den Energieformen Strom, Warme und Mobilitdt prozentual dar. Bei der
Analyse des Endenergieverbrauchs (98.548 MWh) nach den Energieformen Strom, Warme

und Mobilitdt verursacht die Energieform Warme mit 50 % den gréRten Endenergiever-
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brauch. Es folgen der mobile Endenergieverbrauch mit 40 % und der elektrische Endener-

gieverbrauch mit einem Anteil von 10 %.

Verteilung Endenergieverbrauch
nach Nutzenergieformen (2014)

40% Mobilitat
Strom
mWarme

Gesamt: 99 GWh

Abbildung 8: Verteilung Endenergieverbrauch nach Energieformen 2014

Zum Vergleich hat in Deutschland die Endenergieform Warme einen Anteil von 51 % am
gesamten Endenergieverbrauch Deutschlands. Es folgen der Bereich Verkehr mit einem

Anteil von 29 % und der Bereich Strom mit 20 % [VGL. UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2013]"".

Bei der Verteilung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchergruppen zeigt sich, dass der
gréflite Endenergieverbrauch durch die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe*
(53 %) verursacht wird. Es folgen die Verbrauchergruppen ,Verkehr (40 %) und ,Gewer-
be/Industrie* (5 %) (VGL. Abbildung 9). Die kommunalen und &ffentlichen Liegenschaften'
haben mit einem Anteil von 2 % erwartungsgemal} die geringste Bedeutung fur den gesam-
ten Endenergieverbrauch der Gemeinde Bubenreuth.

" Ein Vergleich mit Bayern ist an dieser Stelle nicht mdglich, da die entsprechenden Daten fiir
Bayern nicht vorliegen.

"2 Hierin enthalten ist auch der elektrische Endenergieverbrauch fir die StralRenbeleuchtung.
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Anteile der Verbrauchergruppen am
Endenergieverbrauch (2014)

m Private
Haushalte/Kleingewerbe

m Gewerbe/Industrie

= Kommunale/Offentliche
Liegenschaften

m Verkehr

Gesamt: 99 GWh

Abbildung 9: Anteile der Verbrauchergruppen am Endenergiebedarf 2014

Wahrend mittels des Endenergieverbrauchs diejenige Menge an Energie dargestellt wird, die
beim Endverbraucher ankommt, bspw. elektrische Energie, beschreibt der Primar-
energieverbrauch diejenige Menge an nicht erneuerbarer Energie, die bereitgestellt werden
muss, um die jeweilige Menge an Endenergie zu produzieren. Da die Umwandlung von Pri-
marenergie in Endenergie zum einen je nach Energietrager mit unterschiedlichem Aufwand
verbunden ist (notwendiger Energieeinsatz flir Forderung, Aufbereitung etc.) und zum ande-
ren mit verschiedenen Wirkungsgraden erfolgt, ist der Primarenergieverbrauch in der Regel

deutlich grolier als der Endenergieverbrauch.
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Mittels Primarenergiefaktoren wird aus dem oben beschriebenen Endenergieverbrauch der
Gemeinde Bubenreuth der Primarenergieverbrauch ermittelt. Der Primarenergieverbrauch
fur Warme liegt bei 51.597 MWh und der fur Mobilitat bei 45.274 MWh. Fur Strom kann der
Primarenergieverbrauch mit 23.489 MWh beziffert werden.

Wird die prozentuale Verteilung der Energieformen (Strom, Warme, Mobilitat, vGL. Abbildung
8) am Endenergieverbrauch mit den Anteilen am Primarenergieverbrauch (VGL. Abbildung
10) verglichen, so wird ersichtlich, dass sich die Verhaltnisse verschieben. Strom hat mit
19 % weiterhin den geringsten Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch (120 GWh).
Hierbei ist eine Erhdhung des prozentualen Anteils um 9 % zu erkennen, dies ist auf den

hohen Primarenergiefaktor fir Strom (2,4) zurlickzuflihren.

Sowohl der prozentuale Anteil der Warme (-7 %) als auch des Verkehrs (-2 %) verringern
sich aufgrund der deutlichen Zunahme des Anteils des Stroms am Primarenergieverbrauch

gegenuber dem Endenergieverbrauch.

Verteilung
Primarenergieverbrauch nach
Nutzenergieformen (2014)

38% Mobilitat
Strom
m\NVarme

Gesamt: 120 GWh

Abbildung 10: Verteilung Primarenergieverbrauch nach Energieformen 2014

' Der Primarenergiefaktor gibt an, wie viele Kilowattstunden Primarenergie (Anteil nicht erneuerbarer

Energie) eingesetzt werden missen, um eine Kilowattstunde Endenergie zu erzeugen.

42



2 Energie- und CO.-Bilanz der Gemeinde Bubenreuth M SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

2.2.2 Elektrischer Endenergieverbrauch

Die Stromversorgung in der Gemeinde Bubenreuth erfolgt durch die Bayernwerk AG. Die
Stromverbrauche der einzelnen Verbrauchergruppen konnen auf Basis des Energieversor-

t14

gers zur Verfuigung gestellten Daten errechnet’™ werden.

Insgesamt hat die Gemeinde Bubenreuth im Jahr 2014 einen elektrischen Endenergiever-
brauch in Héhe von ca. 10 GWh,.. Wie Abbildung 11 zeigt, bendtigt die Verbrauchergruppe
.Private Haushalte/Kleingewerbe®“ mit 61 % am meisten elektrische Energie. Die Verbrau-
chergruppe ,Gewerbe/Industrie® folgt mit einem deutlich geringeren Anteil von 32 %. Die
,Kommunalen/Offentlichen Liegenschaften® und die StralRenbeleuchtung tragen nur einen

geringen Anteil von 5 % bzw. 2 % zum gesamten Stromverbrauch bei.

Elektrischer Endenergieverbrauch
nach Verbrauchergruppen (2014)

2%

5%

m Private
Haushalte/Kleingewerbe

m Gewerbe/Industrie

m Kommunale/Offentliche
Liegenschaften

m StraRenbeleuchtung

Gesamt: 10 GWh

Abbildung 11: Aufteilung des elektrischen Endenergieverbrauchs nach Verbrauchergruppen 2014

" Fir die Verbrauchergruppe Kommunale/Offentliche Liegenschaften wird bei der Berechnung der

Stromverbrauche nach Verbrauchergruppen auf die durch die Gemeinde Bubenreuth ermittelten
Ist-Werte der einzelnen kommunalen Liegenschaften [VGL. GEMEINDE BUBENREUTH 2016p] bzw. auf
die mittels Fragebdgen erfassten Verbrauche der 6ffentlichen Liegenschaften zuriickgegriffen.
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Die in Bubenreuth installierten Warmepumpen und Stromheizungen' werden in der Energie-
und CO.-Bilanz vollstdndig dem thermischen Endenergieverbrauch zugerechnet, da diese
thermische Energie erzeugen. Dementsprechend ist in obig aufgefiihrter Berechnung der

Stromverbrauch der Warmepumpen und Stromheizungen nicht enthalten.

Der Stromverbrauch Bubenreuths liegt im Jahr 2014 damit bei 2.227 kWh¢, pro Kopf und wird

zum groBten Teil durch die Privaten Haushalte/Kleingewerbe beeinflusst.

Fir die Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften® kann eine detaillierte
Betrachtung des Stromverbrauchs vorgenommen werden, da hier die realen Verbrauchszah-
len nach kommunalen und o&ffentlichen Gebauden vorliegen [VGL. GEMEINDE BUBENREUTH
2016p]. Insgesamt haben die von der Gemeinde Bubenreuth angegebenen kommunalen
Liegenschaften sowie die Uber Fragebdgen ermittelten 6ffentlichen Einrichtungen im Jahr
2014 einen Stromverbrauch von 525 MWh,, exklusive des Stromverbrauchs fir die Stralen-
beleuchtung. In Tabelle 3 ist der Stromverbrauch der Jahre 2013, 2014 und 2015 der einzel-

nen kommunalen Liegenschaften'® dargestellt.

> Gemalk Datenerfassung der Bayernwerk AG.
'® GemaR der Datenerfassung der Gemeinde Bubenreuth.
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Tabelle 3: Stromverbrauche'” kommunaler und éffentlicher Liegenschaften 2014/2015 in MWh, ge-

maf Datenerfassung und Fragebdgen

Name der Liegenschaft Stromver-  Stromver-  Stromver- Veranderung des
brauch brauch brauch Stromverbrauchs

2013 2014 2015 (2014 ggu. 2013)
in kWh in kWh in kWh in %

Kommunale Liegenschaften

Bauhof 3.184 4.921 4.280 +55
Rathaus 20.518 19.495 19.339 -5
Wasseraufbereitung 123.814 130.257 142.074 +5
Feuerwehr 12.752 12.014 11.966 +1
Grundschule und

52.900 43.642 51.241 -18
Mehrzweckhalle
Friedhof 24.478 18.153 17.596 -26
Musikkindergarten 2.204 2.603 2.869 +18
Sonstige Liegenschaften (Festplatz,

2.068 2.257 1.878 +1

Hochbehélter, Spiegelheizung)

Offentliche Liegenschaften

Caritas Alten- u. Pflegeheim

213.898 208.354 206.417 -3
St. Franziskus
Evangelisch Lukas Kirche 1.968 1.998 1.798 +2
Evangelische Kinderkrippe
) 4.589 4.428 4.595 -4
LukasKinder
Evangelisches Pfarramt 1.735 1.685 1.689 -3
Pfarrzentrum Maria  Heimsuchung
) ) 22.006 20.695 21.653 -6
(Kirche, Pfarrhaus, Pfarrheim)
Kindergarten St. Marien 13.393 13.565 12.952 +1

" In den Stromverbrauchswerten ist der reine Stromfremdbezug als auch die im Falle einer Direkt-

stromnutzung (Bauhof, Wasseraufbereitung, Feuerwehr) eigenverbrauchte Strommenge enthalten.
Fir die Grundschule mit Mehrzweckhalle (Inbetriebnahme der PV-Anlage: 08/2015) sowie die
Evangelische Kinderkrippe (Inbetriebnahme der PV-Anlage: 11/2011) lagen zum Zeitpunkt der Da-
tenerfassung noch keine exakten Angaben zur Héhe der Eigenstromnutzung vor.
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Kirche St. Josef 3.276 2.003 2.819 -39
Kindergrippe Mauseland GmbH 6.552 5.848 6.074 -11
Sportverein Bubenreuth

. o 31.689 33.218 34.504 +5
(FuBballplatz, Sportheim, Tennisheim)
Summe 540.179 525.136 543.744 -3

Quelle: Eigene Darstellung gemalR GEMEINDE BUBENREUTH 2016

Den deutlich grofdten Anteil am Stromverbrauch der Verbrauchergruppe ,Kommuna-
len/Offentliche Liegenschaften hat das Caritas Alten- u. Pflegeheim St. Franziskus gefolgt

von der Wasseraufbereitung und der Grundschule mit Mehrzweckhalle.

Insgesamt ist der Stromverbrauch der in der Datenerfassung angegebenen Liegenschaften
von 2013 auf 2014 um ca. 3 % gesunken. Der Rickgang ist vor allem auf die gesunkenen
Stromverbrauche der Grundschule (mit Mehrzweckhalle) sowie des Friedhofs und des Cari-
tas Alten- u. Pflegeheim St. Franziskus zurtckzufuhren. Im Falle der Grundschule mit Mehr-
zweckhalle ist der in 2014 durchgefiihrte Umbau der Mehrzweckhalle als Ursache fir den
sinkenden Stromverbrauch zu nennen. Die weiteren Anstiege bzw. Rlckgange sind durch
ein verandertes Nutzerverhalten (z. B. Caritas Alten- u. Pflegeheim St. Franziskus, Wasser-

versorgungsanlage, Bauhof, Rathaus, Musikkindergarten etc.) zu begrtinden.
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2.2.3 Stromerzeugung aus regenerativen Energien

Die regenerative Stromerzeugung in der Gemeinde Bubenreuth erfolgt ausschlief3lich durch
den Einsatz von Photovoltaikanlagen. Insgesamt betragt die in 2014 installierte Anlagenleis-
tung ca. 487 kWp. Die Anzahl der Energieerzeugungsanlagen hat dabei von 2011 — 2014
stetig zugenommen. So sorgen im Jahr 2014 insgesamt 74 Photovoltaikanlagen fiir eine re-
generative Stromerzeugung. Dies entspricht einer Zunahme der Anlagenzahl von 26 Stuck
bzw. 54 % gegenuber dem Vergleichsjahr 2011. Mit der steigenden Anlagenzahl ist auch die
Stromeinspeisung'® aus Photovoltaikanalgen von 239 MWh,, im Jahr 2011 auf 409 MWhg, im
Jahr 2014 angestiegen.

Insgesamt stellt Bubenreuth somit im Jahr 2014 ca. 4 % seines Gesamtstromverbrauchs
(10 GWhg) durch erneuerbare Energieerzeugungsanlagen im Gemeindegebiet bereit. Wie
Abbildung 12 zeigt, ist der Stromverbrauch der Gemeinde Bubenreuth im Jahr 2014 gegen-
Uber dem Jahr 2011 um ca. 1 GWh¢ (9 %) gesunken. Den gréfiten Riickgang des Stromver-
brauchs weist die Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie” mit ca. 14 % auf. Dahinter folgt
die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe“ mit einem Ruckgang von ca. 7 %.
Die Verbrauchergruppen ,StralRenbeleuchtung® und ,Kommunale/Offentliche Liegenschaf-
ten“ liegen mit 6 % bzw. 5 % am Rickgang ihres Stromverbrauchs dahinter. Die regenerative
Energieerzeugung hat sich hingegen aufgrund der zunehmenden Erzeugerleistung beinahe
verdoppelt hat (+169 MWhg, / +71 %).Der prozentuale Anteil von erneuerbarer Energien am

Gesamtstromverbrauch ist dadurch von 2,1 % (2011) auf 4,0 % (2014) angestiegen.

'® Es handelt sich hierbei um die in das Netz eingespeiste Strommenge, da seitens des Netzbetrei-

bers keine gesammelten Angaben zu eigenverbrauchten Strommengen vorliegen.
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Entwicklung Stromverbrauch und regenerative
Stromeinspeisung (2011-2014)

12.000 H Regenerative

Stromeinspeisung
10.000 - Straflenbeleuchtung
8.000 - m Kommunale/Offentliche
Liegenschaften
6.000 ® Gewerbe/Industrie
u Private
4.000 - Haushalte/Kleingewerbe
2.000 - ;

2011 2012 2013 2014
Jahr

Strommenge in MWh,,

Abbildung 12: Entwicklung Stromverbrauch und Stromeinspeisung (EEG-Anlagen) 2011-2014

Im Vergleich zu Bubenreuth liegt der Anteil der erneuerbaren Energien an der Gesamtstrom-
erzeugung in Bayern im Jahr 2014 bei ca. 36 %, wobei hier die Wasserkraft mit 35,3 % do-
minierend ist, gefolgt von Photovoltaik (32,5 %) und Biomasse (25,4 %). Die Windenergie
leistet nur einen geringen Beitrag von ca. 5,6 %, wahrend Sonstige einen Anteil von 1,2 %
beitragen [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE
UND TECHNOLOGIE 2015]. Das Ziel Bayerns (bis 2025), den Anteil der Erneuerbaren auf 70 %
zu erhdhen', hat die Gemeinde Bubenreuth noch nicht erreicht. Ebenso wird das Ziel der
Bundesrepublik, den Anteil der erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2025 auf 40 bis 45 %2

zu erhohen, derzeit noch unterschritten (siehe Abbildung 13).

Y GemaR dem Bayerischen Energieprogramm (VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRT-
SCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE 20154

% Gemal der aktuell giiltigen Fassung des Gesetzes fiir den Ausbau erneuerbarer Energien — EEG
2017
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Anteil

100% -
90% -
80% -
70% -
60%
50% -
40% -
30% -

20%

10% -
0% -

Anteil erneuerbarer Energien am
elektrischen Endenergieverbrauch (2014)

Ziel gem
Bayerischem
Energieprogramm

Ziel 2025

Ziel 2025

I i '
Bubenreuth Bayern BRD

Ziel gem
EEG 2017

Abbildung 13: Anteil der erneuerbaren Energien (Vergiitung nach EEG)

am elektrischen Endenergiebedarf 2014 sowie Zielsetzungen (Bayern, BRD)
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2.2.4 Thermischer Endenergieverbrauch

Der gesamte thermische Endenergieverbrauch der Gemeinde Bubenreuth wird zum einen
Uber vorhandene reale Verbrauchsdaten (Fragebdgen Gewerbe/Industrie, Fragebégen o6f-
fentliche/staatliche Liegenschaften, Datenerfassung kommunale Liegenschaften, Datener-
fassung Wohnbaugenossenschaften, Bayernwerk AG zum Erdgasverbrauch (nach Verbrau-
chergruppen) und zum Stromverbrauch flr Stromheizungen und Warmepumpen) ermittelt.
Weiter werden anhand der ermittelten und abgestimmten Baualtersklassen (vGL. Abbildung
34) die Warmeverbrauche fur die Hauptgebaude, denen kein realer Warmeverbrauch geman
der Datenerfassung zugeordnet werden kann, errechnet. Die exakte Vorgehensweise ist in
Kapitel 4.1 detailliert beschrieben. Die Verteilung der ermittelten Warmeverbrauche auf die
verschiedenen Energietrager erfolgt anhand der nach dem Leistungsanteil ermittelten pro-
zentualen Verteilung aus der vorliegenden Feuerstattenzahlung des Kaminkehrers. Die Um-
rechnung der Warmebedarfe in Warmeverbrauche wird wiederum durch entsprechend der
Baualtersklassen und Energietrager zugeordneten Warmeerzeugernutzungsgrade vorge-

nommen.

Der Gesamtwarmeverbrauch von 49 GWhy, teilt sich auf die Verbrauchergruppen ,Private
Haushalte/Kleingewerbe“ (93 %), ,Gewerbe/Industrie“ (4 %) sowie ,Kommunale/Offentliche
Liegenschaften® (3 %) auf (vGL. Abbildung 14).

Thermischer Endenergieverbrauch

nach Verbrauchergruppen (2014)
4%

\

3%

= Private
Haushalte/Kleingewerbe

= Kommunale/Offentliche
Liegenschaften

® Gewerbe/Industrie

Gesamt: 49 GWh

Abbildung 14: Anteile der Verbrauchergruppen am thermischen Endenergieverbrauch 2014
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Private Haushalte/Kleingewerbe

Die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe® bendtigt jahrlich 45.831 MWhy, und
hat somit den grofdten Anteil am thermischen Endenergiebedarf (93 %). Der grdfite Teil wird
dabei durch den Energietrager Heizdl 67 % (30.565 MWhy,) gefolgt von Erdgasheizungen mit
21 % (9.398 MWhy,) gedeckt. Es folgen Warmepumpen (2.103 MWhy,) sowie Scheitholzhei-
zungen (1.505 MWhy,) mit einem Anteil von 4,6 % bzw. 3,3 %. Der Anteil der Stromheizun-
gen liegt bei 2,1 % (946 MWhy,). Die weiteren Energietrager besitzen einen Anteil von jeweils

kleiner 2 % an der Warmebereitstellung der Verbrauchergruppe.

Erneuerbare Energien leisten insgesamt einen Beitrag von ca. 6 % zur Warmebereitstellung

in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe* (VGL. Abbildung 15).

Thermischer Endenergieverbrauch
(Private Haushalte/Kleingewerbe/2014)

m Heizdl
m Erdgas
= Warmepumpe

3,3% Stromheizung

0,8%
u Flissiggas
Pellets
® Hackschnitzel
Scheitholz

0.3% Solarthermie

Gesamt: 45,8 GWh

Abbildung 15: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch in der Verbraucher-

gruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe* 2014
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Gewerbe/Industrie

“2! verursacht mit einem Warmeverbrauch von

Die Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie
1.807 MWhy, 4 % des Gesamtwarmeverbrauchs. In dieser Verbrauchergruppe wird der grof3-
te Teil der Warme (43 %) (VGL. Abbildung 16) durch den Energietrager Erdgas (776 MWhy,)
bereitgestellt. Es folgen Heizélheizungen (713 MWhy,) mit einem Anteil von 39,5 % und
Hackschnitzelheizungen (171 MWhy,) mit einem Anteil von 9,5 % an der Deckung des Ge-
samtwarmeverbrauchs. Der Anteil von Warmepumpen an der Gesamtwarmeerzeugung be-
tragt 8 % (143 MWhy,). Solarthermieanlagen spielen mit < 1 % (3 MWhy,) eine untergeordne-

te Rolle am thermischen Endenergieverbrauch der Verbrauchergruppe.

In Summe ergibt sich ein Anteil der erneuerbaren Energien am thermischen Endenergiever-

brauch der Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie“ von 10 %.

Thermischer Endenergieverbrauch
(Gewerbe/Industrie/2014))

m Heizdl

= Erdgas

m Flussiggas

= \Warmepumpe
Stromheizung
Solarthermie
Pellets

m Hackschnitzel
Scheitholz

Gesamt: 1,8 GWh

Abbildung 16: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch

in der Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie” 2014

# Der Gesamtwarmeverbrauch der Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie” beinhaltet neben dem

reinen Heizwarme- und Warmwasserwarmeverbrauch auch Prozesswarmeverbrauche (hier aus-
schlieBlich fir eine Backerei).
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Kommunale/Offentliche Liegenschaften

Mit einem Anteil von 3 % (1.371 MWhy,) am Gesamtwarmeverbrauch im Jahr 2014 verursa-
chen die kommunalen und o6ffentlichen Liegenschaften etwa denselben thermischen End-
energieverbrauch wie die Verbrauchergruppe ,Gewerbe/Industrie®. Der Warmeverbrauch
wird, siehe auch unten stehende Abbildung, ausschliel3lich durch fossile Energietrager ge-
deckt. Die Anteile verteilen sich zum grof3ten Teil auf den Energietrager Erdgas (ca. 78 %
bzw. 1.068 MWhy,). Als weitere Energietrager fungieren Heizdl mit 15 % (203 MWhy,) und
Strom (Stromheizung und Warmepumpe) mit einem Anteil von 7 % (99 MWhy,).

Thermischer Endenergieverbrauch
(Kommunale/Offentliche
Liegenschaften/2014)

5%
2%

mHeizdl

mErdgas

mWarmepumpe

Stromheizung

Gesamt: 1,4 GWh

Abbildung 17: Anteile der Energietrager am thermischen Endenergieverbrauch

in der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften* 2014
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Zusammenfassung

Wird zusammenfassend der gesamte thermische Endenergieverbrauch betrachtet (VGL. Ab-
bildung 18), zeigt sich, dass der Uberwiegende Teil (94 %) dieses thermischen Endenergie-
verbrauchs durch fossile Energietrager gedeckt wird, wahrend derzeit nur 6 % durch erneu-
erbare Energietrager (Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel und Solarthermie) bereitgestellt
werden. Die Warmepumpen sowie die Stromheizungen werden in diesem Zusammenhang
vollstdndig dem nicht erneuerbaren Anteil der Warmebereitstellung hinzugerechnet, da die
bendtigte Hilfsenergie zu zweidrittel durch fossile Energietrager bereitgestellt wird. Der hohe
fossile Anteil am thermischen Endenergiebedarf lasst sich v. a. durch ein das ganze Ge-

meindegebiet umfassendes Erdgasnetz sowie zahlreiche Heizélheizungen begriinden.

Ziel der Bundesregierung im Bereich der Warmebereitstellung ist es, den Anteil der erneuer-
baren Energietrager bis zum Jahr 2020 auf 14 % zu erhéhen [VGL. BUNDESMINISTERIUM DER
JUSTIZ (2008): S. 2]*°. Die Gemeinde Bubenreuth hat dieses Ziel im Jahr 2014 mit einem An-

teil Erneuerbarer von 6 % noch nicht erreicht; weiterer Handlungsbedarf besteht.

2 Auf bayerischer Ebene ist hierzu kein klares Ziel formuliert worden, es gibt jedoch zahlreiche Maf3-

nahmenvorschlage (wie z.B. Schaffung steuerlicher Anreize fir Gebaudesanierung oder die Kor-
rektur der Fernwarmebesteuerung) die im Bayerischen Energiekonzept angefihrt werden und teil-
weise auch bereit umgesetzt worden sind (wie z.B. das 10.000 Hauser-Programm) [VGL. BAYERI-
SCHES STAATSREGIERUNG 2011: S. 49 FF].
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Anteil erneuerbarer u. fossiler
Energie am thermischen
Endenergieverbrauch (2014)

6%

® Fossile Warme

= Erneuerbare Warme

Gesamt: 49 GWh

Abbildung 18: Anteil der erneuerbaren Energien am gesamten
thermischen Endenergieverbrauch 2014

2.2.5 Mobiler Endenergieverbrauch

Die Datengrundlage fiir die Berechnung des mobilen Endenergieverbrauchs sind die Ver-
kehrsdaten, die das Landratsamt Erlangen-Hochstadt zur Verfligung gestellt hat [VGL. LAND-
RATSAMT ERLANGEN-HOCHSTADT 2016].

Mittels durchschnittlicher Fahrleistungen pro Jahr fir die einzelnen Fahrzeugarten sowie
durchschnittlichen Verbrauchen (I/100 km) werden die gesamten Kraftstoffverbrauche in Bu-
benreuth ermittelt. Die durchschnittlichen Werte der jahrlichen Fahrleistungen und Kraftstoff-
verbrduche werden aus der Studie ,Kraftfahrzeugverkehr 2010: Weiteres Wachstum und
hohe Bedeutung von Firmenwagen® des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung e.V.
entnommen. Der so ermittelte Gesamtkraftstoffverbrauch in Bubenreuth wird anschlieRend
mittels Umrechnungsfaktoren in den jahrlichen mobilen Energieverbrauch (MWh) umgerech-
net [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2010].

Es ergibt sich ein Gesamtendenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe ,Verkehr* in Héhe

von 39.343 MWh, der sich wie folgt auf die verschiedenen Antriebsformen aufteilt:
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- Diesel (21.824 MWh)

- Benzin (17.261 MWh)

- Benzin/Flussiggas (192 MWh)
- Erdgas (29 MWh)

- Benzin/Erdgas (29 MWh)

- Elektroantrieb (5 MWh)

- Benzin/Elektro (4 MWh)

Der mobile Gesamtendenergieverbrauch teilt sich somit zu 56 % auf Dieselantriebe und zu

44 % auf Benzinantriebe auf. Der Anteil der sonstigen Antriebsformen liegt somit bei < 1 %.

Die Hohe des mobilen Endenergieverbrauchs ist vor allem auf die gemeldeten PKW (2.436)
in der Gemeinde Bubenreuth und auf dementsprechend hohe Kraftstoffverbrauche / End-
energieverbrauche zurtickzufiihren. Ferner tragen die in Bubenreuth gemeldeten LKW und
Sattelzlige (zusammen: 82), Kraftrader (242) sowie sonstige KFZ (248) zu einem Anteil von

ca. 39 % zum mobilen Endenergieverbrauch bei (VGL. Abbildung 19).

Mobiler Endenergieverbrauch Mobiler Endenergieverbrauch
nach Fahrzeugarten in GWh nach Fahrzeugarten (2014)
(2014)
g 30
£
£ = 19%
g 2 1% uPKW
515 ) uLKW
2 s m Mobiler .
§ » I Endenergieverbrauc s
2 hin GWh .
“ 0 — . — / sonst. KFZ
) Q 4
Q‘&\ F &\»b‘g & r}*‘-‘
> £
& < Gesamt: 39 GWh

Abbildung 19: Mobiler Endenergieverbrauch nach Fahrzeugarten 2014

Um sowohl die Anzahl der gemeldeten PKW pro Kopf, als auch den gesamten mobilen End-
energieverbrauch in Bubenreuth einordnen zu kdnnen, werden beide Werte in den nachfol-
genden zwei Abbildungen sowohl mit dem jeweiligen bayerischen als auch dem bundes-
deutschen Durchschnitt verglichen. Wird Bubenreuth mit der BRD und der Bayern vergli-
chen, wird deutlich, dass Bubenreuth bei den PKW pro Kopf 7 % unter dem bundesdeut-
schen bzw. 5 % unter dem bayerischen Durchschnittswert liegt. Bei Betrachtung des mobilen
Endenergieverbrauchs pro Kopf liegt die Gemeinde Bubenreuth im bundesweiten Vergleich

Uber (2 %) und im bayerischen Vergleich unter dem Durchschnittswert (13 %).
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Vergleich der PKW's pro Kopf Vergleich mobiler Endenergieverbrauch pro
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Abbildung 20: Vergleich der PKWs pro Kopf/Vergleich des mobilen Endenergieverbrauchs pro Kopf

57



2 Energie- und CO,-Bilanz der Gemeinde Bubenreuth M SSTSCHE ekt

2.3 Ergebnisse der CO,-Bilanz

Im Folgenden werden auf Basis der ermittelten Endenergieverbrauche die berechneten CO,-
aquivalenten Emissionen der Gemeinde Bubenreuth dargestellt. Die CO.-Emissionen wer-
den mit Hilfe spezifischer Emissionsfaktoren (in Abhangigkeit der Endenergieverbrauche) fir
die jeweiligen Energietrager ermittelt (vGL. Tabelle 4). Die Emissionsfaktoren werden dabei
aus der Software GEMIS errechnet [VGL. OKO-INSTITUT E.V. 2008] sowie aus Berechnungen
des Umweltbundesamtes ibernommen [VGL. UMWELTBUNDESAMT 2012]. Um eine Ubersicht
Uber die durch Abfall und Abwasser verursachten Treibhausgasemissionen zu erhalten, wird

t*. Die beiden Emissionswerte fiir

hierfur mit spezifischen Werten pro Einwohner gerechne
Abfall und Abwasser sind Bundesdurchschnittswerte, die dem Praxisleitfaden ,Klimaschutz
in Kommunen“ entnommen wurden [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.)

2011: S.266 FF].

% Hierbei handelt es sich um bundesweite Durchschnittswerte, die aus dem nationalen Treibhausin-

ventar gebildet werden, d.h. hier gilt das Inlanderprinzip [DeEuTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.)
2011: S.266 FF].
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Tabelle 4: Emissionsfaktoren unterschiedlicher Energietrager (auszugsweise) in g/lkWh bzw. t/EW

2 Energie- und CO.-Bilanz der Gemeinde Bubenreuth

Energietrager/Technologie Emissionsfaktoren (g/kWhegndenergie) in FOrm von

CO,-Agivalenten

Heizdl 319
Flissiggas 266
Erdgas 247
Scheitholz 17
Pellets 26
Hackschnitzel 23
Bundesstrommix 569
Photovoltaik 63
Biogas 234
Wasserkraft 4
‘ Abfall/Abwasser Emissionsfaktoren (t/EW) CO,-Agivalent

Abfall 0,09
Abwasser 0,03

Quelle: Oko-INSTITUT E.V. 2008, UMWELTBUNDESAMT 2012: S. 1, UMWELTBUNDESAMT (HRSG.) 2015: S.1 DEUTSCHES
INSTITUT FUR URBANISTIK (HRSG.) 2011: S.266 FF

Nachfolgend werden die jahrlichen CO,-Emissionen der einzelnen Verbrauchergruppen, so-

wie der Endenergie- und Primarenergieverbrauch je Verbrauchergruppe dargestellt. Zusam-

menfassend wird zudem die Verteilung der Gesamtemissionen auf die vier verschiedenen

Verbrauchergruppen und der ermittelte pro Kopf CO2-Ausstol? in Bubenreuth aufgezeigt.
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2.3.1 Private Haushalte/Kleingewerbe

In der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe“ werden gemal der Endener-
giebilanz im Jahr 2014 ca. 6 GWh, sowie ca. 46 GWhy, verbraucht. Daraus ergeben sich,
unter Anwendung der Primarenergiefaktoren sowie der obigen Emissionsfaktoren, ein jahrli-
cher Primarenergieverbrauch in dieser Verbrauchergruppe in Héhe von ca. 63 GWh und ein
entsprechender jahrlicher CO,-Austol3 in Hohe von 16.949 t (VGL. Abbildung 21). Der grofRite

Teil der Emissionen wird durch die Warmeerzeugung mittels Heiz6l verursacht.

Endenergie- und Primarenergieverbrauch
sowie CO,-Emissionen Private
Haushalte/Kleingewerbe (2014)

Endenergieverbrauch in GWh
CO,-Emissionenin Tsd. t

Endenergie Primérenergie CO2-Emissionen
m elektrische Energie m thermische Energie

Abbildung 21: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh
sowie CO,-Emissionen in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe*®
in Tsd. t/a 2014
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2.3.2 Gewerbe/lndustrie

Die Verbrauchergruppe ,Gewerbe/lndustrie® verbraucht pro Jahr ca. 3 GWhg und
ca. 2 GWhy, Endenergie. Dies entspricht einem jahrlichen Primarenergieverbrauch in dieser
Verbrauchergruppe von ca. 9 GWh. Daraus ergeben sich wiederum jahrliche CO,-
Emissionen in Hohe von 2.272 t. Die CO»-Emissionen werden in dieser Verbrauchergruppe
v.a. durch den hohen elektrischen Endenergieverbrauch sowie die Warmeerzeugung mittels

Erdgas verursacht.

Endenergie- und Primarenergieverbrauch sowie
CO,-Emissionen Gewerbe/Industrie (2014)
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Endenergie Primarenergie CO2-Emissionen
melektrische Energie  mthermische Energie

Abbildung 22: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh

sowie CO,-Emissionen in der Verbrauchergruppe ,,Gewerbe/Industrie” in Tsd. t/a 2014
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2.3.3 Kommunale/Offentliche Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften® liegt der jahrliche End-
energieverbrauch bei ca. 0,7 GWhg** und bei ca. 1,4 GWhy,, woraus sich ein jahrlicher Pri-
marenergieverbrauch in Héhe von ca. 3 GWh ergibt. Die jahrlichen CO,-Emissionen kénnen
somit mit 771 t beziffert werden und sind im Vergleich zu den Verbrauchergruppen ,Private
Haushalte/Kleingewerbe® und ,Gewerbe/Industrie” erwartungsgemal gering (VGL. Abbildung
23).

Endenergie- und Primarenergieverbrauch sowie
CO,-Emissionen Kommunale/Offentliche
Liegenschaften (2014)
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Abbildung 23: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh sowie

CO,-Emissionen in der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften® in Tsd. t/a 2014

# Im Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften ist an dieser Stelle auch der Stromverbrauch

fur die StraRenbeleuchtung der Gemeinde Bubenreuth enthalten.
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2.3.4 Verkehr

Die Verbrauchergruppe ,Verkehr® verbraucht jahrlich eine Endenergiemenge in H6he von
ca. 39 GWh, dies entspricht einem jahrlichen Primarenergieverbrauch von ca. 45 GWh. Die

jahrlichen Emissionen betragen daher 12.222 t (VGL. Abbildung 24).

Endenergie- und Primarenergieverbrauch sowie
CO,-Emissionen Verkehr (2014)
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Abbildung 24: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh

sowie CO,-Emissionen in der Verbrauchergruppe ,Verkehr* in Tsd. t/a 2014

2.3.5 Abwasser und Abfall

Anhand der CO,-Aquivalente pro Einwohner aus dem Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kom-
munen® kdnnen die jahrlichen Emissionen im Bereich Abwasser/Abfall ermittelt werden. Sie
betragen 133t im Bereich Abwasser. Analog lassen sich die CO,-Emissionen im Bereich
Abfall mit 421 t beziffern. Beides ist in obigen Abbildungen bereits anteilig auf die Verbrau-
chergruppen (,Private Haushalte/Kleingewerbe®, ,Gewerbe/Industrie® sowie ,Kommuna-
le/Offentliche Liegenschaften®, VGL. Abbildung 21, Abbildung 22, Abbildung 23) verteilt wor-

den.
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2.3.6 Zusammenfassung

Insgesamt wird somit in Bubenreuth im Jahr 2014 ein Endenergieverbrauch in Héhe von
ca. 99 GWh verursacht. Dies wiederum entspricht einem Primarenergieverbrauch von
ca. 120 GWh und gesamten CO,-Emissionen in Hohe von ca. 32.215 t (siehe Abbildung 25).

Endenergie- und Primarenergieverbrauch sowie
CO,-Emissionen Zusammenfassung (2014)
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Abbildung 25: Endenergie- und Primarenergieverbrauch in GWh

sowie CO,-Emissionen in Tsd. t/a 2014 in der Gemeinde Bubenreuth
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2.3.7 CO,-Emissionen nach Verbrauchergruppen

Entsprechend obiger Ausfiihrungen zu den jahrlichen CO,-Emissionen der einzelnen Ver-
brauchergruppen, konnen die gesamten jahrlichen CO,-Emissionen der Gemeinde Buben-
reuth mit ca. 32 Tsd. t quantifiziert werden. Wie aus unten stehender Abbildung 26 ersichtlich
wird, tragt die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe“ mit ca. 51 % den groR-
ten Anteil aller Verbrauchergruppen am gesamten CO,-Ausstol3. Die Verbrauchergruppe
.verkehr liegt mit einem Anteil von ca. 38 % dahinter, gefolgt von der Verbrauchergruppe
,Gewerbe/Industrie“ mit ca. 7 %. Die Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegen-
schaften“ mit einem Anteil von 2 % sowie die Bereiche Abfall und Abwasser (zusammen ca.

2 %) spielen fur die Gesamtemissionen eine untergeordnete Rolle.

CO,-Emissionen nach
Verbrauchergruppen (2014)

1,3% 0,4% _
| / ® Private
Haushalte/Kleingewerbe

m Gewerbe/Industrie

m Kommunale/Offentliche
Liegenschaften

m Verkehr

Abfall

m Abwasser

Gesamt: 32 Tsd. t

Abbildung 26: Verteilung der jahrlichen CO,-Emissionen

auf die einzelnen Verbrauchergruppen 2014

Gemal der Einwohnerzahl (4.578) aus dem Jahr 2014 liegt der pro Kopf CO,-Austol3 im
Jahr somit bei ca. 7 t. Abbildung 27 zeigt den Anteil der einzelnen Energietrager an den ge-

samten pro Kopf CO,-Emissionen in Bubenreuth.

Durch die Verbrennung von Heizél werden dabei pro Kopf CO,-Emissionen in Héhe von 2,2 t
verursacht, diese stellen somit den gréfiten Anteil (31 %) an den gesamten pro Kopf CO,-
Emissionen Bubenreuths (VGL. Abbildung 27) dar. Dieser hohe Anteil ist auf den, trotz der

flachendeckend vorhandenen Erdgasnetzinfrastruktur, hohen Bestand von Heiz6lheizungs-
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anlagen in der Gemeinde Bubenreuth zurickzufihren (VGL. Kapitel 2.2.4). Daneben wirkt
sich vor allem der Diesel- und Benzinverbrauch mit Anteilen von 21 % (Diesel: 1,5 t) bzw.
17 % (Benzin: 1,2 t) auf die Hohe der spezifischen CO,-Emissionen aus. Weiter spielt der
konventionelle Anteil des Strombezugs der einzelnen Verbrauchergruppen mit 1,2t bzw.
17 % ebenfalls eine entscheidende Rolle fir die Héhe der pro Kopf CO,-Kopf-Emissionen in

der Gemeinde Bubenreuth.

CO,-aquiv. Emissionen in t/Kopf nach
Energietragern (2014)
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Abbildung 27: CO,-Emissionen nach Energietragern in t/Kopf 2014 in Bubenreuth

Der bundesdeutsche Durchschnitt der CO,-aquivalenten Emissionen liegt bei 11,5t CO,-
Aquivalent/Kopf und Einwohner [VGL. UMWELTBUNDESAMT 2013g] (VGL. Abbildung 28, gelber
Balken). Wird der CO, Ausstol’ pro Kopf der Gemeinde Bubenreuth (ca. 7,1 t/Kopf) mit dem
bundesdeutschen pro Kopf Ausstold verglichen, so liegt dieser Wert 4,4 t/Kopf bzw. 39 %
unterhalb des Niveaus Deutschlands (VGL. Abbildung 28, gelb schraffierter Bal-

ken/Bubenreuth). Der gegeniiber dem bundesdeutschen Durchschnittswert niedriger liegen-
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de CO; Ausstol’ pro Kopf in der Gemeinde Bubenreuth Iasst sich durch eine geringe Dichte

an Industriebetrieben erklaren (VGL. Kapitel 2.2.3).

Vergleich CO,-Emissionen in t/Kopf (2014)
12

A -39%
10

Bubenreuth (Strommix
6 : . . : Deutschland)

CO2/Kopf (BRD)

CO,-Emissionen in t/Kopf

Bubenreuth (Strommix Deutschland) CO2/Kopf (BRD)

Abbildung 28: CO,-Emissionen pro Kopf in Bubenreuth im Vergleich mit BRD

Um die Folgen und Risiken des Klimawandels zu begrenzen, ist es notwendig einen Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur ber 2 Grad Celsius zu vermeiden [VGL. BUNDESMINIS-
TERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT 2009]. Dazu missen die pro
Kopf CO,-Emissionen langfristig auf kleiner 2t CO, pro Kopf® und Jahr gesenkt werden
[BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE 2016]. Fir Bubenreuth wirde dies be-
deuten, dass der aktuelle pro Kopf CO,-Austol3 (7,1 t/Kopf) um mindestens 72 % bzw.

5,1 t/Kopf reduziert werden muss!

% Unter der Annahme, dass im Jahr 2050 87,5 % der CO,-Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990
eingespart worden sind.
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3 Bestandsanalyse Energieinfrastruktur und Gebaude

3 Bestandsanalyse Energieinfrastruktur und Gebaude

Im folgenden Kapitel werden zum einen die bestehende Energieinfrastruktur (Gasnetze) der
Gemeinde Bubenreuth sowie die bereits bestehenden erneuerbaren Energieerzeugungsan-
lagen dargestellt, um die aktuelle Versorgungssituation in der Gemeinde Bubenreuth bewer-
ten zu kénnen. Zum anderen wird eine Bestandsanalyse der Gebaude hinsichtlich der in Bu-
benreuth vorliegenden Siedlungsstrukturen sowie Baualtersklassen vorgenommen. Dies ist
die Basis fUr den sich in Kapitel 4 anschlieRenden Warmekataster flr die Gemeinde Buben-

reuth.
3.1 Energieinfrastruktur
Erdgasnetz

Abbildung 29 stellt die Energieinfrastruktur der Gemeinde Bubenreuth in Hinblick auf das
vorhandene Erdgasnetz dar. Es wird ersichtlich, dass die Gemeinde Bubenreuth ein anna-
hernd flachendeckendes Erdgasnetz besitzt, das sich nahezu vollstandig Uber alle Teile des
Gemeindegebietes Bubenreuths erstreckt. Jede neue zentrale Warmeversorgungslésung
muss dementsprechend vor allem mit dem Energietrager Erdgas konkurrieren oder aber mit

diesem betrieben werden.
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Abbildung 29: Energieinfrastruktur Erdgasnetz,
Stand gemaf Datenabfrage GEMEINDE BUBENREUTH 2016p
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3.2 Bestandsanlagen erneuerbarer Energien

Nachfolgende Abbildung 30 stellt die in Kapitel 2.2.3 beschriebenen erneuerbaren Energie-

erzeugungsanlagen der Gemeinde Bubenreuth geografisch verortet dar.

Wie bereits beschrieben handelt es sich bei den regenerativen Erzeugungsanlagen in der
Gemeinde Bubenreuth ausschliefdlich um Photovoltaikdachanlagen, die mittels der Datens-
atze des bayerischen Energieatlas verortet worden sind [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE 2015]. Ob noch zusatzliches Potenzial flr
diese und weitere regenerative Erzeugungstechnologien vorhanden ist, wird im Rahmen der

Potenzialanalyse (Kapitel 5.3) detailliert untersucht.

Bestehende Erneuerbare Energien Anlagen
in der Gemeinde Bubenreuth
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Abbildung 30: Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen in der Gemeinde Bubenreuth,

gemal dem Bayerischen Energieatlas (Stand 2015)
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3.3 Einteilung der Gemeinde Bubenreuth in Bearbeitungsraster

Zur weiteren Analyse des Gemeindegebiets wird die Gemeinde Bubenreuth in verschiedene

Bearbeitungsraster eingeteilt.

Die Einteilung der Gemeinde erfolgt unter Einbeziehung folgender Kriterien:

¢ Anhand der vorhandenen Flachennutzungsarten in der Gemeinde Bubenreuth

e Gemal Baualtersklassen in der Gemeinde Bubenreuth anhand der Bebauungsplane
sowie Vor-Ort-Aufnahmen der dominierenden Baualtersklassen in den Gebieten

e Bestehender Baustrukturen (vorherrschende Gebaudetypen, wie bspw. Einfamilien-
hauser (EFH) oder grole Mehrfamilienhauser (GMH))

e Existierender GroRverbraucher, wie kommunale Liegenschaften oder Gewerbebetrie-
be

e Bestehender Verkehrsachsen (Stralien bzw. Bahnlinien)

Insgesamt kdnnen 15 Bearbeitungsraster benannt werden, die zur besseren Ubersichtlich-
keit in den nachfolgenden Grafiken mit einer eigenen Identifikationsnummer (ID) hinterlegt

und dargestellt werden.

Abbildung 31 zeigt die in Abstimmung mit dem Projektteam? vorgenommene Einteilung der

Gemeinde in die 15 Raster.

% Die Bezeichnung ,Projektteam” umfasst im Folgenden die Mitarbeiter der Kommune sowie die

Mitglieder des Arbeitskreises ,Energiewende Bubenreuth®, welche an der Mitgestaltung des Ener-
gienutzungsplanes beteiligt waren.
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Abbildung 31: Einteilung der Gemeinde Bubenreuth in Bearbeitungsraster
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3.4 Siedlungsstruktur und Baualtersklassen

Die Einteilung der Siedlungsstruktur erfolgt gemaR der in der Gebaudetypologie des Instituts
fir Wohnen und Umwelt (IWU) abgestuften Gebaudearten [VGL. INSTITUT WOHNEN UND UM-
WELT, 2011]. Vorliegende GroRverbraucher? und landwirtschaftliche Betriebe werden, wenn
maoglich, zusatzlich in Abbildung 32 angeflihrt. Nachfolgende Karte zeigt die je Bearbeitungs-

raster vorhandene Siedlungsstruktur in der Gemeinde Bubenreuth.
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Abbildung 32: Siedlungsstruktur in der Gemeinde Bubenreuth

Nachfolgende Abbildung 33 zeigt in Ergdnzung zu Abbildung 32 die in der Gemeinde Buben-

reuth angesiedelten GrofRverbraucher.

2" Die Klassifikation GroRverbraucher umfasst die Industrie- und Gewerbebetriebe und &ffentlichen

Liegenschaften, welche im Rahmen einer Fragebogenaktion schriftlich kontaktiert worden sind.
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Abbildung 33: GroRverbraucher in der Gemeinde Bubenreuth

Die Altersstruktur der Gebdude (Wohngeb&ude) wird anhand der Bebauungsplane®® sowie
einer Vor-Ort-Besichtigung und in Abstimmung mit dem Projektteam ermittelt. Anhand der
Gebaudetypologie des IWU (Baualtersklassen A — J) [VGL. INSTITUT WOHNEN UND UMWELT,
2011] wird gebietsweise in den Bearbeitungsrastern eine dominierende Baualtersklasse zu-
gewiesen. Kann keine dominierende Baualtersklasse in einem Raster festgestellt werden,
erfolgt eine lineare Verteilung der in der Vor-Ort-Besichtigung festgestellten Baualtersklassen
Uber den gesamten Gebaudebestand des jeweiligen Bearbeitungsrasters oder Teilgebiets
hinweg. Unterschiede zwischen der Vor-Ort-Besichtigung in Verbindung mit Abstimmung
Projektteam (Abbildung 34) und vorhandenen Bebauungsplanen sind darauf zurtickzufiihren,
dass die Vor-Ort-Besichtigung in Verbindung mit den lokalen Kenntnissen des Projektteams
eine noch genauere Methode darstellt. Bei etwaigen Widerspriichen sind daher immer die
bei der Besichtigung bzw. in Abstimmung mit dem Projektteam festgestellten Baualtersklas-

sen verwendet worden.

% Die vorhandenen Bebauungsplane wurden von der Gemeinde Bubenreuth in digitalisierter Form
zur Verfigung gestellt [VGL. GEMEINDE BUBENREUTH 2016p)].
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Abbildung 34: Baualtersklassen in der Gemeinde Bubenreuth gemaR Vor-Ort-Besichtigung

in Verbindung mit der Abstimmung im Projektteam
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Grundséatzlich bietet eine Warmeverbundlésung (,Warmenetz) die Moglichkeit, Uber ein
zentrales Kraftwerk (Heizzentrale) Warme zu erzeugen und von dort an die Endverbraucher
zu verteilen. In Kommunen, in denen auch in den Sommermonaten Warme in zumindest
gewissen Mengen benétigt wird, kbnnen Warmenetze eine wirtschaftlich und &kologisch
sinnvolle Mdglichkeit darstellen. Wichtig ist zu bertcksichtigen, dass ein mdgliches Warme-
netz nicht nur unter den heute gegebenen Nachfragestrukturen 6kologisch und 6konomisch
zielfuhrend sein sollte, sondern diese Eigenschaften insbesondere auch unter Berlicksichti-

gung eines sinkenden Warmebedarfs durch SanierungsmalRnahmen aufweisen sollte.

Ziel dieses Kapitels ist es, mittels errechneter Warmebedarfe (Basis Datengrundlage,
vgl. Kapitel 2.1.2 sowie Kapitel 3) fiur die Gemeinde Bubenreuth eine Warmebelegungs-
dichtekarte des Gemeindegebiets zu erstellen, um abschatzen zu kénnen, in welchen Sied-
lungsgebieten Warmenetze sinnvoll sein kénnten. Im Folgenden werden die aktuellen und
kinftigen Warmebedarfe fur die vorab definierten Bearbeitungsraster berechnet. Sowohl die
Bewertungskriterien als auch die detailliert zu betrachtenden Projekte sind in einem Projekt-

teamtreffen mit der Gemeinde Bubenreuth abgestimmt worden.
4.1 Warmebedarfsermittlung der einzelnen Bearbeitungsraster

Ein erstes Kriterium flr die Ermittlung des Potenzials von Warmenetzen in den einzelnen
Bearbeitungsrastern ist der Warmebedarf pro fiktivem Meter Warmenetz, die so genannte
Warmebelegungsdichte (Warmebedarf/(m*a)). Je grélRer diese ist, umso besser sind die Be-
dingungen zur zentralen Versorgung eines Bestandsgebietes Uber ein Warmenetz. Den An-
gaben aus der Literatur folgend, sollte ein Wert von ca. 1,2-1,5 MWh/(m*a) im Bestand er-
reicht werden, damit eine ndhere Betrachtung in diesem Gebiet grundsatzlich sinnvoll ist
[VGL. JURGEN KARL 2012: S. 409; LEUCHTWEIS CHRISTIAN 2009]. Die Warmebelegungsdichten
werden flur jeden der 15 Bearbeitungsraster der Gemeinde Bubenreuth mittels eines fiktiv

verlegten Warmenetzes berechnet.

Bei der Erstellung des Warmekatasters bzw. der Ermittlung des Warmebedarfs je Adres-

se/Gebaude wird dabei entsprechend nachfolgender Abbildung 35 vorgegangen.
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Zuordnung eines spezifischen Warmebedarfs je Adresse in GIS:

= Tatsachlicher Warmebedarf, adressgenau:

Kommunale Liegenschaften / Gewerbe / Joseph-Stiftung / 6ffentliche Liegenschaften (Kirchliche
Einrichtungen, Caritas Alten- und Pflegeheim St. Franziskus, Sportverein Bubenreuth e. V.)

Hochrechnung auf Basis des LOD-Modells

= Ermittlung der Warmebedarfe (Raumwarme und Warmwasser) je Hauptgebaude anhand zugewiesener
Baualterklassen i. V. m. spezifischen Bedarfswerten sowie der Energiebezugsflache

Hinweis LoD-Modell: Tendenzielle Unterbewertung des Warmebedarfs durch unberiicksichtigte

Prozesswarme der Industrie, wenn kein Fragebogen ausgefiillt wurde.

Abbildung 35: Vorgehensweise bei der Erstellung des Warmekatasters fiir die Gemeinde Bubenreuth

Zuerst werden die auf der Grundlage der in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Datenbasis vorhan-
denen tatsachlichen Warmebedarfe, d.h. bspw. die Verbrauche®® der kommunalen Liegen-
schaften, Uber die angegebenen Adressen den Gebauden im Geoinformationssystem zuge-

wiesen.

Fir die restlichen (Haupt-)Gebaude werden die Warmebedarfe nach dem LoD-Modells® er-
mittelt. Bei dieser Methode wird der Gesamtwarmebedarf der Gebdude gemal der nachfol-
genden Formel berechnet [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GE-
SUNDHEIT, U.A. 2011: S.20]:

Qows = (Quwet Osws- Qsa) *EB  mit

o  Qgws: Gesamtwarmebedarf pro Gebaude (kWhy/a)

e Quwa: spezifischer Heizwarmebedarf (kWhth/(mz*a))

e Qaws: spezifischer Brauchwasserbedarf (kWhy/(m**a))
e Qsa: spezifischer Abschlag fiir Sanierung (kWhg/(m**a))

e EB: Energiebezugsflache in m?

% Diese sind zuvor witterungskorrigiert worden.

% LoD 1 = Level of Detail 1. 3D-Gebaudemodell, bei dem Gebzude als Blockmodelle zur Verfligung
stehen. Mittlere Gebaudehdhen errechnen sich aus Laserscanning-Daten, die Gebaudegrundrisse
aus der digitalen Flurkarte [VGL. LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND GEOINFORMATION 2013].
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Die spezifischen Warmebedarfe sind abhangig von nachfolgenden Kriterien:

e Art und Weise der Bebauung (Gebdudetyp, z.B. Einfamilienhaus oder Mehrfamilien-
haus, Reihenhaus, usw.)

e Baualtersklasse der einzelnen Gebaude (Ermittlung anhand der vorhandenen Be-
bauungsplane sowie der Vor-Ort-Besichtigung, siehe Kapitel 3.4)

e Hohe der Gebaude®' zur Ermittlung der jeweiligen Energiebezugsflache

e Spezifische Heizwarmebedarfswerte in (kWhy/(m®*a)) sowie spezifische Brauchwas-
serbedarfswerte in (kWhg/(m?*a)) nach den Baualtersklassen (A-J) und Sanierungs-
abschlage nach Baualtersklassen in (kWhy/(m?**Jahr)) [VGL. BAYERISCHES STAATSMI-
NISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.21/107]

Nachfolgende Abbildung 36 zeigt die gebaudespezifische Verortung der Warmebedarfe nach

Datenquellen im Geoinformationssystem.

¥ Annahme: 3,5 m pro Geschof3 [VGL. LANDESAMT FUR VERMESSUNG UND GEOINFORMATION 2013].
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Abbildung 36: Gebaudespezifische Darstellung der Warmebedarfe nach Datenquellen

in der Gemeinde Bubenreuth

In Abbildung 37 werden die Warmebelegungsdichten (IST) der Gemeinde Bubenreuth nach

Bearbeitungsrastern dargestellt. Hierzu wird fir jeden der 15 dargestellten Bearbeitungsras-

ter ein fiktives Warmenetz bzw. dessen Lange ermittelt.

Aktuell liegen zwei Bearbeitungsraster (Raster 8 und 10) oberhalb des Schwellenwerts von
1,5 MWh/(m*a) und die Raster 2,4,6,7 und 9 zwischen 1,2 und 1,5 MWh/(m*a).
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Abbildung 37: Warmebelegungsdichte (IST) je Bearbeitungsraster in Bubenreuth
4.2 Potenzialgebiete fur die zentrale Warmeversorgung

Gemal} Kapitel 4.1 gibt die Warmebelegungsdichte im Bestand bzw. der Schwellenwert in
Hoéhe von 1,2-1,5 MWh/(m*a) einen ersten Hinweis auf die Sinnhaftigkeit einer zentralen
Warmeversorgung. Allerdings ist dieser Schwellenwert stark abhangig von etwaigen Forde-
rungen, den Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit, Annahmen fiir die Zukunft etc.. Gene-
rell kann jedoch davon ausgegangen werden, dass Warmenetze unter 1,2-1,5 MWhy,/(m*a)

ohne entsprechend grofe Foérderung nicht wirtschaftlich zu betreiben sind.

Um abschatzen zu kdnnen, ob in den sieben Siedlungsgebieten (IST) mit einer Warmebele-
gungsdichte zwischen 1,2 - 1,5 MWhy/(m*a) ein Warmenetz Sinn machen kdnnte, werden
Auswirkungen von Sanierungsmafinahmen auf den zuklnftigen Warmebedarf analysiert.
Dies geschieht mit Hilfe eines Zukunftsszenarios, in dem Sanierungsraten berlcksichtigt
werden. Fir die Warmebedarfsermittlung bis 2022/2034 wird ein Sanierungszyklus von 45
Jahren angenommen. Der Sanierungsabschlag reflektiert das durch eine Vollsanierung des
Gebaudes durchschnittlich mégliche Einsparpotenzial thermischer Energie [VGL. BAYERI-
SCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011: S.107].

80



4 Erstellung eines Warmekatasters W SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG
fur die Gemeinde Bubenreuth

Die Sanierungsabschlage werden Uber den angenommenen Sanierungszyklus fir jedes Ge-
baude einzeln errechnet. Hierzu wird Gber die zugeordnete Baualtersklasse und einen Sanie-
rungszyklus von 45 Jahren bestimmt, ob das Gebaude in den betrachteten Jahren 2022 oder
2034 in den Sanierungszyklus fallt. Ist ein Gebdude in einem der Zeitrdume sanierungsbe-
darftig, wird mit Hilfe von spezifischen Abschlagswerten der jeweilige Warmebedarf nach
Sanierung ermittelt [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT,
U.A. 2011: S.107]. Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass nicht alle Gebaude einer
Baualtersklasse saniert werden, wird eine jahrliche Sanierungsquote berticksichtigt. Diese
liegt bei 2,0 %/a* und entspricht dem geforderten Mindestwert der Bundes- als auch der
Bayerischen Staatsregierung hinsichtlich der Zielerreichung der bundesdeutschen und baye-
rischen Klimaschutzziele. Nachfolgende Abbildung 38 zeigt die zum jeweiligen Bezugsjahr
(IST/2022/2034) ,bereits sanierten“ bzw. ,noch nicht sanierten“ Baualtersklassen (BAK).

IST 2022 2034
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Abbildung 38: Sanierte Baualtersklassen unter dem angenommenen Sanierungszyklus von 45 Jahren

Die erforderlichen Daten zur Berechnung des kinftigen Warmebedarfs (2022/2034) sind ent-

sprechend:

e der Gebaudetyp,

e die Baualtersklasse der Gebaude,

¢ die Energiebezugsflache,

o die spezifischen Werte flir den Heizwarme- und den Brauchwasserbedarf nach Bau-

altersklassen und Gebaudetyp,

%2 Bezug auf die Anzahl der unsanierten Gebaude im Basisjahr 2014.

81



| h -

4 Erstellung eines Warmekatasters m. SISTEMISLUE ENERGIERERATUNG
fir die Gemeinde Bubenreuth

o sowie die spezifischen Sanierungsabschlage nach Baualtersklassen und Gebaude-

typ.

In Bubenreuth liegen dementsprechend nach Abzug der Sanierungsabschlage im Jahr 2022
funf Bearbeitungsraster zwischen 1,2 - 1,5 MWh/(m*a). Im Jahr 2034 liegen nur mehr der
drei Raster zwischen 1,2 - 1,5 MWh/(m*a) (siehe Abbildung 39 i. V. m. Tabelle 5).

Warmebelegungsdichte 2034
in der Gemeinde Bubenreuth

Gemeinde Bubenreuth
Birkenallee 51
91088 Bubenreuth

Legende

Warmebelegungsdichte_2034

[ < 0,75 MWh/(m*a)
0,75 - 1,0 MWh/(m*a)
[ 1,0 - 1,25 MWh/(m*a)
[ 1,25 - 1,50 MWh/(m*a)
B > 1,5 MWh/(m*a)
[ Gebdude
[ Gewasser

Flurstiicke
[ Verkehr
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1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2016
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Abbildung 39: Warmebelegungsdichtekarte (2034) je Bearbeitungsraster in der Gemeinde Bubenreuth

Nachfolgende Tabelle 5 zeigt die einzelnen Warmebelegungsdichten nochmals je Bearbei-
tungsraster im 1ST/2022/2034.
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Tabelle 5: Warmebelegungsdichte je Raster

Warmebelegungsdichte (IST/LOD) Warmebelegungsdichte (2022/LOD) Warmebelegungsdichte (2034/LOD)
1 0,58 0,54 0,50
2 1,20 1,15 1,05
3 1,17 1,13 1,06
4 1,32 1,26 1,18
5 1,06 0,99 0,91
6 1,24 1,18 1,09
7 1,29 1,22 1,12
8 1,62 1,56 1,46
9 1,32 1,32 1,32
10 1,58 1,56 1,53
11 0,67 0,65 0,61
12 1,00 0,94 0,89
13 1,15 1,11 1,05
14 1,15 1,10 1,01
15 1,02 1,02 1,02

4.3 Bewertung des Warmekatasters

Die Warmebelegungsdichten 1ST/2022/2034 je Bearbeitungsraster kennend, werden in ei-
nem nachsten Schritt die 15 Bearbeitungsraster anhand folgender Kriterien hinsichtlich ihrer

Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung analysiert und bewertet:

e Warmebelegungsdichte (1IST/2022/2034)

e Anschlussdichte Erdgasnetz

e Baustruktur

e Vorhanden sein kommunaler/6ffentlicher Liegenschaften

e Nahe zu GroRverbrauchern

Sowohl das Bewertungsschema als auch die hieraus resultierenden Empfehlungen pro Ras-
ter sind mit der Gemeinde Bubenreuth ausflhrlich diskutiert worden. Abbildung 40 stellt die
abgestimmte Bewertung des Warmekatasters bzw. der einzelnen Bearbeitungsraster sowie

die ausgewahlten Detailprojekte dar.
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Detailprojekte fiir
die Gemeinde Bubenreuth

Gemeinde Bubenreuth

Birkenallee 51
91088 Bubenreuth
Legende
Bewertungsiibersicht

[ Detailbetrachtung
[ Eventuell geeignet
[ Nicht geeignet
B Nicht geeignet (Nachverdichtung Gasnetz)
[ Gebaude
[ Gewasser
Flurstiicke
[ Verkehr
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Abbildung 40: Abgestimmte Bewertung der Bearbeitungsraster

Im Projektteamtreffen sind die in nachfolgender Tabelle dargestellten Bearbeitungsraster flr

eine weitere mdgliche Betrachtung vorgeschlagen worden.

Tabelle 6: Vorschlage Detailprojekte

Bereich/Objekt Gegenstand der Untersuchung

Prifung einer moglichen Warmeverbundlésung fir den

Raster 2 - Bubenreuth Sud
gesamten Raster 2.

Prifung eines zentralen Warmeverbunds fiir die beiden
) ) Raster 4 und 5 (Bereich ,Geigenbauersiedlung®) mit

Raster 4/5 - ,Geigenbauersiedlung” . ]
Beschrankung der Anschlussnehmer auf den dichter

bebauten Kernbereich.

Prifung einer méglichen Warmeverbundldsung fur den

Raster 14 - ,Vogelsiedlung*
9 g Raster 14 (,Vogelsiedlung®).

Prufung einer moglichen Warmeverbundlésung fiir den
Raster 13 - ,HauptstraRe/Neue Straf3e” Raster 13 (,Hauptstrale/Neue StralRe®) mit Einbezug
von Raster 12.
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Zusammenfassung der Gewerbebetriebe (z. B. clever
fit, EDEKA Neugebauer) und Liegenschaften (Bauhof,

Kinderkrippe Mauseland) zu einem gemeinsamen

Raster 8,10
und 11 - Teilbereiche Raster 8

10 und 11
Warmeverbund.

Folgende Raster werden in Abstimmung mit dem Projektteam in Kapitel 6 mittels konkreter

Wirtschaftlichkeitsrechnungen detaillierter betrachtet.

e Raster 2: Fir den gesamten Raster 2 wird aufgrund einer Warmebelegungsdichte von
1,2 MWh/(m*a) sowie einer nur teilweise vorhandenen Erdgasnetzinfrastruktur in diesem
Raster ein zentraler Warmeverbund untersucht.

e Raster 4/5: In den beiden Rastern 4 und 5, welche den Bereich der ,Geigenbauersied-
lung“ umfassen, liegt die Warmebelegungsdichte bei ca. 1,3 MWh/(m*a) (Raster 4) bzw.
ca. 1,1 MWh/(m*a) (Raster 5). Aufgrund der zusatzlich engen Bebauung im Kernbereich
der beiden Raster (viele Reihenhauser), wird ein gemeinsamer Warmeverbund fir die-
sen Bereich untersucht. Um den Warmeabsatz je Trassenmeter zu erhéhen, wird in Ab-
stimmung mit der Projektgruppe der Versorgungsbereich auf die innere Kernbebauung
der beiden Raster 4 und 5 beschrankt.

e Raster 10-14: Der im ndrdlichen Siedlungsbereich der Gemeinde Bubenreuth liegende
Raster 14 (,Vogelsiedlung®) wird zusammen mit dem benachbarten Raster 13 sowie den
Anrainern der HauptstralRe/Neue Stralle (Raster 11 und 12) aufgrund einer Warmebele-
gungsdichte von ca. 1,2 MWh/(m*a) sowie der vorliegenden Baualtersklassen (Uberwie-
gend vor 1990) fir eine zentrale Warmeversorgung herangezogen.

e Raster 8 und 10-14: Der zentrale Warmeverbund ,Raster 11-14“ wird nach Abstimmung

mit dem Projektteam um weitere private (Bereich Buchen-
weg/Fliederweg/Ginsterweg/Hans-Paulus-Stralte) und gewerbliche (EDEKA-Komplex,
clever fit, Regnitzhalle) sowie kommunale (Bauhof) und 6ffentliche (SV Bubenreuth, Kin-

derkrippe Mauseland) Anschlussnehmer erweitert und ebenfalls betrachtet.
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4.4 Zusammenfassung Warmekataster

Abbildung 41 stellt die nachfolgend angefiihrten Erkenntnisse aus der Erstellung und Analy-

se des Warmekatasters zusammenfassend dar.

e Potenzial Warmenetze
In den Rastern 8 und 10 liegt der Kennwert der Warmebelegungsdichte bei Uber
1,5 MWh/(m*a). Der Aufbau einer Nahwarmeverbundldsung in diesen Rastern ist daher
durchaus denkbar. Zusatzlich eignen sich die Raster 4/5/11/12 und 13 bei Betrachtung ein-
zelner Teilgebiete (z. B. Kernbereich Geigenbauersiedlung in Raster 4 und 5) aufgrund der
vorherrschenden Baualtersklassen (lUberwiegend vor 1990) und der teils engen Wohnbe-
bauung in diesen Bereichen flir eine zentrale Warmeversorgung. Der Raster 2 (Bubenreuth
Sid) eignet sich aufgrund einer Warmebelegungsdichte von 1,2 MWh/(m*a) sowie einer nur
teilweise vorhandenen Erdgasnetzinfrastruktur ebenfalls theoretisch flr eine zentrale War-

meversorgung.

e Nachverdichtung Erdgasnetz
Aufgrund des flachendeckend vorhandenen Erdgasnetzes sollte theoretisch eine Nachver-
dichtung in allen 15 Rastern erfolgen. Aufgrund der ggf. entstehenden Konkurrenzsituation
im Falle einer Umsetzung der in Kapitel 4.3 vorgeschlagenen Warmeverbundlésungen wird
eine Nachverdichtung vorrangig fiir die Raster 1/3/6/7/9 und 15 empfohlen. Die Nachverdich-

tung sollte hierbei in enger Absprache mit dem Netzbetreiber (Bayernwerk AG) erfolgen.

e Sanierungspotenzial

In den Rastern 2/5/7 und 14 ist ein erhdhtes Sanierungspotenzial (>350 MWhy,) in der Be-
trachtung bis 2034 festgestellt worden. In diesen sollte durch gezielte Sanierungsoffensiven
(Aktionen zur Information, Beratung und Motivation der Birgerinnen/Blrger) die Gebaudes-
anierung bei privaten Haushalten sowie der Einsatz hocheffizienter Heizsysteme vorange-

trieben werden.

Hinweis: Im Hinblick auf ein gleichzeitig vorhandenes Potenzial fur Warmenetze muss in
den Rastern 2/5 und 14 im Falle einer geplanten Umsetzung der dort vorgeschlagenen
Warmeverbundprojekte der Einfluss des Sanierungspotenzials weiter detailliert und die Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung ggf. aktualisiert werden. Beispielsweise sollte hierzu der tatsach-
liche Zustand der energetischen Gebaudehille sowie der aktuelle Warmeverbrauch der be-

trachteten Gebaude mittels eines Fragebogens abgefragt werden.
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o Nicht fir Warmenetz geeignet

Die Gebiete mit geringen Warmebelegungsdichten (Raster 1/3/6/7/9 und 15) sind aufgrund
der in Kapitel 4.3 definierten Bewertungskriterien oder aber nach Abstimmung mit dem Pro-
jektteam derzeit nicht flr die zentrale Warmeversorgung mittels eines Warmenetzes geeig-

net, hier sollten sofern maéglich, individuelle energieeffiziente Losungen gesucht werden.

Zusammenfassung Warmekataster

Gemeinde Bubenreuth
Birkenallee 51
91088 Bubenreuth

Legende

Zusammenfassung

B Aufbau Warmenetz
[ Aufbau Warmenetz, Sanierungspotenzial
[ geringe WBLG, Erdgasnachverdichtung
B geringe WBLG, Sanierungspotenzial, Erdgasnachverdichtung
[ Gebidude
[ Gewdsser
Flurstiicke
[Verkehr
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Abbildung 41: Zusammenfassung Bewertung Warmekataster
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5 Potenzialanalyse

Im folgenden Kapitel werden ausgehend von einer Definition der Begrifflichkeiten die Ener-

gieeinspar- und Effizienzpotenziale sowie die Potenziale erneuerbarer Energien dargestellt.

Die Potenziale erneuerbarer Energien werden nach Windenergie, Biomasse, Geothermie,

Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie) sowie Wasserkraft differenziert.

5.1 Potenzialbegriffe

Bei der nachfolgenden Potenzialanalyse wird zwischen folgenden verschiedenen Potenzial-

begriffen (VGL. Abbildung 42) unterschieden:

Theoretisches Potenzial: Das theoretische Potenzial beschreibt das ,gesamte phy-
sikalisch nutzbare Energieangebot eines Energietragers oder einer Energietechnik
innerhalb des Untersuchungsgebietes zu einem bestimmten Zeitpunkt® [VGL. KALT-
SCHMITT, MARTIN; WIESE, ANDREAS; STREICHER, WOLFGANG 2013: S.25]. Es wird allein
durch die physikalischen Nutzungsgrenzen bestimmt und markiert damit die Grenze
des theoretisch realisierbaren Beitrags zur Energiebereitstellung. Zum Beispiel ist das
theoretische Potenzial der Sonnenenergie naturgemal enorm, da die eingestrahlte
Sonnenenergie die Menge des gegenwartigen Energiebedarfs der Menschheit um ein
tausendfaches Ubertrifft. Aufgrund verschiedener Faktoren und Restriktionen (verfug-
bare Flache, Systemwirkungsgrad, Verschattung etc.) ist das tatsachlich realisierbare
Potenzial um ein vielfaches geringer. Das theoretische Potenzial macht wenig Aus-
sage darlber, was mit der jeweiligen Technologie tatsachlich realisiert werden kann
und wird daher im Folgenden nicht weiter ausgewiesen.

Technisches Zubaupotenzial: Das technische Zubaupotenzial beschreibt den Anteil
des theoretischen Potenzials, der unter Berlicksichtigung gegebener technischer
Randbedingungen nutzbar ist. Zusatzlich werden u.a. strukturelle Restriktionen sowie
ggf. gesetzliche Vorgaben bericksichtigt. Nicht berlicksichtigt werden hingegen Ak-
zeptanzprobleme (z.B. in der Bevdlkerung), da diese letztlich keine technischen Ein-
schrankungen darstellen [VGL. KALTSCHMITT, MARTIN; WIESE, ANDREAS; STREICHER,
WOLFGANG 2013: S.26]. Die Differenz aus Gesamtpotenzial und Bestand an erneuer-
baren Energien bildet das technische Zubaupotenzial, das zum Ausschdpfen der er-

neuerbaren Energiequellen in der Gemeinde Bubenreuth noch zur Verfiigung steht.
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e Wirtschaftliches Potenzial: Unter dem wirtschaftlichen Potenzial wird der Teil des
theoretischen Potenzials verstanden, der unter den angenommenen bzw. gegebenen
energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen wirtschaftlich erschlossen werden kénn-
te. Das wirtschaftliche Potenzial ist daher zum einen vom Zeitpunkt und zum anderen
selbstredend auch von der Sichtweise der Wirtschaftlichkeit abhangig (geforderte
Hohe bspw. der Eigenkapitalverzinsung) [VGL. KALTSCHMITT, MARTIN; WIESE, ANDRE-
AS; STREICHER, WOLFGANG 2013: S.26 FF].

Wirtschaftliches

Potenzial

Abbildung 42: Darstellung der verschiedenen Potenzialarten

Nachfolgend werden Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale sowie vorhandene Po-
tenziale erneuerbarer Energien in Bubenreuth ausgewiesen. Hierbei wird in der Betrachtung
der erneuerbaren Energien stets auf das technische Zubaupotenzial eingegangen, wahrend

in Kapitel 6 das wirtschaftliche Potenzial dargestellt wird.
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5.2 Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Ziel dieses Kapitels ist es, mogliche technische Energieeinspar- und Effizienzpotenziale bis
2022 in den Bereichen Strom und Warme, differenziert nach den Verbrauchergruppen ,Pri-
vate Haushalte/Kleingewerbe®, ,Industrie/Gewerbe“ sowie ,Kommunale/Offentliche Liegen-
schaften“ Uberschlagig zu quantifizieren. Gemal des energiewirtschaftlichen Dreisprungs:
Einsparung, Effizienz, Erneuerbare — sollte erst der IST-Bedarf durch Einsparung- / Effizi-
enzmaflnahmen reduziert werden. Im Anschluss daran sollte ermittelt werden, in welchem
Male sich der (reduzierte) IST-Bedarf durch Erzeugung aus erneuerbaren Energien decken

|asst.

Zur Ermittlung der Energieeinspar- und Effizienzpotenziale wird folgende Herangehensweise

gewahlt bzw. werden folgende Annahmen getroffen:

e Bei der Ableitung der Potenziale wird davon ausgegangen, dass es bis 2022 keine
signifikante Veranderung der Einwohnerzahl gibt.

¢ Die Bestimmung der potenziellen Energieeinsparungen erfolgt statisch, also gegen-
Uber einem festen Bezugspunkt (Strom: 2014, Warme 2014) mit fest gehaltenem
Mengengerist. Diese Vorgehensweise unterstellt, dass gegenlaufige Effekte (gesell-
schaftliche Entwicklung, eine zu unterstellende (technische) Weiterentwicklung hin-
sichtlich Energieeffizienz, Preiseffekte) sich kompensieren, so dass der Strom- und
Warmebedarf bis 2022 (vor Ausweisung der Einsparungs- und Effizienzpotenziale)

als konstant angenommen werden kann.

Nachfolgend wird zuerst auf mdgliche Ansatzpunkte zur Energieeinsparung bzw. Effizienz-

steigerung im Bereich Strom und daran anschlieRend im Bereich Warme eingegangen.

5.2.1 Elektrische Energie: Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

e Verbrauchergruppe , Private Haushalte/Kleingewerbe*

Im Bereich Strom ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur Energieeinsparung, auf die nach-

folgend naher eingegangen wird:

e Gebaudetechnische Anlagen
e Beleuchtung

o Elektrogerate

Gebéaudetechnische Anlagen
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Neben dem Heizkessel ist die Umwalzpumpe ein zentrales Element des gesamten Hei-
zungssystems, denn sie beférdert das erhitzte Wasser Gber ein Rohrnetz zu den einzelnen
Heizkdérpern des Hauses. Die Umwalzpumpe wird mittels elektrischer Energie betrieben und
kann bis zu 10 % des Stromverbrauchs eines Haushalts verursachen. In vielen Fallen sind
die Umwalzpumpen veraltet. Vor der Verkiindung der EnEV 2002 wurden in den allermeisten
Wohngebauden standardmalig ungeregelte Heizungspumpen eingebaut, die die meiste Zeit
des Jahres (ca. 6.000 h) bei voller Leistung betrieben werden, unabhangig davon, ob bzw. in
welchem Malle Heizleistung in den Radumen des Gebaudes bendtigt wird. Zudem sind die
Pumpen haufig Gberdimensioniert und falsch eingestellt. In nachfolgender Abbildung kann
der jahrliche Stromverbrauchs einer neuen mit dem einer alten Umwalzpumpe verglichen

werden.

60-150

Abbildung 43: Jahrlicher Stromverbrauch einer alten und neuen Umwalzpumpe

Quelle: co20NLINE GMBH 2013

Unter der Annahme, dass durch den Austausch einer veralteten Umwalzpumpe eine jahrli-
che Stromeinsparung von ca. 370 kWhg/EFH maoglich ist (VGL. Abbildung 43) sowie der An-
nahme, dass bis 2022 all die Heizsysteme, die vor 1997 installiert worden sind, ausgetauscht
werden, ergibt sich ein gesamtes Effizienzpotenzial durch den Ersatz ineffizienter Pumpen in
Hohe von 458 MWhy,.
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Anmerkung: Werden fir ein EFH durchschnittliche Anschaffungskosten einer solchen effizi-
enteren Pumpe in Hohe von 450 Euro angesetzt, so hat sich diese MaRnahme innerhalb von

ca. 3-4 Jahren (siehe Abbildung 44) amortisiert®.

Jahresnutzungsdauer: 5.500 h/a
Vergleich Kosten Umwalzpumpe
Kosten Austausch”: 450 € 3.500¢
A000¢€
Zinssatz: 3%
2500¢
Strompreissteigerung: 3% 2000¢€
Strompreis Jahr 1: 29 ct/kWh e
1000€
Nutzungsdauer: 15 Jahre w0¢
- €
-] 1 2 3 4 s L ? L] ° ] n" 12 17 " 15
Betiebajahre
* inkl. Montageleistung und 19% MwSt. ==0Pmer i =GPt t==Hohlnnmne
“colonline gGmtH (2013) . Amortisation in Jahren:
Oulrian Gk das Bundemrirpoomi Lesmer Neasdr ca. 4 Jahre (Durchschnitt Pumpe neu) / ca. 3 Jahre (Hocheffizienzpumpe)
hitp www sparpumpe delgeld-spanen/dres-gute-gruende/index htrmi Einsparung auf Nutzu ngsdauer:
|_Ca. 1.900 € (Durchschnitt Pumpe neu) / ca. 2.200 € (Hocheffizienzpumpe)

Abbildung 44: Beispielrechnung Kostenentwicklung Umwalzpumpe
Beleuchtung

Der Anteil der Beleuchtung am Stromverbrauch in der Verbrauchergruppe ,Private Haushal-
te/Kleingewerbe“ betragt durchschnittlich ca. 11 % [vGL. PROGNOS 2007: S.35], im Falle von
Bubenreuth entspricht dies einer Strommenge von 689 MWh¢/Jahr. Durch den Austausch

der konventionellen Lampen kann ein erhebliches Einsparpotenzial gehoben werden.

Da die Glihlampe bereits abgeschafft worden ist (aber im Stromverbrauch 2014 noch weit-
gehend enthalten ist), ist davon auszugehen, dass bis 2022 ein Groliteil der heute verwen-
deten Glihlampen durch effizientere Beleuchtungstechnik (Energiesparlampe, Halogenlam-
pe oder LED) ersetzt werden. Gemal Prognos kann davon ausgegangen werden, dass 40
% des in privaten Haushalten fir Licht bendtigten Stroms einzusparen ist, dies entspricht
einem Potenzial von 275 MWhg, bis 2022.

% Angenommener Strompreis: 29 ct/kWh brutto [VGL. AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN 2014]
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Elektrogerate

Das Energielabel soll es dem Verbraucher erleichtern, den Energieverbrauch bspw. der ver-

schiedenen Haushaltsgerate (Fernseher, Waschmaschine, Trockner, Kuhl- und Gefriergerat)

zu erkennen und somit moglichst energieeffiziente Gerate zu erwerben. Die beste Energieef-

fizienzklasse (A+++, A++, A+, A) ist dabei Grin markiert, wahrend die schlechteste Rot (G)

gekennzeichnet ist [VGL. BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND TECHNOLOGIE 2015,].

Nachfolgende Abbildung 45 zeigt, dass nach Angaben der Deutschen Energie Agentur be-

reits der Austausch eines zehn Jahre alten Waschetrockners gegen ein sparsames Modell

eine jahrliche Kostenersparnis von ca. 100 € bringt.

Strom und Geld

und energieeffizienten Gerdten von heute (Strompreis: 24 ct/kWh)

Stromkosten mit Gerdten von
W 2000 2010

Wasserkosten mit Geraten von
W 2000 2010

spart spart
54 € 47¢ spart
spart 32¢€
32¢
F
Gefrier- Kiihl- und Kiihlschrank Geschirr-
schrank Gefrierkombi  mit Gefrierfach spller
5 Spiilgange
pro Woche

spart
51€

F

Wasch-
maschine

4 Binsdtze pro
Woche

Mehr Informationen zu den getroffenen Annahmen unter: www.stromeffizienz.de

Moderne energieeffiziente Haushaltsgeridte sparen

Vergleich der jahrlichen 5trom- und Wasserkosten mit typischen Haushaltsgeraten von 2000

spart
a7 €

|

Wische-
trockner

3 Einsatze
pro Woche

Abbildung 45: Energieeffizienzsteigerung bei Haushaltsgeraten

Quelle: DEUTSCHE ENERGIE AGENTUR E.V. 2011

Die Mehrkosten der Anschaffung amortisieren sich somit auf Grund der erheblichen Effi-

zienzsteigerung bei Grolgeraten (Waschetrockner, Waschmaschine etc.) und damit jahrli-
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cher Energieeinsparung i.d.R. innerhalb weniger Jahre [VGL. BOSCH SIEMENS HAUSGERATE
2011].

Da der Anteil der Elektrogerdate am gesamten Stromverbauch der Verbrauchergruppe ,Pri-
vate Haushalte/Kleingewerbe® bei durchschnittlich 27 % (1.690 MWh¢/a) liegt, kdnnen durch
den Austausch ineffizienter Gerate erhebliche Energieeinsparungen erzielt werden. Es wird
ein Einsparpotenzial in einem Zeitraum von 8 Jahren in Héhe von 30 % angenommen
[VGL. PROGNOS 2007: S. 35FF]. Dieser Annahme folgend, ergibt sich ein Einsparpotenzial von
490 MWhy,.

Stand-By

Die durchschnittlichen Stand-By-Kosten eines 4-Personen-Haushalts betragen ca. 80-
90 Euro/(Jahr*Haushalt)** [DEUTSCHE ENERGIE AGENTUR 2012]. Bei einem Strompreis von
ca. 29 ct/kWhg [VGL. BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WASSERWIRTSCHAFT E.V. 2015]
entspricht dies wiederum einer Strommenge pro Haushalt von ca. 290 kWhg/a. Nachfolgen-
de Tabelle 7 zeigt die Werte fur die Stand-By-Leistung einzelner Gerate [VGL. DEUTSCHE
ENERGIE AGENTUR E.V. 2013].

% Max. betragen die Stand-by Kosten pro Haushalt ca. 150 € bei einem Strompreis von 29 ct/kWh

brutto (siehe Tabelle 7).
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Tabelle 7: Beispielrechnung: Gerate im dauerhaften Stand-by-Betrieb®

Leistung im Durchschnittl. Stand-by- Kosten brutto gerun-
Stand-by (Watt) Betrieb am Tag (Stunden) det (Euro pro Jahr)

TV LCD, 80-94 cm 1 20 2

TV alt 6 20 13

DVB-T-Receiver 10 20 21

DVD-Rekorder mit Fest- 8 22 19

platte

Hi-Fi-Anlage 10 20 21

Radios (3 Geréate) 5 21 11

PC mit Monitor und Dru- 10 20 21

cker

DSL-Modem + Router 7 20 15

Telefon schnurlos (Lade- 2 23 5

schale)**36

Anrufbeantworter** 3 24 8

Spielkonsole 3 22 7

Kaffeevollautomat 3 23 7

Gesamtkosten pro Jahr 150

(gerundet)

Unter der Annahme von ca. 2.137 Haushalten in Bubenreuth [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT
FUR STATISTIK 2015: S.12] kann somit der Stand-By-Bedarf in der Gemeinde Bubenreuth mit
611 MWhg, beziffert werden, der durch entsprechende Aufklarung und Mallnahmen um bis

zu 100 % reduziert werden kann.
Verbraucher

Neben den genannten Einspar- und Effizienzpotenzialen in der Verbrauchergruppe ,Private
Haushalte/Kleingewerbe® bestehen auch in der Beeinflussung des Verhaltens und der Ent-
scheidungen des Endverbrauchers Potenziale zur Reduktion des Energieverbrauchs. Am

wirkungsvollsten scheint in diesem Zusammenhang eine gezielte Information und Aufklarung

% Eigene Darstellung inkl. aktualisiertem Strompreis in Hoéhe von 29 ct/kWh brutto nach
VGL. BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WASSERWIRTSCHAFT E.V. 2014.

% **Die Gerate sind 365 Tage in Betrieb.
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des Endverbrauchers (Offentlichkeitsarbeit). Das Potenzial solcher MaBnahmen kann im

Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert werden.

e Verbrauchergruppe , Industrie/Gewerbe"

In der Verbrauchergruppe Industrie/Gewerbe ergeben sich folgende Ansatzpunkte zur

elektrischen Energieeinsparung, auf die nachfolgend nédher eingegangen wird:

e Gebaudetechnische Anlagen
e Beleuchtung
e Kihl- und Tiefklhlgerate

¢ Informations- und Kommunikationstechnik

Geb&audetechnische Anlagen

Gemal den Ausflihrungen des vorherigen Kapitels bzgl. des Austausches veralteter, ineffizi-
enter Heizungspumpen, stellt dieser auch in der Verbrauchergruppe ,Industrie/Gewerbe“ ein
Effizienzpotenzial fir elektrische Energie dar, das sich - Herleitung und Annahmen analog

denen fir ,Private Haushalte/Kleingewerbe® - mit 8 MWh,, bis 2022 beziffern lasst.
Beleuchtung

Fur die Industrie/das Gewerbe sind insbesondere folgende MalRnahmen zur elektrischen
Energieeinsparung im Bereich Beleuchtung relevant [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR
UMWELT 2009: S. 30 FF]:

e Nutzung des naturlichen Tageslichts

¢ RegelmaBige Reinigung der Leuchten und Reflektoren
¢ Optimale Anordnung der Leuchten am Arbeitsplatz

e Tageslichtgeregelte Steuerung

¢ Einbau energieeffizienter Leuchten

Bei Umsetzung entsprechender Mallnahmen bis 2022 kann der Stromverbrauch im Bereich
Beleuchtung um ca. 30 % reduziert werden [PROGNOS 2007: S.83], dies entspricht in Buben-
reuth Effizienzpotenzial bis 2022 in Hohe von 342 MWhy,.

Kuhl- und Tiefkthlgerate

In der Verbrauchergruppe ,Industrie/Gewerbe“ spielt die Kihltechnik vor allem zur Kihlung

von Lebensmitteln eine wichtige Rolle.
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Folgende MaRRnahmen kdnnen bei Kihl- und TiefkUhlgeraten u.a. zu Energieeinsparung fuh-
ren [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009: S. 20 FF]:

e Austausch der veralteten Gerate

e Uberpriifung der eingestellten Kiihltemperatur sowie der Kiihlzeiten
¢ Regelmalige Wartung der Anlage

e Warmedammung der Anlagenteile

e Minimierung von Warmelasten

Bei Austausch der veralteten Gerate kann der Energieverbrauch im Bereich Kiihl- und Tief-
kUhlgerate um ca. 27 % bis 2022 reduziert werden [VGL. PROGNOS 2007: S.83], dies ent-

spricht in Bubenreuth einem Effizienzpotenzial in Héhe von 131 MWhy,.
Klima und Raumlufttechnik

In der Verbrauchergruppe ,Industrie/Gewerbe“ existieren i.d.R. zahlreiche raumlufttechni-
sche Anlagen. Viele dieser Anlagen sind tberdimensioniert und/oder nicht oder nur ein- oder

zweistufig regelbar.

Im diesem Zusammenhang bieten sich deshalb bspw. folgende Mallnahmen an:

¢ Reduktion bzw. Regelung des Volumenstroms
e Bedarfsabhangige Regelung
e Einbau einer Warmerlickgewinnung

e Ausweitung des Toleranzbereiches bei Temperatur- und Feuchtigkeitssollwerten

Das mogliche Effizienzpotenzial in diesem Bereich wird mit knapp 60 % beziffert
[VGL. PROGNOS 2007: S.78]; bezogen auf Bubenreuth entspricht dies einem Effizienzpotenzi-
al in Hohe von 287 MWhy, bis 2022.
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Informations- und Kommunikationstechnik

Der Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik wachst stark und dementspre-

chend nimmt auch der Energieverbrauch in diesem Bereich stetig zu.

Folgende Mallinahmen koénnen u.a. zur Energieeinsparung in diesem Bereich fuhren
[VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009: S. 35]:

e Anordnung der Serverschranke
¢ Beachtung der Energieeffizienz bei der Beschaffung von IT-Hardware
e Optimierung der Einstellungen der Energieoptionen bei den Geraten

e Ausschalten der Gerate auRerhalb der Betriebszeiten

Das maogliche Effizienzpotenzial in diesem Bereich wird mit ca. 16 % beziffert [VGL. PROGNOS
2007: S.83]; bezogen auf Bubenreuth entspricht dies einem Effizienzpotenzial in Hohe von
73 MWhg bis 2022.

e Verbrauchergruppe , Kommunale/Offentliche Liegenschaften®

In der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften“ sind das Caritas-Alten-
und Pflegeheim St. Franziskus, gefolgt von der Wasseraufbereitungsanlage, die groften
Stromverbraucher (VGL. Tabelle 3). Fiur die Wasseraufbereitungsanlage gibt es in diesem
Zusammenhang bereits Uberlegungen der Gemeinde, um die Effizienz dieser zu verbessern,
die im Rahmen einer Studie weiter detailliert werden soll. Derzeit wird jedoch geprift, ob
weitreichende UmbaumafRnahmen an der Wasseraufbereitung notwendig sind. Die Untersu-
chung mdglicher Einspar- und Effizienzpotenziale macht somit erst nach Abschluss dieser
Prifungen Sinn. Hinsichtlich der &ffentlichen Liegenschaften, vor allem der GroRverbraucher,
sollten bereits ergriffene Einspar- und Effizienzmallnahmen die bereits bei kommunalen Lie-
genschaften erfolgreich ergriffen worden sind z.B. effiziente Innenbeleuchtung (vgl. auch
Tabelle 28) auf diese Ubertragen werden. Grundsatzlich stellen sich Klaranlagen als weitere
GroRverbraucher dar. Die Abwasseraufbereitung in der Gemeinde Bubenreuth erfolgt jedoch
durch die Klaranlage der benachbarten Stadt Erlangen, weshalb nachfolgend dieser Ver-

braucher nicht naher in die Potenzialbetrachtung einbezogen wird.
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StraRenbeleuchtung

Bei den kommunalen Liegenschaften nimmt die StralRenbeleuchtung eine Sonderstellung
ein, da sie nicht direkt dem Stromverbrauch der kommunalen/6ffentlichen Liegenschaften
zuzuordnen ist. Optimierungen lassen sich an dieser Stelle vor allem durch den Austausch
des Lampentyps, den Ersatz von Vorschaltgeraten sowie die bedarfsangepasste Schaltung
der Anlagen, erzielen [VGL. PROGNOS 2007: S. 80].

Gemal Datenerfassung sind zum Thema Stra3enbeleuchtung in der Gemeinde Bubenreuth

folgende Rahmenbedingungen festzuhalten:

Tabelle 8: Eckpunkte zur Straflenbeleuchtung

in der Gemeinde Bubenreuth

Bubenreuth
Anzahl der Leuchtmittel 692
Einschaltdauer 4.200 h
Anschlussleistung 39 kW
Stromverbrauch 162 MWhe|37

Die bestehenden Lichtpunkte befinden sich zum groften Teil in Besitz der Bayernwerk AG.
Den Angaben aus der Datenerfassung [VGL. GEMEINDE BUBENREUTH 2016¢] entsprechend,

setzt sich der Leuchtenbestand in Bubenreuth gemag nachfolgender Tabelle 9 zusammen.

% Der Stromverbrauch der StraRenbeleuchtung wurde auf Basis der zur Verfiigung gestellten

Leuchtmittelaufstellung (Stand Dezember 2016) ermittelt [vGL. GEMEINDE BUBENREUTH 2016¢] er-
mittelt.
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Tabelle 9: Leuchtenbestand der Strafenbeleuchtung Bubenreuth

Leucht- Anschluss- Energie- Anzahl
dauer leistung verbrauch (Leucht-

(h) (kW) (MWh/a)  mittel)

HME :
(80 - 4.200 0.2 0.9 2 Quecksilberdampf-
125W) ’ ' Hochdrucklampen
e =, s Natriumdampf-
(50 — 150 4.200 18,8 78,9 257
W) Hochdrucklampen
T26 Langfeldlampen
36-58wW) 4200 el it 420 Leuchtstoffréhren)
LED Lichtemittierende
(18 W) 4.200 0,2 0,7 13 Diode

In der Gemeinde Bubenreuth ist in der Vergangenheit (Beginn 2013, siehe Kapitel 1.7) eine
schrittweise Umstellung des kompletten Leuchtmittelbestands auf LED-Technik beschlossen

und auch bereits teilweise durchgeflhrt worden.

Neben der Umstellung der Leuchttechnik wird zusatzlich eine nachtliche Dimmung der LED-
Leuchtmittel, soweit mdglich, umgesetzt. Das Dimmprogramm sieht dabei in Abhangigkeit
der Lichtpunkthdhe eine Absenkung der Systemleistung auf ca. 50 % (22:00 Uhr bis
05:00 Uhr) vor.

Durch die weitere sukzessive Umstellung der Straltenbeleuchtung auf LED-Technik inkl. Re-
alisierung eines Dimmprogramms ist eine jahrliche Einsparung fir das Gemeindegebiet Bu-

benreuth von ca. 100 MWh/a im Endausbau méglich® .

*® Die Einsparungen sind in Abstimmung mit Herrn Schwarz von der Bayernwerk AG ermittelt
worden und orientieren sich an den Leistungen der bestehenden Leuchtmittel bzw. —kdrper. Fur
eine exakte Ermittlung des mdglichen Einsparpotenzials inkl. nachtlicher Dimmung ist eine stra-
Renzugsweise Uberpriifung der bestehenden Leuchtmittel hinsichtlich Leuchtstérke und Einsatz-
bereich unumganglich.
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Gebaudetechnische Anlagen

Gemal den Ausflihrungen des vorherigen Kapitels bzgl. des Austausches veralteter, ineffizi-
enter Heizungspumpen, stellt dieser auch in der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche
Liegenschaften® ein Effizienzpotenzial flr elektrische Energie dar, das sich - Herleitung und
Annahmen analog denen flr ,Private Haushalte/Kleingewerbe® - mit ca. 2 MWhg bis 2022

beziffern lasst.

5.2.2 Thermische Energie: Energieeinspar- und Effizienzpotenziale

Im Bereich der thermischen Energie sind drei MalRnahmen (Gebaudesanierung, Kesselaus-
tausch, Optimierung Heizsystem) besonders wirkungsvoll. Die Ermittlung entsprechender

Einsparpotenziale in den jeweiligen Verbrauchergruppen erfolgt im Folgenden.

e Verbrauchergruppe , Private Haushalte/Kleingewerbe*

Geb&audesanierung

Die weitaus wichtigste MaRnahme zur Reduktion des Warmebedarfs ist die Gebaudesanie-
rung. Das nachfolgend dargestellte Potenzial ist dabei als hypothetisches Potenzial unter
den beschriebenen Annahmen (vgl. Kapitel 4.2) zu verstehen, zu dessen Hebung die Unter-

stitzung durch die Kommune notwendig sein wird.

Fir die Gemeinde Bubenreuth wird das Energieeinsparpotenzial bis 2022 bzw. bis 2034,
welches sich durch das Ergreifen von SanierungsmalRnahmen in den einzelnen Siedlungs-

gebieten ergibt, unter Berlicksichtigung nachfolgender Annahmen berechnet:

e Sanierungszyklus: 45 Jahre (siehe Abbildung 38)

e Gesamtsanierung (Fenstererneuerung, Dachdammung, Wanddammung, Keller-
deckendammung) bei Falligkeit der Sanierung

e Jahrliche Sanierungsrate: 2 % bezogen auf den gesamten Gebaudebestand®

e Baualtersklasse und damit theoretische Falligkeit der Sanierung geman Aufstellungs-
datum der Bebauungsplane sowie den Erkenntnissen aus der Vor-Ort-Besichtigung in

Verbindung mit der Abstimmung im Projektteam

¥ GemaR den Zielvorgaben des Energiekonzepts der Bundesregierung [VGL. BUNDESREGIERUNG
2010, S. 5]
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Nachfolgende Karte zeigt das Sanierungspotenzial in der Gemeinde Bubenreuth nach Bear-
beitungsrastern bis zum Jahr 2034. Die Top funf Bearbeitungsraster, in denen eine Sanie-

rungsoffensive®® durchgefiihrt werden sollte, sind:

e Raster7
e Raster 14
e Raster5
e Raster 2
e Raster 3

Einsparpotenzial bis 2034
in der Gemeinde Bubenreuth

Gemeinde Bubenreuth
Birkenallee 51
91088 Bubenreuth

Legende
Einsparpotenzial bei Sanierungsquote von 2%/a

[ 150 - 300 MWh

[ 300 - 450 MWh

[ 450 - 600 MWh

[ < 150 MWh
Gebaude

[ Gewasser
Flurstiicke

[ Verkehr

Institut fur Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274

Kontakt: info@ise-landshut.de

Amtsgericht Miinchen HR-B 201530

UID:DE 285740989

1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2016

Auszug enthalt Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 46: Sanierungspotenzial in der Gemeinde Bubenreuth bis 2034

In Tabelle 10 wird das thermische Einsparpotenzial durch Sanierung bis 2022 bzw. 2034 (in
Bezug zum IST-Bedarf) in der Gemeinde Bubenreuth*' fiir die fiinf Bearbeitungsraster mit

dem grélten Einsparpotenzial bis 2034 dargestellt.

0 D.h., es ware sinnvoll, ggf. Informationsveranstaltungen sowie ein entsprechendes Férderpro-
gramm zum Thema Sanierung zur Motivation und Unterstiitzung der Umsetzung von Sanierungs-
mafnahmen in privaten Haushalten durchzufiihren.
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Tabelle 10: Einsparpotenziale thermischer Energie in der Gemeinde Bubenreuth bis 2022 / 2034

Einsparpotenzial bis 2022 Einsparpotenzial bis 2034

Siedlungsgebiet in MWhy, (in Bezug zum in MWhy, (in Bezug zum
IST-Bedarf) IST-Bedarf)
Raster 7 280 681
Raster 14 217 651
Raster 5 246 551
Raster 2 195 509
Raster 3 127 380
Restliche Raster der Gemeinde Buben-
731 1.711
reuth
Summe 1.796 4.484

In manchen Bearbeitungsrastern, wie zum Beispiel ,Raster 10, unterscheidet sich das ther-
mische Einsparpotenzial flir 2022 nur geringfligig oder gar nicht von dem fiir 2034. Dies liegt
am jeweiligen Baualter der Gebaude bzw. der entsprechenden rechnerischen Falligkeit der
Sanierung gemal Sanierungszyklus 45 Jahre, die in den Zeitraum bis 2022, bzw. bis 2034,

fallen.

Entsprechend Tabelle 10 ergibt sich ein gesamtes Einsparpotenzial an thermischer Energie
bis 2022in Hoéhe von 1.826 MWhy* in der Verbrauchergruppe ,Private Haushal-

te/Kleingewerbe®.

41" Excl. Industrie- und Gewerbebetriebe sowie kommunale Liegenschaften

2 Die Einsparpotenziale bis 2022 bzw.2034 stellen Bedarfe dar und werden mittels eines durch-
schnittlichen Wirkungsgrades fir die Ermittlung der CO,-Einsparung in einen Verbrauch umge-
rechnet.
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Erneuerung des Warmeerzeugers

Gemal des Klimaschutzleitfadens des DIFU wird bei Warmeerzeugern ein Austauschzyklus
von ca. 15 Jahren angesetzt [VGL. DEUTSCHES INSTITUT FUR URBANISTIK 2011: S. 277]. Dem-
entsprechend liegt auch in der Gemeinde Bubenreuth ein groRRes Effizienzpotenzial im Aus-
tausch alter Heizsysteme. GemaR Prognos wird das moégliche Effizienzpotenzial mit 5 % in
einem Zeitraum von acht Jahren beziffert [VGL. PROGNOS 2007: S. 48]. Durch die Erneuerung
der Warmeerzeuger in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe“ kdnnen
somit 2.237 MWhy, bis 2022 eingespart werden.

Optimierung des Heizsystems

Ein hydraulischer Abgleich stellt sicher, dass die erzeugte Warme gleichmafig im Haus ver-
teilt wird. Ohne diesen Abgleich werden manche Heizkérper schneller warm als andere.
Durch starke Pumpen kann dieses Problem ausgeglichen werden, allerdings erhdht sich
damit auch der Stromverbrauch der Pumpe. Ein hydraulischer Abgleich ermdglicht die effizi-
ente und saubere Einstellung des Heizsystems und sollte dementsprechend stets vor der
Anschaffung einer neuen Pumpe durchgefiihrt werden. Nach dem hydraulischen Abgleich
flieRt in jeden Heizkorper (durch die Installation eines entsprechenden Ventils) nur noch so
viel Heizwasser, wie dieser flr seine volle Warmeleistung benotigt [VGL. ENERGIEREFERAT,
MAINOVA, GEMEINDE FRANKFURT 2006: S.6 F]. Durch einen hydraulischen Abgleich kénnen
Heizenergieeinsparungen in Héhe von 5-15 kWhy,/m? erreicht werden [VGL. PROGNOS 2007:
S.42]. Unter der Annahme, dass durch einen hydraulischen Abgleich pro m? ca. 10 kWhy,
eingespart werden kénnen, ist ein Effizienzpotenzial in Héhe von 2.067 MWh,*® bis 2022

anzunehmen.

* Es wird angenommen, dass dieser bei jeder Heizungsanlage verbrauchergruppenibergreifend

grundsatzlich sinnvoll ist.
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e Verbrauchergruppe , Industrie/Gewerbe"

Gebaudesanierung

Auch in der Verbrauchergruppe ,Industrie/Gewerbe” liegt ein Einsparpotenzial durch die Sa-
nierung der Gebaude vor. Die Ermittlung dieses Potenzials erfolgt unter der pauschalen An-
nahme, dass pro Jahr ca. 0,05 % der thermischen Energie eingespart werden kénnen und
wird bis 2022 auf ca. 6 MWhy, geschatzt.

Austausch des Wéarmeerzeugers

Das Effizienzpotenzial durch den Austausch veralteter Warmerzeuger (Annahmen analog
denen der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe®) wird mit 90 MWhy, bis
2022 quantifiziert.

Optimierung des Heizsystems

Der hydraulische Abgleich (siehe Warme: Verbrauchergruppe ,Private Haushal-
te/Kleingewerbe) ist auch in der Verbrauchergruppe ,Industrie/Gewerbe® sinnvoll, um den
thermischen Endenergieverbrauch durch die Optimierung des gesamten Heizsystems zu
reduzieren. Die mdglichen Heizenergieeinsparungen werden entsprechend den Annahmen
in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe“ berechnet und kénnen mit
33 MWhy, bis 2022 beziffert werden.

e Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften®

Bei den kommunalen und o&ffentlichen Liegenschaften wird derzeit der Warmeverbrauch
ausschliefllich mittels fossiler Energietrager bereitgestellt. Um hier ein deutliches Signal an
die Blrgerinnen/Blrger Bubenreuths zu geben und damit der Vorbildfunktion gerecht zu
werden, koénnte Uber den Einsatz alternativer Energietrager nachgedacht werden. Weitere
ModernisierungsmalRnahmen an kommunalen und 6ffentlichen Gebauden sollten Uberpruft

und bei gegebener Wirtschaftlichkeit der MaRnahmen durchgefihrt werden.
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Geb&udesanierung

Auch in der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaften“ liegt ein Einsparpo-
tenzial durch die Sanierung der Gebaude vor. Die Ermittlung dieses Potenzials erfolgt unter
der Annahme, dass der Warmeverbrauch der kommunalen/6ffentlichen Liegenschaften bis
2022 um 2 % reduziert werden kann und wird auf 27 MWhy, bis 2022 geschatzt.

Austausch des Warmeerzeugers

Das Effizienzpotenzial durch den Austausch veralteter Warmerzeuger (Annahmen analog
denen der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe®) wird mit 69 MWhy, bis
2022 quantifiziert.

Optimierung des Heizsystems

Der hydraulische Abgleich (siehe Warme: Verbrauchergruppe ,Private Haushal-
te/Kleingewerbe*) ist auch in der Verbrauchergruppe ,Kommunale/Offentliche Liegenschaf-
ten” sinnvoll, um den thermischen Endenergieverbrauch durch die Optimierung des gesam-
ten Heizsystems zu reduzieren. Die mdglichen Heizenergieeinsparungen werden entspre-
chend den Annahmen in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte/Kleingewerbe“ berech-
net und konnen mit 20 MWhy, bis 2022 beziffert werden.
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5.2.3 Zusammenfassung der Einspar- und Effizienzpotenziale bis 2022

Die in den vorherigen Abschnitten quantifizierten Einspar- und Effizienzpotenziale werden
nachfolgend nochmals tabellarisch sowie grafisch fir den Bereich Strom und Warme darge-

stellt.
Dabei werden drei Szenarien unterschieden:

Szenario 1, Business as Usual (BAU): Keine oder nur unwesentliche Mallnahmen werden
zur Hebung der Potenziale ergriffen. Somit kdnnen im Zeitraum bis zum Jahr 2022 von dem

gesamten identifizierten Potenzial nur 5 % gehoben werden.

Szenario 2, Klimavorbild: MaRnahmen werden ergriffen, jedoch nicht in ausreichendem
Male bzw. verspatet. Nur 50 % des identifizierten Potenzials kann bis 2022 gehoben wer-

den.

Szenario 3, Klimaplus: Umfangreiche Ma3nahmen zur Hebung der Potenziale werden zeit-
nah und kontinuierlich ergriffen. In Summe kann das gesamte in Kapitel 5.2 identifizierte Po-

tenzial gehoben werden.
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Strom

Abbildung 47 zeigt - absolut und prozentual vom Gesamtstromverbrauch - alle ermittelten
Einspar- und Effizienzpotenziale fir den Bereich Strom differenziert nach den Verbraucher-
gruppen ,Private Haushalte/Kleingewerbe®, ,Industrie/Gewerbe“ sowie ,Kommuna-

le/Offentliche Liegenschaften®.

IST - Elektrischer Energieverbrauch 2014 in MWh 10.196

Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus
Einsparpotenzial in % 5% 50% 100%

Private Haushalte/Kleingewerbe abs. % abs. % abs. %
Heizungspumpe 23 0,2% 229 2,2% 458 4,5%
Beleuchtung 14 0,1% 138 14% 275 2,7%
Elektrogerate 25 0,2% 245 2,4% 490 4,8%
Stand-By 31 0,3% 306 3,0% 611 6,0%
Summe 92 0,9% 917 9,0% 1.835 18,0%
Industrie/Gewerbe abs. % abs % abs %
Heizungspumpe 0 0,0% 4 0,0% 8 0,1%
Beleuchtung 17 0,2% 171 1,7% 342 3,4%
Kuhl- und Tiefkiihlgerate 7 0,1% 66 0,6% 131 1.3%
luK 4 0,0% 36 0,4% 73 0,7%
Klima- und Raumlufttechnik 14 0,1% 143 1.4% 287 2,8%
Summe 42 0,4% 420 4,1% 841 8,2%
Kommunale Liegenschaften abs. % abs % abs %
StraRenbeleuchtung 5 0,0% 51 0,5% 101 1,0%
Heizungspumpe 0 0,0% 1 0,0% 2 0,0%
Summe 5 0,1% 51 0,5% 103 1,0%
Summe Gesamt (8 Jahre) 139 1,4% 1.389 13,6% 2.778 27,2%

Abbildung 47: Einspar- und Effizienzpotenzial Strom nach Szenarien

Es wird deutlich, dass die grofdten Einspar- und Effizienzpotenziale im Bereich der ,Privaten
Haushalte/Kleingewerbe® beim Stand-By, den Elektrogeraten sowie den Heizungspumpen
liegen und im Bereich ,Industrie/Gewerbe” bei der Beleuchtung sowie Klima- und Raumluft-
technik. Durch die identifizierten Einsparpotenziale kénnen im Szenario Klimaplus maximal
27 % (2.778 MWh) des derzeitigen Stromverbrauchs reduziert werden. Dadurch kénnen in
Bubenreuth maximal 5 % der CO,-Emissionen vermieden werden. Die Mallhahmen, die zur

Hebung von Effizienzpotenzialen in diesen Bereichen flhren, sollten priorisiert werden.

Nachfolgende Abbildung 48 stellt exemplarisch das Einsparpotenzial bis 2022 im Bereich

elektrische Energie im Szenario Klimaplus nochmals grafisch dar.
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Abbildung 48: Einsparpotenzial elektrische Energie (Klimaplus)
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Warme

Abbildung 49 zeigt - absolut und prozentual vom Gesamtwarmeverbrauch - alle ermittelten

Einspar- und Effizienzpotenziale fir den Bereich Warme differenziert nach den Verbraucher-

gruppen.

IST - Thermischer Energieverbrauch 2014 in MWh 49.009

Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus
Einsparpotenzial in % 5% 50% 100%

Private Haushalte/Kleingewerbe abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 103 0,2% 1.034 21% 2.067 4.2%
Kesselaustausch 112 0,2% 1.119 2,3% 2.237 4,6%
Sanierung 91 0,2% 913 1,9% 1.826 3,7%
Summe 307 0,6% 3.065 6,3% 6.130 12,5%
Industrie/Gewerbe abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 2 0,0% 17 0,0% 33 0,1%
Kesselaustausch 5 0,0% 45 0,1% 90 0,2%
Sanierung 0 0,0% 3 0,0% 6 0,0%
Summe 6 0,0% 65 0,1% 130 0,3%
Kommunale Liegenschaften abs. % abs. % abs. %
Optimierung Heizsystem 1 0,0% 10 0,0% 20 0,0%
Kesselaustausch 3 0,0% 34 0,1% 69 0,1%
Sanierung 1 0,0% 14 0,0% 27 0,1%
Summe 6 0,0% 58 0,1% 115 0,2%
Summe Gesamt (8 Jahre) 319 0,7% 3.188 6,5% 6.375 13,0%

Abbildung 49: Einspar- und Effizienzpotenzial Warme nach Szenarien*

Es wird deutlich, dass das gréfdte Einspar- und Effizienzpotenzial im Kesseltausch sowie in
der Optimierung des Heizungssystems liegt. Durch die identifizierten Einsparpotenziale kén-
nen im Szenario Klimaplus bis 2022 maximal 13 % (6.375 MWhy,) des derzeitigen Warme-
verbrauchs reduziert werden®. Dadurch kénnen in Bubenreuth maximal 5% CO,-

Emissionen vermieden werden.

HierfGr massten (finanzielle) Anreize seitens der Kommune bzw. auf Ubergeordneter Ebene

(Bund, Lander) geschaffen werden, um dieses Potenzial zu heben.

* Warmenetze sind an dieser Stelle unberiicksichtigt.

** Die beiden Ansatzpunkte Kesselaustausch und Sanierung sind jedoch nicht unabhangig voneinan-
der, sondern sollten i.d.R. in Kombination umgesetzt werden (Reduktion Warmeverbrauchs durch
Sanierung~> Anderung der Kesseldimensionierung).
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Nachfolgende Abbildung 50 stellt exemplarisch das Einsparpotenzial bis 2022 im Bereich

thermische Energie im Szenario Klimaplus nochmals grafisch dar.

Warmebedarfin MWhy,
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Abbildung 50: Einsparpotenzial thermische Energie (Klimaplus)
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Die Gemeinde Bubenreuth liegt nach der Hebung (2022) der gesamten elektrischen und

thermischen Einsparpotenziale (Szenario Klimaplus) noch deutlicher unter dem aktuellen

bundesdeutschen pro Kopf Durchschnittswert flr CO,-Emissionen.

Der pro Kopf Ausstoly kann durch Einsparung elektrischer und thermischer Energie insge-

samt auf ca. 6,4 t/Kopf verringert werden und wirde damit ca. 45 % unter dem aktuellen

bundesdeutschen Wert liegen (vgl. Abbildung 51).

CO,-Emissionen in t/Kopf

14
12

10 -

N B~ O

CO,-Emissionen nach Umsetzung
Einsparung

m Vermiedene CO2-
Emissionen pro Kopf
durch Einsparung

m CO2-Emissionen pro
R Kopf

CO2-Emissionen pro Kopf  CO2-Emissionen BRD

Abbildung 51: CO,-Emissionen nach Hebung des gesamten Einsparpotenzials (Szenario Klimaplus)
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5.3 Potenziale erneuerbarer Energien in der Gemeinde Bubenreuth

Im Folgenden sollen die Potenziale zur Energiebereitstellung durch regenerative Energietra-
ger in der Gemeinde Bubenreuth analysiert werden. Die Analysen sind i.d.R. als Uberschla-
gige Abschatzung zu verstehen und ersetzen keine detaillierte Machbarkeitsstudie. Aus-
driicklich sei auch noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich um die Ausweisung techni-
scher Potenziale handelt; tGber die Wirtschaftlichkeit wird in diesem Kapitel keine Aussage

getroffen.

5.3.1 Windenergiepotenzial
GroRBwindkraftanlagen

Aufgrund planungsrechtlicher Vorgaben wird zur Identifikation etwaiger Windenergiestandor-
te auf den Regionalplan / Teilbereich Wind des Planungsverbands Region Nirnberg zuriick-
gegriffen und die dort ausgewiesenen Vorrangflachen fir die Windenergienutzung in der

Gemeinde Bubenreuth als Basis fur die Potenzialermittlung verwendet.

Laut Regionalem Planungsverband existieren im gesamten Gemeindegebiet Bubenreuths
(vgl. Abbildung 52) keine Vorrang-*® bzw. Vorbehaltsgebiete*’, die als potenzielle Standorte
fur Windkraftanlagen genutzt werden kdénnten [VGL. PLANUNGSVERBAND REGION NURNBERG
2014].

46 Vorranggebiete: Bereiche mit ausreichender Windhaufigkeit von 5 m/s Windgeschwindigkeit in

140 m Ho6he oder mehr; Standorte, an denen keine derzeit bekannten Ausschlusskriterien (siehe
Anhang) zum Tragen kommen [VGL. PLANUNGSVERBAND REGION NURNBERG 2014].

Vorbehaltsgebiete: Bereiche mit ausreichender Windhaufigkeit; Standorte, an denen Restriktions-
kriterien zum Tragen kommen [VGL. PLANUNGSVERBAND REGION NURNBERG 2014].

47
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Abbildung 52: Auszug aus dem Regionalplan ,Siedlung und Versorgung
— Texturkarte Windkraft” fir die Gemeinde Bubenreuth

Quelle: PLANUNGSVERBAND REGION NURNBERG 2014

Kleinwindkraftanlagen

Zu den Kleinwindkraftanlagen z&hlen Windkraftanlagen mit einer maximalen Anlagenge-
samthdhe von 50 m, einer maximalen Generatorleistung von 100 kW, sowie einem maxima-
len Rotordurchmesser von 16 m [VGL. CARMEN E.V. 2016]. Abweichend von der Potenzialer-
mittlung flr GroRwindkraftanlagen wird aufgrund der geringeren Anlagenhdhe die Windge-

schwindigkeit in einer Héhe von 10 m in Abbildung 53 dargestellt.
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Mittlere Windge schwindigkeit in 10 m Hohe
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© 2017 Bayerische Vermessungsverwaltung

Abbildung 53: Mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe

[Quelle: Bayerisches Staatsministerium fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie 2016]

Die mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe liegt in Bubenreuth bei ca. 3,0 m/s. Aufgrund
der hohen spezifischen Investitionskoten von Kleinwindkraftanlagen (ca. 15 — 30 ct/kWhg))
[VGL. CARMEN E. V. 2016] sowie der gemal dem EEG 2017 niedriger liegenden Vergutung
fur Kleinwindkraftanlagen in Héhe von ca. 8,4 ct/kWhg, ist die Wirtschaftlichkeit einer Klein-
windkraftanlage wesentlich von der eigenverbrauchten Strommenge abhangig und ist dem-
entsprechend fur jeden Einzelfall gesondert zu betrachten. Das technische Ertragspotenzial
in der Gemeinde Bubenreuth wird daher aufgrund der nicht vorhersehbaren Zubauzahl von
Kleinwindkraftanlagen mit 0 GWhg/a beziffert.
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5.3.2 Wasserkraftpotenzial

Im bayerischen Energieatlas werden all jene Querbauten nach §35 (3) WHG, die nicht rick-
gebaut werden sollen, auf ihre theoretische Eignung zur Wasserkraftnutzung tberprift und
ausgewiesen. Entsprechend den Angaben des bayerischen Energieatlas besteht im gesam-
ten Gemeindegebiet Bubenreuths keine Mdoglichkeit zur Nutzung bestehender bzw. zur
Schaffung neuer Querbauwerke. Das Potenzial durch den Zubau von Wasserkraftanlagen
betragt daher 0 GWhgja.

5.3.3 Biomassepotenzial

Biomasse (Holz, Gras, Mais etc.) kann in verschiedenen Formen, als feste Biomasse (Hack-
schnitzel, Pellets, Scheitholz) oder als Biogas, genutzt werden. Dabei wird die feste Biomas-
se verbrannt bzw. vergart, um Warme oder Biogas zu erzeugen. Da dieser Energietrager der
einzige der erneuerbaren Energietrager ist, der grundlastfahig ist, hat die Biomasse bei der
Potenzialanalyse einen besonderen Stellenwert. Im folgenden Abschnitt werden diese zwei
Formen (Biogas/feste Biomasse) getrennt voneinander betrachtet und deren Potenzial erho-
ben. Die Ermittlung des Biogaspotenzials erfolgt unter Berucksichtigung des theoretisch not-
wendigen Flachenbedarfs fur die Nahrungsmittelproduktion zur Versorgung der Einwohner

Bubenreuths.
Landwirtschaftliches Potenzial

Biogas ist ein Gemisch, das in der Regel aus ca. 50 — 75 % Methan, aus ca. 25 — 45 % Koh-
lenstoffdioxid sowie Wasserdampf, Sauerstoff, Ammoniak, Stickstoff, Wasserstoff und
Schwefelwasserstoff besteht [VGL. FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2012:
S. 5]. Das Gas wird unter Luftabschluss in einem Behalter - Fermenter genannt - durch einen
natirlichen bakteriellen Prozess erzeugt und kann so aufgefangen und energetisch genutzt
werden. Der Heizwert liegt zwischen 5 - 7,5 kWh/m®, abhéngig vom Methangehalt des ein-
gesetzten Substratmix [VGL. FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2012: S. 7].
Fir den Betrieb der Biogasanlage werden verschiedenen Substrate verwendet, in Deutsch-
land sind dies Mais- und Grassilage sowie Glille und Bioabfélle. Fir Bioabfalle ergibt sich
gemal den statistischen Auswertungen des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt in der
Gemeinde Bubenreuth ein pro Kopf Aufkommen in Hoéhe von 66 kg. Die verwertbare Griin-
gutmenge pro Kopf betragt 87 kg [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2015].

In wie weit landwirtschaftliche Erzeugnisse fur die Erzeugung von Energie genutzt werden
konnen, hangt vor allem vom Weltagrarmarkt und den ortsansassigen Landwirten ab. Nach-

folgend soll auf das energetisch vorhandene Potenzial in Bubenreuth eingegangen werden;
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unberucksichtigt bleibt, ob der einzelne Landwirt final entscheidet, die Ernte zur Energieer-

zeugung zur Verfugung zu stellen.

Fur die Bestimmung dieses Potenzials sind zum einen die zur Verflgung stehenden Acker-

und Grunlandflachen und zum anderen die Viehzahlen relevant.

Die Ackerlandflache in Bubenreuth wird mit ca. 38 ha und die Grinlandflache mit ca. 11 ha
beziffert.

¢ Maissilage

Aufgrund der Tatsache, dass fur die Nahrungsmittelproduktion in Bubenreuth theoretisch
eine geringere Ackerlandflache als notwendig vorhanden ist, wird angenommen, dass in Bu-
benreuth keine Energiepflanzen flir die Nutzung in einer Biogasanlage produziert werden

konnen.

e Grassilage

Es wird davon ausgegangen, dass die beiden ersten Schnitte vollstandig zur Futtermittelpro-
duktion bendtigt werden und 25 % (= 2,7 ha) des dritten Schnitts zur Energieerzeugung ge-
nutzt werden kdénnen. Der Biogasertrag pro ha Griinschnitt wird mit 4.300 m® angenommen
[VGL. FACHAGENTUR FUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V 2006]. Somit ergibt sich eine mog-
liche jahrliche Biogasproduktion von ca. 12 Tsd. m®. Hinzu kommt das durch das anfallende
Gringut [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2015] bestehende Biogaspotenzial in
Hoéhe von 35 Tsd. m*®, sodass sich ein Gesamtbiogaspotenzial in Hohe von 47 Tsd. m?

ergibt.
e Gllle

Laut Statistik kommunal 2015*° befindet sich im Gemeindegebiet Bubenreuth ein Viehbe-
stand von 28 Rindern, 77 Schweinen, und 47 Huhnern. Dies entspricht etwa 41 Groldvie-
heinheiten (GVE). Aus der Giille und dem Mist einer GVE lassen sich etwa 548 m> Biogas/a
erzeugen [VGL. DEUTSCHE ENERGIE AGENTUR E.V. 2013,]. Es wird unterstellt, dass aufgrund

der saisonal unterschiedlichen Stallnutzung und der damit einhergehenden eingeschrankten

8 unter der Annahme eines Mobilisierungsfaktors von 50 %.

In Statistik Kommunal stehen fiir das Jahr 2010 aufgrund einer Anderung im Erfassungs- und Dar-
stellungsbereich nur eingeschrankt vergleichbare Daten vor. Die Potenzialermittlung erfolgt daher
auf Basis der Daten aus dem Jahr 2007.

49
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Auffangméglichkeiten der Giille/des Mist (ca. 274 m® Biogas/(a*GVE)) nur ca. 50 % genutzt
werden kann. Daraus ergibt sich wiederum ein jahrliches Gesamtpotenzial zur Biogaspro-

duktion in Hohe von 11 Tsd. m®.

e Bioabfall

Durch energetische Nutzung des im Gemeindegebiet Bubenreuth anfallenden Bioabfalls in
Hoéhe von 304 t/a [VGL. BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2015] ergibt sich bei einem
Mobilisierungsfaktor von 50 % und einem Biogasertrag von 130 m?1t ein Biogaspotenzial in
Hohe von 20 Tsd. m?¥/a.

Das Potenzial, zusammengesetzt aus Grassilage/Gringut sowie Gulle/Mist und Bioabfall
summiert sich somit auf ca. 447 MWh/a welches um ca. 30 % aufgrund von angenommenen
Verlusten innerhalb der Bereitstellungskette reduziert wird. Das technische Potenzial belauft
sich somit auf ca. 313 GWh/a.

Fir die Aufteilung des Potenzials in thermisches und elektrisches Potenzial wird von einem
Blockheizkraftwerk mit einem Wirkungsgrad von ne = 35 % und ny = 53 % ausgegangen
[VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.41]. Fer-
ner wird ein Eigenstromverbrauch der Biogasanlage in H6he von 9 % und ein Eigenwarme-
bedarf in Héhe von 15 % angenommen [VGL. FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE
E.V. 2011].

Hieraus errechnen sich ein elektrisches Potenzial von ca. 100 MWhg/a und ein thermisches
Potenzial von ca. 141 MWh/a.

In der Gemeinde Bubenreuth wird aktuell kein Strom mittels einer Biogasanlage produziert,
weshalb hier ein theoretisches Potenzial zur Biogaserzeugung existiert. Eine Moglichkeit zur
regionalen Nutzbarmachung des Potenzials besteht (soweit noch nicht geschehen) in der
Weiterleitung der Stoffstrome an die in der benachbarten Gemeinde Mohrendorf bestehende

Biogasanlage®.
Feste Biomasse

Unter dem Begriff der Biomasse werden grundsatzlich biogene Rohstoffe und biogene Rest-
stoffe verstanden. Biogene Rohstoffe sind dabei Energiepflanzen oder Waldholz, welches

gezielt zur Nutzung angebaut wird. Biogene Reststoffe dagegen sind Stoffe, die verwertet

% In Abhangigkeit der in der Biogasanlage Mohrendorf verarbeitenden Stoffe.
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werden koénnen, aber als Abfallprodukte eines anderen Prozesses anfallen
(z.B. Erntertickstéande) [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUND-
HEIT, U.A. 2011]. Nachfolgend wird auf das forstwirtschaftliche Potenzial sowie das Reststoff-

potenzial eingegangen.

e Forstwirtschaftliches Potenzial

Nach Angaben der Forsterin Frau Grumann vom Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten Furth steht in Bubenreuth eine Waldflache von ca. 188 ha zur Verfugung. Der jahrli-
che Zuwachs wird mit ca. 5 Fm/(ha*a) angenommen. Unter der Annahme, dass davon 30 %
fir die energetische Nutzung (ca. 2 Fm/(ha*a)), bestehend aus 60 % Nadelwald und 40 %
Laubwald, zu Verfigung stehen, kénnen fur energetische Biomassenutzung rund 226 Fest-
meter Holz pro Jahr genutzt werden [VGL. BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WALD- UND
FORSTWIRTSCHAFT 2011: S. 2F]. Dieses Holz kann nun in unterschiedlicher Form (Scheitholz,
-Pellets, Hackschnitzel) genutzt werden. Bei einem unterstellten Wirkungsgrad von
N = 90 %, ergibt sich somit ein technisches Potenzial von ca. 0,5 GWh/a in Form von

Warme.

Jedoch wird dieses zur Verfligung stehende Biomassepotenzial (ca. 0,5 GWhy,) bereits voll-
standig durch die vorhandenen Holzheizungen (ca. 2,4 GWhy,) genutzt, weshalb ein techni-

sches Zubaupotenzial von 0 GWh./a besteht.

e Reststoffpotenzial

Die biogenen Reststoffe fallen als nicht genutzte Nebenprodukte anderer Prozesse an. Aus
diesem Grund eignen sie sich bevorzugt flr die energetische Nutzung. Es kénnen die in

nachfolgender Tabelle 11 zusammengefassten Werte angenommen werden.
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Tabelle 11: Uberschlagige Massen- und Warmeertrage ausgewahlter biogener Reststoffe

Reststoff Masseertrag (w=15%) t/(ha*a) Bruttojahresbrennstoffertrag MWh/(ha*a)
Getreidestroh 5 24
Rapsstroh 4.5 18
Landschaftspflegeheu 4,5 18

Quelle: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S.41

In Statistik Kommunal 2014 sind 28 ha der gesamten Ackerflache (38 ha) Bubenreuths als
Getreideanbauflachen deklariert. Das technische Ertragspotenzial aus Reststoffen betragt
somit ca. 91 MWh,,/a beziffert.

5.3.4 Geothermiepotenzial

Der Begriff ,Geothermie“ oder ,Erdwarme* beschreibt die in Form von Warme gespeicherte
Energie unterhalb der Oberflache der festen Erde [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM
FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2005: S. 2]. Prinzipiell muss bei
der geothermischen Energiegewinnung zwischen den zwei verschiedenen Arten, namlich der
oberflachennahen Geothermie und der Tiefengeothermie unterschieden werden. Die ober-
flachennahe Geothermie umfasst dabei einen Bereich bis ca. 400 m Tiefe, wahrend fir die
Tiefengeothermie die technische Grenze derzeit bei etwa 7.000 m liegt [VGL. BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE 2010:
S.9].

Die Tiefengeothermie hat deutschlandweit einen Anteil von 0,6 % an der Warmebereitstel-
lung durch erneuerbare Energien, da diese mit grolRen Risiken und Unsicherheiten behaftet
ist. Der Anteil der oberflachennahen Geothermie liegt hingegen bereits bei 5,7 % [VGL. AR-
BEITSGRUPPE ERNEUERBARE ENERGIE-STATISTIK 2013: S.20].

Tiefengeothermie

Bei der Tiefengeothermie werden grundsatzlich zwei Arten, die hydrothermale und pet-
rothermale Energiegewinnung unterschieden. Bei ersterer werden dabei HeilBwasser-
Vorkommen, mit Temperaturen von ca. 40 bis tGber 100 Grad Celsius genutzt, wahrend die
petrothermale Energiegewinnung, die in den Gesteinen gespeicherte Energie nutzt. In der
Regel kommt die hydrothermale Geothermie zum Einsatz. Mittels zweier Bohrungen wird

hierbei zum einen das heilte Wasser geférdert und zum anderen das erkaltete Wasser wie-
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der in den Aquifer reinjeziert. Die zur Verfugung stehende Warmeenergie kann einerseits
direkt an einen Heizkreislauf Uber Warmetauscher weitergegeben werden, anderseits kann
sie aber auch bei ausreichend hohen Temperaturen (Uber 80 Grad Celsius) zur Stromerzeu-
gung in Kraft-Warme-Kopplung genutzt werden [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR, UND TECHNOLOGIE 2010: S. 10].

Der bayerische Geothermieatlas gibt in der Gemeinde Bubenreuth in einer Tiefe von 1.500 m
unter Gelande ein Temperaturniveau von ca. 65-70 Grad Celsius an [VGL. BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE 2016g]. Fir
eine genaue Einschatzung des Potenzials durch die Tiefengeothermienutzung ist jedoch

eine Probebohrung notwendig.

65-70 °C

70-75 °C

i

© 2017 Bayerische Vermessungsverwaltung

Abbildung 54: Temperaturverteilung in 1.500 m unter Gelande in der Gemeinde Bubenreuth

QUELLE: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN,
ENERGIE UND TECHNOLOGIE 20165
Aufgrund der derzeitig noch bestehenden Unwagbarkeiten (fehlende Probebohrung) sowie
des geringen Temperaturniveaus (< 80°C) wird das Potenzial durch Tiefengeothermie mit
0 GWhy, angesetzt.
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Oberflachennahe Geothermie

Die Erdwarme in Bodennahe ist zum einen gespeicherte Sonnenenergie und zum anderen
Energie aus dem Erdinneren. Die durchschnittliche Temperatur an der Erdoberflache liegt
bei ca. 7 - 12° Celsius, damit ist das Temperaturniveau in niedrigen Tiefen fir die direkte
Nutzung zu Heizzwecken zu gering. Deshalb kann diese oberflachennahe Erdwarme nur

mittels einer Warmepumpe genutzt werden.

Die wichtigsten Arten von Warmepumpen sind in diesem Zusammenhang:

e Erdwarmesonde
e Erdwarmekollektor
¢ Grundwasser-Warmepumpe

e Luft-Warmepumpe

Eine Warmepumpen-Heizanlage besteht dabei aus folgenden Komponenten:

e Warmquellenanlage (z.B. Grundwasser)
e Warmepumpe

e und Warmenutzungsanlage (z.B. FuBbodenheizung)

Grolie Bedeutung bei einer Warmepumpe kommt dem Arbeitsmittel zu, welches bei niedri-
gen Temperaturen seinen Aggregatszustand (flissig/gasférmig) andern kann. Nachdem das
Arbeitsmittel durch Energieaufnahme aus der Warmequelle verdampft wurde, wird es im
Kompressor verdichtet (Verbrauch elektrischer Energie) und damit erhitzt. Im Kondensator
gibt das Heillgas seine Warmeenergie an das Heizsystem ab und kondensiert dabei. Im Ex-
pansionsventil wird das Arbeitsmittel schliel3lich entspannt, wodurch dessen Temperatur ab-
nimmt. Daran anschlieffiend beginnt im Verdampfer der Kreisprozess von vorne [VGL. BAYE-
RISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, BAYERI-
SCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE
2005: S. 4 FF].

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass sich die Nutzung der oberflachennahen
Geothermie vor allem flr die Warmeversorgung auf niedrigen Temperaturniveau eignet, da
die Warmepumpe umso effizienter arbeitet je geringer die Temperaturdifferenz zwischen der
Warmequelle und dem Warmeverbraucher ist. In der Regel eignen sich daher vor allen Neu-
bauten sowie vollsanierte Gebaude, deren Heizsysteme niedrige Vorlauftemperaturen bend-

tigen. Das bedeutet, dass grof3flachige Heizkérper (Plattenheizkdrper, FuRboden-, Wandhei-
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zung) vorhanden sein mussen, um die Wohnflache trotzdem gleichmalig zu beheizen
[VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT, U.A. 2011: S. 42].

In der Gemeinde Bubenreuth gibt es bereits eine Vielzahl von so genannten Erdwarmeson-
den. Laut Energieatlas Bayern ist nahezu fiir das gesamte Gemeindegebiet Bubenreuths der
Bau einer Erdwarmepumpe ,voraussichtlich moglich“. Ausgenommen davon sind einzelne
Flachen im Siddwesten und Nordosten des Gemeindegebiets. Flr diese Gebiete ist die Nut-
zung ,voraussichtlich nicht méglich“ [BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND
MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE 2015].

Neben Erdwarmesonden, die sich vor allem durch ihren geringen Platzbedarf auszeichnen,
kénnen auch Erdwarmekollektoren eingesetzt werden. Diese bendtigen eine nicht tberbau-
bare Freiflache, somit ist davon auszugehen, dass diese vor allem bei Neubauten eingesetzt

werden.

Bei einer Grundwasserwarmepumpe muss das Grundwasser Uber einen Forderbrunnen er-
schlossen werden, wodurch ein Brunnenbau (meist zwei Brunnen) notwendig ist. Zudem
muss das Grundwasser die geforderte Beschaffenheit aufweisen, die zuvor Gberprift werden
muss, wodurch auch diese Form der Warmepumpe nur mit Einschrankungen genutzt werden
kann [VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT, GESUNDHEIT UND VERBRAUCHER-
SCHUTZ, BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND
TECHNOLOGIE 2005: S. 5FF].

Die Luft-Warmepumpe nutzt als Warmequelle die ,Luft® und kann somit beinahe tberall er-
schlossen werden. Da bei dieser Art der Warmepumpe keine Erdarbeiten notwendig sind,
wird die Luft-Warmepumpe gerne bei der Altbausanierung eingesetzt, jedoch arbeiten diese
v.a. im Winter weniger effizient, da die Temperaturen der Warmequelle vor allem im Winter -
also zu Zeiten des héchsten Heizwarmebedarfs - sehr niedrig sind. Dementsprechend hat
die Luft-Warmepumpe einen erhéhten Stromverbrauch im Vergleich zu den anderen Formen
der Warmepumpe [VGL. BUNDESVERBAND WARMEPUMPE (BWP) E. V. 2013].

Nachfolgende Abbildung zeigt das Potenzial fir die verschiedenen Warmepumpenarten in

der Gemeinde Bubenreuth.
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Abbildung 55: Nutzung verschiedener Warmepumpensysteme

QUELLE: BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE 2017

Es wird angenommen, dass 50 % Neubauten mittels Erdwarmekollektoren versorgt werden
kénnen und dass durchschnittlich in Bubenreuth pro Jahr 8°' neue Einfamilienh&user errich-
tet werden. Gemal dem Ratgeber Warmeversorgung der ASUE wird fir Neubaugebaude
ein Jahresheizwarmebedarf von 50 kWh/m? und ein Jahrestrinkwasserwarmebedarf von 12,5
kWh/m? bei einer durchschnittlichen Wohnflache von 150 m? angenommen [VGL. ARBEITS-
GEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN ENERGIEVERBRAUCH E.V. 2011: S.
15]. Dementsprechend ergibt sich ein jahrlicher Warmebedarf pro Neubau von 9.375 kWh/a.
Mittels oberflichennaher Geothermie kdnnte somit ein Warmebedarf von ca. 0,3 GWh,>?
gedeckt werden.

" Der Wert entspricht dem Mittelwert der Baugenehmigungen in den Jahren 2007 bis 2014 It. Statis-
tik Kommunal.

%2 |n den nachsten acht Jahren.
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5.3.5 Solarpotenzial

Sonnenenergie kann einerseits zur Warmwasser- und Raumwarmebereitstellung (Solarther-
mie) genutzt werden, andererseits Uber photovoltaische Systeme Strom erzeugen. In diesem
Kapitel wird dargestellt, welche Potenziale sich durch die jeweilige Umwandlung in Warme

bzw. Strom ergeben.

Die Abschatzung des Solarpotenzials beschrankt sich in dieser Studie auf die Energiemen-
ge, die Uber Photovoltaik bzw. Solarthermie auf den vorhandenen Dachflachen aller Gebau-
de in Bubenreuth (Wohn- und Nicht-Wohngebaude einschliellich Nebengebauden) innerhalb
eins Jahres gewonnen werden kann. Prinzipiell ist jedoch auch die Integration von Solaran-

lagen in die Fassade mdglich.

Die Ermittlung des Solarenergiepotenzials erfolgt unter Anwendung des im Leitfaden Ener-
gienutzungsplan beschriebenen bedarfsorientierten Szenario Il. In diesem wird davon aus-
gegangen, dass die Solarthermieanlagen sowohl zur Brauchwassererwarmung als auch zur

Heizungsunterstlitzung verwendet werden.

Auf Basis dieser Annahme wird anhand der typisch nutzbaren Solareinstrahlung bezogen auf
die Grundflache (kWh/(m?sr*a) die gesamte nutzbare Solarstrahlung in der Gemeinde Bu-
benreuth ermittelt. Diese liegt unter der Annahme einer typisch nutzbaren Solareinstrahlung
in Bubenreuth in Hohe von 620 kWh/(mZGF*a) bei ca. 101 GWh/a.

Solarthermie

Zur Ermittlung des Solarthermiepotenzials wird der gesamte Brauchwarmwasserwarmebe-
darf zzgl. des Heizwarmebedarfs in der Gemeinde Bubenreuth (43,2 GWhy,/a) fir die Be-
rechnung herangezogen. Entsprechend den Angaben des Leitfadens Energienutzungsplan
ist davon auszugehen, dass ca. 25 % dieses Werts dem mdglichen Warmepotenzial durch

Solarthermie entspricht.

Das technische Potenzial fir Solarthermie in der Gemeinde Bubenreuth kann demzufolge
mit 10,8 GWhy,/a beziffert werden.

Es ergibt sich somit ein gesamtes technisches Zubaupotenzial fir die Solarthermie in Hohe
von ca. 10,4 GWhy,/a, da aktuell bereits ca. 0,4 GWhy/a mittels Solarthermieanlagen bereit-

gestellt wird.
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Photovoltaik

Das mdgliche Potenzial mittels Photovoltaikdachanlagen in der Gemeinde Bubenreuth wird
Uber die abzlglich der fur die Solarthermie notwendige Solareinstrahlung/a verbleibende
nutzbare jahrliche Solareinstrahlung in Héhe von ca. 53 GWh/a ermittelt. Unter der Annahme
eines Jahresnutzungsgrads fir Photovoltaik in Héhe von 9 %, ergibt sich somit ein Potenzial
fir Photovoltaikdachanlagen in der Gemeinde Bubenreuth in Hohe von ca. 4,5 GWhg/a. In
Bubenreuth werden im Jahr 2014 bereits ca. 0,4 GWhg, durch installierte Photovoltaikanlagen
produziert. Es ergibt sich somit ein technisches Zubaupotenzial flir Photovoltaikdachflachen
in HOohe von ca. 4,1 GWhg/a.

Freiflachenanlagen

Gemall dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) dirfen Photovoltaik (PV)-Freiflachen
zum einen auf Flachen errichtet werden, die sich langs von Autobahnen und Schienen in
einer Entfernung von 110 m vom Rand der Befestigung befinden. Zum anderen dirfen sie
auf bereits versiegelten Flachen oder Konversionsflachen errichtet werden [VGL. BUNDESMI-
NISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE 2015].

Aktuell befindet sich in der Gemeinde Bubenreuth eine Freiflachenanlage mit einer Genera-
tornennleistung von ca. 7 MWp in Planung. Fir die geplante Anlage wurde eigens ein Be-
bauungsplan (Bubenreuth Nord) (siehe Abbildung 56) aufgestellt. Eine entsprechende Ge-
nehmigung der Fldchennutzungsanderung durch das Landratsamt Erlangen-Hdchstadt steht

bis dato noch aus.
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Abbildung 56: Potenzial fur PV-Freiflachen in der Gemeinde Bubenreuth

Neben der geplanten Freiflachenanlage bestehen noch weitere potenzielle Flachen zur
Nutzbarmachung durch Photovoltaik entlang der Eisenbahnstrecke sowie des Teilabschnitts
der Bundesautobahn A 73 (vgl. Abbildung 56). Fir die Ermittlung der Potenzialflachen sind

die in nachfolgender Tabelle dargestellten Restriktionen neben den Anforderungen des EEG

berlicksichtigt worden.

Tabelle 12:Bericksichtigte Restriktion zur Ermittlung des PV-Freiflachenpotenzials

Restriktion Beriicksichtigt/
nicht vorhanden

Landschaftsschutzgebiete, Vogelschutzgebiete

Biosphéarenreservate, Nationalparks, Naturparks,
Naturschutzgebiete

TN Siedlung, TN Verkehr, TN Vegetation
(Geholz)

Hochwasser (100-jahrig)
Neubaugebiet ,Hoffeld" (Gewerbegebiet)

Bereich ,Postelacker”

berilicksichtigt

nicht vorhanden

bericksichtigt

bericksichtigt
beriicksichtigt

berlicksichtigt
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Somit ergibt sich eine Gesamtflache von ca. 20,3 ha fur die Nutzung durch Photovoltaikanla-
gen. Daraus resultiert ein mogliche Generatornennleistung von ca. 10,1 MWp bzw. ein Ge-

samtpotenzial von ca. 10,7 GWhy,.

5.3.6 Abwéarme

Unter Abwarme wird im Allgemeinen diejenige thermische Energie verstanden, welche als
.Nebenprodukt® eines Prozesses anfallt und i.d.R. ungenutzt an die Umgebung abgegeben
wird. Es kann somit ein wichtiger Schritt hin zu mehr Effizienz und Klimaschutz sein, Abwar-
me sinnvoll fur die Energieversorgung zu nutzen. Abwarme kann dabei in verschiedenen
Formen z.B. als Abwasser, Abluft, Abgas oder ,verbrauchtes” Kiuhlwasser anfallen. Ent-
scheidend fur die Nutzung von Abwarme sind die Fragen:

e Welches Unternehmen kdénnte Abwarme bereitstellen?

¢ Welcher Aufwand ist notwendig, um die anfallende Abwarme nutzen zu kénnen?

¢ Welches Temperaturniveau hat die zur Verfligung stehende Abwarme?

¢ Welche Warmemenge steht dementsprechend zur Verfiigung?

e Wie steht diese Abwarme zeitlich zur Verfliigung? [VGL. BAYERISCHES STAATSMINIS-

TERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT U.A. 2011:S. 44]

Um das Abwarmepotenzial in der Gemeinde Bubenreuth zu ermitteln, ist in Abstimmung mit
der Gemeinde, ein Fragebogen an die groflten Industrie- und Gewerbebetriebe versendet
worden. Aus dem Rucklauf konnten jedoch keine betrieblichen Abwarmequellen fiir eine ex-
terne Nutzbarmachung identifiziert werden, weshalb das Abwarmepotenzial mit 0 GWhy,/a
beziffert wird.

5.4 Zusammenfassung der Potenziale fir erneuerbare Energien

Durch Umsetzung der ermittelten Potenziale im Bereich der erneuerbaren Energien kénnten
zusatzlich jahrlich rund 15 GWh elektrische Energie und rund 11 GWh thermische Energie

bereitgestellt werden.

Nachfolgende Tabelle und Grafiken zeigen zusammenfassend die Zubaupotenziale der er-
neuerbaren Energien im Gemeindegebiet Bubenreuth. Es ist zu erkennen, dass bei der
Stromerzeugung die Photovoltaik das grofte technische Zubaupotenzial besitzt. Bei der
Warmeerzeugung liegt das deutlich grofte Zubaupotenzial im Bereich des Ausbaus von So-

larthermieanlagen (Heizung- + Warmwasserunterstutzung) vor.
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Tabelle 13: Zusammenfassung technisches Zubaupotenzial und vorhandene Erzeugung

Technisches/Wirtschaftliches Ausbaupotenzial

(in GWh/a)
Potenzal Erneuerbare Energien Strom Warme
Wind 0,0
Biogas 0,10 0,14
Erdwarme 0,3
Solarthermie 10,4
Photovoltaik 14,9
Wasserkraft 0,0
Biomasse (Biogene Reststoffe) 0,1
Abwasser 0,0
Abwarme 0,0
Summe 15,0 11,0
Bedarf (n. Einsparung BAU) 10,1 48,7
Bedarf (n. Einsparung Klimavorbild) 8,8 4538
Bedarf (n. Einsparung Klimaplus) 74 42,6
bereits vorhandene EE-Erzeugung
Wind 0,0
Wasserkraft 0,0
Biomasse 2.4
Solarthermie 0,4
Biogas 0,3 0,4
Photovoltaik 04
Summe 0,7 3,2
Delta (Bedarf (n. Einsparung BAU)-vorhandene EE-Erzeugung) 9,3 455
Delta (Bedarf (n. Einsparung Klimavorbild)-vorhandene EE-Erzeugung) 8,1 426
Delta (Bedarf (n. Einsparung Klimaplus)-vorhandene EE-Erzeugung) 6,7 394

129




. h

5 Potenzialanalyse W TEMISENE eneroienERATUNG

In den beiden nachfolgenden Abbildungen werden zusammenfassend sowohl die aktuelle
Erzeugung durch Erneuerbare, das ermittelte Gesamtpotenzial sowie das ungenutzte Poten-
zial und die Ubernutzung in den Bereichen Strom und Warme grafisch dargestellt (VGL. Ab-
bildung 57, Abbildung 58).

Zusammenfassung Potenzialanalyse Erneuerbare

(Strom)

18 GWh/a
16 GWh/a - u aktuelle Erzeugung d.
— Erneuerbare
12 GWh/a - ® Ermitteltes
—— Gesamtpotenzial fur

regenerativen Strom

8 GWh/a -

 Ungenutztes Potenzial /
6 GWh/a - Ubernutzung fiir
regenerativen Strom

4 GWh/a -

2GWh/a -

0 GWh/a .
Biogas Photovoltaik Windenergie Wasserkraft

Abbildung 57: Zusammenfassung Potenzialanalyse Erneuerbare (Strom)
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Zusammenfassung Potenzialanalyse Erneuerbare
(Warme)
12 GWh/a - » aktuelle Erzeugung d.
Erneuerbare
10 GWh/a
8 GWh/a - u Ermitteltes
Gesamtpotenzial fiir
6 GWh/a - regenerative Warme
4GWh/a ' f " mUngenutztes Potenzial /
Ubernutzung fir
2GWh/a regenerative Warme
Biogas Energie Solarthermie  Oberflichennahe
22 GWh/a - Geothermie
-4 GWh/a

Abbildung 58: Zusammenfassung Potenzialanalyse Erneuerbare (Warme)

Die hier aufgefiihrten Zubaupotenziale spiegeln lediglich die technischen Potenziale wider,
welche eine detaillierte wirtschaftliche Bewertung im Nachgang notwendig macht. Versor-
gungssicherheit, die Notwendigkeit des Netzausbaus und Speicherung sowie Wirtschaftlich-

keit bleiben bei dieser Darstellung unbericksichtigt.
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5.5 Auswirkungen auf die pro Kopf CO,-Emissionen

Durch die Umsetzung der Potenziale regenerativer Energien (Strom/Warme) koénnen, wie
Tabelle 14 enthommen werden kann, ca. 56 % der derzeitigen CO,-Emissionen der Ge-

meinde Bubenreuth vermieden werden.

Tabelle 14: Einsparpotenzial CO, mittels erneuerbarer Energien in Bubenreuth

Technisches Potenzial in GWhg/a CO,-Einsparung (t/a) Einsparung CO,-Emissionen (%)

Erneuerbare Energie Strom Wé&rme Strom Wé&rme Strom Wéarme

Wind 0,0 0 0,0%

Photowoltaik 14,9 7.441 23,1%

Biogas 0,1 0,1 33 19 0,10% 0,06%
Wasserkraft 0,0 8.398 0 26,0%

Solarthermie 10,4 2.165 6,7%
Erdwarme 0,3 18 0,1%
Biomasse (Biogene Reststoffe) 0,1 24 0,1%
Abwarme 0,0 0 0,0%
Abwasser 0,0 0 0,0%
Summe 15,0 11,0 15.872 2.227 49,2% 6,9%

Nachfolgende Abbildung zeigt den pro Kopf CO,-Austol} in der Gemeinde Bubenreuth nach
Umsetzung aller moglicher thermischer und elektrischer Einspar- und Effizienzmalinahmen

(Szenario Klimaplus) sowie der erneuerbaren Energiepotenziale bis 2022.
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Damit ist es mdglich, die pro Kopf Emissionen auf ca. 2,4 t/a zu senken. Dieser Wert liegt

somit um ca. 80 % unter dem aktuellen Niveau Deutschlands.

CO,-Emissionen nach Umsetzung
Einsparung/Erneuerbare
(2022)

m Vermiedene CO2-
Emissionen pro Kopf
durch Erneuerbare

— o

o N B OO OO N M

®Vermiedene CO2-
Emissionen pro Kopf
durch Einsparung

m CO2-Emissionen pro
Kopf

CO,-Emissionen in t/Kopf

CO2-Emissionen pro  CO2-Emissionen
Kopf BRD

Abbildung 59: Pro Kopf CO,-Emissionen in der Gemeinde Bubenreuth nach Hebung der Einspar- und

Effizienzpotenziale sowie der Potenziale erneuerbarer Energien
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6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Kapitel 6.1 stellt zuerst die einzelnen Komponenten der Wirtschaftlichkeitsberechnung vor,
nennt die Rahmenbedingungen der einzelnen Varianten und stellt im Anschluss die einzel-

nen Ergebnisse und Empfehlungen dar.
6.1 Technische Grundannahmen

Nachfolgend werden die Technik der méglichen Warmeversorgungssysteme und die techni-

schen Daten des mdglichen Warmenetzes diskutiert.

e Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik ermdglicht es, die im jeweiligen Energietrager enthaltene Energie mog-
lichst optimal zur Erzeugung von Heizwarme auszunutzen. Werden kohlenwasserstoffhaltige
Energietrager, wie Erdgas/Heiz6l verbrannt, so entsteht zusatzlich Wasserdampf. Bei her-
kémmlichen Warmerzeugern geht die im Wasserdampf enthaltene Energie Uber das Abgas
verloren. Brennwertkessel nutzen diese Energie durch Abklihlung des Wasserdampfes mit-
tels Warmetauscher (Kondensation) aus und erzielen somit einen héheren Wirkungsgrad im
Vergleich zum Niedertemperaturkessel [VGL. BOSCH THERMOTECHNIK GMBH 2013].

Erdgaskessel/Heizolbrennwertkessel werden auf Grund ihrer sehr guten Regelbarkeit zur
Deckung der Spitzenlast eingesetzt und kénnen gut mit anderen Warmeerzeugersystemen

kombiniert werden.

e Hackschnitzel

Anders als bei fossilen Energietragern ist der Heizwert des Holzes bzw. der Hackschnitzel
schwankend und hangt insbesondere vom Wassergehalt der Hackschnitzel sowie der ver-
wendeten Baumart ab. Je héher der Wassergehalt ist, desto niedriger ist der Heizwert der
Hackschnitzel. Dementsprechend ist eine gut beluftete Lagerung zum Trocknen der Hack-
schnitzel wichtig. Durch die Verwendung gepresster Holzabfalle, der so genannten Pellets,
koénnte ein konstant hoher Heizwert sichergestellt werden, jedoch sind Pellets im Vergleich
zu Hackschnitzel teurer (vgl. Abbildung 60). Pellets sind zudem nasseempfindlich; daher ist

die Lagerhaltung aufwendiger als bei Hackschnitzeln.

In den nachfolgend wirtschaftlich bewerteten Varianten werden Hackschnitzel als Energie-

trager verwendet.

134



it
E ENERGIEBERATUNG

6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @@
Holzpellets, Heizdl und Erdgas
C.A'R'MIE.N.
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Abbildung 60: Preisentwicklung Hackschnitzel und Pellets im Vergleich53
Quelle: CARMEN E.V. 2017

Neben der Gewahrleistung eines relativ konstanten Heizwertes dient die Lagerung auch zur
Sicherstellung der Versorgungssicherheit. Nachfolgend wird angenommen, dass der Brenn-
stoff zehnmal jahrlich angeliefert wird, die entsprechenden Mengen werden in einem hierflr

dimensionierten Raum direkt an der Heizzentrale gelagert.

Der Hackschnitzelkessel wird zur Grundlastabdeckung verwendet, wodurch hohe Volllast-
stunden erreicht werden kénnen (i.d.R. werden ca. 60 - 80 % der Jahresheizarbeit durch den
Hackgutkessel abgedeckt) [VGL. FRAUNHOFER UMSICHT 1998: S. 13]. Daher muss neben dem
Hackschnitzelkessel ein Spitzenlastkessel zur vollstdndigen Abdeckung des Warmebedarfs
sowie aus Redundanzgriinden installiert werden. Dies geschieht im Allgemeinen durch einen

konventionellen Energietrager (Erdgas/ Heizol).

Grundsatzlich ist flir den Betrieb von Biomasseanlagen mit hoherem Personal- und war-

tungskosten als bei einem Erdgas- oder Heizdlkessel zu rechnen.

% Preise bezogen auf den Heizwert
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e Blockheizkraftwerke (BHKW)

BHKWs sind besonders effizient, da neben der Stromproduktion, auch die durch das An-
triebsaggregat erzeugte Abwarme zu Heizzwecken genutzt werden kann. Diese parallele

Erzeugung von Warme und Strom wird Kraft-Warme-Kopplung (KWK) genannt.

Der Vorteil des Blockheizkraftwerks gegeniiber der getrennten Strom*>- und Warmeerzeu-
gung liegt vor allem in der besseren Ausnutzung der eingesetzten Primarenergie. Der
Brennstoffausnutzungsgrad liegt bei der KWK bei ca. 85 %, wahrend er sich bei der getrenn-
ten Strom- und Warmeerzeugung bei nur ca. 60 % befindet [KARL JURGEN 2012: S. 165]. Um
den wirtschaftlichen Betrieb eines BHKWs sicher zu stellen, mussen i.d.R. moglichst lange
Laufzeiten im Volllastbetrieb ohne Unterbrechungen erzielt werden. BHKWs eigenen sich
deshalb und auch um ein haufiges Starten und Stoppen des Motors zu vermeiden, genauso
wie der oben beschriebene Hackschnitzelkessel, besonders fur die Abdeckung der Grund-
last.

Hierbei muss jedoch auch bericksichtigt werden, dass BHKWSs relativ wartungsintensiv sind
und fir einen einwandfreien Betrieb die Einhaltung der vom Hersteller vorgegebenen War-

tungsintervalle notwendig ist.

Es wird zwischen drei unterschiedliche Betriebsweisen unterschieden, wobei erstere in Be-
zug auf die Warmebereitstellung in Warmenetzen am sinnvollsten ist:

o Warmegefihrt: Betriebsweise folgt dem Warmebedarf der Abnehmer.

0 Stromgefiihrt: Betriebsweise folgt dem Ziel moglichst grole Mengen Strom zu
produzieren, eine ausreichend gro3e Warmeabnahme steht jederzeit zur Ver-
fugung.

o0 Kombination aus warme- und stromgeflhrt: Beispielsweise fur Krankenhauser
interessant, da ein Warme- und Stromgrundlastbedarf vorhanden ist.

Neben der einmoduligen BHKW-Anlage, kénnte die Gesamtleistung auch auf mehrere klei-
nere Aggregate aufgeteilt werden. Der Vorteil mehrerer Aggregate liegt in der besseren An-
passungsfahigkeit der Erzeugungsleistung an die notwendigen Leistungsanforderungen und
in der héheren Verfugbarkeit. Jedoch werden durch mehrmodulige Anlagen auch hdhere
Investitionskosten und dementsprechend hdhere jahrliche Wartungskosten verursacht
[VGL. ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN ENERGIEVERBRAUCH

" Hinweis: Die geplante Einspeisemenge des jeweiligen Blockheizkraftwerks in das offentliche

Stromnetz muss im Vorfeld in Abstimmung mit dem lokalen Netzbetreiber abgestimmt werden.
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E.V. 0.A..: S. 16 F]. Nachfolgend wird daher von einer einmoduligen BHKW-Anlage ausge-

gangen.
¢ \Warmenetz

Bei der Versorgung der Endverbraucher eines bestimmten Gebietes durch ein Warmenetz
wird die bendtigte Warme zentral in einer Heizzentrale erzeugt und mittels eines Warmenet-
zes an die einzelnen Endverbraucher verteilt. Die Warme wird dabei mittels Kesseln/BHKW,
die mit unterschiedlichen Energietragern (z.B. Erdgas, Heizdl, Hackschnitzel) betrieben wer-
den, bereitgestellt. Um das System des Warmenetzes von dem jedes einzelnen Endverbrau-
chers zu trennen, verflgt jeder angeschlossene Haushalt Gber eine so genannte Warme-
Ubergabestation [VGL. KARL JURGEN 2012: S. 100].
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6.2 Kennzahlen zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit

Um die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes beurteilen zu konnen, ist es zielfihrend u.a.

t>° heranzuziehen:

folgende Kennwerte als ersten Anhaltspunk
e Warmebelegungsdichte [MWhg/(Mrrasse*a)]
e Anschlussdichte [KW/Mrasse]

e Warmegestehungskosten [ct/kWhy,]

Die Warmebelegungsdichte ist bereits in Kapitel 4 genauer beschrieben worden. Ein weite-
res Indiz fur die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes ist die so genannte Anschlussdichte.
Diese gibt an, wie hoch die durchschnittliche Anschlussleistung pro Trassenmeter Rohrlei-
tung ist und sollte bei etwa 1 bzw. 1,2 kW/m..sse liegen [VGL. KARL JURGEN: S. 408]. Aus-
schlaggebend fiir die Hohe dieses Werts sind somit die Baudichte, die Bausubstanz und vor
allem die Struktur der Abnehmer. Grol3e Abnehmer, wie ein Schwimmbad oder ein Gewerbe-
/Industriebetrieb beglinstigen die Hohe aller Kennwerte. Zum Vergleich unterschiedlicher
Systeme (z.B. Warmenetz vs. dezentrales Heizsystem) werden die sogenannten spezifi-
schen Warmegestehungskosten als ein dritter Kennwert verwendet. Diese geben an, wie viel

die Erzeugung einer Kilowattstunde thermischer Energie kostet.
Kosten

Um die Wirtschaftlichkeit eines Warmenetzes mit Heizzentrale fur die verschiedenen Bear-
beitungsraster/Siedlungsgebiete bewerten zu kénnen, werden die jahrlichen Kosten ver-
schiedener Varianten mit einer individuellen dezentralen Losung (Erdgaskessel/Heizdlkessel
bzw. einem zum Vergleich dimensionierten Referenzkessel oder den aktuellen Warmegeste-
hungskosten) verglichen. Die Kosten fur die einzelnen Warmeerzeuger setzen sich folgen-

dermaflen zusammen:

% Die Kennwerte geben dabei einen ersten Hinweis auf die 6konomische Sinnhaftigkeit eines War-

menetzes. Die regionalen Gegebenheiten und Rahmenbedingungen missen jedoch stets in die
Bewertung miteinflieRen.
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Kapitalgebundene Kosten:

Die kapitalgebundenen Kosten resultieren aus den jeweiligen Investitionskosten® (Warme-
netz, Ubergabestationen, Heizzentrale etc.), dem angenommenen Zinssatz sowie der fest-

gesetzten Abschreibungsdauer.

Eine Erneuerung der Heizungsverteilung, die Installation einer Gebaudeleittechnik oder

Sonstiges ist hier nicht berlcksichtigt.

Die angenommenen Investitionskosten kénnen durch verschiedene Férderprogramme® ge-

senkt werden.
Verbrauchsgebundene Kosten:

Die verbrauchsgebundenen Kosten werden durch die Brennstoffkosten der verschiedenen
Warmeerzeuger verursacht und sind dementsprechend von den jeweiligen Volllaststunden
bzw. dem eingesetzten Energietrager abhangig. Die Energiepreise haben einen grof3en Ein-
fluss auf die Kosten/Jahr und kénnen die Wirtschaftlichkeit erheblich beeinflussen. Es ist
davon auszugehen, dass die Energiekosten in Zukunft weiter ansteigen, aus diesem Grund
werden in der nachfolgenden Kalkulation jahrliche Preissteigerungen von 2 % angesetzt.
Abweichend davon wird der EEX Marktpreis (Durchschnitt Q1-4/2016: 28,96 €/MWh) als

konstant angenommen.

Fur die Brennstoffe werden folgende Nettopreise angenommen:
e Erdgas 5,57 ct/kWhys™®
e Hackschnitzel 74 €/t (WG 35 Siiden)®

Betriebsgebundene Kosten:

% Diese beruhen nicht auf konkreten Angeboten, sondern auf durchschnittlichen Marktpreisen oder

Richtpreisangeboten. Auch konnen sich bei der Trassenflhrung bei tatsachlicher Realisierung et-
waige Anderungen und daraus resultierend auch Anderungen bei den Investitionskosten ergeben.
Entsprechend koénnen diese bei einer tatsachlichen Realisierung sowohl nach unten als auch nach
oben abweichen.

In der Wirtschaftlichkeitsrechnung bericksichtigt.

%% vgl. E.ON Energie Deutschland GmbH 2017

% vgl. CARMENE.V. 20175
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Die betriebsgebundenen Kosten werden durch Wartung und Instandhaltung, Personalauf-
wand sowie Verwaltung und sonstigen Aufwand hervorgerufen. Im Falle eines BHKW-
Einsatzes werden zusatzlich die Kosten flr eine Generaliberholung mit berlcksichtigt. Es

werden jéhrliche Preissteigerungen in Héhe von 1,46 %% angesetzt.
Sonstige Kosten:

Unter sonstigen Kosten werden nachfolgend die Projektabwicklungskosten sowie die einkal-

kulierten Kosten flir Unvorhergesehenes verstanden.
Erlose:

Erlése fallen dann an, wenn als Warmeerzeuger Blockheizkraftwerke eingesetzt werden, da
somit Einnahmen durch den eingespeisten bzw. selbst verbrauchten Strom entstehen. Die
Vergltung pro Kilowattstunde Strom wird entweder durch das Erneuerbare Energien Gesetz
(EEG) oder das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz (KWKG) geregelt.

KWKG

Bislang erhielten Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen fir den erzeugten Strom eine Vergltung
(Zuschlag) gemal dem KWKG. Dieser Zuschlag wurde beispielsweise bei Anlagen kleiner
50 kW4 fur die Dauer von 10 Jahren oder 30.000 Volllaststunden ab Aufnahme des Dauer-
betriebes gewahrt. Aullerdem ist der KWK-Zuschlag auch fir den Strom gewahrt worden,

der vom Anlagenbetreiber selbst verbraucht wird (Eigenstromnutzung).

Seit dem 01. Januar 2016 gilt eine Uberarbeitete Fassung des KWKG, die eine starkere Be-
zuschussung des eingespeisten Stroms (fUr diese Leistungsklasse) vorsieht. Neben einer
veranderten Vergutungsstruktur, die zwischen Netzeinspeisung und direktem Eigenver-
brauch differenziert, andert sich die Dauer der Zuschlagszahlung. Nachfolgend sind die
durch die KWKG-Novellierung veranderten Forderbedingungen fur alle Anlagen dargestellit.
[VGL. BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND FUR VERBRAUCHERSCHUTZ 2016]:

®  Arithmetisches Mittel der Inflationsrate in Deutschland (Veranderung des Verbraucherpreisindex)

von 2006 — 2015 nach STATISTISCHES BUNDESAMT 2016
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KWK-Zuschlag (ab 01.01.2016) fur eingespeiste elektrische Energie:
o fiir den Leistungsanteil von 8,0 Cent/kWh fiir den Anteil kleiner 50 kW4,

e fiir den Leistungsanteil von mehr als 50 Kilowatt und bis zu 100 Kilowatt:

6 Cent je Kilowattstunde

e fiir den Leistungsanteil von mehr als 100 Kilowatt bis zu 250 Kilowatt:

5 Cent je Kilowattstunde

e fiir den Leistungsanteil von mehr als 250 Kilowatt bis zu 2 Megawatt:

4,4 Cent je Kilowattstunde und

¢ fir den Leistungsanteil von mehr als 2 Megawatt

3,1 Cent je Kilowattstunde

KWK-Zuschlag (ab 01.01.2016) fur selbst verbrauchte elektrische Energie gemal § 6 Ab-
satz 4 Nummer 2:

e flr den Leistungsanteil von bis zu 50 Kilowatt: 4 Cent je Kilowattstunde

fur den KWK-Leistungsanteil von mehr als 50 und bis zu 100 Kilowatt:

3 Cent je Kilowattstunde

fir den KWK-Leistungsanteil von mehr als 100 und bis zu 250 Kilowatt:

2 Cent je Kilowattstunde

fir den KWK-Leistungsanteil von mehr als 250 Kilowatt bis zu 2 Megawatt:

1,5 Cent je Kilowattstunde und

fir den KWK-Leistungsanteil von mehr als 2 Megawatt:
1 Cent je Kilowattstunde
Dauer der Zuschlagszahlung (ab 01.01.2016):
e 60.000 Vollbenutzungsstunden fur Anlagen kleiner gleich 50 kW,

e 30.000 Vollbenutzungsstunden fur Anlagen groRer 50 kW4,

Darlber hinaus erhalt der Anlagenbetreiber flr den eingespeisten Strom vom Netzbetreiber
eine weitere Vergutung, die sich am ,lblichen Preis* (Baseload Strom an der Stromboérse)
orientiert bzw. gilt dieser als Richtpreis, sofern keine Einigung zwischen Anlagenbetreiber

und Netzbetreiber tiber den Preis besteht.

Aufgrund der zumeist dezentralen Einspeisung in die unteren Netzspannungsebenen, erhalt

der Anlagenbetreiber zusatzlich vom Netzbetreiber ein Entgelt fir die vermiedene Netznut-
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zung héherer Spannungsebenen (0,1 ct/kWhg) ®' [STADTWERKE LANDSHUT 2015]. Zusétzlich
wird die Energiesteuer fur den im BHKW eingesetzten Brennstoff, auf Antrag unter Nachweis

der Einhaltung bestimmter Effizienzkriterien, zuriickerstattet (Erdgas: 0,55 ct/kWhys)®.
EEG

Das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)® regelt die Abnahme und die Vergiitung von
Strom aus erneuerbaren Energien. Dies gilt fiir Anlagenbetreiber einer Stromerzeugungsan-
lage, in der ausschliellich erneuerbare Energien oder Grubengas eingesetzt werden. Durch
das Gesetz sind zwei verschiedene Formen der Erlésmdglichkeit fir den Anlagenbetreiber

geregelt:

1. Einspeisevergitung nach § 37 oder § 38
2. Marktpramie nach § 34 (Direktvermarktung)

Eine Einspeisevergutung nach 8§ 37 bzw. § 38 sieht eine feste und garantierte Vergutung
je eingespeister kWh Strom fir eine Dauer von 20 Jahren vor. Die Héhe der Vergltung ori-

entiert sich dabei am Energietrager sowie an der elektrischen Leistung des Erzeugers.

Aufgrund der verbesserten Marktintegration und Steuerbarkeit von EEG-Anlagen werden die
EEG-Vergiltungssatze entsprechend dem stattfindenden Zubau je nach Energietrager durch

eine Degression vierteljahrlich reduziert.

Im Falle einer Inanspruchnahme des Marktpramienmodells nach § 34 verzichtet der Anla-
genbetreiber auf eine feste Einspeisevergltung und vermarktet seinen erzeugten Strom ent-
weder selbst oder Uber einen sogenannten Direktvermarkter. Der Anlagenbetreiber erhalt
dabei als Vergltung den erzielbaren Marktpreis an der Stromboérse sowie die Differenz aus

der Erlésobergrenze und einem sogenannten Referenzmarktwert.

®" Bei einer Einspeisung in die Mittelspannungsebene.

%2 vGL. BHKW-FORUME.V. 2016
8 Aktuelle Fassung mit Gliltigkeit zum 01. August 2014.
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Forderung:
o KfW Férderung®:

e Programm ,Erneuerbare Energien Premium®: Férderung Biomasseanlagen (Hackgut-
kessel) sowie das Warmenetz inkl. Ubergabestationen [VGL. KREDITANSTALT FUR
WIEDERAUFBAU KFW 2016] (vgl. Kapitel 11.4)

e Bafa Fdrderung (Stand 09/2016):
e Merkblatt Warme- und Kéltenetze [BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKON-
TROLLE 2016]: Forderung (Hohe der Férderung vgl. Kapitel 11.4) Warmenetz bei Ein-

satz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK)-Anlagen als Warmeerzeuger

® Ab dem 01. Januar 2016 erhoht sich die Férderung fur Ubergabestationen und Warmenetze (Zu-

schlag je m Trasse) um 10 % gegenuber der Grundférderung, falls der Bau eines Warmenetzes
dem Betrieb eines kleinen oder mittleren Unternehmens dient. Zusatzlich erhdht sich die Hohe des
Tilgungszuschusses um 20 % (Zusatzférderung: Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)) wenn
durch den Betrieb des Warmenetzes alte, ineffiziente Warmeerzeuger (Bestandsanlagen) ersetzt
werden [VGL. KREDITANSTALT FUR WIEDERAUFBAU KFW 2016].
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Wirtschaftlichkeit

Auf Basis der ermittelten Kenndaten fur ein mogliches Warmenetz wird eine dynamische

Wirtschaftlichkeitsrechnung in Anlehnung an die VDI 2067 durchgefuhrt. Dabei werden die

Jahresgesamtkosten mittels der verschiedenen Kosten (kapitalgebundene, verbrauchsge-

bundene, betriebsgebundene, und sonstige Kosten) errechnet. Bei Warmeerzeugungsvari-

anten, die einen KWK-Zuschlag, also Erldse durch den Verkauf elektrischer Energie erhal-

ten, werden diese von den Jahresgesamtkosten abgezogen. Mit Hilfe der Jahresgesamtkos-

ten werden die spezifischen Warmegestehungskosten pro Jahr ermittelt. Diese stellen die

spezifischen Kosten pro Kilowattstunde der Endenergiebereitstellung dar. Nachfolgende Ta-

belle 15 zeigt die in die Wirtschaftlichkeitsrechnung eingehenden Pramissen.

Tabelle 15: Pramissen fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Annahmen Wert
Jahr der Inbetriebnahme 2017
Betrachtungszeitraum 20 Jahre

Kalkulatorischer Zinssatz

Kalkulatorischer Zinssatz 3,6 % p.a. (v. St.)
Uber 20 Jahre

Finanzierungsstruktur

70 % Fremdkapital (FK-Zinssatz 3 %)
30 % Eigenkapital (EK-Zinssatz 5 %)

Jahrliche Preissteigerung

1,46 % (laufende Kosten)
2 % (Energiekosten)

Abschreibungszeitraum Warmeerzeuger

20 Jahre

Abschreibungszeitraum Wéarmenetz

40 Jahre

Fordermoglichkeiten

Beriicksichtigt (KW, BAFA)

Vergutung elektrische Energie

Bericksichtigt (KWKG)

Heizzentrale

Abgestimmter Standort

Projektentwicklung

5 % der Investitionskosten

Unvorhergesehenes

2 % der Investitionskosten
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Sensitivitatsanalyse:

Um Anderungen bei den Kapitalkosten bzw. den Brennstoffkosten zu beriicksichtigen und
um die in diesem Stadium der Projektentwicklung bestehende Unsicherheit bzgl. des Auf-
wandes fur den Aufbau der Warmeversorgung darzustellen, wird eine Sensitivitatsanalyse
durchgeflihrt, die den Einfluss bestimmter Parameter auf die Warmegestehungskosten dar-

stellt.
6.3 Wirtschaftliche Bewertung Detailprojekte

Nachfolgend werden die in Kapitel 4 definierten Detailprojekte einzeln betrachtet und wirt-
schaftlich bewertet. Die Vorgehensweise fur die Ermittlung der Warmegestehungskosten
wird hierbei einmal (Detailprojekt: Warmenetz Raster 2) ausfuhrlich und fur die nachfolgen-

den Detailprojekte nur mehr verkurzt dargestellt.

6.3.1 Detailprojekt: Warmenetz Raster 2

Das Detailprojekt ,Warmenetz Raster 2“ sieht eine zentrale Warmeversorgung des gesamten
Rasters 2 (vgl. Abbildung 61) vor. Insgesamt ist die Versorgung von 177 Anschlussnehmern
vorgesehen. Es ergibt sich somit bei einer Anschlussquote von 100 % ein Gesamtwarmebe-
darf von ca. 5.229 MWh,/a®®. Abbildung 61 stellt den Netzverlauf sowie den abgestimmten

Standort der Heizzentrale dar®®.

 Die angesetzten Warmebedarfe sind witterungskorrigiert, falls tatsachliche Verbrauchswerte vorlie-
gen. Dies gilt auch fiir alle nachfolgenden Detailprojekte.

Der Standort der Heizungszentrale ist in Abstimmung mit dem Projektteam festgelegt worden. Dies
gilt auch fur die nachfolgenden Detailprojekte.
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Detailprojekt Raster 2

Gemeinde Bubenreuth
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[ Gewésser

Institut fiir Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274

Kontakt: info@ise-landshut.de

Amtsgericht Miinchen HR-B 201530

UID:DE 285740989

1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2016

Auszug enthalt Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 61: Detailprojekt: Warmenetz Raster 2

Ergebnis

Aus dem Gesamtwarmebedarf der 177 Anschlussnehmer ergibt sich unter Verwendung des
Standardlastprofilverfahrens des BDEW®" [VGL. BUNDESVERBAND DER ENERGIE- UND WAS-
SERWIRTSCHAFT E.V. 2014,] sowie mittels der VDI 6002 die in nachfolgender Abbildung 62

dargestellte thermische Jahresdauerlinie®.

" Dieses spiegelt nicht das tatsachliche Verbraucherverhalten wider und kann daher vom tatsachli-
chen Lastprofil abweichen. Dies gilt auch fir alle nachfolgenden Detailprojekte.

Die geordnete thermische Jahresdauerlinie wird in den nachfolgenden Detailprojekten auf die glei-
che Weise ermittelt.
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Wirmeleistung [kW,]
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Abbildung 62: Geordnete thermische Jahresdauerlinie Detailprojekt Raster 2
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Kenndaten

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Warmenetzes

dargestellt.
Tabelle 16: Kenndaten Warmenetz Detailprojekt Raster 2

Kenndaten Werte ‘
Trassenlénge ca.4.330 m
Anschlussquote (max. méglich) 100 %
Bendtigte Spitzenlast 2.428 kWi,
Gesamtwarmebedarf Raster 2 5.229 MWhy/a
Netzverluste 765 MWhyh/a
Gesamtwarmebedarf Raster 2 (inkl. Netzverluste) 5.994 MWhy/a
Wéarmebedarfsdichte 1,2 MWhg/(m*a)
Anschlussdichte 0,6 KW/MTrasse

Der Vergleich der in Kapitel 6.2 beschriebenen Kennzahlen®® mit den ermittelten Werten aus
Tabelle 16 lasst sich in Bezug auf die Warmebelegungsdichte feststellen, dass der erforderli-
che Kennwert erreicht wird. Fur das Kriterium der Anschlussdichte hingegen ergibt sich eine
deutliche Unterschreitung des Schwellenwertes. Um einen Vergleich unterschiedlicher Vari-
anten (zentral/dezentral) zu ermdglichen, werden nachfolgend die spezifischen Warmege-

stehungskosten ermittelt.

Fir das Detailprojekt Raster 2 werden, folgende Warmeversorgungsvarianten genauer be-

trachtet:
Variante 1: Erdgas-BHKW/Erdgasbrennwertkessel
Variante 2: Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel

Variante 3: Hackgutkessel/Hackgutkessel

% Kennzahlen: Warmebelegungsdichte 1,2-1,5 MWh/(m*a) sowie Anschlussdichte 1-1,2 kW/m1asse
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Die Warmeversorgungsvariante 1 (Erdgas-BHKW/Erdgasbrennwertkessel) berlcksichtigt
neben der thermischen Deckung des Gesamtwarmebedarfs zusatzlich eine mogliche De-
ckung des elektrischen Energiebedarfs, resultierend aus dem Betrieb der Hilfsaggregate
(Kraftwerkseigenverbrauch) bzw. der Netzumwalzpumpe, durch das BHKW. Die elektrische
Last wird hierbei durch eine Bandlast (Kraftwerkseigenverbrauch) bzw. eine der thermischen
Netzlast folgenden Last (Netzumwalzpumpe) abgebildet (vgl. Abbildung 63). Entsprechend
Abbildung 63 wird ersichtlich, dass zwar 96 % des elektrischen Energiebedarfs der Heizzent-
rale durch Eigenstrom aus dem Blockheizkraftwerk abgedeckt werden kénnen, dies jedoch
nur einem Anteil von 7 % (Eigenverbrauchsquote) an der jahrlich erzeugten elektrischen
Energie des BHKWs entspricht.

Inid. Thermische Deckungsanteile
(Erdgas-BHKW/Erdgasbrennwertkessel)

m Erdgas-BHKW
Erdgasbrennwertkessel

Wirmelentung (KW
§ B 5 B B B
5

{ /

Gesamt: 5.995 MWh

Elektrischer Energiebedarf i -7
(Kraftwerkseigenverbrauch und EV-Quote: 7 %

Netzumwilzpumpen)

= Stromfremdbezug
Gesamt

Stromeigenverbrauch
‘ (BHKW)

Elektrische Lastginge
(Kraftwe: g und L

Edoktrischia Last [kW,]
3 5 B & B B B
P
|1ff &

iy |

£l

it

Gesamt: 187 MWh

Abbildung 63: Thermische und elektrische Deckungsanteile in der Warmeversorgungsvariante 1
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Dimensionierung der Erzeuger

Die Warmeerzeuger der drei betrachteten Varianten haben die in nachfolgender Tabelle 17

dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.

Tabelle 17: Kenndaten der Warmeerzeuger Detailprojekt Raster 27°

Warmeerzeuger Erdgas-BHKW / Erd- Hackgutkessel / Erd- Hackgutkessel /
gasbrennwertkessel gashrennwertkessel Hackgutkessel
2 x 900 kW
Thermische Nennleistung
389 kW 785 kW 1 x 350 kW
Grundlasterzeuger
1 x 300 kW
Elektrische Leistung Grund-
360 kW - -
lasterzeuger
Thermische Leistung Spit-
2.064 kW 1.644 kW
zenlasterzeuger
Erzeugte Jahreswdrmemenge 2.921 MWh 4.600 MWh 5.995 MWh
Grundlasterzeuger (49 %) (77 %) (100 %)
Erzeugte Jahreswarmemenge 3.073 MWh 1.396 MWh
Spitzenlasterzeuger (51 %) (23 %)

Abbildung 64 zeigt die Abdeckung der Jahresdauerlinie am Beispiel der Warmeversorgungs-

variante Erdgas-BHKW/Erdgasbrennwertkessel.

" Eine evtl. ber dem Gesamtwarmebedarf liegende ,erzeugte“ Jahreswarmemenge resultiert aus

einem Pufferspeicherfiillstand von dezentralen/zentralen Speicherkapazitaten zum Simulationsen-
de. Gleiches gilt fir die nachfolgenden Warmenetzvarianten.
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Thermische Jahresdauerlinie mit Netzverlusten
3.000

2.500
2,000

1.500

Warmeleistung [kW,,]

1.000

500

D —— e

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

—Wirmelast ——Erdgas-BHKW Erdgasbrennwertkessel
lahresstunden

Abbildung 64: Abdeckung der Jahresdauerlinie (Raster 2)

am Beispiel der Warmeversorgungsvariante 1

Investitionskostenprognose

Die Investitionskosten fir die einzelnen Varianten unterteilen sich in die Kosten flr den
Warmeerzeuger, fur Projektentwicklung, fur Unvorhergesehenes sowie fur das Warmenetz.
Zusatzlich entstehen Investitionskosten fir das Gebaude der Heizzentrale sowie das ent-
sprechende Grundstiick. In Abbildung 65 sind die Investitionskosten’' die einzelnen Varian-
ten getrennt nach Kostenpositionen gegenibergestellt. Es zeigt sich, dass die Warmever-
sorgungsvariante 3 (Hackgutkessel/Hackgutkessel) die héchsten Investitionskosten aufgrund
der ausschlieRlichen Versorgung mittels Hackgut (Kosten Warmeerzeuger und Grundsttick)

verursacht.

" Die dargestellten Investitionskosten berucksichtigten eine Férderung des Warmenetzes und des

Hackgutkessels (Variante 2 und 3) durch die Kf\W gemal dem Férderprogramm 271 ,Erneuerbare
Energien Premium*“. Es wird in einem ersten Schritt davon ausgegangen, dass der Betreiber ein
kleines und mittelstdndisches Unternehmen ist.
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Investitionskosten
5.000 T€
4500 T€ Kosten fiir
Unvorhergesehenes
4.000 T€
w
=
€ 3000T€ Projektabwicklung
w
Q 2.500 T€
m Kosten fiir
2.000 T€ Grundstiick und
Gebaude
1.500 T€
1.000 T€ u Kosten fir
’ Warmeerzeuger
500 T€
T€ Kosten fiir
Erdgas-BHKW / Hackgtutkessel / Hackgutkessel / "
Erdgasbrennwertkessel Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel Warmenetz
Kosten fiir Unvorhergesehenes 72 TE 69 TE 75 TE
Kosten fiir Projektabwicklung 181 T€ 173 T€ 186 T€
Kosten fiir Grundstiick und Geb&ude 412 T€ 556 T€ 581 T€
Kosten fiir Warmeerzeuger 465 T€ | 300 T€ 569 T€
Kosten fiir Warmenetz 3138 T€ 3154 T€ 3.156 T€

Abbildung 65: Investitionskostenprognose (Raster 2)

Jahrliche Ausgaben

Nachfolgend sind in Abbildung 66 die jahrlichen Kosten fiir das Jahr 1, bestehend aus kapi-
tal-, verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten, fiir die einzelnen Varianten dargestellt.
Die geringsten jahrlichen Kosten ergeben sich durch eine Warmebereitstellung mittels der
Warmeversorgungskombination Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel. Dies ist auf die ge-

ringsten kapitalgebundenen Kosten dieser Erzeugervariante zurtickzufihren.
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Jahresgesamtkosten im ersten Jahr
1.000 T€/ahr
900 T€/Jahr
= Betriebsgebundene
£ 700 T€ahr
c
£ 600 Tewanr
EC" Verbrauchsgebundene
500 T€/Jahr - - Kosten
400 T€Mahr -
300 T€/Jahr u Kapitalgebundene
Kosten
200 T€/ahr
Ve Erdgas-BHKW / Hackgtutkessel / Hackgutkessel /
Erdgasbrennwertkessel Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel
Betriebsgebundene Kosten 95 T€ 125 TE 146 T€
Verbrauchsgebundene Kosten 549 TE 204 T€ 159 T€
Kapitalgebundene Kosten 220 TE 191 T€ 246 TE

Abbildung 66: Jahresgesamtkosten (Raster 2)

Warmegestehungskosten

Der Vergleich der spezifischen Warmegestehungskosten (vgl. Abbildung 67) zeigt analog
zum Vergleich der Jahresgesamtkosten einen Kostenvorteil durch die Warmeversorgungs-
kombination Hackgutkessel/Erdgaskessel (10,0 ct/kWhy,) gegentber den Warmeversor-
gungskombinationen Hackgutkessel/Hackgutkessel (10,6 ct/kWhy,)  und Erdgas-
BHKWY/Erdgasbrennwertkessel (12,4 ct/kWh). Bei letzterer resultieren zwar Einnahmen
durch die Uberschussstromeinspeisung in Hohe von ca. 215 T€ (Jahr 1), diese kénnen den
deutlichen jahrlichen Mehraufwand durch den ausschlielllichen Einsatz des Energietragers
Erdgas (vgl. Abbildung 66, verbrauchsgebundenen Kosten) gegenuber den beiden Ver-

gleichsvarianten jedoch nicht kompensieren.
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Warmegestehungskosten im Jahr 1
abziiglich der Einnahmen aus Stromverkauf

700 T€/Jahr 14,0 ct/kWh
12,4 ct/kWh
600 T€/Jahr 12,0 ct/kWh
10,6 ct/kWh
10,0 ct/kWh
"2 500 T€/Jahr 10,0 ct/kWh
=
§ 400 T€/Jahr 8,0 ct/kWh
8
X
300 T€/ahr 6,0 ctkWh
200 T€/ahr 4,0 ct/kWh
100 T€/Jahr 2,0 ct/kWh
T€/Jahr - ctkWh
Erdgas-BHKW / Hackgtutkessel / Hackgutkessel / Hackgutkessel
Erdgasbrennwertkessel Erdgasbrennwertkessel
mm \Warmegestehungskosten (pro Jahr) -#-spezifische Warmegestehungskosten (ct/kWh chne MwSt.)

Abbildung 67: Warmegestehungskosten— Anschlussquote 100 % (Raster 2)

In einem Einfamilienhaus (15,5 kWy,) liegen die Warmegestehungskosten fiir eine Scheit-
holzheizung bei ca. 7,7 ct/kWhy, (netto) und fiir eine Erdgasheizung bei ca. 9,8 ct/kWhy, (net-
to). Im Falle einer Heizolheizung bzw. einer Pelletheizung betragen die spezifischen Warme-
gestehungskosten ca. 10,2 ct/kWhy, (netto) [VGL. CARMEN E.V. 2016,%]. Dies bedeutet, dass
die spezifischen Warmegestehungskosten der betrachteten zentralen Warmeversorgungsva-
rianten mit den spezifischen Warmegestehungskosten einer dezentralen Warmeversorgung
eines Einfamilienhauses mittels einer Pellet- bzw. Heiz6lheizung unter den angenommenen

Rahmenbedingungen (Anschlussquote 100 %) konkurrieren kénnten.

Im Falle eines Mehrfamilienhauses liegen die spezifischen Warmegestehungskosten auf-
grund von gréflienspezifischen Kosten- und Effizienzvorteilen deutlich unter den Kosten eines
Einfamilienhauses, womit eine Konkurrenzfahigkeit einer zentralen Warmeversorgung in kei-

nem Fall fiir diesen Geb&udetyp gegeben ist™.

2 In Abweichung zu Carmen e.V. werden hier die Warmegestehungskosten entsprechend der zent-

ralen Warmegestehungskosten bezogen auf den Wirkungsgrad dargestellt. Dies gilt auch fir alle
anderen Detailprojekte.

Eine entsprechende Preisgestaltung bei Ausarbeitung von Warmeliefervertragen ware somit not-
wendig. Die gilt auch fiir die nachfolgenden Detailprojekte.
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Werden die Auswirkungen einer verringerten Bereitschaft der Anwohner zum Anschluss an

das Warmenetz durch eine um 50 % reduzierte Anschlussquote’ untersucht, so fiihrt dies zu

einer Zunahme der spezifischen Warmegestehungskosten um ca. 2 bis 4 ct/kWh, (vgl. Abbil-

dung 68). Durch die gestiegenen spezifischen Warmegestehungskosten ist die gunstigste

zentrale Warmeversorgungsvariante (Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel)

gegenuber

einer dezentralen Warmeversorgung mittels Heizdlkessel (Vergleich mit dezentraler Heizol-

heizung, da Erdgasnetz nicht flachendeckend vorhanden ist) nicht mehr konkurrenzfahig.

450 T€/Jahr

400 T€/Jahr

350 T€Mahr

300 T€/Jahr

250 T€/Jahr

Kosten in T€

200 T€/Jahr

150 T€/ahr

100 T€/Jahr

50 T€/Jahr

T€/Jahr

Warmegestehungskosten im Jahr 1
abziglich der Einnahmen aus Stromverkauf

18,0 ct/kWh

14,7 ct/kWh 16,0 ct/kWh

16,3 ct/kWh

14,0 ct/kWh
11,8 ct/kWh
12,0 ct/kWh
10,0 ct/kWh
8,0 ct/kWh
6,0 ct/kWh

4,0 ct/kWh

2,0 ct/kWh

- ctkWh
Erdgas-BHKW / Hackgtutkessel / Hackgutkessel / Hackgutkessel
Erdgasbrennwertkessel Erdgasbrennwertkessel

mm \Warmegestehungskosten (pro Jahr) -#-spezifische Warmegestehungskosten (ct/kWh ohne MwSt.)

Abbildung 68: Warmegestehungskosten— Anschlussquote 50 % (Raster 2)

74

Eine verringerte Anschlussquote beriicksichtigt neben einer Reduzierung des Gesamtwarmebe-

darfs auch eine anteilige Verringerung der Kosten fiir Hausanschliisse (Anschlussleitung, Uberga-

bestationen

zzgl. Einbaukosten). Diese Vorgehensweise wird auch firr die Darstellung einer redu-

zierten Anschlussquote in den nachfolgenden Warmenetzvarianten angewendet.
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Sensitivitatsanalyse:

Um die Abhangigkeit der spezifischen Warmegestehungskosten von den Brennstoffkosten
sowie den Kapitalkosten darzustellen, wird eine Sensitivitatsanalyse flr die Warmeversor-
gungsvariante (Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel) bei einer Anschlussquote von 100 %
durchgeflihrt. Mit einer Variation von +/- 30% in Bezug auf die Nettopreise bzw. den Zinssatz
aus Tabelle 15 werden die Auswirkungen der sich andernden Parameter auf die Warmege-
stehungskosten berechnet. Die nachfolgende Abbildung 69 stellt diese grafisch dar. Es zeigt
sich, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der Brennstoffkosten im Ver-
gleich zu den Kapitalkosten sind. Wurden die Brennstoffkosten um 30 % steigen, so wirden
sich damit die Warmegestehungskosten auf 11,1 ct/kWhy, (netto) erhéhen. Hingegen wirkt
sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 % geringer auf die Warmegestehungskosten

aus, d.h. diese wirden dann einen Wert von 10,3 ct/kWhy, (netto) erreichen.

Spezifische Warmegestehungskosten in Abhangigkeit
der Brennstoff- und Kapitalkosten (Jahr 1)

12,0 ct/kwWh
£
Z
)
: 10,0 ct/kWh
§ —Wirmegestehungskosten,
8 bhingig von
g 8,0 ct/kWh i fe
E W Brennstoffkosten
5
< —Wirmegestehungskosten,
g 6,0 ct/kWh abhangig von Kapitalkosten
)
7}
£
i) 4,0 ct/kWh
=
o
£
(=}
(2]
= 2,0 ct/kWh
y
o
wy
0,0 ct/kWh

-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Preisanderung in %

Abbildung 69: Sensitivitatsanalyse - Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel (Raster 2)
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CO,-Einsparpotenzial:

Das zu realisierende CO,-Einsparpotenzial der beiden Varianten zeigt Abbildung 70. Bei
einer Umsetzung der Variante Hackgutkessel/Hackgutkessel kénnten pro Jahr ca. 1.3351t

CO, eingespart werden’.

CO,-dquiv. Einsparung der einzelnen Warmeversorgungssysteme
ggu. einer dezentralen Warmeversorgung (Anschlussquote 100%)

1.600

£ 1400
L
=

£ 1.200
c
[
c

3 1000
E
w

3 800
3
o
ki

ey 600
[s]

400

200

Erdgas-BHKW / Erdgasbrennwertkessel ~ Hackgtutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
u CO2-Einsparung in Tonnen

Abbildung 70: CO,-Einsparung der einzelnen zentralen Erzeugervarianten (Raster 2)

® Die Ermittlung der CO,-Einsparung erfolgt unter Beriicksichtigung eines der Energietragervertei-

lung (vgl. Kapitel 2.2.4) entsprechend mengengewichteten CO,-Aquivalents von 304 g/kWh. Die
gleiche Vorgehensweise wird flir die nachfolgenden Detailprojekte angewendet.
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6.3.2 Detailprojekt: Warmenetz Raster 4/5 (, Geigenbauersiedlung”)

Das Detailprojekt ,Warmenetz Raster 4/5 (,Geigenbauersiedlung“) sieht eine zentrale War-
meversorgung des Kernbereichs der ,Geigenbauersiedlung” in Raster 4 und 5 (vgl. Abbil-
dung 71) vor. Die Versorgung umfasst dabei insgesamt 234 private Anschlussnehmer unter
denen sich auch die Liegenschaften der Joseph Stiftung (Damaschkestralie) sowie eine
kommunale Liegenschaft (Musikkindergarten) und ein Gewerbebetrieb (Heinrich Gill
GmbH)" befinden. Es ergibt sich insgesamt bei einer Anschlussquote von 100 % ein Ge-

samtwarmebedarf von ca. 5.493 MWhy/a.

Detailprojekt Raster 4 u. 5
(Kernbereich Geigenbauersiedlung)

Gemeinde Bubenreuth
Birkenallee 51
91088 Bubenreuth

" Legende

I Heizzentrale
O =mmn | eitungsnetz
I Anschlussnehmer Privat

Anschlussnehmer Kommunal
[ Anschlussnehmer WBG (Joseph-Stiftung)
I Anschliussnehmer Gewerbe

Flurstiicke
[ Gebdude
[ Verkehr
[] Gewasser

Institut fiir Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274

Kontakt: info@ise-landshut.de

Amtsgericht Miinchen HR-B 201530

UID:DE 285740989

1 INSTITUT FOR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2016

Auszug enthait Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 71: Detailprojekt: Warmenetz Raster 4/5 (,Geigenbauersiedlung®)

® Der Gewerbebetrieb der | NEEEEEE \ird nicht als moglicher Anschlussnehmer beriicksichtigt.
Grund hierfir ist das Uberwiegend geringe Baualter der Kesselanlagen sowie die geplante Teilsan-
ierung der thermischen Gebaudehiille als auch der Tausch eines Kessels gegen eine Warmepum-

pe.
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Kenndaten

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des potenziellen Warmenetzes

dargestellt.

Tabelle 18: Kenndaten Warmenetz Detailprojekt Raster 4/5 (,Geigenbauersiedlung®)

Kenndaten Werte ‘
Trassenlénge ca.4.530 m

Anschlussquote (max. méglich) 100 %

Bendtigte Spitzenlast 2.645 kW,

Gesamtwarmebedarf Raster 4/5 (Geigenbauersiedlung) 5.493 MWhy/a

Netzverluste 778 MWhy/a

Gesamtwarmebedarf Raster 4/5 (Geigenbauersiedlung)

(inkl. Netzverluste) 6.271 MWhi/a

Warmebedarfsdichte 1,2 MWhg/(m*a)

Anschlussdichte 0,6 kW/mrrasse

Fur das Detailprojekt Raster 4/5 werden, folgende Warmeversorgungsvarianten genauer

betrachtet:
Variante 1: Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel

Variante 2: Hackgutkessel/Hackgutkessel

Dimensionierung der Erzeuger

Die Warmeerzeuger der beiden betrachteten Varianten haben die in nachfolgender Tabelle

19 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.
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Tabelle 19: Kenndaten der Warmeerzeuger Raster 4/5 (Geigenbauersiedlung)

Warmeerzeuger Hackgutkessel / Hackgutkessel /
Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel
1 x 1.300 kW
Thermische Nennleistung Grundlasterzeuger 900 kW
1x 1.650 kW
Thermische Leistung Spitzenlasterzeuger 1.745 kW -
Erzeugte Jahreswarmemenge 5.050 MWh 6.274 MWh
Grundlasterzeuger (81 %) (100 %)
Erzeugte Jahreswarmemenge 1.224 MWh
Spitzenlasterzeuger (19 %)

Warmegestehungskosten:

Der Vergleich der spezifischen Warmegestehungskosten (vgl. Abbildung 72) zeigt einen Kos-
tenvorteil durch die Warmeversorgungskombination Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel
(10,2 ct/kWhy,) gegeniber der Vergleichskombination Hackgutkessel/Hackgutkessel
(11,2 ct/kWhy).

Warmegestehungskosten im Jahr 1

700 T€/Jahr 12,0 ct/kWh
11,2 Etl kWh
10,2 ct/kWh

600 T€/Jahr ¥ 10,0 cUkWh
w 000 T&Jahr
- 8,0 ct/kWh
=
5 400 T€/Jahr
@ 6,0 ctkWh
x 300 T€/Jahr

4,0 ct/kWh
200 T€/Jahr
100 T€/Jahr S0t
Té€lJahr - ctlkWh
Hackgutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
mm \Varmegestehungskosten (pro Jahr) -B-spezifische Warmegestehungskosten (ct/kWh ohne MwSt.)

Abbildung 72: Warmegestehungskosten — Anschlussquote 100 % (Raster 4/5 ,Geigenbauersiedlung*)
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Im Vergleich mit den spezifischen Warmegestehungskosten eines Einfamilienhauses
(15,5 kWy,) liegen die spezifischen Warmegestehungskosten der glinstigsten zentralen Ver-
sorgungsvariante (Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel) nur im Falle einer bestehenden
Heizdlheizung bzw. einer Pelletheizung (10,2 ct/kWhy,) (netto) [VGL. CARMEN E.V. 2016,4]
gleichauf. Dies bedeutet wiederum, dass im Falle eines Vorhandenseins einer Scheitholzhei-
zung (7,7 ct/kWhy,) (netto) bzw. einer Erdgasheizung (9,8 ct/kWhy,) (netto) eine zentrale
Warmeversorgung unter den angenommenen Rahmenbedingungen (Anschlussquote 100 %)

nicht konkurrieren kann.

Eine verringerte Bereitschaft der Anwohner zum Anschluss an das Warmenetz durch eine
um 50 % reduzierte Anschlussquote zeigt, dass die spezifischen Warmegestehungskosten
um ca. 1 bis 4 ct/kWhy, steigen und eine dezentrale Warmeversorgung dann keinesfalls mehr

zielfihrend ist.

Warmegestehungskosten im Jahr 1

450 T€/Jah 18,0 ct/kWh
Gl 15,3 ct/kWh e
400 T€/Jahr 16,0 ct/kWh
350 T€/Jahr 14,0 ct/kWh
w 11,2 ct/kWh
300 T€MJahr 12,0 ct/kWh
[
5 250 T€/Jahr 10,0 ct/kWh
[
X 200 T€/Jahr 8,0 ct/kWh
150 T€/Jahr 6,0 ct/kWh
100 T€/Jahr 4,0 ct/kWh
50 T€/Jahr 2,0 ct/kWh
Té&Jahr - ctkWh
Hackgutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
mm \Warmegestehungskosten (pro Jahr) -m-spezifische Warmegestehungskosten (ctkWh ohne MwSt.)

Abbildung 73: Warmegestehungskosten— Anschlussquote 50 % (Raster 4/5 ,Geigenbauersiedlung®)
Sensitivitatsanalyse:

Die nachfolgende Abbildung 98 stellt die Sensitivitatsanalyse fiir die Warmeversorgungsvari-
ante ,Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel bei einer Anschlussquote von 100 %grafisch
dar. Es zeigt sich, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der Brennstoff-
kosten im Vergleich zu den Kapitalkosten sind. Wirden die Brennstoffkosten um 30 % stei-

gen, so wirden sich damit die Warmegestehungskosten auf 11,3 ct/kWhy, (netto) erhdhen.
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Hingegen wirkt sich eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 % geringer auf die Warmege-

stehungskosten aus, d.h. diese wurden dann einen Wert von 10,5 ct/kWhy, (netto) erreichen.

Spezifische Warmegestehungskosten in Abhangigkeit
der Brennstoff- und Kapitalkosten (Jahr 1)
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£
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o
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o
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@
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Preisdnderung in %

Abbildung 74: Sensitivitdtsanalyse - Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel

(Raster 4/5 ,Geigenbauersiedlung®)

COo-Einsparpotenzial:

Das zu realisierende CO»-Einsparpotenzial der beiden Varianten zeigt Abbildung 75. Bei
einer Umsetzung der Variante Hackgutkessel/Hackgutkessel kénnten pro Jahr ca. 1.400 t

CO; eingespart werden.
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CO,-dquiv. Emissionen in t/Jahr

CO,-aquiv. Einsparungen der einzelnen Warmeversorgungssysteme

ggii. einer dezentralen Warmeversorgung (Anschlussquote 100 %)
1.600

1.400
1.200
1.000
800
800
400

200

Hackgutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
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Abbildung 75: CO,-Einsparung der einzelnen zentralen

Erzeugervarianten (Raster 4/5 ,Geigenbauersiedlung®)

163



| hie.

6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung W.' STSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

6.3.3 Detailprojekt: Warmenetz Raster 11-14

(,Vogelsiedlung” + Ortskern Bubenreuth Nord (Bereich Hauptstral3e)
Das nachfolgende Detailprojekt sieht eine zentrale Warmeversorgung des Bereichs ,Vogel-
siedlung“ zzgl. der Bebauung entlang der ,Scherleshofer Straflte®, der ,Neue Stralle“ und der
.Hauptstrae“ vor (vgl. Abbildung 76). Dieser Bereich umfasst insgesamt 329 Anschluss-
nehmer, darunter auch einen Gewerbebetrieb ,Der Beck GmbH* (vgl. Abbildung 76, griines
Gebaude). Die an der Hauptstrale liegende St. Josefskirche wird wegen der dort vorhande-

nen Stromheizung nicht als potenzieller Anschlussnehmer bertcksichtigt.

Detailprojekt Raster 11-14
(Vogelsiedlung + Ortskern Nord)
iy Gemeinde Bubenreuth

Birkenallee 51
91088 Bubenreuth

)

Legende

=umm | ejtungsnetz
B Heizzentrale
I Anschlussnehmer Privat
I Anschlussnehmer Gewerbe
[ Anschlussnehmer Offentlich
f i < : § i ; i 5 Flurstiicke

; 4 : & [ Gebaude

"% ' [ Verkehr

[ Gewésser

Institut fiir Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274

3 Kontakt: info@ise-landshut.de

% > Amtsgericht Miinchen HR-B 201530
UID:DE 285740989

&
1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2016

Auszug enthalt Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 76: Detailprojekt: Warmenetz Raster 11-14
("Vogelsiedlung" + Ortskern Bubenreuth Nord)
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Kenndaten

In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des Warmenetzes dargestellt.

Tabelle 20: Kenndaten Warmenetz Detailprojekt Raster 11-14
(,Vogelsiedlung“ + Ortskern Bubenreuth Nord)

Kenndaten Werte ‘
Trassenlénge ca.7.795m

Anschlussquote (max. méglich) 100 %

Bendtigte Spitzenlast 4.612 kWi,

Gesamtwarmebedarf Raster 11-14 (,Vogelsiedlung” +

Ortskern Bubenreuth Nord) 9.389 MWhi/a

Netzverluste 1.377 MWhy/a

Gesamtwarmebedarf Raster 11-14 (,Vogelsiedlung” +

Ortskern Bubenreuth Nord) (inkl. Netzverluste 10.766 MWhu/a

Warmebedarfsdichte 1,2 MWhg,/(m*a)

Anschlussdichte 0,6 KW/MTrasse

Fir das Detailprojekt Raster 11-14 werden, folgende Warmeversorgungsvarianten genauer

betrachtet:
Variante 1: Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel

Variante 2: Hackgutkessel/Hackgutkessel
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Dimensionierung der Erzeuger

Die Warmeerzeuger der beiden betrachteten Varianten haben die in nachfolgender Tabelle

21 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.

Tabelle 21: Kenndaten der Warmeerzeuger Raster 11-14

(,Vogelsiedlung“ + Ortskern Bubenreuth Nord)

Warmeerzeuger Hackgutkessel / Hackgutkessel /
Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel
) ) 2 x 2.000 kW
Thermische Nennleistung Grundlasterzeuger 1.300 kW
2 x 350 kW
Thermische Leistung Spitzenlasterzeuger 3.312 kW -
Erzeugte Jahreswarmemenge 7.809 MWh 10.771 MWh
Grundlasterzeuger (73 %) (100 %)
Erzeugte Jahreswarmemenge 2.957 MWh
Spitzenlasterzeuger (27 %)
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Warmegestehungskosten:

Der Vergleich der spezifischen Warmegestehungskosten (vgl. Abbildung 77) zeigt einen
Kostenvorteil durch die Warmeversorgungskombination Hackgutkessel
/Erdgasbrennwertkessel (9,5 ct/kWhy,) gegenlber der Vergleichskombination Hackgutkes-
sel/Hackgutkessel (10,2 ct/kWhy,).

Wiarmegestehungskosten im Jahr 1
1.200 T€/Jahr 12,0 ct/kWh
9‘5 ct/kWh 10,2 ct/kWh
1.000 T€/Jahr n 10,0 ct/kWh
|
w
c 800 T€/Jahr 8,0 ct/kWh
c
-
E 600 T€/Jahr 6,0 ct/kWh
400 T€lJahr 4,0 ct/kWh
200 T€Nahr 2,0 ctlkWh
T€/Jahr - ctkWh
Hackgutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
mm \Warmegestehungskosten (pro Jahr) -#-spezifische Warmegestehungskosten (ct/kWh ohne MwSt.)

Abbildung 77: Warmegestehungskosten — Anschlussquote 100 % (Raster 11-14
"Vogelsiedlung" + Ortskern Bubenreuth Nord)

Im Vergleich mit den spezifischen Warmegestehungskosten eines Einfamilienhauses
(15,5 kWy,) liegen die spezifischen Warmegestehungskosten der glinstigsten zentralen Ver-
sorgungsvariante (Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel) nur im Falle einer bestehenden
Scheitholzheizung (7,7 ct/kWhy,) (netto)”” [VGL. CARMEN E.V. 2016,] Uber den Kosten einer
dezentralen Versorgung. FiUr die zweite zentrale Versorgungsvariante (Hackgutkes-
sel/Hackgutkessel) besteht flir den Fall einer bestehenden Heizdl- bzw. Pelletheizung
(10,2 ct/kWhy,) (netto) ebenfalls eine 6konomische Konkurrenzfahigkeit. Im Falle des be-

trachteten Gewerbebetriebes (Der Beck GmbH, 13,7 ct/kWhy, netto) liegen die spezifischen

" Die Warmegestehungskosten einer dezentralen Erdgasheizung liegen bei 9,8 ct/kWhy, (netto) [VGL.

CARMEN E.V.20164].
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Warmegestehungskosten beider zentralen Versorgungsvarianten unter den Kosten einer

dezentralen Warmeerzeugung.

Eine Reduktion der Anschlussquote auf 50 % fuhrt auch in diesem Fall zu einer Erhéhung
der Warmegestehungskosten um ca. 1 bis 4 ct/kWhy, (vgl. Abbildung 78) und damit zu einem
Wegfall der 6konomischen Konkurrenzfahigkeit der zentralen Warmeversorgungsvarianten

gegenlber den dezentralen Versorgungssystemen.

Warmegestehungskosten im Jahr 1

700 T€Nahr 16,0 ct/kWh
13,8 ct/kWh

600 T€/Jahr 14,0 ctkWh
10,7 ct/kWh 12,0 ct/kWh
g 500 T€/Jahr
E 10,0 ctkWh
8 400 T€ahr
3 8.0 ctkWh
X
300 T€/Jahr
6,0 ctkWh
200 T€/Jahr
4,0 ct/kWh
T€lJahr - ctkWh
Hackgutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
mm \Varmegestehungskosten (pro Jahr) -B-spezifische Warmegestehungskosten (ct/kWh ohne MwSt.)

Abbildung 78: Warmegestehungskosten — Anschlussquote 50 % (Raster 11-14
"Vogelsiedlung" + Ortskern Bubenreuth Nord)

Sensitivitatsanalyse:

Die nachfolgende Abbildung 79 stellt die Sensitivitatsanalyse fur die Warmeversorgungsvari-
ante Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel bei einer Anschlussquote von 100 % grafisch
dar. Auch hier zeigt sich, dass die Warmegestehungskosten sensitiver hinsichtlich der
Brennstoffkosten (+30% = 10,7 ct/kWhy,, netto) im Vergleich zu den Kapitalkosten (+30% =
9,8 ct/kWhy,, netto) sind.
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Spezifische Warmegestehungskosten in Abhangigkeit
der Brennstoff- und Kapitalkosten (Jahr 1)
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Abbildung 79: Sensitivitdtsanalyse - Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel (Raster 11-14 "Vogelsied-
lung" + Ortskern Bubenreuth Nord)

COo-Einsparpotenzial:

Das zu realisierende CO,-Einsparpotenzial der beiden Varianten zeigt Abbildung 80. Bei
einer Umsetzung der Variante Hackgutkessel/Hackgutkessel kénnten pro Jahr ca. 2.430 t

CO; eingespart werden.
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CO,-aquiv. Einsparungen der einzelnen Warmeversorgungssysteme
ggii. einer dezentralen Warmeversorgung (Anschlussquote 100 %)
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Hackgutkessel / Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel / Hackgutkessel
u CO2-Einsparung in Tonnen

Abbildung 80: CO,-Einsparung der einzelnen zentralen Erzeugervarianten
(Raster 11-14 "Vogelsiedlung" + Ortskern Bubenreuth Nord)
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6.3.4 Detailprojekt: Warmenetz Raster 8 u. 10-14 (,Vogelsiedlung” + Ortskern
Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)

Alternativ zum Detailprojekt aus Kapitel 6.3.3 wird nachfolgend eine Erweiterung des dort
beschriebenen zentralen Warmeverbundes untersucht. Die geplante Erweiterung sieht ne-
ben einer Erschliellung der Wohnbebauung im Bereich Buchenweg/Fliederweg/Ginsterweg
auch eine zentrale Versorgung mehrerer privater und gewerblicher (Apotheke Pharma 24,
clever fit, EDEKA Neugebauer, Regnitzhalle) sowie kommunaler (Bauhof) und offentlicher
(Kindergrippe Mauseland GmbH, Sportverein Bubenreuth) Liegenschaften entlang der Hans-
Paulus-Stralie/FrankenstralBe vor. Das Feuerwehrgebaude entfallt aufgrund der bestehen-
den Hallenluftheizungen bzw. Nachtspeicherdfen als potenzieller Anschlussnehmer. Der ge-
anderte Warmenetzverlauf sowie die entsprechenden Anschlussnehmer und der abgestimm-

te Standort der Heizzentrale sind in Abbildung 81 dargestellt:

Detailprojekt Raster 8-14
(Vogelsiedlung + Ortskern Nord + Raster 8)

Gemeinde Bubenreuth
Birkenallee 51
91088 Bubenreuth
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==ms | gjtungsnetz
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Anschlussnehmer Kommunal
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= [ Anschlussnehmer Gewerbe

Flurstiicke

[] Gebéude

[ Verkehr

[] Gewasser

Institut fiir Systemische Energieberatung GmbH
an der Hochschule Landshut

Am Lurzenhof 1

84036 Landshut

Tel.: 0871/506-274

Kontakt: info@ise-landshut.de

Amtsgericht Miinchen HR-B 201530

UID:DE 285740989

1 INSTITUT FUR
SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Stand: Oktober 2016

Auszug enthalt Daten der Bayerischen
Vermessungsverwaltung

Abbildung 81: Detailprojekt: Warmenetz Raster 8 u. 10-14 (,Vogelsiedlung® + Ortskern Bubenreuth
Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)
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Kenndaten
In nachstehender Tabelle sind die angenommenen Daten des Warmenetzes dargestellt.

Tabelle 22: Kenndaten Warmenetz Raster 8 u. 10-14 (,Vogelsiedlung“ +
Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)

Kenndaten Werte ‘
Trassenlénge ca. 9430 m

Anschlussquote (max. méglich) 100 %

Bendtigte Spitzenlast 5.678 kWi,

Gesamtwarmebedarf Raster 8 u. 10-14 (, Vogelsiedlung
+ Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbe- 11.620 MWhy/a
gebiet)

Netzverluste 1.729 MWhy/a

Gesamtwarmebedarf Raster 8 u. 10-14 (, Vogelsiedlung
+ Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbe- 13.349 MWhy/a
gebiet) (inkl. Netzverluste

Warmebedarfsdichte 1,2 MWhy,/(m*a)

Anschlussdichte 0,6 kW/mrtrasse

Fir das Detailprojekt Raster 8, 10-14 werden, folgende Warmeversorgungsvarianten genau-

er betrachtet:
Variante 1: Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel

Variante 2: Hackgutkessel/Hackgutkessel
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Dimensionierung der Erzeuger

Die Warmeerzeuger der beiden betrachteten Varianten haben die in nachfolgender Tabelle

23 dargestellten Versorgungs- bzw. Verbrauchsdaten.

Tabelle 23: Kenndaten der Warmeerzeuger Raster 8 u. 10-14 (,Vogelsiedlung® +

Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)

Warmeerzeuger Hackgutkessel / Hackgutkessel /
Erdgasbrennwertkessel Hackgutkessel
Thermische Nennleistung Grundlasterzeuger 1 x2.000 KW 3 x2.000 kW
Thermische Leistung Spitzenlasterzeuger 1x3.678 kW -
Erzeugte Jahreswarmemenge 10.994 MWh 13.355 MWh
Grundlasterzeuger (82 %) (100 %)
Erzeugte Jahreswarmemenge 2.360 MWh
Spitzenlasterzeuger (18%)

Warmegestehungskosten:

Der Vergleich der spezifischen Warmegestehungskosten (vgl. Abbildung 82) zeigt einen Kos-
tenvorteil der Warmeversorgungskombination  Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel
(9,2 ct/kWhy,)  gegenlber der Vergleichskombination  Hackgutkessel/Hackgutkessel
(10,1 ct/kWhy).
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Warmegestehungskosten im Jahr 1
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Abbildung 82: Warmegestehungskosten — Anschlussquote 100 % (Raster 8 u. 10-14 ,Vogelsiedlung*

+ Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)

Im Vergleich mit den spezifischen Warmegestehungskosten eines Einfamilienhauses

(15,5 kWy,) liegen wiederum die spezifischen Warmegestehungskosten der glinstigsten zent-

ralen Versorgungsvariante (Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel) nur im Falle einer beste-
henden Scheitholzheizung (7,7 ct/kWhy,) (netto) [VGL. CARMEN E.V. 2016,]"® tiber den Kosten

einer dezentralen Versorgung. Fir die zweite zentrale Versorgungsvariante (Hackgutkes-

sel/Hackgutkessel) besteht flir den Fall einer bestehenden Heizol- bzw. Pelletheizung

(10,2 ct’/kWhy,, netto) eine 6konomische Konkurrenzfahigkeit.

Auch im Fall dieses Detailprojekts flihrt eine Reduktion der Anschlussquote auf 50 % zu ei-

nem deutlichen Anstieg der Warmegestehungskosten (ca. 2 bis 4 ct/kWhy,) und eine Konkur-

renzfahigkeit der zentralen Warmeversorgung gegenuber einer dezentralen Losung ist damit

nicht mehr gegeben (vgl. Abbildung 83).

78

CARMEN E.V.20164].

Die Warmegestehungskosten einer dezentralen Erdgasheizung liegen bei 9,8 ct/kWhy, (netto) [VGL.
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Warmegestehungskosten im Jahr 1
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mm \Warmegestehungskosten (pro Jahr) -#-spezifische Warmegestehungskosten (ctkWh ohne MwSt.)

Abbildung 83: Warmegestehungskosten — Anschlussquote 50 % (Raster 8 u. 10-14 ,Vogelsiedlung® +
Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)

Sensitivitatsanalyse:

Abbildung 84 zeigt entsprechend der zuvor beschriebenen Detailprojekte, dass eine Erhé-
hung der Brennstoffkosten um 30 %, zu einer Erhéhung der Warmegestehungskosten auf
10,3 ct/kWhy, (netto) fihrt, wahrend eine Steigerung der Kapitalkosten um 30 % zu einer Er-
hoéhung der Warmegestehungskosten auf 9,5 ct/kWhy, (netto) fihrt.
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Spezifische Warmegestehungskosten in Abhingigkeit
der Brennstoff- und Kapitalkosten (Jahr 1)
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Abbildung 84: Sensitivitdtsanalyse - Hackgutkessel/Erdgasbrennwertkessel (Raster 8 u. 10-14 ,Vogel-

siedlung“ + Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)

COo-Einsparpotenzial:

Das zu realisierende CO,-Einsparpotenzial der beiden Varianten zeigt Abbildung 85. Bei
einer Umsetzung der Variante Hackgutkessel/Hackgutkessel kénnten pro Jahr ca. 3.000 t

CO; eingespart werden.
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CO,-aquiv. Einsparungen der einzelnen Warmeversorgungssystem
ggii. einer dezentralen Warmeversorgung (Anschlussquote 100 %)
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Abbildung 85: CO,-Einsparung der einzelnen zentralen Erzeugervarianten (Raster 8 u. 10-14

»Vvogelsiedlung® + Ortskern Bubenreuth Nord zzgl. Teilbereich Gewerbegebiet)
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6.3.5 Empfehlung Detailprojekte

Der Vergleich der verschiedenen zentralen Warmeversorgungsvarianten in Kapitel 6.3.1 bis
6.3.4 (vgl. Abbildung 86) zeigt einen Ruckgang der spezifischen Warmegestehungskosten

bei einer gleichzeitig absolut zunehmenden moéglichen CO,-Einsparung.

Raster 2:
Warmenetz
Bubenreuth Sudost

Raster 4/5:

Warmenetz

Kernbereich
Geigenbauersiediung

Raster 11-14:
Warmenetz
Vogelsiedlung +
Bereich Hauptstralle

Raster 8-14:
Warmenetz
Vogelsiedlung +
Bereich Hauptstralle +
Teilbereich Raster 8

Angeschlossene Gebaude: 177

Investitionskosten: 4,3-4,6 Mio. €

Spez. Warmegest. (AQ: 100 % / 50 %): 10,0/ 11,8 ct/kWh
(kostengiinstigste Variante)

CO,-Einsparung: 737 - 1.335 Tonnen/a (Variante 1 und Variante 2)

Angeschlossene Gebaude: 234

Investitionskosten: 4,8-5,3 Mio. €

Spez. Warmegest. (AQ: 100 % / 50 %): 10,2/ 11,2 ct/kWh
CO,-Einsparung: 1.148 - 1.402 Tonnen/a

Angeschlossene Gebaude: 329

Investitionskosten: 6,9-7,.6 Mio. €

Spez. Warmegest. (AQ: 100 % / 50 %): 9,5/ 10,2 ct/kWh
CO,-Einsparung: 1.812 - 2.427 Tonnen/a

Angeschlossene Gebaude: 384

Investitionskosten: 8,4-9,2 Mio. €

Spez. Warmegest. (AQ: 100 % / 50 %): 9,2/ 10,1 ct/kWh
CO,-Einsparung: 2.512 - 3.003 Tonnen/a

und 12

Abbildung 86: Gesamtibersicht der untersuchten zentralen Warmeversorgungsvarianten

Der Riickgang der spezifischen Warmegestehungskosten resultiert dabei aus dem gegen-
Uber den jahrlichen Gesamtkosten im Verhaltnis starker ansteigenden Gesamtwarmebedarf.
Dieser Effekt ergibt sich bei den betrachteten Netzvarianten durch eine hauptsachliche Er-
schliefung von potenziellen Anschlussnehmern entlang der Haupttrasse (z. B. Erweiterung
Hans-Paulus-Strale und Frankenstrale) bzw. eine Fokussierung auf die Kernbebauung

(,Geigenbauersiedlung®).

Mit zunehmender Netzgrofie (Warmebedarf, Leitungslange) zeigt sich fur die betrachteten
Netzvarianten unter den angenommenen Rahmenbedingungen (Anschlussquote 100 %)
eine zunehmende dkonomische und 6kologische Vorteilhaftigkeit gegentber einer dezentra-

len Warmeversorgung.

Bei einer Berucksichtigung von Einzelfeuerstatten sowie einer nur teilweisen Bereitschaft
potenzieller Anschlussnehmer zum Anschluss an ein geplantes Warmenetz, hier abgebildet
durch eine verringerte Anschlussquote (50 % Anschlussquote), zeigt sich fir alle Netzvarian-
ten ein Wegfall der 6konomischen Vorteilhaftigkeit gegenuber einer dezentralen Warmever-

sorgung.
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Eine 6konomische Vorteilhaftigkeit einer zentralen Warmeversorgung hangt somit unmittel-
bar von einer erzielbaren Anschlussquote bzw. -bereitschaft in den jeweiligen Netzgebieten
ab. Im Hinblick auf die Weiterverfolgung moglicher Warmenetzvarianten sollte in einem ers-
ten Schritt eine Befragung von Blrgern und Gewerbebetrieben zur Ermittlung einer moégli-
chen Anschlussbereitschaft sowie zur Abfrage weiterer notwendiger Grunddaten (energeti-
scher Gebaudezustand, vorhandene Anlagentechnik, Warmeverbrauch etc.) durchgefihrt

werden (vgl. hierzu auch Mallnahmenvorschlage Kapitel 9.2).
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6.4 Vor-Ort-Besichtigung

Im Rahmen der Erstellung des Energienutzungsplanes sind zwei Gewerbebetriebe ([

) sovie zwei kommunale Liegenschaften (Rathaus, Feuerwehr) mittels einer Vor-Ort-
Besichtigung auf die jeweiligen energetischen Optimierungsmaoglichkeiten hin untersucht

worden.

Konkrete energetische Optimierungsmoglichkeiten lagen vor allem bei den beiden Gewerbe-
betrieben vor. Diese sind hinsichtlich ihrer 6konomischen und ékologischen Wirkung bewer-

tet worden und werden in Kapitel 6.4.2 und 6.4.3 beschrieben.
Auswahl der Betriebe:

Die Auswahl der Betriebe erfolgte in enger Absprache mit dem Arbeitskreis ,Energiewende

Bubenreuth®. Dabei sind folgende Kriterien angewandt worden:
e Ortsbildtypische Charakteristik des Gewerbebetriebs (z. B. Musikinstrumentenbau)
e Vorhandensein ahnlicher Betriebsstrukturen in der Kommune (Ubertragbarkeit)
e Bereitschaft zur Teilnahme

Vorgehensweise:

Die Vorgehensweise der Vor-Ort-Besichtigung stellt sich wie folgt dar:
e Erstellung eines betriebsspezifischen Fragebogens
e Vor-Ort-Besichtigung (Vorbesprechung/Begehung)
e Auswertung der Fragebdgen (Daten) mit Festlegung der MalRhahmenvorschlage
e Ggf. Durchfiihrung der Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Ziele der Vor-Ort-Besichtigung

Ziel der Vor-Ort-Besichtigung war es neben der Erfassung des energetischen Ist-Zustands
und der Ermittlung von Effizienzpotenzialen mégliche Ubertragbarkeiten auf andere Gewer-

bebetriebe bzw. Liegenschaften zu identifizieren.
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6.4.4 Ergebnisse der Vor-Ort-Besichtigung — kommunale Liegenschaften
Nachfolgend werden die Ergebnisse der beiden kommunalen Liegenschaften dargestellt:
Feuerwehrhaus:

Das Feuerwehrhaus (Frankenstralte 47) ist in der Vergangenheit um eine neue Schlauch-
trocknungshalle erweitert worden. Die Beheizung des Gebaudes erfolgt im Obergeschoss
durch vorhandene Nachtspeicherdfen sowie im Bereich der Fahrzeughalle durch elektrische
Heizluftgebldse. Die Warmwasserbereitung wird durch dezentrale Elektro-Durchlauferhitzer
bewerkstelligt. Daneben existiert seit dem Marz 2015 eine Photovoltaikanlage auf dem Dach
des Gebaudes, welche eine (teilweise) direkte Stromnutzung am Standort ermdglicht. So
konnte seit der Installation der Photovoltaikanlage der Stromverbrauch des Gebaudes be-
reits zu 55 % (Stand November 2016) durch direkt vor Ort erzeugten ,Sonnenstrom“ gedeckt
werden. Hinsichtlich der thermischen Gebdudehdulle ist im Bereich des Aufenthaltsraumes
(Obergeschoss) eine Erneuerung der bestehenden Holzfenster geplant. Weiter sollte eine
Dammung des oberen Gebaudeabschlusses (Dach) im Bereich der Fahrzeughalle zur Mini-
mierung der Transmissionswarmeverluste geprift werden. Tabelle 27 stellt die Ergebnisse

der Vor-Ort-Besichtigung in tabellarischer Form zusammengefasst dar.

Tabelle 27: Ergebnisse der Vor-Ort-Besichtigung - Feuerwehrhaus

Bereits umgesetzte MaRnahmen * Neubau der Schlauchtrocknungshalle
* |nstallation einer Photovoltaikanlage mit der Méglichkeit zum direkten Eigenverbrauch

Besichtigung Wiérmeerzeuger:
+ Nachtspeicherofenim Aufenthaltsraum (Obergeschoss)
+  Elektrische Heizgeblasein der Fahrzeughalle
*  Elekirische Durchlauferhitzer (Warmwasserbereitung)
Photovoltaikanlage:
*  Inbetriebnahme: 03/2015
* Nennleistung: 9,95kWp
* EV-Quote; ca. 35%
v Autarkiegrad: ca. 55 %
Gebdudehdille:
*  Holzfenster im Sitzungssaal (Obergeschoss)

Effizienzmafnahmen Geplant:
* Tausch der Holzfensterim Obergeschoss (Aufenthaltsraum, Erdgeschoss)
Empfohlen:
» Deckendammungin der Fahrzeughalle
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Rathaus:

Das Rathausgebaude ist im Zeitraum von 2013 bis 2016 bereits grofitenteils energetisch

saniert. Neben einer Sanierung der gesamten energetisch wirksamen Gebaudehiille sind

auch Optimierungen der Anlagentechnik (z. B. Innenbeleuchtung®) durchgefiihrt worden. Im

Hinblick auf die Effizienzverbesserung der Warmeversorgungsanlage (Erdgasbrennwertkes-

sel), wird insbesondere ein hydraulischer Abgleich, verbunden mit einer ggf. Absenkung der

Heizwasservor- bzw. Rucklauftemperatur, empfohlen. Weiter sollte eine Dammung der obe-

ren Geschossdecke im linken Burotrakt des Gebdudes erfolgen um eine vollstandige Opti-

mierung der thermischen Gebaudehulle zu erreichen. In Tabelle 28 sind die Ergebnisse der

Vor-Ort-Besichtigung des Rathauses nochmals Ubersichtlich dargestellt.

Bereich

Allgemeines

Bereits umgesetzte Mafnahmen

Besichtigung

EffizienzmaRnahmen

86

Tabelle 28: Ergebnisse der Vor-Ort-Besichtigung - Rathaus

Beschreibung

Das Gebaude wurde bereits zum gréfRten Teil energetisch saniert (2013- 2016).

Emeuerung der Fenster durch Fenster mit 2-fach Verglasung

Teilweise Emeuerung der Radiatoren (durch Heizkérper) und Thermostatképfe
Warmedammverbundsystem (AuBenwandd@mmung) fir ganzes Gebaude
Deckendémmung (rechter Gebaudetrakt)

Umstellung der Birobeleuchtung auf LED-Technik (rechter Gebaudetrakt)
Einbau von Prasenzmeldern (Beleuchtung) in den Fluren

Warmeerzeuger:

* Erdgasbrennwertkessel, Baujahr 2008, (Zentral) fir Heizung und WW

» Nachtabsenkbetrieb

= Umwalzpumpe mit elektrischer Drehzahlregelung

= Hohe Vorlauftemperaturen (70/50°C) bei -3°C AuRentemperatur und Sonnenschein
* Elektrische Durchlauferhitzer (Warmwasserbereitung)

Beleuchtung:

*  Leuchtstofflampenim linken Gebaudetrakt (z. B. Biicherei)

Geplant:

* Sanierung der Beleuchtungsanlagen im linken Gebéudetrakt (Umstellung auf LED-Technik)
Empfohlen:

= Dammung oberste Geschossdecke (Dachemeuerung notwendig)

*  Priifung/Anpassung der Vorlauftemperaturen (hydraulischer Abgleich)

Die Optimierung der Beleuchtungstechnik ist bislang fir den rechten Gebaudetrakt durchgefihrt

worden.
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6.5 Auswirkungen auf die pro Kopf COz-Emissionen

Wie in Kapitel 5.5 dargestellt, flihrt die Umsetzung aller moglichen thermischen und elektri-
schen Einspar- und EffizienzmaBnahmen (Szenario Klimaplus) sowie der erneuerbaren
Energiepotenziale bis 2022 zu einer deutlichen Verringerung der pro Kopf CO,-Emissionen.
Unter weiterer Bericksichtigung der maximalen CO,-Einsparpotenziale, welche sich bei ei-
ner Umsetzung der in den Kapitel 6.3.1 bis Kapitel 6.3.4 beschriebenen Warmenetzvarianten
erzielen lassen, kdnnten sich die pro Kopf Emissionen nochmals um maximal ca. 1,3 t/Kopf

reduzieren®.

CO,-Emissionen nach Umsetzung
Einsparung/Erneuerbare/Warmenetze
(2022)

= Vermiedene CO2-
Emissionen pro Kopf
durch Erneuerbare

mVermiedene CO2-
Emissionen pro Kopf
durch Einsparung

— Vermiedene CO2-
Emissionen pro Kopf
durch Nahwarme

CO,-Emissionen in t/Kopf

_ mCO2-Emissionen pro
Kopf

CO2-Emissionen pro CO2-Emissionen BRD
Kopf

Abbildung 98: Pro Kopf CO.-Emissionen in der Gemeinde Bubenreuth nach Hebung der
Einspar- und Effizienzpotenziale sowie der Potenziale erneuerbarer Energien und

Umsetzung der Warmenetze

8 Unter Berucksichtigung der dkologischsten Warmeversorgungsvariante aller betrachteter Warme-

netze aus Kapitel 6.3.
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Mit einem Anteil von 38 % an den jahrlichen CO,-Emissionen bzw. 40 % am gesamten End-
energieverbrauch stellt der Verkehrssektor einen signifikanten Ansatzpunkt zur Verringerung
der CO,-Emissionen bzw. des Endenergiebedarfs in der Gemeinde Bubenreuth dar. Im
nachfolgenden Kapitel wird daher detailliert auf den Verbrauchersektor Verkehr eingegan-
gen. Dabei werden die aktuelle Verkehrsinfrastruktur in der Gemeinde Bubenreuth darge-
stellt und Ansatze zur Reduzierung des Verkehrsaufkommens im Gemeindegebiet aufge-

zeigt.

7.1 Aktuelle Verkehrsinfrastruktur

Die Gemeinde Bubenreuth ist wie bereits in Kapitel 1.1 beschrieben, Uber den ,Franken-
schnellweg” (Bundesautobahn A 73), die Bundesstral’e B 4 sowie lber eine Staatsstralle als

auch Uber die S-Bahnlinie S1 und mehrere Buslinien erreichbar.
S-Bahn-Anbindung

Die Gemeinde Bubenreuth ist durch eine im nordlichen Siedlungsbereich befindliche Halte-
stelle an das Schienennetz der Deutschen Bahn (DB) angeschlossen (siehe Abbildung 99).
Die betreffende S-Bahnlinie 1 (Forchheim — Nurnberg — Hartmannshof) befindet sich auf die-
sem Streckenabschnitt im Bereich des Verkehrsverbundes GrofRraum Nurnberg GmbH
(VGN) und verbindet die Gemeinde Bubenreuth mit der Metropolregion Nurnberg (Siden)
als auch mit der Stadt Bamberg (Norden). Die Taktung der Linienfuhrung erfolgt innerhalb
der Kernzeit von 06:00 Uhr bis 18:00 Uhr (wochentags) halbstiindlich.

Die Bahnstrecke wird neben der Nutzung als S-Bahnlinie S1 weiter durch eine Vielzahl von
Personenfernverkehrszugverbindungen (ICE/IC) genutzt. Beispielsweise stellt die Bahnlinie
(Minchen-) Nirnberg in Richtung Berlin eine der Hauptverkehrsachsen im deutschen Eisen-
bahnnetz dar. Weiter verkehren verschiedene nationale und internationale Giterzugverbin-
dungen (u. a. Teil der europaischen Hauptgtterzugverbindung von Skandinavien nach Sizili-
en) auf diesem Streckenabschnitt. Das hohe Streckenaufkommen auf diesem Gleisabschnitt
flhrte somit zu einem notwendig werdenden Ausbau des Schienennetzes von einer 2-
gleisigen auf eine 4-gleisigen Streckenfiihrung [VGL. REGIERUNG VON MITTELFRANKEN O. A.,
S. 5]. Der Beginn der Bauarbeiten erfolgte im Jahr 2016. Neben dem Ausbau des Schienen-
netzes ist auch die Larmschutzvorrichtungen (Larmschutzwall) entlang der Bahnlinie ver-

starkt worden.
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Abbildung 99: Bestehende S-Bahn-Anbindung

QUELLE: VERKEHRSBUND GRORRAUM NURNBERG 2017

Derzeit lauft die Finalisierung des 4-gleisigen Schienennetzausbaus der Deutschen Bahn
(DB) im Bereich des Gemeindegebietes Bubenreuths. Der Abschluss der Bauarbeiten wird
fur Mitte 2017 erwartet.
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Busanbindung:

Das Gemeindegebiet Bubenreuth wird aktuell durch zwei Buslinie des Verkehrsbundes
Grolsraum Nurnberg (VGN) erschlossen. Die beiden Buslinien fihren dabei vertikal durch
das gesamte Gemeindegebiet. Die Linienflihrung der beiden Buslinien ist entsprechend in
Abbildung 100 dargestellt:

Linie 253

weg
Oberndorf
henbacher Scherleshof
Weg

Rathsbgrg

SA ol

Abbildung 100: Bestehende Busanbindungen an Netz des VGN

QUELLE: VERKEHRSBUND GRORRAUM NURNBERG 20174

Die einzelnen Buslinien unterscheiden sich sowohl anhand der Anzahl der Haltestellen im
Gemeindegebiet als auch in der Taktung innerhalb der taglichen Kernzeit unter der Woche
sowie der Moglichkeit einer Nutzung auf3erhalb von Schultagen. Diese Kriterien sind in nach-

folgender Tabelle 29 fur die beiden Buslinien vergleichend dargestellt:

Tabelle 29: Kenndaten der VGN Buslinien mit Anbindung an die Gemeinde Bubenreuth

Kenndaten Linie 252 Linie 253
Haltestellen im Stadtgebiet 5 8
Taktung wochentags innerhalb Kernzeit 1_ 2 x stindlich stuindlich,
von 6:00 Uhr bis 18:00 Uhr halbstiindlich
Betrieb aulRerhalb von Schultagen sehr eingeschrankt ja

[Quelle: Eigene Darstellung nach VERKEHRSBUND GRORRAUM NURNBERG 2017,]
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Ful3- und Radwegenetz

Das Fullwegenetz der Gemeinde Bubenreuth zeichnet sich durch Gehwege entlang von
Haupt- und ErschlieBungsstrallen sowie gassendhnliche Verbindungen als auch schmale
Wege im Bereich der Reihenhaussiedlungen (z.B. Schénbacher Stral3e) aus. Ein eigenstan-
diges, durchgehendes Radwegenetz existiert bis dato nicht. Die einzige ausgewiesenen Fla-
chen stellen ein begleitender Ful3- und Radweg entlang der ,Neue Stralie” (Start/Ziel S-
Bahnhof) sowie entlang der HauptstralRe ortsauswarts in Richtung Brauningshof dar [VGL.
MEYER-SCHWAB-HECKELSMULLER 2016, S. 56].

Uberregional/-kommunal ist die Gemeinde Bubenreuth tiber den ,Regnitz-Radweg — Franki-
sche Schweiz“ nach Norden und nach Stiden mit den benachbarten Gemeinden verbunden.
Die Routenflhrung orientiert sich dabei am Verlauf der Regnitz bzw. der Bundesautobahn
A 73 und verlauft dabei Uber Radwege bzw. Nebenstrallen [VGL. TOURISMUSZENTRALE FRAN-
KISCHE SCHWEIZ 2014]. In Bezug auf die benachbarte Stadt Erlangen existiert bis dato kein
eigenstandiger Fahrradweg mit Anschluss an das dortige Fahrradwegenetz [VGL. MEYER-

SCHWAB-HECKELSMULLER 2016, S. 56].

Pedelecs

Die Gemeinde Bubenreuth hat im Jahr 2015 zwei Fahrrader mit elektronischer Tretunterstut-
zung (Pedelec), zum mdglichen Verleih an interessierte Burger, angeschafft. Dadurch wird
interessierten Burgern die Moglichkeit zur praxisnahen Auseinandersetzung mit den Themen

~Elektromobilitdt” und ,Teilen (Sharing) von Fahrzeugen® erméglicht.

Die Vorteile durch die Nutzung eines Pedelecs liegen im Besonderen in der moglichen Be-
waltigung groRerer Distanzen (5-20 km) und HOhenunterschiede (Pistolenschlucht, Marien-
platz, Kanaldenkmal). Zudem stellt der gemeinsame Nutzen eines klimafreundlichen Fortbe-

wegungsmittels ein weiteres positives Bewertungskriterium dar.

Der Betrieb des Pedelec-Verleihs wird durch die Initiativ-Gruppe Mobilitat (IGM) durchge-
flhrt, die sich gleichzeitig auch um die Wartung und Instandsetzung der Fahrrader kiimmert.
Die Pedelecs kdnnen gegen eine Jahresgebihr von 12 € von Marz bis November bei ent-
sprechender Verfligbarkeit am Rathaus entliehen werden [VGL. GEMEINDE BUBENREUTH
2017¢]. Das Projekt wird aller Wahrscheinlichkeit nach Ende 2017 auslaufen.

E-Mobilitat:

Derzeit existieren in der Gemeinde Bubenreuth keine o6ffentlich zuganglichen Ladesaulen.
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Parkplatzsituation

In der Gemeinde Bubenreuth existieren mehrere groflere (6ffentliche) ausgewiesene Park-
moglichkeiten die sich im Wesentlichen auf den noérdlichen Siedlungsbereich der Gemeinde

erstrecken. Im Einzelnen sind dies®:

e Park & Ride Parkplatz (Bahnhof)

e Parkplatz (Jahnstrale)

e Parkplatz (Frankenstralle)

e Parkplatz (Hirtenstralde) (Friedhof Ost- und Westseite)

Eine bestehende Problematik stellt die Parkplatzsituation am S-Bahnhof dar. Aufgrund der
tariflich geschuldeten zum grofien Teil Gberkommunalen Parkplatznutzung, entstehen regel-
mafige Engpasse in diesem Bereich. Fir das direkt angrenzende und aktuell in der Er-
schlielung befindliche Gewerbegebiet ,Hoffeld“ konnten jedoch aufgrund verschiedener
Restriktionen keine weiteren Parkflachen in der Beplanung des Baugebietes mit beriicksich-

tigt werden.

Eine zusammenfassende Ubersicht der innerdrtlichen Verkehrsinfrastruktur in der Gemeinde
Bubenreuth zeigt Abbildung 101.

8 VGL. BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND MEDIEN, ENERGIE UND TECHNOLOGIE

2015
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Abbildung 101: Ubersicht der innerértlichen Verkehrsinfrastruktur in der Gemeinde Bubenreuth
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7.2 MalBhahmenvorschlage

Nach Auswertung des Ist-Zustands sowie nach Abstimmung mit dem Projektteam sind nach-
folgende Maflinahmen fiir die Gemeinde Bubenreuth aus dem Bereich Mobilitdt zur Umset-
zung definiert worden. Eine detaillierte Ausflihrung der jeweiligen Mallnahmen mit weiterflih-
renden Erganzungen zu Fordermitteln, Umsetzungszeitraum etc. findet sich in Kapitel
9.2.4.Tabelle 30 zeigt die in der Steuerungsrunde diskutierten Ma3nahmen, deren voraus-
sichtlichen Zeitaufwand fur die Umsetzung sowie vorliegende Informationen nochmals zu-
sammenfassend auf. Die nachfolgend beschriebenen MalRnahmen sind aus der Diskussion

dieser Vorschlagsliste mit dem Projektteam definiert worden.

Tabelle 30: Mégliche Malinahmen im Bereich Verkehr

MaRnahmen Zeitliche Um- Status / Informatio-

setzung nen

,Siedlung der kurzen Wege*“ (Berlcksichtigung in der Bauleitpla- 2-3 Jahr

nung ,Postelacker®)

Jobticket 2-3 Jahre -
Temporeduzierung (gut bearbeitet, NebenstralBen Tempo 30) 3-4 Jahre -
Erweiterung Parkraummanagement (Kurzparkzonen Uberpriifen) 2 Jahre -
Ausweitung der Radwege (z. B. Radschnellweg) 5 Jahre -

Aufbau oder Anschluss an ein bestehendes (E-)Carsharing- - -

System
Ausweitung des Bike-Sharing-Angebots (z. B. Pedelecs) 1 Jahr 2 Pedelecs vorhanden,
aktuell noch keine Nut-
zungsstatistiken vorhanden
Aufbau einer ,Mitfahr-App* 8 Monate

Verknipfung der verschiedenen Verkehrsmittel (S-Bahn, Fahrrad,
Pedelec etc.) mittels einer verkehrsmittellbergreifenden Mobili-

tatsstation

Ausbau der Ladesauleninfrastruktur fur Elektroautos in Abstim- - 1 Ladestation (Bauhofge-

mung mit den weiteren Landkreiskommunen (z. B. gemeinsames lande), aktuell noch keine

Abrechnungssystem) Nutzungsstatistiken vor-
handen

Spritsparschulungen Uber Fahrschulen 6 Monate -

Konzepterarbeitung (z. B. Teilbereich Rad- und FuRverkehr) im 12 Monate -

regionalen/ landkreisweiten Zusammenschluss in Form eines

Klimaschutzteilkonzeptes

Ausbau & Taktverbesserung der VGN Busanbindung (insbeson- 2-3 Jahre -
dere in Richtung S-Bahnstation)
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e Verkehrsuntersuchung

Fir eine Erfassung der relevanten Verkehrsstrome nach und aus Bubenreuth bzw. innerhalb
der Grenzen Bubenreuths sollte eine Verkehrsuntersuchung durchgefiihrt werden. Hierzu
muss der Abschluss der Bauarbeiten entlang der S-Bahnlinie (voraussichtlich Mai 2017) ab-
gewartet werden, um ein reprasentatives Abbild der Verkehrsstrome nach und aus Buben-
reuth zu erhalten. Aus den Ergebnissen der Verkehrsuntersuchung lassen sich anschlief3end
Malnahmen analysieren, die zu einem Rickgang bzw. einer Optimierung der Verkehrsflif3e
fuhren sollen. Weiter liefert die Untersuchung wichtige Ergebnisse (z.B. notwendiger Stra-

Renneubau etc.) im Hinblick auf die bauplanerische Gestaltung des Bereichs ,Postelacker*.

e Ausbau der Ladesauleninfrastruktur

Im Gemeindegebiet Bubenreuth existiert zum Zeitpunkt der Konzepterstellung eine Ladesau-
le fur Elektrofahrzeuge, die bisher jedoch ausschlieBlich fur eine kommunale Nutzung zur
Verflgung steht. Die Gemeinde sollte daher prifen, ob eine (un)entgeltliche Nutzungsmég-
lichkeit fur private Verkehrsteilnehmer erméglicht werden kann. Weiter sollte der Ausbau der
Ladesauleninfrastruktur geprift werden, um eine fortschreitende Elektrifizierung des Auto-

mobilsektors vorantreiben zu kbnnen.

e Spritfahrschulungen tber Fahrschulen

Eine Mallnahme zur Verringerung des Endenergieverbrauchs durch den Sektor Verkehr
stellt weiter die Einflihrung von Spritsparschulungen durch die értliche Fahrschule dar. Durch
Spritsparschulungen sollen interessierte Blirger im Rahmen einer Fahrstunde tber mégliche
Ansatze zu einer spritsparenden und umweltschonenden Fahrweise informiert und dahinge-
hend sensibilisiert werden. Die Schaffung eines solchen Angebotes sollte in Zusammenar-
beit mit der 6rtlichen Fahrschule forciert und werbewirksam prasentiert werden. Als mogli-
cher Anreiz zur Nutzung des Angebotes durch interessierte Blirger kdnnte die Gemeinde
Bubenreuth unterstiitzend einen Teilkostenbeitrag fir in Anspruch genommene Fahrstunden

leisten.
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e Verknupfung der verschiedenen Verkehrsteilnehmer

Die Verknlpfung der verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen (FuRganger, Radverkehr,
Busverkehr, S-Bahnverkehr, motorisierter Individualverkehr) sollte im Hinblick auf eine Ver-
ringerung des motorisierten Individualverkehrs fokussiert werden. Eine Maoglichkeit hierzu
bietet sich durch die Schaffung sog. ,verkehrsmittelibergreifender Mobilitatsstationen® (z. B.
Radabstellanlagen, gesonderte Abstellflachen fir CarSharing-Fahrzeuge etc.) mittels derer
ein Anreiz fur die verstarkte Nutzung offentlicher Verkehrsmittel (S-Bahn, Bus) geschaffen

werden soll.

e ,Siedlung der kurzen Wege*

Im Falle der bauplanerischen Gestaltung des Bereichs ,Postelacker” soll auf eine strukturell
ausgewogene Durchmischung miteinander vertraglicher Nutzungen geachtet werden.
Dadurch soll die Lebensqualitat erhoht werden und die Gemeinde als Wohn- und Aufent-
haltsort attraktiver gemacht werden. Zudem sollen der Flachenverbrauch sowie Umweltprob-

leme aus einer ausufernden Mobilitadt begrenzt werden.

Mogliche Ansatze zur Gestaltung sind:

e Erhalt der Nahversorgung mit Gitern des taglichen Verkehrs

e Autofreies und autoreduziertes Wohnen

e Vorsehung entsprechender Rad- und FulRgangerverkehrsflachen
e Steuerung des ruhenden Verkehrs

e cetc.
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e Konzepterarbeitung — Teilbereich Rad- und FuRverkehr

Der Ist-Zustand des Rad- und Fulverkehrs sollte mittels eines Mobilitatskonzeptes fiir den
Rad- und Fuldverkehr, im Hinblick auf eine Verringerung des motorisierten Individualverkehrs
und einer Mobilitatssteigerung einzelner Bevolkerungsgruppen, in Zusammenarbeit mit dem
Landkreis detailliert untersucht werden. Die aus den Ergebnissen der Untersuchung hervor-
gehenden Potenziale und Notwendigkeiten zur Optimierung/Ausbau der entsprechenden

Infrastruktur sollen weiter verfolgt und umgesetzt werden.
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8 Energiestrategie und Controlling fur die Gemeinde
Bubenreuth

In Kapitel 8 wird einerseits eine mégliche Energiestrategie, die sich an den Ergebnissen des
Energienutzungsplans (Ist- Analyse und Potenzialanalyse) sowie Ubergeordneten Zielen ori-

entiert dargestellt und andererseits ein mogliches Controlling aufgezeigt.
8.1 Energiestrategie

Die Gemeinde Bubenreuth hat bereits in der Vergangenheit mit dem eigens ausgerufenen
Ziel einer autarken, auf erneuerbaren Energien basierenden Energieversorgung (siehe Kapi-
tel 1.7) einen wichtigen Grundstein flr die Umsetzung der Energiewende vor Ort gelegt. Die
nachfolgende Energiestrategie fur die Gemeinde Bubenreuth soll sich neben den gesteckten
(nicht-quantifizierten) Zielen der Gemeinde Bubenreuth weiter an den (quantifizierten) Zielen
des bundesdeutschen Energiekonzeptes als auch an den Vorgaben des von der Bundesre-
gierung ratifizierten UN-Klimaschutzabkommen von Paris orientieren. Nachfolgende Tabelle

31 stellt diese Ziele dar.

Abkommen/Vereinbarungen Zielsetzungen

Pariser Klimaabkommen = Die Erderwarmung soll im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter auf ,,weit unter*
2 Grad Celsius beschrankt werden.
= Avisiert wird ein Temperaturanstiegvon 1,5 Grad Celsius.

Bundesrepublik Deutschland = Die Erderwarmung soll auf maximal 2 Grad Celsius im Vergleich zum vorindustriellen
Zeitalter begrenzt werden.
= Ziel der Bundesregierung ist die Reduktion der Emissionenvon mindestens 40 % bis
2020 bzw. 80 % bis 95 % bis 2050 im Vergleich zum Jahr 1990.
= Das Pariser Klimaabkommen ist durch die Bundesrepublik Deutschland ratifiziert
worden.

Gemeinde Bubenreuth = Die Energieversorgung der Gemeinde Bubenreuth soll méglichst autark erfolgen.

Tabelle 31: Zielsetzungen verschiedener Abkommen sowie der Gemeinde Bubenreuth

QUELLE: BUNDESREGIERUNG 2015, BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE 2016,
GEMEINDE BUBENREUTH 20165

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Energienutzungsplans der Gemeinde Buben-
reuth mit diesen Ubergeordneten Zielen zusammengefiihrt, um daraus eine Energiestrategie
ableiten zu kénnen. Grundsatzlich werden dazu (erneut) beide Optimierungsseiten betrach-
tet. Zum einen die Energiebedarfsseite, die durch Effizienz- und Einsparungsmafnahmen
reduziert werden kann, zum anderen die Energieerzeugungsseite, die durch erneuerbare
Energiepotenziale optimiert werden kann. Vorschlage, welche konkreten Maflinahmen

durchgefuhrt werden sollten, werden in Kapitel 9 aufgezeigt.
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Elektrische Energie

Bei nochmaliger Betrachtung der Effizienz- und Einsparpotenziale im Bereich Strom aus Ka-
pitel 5.2.1 kann festgestellt werden, dass bei Erflllung des Szenarios Klimaplus eine Reduk-
tion des Stromverbrauchs um max. 27 % in den nachsten acht Jahren (bis 2022) erreicht

werden kann.

Thermische Energie

Die Ergebnisse aus Kapitel 5.2.2 zeigen, dass bei Erflllung des Szenarios Klimaplus eine
Reduktion des thermischen Endenergieverbrauchs um maximal 13 % bis 2022 erreicht wer-
den kann. Hierzu sind vor allem die Optimierung des Heizungssystems und der Kessel-

tausch MaRnahmen, um dieses Ziel erreichen zu konnen.

CO,-Emissionen

Insgesamt (Einspar- und Effizienzpotenziale, Erneuerbare, Warmeverbundlésungen) kénn-
ten somit 27 Tsd. t CO, und somit knapp 40 % weniger als im Jahr 2014 ausgestol3en wer-

den. Dies wirde einem pro Kopf CO,-Austol3 in Hohe von ca. 1 t entsprechen.
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Primarenergieverbrauch

Tabelle 32 stellt die Moglichkeiten zur Reduktion des Primarenergieverbrauchs durch die
Energieeinspar- und Effizienzpotenziale der verschiedenen Szenarien in den Bereichen

Strom und Warme dar.

Tabelle 32: Potenziale zur Reduktion der Primarenergie nach Szenarien

IST - Primarenergiebedarf 120.360 MWh
Szenarien BAU Klimavorbild Klimaplus

abs. % abs. % abs. %
Strom 333 0,3 3.334 2,8 6.668 55
Wéarme 351 0,3 3.506 2,9 7.013 5,8
Summe 684 0,6 6.840 5,7 13.681 11,4

Das Potenzial zur Reduktion der Primarenergie durch die Realisierung des technischen Zu-
baupotenzials erneuerbarer Energien, welches bei insgesamt ca. 56 % liegt, stellt Tabelle 33

dar.

Tabelle 33: Reduktionspotenzial der Primarenergie durch erneuerbare Energien

Zubaupotenzial in Primérenergie- Einsparung Primér-
GWhel/a Einsparung (GWh/a) energie (%)

Erneuerbare Energie Strom Warme Strom Warme Strom Warme
Photovoltaik 14,88 35,7 29,7
Biogas 0,10 0,14 0,2 0,1 0,2 0,1
Biomasse
(Biogene Reststoffe) 0,09 0.1 0.1
Solarthermie 10,42 11,5 9,5
Erdwarme 0,31 0,1 0,3
Summe 15,0 11,0 36 12 29,8 9,9

Insgesamt kénnten somit bis 2022 max. ca. 50 % des Primarenergieverbrauchs (geg. 2014)

eingespart werden.
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Erneuerbare Energien
Elektrische Energieerzeugung

Der Anteil erneuerbarer Energien am elektrischen Endenergieverbrauch in der Gemeinde
Bubenreuth betragt im Jahr 2014 (Referenzjahr) 4 % und liegt damit deutlich unter dem bun-
desdeutschen und bayerischen Ausbauziel (vgl. Abbildung 13). Wirde das gesamte ermittel-
te technische Zubaupotenzial umgesetzt werden, so kdnnten, bei gleichzeitiger Reduzierung
des Stromverbrauchs nach dem Szenario Klimaplus, ca. 207 % des Stromverbrauchs Bu-
benreuths mittels erneuerbarer Energien erzeugt werden. Damit ware im Bereich der elektri-
schen Energieerzeugung eine bilanzielle (Uber das Jahr gemittelte) Abdeckung des elektri-

schen Endenergiebedarfs durch Erneuerbare mdéglich (vgl. Abbildung 102).

Bewertung der Energieautarkie
(Elektrische Energie)
18.000

_:E 16.000 - ® Stromverbrauch Gemeinde
2 Bubenreuth 2014
= 14000 - A-9%%
- A+107 %
B ® Erzeugung mittels
& 12000 - Erneuerbarer 2014
g
5 10.000
0 Stromverbrauch 2022
£ 8000 - (Szenaric Klimaplus)
x |
o

6000 Erneuerbare 2014 sowie

Aushaupotenzial
4.000
2.000
0 — I e

Abbildung 102: Bewertung der Abdeckung des elektrischen Endenergiebedarfs durch Erneuerbare

unter Bericksichtigung der maximal mdglichen Energieeinsparung im Szenario Klimaplus

Thermische Energieerzeugung
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In diesem Bereich werden derzeit (2014) 6 % mittels erneuerbarer Energien (Uberwiegend
Solarthermieanlagen) bereitgestellt. Durch das ausgewiesene technische Zubaupotenzial
kénnte sich der Anteil der erneuerbaren Energien am thermischen Endenergiebedarf auf
ca. 32 % (bei Berucksichtigung des Szenarios Klimaplus) erhdhen. Dementsprechend wirde
eine ,Deckungslicke® bzw. ein Anteil von ca. 68 % bestehen bleiben, die weiterhin durch

fossile Energietrager bereitgestellt werden muss (vgl. Abbildung 103).

Bewertung der Energieautarkie
(Thermische Energie)
60.000
m\Warmeverbrauch Gemeinde

- A 94 % Bubenreuth 2014
§ 50.000 -
= A 68 % ® Erzeugung mittels
£ Erneuerbarer 2014
@
B 40.000
2 Warmeverbrauch 2022
w (Szenario Klimaplus)
£ 30.000 -
Q
2 Erneuerbare 2014 sowie
E Ausbaupotenzial
= 20.000

10.000 -

0 E—

Abbildung 103: Bewertung der Abdeckung des thermischen Endenergiebedarfs durch Erneuerbare

unter Berucksichtigung der maximal mdglichen Energieeinsparung im Szenario Klimaplus

Gesamter Endenergiebedarf

Insgesamt ergibt sich dadurch ein Anteil regenerativer Energien am gesamten Endenergie-
bedarf®® in der Gemeinde Bubenreuth in Hhe von ca. 30 %. Unsicherheit besteht im Bereich
des Verbrauchersektors ,Mobilitat*, der einer detaillierten Betrachtung bedarf. Insbesondere
die Einflisse einer politisch vorangetriebenen Elektrifizierung des Mobilitdtssektors auf den

Energiebedarf des Verbrauchersektors sollten naher untersucht werden.

8 Es wird angenommen, dass der Endenergiebedarf des Sektors ,Verkehr unverandert bleibt.
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Zieldefinition/Energiestrategie

Die in Tabelle 31 dargestellten Ziele sowohl der Bundesregierung als auch des Pariser
Klimaabkommens werden in nachfolgender Tabelle 34, auf Basis der energiebedingten CO,-
Emissionen in der Bundesrepublik Deutschland des Jahres 1990 [VGL. BUNDESMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT UND ENERGIE 2016A], ermittelt und in CO,-Emissionen pro Kopf dargestellt.

Tabelle 34: Zielemissionen in t/Kopf der beiden Abkommen

Energiekonzept BRD* Pariser Klimaabkommen
o ) ca. 10,2 t CO,-Emissionen/Kopf im
e ca. 10,2 t CO,-Emissionen/Kopf im Jahr 2020
o ) Jahr 2020
e ca. 7,5t CO,-Emissionen/Kopf im Jahr 2030 o )
o ) ca. 5,1 t CO,-Emissionen/Kopf im Jahr
e ca. 4,8t CO,-Emissionen/Kopf im Jahr 2040 2030
e ca. 2,1t CO,-Emissionen/Kopf im Jahr 2050 . L .
¢ Minimale CO,-Emissionen/Kopf im
Jahr 2040

Soll das Ziel des Pariser Klimagipfels, dass es max. eine weltweite 1,5 °Celsius-
Temperaturerhdhung bis 2050 gibt, erreicht werden, so ist es notwendig, spatestens im Jahr
2040 nur mehr minimale CO,-Emissionen durch die Nutzung fossiler Energietrager zu emit-
tieren. Eine vollstandige Dekarbonisierung der Energieversorgung ist perspektivisch notwen-
dig [VGL. QUASCHNING 2016].

Entsprechend der durchgefuhrten Energie- und CO,-Bilanz im Rahmen des Energienut-
zungsplans, ergeben sich im Jahr 2014 in der Gemeinde Bubenreuth pro Kopf CO.-

Emissionen in Hohe von ca. 7 t.

Wirde das gesamte Einspar- und Effizienzpotenzial (Szenario Klimaplus) in den nachsten
acht Jahren ausgeschopft werden, so kénnten dadurch die pro Kopf CO,-Emissionen der
Gemeinde Bubenreuth (vgl. 5.2.3) auf ca. 6,4 t/Kopf reduziert werden (vgl. Abbildung 104).

Wie in Abbildung 104 dargestellt, fihrt die Umsetzung der gesamten in Kapitel 5.3 darge-
stellten Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien in der Gemeinde Bubenreuth zu ei-

ner weiteren Reduktion der jahrlichen pro Kopf CO,-Emissionen um ca. 4 t. Die Realisie-

% Unter der Annahme, dass im Jahr 2050 87,5 % der CO,-Emissionen im Vergleich zum Jahr 1990
eingespart worden sind.

213



8 Energiestrategie und Controlling fir die Gemeinde R} stsreuischt evensieatearing
Bubenreuth

rung” aller in Kapitel 6.3 untersuchten Warmenetze wiirde eine weitere Reduktion der jahrli-

chen pro Kopf CO,-Emissionen um ca. 1,3 t bewirken.

Insgesamt (Einspar- und Effizienzpotenziale, Erneuerbare, Warmeverbundlésungen) kdnn-
ten somit im Jahr 2022 ca. 27 Tsd. t CO, und somit ca. 40 % CO,-Emissionen weniger als im
Jahr 2014 ausgestof3en werden. Dies wurde einem pro Kopf CO,-Austo’ in Héhe von ca. 1t
entsprechen. Abbildung 104 stellt diese schrittweise Entwicklung der pro-Kopf-CO,-

Emissionen in Abhangigkeit der umgesetzten MalRnahmen dar.

Entwicklung der Pro-Kopf-Emissionen
8,0
— 70 -
5
o 6,0
x
g. 50
£
2
S 40 -
]
2
E 30
o
8 204
1,0 -
0,0 +
Referenz (2014) 2022 nach Einsparung 2022 nach Einsparung 2022 nach Einsparung
"Klimaplus" "Klimaplus" + Potenziale "Klimaplus" + "Potenziale
Erneuerbare Energien Erneuerbare Energien” +
Umsetzung Detailprojekte
m CO2-Emissionen in t pro Kopf mEinsparung Klimaplus
= Einsparung Potenziale Erneuerbare Energien ® Einsparung Umsetzung Detailprojekte

Abbildung 104: Entwicklung der pro-Kopf-Emissionen in Abhangigkeit der umgesetzten Malinahmen

Abbildung 105 zeigt schrittweise die prozentuale Abweichung der pro-Kopf-CO2-Emissionen
gegenulber den Zielwerten (bis 2030) der Bundesregierung bzw. von Paris in Abhangigkeit

der durchgefiihrten MaRnahmen.

Es zeigt sich, dass die alleinige Umsetzung der gesamten Energieeinspar- und Effizienzpo-
tenziale bis 2022 in der Gemeinde Bubenreuth zwar zur Unterschreitung des aktuellen Ziel-
werts der Bundesregierung (7,5 t/Kopf bis 2030%) fiihrt .Das Ziel des Pariser Klimaschutzab-
kommens von 2030 (5,1 t/Kopf) jedoch noch um 25 % Uberschritten wird.

o Realisierung der jeweils 6kologischsten Warmeversorgungsvariante.

% Der Vergleich der Kennwerte mit den Zielen der Bundesregierung bzw. des Pariser Klimaschutz-
abkommens wird mit dem Jahr 2030 gezogen. Dies stellt hinsichtlich der Umsetzung einen ambiti-
onierten Ansatz dar.
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Um das ,Pariser-Ziel* bis 2030 zu erreichen, missten zusatzliche Potenziale aus erneuerba-
ren Energien erschlossen werden (vgl. Abbildung 105). Hierzu wirde bereits die Umsetzung

der geplanten PV-Freiflachenanlage (Bubenreuth Nord) ausreichen.

Abweichung von den Zielwerten 2030

60%

0y
40% 38%

25%

20% -+

=)
&
2 o
S |
[
= -6%
4 s -15%
-40%
-60%
-80% -68%
-78%
-85%
-100%
Referenz (2014) 2022 nach Einsparung 2022 nach Einsparung 2022 nach Einsparung
"Klimaplus" "Klimaplus" + Potenziale  "Klimaplus" + "Potenziale

Erneuerbare Energien Erneuerbare Energien" +
Umsetzung Detailprojekte

= Abweichung ggii. BRD 2030 m Abweichung ggl. Paris 2030

Abbildung 105: Abweichung von den Zielwerten
8.2 Controlling

Entscheidend fir die Realisierung des Energienutzungsplans ist es, dass MalRhahmen, die
notwendig bzw. unterstitzend fir die in Kapitel 8.1 beschriebenen Ubergeordneten Ziele
bzw. die Energiestrategie in Bubenreuth sind, umgesetzt werden. Vorschlage flur entspre-

chende MalRnahmen werden in Kapitel 9 gemacht.

Die ausgearbeiteten Mallnahmen bzw. der vorliegende Energienutzungsplan kann hierbei
als Diskussionsgrundlage fiir die Priorisierung weiterer Malnahmen dienen. Gleichzeitig soll-
te bzw. kann diese Planungsgrundlage um weitere Mallhahmen erganzt werden. Es wird
empfohlen, auch festzulegen, in welcher zeitlichen Abfolge die MaRnahmen durchgefiihrt
werden sollen. Darlber hinaus ist es wichtig, eine entsprechende Summe fir das Thema
.Energieeinsparung/Energieeffizienz* in die nachste Haushaltsplanung einzustellen. Nur so
kénnen Mallnahmen umgesetzt werden, da hierfir finanzielle Mittel, z.B. zur Schaffung ent-

sprechender Anreize fiir die Bevolkerung, notwendig sind.

Jede beschlossene MalRnahme sollte ferner mit Hilfe eines entsprechenden Maflinahmen-

steckbriefs, wie in Abbildung 106 als Vorschlag abgebildet, dokumentiert werden (siehe hier-
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zu auch Kapitel 9). Dieser Mallhahmensteckbrief hat u.a. auch zum Ziel, fir jede MaRnahme
einen oder mehrere Projektverantwortliche (Person, Gremium, Abteilung etc.) zu benennen.
Diese sollten im Nachgang zum Energienutzungsplan fur jede MaRRnahme exakt definiert

werden.

Hinweis:

e Der Zeitplan und die Verantwortlichkeiten sind als Vorschlag zu sehen. Bei Umset-
zung der MaRnahme sollten diese durch die Gemeinde konkretisiert und detailliert
werden.

¢ Die Umsetzung der einzelnen Mallnahmen ist durch den Gemeinderat im Anschluss
an den ENP individuell zu beschlie3en.

o Die Anmerkungen des Arbeitskreises Energie sollen in Absprache mit der Verwaltung
bei naherer Konkretisierung der Malinahmen in den jeweiligen Gremien nochmals

aufgegriffen werden.
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M 25: ,Siedlung der kurzen Wege*

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung
= |Im Falle der bauplanerischen Gestaltung des

Bereichs ,Postelacker” solite auf eine

strukturell ausgewogene Durchmischung

miteinander vertraglicher Nutzungen

geachtet werden.

2

* Prufung verschiedener Planungsansatze auf inre Umsetzbarkeit
» Mogliche Ansatze sind:
- Erhalt der Nahversorgung mit Gutern des téaglichen Bedarfs
- Autofreies und autoreduziertes Wohnen
—~  Vorsehung entsprechender Rad- und FuBgangerverkehrsflachen

- Steuerung des ruhenden Verkehrs
- etc.

Wirkungsansatz

= Durch die beschriebene Malnahme soll die
Lebensqualitat erhoht werden und die
Gemeinde als Wohn- und Aufenthaltsort
attraktiver gemacht werden. Zudem soll der
Flachenverbrauch sowie Umweltprobleme
aus einer ausufernden Mobilitat begrenzt
werden.

Weiterfiihrende Schritte

Fordermittel/investitionskosten

+ Fordermittel: keine + Kkeine
+ Investitionskosten: evil. Kosten durch
Mehraufwand bei der Bauleitplanung

Zeitplan

Ab ietzt

Berlcksichtigung der Planungsansatze in der
zukunftigen bauleitplanerischen Gestaltung

Verantwortung/Teammitglieder

|

*  Gemeindeverwaltun
« Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth”

Abbildung 106: Beispiel fir einen Malinahmensteckbrief

217



8 Energiestrategie und Controlling fiir die Gemeinde B} svsremiscit evenieseratuns
Bubenreuth

In regelmaligen Statusberichten sollten die Fortschritte der einzelnen MaRnahmen dem
Gemeinderat bzw. dem zustandigen Gremium (z. B. Energie- und Umweltausschuss) vorge-

stellt werden.

Neben dem Nachhalten der vorgeschlagenen und selbst definierten MalRnahmen, sollten die
in Tabelle 35 aufgefihrten Kennzahlen, soweit mdglich, durch die Gemeinde nachgehalten
werden. Diese stellt die spezifischen elektrischen, thermischen und mobilen Endenergiebe-
darfe/Energieerzeugungsmengen/CO,-Emissionen der Gemeinde Bubenreuth dar. Die
Kennzahl fir den elektrische Endenergieverbrauch bzw. die Stromerzeugung aus Erneuer-
baren kdnnen dabei problemlos jahrlich durch die Kommune selbst ermittelt (Datenabfrage

Bayernwerk AG) und mit Vorjahren verglichen werden.

Tabelle 35: Kennzahlen zur Kontrolle des Energiebedarfs/Energieerzeugung

in der Gemeinde Bubenreuth

Endenergieverbrauch 98.548 21,5
Primarenergieverbrauch 120.360 26,3
Elektrischer Energieverbrauch 10.196 2,2
Thermischer Energieverbrauch 49.009 10,7
ZSSerIrEr;ins;:leerrblspeer:gieverbrauch 2795 06
Mobiler Energieverbrauch 39.343 8,5
Gesamt in t Pro Kopf (2014) in t/Kopf
COz.aquiv. Emissionen 32.215 7.1
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Basierend auf den vorliegenden Ergebnissen (Energie- und CO,-Bilanz, Warmekataster,
Energieeffizienz- und Einsparpotenziale sowie erneuerbarer Energiepotenziale und der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung der definierten Detailprojekte) kann abschliefend eine Hand-

lungsempfehlung fir die Gemeinde Bubenreuth gegeben werden.

9.1 Ubersicht der Ergebnisse
Effizienz- und Einsparpotenziale

Sowohl im Bereich des elektrischen als auch des thermischen Endenergiebedarfs liegen wie
in Kapitel 5.2 beschrieben Potenziale zur Reduktion des Energiebedarfs in Héhe von 27 %
bzw. 13 % (Szenario Klimaplus) vor. Diese mussen durch gezielte Mallinahmen und Anreize

fur die Bevolkerung gehoben werden.

Erneuerbare Energien

Auch im Bereich der erneuerbaren Energien konnten in der Gemeinde Bubenreuth weitere
Potenziale zum Zubau regenerativer Energieerzeugungsanlagen ermittelt werden. Hier be-
darf es zeitnah einer Konkretisierung der weiteren Vorgehensweise; ein Chancen- und Risi-

koprofil sollte vorab erstellt werden.

Nachverdichtung des Erdgasnetzes

Die Nachverdichtung des bereits sehr gut ausgebauten Erdgasnetzes in der Gemeinde Bu-
benreuth sollte theoretisch in allen Rastern erfolgen. Insbesondere gilt dies fir die Raster
1/3/6/7 und 9.

Sanierungspotenziale in der Gemeinde Bubenreuth

Das groRte Potenzial fir Sanierungen in der Gemeinde Bubenreuth liegt in Raster 7 vor. In
diesem sowie in weiteren vier Rastern (vgl. Kapitel 5.2.2) sollte eine Sanierungsoffensive

seitens der Gemeinde Bubenreuth gestartet werden.
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Warmeversorgung

Aus der Untersuchung der Warmenetzvarianten in Kapitel 6.3 zeigt sich in Abhangigkeit der
Anschlussbereitschaft potenzieller Anschlussnehmer eine 6konomische und o6kologische
Vorteilhaftigkeit einer zentralen Warmeversorgung gegenliber einer dezentralen Warmebe-
reitstellung. Eine Weiterverfolgung entsprechender Warmeversorgungsvarianten wird daher
unter Verweis auf eine vorab durchzufuhrende Abfrage der Anschlussbereitschaft (vgl. Kapi-
tel 6.3.5) empfohlen.

Dezentrale L6ésungen

Ist kein groRes Sanierungspotenzial vorhanden und lassen sich auch keine Warmeverbunde
darstellen, so sollten individuelle, hocheffiziente, moglichst regenerative Warmerzeugungs-

systeme verwendet werden:

¢ Solarthermieanlagen
e Oberflachennahe Geothermie (Warmepumpe)
e Mini-BHKWs

e cetc.
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9.2 MalRBhahmenvorschléage

AbschlieRend werden Malinahmen vorgestellt, welche nach Ansicht der Ersteller in der Ge-
meinde Bubenreuth durch die Kommune priorisiert umzusetzen sind. Diese sind nachfolgend
in Ubergeordnete MalRnahmen sowie in MaRnahmen zur elektrischen und zur thermischen

Energiebereitstellung als auch in den Bereich Verkehr aufgespalten.

M1 Politischer Beschluss der Energiestrategie

M2 Haushaltsplanung Klimaschutz

M3 Festlegung von Zusténdigkeitsbereichen

M4 Antragstellung Umsetzungsbegleitung

M5 Einfihrung des dena-Energie-Klimaschutzmanagements
M6 Interkommunale Zusammenarbeit

M7 Erweiterung des Liegenschaftscontrollings

M8 Mitarbeiterschulung in der Kommune

MaBnahmen im Bereich elektrischer Energie

M9 EinzelmaRnahmen in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte”

M10 Erschliefung des PV-Potenzials fur Freiflachen

M11 Modernisierungsplan Strafenbeleuchtung

M12 JInformationsoffensive Eigenstromnutzung” fir private Haushalte und Gewerbebetriebe
M13 Weiterverfolgung Effizienzsteigerung Wasserwerk

MaBnahmen im Bereich thermischer Energie

M14 Abfrage der Anschlussbereitschaft fir Nahwarmeversorgung

M15 Energieoptimierte Bauleitplanung (z. B. Warmekonzept ,Postelacker”)
M16 Anreizprogramm Solarthermie

M17 Anreizprogramm Energetische Sanierung

M18 Informationsoffensive ,energieeffiziente Heizsysteme/Gebaudesanierung”
M19 Umsetzung der MafRnahmen aus dem Energiecoaching - Grundschule
M20 Kommunikation und Umsetzung der MaBnahmen der Vor-Ort Besichtigung
M21 Verkehrsuntersuchung

M22 Ausbau der Ladeséauleninfrastruktur

M23 Spritfahrschulungen tber Fahrschulen

M24 Verkniipfung der verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen

M25 ,Siedlung der kurzen Wege*

M26 Konzepterarbeitung — Teilbereich Rad- und Fuftverkehr

Abbildung 107: Vorgeschlagene MalRnahmen zur Umsetzung
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9.2.1 Ubergeordnete MaRnahmen

M 1: Politischer Beschluss der
Energiestrategie

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

* Die aufgezeigte mdgliche Energiestrategie,
die sich an den aktuellen Zielen (bezogen

+ Zieldefinition/Energiestrategie auf die Tagesordnung einer der nachsten Gemeinderatssitzungen

setzen.

auf pro Kopf CO,-Emissionen) der
+ Kommunikation der Beschlussfassung

Bundesregierung sowie am Klimaschutzab-
kommen von Paris orientiert, wird in der
Gemeindepolitik verankert.

* Die Ziele werden bei zuklnftigen energie-
politischen Entscheidungen der Gemeinde
berlcksichtigt.

Wirkungsansatz

* Durch Definition einer klaren Energie-
strategie i.V.m. einem politischen Beschluss
wird sichergestellt, dass diese bei kiinftigen
Entscheidungen beriicksichtigt wird.

Weiterfithrende Schritte

Fordermittel/lnvestitionskosten

« keine + keine
Mai/Juni 2017 Juli 2017
| |
-
| |
Gemeinderatssitzung Kommunikation der

Beschlussfassung

Verantwortung/ Teammitglieder

* Burgermeister Stumpf
* Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

* Beschluss durch Gemeinderat

Abbildung 108: MaRnahmensteckbrief M 1
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M 2: Haushaltsplanung Klimaschutz

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBRnahmenbeschreibung

* Um zusatzliche Bonusprogramme auflegen
zu kénnen bzw. das Thema Klimaschutz

o s = Vortrag
nachhaltig in der Gemeinde zu verankern, Heizsysteme:
wird jahrlich ein bestimmter Betrag fur die ekl hon ool
Unterstitzung des Klimaschutzes ’
eingeplant.

« Ferner werden seitens der Gemeinde
geplante investive Malnahmen in der e =
Haushaltplanung bertcksichtigt. '

15.05.2014, 19:30 Uhr

Gasthaus Hinterecker

Wirkungsansatz

* Es werden jahrlich Mittel bereitgestellt, um
zusatzliche Klimaschutzaktionen umsetzen
zu kdnnen.,

Weiterfuhrende Schritte

« Planung der Aktionen sowie in investiver MaRnahmen (z.B. Umsetzungsbegleitung Warmenetz/e)
Definition des notwendigen Budgets
+ Berucksichtigung des festgelegten Budgets in der nachsten Haushaltsplanung

Fordermittel/Investitionskosten

« keine + keine

Herbst 2017 Friihjahr 2018 Herbst 2018 Friihjahr 2019
i I 1 1 o
Definition der Einstellung der Mittel in Definition der
notwendigen Mittel den Haushalt notwendigen Mittel

Verantwortung/ Teammitglieder

* Gemeindeverwaltung in Abstimmung mit den einzelnen Abteilungen

* Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 109: MaRnahmensteckbrief M 2
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M 3: Festlegung von Zustandigkeitsbereichen

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung
MaRnahmenbeschreibung
*  Zur Weiterverfolgung und Umsetzung der
durch M1 in der Gemeindepolitik verankerten
* Priorisierung und Anstofl? weiterer Ma3nahmen
» Entscheidung Uber Beantragung einer Umsetzungsbegleitung (M4)
» Entscheidung uber geplante Klimaschutz-Aktionen (M2, M9, M12)

Energiestrategie ist es zielfuhrend

Verantwortungsbereiche festzulegen. Hierzu
soliten inshesondere die Mitglieder des
Arbeitskreises ,Energiewende Bubenreuth®
eingebunden werden.

Wirkungsansatz.

* Durch die Betrauung des Gemeinderates
bzw. eines seiner Gremien i.V.m. dem
Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth® mit
dieser Aufgabe wird sichergestellt, dass die
Ideen und Ziele des Energienutzungplans
weiter verfolgt werden und die Fortflthrung
im Gemeinderat verankert wird.

Weiterfuhrende Schritte

+ keine « keine
Zeitplan
Mai/Juni 2017 Mitte 2017 Ab Ende 2017
| | |
| 1 1 -
Sitzung zum Thema Verteilung der von der Gemeinde priorisierten Umsetzung der MaRinahmen
+Jmsetzung ENP* MaRnahmen an die zusténdigen Stellen

Verantwortung/ Teammitglieder

¢ Burgermeister Stumpf

* Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 110: MaRnahmensteckbrief M 3
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M 4: Antragsstellung Umsetzungsbegleitung

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung
* Fur die Umsetzung des

Energienutzungsplans (ENP) ist die " e R
weiterfihrende Auseinandersetzung mit dem S
Konzept sowie den vorgeschlagenen Merkblatt zur Forderung
MaBnahmen notwendig. e,..m...mw.om{ll.‘:g
Energienutzungsplinen

vom 39 tvemte 2010

Wirkungsansatz

» Die im ENP vorgeschlagenen Malinahmen
sollen im Einklang mit Zielen aus dem IKSK
des Landkreises umgesetzt werden.

» Die Gemeinde wird bei der Umsetzung
einzelner MaRnahmen aus dem ENP fachlich
unterstitzt.

Weiterfiihrende Schritte

+ Definition der weiter zu detailierenden Projekte im Rahmen der Umsetzungsbegleitung. Fur
folgende Projekte wére diese denkbar: Raster 2, Raster 4/5, Raster 11-14 bzw. 8-14

* Antragsstellung zur Férderung der Umsetzungsbegleitung beim Bayerischen Staatsministerium fur
Wirtschaft, Medien, Energie und Technologie (StmWi) in Abstimmung mit dem Institut far
Systemische Energieberatung

*  Umsetzung moglicher Malnahmen aus dem Energienutzungsplan

Fordermittel/investitionskosten

» Fordermittel: Bayerisches Staatsministerium + keine
fur Wirtschaft, Medien, Energie und
Technologie (StmWi) (max. 70 % der
forderfahigen Kosten)

Herbst 2017 Ab Ende 2017
L

=

Antragsstellung beim StmWi Umsetzung(sbegleitung) der
MaRnahmen aus dem ENP

Verantwortung / Teammitglieder

« Zustandige Stellen aus M3
« Beschluss durch Gemeinderat

Abbildung 111: MaRnahmensteckbrief M 4
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M 5: Einfuhrung des dena-Energie-Klima-
schutzmanagements

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

* Aufbau eines Energie- und Klimaschutz-
managements zur Zertifizierung als ,dena- z
Energieeffizienz-Kommune". ;

*  Umsetzung ggf. in Zusammenhang mit M6
denkbar.

_dena

Wirkungsansatz

« Durch die Teinahme der Gemeinde am
Energie- und Klimaschutzmanagement-
programm der dena und der damit
verbundenen moglichen Zertifizierung als
.dena-Energieeffizienz-Kommune” soll
Energie eingespart und somit eine Reduktion
der Energiekosten erreicht werden. o enow  eon oW

+ Die Kommune wird ihrer Vorbildfunktion —
gerecht.

Weiterfuhrende Schritte

» Antragstellung bei der Deutschen Energie Agentur;, weitere Infos unter:
http://www .energieeffiziente-kommune.de/

* Beginn und Durchfiihrung des Zertifizierungskreislaufsystems:
Darstellung einer entsprechenden Organisationsstruktur
Entwicklung eines Leitbilds
Analyse der Ausgangssituation
Zielsetzung/Malknahmenfestlegung (mit Finanzplan)
MaRnahmenumsetzung

+ Rezerifizierung (alle 3 Jahre)

Fordermittel/investitionskosten

» Zeitaufwand zur Zusammenstellung der * keine
notwendigen Unterlagen

Ende 2017 Ab 2018 2021
| | i -
Beschluss iber die Beginn und Durchfiihrung des Beginn und Durchfihrung des
Weiterverfolgung der Mal3nahme Zertifizierungsdurchlaufs Rezertifizierungsdurchlaufs

Verantwortung / Teammitglieder

« Zustandige Stellen aus M3 (Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®)

* Beschluss durch den Gemeinderat

Abbildung 112: MaRnahmensteckbrief M 5
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M 6: Interkommunale Zusammenarbeit

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung

* Firdie Umsetzung des ENP ist die
weiterfuhrende Auseinandersetzung mit dem
Konzept sowie den vorgeschlagenen
Malnahmen notwendig.

* Fir den Landkreis Erlangen-Hochstadt ist
bereits ein Integriertes Klimaschutzkonzept
(IKSK) erstellt worden, welches ebenfalls
umzusetzende Malnahmen definiert hat.

Wirkungsansatz

+ Die im ENP vorgeschlagenen Malnahmen
sowie die aus dem IKSK sollen Schritt fur
Schritt umgesetzt werden.

* Es werden Synergieeffekte genutzt,
gemeinsame Aktionen vorangetrieben und
Informationen ausgetauscht.

Weiterfithrende Schritte

» Fachlicher Austausch zu verschiedenen Themen (z. B. Eigenstromnutzung) und
Erfahrungsaustausch mit anderen Kommunen unter der Leitung des Klimaschutzmanagers des

Landkreises Erlangen-Hochstadt ggf. inkl. externer Beratung
- Erfahrungsaustausch zu Best Practice (evil. Aufbau eines geforderten (Bafa) kommunalen Netzwerkes im Landkreis)
- Gemeinsame Offentlichkeitsarbeit (z.B. Broschiire zum Thema Energienutzungsplan/
Klimaschutzkonzept zur Burgerinformation)
- Gemeinsame Aktionen (z. B. Umwélzpumpenaustausch, Energy-Scout)
= Abgestimmter Ausbau (gleiches Zahisystem) der Ladeinfrastruktur fir Elektroautos
- Gemeinsame Teilnahme dena-Klimaschutzmanagement
& Einheitliches Controling der Energieverbrauche der kommunalen Liegenschaften und Benchmarking untereinander

Integriertes
Klimaschutzkonzept

Férdermittel/investitionskosten Risiken

+ Bundesamt fur Wirtschaftund + keine
Ausfuhrkontrolle ,kommunale Netzwerke"

Mitte 2017 Ab Herbst 2017
| |
1 I -
Diskussion eines kommunalen Austausch mit dem Klimaschutzmanager zur
Energieeffizienznetzwerks fiir den Landkreis Umsetzung gemeinsamer Aktionen

Verantwortung / Teammitglieder

«  Gemeindeverwaltung

= Klimaschutzmanager des Landkreises Erlangen-Hochstadt

Abbildung 113: MaRnahmensteckbrief M 6
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M 7 Erweiterung des Liegenschaftscontrollings

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung

* Derzeit werden bereits die Energiever-
brauche (Strom/Warme) der kommunalen
Liegenschaften mittels einer Software
verwaltet und fur einen interkommunalen
Vergleich innerhalb des Landkreises
aufbereitet.

* Die Erfassung der Energieverbrauche sollie
nach Moglichkeit auf die dffentlichen Liegen- Wi : |
schaften (z. B. Sportverein) ausgeweitet
werden, da auch hier ein Interesse der
Kommune besteht den Energieverbrauch zu
verringern (Beteiligung an Kosten z.B. bei
Kita's).

Wirkungsansatz

* Durch die Erweiterung der Controllings auf
die offentl. Liegenschaften wird diesen ein
Benchmark mit ggf. Rickschlissen auf
mogliche Einsparpotenziale ermdglicht.

Weiterfithrende Schritte

Kontaktaufnahme mit den nicht-kommunalen Betreibern/Mietern/Eigentimern der entsprechenden
Liegenschaften und Besprechung der weiteren Schritte (Datenschutzvereinbarung etc.).

+ Regelmalige Erfassung der Verbrauche mit anschliefender Auswertung und interkommunalem
Benchmark sowie Definition umzusetzender MaRnahmen (Nutzung Synergieeffekte).

Fordermittel/Investitionskosten

* In Abstimmung mit dem Landkreis (Betreiber +  keine
der Software)
Zeitplan
Mitte 2017 Ab Ende 2017 — einmal jahrlich
i |
L | | | -
Kontaktaufnahme Datenerfassung und
-auswertung

Verantwortung / Teammitglieder

«  Gemeindeverwaltung
« Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 114: MaRnahmensteckbrief M 7
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M 8 Mitarbeiterschulung in der Kommune

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung

* Die Mitarbeiter/Hausmeister der Gemeinde
Bubenreuth werden durch spezielle
Schulungen auf einen sparsamen Umgang

mit Energie sensibilisiert. KO ACH\NC\ |
Wirkungsansatz — =
¢ Durch die Schulung von kommunalen

Mitarbeitern lasst sich der Strom- und
Warmeverbrauch in den kommunalen /E
Liegenschaften verringern, wodurch ein [
Beitrag zum Klimaschutz geleistet wird.

* Die Schulungen sollien i.V.m. M6, also in
Zusammenarbeit mit interessierten

Landkreiskommunen sowie dem Landkreis
organisiert werden.

Quelle: Clipart Microsoft

Weiterfiihrende Schritte

* Planung der Schulung (Vortrag) in Zusammenarbeit mit dem Landkreis (Klimaschutzmanager)

+ Schulungsinhalte kénnten beispielsweise sein:
. Richtiges Liften
Vermeidung von Standby-Betrieb in den Mittagspausen
Energieeinkauf
Energiecontracting
Regelung Heizsysteme
Einsatz energieeffizienter Beleuchtung, etc.

Fordermittel/investitionskosten

« Kosten fiirden Referenten « keine
Zeitplan
Herbst 2017 Ab 2018 —in regelmaRigen Abstanden
! ; -
Mitarbeiter-

Abstimmung mit dem .
Landkreis [Hausmeisterschulung

Verantwortung / Teammitglieder

«  Gemeindeverwaltung

« Klimaschutzmanager des Landkreises Erlangen-Hochstadt

Abbildung 115: MaRnahmensteckbrief M 8
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9.2.2 MalRBhahmen im Bereich elektrischer Energie

M 9: Einzelmaldnahmen in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte”

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung
* In privaten Haushalten existieren zahlreiche [ BGI'
.Energiefresser”, wie beispielsweise:
- Umwalzpumpen
—  veraltete Elektrogerate
—  veraltete Leuchtmittel
* AuBerdem werden viele der Gerate im
~Stand-by-Modus® betrieben und bendtigen
damit unnotig viel Energie.
Wirkungsansatz e
* Durch offentliche Informationsabende und
Beitrage in den lokalen Medien kdnnen
Blrger zum Thema Energiesparen
informiert, sensibilisiert und zur Umsetzung
angeregt werden.

Weiterfithrende Schritte

« Planung einer Malnahme (Vortrag, Broschiire, Wettbewerb, Zeitungsartikel, Homepageauftritt)
durch die Mitglieder des Arbeitskreises ,Energiewende Bubenreuth” ggf. in Kooperation mit dem
Klimaschutzmanager des Landkreises (M6).

« Malnahmen konnten beispielsweise sein:

Energiesparen ohne KomforteinbuRe, Energieverlusten auf der Spur (Umwalzpumpe), Aufzeigen
von ,Stromfressern”

« Ggf. furden Referenten sowie den Druck +  keine
von Flyern und Plakaten

Zeitplan

Energlemanagement- Vortrag

und Intelligent heizen, Strom sparen
Stromspeichersysteme
Zuveriasnsg und Bass umaeTichmr

- Birgerstad| Bonbruck

20.05.2014 19:30 Uhr

Ab Herbst 2017 Ab 2018
L 1
| | B>
Abstimmung mit dem Landkreis und Umsetzung

Planung der Mainahmen

Verantwortung/ Teammitglieder

+ Gemeindeverwaltung
« Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth
+ Klimaschutzmanager des Landkreises Erlangen-Hochstadt

Abbildung 116: MaRnahmensteckbrief M 9
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M 10: Erschlielung des PV-Potenzials fur
Freiflachen

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

* Im Rahmen der Potenzialanalyse des ENP
konnte in der Gemeinde Bubenreuth entlang
der Bahnlinie und der Autobahn ein o
gesamtes Flachenpotenzial von ca. 21 ha zur ;
Nutzung fur PV-Freiflachen identifiziert
werden.

* Neben der bereits geplanten Freiflache (B-
Plan ,Bubenreuth Nord“) sollten die
Umsetzung weiterer Freiflachen fokussiert
werden.

Wirkungsansatz.

+ Durch die Nutzung potenzieller PV-
Freiflachen kdnnen CO,-Emissionen in Hohe
von ca. 5,3 Tsd. Tonnen pro Jahr eingespart
und der Anteil der erneuerbaren Energien
erhodht werden.

Weiterfithrende Schritte

+ Ausweisung Sondergebiet ,Solarenergie” unter Beruicksichtigung folgender Kriterien:
. Grundsticksgrenzen entlang der Bahnlinie bzw. Autcbahn
Geplanter Ausbau der Bundesautobahn A 73
. Anbindungsméglichkeiten an das &ffentliche Stromnetz (Nahe zu Umspannwerk)
+ Festlegung des Anlagenstandorts und der Anlagengrofie
» Kontaktaufnahme mit Projektentwickler und Besprechung méglicher Betreibermodelle
(z. B. direkte Nutzung durch benachbarte GroRverbraucher)
+ Ausschreibungsverfahren und Umsetzungsbeschluss

Fordermittel/Investitionskosten

+ keine + Sich andernde gesetzliche
Rahmenbedingungen (z.B. EEG)
« Energiekostenentwicklung

Ende 2017 Ab Mitte 2018
| ! | o
Ausweisung geelgneter Flachen, Planung der Umsetzung Kontakt mit Dienstleistern,
Abstimmung mit Grundstiickseigentiimer(n) Ausschreibungsverfahren, Auftragsvergabe
und Netzbetreiber und Errichtung

Verantwortung/ Teammitglieder

+  Gemeinderat
+ Gemeindeverwaltung

Abbildung 117: MaRnahmensteckbrief M 10
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M 11: Modernisierungsplan
Straldenbeleuchtung

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung
* Die aufgezeigten Einsparpotenziale im
Bereich der Straienbeleuchtung sind im

Vergleich zu den weiteren elektrischen
Einsparpotenzialen direkt durch die
Gemeinde Bubenreuth bzw. die Bayernwerk
AG steuerbar. Bei Umstellung der
Bestandsanlagen auf LED-Technik besteht
ein jahrliches Einsparpotenzial von ca.
=

100 MWh,, (inkl. Dimmprogramm).
Wirkungsansatz.
* Die Gemeinde wird ihrer Vorbildfunktion
gerecht und der elektrische Energiebedarf Quelle: Clipart Microsoft
reduziert.

Weiterfithrende Schritte

« Definition und Ausgestaltung eines Modernisierungsplanes der Stralenbeleuchtung in
Abstimmung mit der Bayernwerk AG (Herr Schwarz).

* Weiterfuhrung des jéhrlichen Haushaltsbudgets fiir einen moglichen Leuchtmittel- bzw.
Lampentausch.

+ Weiter sollte eine jahrlich wiederkehrende Priifung des Budgets unter Berlicksichtigung sich
verandernder Forderbedingungen durchgefahrt werden.

* Ggf. Antragstellung beim Projekttrager Julich (sofern die vorgegebenen Ziele erreicht werden)

+ Austausch der Leuchtmittel/Leuchten

Fordermittellinvestitionskosten

» Fordermittel: LED Foérderung fir Kommunen « keine
in 2017 (BMUB); Die Strafenbeleuchtung
muss hierzu im Besitz der Kommune sein.
Investitionskosten: anlagenabhéngig

Ende 2017

Verantwortung/ Teammitglieder

| '

« Bauamt in Abstimmung mit Bayernwerk AG (Herr Schwarz)
+ Beschluss durch Gemeinderat

Abbildung 118: MalRnahmensteckbrief M 11
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M 12: Informationsoffensive:
,Eigenstromnutzung fur private Haushalte®

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung
» Die Umrustung bestehender PV-Anlagen auf

Eigenstromnutzung in Kombination mit
Speichersystemen solite im Zuge einer
Informationsveranstaltung vorgestellt werden. I N
Wirkungsansatz.
» Durch die gezielte Information und Férderung ‘L,_.
kann der Anteil von Eigenstrom erh&ht und tﬂ ﬂ [
die Energiekosten privater Haushalte v .

reduziert werden. |

Weiterfuhrende Schritte

+ Erstellung eines Flyers mit allen notwendigen Informationen (Mégliche Einsparung, Kontaktperson
beim Netzbetreiber, nachste Schritte zur Umrustung, mogliche Fordermittelgeber (Férderung siehe
Kapitel 11), etc.).

» Durchfiihrung der Informationsveranstaltung durch den Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth® in
Abstimmung mit dem Landkreis (M6).

Fordermittel/investitionskosten

» Ggf. firden Referenten sowie den Druck + keine
von Flyern und Plakaten

Zeitplan
Mitte 2017 Ende 2017 Anfang 2018
| | | ~
|| 1 | | =
Erstellung eines Flyers in Zusammenarbeit Organisation der Vortrag
mit dem Energieversorger Informationsveranstaltung

Verantwortung/ Teammitglieder

+ Gemeindeverwaltung
Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®
» Klimaschutzmanager des Landkreises Erlangen-Hochstadt

Abbildung 119: MaBnahmensteckbrief M 12
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M 13: Weiterverfolgung Effizienzsteigerung
Wasserwerk

MaBRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung
+ Die Gemeinde Bubenreuth hat in der

Vergangenheit bereits mit der

Bestandsaufnahme der Verbrauche und der

Anlagentechnik (Pumpen) des Wasserwerks

begonnen.
* Nach Durchfiihrung der Untersuchungen des

Gesundheitsamts ist es das Ziel, sich unter

Bertcksichtigung ggf. notwendiger

UmbaumaRnahmen, weiter mit moglichen

Effizienzpotenzialen zu beschaftigen. 2
Wirkungsansatz.

» Durch die Untersuchung lassen konkrete
Effizienzmanahmen (z. B. Pumpentausch)
ableiten.

Weiterfihrende Schritte

» Antragstellung beim Projekttrager Jilich (PTJ)

» Ausschreibung der Untersuchung nach Erhalt des Forderbescheids

+ Durchfuhrung der Untersuchung

» Préasentation der Ergebnisse im Gemeinderat

+ Festlegung eines Umsetzungsplans im Gemeinderat und Berlicksichtigung der entsprechend
notwendigen Mittel in der nachsten Haushaltsplanung

+ Fordermittel: Bezuschussung der » keine
Untersuchung (max. 50 %) durch das BMUB
(Merkblatt Klimaschutzteilkonzepte)

» Investitionskosten: abhangig von
Ausschreibung

Zeitplan
Herbst 2017 Ende2017 Ab Anfang 2018 Friihjahr 2018
| 1 1 1 -
i | | | .
Antragstellung beim  Ausschreibungder  Durchfiihrung der Untersuchung Festlegung enes Umsetzungsplans
Férdermittelgeber Untersuchung und Berlcksichtigung in der

néachsten Haushaltsplanung

Verantwortung/ Teammitglieder

* Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®
» Landkreis Erlangen-Hochstadt (Klimaschutzmanager)

Abbildung 120: MaRnahmensteckbrief M 13
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9.2.3 MalBnahmen im Bereich thermischer Energie

M 14: Abfrage der Anschlussbereitschaft fur
Nahwarmeversorgung

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung
* Im Rahmen des Energienutzungplans
wurden verschiedene zentrale Warmever-

Anpeschossenn Gebiade 177

bundlésungen auf ihre tkonomische und R e R
okologische Auswirkung hin untersucht. Bl ey Tl 55 s Ve Vet 2
« Fur eine mogliche Umsetzung
entsprechender Warmeversorgungskonzepte 10211124hh
solite eine Abfrage der Anschlussbereitschaft o
in den entsprechenden Gebieten _
durchgefilhrt werden und die Wirtschaftlich- A ’:{::"ﬁ%;&}‘:ﬁf&wn
keitsberechnung spezifiziert werden. St I .
Wirkungsansatz. 1\ Rl e e
» Durch die Umsetzung aller zentraler I cveree o s o0 0 e

Warmeverbundldsungen lassen sich
insgesamt ca. 5.740 t CO,-Emissionen
einsparen.

Weiterfuhrende Schritte

» Entscheidung uber die Auswahl der entsprechenden Warmeverbundlosung(en) bzw. Gebiete zur
weiteren Konkretisierung im Gemeinderat

* Detailierung der MaRnahme im Rahmen der Umsetzungsbegleitung (Angebotseinholung,
Durchfiihrung der Umfrage durch ein Ingenieurbiiro, ggf. Informationsveranstaltung zum Thema
Warmeversorgung etc.)

* Prasentation der Ergebnisse im Gemeinderat

» Abstimmung der weiteren Vorgehensweise im Gemeinderat

Fordermittel/investitionskosten

+ Fordermittel: Kreditanstalt fur Wiederaufbau « Entwicklung Brennstoffkosten
(KfW), Umsetzungsbegleitung + Gesetzliche Anderungen
+ Investitionskosten: siehe Endbericht

Mitte 2017 Ab Ende 2017 Frithjahr 2018

| i

i — i o
Nach Genehmigung

Umsetzungsbegleitung:
Detaillierung der MalBnahme

Entscheidung im Gemeinderat Ergebnisprasentation und Abstimmung

der weiteren Vorgehensweise

Verantwortung / Teammitglieder

» Beschluss durch Gemeinderat
» Gemeindeverwaltung/Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth*

Abbildung 121: MaRnahmensteckbrief M 14
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M 15: Energieoptimierte Bauleitplanung
(z. B. Warmekonzept ,Postelacker”)

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung

+ Gemal dem Baugesetzbuch werden bei der
Aufstellung neuer Bauleitplane insbesondere
die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die
sparsame und effiziente Nutzung von Energie
als Belange bertcksichtigt.

Wirkungsansatz.

» Die Rahmenbedingungen (energetische
Mindeststandards und Nutzung erneuerbarer
Energien) flr die Bauleitplanung werden
festgelegt. Die Moglichkeit einer zentralen
Warmeversorgung wird detailliert betrachtet.

Quelle: Clipart Microsoft

Weiterfiihrende Schritte

Bei der Ausweisung neuer Baugebiete (z. B. Bereich ,Postlacker”) soliten folgende Punkte in
besonderem Male beachtet werden:
» Berlicksichtigung energierelevanter Faktoren (Ausrichtung des Baukérpers, Energiestandard,
kompakte Bauweise, Dachform etc.)
* Frihzeitiger Entwurf eines Energiekonzeptes fiir Neubaugebiete (v.a. Warmeversorgung)
* Nutzung Solarenergie
* Fruhzeitige Information und Beratung der Bauherren

Fordermittel/investitionskosten

» Fordermittel Warmekonzept: Bayerisches « keine
Staatsministerium fur Wirtschaft, Medien,
Energie und Technologie (StmWi)

Ab jetzt

| >
Bei Ausweisung neuer
Baugebiete

Verantwortung / Teammitglieder

+  Bauamt
* Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 122: MaRnahmensteckbrief M 15
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M 16: Anreizprogramm Solarthermie

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

» Im Rahmen der Potenzialanalyse konnte im
Bereich der Solarthermie ein thermisches
Zubaupotenzial von ca. 10 GWhy, identifiziert
werden. Die Gemeinde Bubenreuth konnte
neben den bestehenden gesetzlichen
Férderméglichkeiten zuséatzliche monetare
(Anreizprogramm) und nicht-monetére
(Informationsbroschiiren) Anreize fur den
Bau von Solarthermieanlagen schaffen.

Wirkungsansatz.

+ Durch die Schaffung eines zusatzlichen
Anreizprogramms fir die Installation einer
Solarthermieanlage wird der Ausbau des
Anteils erneuerbarer Energien am ' SRNY
Gesamtwarmebedarf gefordert (siehe Quelle: Clipart Microsoft
Energiestrategie).

Weiterfithrende Schritte

» Bekanntmachung bestehender Foérderprogramme auf Bundesebene (z.B. Flyer, Mitteilungsblatt,
Homepage)

» Diskussion Gber die Bereitstellung zusatzlicher Férdermittel durch die Gemeinde und ggf.
Bereitstellung im Haushaltsplan in Anlehnung an die Stadtebaufdrderung

+ Abstimmung im Gemeinderat

Fordermittel/investitionskosten

* In Abhangigkeit der Ausgestaltung der +  keine
MaRnahme
Zeitplan
Anfang 2018 Fruhjahr 2018 Mitte 2018
| | !
—1 . 1 » | >
Information Uber bestehende  Diskussion der Vorgehensweiseund  Versffentlichung allgemeiner Informationen und
Férderpragrammeund Abstimmung Definition der Hohe der Férdermittel ggf zusatzlicher Férderung durch Kommune
Lkr.

Verantwortung/ Teammitglieder

» Beschluss durch Gemeinderat
+ Bauamt/Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®
» Landkreis Erlangen-Héchstadt (Klimaschutzmanager)

Abbildung 123: MaRnahmensteckbrief M 16
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M 17: Anreizprogramm Energetische
Gebaudesanierung

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung

+ Hausbesitzer werden durch ein kommunal
aufgelegtes Férderprogramm motiviert,
bestehende Geb&ude durch Fensteraus-
tausch bzw. Erneuerung der Dammung an
Aufenwanden und Déachern zu sanieren.

+ Eine Energieberatung (z. B. durch die
Energieagentur Nordbayern) ist im Vorfeld
empfehlenswert.

Wirkungsansatz.

+ Durch fachgerechte Warmedammung kénnen
erhebliche Energieeinsparungen erzielt
werden.

+ Durch die Schaffung eines finanziellen An-
reizes wird die Zahl der Sanierungen erhdht.

« Der Warmebedarf der privaten Haushalte
kdnnte bis 2022 durch energetische Sanie-
rungen um bis zu 4 % gesenkt werden. Quelle: Clipart Microsoft

Weiterfuhrende Schritte

+ Bekanntmachung bestehender Férderprogramme auf Bundesebene (z.B. Flyer, Mitteilungsblatt,
Homepage)

+ Diskussion uber die Bereitstellung zusatzlicher Fordermittel durch die Gemeinde und ggf.
Bereitstellung im Haushaltsplan in Anlehnung an die Stadtebauforderung

+ Abstimmung im Gemeinderat

Fordermittel/investitionskosten

» In Abh&ngigkeit der Ausgestaltung der * keine
Mafnahme
Zeitplan
Anfang 2018 Friihjahr 2018 Mitte 2018
| | §
1 — 1 _ 1 -
Information Uber bestehende Diskussion der Vorgehensweise und Druck und Verteilung der Férderantrage
Farderprogramme Definition der Hohe der Férdermittel

Verantwortung / Teammitglieder

» Beschluss durch Gemeinderat
+ Bauamt/Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 124: MaRnahmensteckbrief M 17
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M 18: Informationsoffensive ,energieeffiziente
Heizsysteme/Gebaudesanierung”

MaRBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung
o

MaRnahmenbeschreibung
» Durchfihrung von Veranstaltungen zur

Information Gber das Thema ,Reduktion des Vortrag
Energieverlusten auf der Spur!

thermischen Energiebedarfs®,

Wirkungsansatz.

» Durch 6ffentliche
Informationsveranstaltungen und Beitrage in
den lokalen Medien kdnnen Burger zum
Thema Energiesparen informiert, pr—
sensibilisiert und zur Umsetzung angeregt Hinterscker
werden.

Weiterfithrende Schritte

+ Planung einer Mainahme (Vortrag, Broschire, Wettbewerb, Zeitungsartikel, Homepageauftritt) in
Zusammenarbeit mit dem Landkreis

+ MaRnahmen kdnnten beispielsweise sein:
Wer hat das alteste Heizgerat in Bubenreuth?, Energieverlusten auf der Spur (Umwalzpumpe),

Infokampagne Altbausanierung
+ Hinweis: Eine Kooperation mit einem/mehreren ortsanséssigen Energieberater(n) sollte

angestrebt werden.

Fordermittel/investitionskosten
« Ggf. fur den Referenten sowie den Druck + keine
von Flyern und Plakaten

Zeitplan

Ab 2018 Ab Mitte 2018
1 1
| 1 -
Abstimmung mit dem Landkreis und Durchfiihrung von Aktionen

Planung der MalRnahmen

Verantwortung/ Teammitglieder

+ Gemeindeverwaltung
« Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth”
+ Klimaschutzmanager des Landkreises Erlangen-Héchstadt

Abbildung 125: MaRnahmensteckbrief M 18
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M 19: Umsetzung der Malinahmen aus dem
Energiecoaching - Grundschule

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

+ Im Rahmen des Energiecoachings (2016)
wurden flrdie Grundschule (mit Turnhalle)
mogliche MaRnahmen zur Generierung von
Einsparpotenzialen vorgeschlagen. Die
entsprechenden Malnahmen sollten nach
Mdglichkeit zeitnah umgesetzt werden.

Wirkungsansatz.

+ Durch die Umsetzung der im Energie-
coaching vorgeschlagenen Mafinahmen l&asst
sich der Verbrauch (Strom/Wé&rme) der
Grundschule (mit Turnhalle) verringern und
damit einhergehend eine dkologische
Verbesserung erzielen.

é |

Weiterfithrende Schritte

+ Beschlussfassung im Gemeinderat und Bericksichtigung des finanziellen Aufwands im Rahmen
der anstehenden Haushaltsbudgetierung

+ Ausschreibung der Mafinahmen nach Gewerken
Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs
Optimierung der Regelungstechnik
Einbau von Hocheffizienzpumpen
Einbau einer bedarfsabhéngigen Regelung fiir die Turnhallenbeleuchtung

+ Ubertragung der MaRnahmen auf weitere kommunale Liegenschaften und ggf. Durchfiihrung
(Synergieeffekte)

Fordermittel/Investitionskosten

+ Fordermittel: BAFA (Heizungsoptimierung) + keine
» Investitionskosten: Abh&ngig von
Ausschreibung

Zeitplan
Friihjahr 2017 Mitte 2017 Herbst 2017
| | i
1 1 ] »
Beriicksichtigung der MaRnahme in Ausschreibung der Umsetzung der MaRnahmen
der Haushaltsplanung entsprechenden Gewerke

Verantwortung/ Teammitglieder

+ Beschluss durch Gemeinderat
» Bauamt

Abbildung 126: MaRnahmensteckbrief M 19
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M 20: Kommunikation und Umsetzung der
Maldnahmen der Vor-Ort-Besichtigung

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

+ Im Rahmen des Energienutzungsplans
wurden mittels einer Vor-Ort-Besichtigung
Effizienzpotenziale furzwei kommunale und
zwei gewerbliche Liegenschaften ermittelt.

+ Die Ergebnisse der Vor-Ort-Besichtigung
soliten an die betreffenden Gewerbebetriebe
kommuniziert werden.

+ Weiter soliten die fiir die kommunalen
Liegenschaften aufgedeckien Einspar-
potenziale nach Mdglichkeit umgesetzt
werden (siehe auch M19).

Wirkungsansatz.

+ Durch die Kommunikation bzw.
anschlieRende Umsetzung der Einspar-
maflnahmen l&sst sich der Energieverbrauch
der Betriebe/Liegenschaften verringern und
damit einhergehend eine tkologische
Verbesserung erzielen.

é |

Weiterfithrende Schritte

+ Kommunikation der Ergebnisse an die betreffenden Gewerbebetriebe (Dorfler GmbH
Spezialwerkstatte fur Streichbogen, Pyramid Saiten- u. Stimmpfeifenfabrik Junger GmbH)

+ Besprechung der weiteren Vorgehensweise betreffend der kommunalen Liegenschaften mit ggf.
anschliefender Beschlussfassung im Gemeinderat

+ Ausschreibung/Umsetzung der MaRnahmen (Feuerwehrhaus/Rathaus)

Fordermittel/investitionskosten

+ Fordermittel: BAFA (Heizungsoptimierung) + keine
+ Investitionskosten: Abhangig von MaRnahme
Zeitplan
Frithjahr 2017 Sommer 2017 Herbst 2017 2018
1 1 i
| | I o
Kommunikation Besprechung der weiteren Beschlussfassungim Umsetzung der
der Ergebnisse Vorgehensweise Gemeinderat/Ausschreibung MafRnahmen

Verantwortung/ Teammitglieder

+  Gemeindeverwaltung

Abbildung 127: MaRnahmensteckbrief M 20
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9.2.4 Mallnhahmen im Bereich Verkehr

M 21: Verkehrsuntersuchung

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRBnahmenbeschreibung

= Eine Verkehrsuntersuchung mit dem Ziel
einer detaillierten Erfassung der
Verkehrsstrome aus und nach Bubenreuth
sollite im Hinblick auf die weiteren Planungen
zum Ausbau der bestehenden
Verkehrsinfrastruktur durchgefuhrt werden.

= |n Bubenreuth werden derzeit seitens der
Gemeindeverwaltung Angebote flr die
Durchfihrung einer Verkehrsuntersuchung
eingeholt.

Wirkungsansatz

= Eine Verkehrsuntersuchung liefert einen
detailierten Uberblick Uber die derzeitigen
Verkehrsstrome aus bzw. nach Bubenreuth.

= Diese Informationen sind im Hinblick auf die
Gestaltung der Bauleitplanung
(,Postelacker*) von essentieller Bedeutung. Quelle: Clipart Microsoft

Weiterfiihrende Schritte

+ Angebotseinholung bei entsprechenden Unternehmen/Instituten

+ Forderantragsstellung und Auftragsvergabe

» Durchfihrung der Verkehrsuntersuchung durch das beauftrage Unternehmen
+ Ergebnisprasentation im Gemeinderat

Fordermittel/Investitionskosten

Fordermittel: Stadtebaufdrderung (40 %) +  keine
+ Investitionskosten: abhéngig vom
durchfuhrendem Unternehmen
Zeitplan
Januar/Februar 2017 Mitte 2017 Mitte/Herbst 2017 Ende 2017
1 | 1 | >
1 | | 1 .
Angebotseinholung Forderantragsstellung und Durchfihrung der Ergebnisprasentation
Auftragsvergabe Verkehrsuntersuchung im Umweltausschuss

Verantwortung/Teammitglieder

+ Gemeindeverwaltung
+ Gemeinderat
+ Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 128: MaRnahmensteckbrief M 21
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M 22: Ausbau der Ladesauleninfrastruktur

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung

= |m Gemeindegebiet Bubenreuth existiert zum
Zeitpunkt der Konzepterstellung eine
Ladesaule fur Elektrofahrzeuge, die bisher
jedoch ausschlieflich flir eine kommunale
Nutzung zur Verfagung steht.

= Die Gemeinde sollte daher priifen, ob eine
(un)entgeltliche Nutzungsmoglichkeit far
private Verkehrsteilnehmer ermoglicht
werden kann. Weiter solite der Ausbau der
Ladesauleninfrastruktur gepruft werden.

Wirkungsansatz

« Der Aus-/Aufbau der Ladesauleninfrastruktur
stellt einen notwendigen Baustein fur die »
Elektrifizierung des Automobilsektors dar. Quelle: Clipart Microsoft

Weiterfuhrende Schritte

» Prufung (wirtschaftlich/technisch) der Ladestation auf dem Bauhofgelénde auf eine moégliche
offentliche Nutzbarmachung.

= Konzepterarbeitung fiir den Aufbau einer Ladeséauleninfrastruktur in Zusammenarbeit mit den
benachbarten Kommunen oder im Landkreisverbund.

= Besprechung der MaRnahme in einer Gemeinderatssitzung mit anschliefender Beschlussfassung

=  Umristung (soweit méglich) der Elektroladeséule auf dem Bauhofgelande fiir eine mégliche
offentliche Nutzung

» Konzepteinreichung/Antragsstellung beim Férdermittelgeber

+ keine

Fordermittel/investitionskosten

« Fordermittel: max. 20 % des
Gesamtfordervolumens

* Investitionskosten: abh&ngig vom notw. Umbau-

aufwand bzw. der finalen Konzeptgestaltung

Zeltplan
Mitte 2017 Herbst 2017 Herbst 2017 Ende 2017
| | | !
1 1 | 1 2
Wirtschaftliche und Konzepterarbeitung Verfigbarmachung der  Antragstellung/Konzepteinreichung
technische Prifung Ladesaule (Bauhof) beim Fordermittelgeber

Verantwortung/Teammitglieder

Burgermeister Stumpf
+  Gemeindeverwaltung
* Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth”
« Landkreis Erlangen-Hochstadt (Klimaschutzmanager)

Abbildung 129: MaRnahmensteckbrief M 22
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M 23: Spritsparfahrschulungen uber
Fahrschulen

MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung
MaRnahmenbeschreibung
= Die in Bubenreuth ansassige Fahrschule
bietet fur interessierte Burger
Spritsparfahrstunden an.
2
Weiterfithrende Schritte
= Befragung der ortsansassigen Fahrschule bezlglich der Kooperationsbereitschaft zur Offerierung
von Spritsparfahrstunden
* Besprechung der Malnahme in einer Gemeinderatssitzung mit anschlie@ender Beschlussfassung

= Als Anreiz zur Nutzung des Angebots durch
interessierte Burger konnte die Gemeinde
Festlegung des finanziellen Teilbetrags je Fahrstunde der durch die Gemeinde Bubenreuth
geleistet werden soll

Bubenreuth unterstitzend einen
Teilkostenbeitrag flrin Anspruch

= Mafnahmenwerbung durch Bekanntmachung des Angebots im Mitteilungsblatt und auf der

Homepage (,Energiewende Bubenreuth®)

genommene Fahrstunden leisten.

Wirkungsansatz

* Durch Spritsparfahrstunden sollen Fahrer von
Kraftfahrzeugen auf eine moglichst ver-
brauchsarme und umweltschonende
Fahrweise hin sensibilisiert werden.

Fordermittel/investitionskosten

« Fordermittel: « keine
» Investitionskosten: keine (unmittelbar), weiter
abhangig von der entstehenden Nachfrage

Zeitplan
Mitte 2017 Ende 2017 Ab 2018
| i |
i i 1 -
Befragung der Beschlussfassung und Festlegung Offentliche
Fahrschule des mgl. Haushaltsbudgets Bekanntmachung

Verantwortung/Teammitglieder

+« Beschluss durch Gemeinderat

« Gemeindeverwaltung
+ Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 130: MaRnahmensteckbrief M 23
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M 24: Verknupfung der verschiedenen
Verkehrsteilnehmergruppen

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaRnahmenbeschreibung

= Die Verknupfung der verschiedenen
Verkehrsteiinehmergruppen solite im Hinblick
auf eine Verringerung des motorisierten
Individualverkehrs fokussiert werden.

= Eine Moglichkeit hierzu bietet sich durch die
Schaffung ,verkehrsmittellibergreifender
Mobilitatsstationen” (z. B. Radabstellanlagen,
gesonderte Abstellflachen fur CarSharing-
Fahrzeuge etc.).

Wirkungsansatz

* Durch die Verknipfung der unterschiedlichen
Verkehrsmittelgruppen wird ein Anreiz fur die
verstarkte Nutzung offentlicher Verkehrsmittel
(S-Bahn, Bus) geschaffen. Quelle: Clipart Microsoft

Weiterfiihrende Schritte

= Konzepterarbeitung unter Beruicksichtigung der Ergebnisse der Verkehrsuntersuchung durch den
durch ein externes Planungsburo.

= Besprechung des Konzepts in einer Gemeinderatssitzung mit anschlieRender Beschlussfassung.

= Konzepteinreichung/Antragsstellung beim Fordermittelgeber

Fordermittel/investitionskosten
+ Fordermittel: mind. 10 T€ / max. 350 T€ « keine
» Investitionskosten: abhangig von Art und

Umfang der geplanten MalRnahme

Zeitplan

Anfang 2018 Friihjahr 2018 Mitte 2018
| | |
L) I 1 =
Konzepterarbeitung Beschlussfassung und Festlegung Antragsstellung beim
des mgl. Haushaltsbudgets Fardermittelgeber

Verantwortung/Teammitglieder

+« Beschluss durch Gemeinderat/Ausschuss

+ Gemeindeverwaltung
+ Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 131: MaBnahmensteckbrief M 24
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MaBnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz

MaRnahmenbeschreibung

Wirkungsansatz

M 25: ,Siedlung der kurzen Wege*

Im Falle der bauplanerischen Gestaltung des
Bereichs ,Postelacker” solite auf eine
strukturell ausgewogene Durchmischung
miteinander vertraglicher Nutzungen
geachtet werden.

Durch die beschriebene MaRnahme soll die
Lebensqualitat erhoht werden und die
Gemeinde als Wohn- und Aufenthaltsort
attraktiver gemacht werden. Zudem soll der
Flachenverbrauch sowie Umweltprobleme
aus einer ausufernden Mobilitat begrenzt
werden.

Abbildung/Kartografische Darstellung

Weiterfiihrende Schritte

Prafung verschiedener Planungsansatze auf ihre Umsetzbarkeit
Maogliche Ansatze sind:

- Erhalt der Nahversorgung mit Gutern des téaglichen Bedarfs

- Autofreies und autoreduziertes Wohnen

—~  Vorsehung entsprechender Rad- und FuBgangerverkehrsflachen

- Steuerung des ruhenden Verkehrs

- etc.

Fordermittel/investitionskosten

Fordermittel: keine + Kkeine
Investitionskosten: evil. Kosten durch
Mehraufwand bei der Bauleitplanung

Zeitplan

Ab ietzt

Berlcksichtigung der Planungsansatze in der
zukunftigen bauleitplanerischen Gestaltung

Verantwortung/Teammitglieder

|

Gemeindeverwaltun
Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth®

Abbildung 132: MaRnahmensteckbrief M 25
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M 26: Konzepterarbeitung — Teilbereich Rad-
und Fuldverkehr

MaRnahmenbeschreibung/Wirkungsansatz Abbildung/Kartografische Darstellung

MaBnahmenbeschreibung
= Derlst-Zustand des Rad- und FuRverkehrs
solite mittels eines Mobilitatskonzeptes fiur
den Rad- und Fulverkehr detailliert

untersucht werden.
* Die aus den Ergebnissen der Untersuchung

hervorgehenden Potenziale und Notwen-

2

= Kontaktaufnahme mit der/fm Klimaschutzmanager(-in) zur Besprechung der Thematik und
Ermittiung moglicher Partnergemeinden
= Vorstellung des Forderprogramms in einer Gemeinderatssitzung mit anschlieBender
Beschlussfassung.
=  Gemeinsame Antragsstellung der Landkreiskommunen beim Férdermittelgeber
» Durchfithrung der Untersuchung durch den Auftragnehmer

digkeiten zur Optimierung/Ausbau der
entsprechenden Infrastruktur sollen weiter
verfolgt und umgesetzt werden.

Wirkungsansatz

+ Durch die Erstellung eines Mobilitatskonzep-
tes fur den Rad- und FuRBverkehr werden die
verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen
reduziert und die Mobilitat der einzelnen
Bevalkerungsgruppen gesteigert.

Weiterfithrende Schritte

Fordermittel/investitionskosten

» Fordermittel: nicht riickzahlbarer Zuschuss « keine
von 50 % (in Abhéngigkeit der Finanzkraft
der Kommune auch ggf. hdhere Forderquote
maoglich)

« Investitionskosten: Projektabhangig

Zeitplan
Ende 2017 Anfang 2018 Herbst 2018 Friithjahr 2019
| | I I
] 1 & 1 o
Kontaktaufnahme mit dem Vorstellung/Beschlussfassung  Antragsstellung beim Durch-
Klimaschutzmanager Férdermittelgeber fiihrung

Verantwortung/Teammitglieder

» Burgermeister Stumpf
+ Gemeindeverwaltung

« Arbeitskreis ,Energiewende Bubenreuth"
+ Landkreis Erlangen-Hochstadt (Klimaschutzmanager)

Abbildung 133: MaRnahmensteckbrief M 26
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10 Fazit

Die Gemeinde Bubenreuth ist bei der Umsetzung der Energiewende vor allem durch die Er-
richtung von Photovoltaikanlagen, sowie durch die Umsetzung von weiteren investiven (z. B.
energetische Sanierung kommunaler Liegenschaften, schrittweise Sanierung der Stral3enbe-
leuchtung, etc.) und nicht-investiven (z. B. Teilnahme Energiecoaching) MaRnahmen im Be-
reich des Klimaschutzes aktiv. Der Anteil regenerativer Energien am Stromverbrauch liegt,

bedingt durch die installierten Photovoltaik-Dachanlagen bei 4 %.

Mittels der durchgefuhrten Energie- und CO,-Bilanz fur das Jahr 2014 konnte der Endener-
giebedarf (2014: 99 GWh) sowie die daraus resultierenden CO,-Emissionen pro Kopf (2014:

7,1 t/Kopf) der Gemeinde Bubenreuth ermittelt werden.

Um das Ziel der Bundesregierung von ,7,5 t/Kopf CO,-Emissionen® bis 2030 in der Gemein-
de Bubenreuth zu erreichen, ist es ausreichend das Energieeinsparszenario Klimaplus so-
wohl im Bereich elektrischer als auch thermischer Energie umzusetzen. Im Vergleich dazu
werden die Ziele der Pariser Klimakonferenz flr den gleichen Bezugshorizont nur durch die
zusatzliche Umsetzung weiterer erneuerbarer Energiepotenziale (die Errichtung der Photo-
voltaik-Freiflachenanlage im Bereich ,Bubenreuth-Nord“ ist hierflir ausreichend, vgl. Kapitel
5.3.5) erreicht.

Werden zusatzlich zum Energieeinsparszenario ,Klimaplus“ auch das gesamte ausgewiese-
nen erneuerbare Energiepotenzial sowie die vorgeschlagenen Warmenetzlésungen® umge-
setzt, so kdnnen die jahrlichen pro Kopf Emissionen auf maximal 1,1 t/a reduziert werden.
Damit wirde sich die Gemeinde Bubenreuth ca. 90 % unterhalb des aktuellen Werts der pro
Kopf Emissionen Deutschlands befinden und zudem die bundesdeutschen Ziele von
2,1 t/Kopf bis 2050 erreichen.

Die Einspar- und Effizienzpotenziale inM5, M7, M8 M9, M 11, M 13, M 17, M 18, M 19, M
20 sowie die Nutzung des technisch mdglichen Zubaupotenzials erneuerbarer Energien
(M 10, M 12, M 14, M 16) sollten daher bestmdglich erschlossen werden.

Die okonomische Vorteilhaftigkeit einer Umsetzung eines zentralen Warmeverbundes
(vgl. Kapitel 6.3.1 bis 6.3.4) hangt unmittelbar von der Anschlussbereitschaft potenzieller

Anschlussnehmer ab. Daher sollte vorab eine Abfrage der Anschlussbereitschaft in den un-

% Es wird davon ausgegangen, dass jeweils das 0kologischste Erzeugersystem realisiert wird
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tersuchten Gebieten stattfinden und anschlieffend ggf. eine weitere Detaillierung der vorhan-

denen Ergebnisse durchgefuhrt werden.

Daneben sollten die in Kapitel 6.4 aufgezeigten OptimierungsmalRnahmen umgesetzt werden
(kommunale Liegenschaften) bzw. die entsprechenden Informationen an die Gewerbebetrie-

be weiter getragen werden.

Der Verkehrssektor stellt mit einem Anteil von 38 % an den jahrlichen CO,-Emissionen bzw.
40 % am gesamten Endenergieverbrauch einen weiteren signifikanten Ansatzpunkt zur Ver-
ringerung von CO,-Emissionen bzw. des Endenergiebedarfs in der Gemeinde Bubenreuth
dar. Die im MaRnahmenkatalog vorgeschlagenen MalRnahmen 21 bis 26 sollten daher priori-

siert nachverfolgt werden.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor zur Minderung der CO,-Emissionen wird die erfolgreiche Ein-
beziehung der Verbraucher (,Private Haushalte/Kleingewerbe* sowie ,Gewerbe/Industrie®)
sein. Hierzu mussen die Blrgerinnen und Burger von der Notwendigkeit der Veranderungen
im Energiebereich Uberzeugt und fir die Dringlichkeit der Energiewende sensibilisiert wer-
den. Insbesondere die Ergebnisse der Vor-Ort-Besichtigung in Kapitel 6.4 zeigen, dass be-
reits eine Bewusstseinsbildung in den Unternehmen hin zu einem energieeffizienten Be-

triebsablauf stattgefunden hat und aktiv verfolgt wird.

Um diesen bereits angestoRenen Verdnderungsprozess und somit die Erreichung der ge-
setzten Ziele voranzutreiben, ist es zielfuhrend weiter aktiv auf Burger und Unternehmen

zuzugehen und diese kontinuierlich zu informieren.
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11 Fordermittel

Im Folgenden wird ein grober Uberblick der Férderméglichkeiten, die die vorgeschlagenen

MafRnahmen unterstlitzen konnten, gegeben.

Informationen zu Thema ,Férdermittel* kdnnen vor allem auf nachfolgenden Internetseiten

eingeholt werden:

Bine Informationsdienst: Fordermittel-Suche, http://www.energiefoerderung.info/

Bundesministerium far Wirtschaft und Energie: Forderdatenbank,
http://www .foerderdatenbank.de/

Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
http://www.bmu.de/energieeffizienz/foerdermittel beratung/foerdermoeglichkeiten/doc

[37904.php

Carmen e.V.: Férderprogramme fiir Erneuerbare Energien und nachhaltige Ressour-
cenverwendung, http://www.carmen-ev.de/infothek/foerderung

Klimaschutzinitiative: Projekte und Programme Kommunen,

http://www.klimaschutz.de/de/programme-und-projekte

Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie:

Forderprogramme, http://www.stmwi.bayern.de/service/foerderprogramme/

Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,

http://www.tfz.bayern.de/foerderung/index.php

Aufgrund der Vielzahl von Fordermoglichkeiten sowie der oftmaligen Veranderungen dieser

hat dieses Kapitel keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Auch sollte die Aktualitat bei entspre-

chender Favorisierung des Férderprogramms erneut gepruft werden.
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11.1 Mini-BHWK

Durch das Foérderprogramm bzw. die Forderrichtlinie ,Richtlinien zur Férderung von KWK-
Anlagen bis 20 kW," sollen fir kleine, hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplungsanlagen wirt-
schaftliche Anreize geschaffen werden. Mit dieser Richtlinie soll die Zahl dieser effizienten
Anlagen steigen und damit ein Beitrag zum Erreichen der Klimaschutzziele der Bundesregie-

rung geleistet werden.
Gegenstand der Forderung

Mit der Richtlinie wird die Errichtung von Neuanlagen in einem Leistungsbereich bis 20 kW4,

gefordert.

Verpflichtungen/Voraussetzungen
e Gesamtnutzungsgrad von mindestens 85%
e Primarenergieeinsparung von mind. 15 % (kleiner 10 kWg) bzw. mind. 20 % (bis ein-
schlief3lich 20 kW)
e Vorhandensein eines Warmespeichers
¢ In Liste der forderfahigen Anlagen der BAFA
e Steuerung und Regelung flir Warme- und stromgeflihrte Betriebsweise
e Erfullung der technischen Voraussetzungen

e Etc. [BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE 2016]

Auszug aus Fordersatzen

Tabelle 36: Fordersatze Mini-BHKW

<=4 300
<=10 100
<=20 10

Quelle: eigener Entwurf nach BUNDESAMT FUR WIRTSCHAFT UND AUSFUHRKONTROLLE 2015
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Besonders effiziente Mini-BHKWSs kdnnen zusatzlich zur Basisférderung einen Warmeeffi-
zienzbonus (zweiter Abgaswarmetauscher und hydraulischer Abgleich des angeschlossen
Heizsystems ist durchgeflhrt worden und Stromeffizienzbonus (abhangig vom elektrischen
Wirkungsgrad) erhalten. Der Warmeeffizienzbonus betragt 25 % der Basisforderung, wah-

rend der Stromeffizienzbonus bei 60 % liegt.
Link:

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft waerme kopplung/mini_kwk anlagen/index.html

11.2 Solarkollektoranlagen

Solarkollektoren werden durch das Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fir Be-

standsgebaude gefordert.

Die Forderung erfolgt fur nachfolgende Anwendungsbereiche:

¢ zur Raumheizung

e zur kombinierten Warmwasserbereitung und Raumheizung
e zur Bereitstellung von Prozesswarme

e zur solaren Kalteerzeugung

o Solarkollektoranlagen, die die Warme Uberwiegend einem Warmenetz zufuhren.

Fordervoraussetzungen fir die Basisforderung
e Die Bafa fordert nur jene Anlagen, die entweder zur Bereitstellung des Warmebedarfs
fir Warmwasser und Heizung oder zur Bereitstellung des Kaltebedarfs dienen. Zu-
dem muss mindestens 2 Jahre vor Antragsstellung ein Heizungs- oder Kihlsystem
installiert worden sein.
e Im Rahmen der Innovationsférderung werden auch Anlagen zur Bereitstellung von

Prozesswarme gefdrdert.

Forderung

Eine Ubersicht Uber die Basis- Bonus- und Innovationsférderung Solar stellt folgender Link

bereit:

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/solarthermie/index.htmlhttp://www.bafa.de/bafa/de/ene

rgie/erneuerbare _energien/solarthermie/index.html

252



11. Fordermittel i S

. h

ENERGIEBERATUNG

11.3 Warmepumpe

Auch der Einbau einer effizienten Warmepumpe, flir nachfolgende Anwendungsformen, wird

durch die Bafa bei Bestandsgebauden gefoérdert. Fir Neubauten besteht seit dem 01. Januar

2016 auch die Moglichkeit einer Férderung nach der neu eingefiihrten Innovationsférderung.

Die Forderung erfolgt fir nachfolgende Anwendungsbereiche:

die kombinierte Raumbeheizung und Warmwasserbereitung von Wohngebauden

die Raumbeheizung von Gebauden, deren Warmwasserbereitung zu einem wesentli-
chen Teil durch einen erneuerbaren Energietrager erfolgt

die Raumbeheizung von Nichtwohngebauden

die Bereitstellung von Prozesswarme oder von Warme fur Warmenetze

Antragssteller

Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskorperschaften, kommunale Zweck-
verbande und gemeinnitzige Organisationen.
Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), KMU, an denen mehrheitlich Kommunen

beteiligt sind oder freiberuflich Tatige, Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau.

Fordervoraussetzungen fur die Basisforderung

Es muss mindestens 2 Jahre vor Antragsstellung ein Heizungssystem installiert wor-

den sein.

Vorhanden sein eines Strom- bzw. ein Gaszdhlers sowie mindestens ein War-

memengenzahlers

Durchflihrung hydraulischer Abgleich und Anpassung der Heizkurve

Folgende Jahresarbeitszahlen missen fir die Basisforderung nachgewiesen werden:
¢ 3,8 bei Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen in Wohngebauden
e 4,0 bei Sole/Wasser- und Wasser/Wasser-Warmepumpen in Nichtwohnge-

b&auden

e 3,5 bei Luft/Wasser-Warmepumpen

e 1,25 bei gasbetriebenen Warmepumpen (1,3 in Nichtwohngebauden)

Hinweis: Fir die Férderung von Anlagen in Neubauten (Innovationsférderung gelten ver-

scharfte Anforderungen an die Effizienz der Warmepumpen.

Foérderung

Eine Ubersicht Uber die Basis- Bonus- und Innovationsférderung fir Warmepumpen stellt

folgender Link bereit: http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare _energien/waermepumpen/index.html
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11.4 Nahwérmenetz
Forderung durch die KfW:

Die KfW fordert mit dem Programm Erneuerbare Energien-Premium u.a. die Errichtung und

die Erweiterung von Nahwarmenetzen.

Antragssteller

e Naturliche Personen und gemeinnutzige Antragsteller, die die erzeugte Warme
und/oder den erzeugten Strom ausschlie3lich fur den Eigenbedarf nutzen.

e Kleine und mittlere Unternehmen

¢ Unternehmen, an denen zu mehr als 25 % Kommunen beteiligt sind und die KMU
Schwellenwerte fir Umsatz und Beschaftigte unterschreiten.

¢ Kommunen, Kommunale Gebietskérperschaften, rechtlich unselbststandige
kommunale Betriebe und kommunale Zweckverbande, sofern sie das Vorhaben
unter Hinweis auf die Forderung offentlichkeitswirksam vorstellen.

o Etc.

Fordervoraussetzung

Nahwarmenetze werden dann durch die KfW gefdrdert, wenn sie durch erneuerbare Ener-
gien gespeist werden und einen Warmeabsatz von mindestens 500 kWh/ Jahr und Tras-
senmeter haben. Der Anteil der erneuerbaren Warmebereitstellung ist abhangig vom jeweili-

gen Energietrager.

Hinweis: Warmenetze, die nach dem Gesetz fir die Erhaltung, die Modernisierung und den
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (KWKG) geférdert werden kénnen, sind nicht antragsbe-
rechtigt.

Foérderung

e 60 Euro je neu errichteten Meter Trassenlange, héchstens jedoch 1 Million Euro
(Forderhochstbetrag).

e Zuzuglich zu der Warmenetzférderung pro Meter Trasse konnen die Hauslber-
gabestationen fir Bestandsgebaude mit jeweils bis zu 1.800 Euro geférdert wer-
den, wenn die Investitionen vom Investor und Betreiber des Warmenetzes durch-
gefuhrt werden und kein kommunaler Anschlusszwang besteht.

e Zusatzférderung fur den Betrieb durch ein KMU (10 %) sowie den Anschluss von

ineffizienten Altanlagen (APEE) (10 %) ist moglich. Im Falle der Zusatzférderung
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nach APEE ist die Forderung abhangig vom Anteil und der Anzahl der fossil er-

setzten Warmeerzeuger.
Link:

http://www.kfw.de/kfw/de/Inlandsfoerderung/Programmuebersicht/Erneuerbare Energien - Premium/index.ijsp

Hinweis: Dieses Programm fordert auch viele Arten erneuerbare Energie, wie Anlagen zur ErschlieRung der

Tiefengeothermie, Biogasleitungen flr unaufbereitetes Biogas, etc.

Forderung durch die Bafa:

Auch Uber die Bundesanstalt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle werden Warmenetze gefor-
dert.

Allgemeines
e Antragssteller: Ausschlielllich der Warme- oder Kaltenetzbetreib
e Inbetriebnahme: ab dem 01.01.2017 bis 31.12.2022
e Voraussetzung: Anteil der Warme/Kalte aus KWK muss innerhalb von 36 Monaten
nach Inbetriebnahme mind. 75 % erreichen. Eine Kombination aus Warme/Kalte aus
KWK-Anlagen und erneuerbaren Energien bzw. industrieller Abwarme ist ebenfalls

moglich. Der Nachweis muss durch einen Wirtschaftsprifer erfolgen.

Forderung
¢ Mittlerer Nenndurchmesser <= DN 100: Der Zuschlag betragt 100 Euro je laufender
Meter der neu verlegten Leitung, héchstens jedoch 40 Prozent der ansatzfahigen In-
vestitionskosten. Der Zuschlag ist auf 10 Millionen Euro je Projekt begrenzt.
e Mittlerer Nenndurchmesser > DN100:Der Zuschlag ist immer 30 Prozent der ansatz-
fahigen Investitionskosten begrenzt. Der Zuschlag ist auf 10 Millionen Euro je Projekt

begrenzt.

Link:

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/kraft waerme kopplung/publikationen/merkblatt waermenetze.pdf
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Die Installation von Biomasseanlagen auf Bestandsgebauden wird ebenfalls durch die BAFA
gefordert. Fir Neubauten besteht seit dem 01. Januar 2016 wiederum die Mdoglichkeit einer

Forderung nach der neu eingefiihrten Innovationsférderung.

Folgende Anwendungsbereiche werden gefordert:
e Kessel zur Verfeuerung von Biomassepellets und Biomassehackschnitzeln
o Holzpelletsdfen mit Wassertasche
e Kombinationskessel zur Verfeuerung von Biomassepellets bzw. Holzhackschnit-
zeln und Scheitholz
e besonders emissionsarme Scheitholzvergaserkessel
Antragssteller
e Privatpersonen, Kommunen, kommunale Gebietskérperschaften, kommunale
Zweckverbande und gemeinnitzige Organisationen (z. B. eingetragene Vereine).
¢ Kleine oder mittlere Unternehmen (KMU), KMU, an denen mehrheitlich Kommu-

nen beteiligt sind, freiberuflich Tatige, Land- und Forstwirtschaft, Gartenbau.

Fordervoraussetzungen fur die Basisforderung
e Es muss mindestens 2 Jahre vor Antragsstellung ein Heizungssystem installiert
worden sein.
e Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs
e Vorhandensein der Schornsteinfegerabnahmebescheinigung
e Kesselwirkungsgrad von mindestens 89 Prozent (90 % bei Pelletéfen mit Wasser-
tasche)
Hinweis
Seit 1. Januar 2016 mussen forderfahige Biomasseanlagen scharfere Grenzwerte fir gas-
formige und staubférmige Emission einhalten. Das BAFA hat die Liste der forderfahigen Bi-

omasseanlagen entsprechend aktualisiert

Link: http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/biomasse/publikationen/index.htmiLink:

Forderung

Eine Ubersicht (iber die Basis- Bonus- und Innovationsférderung Biomasse stellt folgender

Link bereit: http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/biomasse/index.html
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11.6 Energieeffizient Sanieren
Die energetische Sanierung wird ebenfalls tber die KfW gefordert.

Antragssteller

e Eigentimer (natlrliche Personen) von selbst genutzten oder vermieteten Ein- und
Zweifamilienhausern mit maximal zwei Wohneinheiten.

e Ersterwerber (naturliche Personen) von neu sanierten Ein- und Zweifamilienhdusern
sowie Eigentumswohnungen.

e Eigentimer (natlrliche Personen) von selbst genutzten oder vermieteten Eigentums-
wohnungen in Wohnungseigentimergemeinschaften.

¢ Wohnungseigentimergemeinschaften mit naturlichen Personen als Wohnungseigen-

timer.

Forderung

o Gefordert wird die energetische Sanierung von Wohngebauden (wohnwirtschaftlich
genutzte Flachen und Wohneinheiten), flir die vor dem 01.01.1995 der Bauantrag ge-
stellt oder Bauanzeige erstattet wurde. Nicht geférdert werden MalRnahmen an Feri-
enhausern und -wohnungen sowie Wochenendhausern.

e Forderfahige Investitionskosten sind die durch die energetischen MaRnahmen unmit-
telbar bedingten Kosten einschlieRlich der Planungs- und Baubegleitungsleistungen
sowie die Kosten notwendiger Nebenarbeiten, die zur ordnungsgemafen Fertigstel-
lung und Funktion des Gebaudes erforderlich sind (z. B. Erneuerung der Fensterban-
ke, Prufung der Luftdichtheit).

« Weitere Hinweise zu den forderfahigen Mallinahmen finden Sie unter www.kfw.de/430
in der Liste der forderfahigen Kosten [KREDITANSTALT FUR WIEDERAUFBAU KFW
2015A].

Link:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Finanzierungsangebote/Energieeffizie
nt-Sanieren-Zuschuss-%28430%29/

https://www.kfw.de/media/pdf/download center/foerderprogramme _inlandsfoerderung /pdf dokumente 2/6000
002721M430-Zuschuss.pdf
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11.7 10.000 Hauser-Programm

Das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie for-
dert private Hausbesitzer bei energetischen Mallnahmen. Das Forderprogramm setzt sich
aus den beiden Programmteilen ,EnergieSystemHaus® und ,Heizungstausch“ zusammen.

Dieses Forderprogramm lauft vom 15. September 2015 bis Ende 2018.

Programmteil ,EnergieSystemHaus":

Der Programmteil ,EnergieSystemHaus" fordert Bestandsgebdude und Neubauten mit einem

einmaligen Zuschuss in Héhe von 1.000 bis 18.000 € je Wohngebaude.
Fordervoraussetzungen

Als Voraussetzung flr einen mdglichen Erhalt der Férderung nach dem Programmteil ,Ener-
gieSystemHaus” ist das Erreichen eines KfW-Effizienz-Niveaus (im Sanierungsfall: KfW-
Effizienzhaus Niveau 115, im Neubau: KfW-Effizienzhaus 55).

Fordergegenstand und Férderhdhe

e Technikbonus
o0 Warmepumpensysteme (mit Warmespeicher und Energiemanagementsystem):
2.000 —2.500 €
o Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (Eigenstromerzeugung, Warmespeicher, Ener-
giemanagementsystem): 1.500 — 4.500 €
o Netzdienliche Photovoltaik (Speichersystem mit Energiemanagementsystem):

2.000 —4.500 €

0 Solarwarmespeicherung (Solarthermieanlage mit Warmespeicher):
1.000 —9.000 €

0 Holzheizung (mit Warmespeicher und wahlweise Brennwerttechnik oder Staubfil-
ter): 1.500 €

Darliber hinaus besteht der Anspruch auf einen EnergieeffizenzBonus falls das energeti-
sche Niveau nach der Sanierung bzw. im Neubau die Anforderungen der KfW Ubersteigt.

Die Hohe des Bonus orientiert sich am spezifischen Heizwarmebedarf des Gebaudes.

e Energieeffizienzbonus
0 Modernisierungsfall

=  8-Liter-Haus: Heizwarmebedarf < 80 kWh/m?a max. 3.000 €

= 5-Liter-Haus: Heizwarmebedarf < 50 kWh/m?2a max. 6.000 €

=  3-Liter-Haus: Heizwarmebedarf < 30 kWh/m?a max. 9.000 €
o0 Neubau

= 3-Liter-Haus: Heizwarmebedarf < 30 kWh/m?a max. 4.500 €

= 1 5-Liter-Haus: Heizwarmebedarf £ 15 kWh/m?2a max. 9.000 €
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Programmteil ,Heizungstausch":

Der Programmteil ,Heizungstausch® férdert den vorzeitigen Austausch von ineffizienten
Heizkesseln durch moderne Heizanlagen (z. B. Brennwerttechnik, Biomassekessel oder

KWK-Anlagen, ggf. Kombination mit Solarthermie).

Fordervoraussetzungen

e Alter der funktionstiichtigen Altanlage betragt 25 bis unter 30 Jahre

e Einsatz moderner Heiztechnik (z. B. Brennwerttechnik, Biomassekessel oder KWK-
Anlagen, ggf. Kombination mit Solarthermie)

e Es besteht keine gesetzliche Austauschpflicht

e Hydraulischer Abgleich des neuen Heizsystems

¢ Einsatz einer hocheffizienten Heizungsumwalzpumpe

Fordergegenstand und Forderhdhe

¢ Einmaliger Zuschuss in Hohe von 1.000 bis 2.000 € je Wohngebaude (Heizanlagen-
Bonus), bestehend aus:

0 Zuschuss von 1.000 € (Grundférderung)

0 Zusatzlicher Zuschuss flr Solarthermie zur Warmwasserunterstiitzung
500 €

o0 Erweiterter Einsatz der Solarthermieanlage zur Warmwasserunterstitzung
und Heizungsunterstitzung erhéht den Zuschuss fir Solarthermie um
nochmals 500 €

Hinweis: Fur eine Energieberatung bzw. Baubegleitung existieren weitere Férderprogramme
seitens der BAFA (siehe Kapitel 5.19) bzw. der KfW (siehe nachfolgenden Link).
Link zur Baubegleitungsforderung der KfW:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Finanzierungsangebote/Energieeffizie
nt-Sanieren-Baubegleitung-%28431%29/#1

Hinweise und weiterfihrende Informationen kdnnen unter folgendem Link abgerufen werden:

https://www.energieatlas.bayern.de/buerger/10000 haeuser programm.html
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11.8 Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

Das Bundeswirtschaftsministerium fordert seit dem 01. Januar 2016 den Austausch ineffizi-
enter Heizungsanlagen durch moderne Heizungen in Kombination mit einer Optimierung

des kompletten Heizungssystems.

Fordergegenstand:
e Austausch einer oder mehrerer ineffizienter Altanlagen durch moderne Bio-
masseanlagen oder effiziente Warmepumpen.
e Einbindung einer Solarthermieanlage zur Heizungsunterstitzung in eine Altanlage
(ohne Brennwerttechnik) Hinweis: Férdervoraussetzung

Fordervoraussetzung:

¢ Bestandsanlage auf Basis fossiler Energietrager (ohne Brennwerttechnik)
¢ Kein Vorliegen der gesetzlichen Austauschpflicht nach § 10 der EnEV 2013

e Optimierung des Heizungssystems wird durchgefihrt und nachgewiesen

Forderhohe:

e Fir den Austausch einer ineffizienten Altanlage bzw. die Einbindung einer Solar-
thermischen Anlage zur Heizungsunterstutzung wird ein Bonus von 20 % auf den
gleichzeitig bewilligten Bonus (ohne Optimierungsbonus) nach dem Marktan-
reizprogramm gewahrt.

e Zusatzlich gibt es einen Investitionszuschuss von 600 € fur die gleichzeitige Um-
setzung der erforderlichen MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz

der Heizungsanlage (z. B. Hydraulischer Abgleich).

Hinweis: Die Beantragung eines Zusatzbonus kann nur in Kombination mit einer gleichzeiti-
gen positiven Forderzusage nach dem Marktanreizprogramm der BAFA erfolgen.
Zugleich ist eine Zusatzférderung durch das APEE-Programm nicht mit dem Optimierungs-

bonus des Marktanreizprogramms der BAFA kumulierbar.

Antragssteller sind Personen, die auch im Rahmen des Marktanreizprogramms der BAFA

antragsberechtigt sind.

Forderung

Link:

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/apee/index.html
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11.9 Stadtebaufdérderung in Bayern
Antragsberechtigt
e Stadte

e Markte

¢ Gemeinden

Forderzweck/-ziel

e Energetische Quartierserneuerung, kommunale und interkommunale Energiekonzep-
te im Rahmen stadtebaulicher Gesamtmallnahmen
e Handlungsfeld Klimaschutz und Energieeffizienz im Rahmen von Modernisierungs-

und Instandsetzungsmalnahmen und kommunalen Férderprogrammen

Art der Férderung
Stadtebauférderungsmittel werden im Rahmen einer Projektférderung in Form von zweckge-

bundenen Zuschissen gewahrt.
Zustandige Stelle/Behdrde
Bezirksregierungen, Sachgebiete 34 — Stadtebau
Forderphasen
e Analyse und Konzeption

e Planung

e Umsetzung

Link:

http://www.stmi.bayern.de/buw/staedtebaufoerderung/index.php
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11.10Energieeffizient Bauen

Durch das Programm Energieeffizient Bauen der KFW soll die Errichtung besonders effizien-

ter Neubauten unterstitzt werden.

Antragssteller
e Alle Trager von InvestitionsmaRnahmen an neuen selbst genutzten oder vermieteten
Wohngebauden sowie Eigentumswohnungen

e Ersterwerber von neu errichteten Wohngebauden oder Eigentumswohnungen

Forderung
e Errichtung oder Ersterwerb von Wohngebauden einschliel3lich Wohn-, Alten-, und
Pflegeheimen
e Herstellung von neuen abgeschlossenen Wohneinheiten durch die Nutzungsande-

rung von bisher unbeheizten Nichtwohnflachen in Wohnflachen

Es werden drei unterschiedliche Effizienzhduser gefordert:
o KfW-Effizienzhaus 55
o KfW-Effizienzhaus 40
o KfW-Effizienzhaus 40 Plus

Kreditbetrag
e Zinsglnstiger Kredit (Maximale Kredithdhe betragt 100 T € (Baukosten ohne Grund-
stiick)
e einem Tilgungszuschuss in Abhangigkeit des erreichten Energieeffizienzstandards
o Die Laufzeiten des Kredits sind gestaffelt in 10 / 20 / 30 Jahre

e Der Zinssatz variiert je nach Laufzeit

Link:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-
Einrichtungen/Wohnwirtschaft/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-Bauen-%28153%29/index.html

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Neubau/Finanzierungsangebote/Energieeffizient-Bauen-
%28153%29/
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Durch die Richtlinie zur Férderung der Beratung zur sparsamen und rationellen

Energieverwendung in Wohngebauden vor Ort, fordert die BAFA die Energieberatung vor
Ort. Gefordert wird die Vor-Ort-Beratung, die sich einer Sanierung des Wohngebaudes zu
einem KfW-Effizienzhaus (Komplettsanierung) oder einer umfassenden schrittweisen ener-

getischen Sanierung des Wohngebaudes (Sanierungsfahrplan) widmet.

Antragssteller

Als Antragsteller kommen nur Berater in Betracht, die nachfolgende Voraussetzungen erflil-

len:

¢ Ingenieure und Architekten, die durch ihre bisherige berufliche Tatigkeit oder durch
zusatzliche Fortbildungsmallnahmen die fir eine Energieberatung notwendigen
Fachkenntnisse erworben haben

e Absolventen der Lehrgdnge der Handwerkskammern zum / zur gepruften ,Gebau-
deenergieberaterin / Gebaudeenergieberater (HWK)*

e Absolventen geeigneter Ausbildungskurse, deren Mindestinhalte und Eingangsvo-
raussetzungen in Anlage 3 der Richtlinie festgelegt sind.

Foérderung

e Die Hohe des Zuschusses fur eine Vor-Ort-Beratung betragt 60 % der forderfahigen
Beratungskosten — maximal 800 Euro fur Ein- / Zweifamilienhduser bzw. 1.100 Euro
fur Wohnhduser mit mindestens drei Wohneinheiten.

e Fur die zusatzliche Prasentation der Ergebnisse vor einer Wohnungseigentimerver-

sammlung oder einer Beiratssitzung wird ein Zuschuss von max. 500 € gezahlt.

Links:

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/energiesparberatung/

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/energiesparberatung/vorschriften/vob richtlinie 2012.pdf

Bei Sanierungsvorhaben siehe auch:
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Bestandsimmobilien/Energetische-Sanierung/
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11.12 Kreditprogramme zur Strom- und Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energien Standard

Das KfW-Programm Erneuerbare Energien "Standard" ermdglicht eine zinsglnstige Finan-
zierung von Vorhaben zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung und Strom-

und Warmeerzeugung in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen.

Fordergegenstand
e Errichtung, Erweiterung und Erwerb von Anlagen und Netzen, die die Anforderungen
des Gesetzes zur Neuregelung des Rechts Erneuerbarer Energien im Strombereich
("EEG") vom 04.08.2011 (BGBI. 2011 Teil I Nr. 2, Seite 1634) erfillen.
o Geeignet fur in- und auslandische Unternehmen in privatem oder kommunalem Be-

sitz, Privatpersonen und gemeinnitzige Antragssteller, Freiberufler und Landwirte.

Kreditbetrag
e Zinsglnstiger Kredit (Maximale Kredithdhe betragt 25 Mio. € pro Vorhaben)
e Die Laufzeiten des Kredits sind gestaffeltin 5/ 10/ 20 Jahre
e Der Zinssatz variiert je nach Laufzeit
Link:
https://www.kfw.de/Download-Center/F %C3%B6rderprogramme-%28Inlandsf%C3%B6rderung%29/PDF-
Dokumente/6000000178-Merkblatt-270-274.pdf, Stand: 03/2016.

Erneuerbare Energien Premium

Speziell geeignet flr groRere Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmemarkt.

Fordergegenstand
e Solarkollektoranlagen, Biomasse- Anlage zur Verbrennung fester Biomasse, warme-
gefihrte KWK- Biomasse — Anlagen, Warmenetze, Grolde Warmespeicher, Biogaslei-
tungen, Warmepumpen, Geothermie (mehr als 400 m Bohrtiefe und mind. 0,3 MWy,)
o Geeignet fur kleinere / mittlere Unternehmen, Unternehmen mit kommunaler Beteili-
gung, GroBunternehmen, Privatpersonen, Landwirte Freiberufler, gemeinnitzige An-

tragssteller und Kommunen
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Kreditbetrag
e Zinsgunstiger Kredit (Maximale Kredithdhe betragt 10 Mio. € pro Vorhaben)
e einem Tilgungszuschuss aus Mitteln des Bundesministeriums fur Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit (BMWi)
e Die Laufzeiten des Kredits sind gestaffeltin 5/ 10/ 20 Jahre

e Der Zinssatz variiert je nach Laufzeit
Link:
https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-%28Inlandsf%C3%B6rderung%29/PDF-
Dokumente/6000002410-Merkblatt-271-281-272-282.pdf, Stand: 01/2016.

Erneuerbare Energien Speicher

Fordergegenstand
¢ Die Neuerrichtung einer Photovoltaikanlage in Verbindung mit einem stationaren Bat-
teriespeichersystem.
¢ Ein stationares Batteriespeichersystem, das nachtraglich zu einer nach dem

e 31.12.2012 in Betrieb genommenen Photovoltaik-Anlage installiert wird.*

Kreditbetrag
e Zinsglnstiger Kredit (max. 100 % der férderfahigen Nettoinvestitionskosten)
e einem Tilgungszuschuss aus Mitteln des Bundesministeriums flir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMWi)
o Die Laufzeiten des Kredits sind gestaffeltin 5/ 10/ 20 Jahre

o Der Zinssatz variiert je nach Laufzeit

Hinweis: Die Forderung endet nach Ausschdpfung des Gesamtbudgets von 30 Mio. Euro

bzw. spatestens am 31.12.2018.

Link:
https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-%28Inlandsf%C3%B6rderung%29/PDF-
Dokumente/6000002700 M 275 Speicher.pdf, Stand: 03/2016.

% Der Fall einer "Nachristung" liegt vor, wenn zwischen der Inbetriebnahme der Photovoltaikanlage
und der Inbetriebnahme des Batteriespeichersystems ein Zeitraum von mindestens sechs Monaten
liegt.
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11.13PtJ-Forderungen

Investive Klimaschutzmalnahmen:

Gefordert werden in drei Teilbereichen investive Mainahmen, die unmittelbar zu einer nach-

haltigen Reduzierung von Treibhausgasemissionen flhren.

Fordergegenstand

e Nutzung hocheffizienter Technologien bei der Sanierung von Innen- und Hallenbe-
leuchtung und von Liftungsanlagen

¢ Infrastrukturelle Investitionen zur Forderung nachhaltiger Mobilitat

¢ Investitionen in Klimaschutztechnologien zur aeroben in-situ-Stabilisierung von De-

ponien

Auszug aus den Fordersétzen

Innen- und Hallenbeleuchtung Bis zu 30 % der forderfahigen Ausgaben
StraBenbeleuchtung Bis zu 25 % der férderfahigen Ausgaben
Raumlufttechnische Anlagen Bis zu 25 % der forderfahigen Ausgaben
Errichtung verkehrsmittellibergreifender Bis zu 50 % der forderfahigen Ausgaben
Mobilitatsstationen (max. 350.000 €)
MaRnahmen zur Verbesserung der Radver- Bis zu 40 % der forderfahigen Ausgaben
kehrsinfrastruktur (max. 350.000 €)
Link:

https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen/investive-massnahmen
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11.14Ladesauleninfrastruktur
Foérdergegenstand:

Gefordert wird die Errichtung einer offentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur mit einem oder

mehreren Ladepunkten

Antragsberechtigter Personenkreis:

Naturliche und juristische Personen (keine GbR)

Forderdauer: bis 31.12.2020

Antragsstellung:

Zur Einreichung von Forderantragen werden Forderaufrufe mit weiteren Detaillierungen zur
jeweiligen Foérderperiode an bestimmten Stichtagen (via Bundes easy-Online Forderportal)
ausgegeben. Die Vergabe erfolgt durch Ausschreibungen, welche sich an den geringsten
Forderkosten pro kW Ladeleistung orientieren. Hiervon ausgenommen ist der erste Forder-
aufruf vom 15.02.2017.

Forderhohe:

e Gesamtférdervolumen von 300 Mio. € (1. Férderaufruf v. 15.02.2017: max. 10 Mio. €)
e Max. Férderhdhe: 20 % des Gesamtférdervolumens je Antragsteller
e Ladepunkte:
o Normallladepunkte (< 22 kW): max. 60 % (3.000 €) je Ladepunkt
0 Schnellladepunkte (< 100 kW): max. 60 % (12.000 €) je Ladepunkt
o0 Schnellladepunkte (>= 100 kW): max. 60 % (30.00 €) je Ladepunkt
e Netzanschluss:
0 max. 60 % (5.000 €) bei Anschluss an Niederspannungsnetz
0 max. 60 % (50.000 €) bei Anschluss an Mittelspannungsnetz

(0}

Link:_https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2017/019-dobrindt-e-ladesaeulenoffensive.html
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11.15Rad- und FulRverkehr (Klimaschutzteilkonzept)

Klimaschutzteilkonzepte:

Gefordert werden Konzepte, die fir einen abgrenzbaren und besonders klimarelevanten Be-
reich bzw. durch eine abgrenzbare und besonders klimafreundliche MaRnahme unmittelbar

zu einer nachhaltigen Reduzierung von Treibhausgasemissionen flhren.

Forderbereiche/Malinahmen

e Klimaanpassung und Klimaschutz innovativ
¢ Liegenschaften und Mobilitat

e Energie und Technik

e Abfall und Wasser

Forderhohe

Die Forderung sieht einen Zuschuss in Hohe von 50 % der zuwendungsfahigen Kosten vor.
Kommunen, die Uber unzureichende Eigenmittel verfligen kdnnen ggf. eine Férderquote von

bis zu 70 % erhalten.

Zuwendungsfahige Kosten:

e Sach- und Personalausgaben von fachkundigen externen Dritten,

e die begleitende Offentlichkeitsarbeit (z. B. Flyer, Workshopmaterialien) sowie

o die Beteiligung der relevanten Akteure (z. B. professionelle, durch externe Dritte
durchgefiihrte Verfahren der Birgerbeteiligung und —mitwirkung, Durchflihrung von

Klimaschutzaktionstagen etc.)

Link:
https://www.ptj.de/lw_resource/datapool/_items/item 6900/iii.3_merkblatt klimaschutzteilkonzepte.pdf
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11.16F06rderung von KlimaschutzmafRnahmen der Kommunen und anderer Korper-
schaften des 6ffentlichen Rechts (KIimR)

Antragsberechtigt

¢ Kommunale Kérperschaften (Kommunen) und deren Zusammenschlisse
e Kommunalunternehmen
e Sonstige Korperschaften des offentlichen Rechts (z. B. Kirchen)

¢ In Ausnahmefallen auch Sonstige (z. B. Vereine)

Forderzweck/-ziel

e Planerische Malinahmen (in Ausnahmefallen auch deren Umsetzung) zur Reduzie-
rung der CO,-Emissionen o6ffentlicher Liegenschaften.
e Teilnahme an Qualitatsmanagement- und Zertifizierungsverfahren fur den kommuna-

len Energiebereich

Art der Forderung

e Projektférderung im Wege der Anteilsfinanzierung Férdersatz: 40-50 %
e Forderuntergrenze: 5.000 € (zuwendungsfahige Kosten)
e Forderobergrenze: 30.000 € (Zuwendung)
e Obergrenze entfallt bei Umsetzung von MalRnahmen
Zustandige Stelle/Behdrde
Bayerisches Landesamt fir Umwelt
Forderphasen
e Analyse und Konzeption

e Planung

e Umsetzung

Link:

https://www.regierung.oberbayern.bayern.de/aufgaben/umwelt/recht/10634/
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11.17KfW — Energetische Gemeindesanierung
Antragsberechtigt

¢ Kommunale Koérperschaften (Kommunen) und deren rechtlich unselbststandige Ei-

genbetriebe

Forderzweck/-ziel

e Fodrderprogramm ist Bestandteil des Energiekonzeptes der Bundesregierung zum Er-
reichen der Klimaschutzziele bis 2020 bzw. 2050

e Steigerung der Energieeffizienz der Gebaude und der Infrastruktur in Kommunen

Art der Forderung

e 65 Prozent der férderfahigen Kosten

e Forderuntergrenze: 5.000 €

e Forderobergrenze: 150.000 €
Zusténdige Stelle/Behotrde

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Forderphasen

e Analyse und Konzeption
e Sanierungsmanager
e Planung

e Umsetzung

Link:

https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/%C3%96ffentliche-Einrichtungen/Energetische-

Gemeindesanierung/Finanzierungsangebote/Energetische-Gemeindesanierung-Zuschuss-Kommunen-
%28432%29/
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11.18Umsetzungsbegleitung von Energienutzungspléanen
Antragsberechtigt
¢ Kommunale Koérperschaften und Trager kirchlicher oder anderer Einrichtungen im
Freistaat Bayern
¢ Unternehmen mit Sitz oder Niederlassung im Freistaat Bayern
Forderzweck/-ziel

Unterstlitzung von kommunalen Gebietskorperschaften / kleineren Gemeinden bei der Um-

setzung der Ergebnisse von Energienutzungsplanen durch fachkundige Dritte
Art der Férderung
e Zuschuss in Hohe von max. 70 % der zuwendungsfahigen Kosten (Forderhochst-

summe: 40.000 €)

e Die zuwendungsfahigen Gesamtkosten miussen mindestens 4.000 € betragen

Zustandige Stelle/Behdrde
Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie
Gegenstand der Forderung
e Umsetzungsbegleitung (max. 2 Jahre andauernd) fir Malnahmen aus Energienut-

zungsplanen

¢ Investitionskosten sind nicht férderfahig

Link:

http://www.stmwi.bayern.de/service/foerderprogramme/energiefoerderung/
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13 Glossar

Bruttostromerzeugung
Unter der Bruttostromerzeugung versteht man die gesamte von den Energieerzeugungsan-
lagen / Kraftwerken erzeugte Strommenge, einschliellich des Eigenbedarfs der Anlagen

sowie der Leitungsverluste. Sie ist somit gleichzusetzen mit der Primarenergieerzeugung.

CO;
Kohlendioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas, das natlrlicher Bestandteil der Atmo-
sphare ist. CO, entsteht vor allem bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe

(z.B. Ol) und ist das wichtigste der klimarelevanten Gase.

CO,-Aquivalent
Das CO,-Aquivalent ist die Bemessungsgrundlage, um den Beitrag der anderen Treibhaus-

gase bspw. Methan (CH,) in Bezug zum Erderwarmungspotenzial von CO; zu setzen.

Emission
Unter dem Begriff Emission, versteht man, die Freisetzung von Treibhausgasemissionen und

anderen Luftschadstoffen in die Atmosphére.

Emissionsfaktor
Der Emissionsfaktor (9/kWhgngenergie), beschreibt die Menge an Emissionen z.B. CO.-

Aquivalent, die durch eine bestimmte Endenergiemenge verursacht wird.

Endenergie
Die Endenergie beschreibt die Energiemenge, die letztlich beim Endverbraucher nach Abzug
von Verlusten ankommt (bspw. elektrische Energie oder Heizél). Die Endenergie wird letzt-

lich in Nutzenergie umgewandelt.

Energietrager
Als Energietrager bezeichnet man Stoffe bzw. Quellen, in denen Energie mechanisch, ther-

misch, chemisch oder physikalisch gespeichert ist.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energie oder regenerative Energien sind Energietrager bzw. Energiequellen,
die sich standig erneuern bzw. nachwachsen und deren Vorrat nicht auf eine bestimmte An-
zahl von Lagerstatten begrenzt ist. Erneuerbare Energien sind bspw. Sonnenenergie, Wind-

energie oder Biomasse.

282



-ﬂ ins iR
13. Glossar W SYSTEMISCHE ENERGIEBERATUNG

Kilowatt Peak
Die Leistung eines Photovoltaikmoduls unter standardisierten Testbedingungen (Zelltempe-

ratur, Globalstrahlung, Lichtspektrum), wird als ,Kilowatt Peak“ bezeichnet.

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist diejenige Energie (Anteil der Endenergie), die dem Endverbraucher letzt-
lich zur Erflllung seiner Bedurfnisse bzw. fiir eine bestimmte Energiedienstleistung zur Ver-
fligung steht. Die Nutzenergie (z.B. Licht) wird durch die Umwandlung der Endenergie (z.B.

Strom) gewonnen.

Primarenergie
Die Primarenergie beschreibt alle Energieformen und Energiequellen die von der Natur zur
Verfligung gestellt werden. Sie umfasst somit sowohl die fossilen Energien (wie Kohle, Erdél

oder Erdgas) als auch die regenerativen Energien (wie Sonnenenergie oder Windenergie).
Systemnutzungsgrad

Der Systemnutzungsgrad beschreibt das Verhaltnis zwischen auftreffender Sonnenenergie

auf ein Solarthermiemodul zur solaren Nutzwarme.

Treibhausgase
Treibhausgase (wie CO, und CH,) sind gasformige Stoffe, die zum Treibhauseffekt beitra-
gen. Treibhausgase kénnen entweder natirlich vorkommen oder durch den Menschen bspw.

durch Energieerzeugung verursacht werden.
Treibhausgaseffekt

Durch die Treibhausgase in der Atmosphare wird die Warmertckstrahlung von der Erdober-
flache zurtick ins All verhindert. Dies ist ein natlrlicher Prozess. Durch den zunehmenden
Ausstol} von Treibhausgasemissionen durch den Menschen, erhoht sich jedoch der Anteil
der Treibhausgase in der Atmosphare, so dass sich dieser Effekt erhéht und zu einer zu-

nehmenden Erderwdrmung fuhrt.
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14 Inhaltsverzeichnis elektronischer Anhang

1) Karten aus GIS

a.

5 @

-~ 0o a0 T

Abgestimmte Bewertung der Bearbeitungsraster

Baualtersklassen (gemaf Bebauungsplanung i.V.m. Vor-Ort-Besichtigung)
Einteilung in Bearbeitungsraster

Erdgasnetz

Erneuerbare Energieerzeugungsanlagen

Grobkartierung Siedlungsstruktur

Warmebelegungsdichte (IST) je Bearbeitungsraster in Bubenreuth
Warmebelegungsdichtekarte (2034) je Bearbeitungsraster in Bubenreuth

Zusammenfassung Bewertung Warmekataster

2) GIS-Daten

a.

b.

Bestehende Energieinfrastruktur
i. Erdgasnetz
ii. Erneuerbare
Warmekataster
i. Einteilung
ii. Warmebelegungsdichte (IST/2034)

iii. Zusammenfassung

3) Ergebnisprasentation Gemeinde Bubenreuth
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