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1 Einleitung

Die Gemeinde Gangelt hat im Zeitraum vom 01.10.2011 bis 30.09.2012 ein integriertes
Klimaschutzkonzept fir das Gemeindegebiet entwickelt. Die Kosten flir das Projekt betragen
41.562 €. Aus Mitteln der Klimaschutzinitiative werden 27.015 € finanziert. Der Eigenanteil
der Gemeinde Gangelt betragt 14.547 € und liegt damit bei 35 % der Gesamtsumme.

Zu den Kernpunkten des Konzeptes zahlen neben der Erstellung der Energie- und CO,-
Bilanz die  Szenarienermittlung und  Potentialanalyse, die Erstellung eines
MafRnahmenkatalogs zur Energiereduzierung im Gemeindegebiet, die Ausarbeitung eines
Controllingkonzeptes und die Erstellung eines Konzeptes fiir die Offentlichkeitsarbeit.
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2 Ausgangssituation und Zielsetzung

2.1 Gemeindeprofil

Die Gemeinde Gangelt entstand durch die im Jahre 1969 vollzogene kommunale
Neugliederung. Im fast 49 Quadratkilometer gro3en Gemeindegebiet leben zurzeit ca.
12.000 Burger in 8 Bezirken und 19 Ortsteilen. Die Gemeinde ist Uberwiegend durch
Landwirtschaft, Gewerbe und Wohnraum gepragt. Industrie ist kaum ansassig. Die
Gemeinde Gangelt grenzt unmittelbar an die Niederlande und hat zentralértliche Bedeutung
fur einen Versorgungsbereich von 10.000 bis 25.000 Einwohner. Ca. 400.000 Menschen
leben im Umkreis von 10 km in den angrenzenden Kreisen und Gemeinden im In- und
Ausland.

Nachfolgend sind die wichtigsten Zahlen und Fakten der Gemeinde Gangelt in Tabelle 1
aufgefihrt:

Tabelle 1 Zahlen und Fakten der Gemeinde Gangelt

Einwohner ca. 12.000 Personen

Flache ca. 49 km?

Gliederung 8 Bezirke mit insgesamt 19 Ortsteilen
1) Gangelt — Mindergangelt — Vinteln
2) Birgden

3) Breberen — Nachbarheide — Buscherheide —
Broichhoven — Briixgen — Schimm

4) Stahe — Niederbusch — Hohenbusch

5) Langbroich — Harzelt

6) Schierwaldenrath

7) Hastenrath — Kievelberg

8) Kreuzrath

Landkreis Heinsberg

Region Rheinland

Regierungsbezirk Kdln (NRW)

Schulen 5

Kindergéarten 6

Hilfsorganisationen DRK, DLRG, Freiwillige Feuerwehr mit 8 Geratehausern
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Sportvereine 6 FuRballvereine mit FulRballpldtzen und Vereinsheim

5 Tennis- / Tischtennisvereine

3 Reitvereine

2 Turnvereine

4 Taubenvereine

2 Hundevereine

Tourismus Wohnmobilplatz mit Infocenter

Solarbeheiztes Freibad

Minigolf-Anlage auf 4.000m? Flache

Heidenaturpark (Bache, Wiesen, Weiden, Walder auf einer
Flache von 750 Hektar)

Grinmetropole (grenziiberschreitendes Projekt fir die
zukunftige Entwicklung in den Bereichen Tourismus,
Technologie und Wissenschaft)

Wildpark auf 50 Hektar

Historische Eisenbahn mit 3,8 km Schienennetz

Radwegenetz mit mehr als 500 km ausgeschilderter Strecke

Wanderwege mit 8 ausgewiesenen Routen

Historische Wind- und Wassermiuhlen

Kahnweiher mit Bootsverleih

2.2 Motivation zur Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes

Gemall dem 2010 beschlossenen Energiekonzept der Bundesregierung verfolgt
Deutschland das Ziel, bis zum Jahr 2050 den Primarenergieeinsatz um 50 % gegeniber
2008 zu senken, den Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch auf 60 %
und den Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien auf 80 % zu erhéhen sowie
die Treibhausgasemissionen gegeniber dem Vergleichsjahr 1990 um 80 % zu reduzieren.
Diese Ziele lassen sich nur durch Beteiligung aller Akteure erreichen. Die Gemeinde
Gangelt, mochte das Energiekonzept getreu dem Motto ,Global denken — lokal handeln®
durch die Entwicklung anspruchsvoller, innovativer und kommunaler Effizienzmalnahmen
sowie den Ausbau der Nutzung regenerativer Energiequellen und der Kraft-Warme-Kopplung
unterstitzen.

2.3 Klimaschutz 2010

Im Folgenden sind die bis 2010, auf dem Gemeindegebiet Gangelt, bereits durchgefiihrten
Klimaschutzaktivitadten dargestellit.

1) Windkraft

Auf dem Gemeindegebiet Gangelt stehen insgesamt 15 Windkraftanlagen mit einer
gesamt installierten Leistung von 26 MW,,. Die im Jahr 2010 gelieferte Strommenge
betragt 43.500 MWh. Der Hauptteil der erzeugten Windenergie wird im Windpark
Breberen generiert. Dort sind 9 Windkraftanlagen mit einer jeweiligen installierten
Leistung von 2 MW am Stromnetz angeschlossen. 2010 liefert der Windpark Breberen
31.000 MWh und generierte somit 71 % des auf dem Gemeindegebiet mit Windkraft
erzeugten Stroms.
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2) Biogas

Die groRe landwirtschaftlich nutzbare Flache in der Gemeinde ist eine ideale
Voraussetzung fur die Nutzung von Biomasse in Biogasanlagen. Im Bereich der Strom-
und Warmebereitstellung durch den Einsatz von Biogas sind derzeit 4 Biogasanlagen
im Gemeindegebiet in Betrieb. Die gesamt installierte elektrische Leistung belauft sich
auf 2.710 kW,. Die Anlagen befinden sich in den Ortsteilen Schimm, Birgden,
Breberen und in Gangelt an den Gangelter Einrichtungen Maria Hilf. Fur die Energie-
und CO.-Bilanz werden die beiden Anlagen in Schimm und Birgden nicht betrachtet,
da diese im betrachteten Bilanzzeitraum noch nicht fertiggestellt waren. Die beiden
Biogasanlagen aus Gangelt und Breberen haben 2010 eine Strommenge von
4.600 MWhg und eine Warmemenge von 4.300 MWhy, geliefert.

3) Deponiegas

Bei der Deponierung von Abfallen entsteht durch biochemische Abbauprozesse von
organischen Verbindungen in Abfallen Deponiegas. Das im Deponiegas enthaltene
Methan hat eine 21-Mal klimaschadlichere Wirkung als CO,, aus diesem Grund wird
das Deponiegas in der Regel abgefackelt. Die Milldeponie Hanbusch in Gangelt
verstromt das entstehende Deponiegas, die installierte Leistung betragt 375 kWg,. Im
Bilanzierungsjahr hat die dort installierte Anlage 500 MWh¢, bereitgestellt.

4) Photovoltaik

Photovoltaikanlagen wandeln Sonnenenergie in elektrischen Strom um, dieser kann
direkt vor Ort genutzt, oder ins Offentliche Netz eingespeist werden. Durch die
erzeugungsnahe Nutzung des Solarstroms haben Photovoltaikanlagen in Hinblick auf
eine dezentrale Stromversorgung einen besonderen Stellenwert, da sie auf einer
Vielzahl von Dachflachen montiert werden kdénnen. Im Bilanzierungsjahr 2010
existieren im Gemeindegebiet Gangelt 302 Anlagen mit einer installierten
Kollektorflache von ca. 40.000 m®* und einer gesamt Peak-Leistung von ca.
5.000 kWeak. Die gelieferte Strommenge betragt im Bilanzierungszeitraum 3.500 MWh.

5) Solarthermie

Bei der Solarthermie wird die Solarenergie direkt in Solarkollektoren in Warme
umgewandelt und vor Ort flr die Brauch- und Heizwassererwdrmung genutzt. Im
Bilanzierungszeitraum sind im Gemeindegebiet Gangelt Solarkollektoren mit einer
gesamten Flache von ca. 2.400 m? installiert. Die hierdurch bereitgestellte Warme
beziffert sich im Jahr 2010 auf insgesamt 954 MWhy,.

6) Geothermie

Im Gemeindegebiet sind im Jahr 2010 64 Anlagen mit insgesamt 260 Erd- und
Wassersonden installiert, diese Anlagen haben im Bilanzierungsjahr 2.500 MWhy,
Warme geliefert. Bei den hier eingesetzten Anlagen handelt es sich um Anlagen, die
oberflichennahe Geothermie nutzen. Als oberflichennahe Geothermie wird
Warmenutzung bis zu einer Tiefe von 400 m bezeichnet. Die hier im Erdreich bzw. im
Gestein gespeicherte Warme kann in Form von Kombinationen aus Warmepumpe und
Erdkollektoren, -sonden direkt zur thermischen Aufbereitung von Brauch- und
Heizwasser genutzt werden.
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7) Holzheizung

Fir das Gemeindegebiet Gangelt wird von einer dem bundesdurchschnitt
entsprechenden Warmebereitstellung durch die Verfeuerung von Holz ausgegangen.
Im Jahr 2010 wurde eine Warmemenge von etwa 2.700 MWh durch die thermische
Nutzung von Holz bereitgestellt. Dies entspricht 3,65 % der gesamt bereitgestellten
Warmemenge.

8) Kraft-Warme-Kopplung

Durch die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung wird die eingesetzte Energie zeitgleich
zu Strom und Nutzwarme umgesetzt. Die doppelte Nutzung der eingesetzten Energie,
in einer Anlage, ist wesentlich effizienter, als die Erzeugung von Warme und Strom in
verschiedenen Anlagen. Dadurch werden im Gegensatz zur getrennten Erzeugung
CO,-Emissionen vermieden.

2.4 Zukunftssicherung

Das Klimaschutzkonzept soll insbesondere zur Zukunftssicherung der Gemeinde beitragen,
indem die Attraktivitdt jedes einzelnen Ortsteils erhalten oder sogar gesteigert wird. Hierbei
stehen folgende Aspekte im Vordergrund:

YV VVYY

A\ 4

Arbeitsplatze: sichern, moéglichst ausbauen

Wohnen: gunstige und ansprechende Bebauung

Freizeit und Naherholung: Angebote sichern und mdglichst ausbauen

Infrastruktur und Verkehr: Ziel ist Reduktion des Individualverkehrs mit PKW

Steuern und Gebuhren: niedrig halten, z.B. durch Reduktion der Energiekosten der
kommunalen Gebaude

Das Klimaschutzkonzept soll z.B. zur Sicherung und mdglichst auch zum Ausbau
von Arbeitsplatzen flihren. Als Beispiel ist hier die jetzige Situation im
landwirtschaftlichen Bereich zu nennen. Zukilnftig werden Landwirte verstarkt auf
Nebeneinkinfte angewiesen sein, hier ergeben sich durch den Ausbau von
Windkraft-, Biomasse- und Photovoltaikanlagen neue Existenzchancen und
Perspektiven. Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes werden diese Aspekte weiter
betrachtet. Des Weiteren werden Malinahmen vorgestellt, um die generelle
Akzeptanz und Bereitschaft der Einwohner zur Verwendung erneuerbarer Energien
weiter auszubauen.

Ein weiterer Aspekt der Zukunftssicherung ist der Bereich Wohnen und Gebaude:
Durch die Umsetzung der im Klimaschutzkonzept erarbeiteten Mallnahmen soll eine
Aufwertung der Gebaudesubstanz erreicht werden. Dies hat eine Verbesserung des
Wohnumfeldes zur Folge, sodass die Atftraktivitat der Gemeinde flr neue
Einwohner gesteigert wird.

Zum einen gehdéren zu den Liegenschaften der Kommune Gangelt einige
sanierungsbeddrftige offentliche Einrichtungen. Diese Gebaude wurden in den
letzten Jahren unter anderem nicht saniert, da keine Ubergeordneten Konzepte
vorliegen und Unsicherheit Uber die Wirtschaftlichkeit von Sanierungsmalnahmen
herrscht.

Zum anderen wird seit einigen Jahren ein vermehrter Zuzug von Niederlandern nach
Gangelt verzeichnet. Die Niederlander erwerben bevorzugt Altbauten in den
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Ortskernen und sanieren diese aufwandig. Hier fehlen zurzeit Regelungen,
Hilfestellungen und Anregungen zur energetisch optimalen Sanierung und der
Nutzung erneuerbarer Energien.

> Zusatzlich werden in Gangelt pro Jahr ca. 50 Neubau-Grundstlicke verkauft. Bei der
Errichtung von Neubauten muss laut EEWarmeG seit 2009 ein Grofteil des Warme-
und Kaltebedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt werden. Je nach
Anlagentechnik liegt der Anteil bei bis zu 50 %. Alternativ kann Warme aus Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen (KWK) verwendet werden oder z.B. durch eine
verbesserte Dammung der Primarenergiebedarf des Hauses soweit reduziert
werden, sodass die EnEV (Energie Einspar-Verordnung) um 15 % unterschritten
wird. Mit Verscharfung der EnEV 2012 wird die letztgenannte Moglichkeit
unwirtschaftlich, so dass tatsachlich erneuerbare Energien oder KWK Warme
eingesetzt werden missen.

2.5 Ziele des Klimaschutzkonzeptes

Grundsatzlich soll durch das Klimaschutzkonzept eine Entscheidungshilfe fur zukunftige
Planungen zu Aktivitaten rund um den Klima- und Umweltschutz geschaffen werden. Zur
Entwicklung und Koordination von sinnvollen MalRnahmen, die kurz-, mittel- und langfristig
den Primarenergiebedarf der Gemeinde senken und CO,-Emissionen einsparen, missen
jedoch genaue Kenntnisse Uber die derzeitigen Energieflisse und CO,-AusstéRe vorliegen.
Ziel ist es unmittelbar nach Erstellung des Konzeptes mit der Umsetzung verschiedener
MafRnahmen zu beginnen.
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3 CO,-Bilanz der Gemeinde Gangelt

3.1 Bilanzierungsprinzip

Die Energiebilanz bildet die fundierte Grundlage fir alle weiteren Schritte des
Klimaschutzkonzeptes. Fir die Bilanzierung wurde der Bezugszeitraum zwischen dem
01.01.2010 und dem 31.12.2010 betrachtet. Es werden die Endenergieverbrauche und
Emissionen, die durch die Blrger und das Gewerbe in der Gemeinde sowie alle sonstigen
auf dem Gemeindegebiet angesiedelten Verbraucher, betrachtet. Die auf dem
Gemeindegebiet regenerativ erzeugte Energie wird der Gemeinde gutgeschrieben.
Energietrager, die nicht energetisch genutzt werden, z.B. zur Herstellung von Produkten,
werden in der Energiebilanz nicht erfasst.

Durch die Bereitschaft der Energieversorger die Stromverbrauchsdaten zur Verfigung zu
stellen, kann fir die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz auf die realen Stromverbrauche
zurtickgegriffen werden. Im Bereich der Warmeversorgung liegen fir die gasbeheizten
Gebaude ebenfalls genaue Verbrauchsdaten der Energieversorger vor. Hingegen stellen die
liefergebundenen Heizstoffe eine Besonderheit dar, da es hierzu keine Verbrauchsdaten
gibt. Fur die Erfassung dieser Verbrauche wird auf die Durchschnittsverbrauchswerte der
gasbeheizten Gebaude in Gangelt zurlickgegriffen. Die durchschnittichen Gasverbrauche
werden mit den Einwohnerzahlen der Gemeinde hochgerechnet, es wird davon
ausgegangen, dass alle Haushalte, die nicht mit Gas, Holz, Geothermie, Solarthermie oder
Warme aus einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage versorgt werden eine Olheizung installiert
haben. Im Verkehrssektor stellt sich eine dhnliche Situation wie bei den liefergebundenen
Heizstoffen dar. Sodass auch fir den motorisierten Individualverkehr auf
Bundesdurchschnittswerte zuriickgegriffen wird. Anhand der bundesdurchschnittlichen
Fahrleistungen und Verbrduche und der im Gemeindegebiet Gangelt zugelassenen
Kraftfahrzeuge (Kfz) kann die Bilanzierung der Energieverbrauche und Emissionen
durchgeflhrt werden.

Im Folgenden werden die Energieverbrauche auf die jeweilige Endenergie sowie die
Primarenergie bezogen. Die beiden Begriffe werden nachstehend fir ein einheitliches
Verstandnis erlautert.

Primarenergie:

Als Primarenergie wird die Energie bezeichnet, die mit den natirlich vorkommenden
Energieformen oder Energiequellen zur Verfugung steht. Hierzu zahlen:

e Fossile Energie

Steinkohle
Braunkohle
Torf
Erdgas

o Erddl

e Regenerative Energie

O O O O
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0 Sonnenenergie (nutzbare solare Energieeinstrahlung: Licht, Warme)
0o Biomasse

o Windenergie (atmosphérische Stromungen)

0 Wasserkraft inkl. Gezeiten (Tidenhub)

o Wellenkraft

0 Meeresstromung (z.B. der Golfstrom)

0 Geothermie (Erdwarme)

e Kernenergie

o Kernspaltung
0 Radioaktivitat

o Kernfusion
Endenergie:

Als Endenergie wird die Energie bezeichnet, die nach einem Umwandlungsprozess,
zum Beispiel Abbau von Kohle mit anschlieRender Verstromung und Ubertragung,
beim Endverbraucher abgenommen wird. Also die Energie, die der Verbraucher
bezieht bzw. kauft. Weitere Beispiele sind:

e Leichtes Heizol (zur Verwendung in Heizkesseln im Tank)
e Getrocknetes Holz (zur Verfeuerung im Kamin)

e Aufbereitetes Erdgas (am Hausanschluss)

¢ Benzin und Diesel (Kraftstoff)

Die Endenergie ist eine gut messbare GroRe und kann mit Hilfe von
Primarenergiefaktoren auf die Primarenergie zurtick gerechnet werden. In Tabelle 2
sind die fur dieses Konzept verwendeten Primarenergiefaktoren aufgefuhrt.

Tabelle 2 Priméarenergiefaktoren

Art der Energieerzeugung Primarenergiefaktor
Windstrom 0,05
Strom Biogas KWK 0,31
Strom Erdgas KWK 1,99
Strom Photovoltaik 0,42
Holz zur Warmeerzeugung 0,01
Fernwarme Biogas KWK 0,09
Fernwarme Erdgas BHKW 0,80
Sonnenkollektoren Solarthermie 0,10
Benzin 1,19
Diesel 1,11
Konventionelle Stromerzeugung 2,60
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An den in Tabelle 2 dargestellten Primarenergiefaktoren wird deutlich, dass auch regenerativ
erzeugte Energie einen Primarenergieanteil hat. Das nachfolgende Beispiel soll dies anhand
der regenerativen Erzeugung von Windstrom verdeutlichen. Der Primarenergiefaktor fur
Windstrom ist 0,05. Somit wird fiir die Erzeugung von z.B. 100 kWh ein Primarenergieeinsatz
von 5 kWh bendétigt. Dieser Einsatz kommt zustande, da fiur die Produktion sowie die
Wartung des Windrads Primarenergie bendtigt wird.

Nutzenergie:

Als Nutzenergie wird die Energie bezeichnet, die dem Endnutzer fiir seine Bedirfnisse
zur Verflgung steht. Sie entsteht durch Umwandlung der Endenergie. Mdgliche
Formen der Nutzenergie sind:

e Warme zur Raumheizung

e Kalte zur Raumkiihlung

e Licht zur Arbeitsplatzbeleuchtung
e mechanische Arbeit

e oder Schallwellen

Der Nutzenergiebedarf ist in den meisten Fallen kleiner als der Endenergieeinsatz, da
bei der Energieumwandlung von Endenergie in Nutzenergie Verluste auftreten. Diese
Verluste werden durch den Wirkungsgrad der eingesetzten Anlagen bestimmt.
Beispielsweise bei einem Heizkessel mit einem Wirkungsgrad von 90 %, somit stehen
bei einem Endenergieeinsatz von 100 kWh Gas 90 kWh Nutzenergie zur Verfugung.
Diese werden zum Heizen genutzt.

3.2 Endenergiebilanz fir den Warmesektor

Nachfolgend werden in Abbildung 1 die Verbrauche der Gemeinde Gangelt im Warmesektor
der regenerativ erzeugten Warmemenge gegenubergestellt. Wie zu erkennen ist werden
rund 12,8 % der bendtigten Warme regenerativ erzeugt. Der kommunale Anteil an der
Heizenergie betragt rund 5 %.
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Verbrauch und Eigenerzeugung Warme 2010 MWh/a

100.000

88.600
90.000

80.000

70.000

60.000

50.000

40.000

Wirmemenge [MWh/a]

30.000

20.000

10.000

0

Verbrauch privat  Verbrauch kommunal Verbrauch gesamt regenerative
Eigenproduktion

Abbildung 1 Verbrauch und Eigenerzeugung Warme 2010

Im Weiteren wird die Warmeerzeugung naher betrachtet und nach den einzelnen Rohstoffen
aufgegliedert. Die Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. gibt hierzu einen
Uberblick. Im Bereich der regenerativen Warmeerzeugung wird deutlich, dass der groRte Teil
der erzeugten Warme durch die beiden Biogasanlagen bereitgestellt wird.

Warmeerzeugung 2010

Sonnenkollektoren privat 700
Sonnenkollektoren kommunal 200
Umweltwarme 2.500

Fernwdrme Erdgas BHKW | 45

Fernwarme Biogas KWK 4.300
Holz 2.700

Gas | 22.600

Ol % 41,500

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000
Energiemenge [MWh/a]

Abbildung 2 Warmeerzeugung 2010
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Durch die thermische Nutzung von Holz wird in der Gemeinde Gangelt ca. 2.700 MWhy/a flr
die Gebaudeheizung bereitgestellt. Holz z&hlt, ebenso wie Ol, zu den liefergebundenen
Rohstoffen, wodurch eine genaue Verbrauchserfassung nur mit sehr grolem Aufwand
moglich ist. Aus diesem Grund wird flr die Bilanzierung der Warme aus dem Rohstoff Holz,
auf Bundesdurchschnittswerte je Bundesbirger zurickgegriffen und auf die Gemeinde
hochgerechnet.

Durch die Nutzung von Umweltwarme z.B. mittels Einsatz von Warmepumpen in Verbindung
mit Erdsonden wird ebenfalls ein weiterer groRer Anteil an der Warmebereitstellung gedeckt.
Durch die Nutzung von Umweltwarme wird im Bilanzierungsjahr 2010 rund 25 % der
regenerativ erzeugten Warme bereitgestellt.
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3.3 Bilanz fur den Stromsektor

In Abbildung 3 ist die Bilanzierung der Strom-Verbrauche und der auf dem Gemeindegebiet
erzeugten Strommenge dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die auf dem Gemeindegebiet
erzeugte Strommenge deutlich Uber der verbrauchten Strommenge liegt. Die verbrauchte
Strommenge liegt bei ca. 41.500 MWh/a, der kommunale Anteil betragt rund 4 %. Die
regenerativ erzeugte Strommenge ist mit ca. 52.200 MWh/a zu beziffern und somit um rund
26 % hoher als der Verbrauch. Somit ist fir den Stromsektor bereits eine Energieneutralitat
fir die Gemeinde Gangelt festzustellen.

Verbrauch und Eigenproduktion Strom 2010 MWh/a

60.000

52.200
50.000

40.000 -

30.000 -

Strommenge [MWh/a]

20.000 -

10.000 -

Verbrauch privat Verbrauch kommunal Verbrauch gesamt regenerative
Eigenproduktion

Abbildung 3 Verbrauch und Eigenproduktion Strom

Wird nun die regenerative Stromerzeugung naher betrachtet, lasst sich in Abbildung 4
eindeutig erkennen, dass der Hauptanteil der produzierten Strommenge auf
Windkraftanlagen zurickzufihren ist. Hier liefert der Windpark in Breberen mit ca.
31.000 MWh/a den Hauptanteil.
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Regenerative Stromerzeugung

Strom Photovoltaik 3.480

Strom Erdgas KWK | 40

strom Biogas kKWK R 5.150

Windstrom 43.550
| | | | | | | |

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000

Energiemenge [MWh/a]

Abbildung 4 Regenerative Stromproduktion 2010
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3.4 Bilanz fur den Verkehrssektor

Zur Erstellung der Energie und CO.-Bilanz flr den Verkehrssektor wird die Gemeinde
Gangelt mit Hilfe von Durchschnittsfahrleistungen der Bundesrepublik Deutschland und der
Anzahl der im Gemeindegebiet =zugelassenen Kraftfahrzeuge bilanziert. Die
durchschnittlichen Fahrleistungen betragen im Bilanzierungsjahr fir Fahrzeuge mit
Ottokraftstoff 11.400 km wund flr Fahrzeuge mit Dieselkraftstoff 21.100 km. Der
durchschnittliche Verbrauch belauft sich fir Dieselfahrzeuge auf 6,8 Liter/100 km und flr
Ottofahrzeuge auf 7,9 Liter/100 km. Wodurch sich der Endenergieeinsatz im Verkehrssektor
auf insgesamt 185.000 MWh/a beziffern Iasst. Eine Nutzung regenerativer Energiequellen
gibt es nur durch die Beimischung von Bioethanol zum Treibstoff, wobei der Anteil von
Bioethanol im Kraftstoff in der Endenergiebilanz nicht extra dargestellt wird. Abbildung 5 gibt
Aufschluss Uber die Anzahl und Art der in der Gemeinde Gangelt zugelassenen
Kraftfahrzeuge.

Zugelassene Kraftfahrzeuge 2010

Motorrdder; 542
Bus; 42

Abbildung 5 Zugelassene Kraftfahrzeuge 2010

3.5 Gesamtbilanz fiir das Gemeindegebiet

In der Gesamtbilanz in Abbildung 6, fir das Gemeindegebiet Gangelt, sind die Verbrauche
der Eigenproduktion gegenlbergestellt. Es ist zu erkennen, dass im Gemeindegebiet mehr
Strom erzeugt als verbraucht wird. 2010 wurden regenerativ rund 27 % mehr bereitgestellt,
als im gleichen Zeitraum bendtigt wurde. Im Bereich der Warmebereitstellung ist die Bilanz
nicht so positiv, hier werden nur rund 13 % des Warmebedarfs durch regenerative Energien
gedeckt. Im Bereich des Verkehrssektors gibt es einen regenerativen Anteil durch die
Beimischung von Bioethanol zum Treibstoff.
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Endenergieverbrauch/Eigenproduktion 2010
200.000
185.000
180.000
_160.000
<
.é 140.000
< 120.000 B Endenergieverbrauch
) [MWh/a]
8o
e 100.000 33.600
€ 80.000 _ .
) Ereg. Eigenproduktion
“ 40.000
20.000
0
0 = T 1
Strom Wadrmeerzeugung Verkehr

Abbildung 6 Energieverbrauch/Eigenproduktion 2010

3.6 Primarenergiegesamtbilanz fir das Gemeindegebiet

Die Primarenergiebilanz betrachtet im Gegensatz zur Endenergiebilanz nicht allein die vom

Verbraucher abgenommene Energie, sondern auch die zur Bereitstellung der Energie zuvor
eingesetzte Energie.

Primarenergieverbrauch ohne reg. Energien 2010
B Gesamt 418.000
O Verkehr 209.000
B Warmeerzeugung 101.000
W Strom 108.000
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
MWh/a

Abbildung 7 Priméarenergieverbrauch ohne reg. Energien 2010

In Abbildung 7 ist der Primarenergieverbrauch fiir die einzelnen Sektoren dargestellt. Wird
der Primarenergieverbrauch ohne die regenerative Erzeugung flir das Gemeindegebiet
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betrachtet, so lasst sich erkennen, dass der Stromsektor einen hoheren
Primarenergieverbrauch  aufweist als der Warmesektor. Bei Betrachtung der
Endenergieverbrauche ist dies wie in Abbildung 6 dargestellt in umgekehrter Reihenfolge der
Fall. Diese Umkehrung der Reihenfolge resultiert daraus, dass fir die Bereitstellung von
Strom im Verhaltnis deutlich mehr Primarenergie bendtigt wird als fur die Bereitstellung von
Warme.

Primarenergieverbrauch/Einsparungen nach Sektoren 2010
O Verkehr (ohne reg. ‘
. 209.000
Energieerzeugung)
OReg. Einsparung Verkehr | 0
B Warmeerzeugung (ohne 101.000
reg. Energieerzeugung) 9.000
] Re“g. Einsparung 108.00(
Wdrmeerzeugung
W Strom (ohne reg. . 114.000
Energieerzeugung)
B Reg. Einsparung : '
Stromerzeugung 0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
MWh/a

Abbildung 8 Priméarenergieverbrauch/Einsparung nach Sektoren 2010

In Abbildung 8 sind den Primarenergieverbrauchen der einzelnen Sektoren die regenerativ
erzeugten Einsparungen gegenibergestellt.

Primarenergiebilanz 2010

B Primarenergieverb
rauch (ohne reg.

Energieerzeugung)
[ Regenerative

Gesamteinsparung

418.000

@ Netto
Primarenergieverb
rauch . .

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
MWh/a

Abbildung 9 Primérenergiebilanz 2010

Die in Abbildung 9 dargestellte Primarenergiebilanz fir das Gemeindegebiet zeigt, dass im
Bilanzierungsjahr 2010 bereits ein Drittel der bendtigten Primarenergie durch regenerative
Erzeugung bereitgestellt wird.
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3.7 CO,-Gesamtbilanz fur das Gemeindegebiet

Fir die CO,-Bilanz werden die erfassten Endenergieverbrduche und die erzeugte Energie
mit den jeweiligen CO,-Faktoren [Tabelle 3] multipliziert und als CO,-Emission bzw. CO,-
Gutschrift dargestellt. Die auf dem Gemeindegebiet regenerativ erzeugte Energie fihrt zu
einer CO,-Einsparung und wirkt sich in der CO,-Bilanz auch als solche aus, selbst wenn die
Energie nicht im Gemeindegebiet selbst verbraucht wird. Die CO,-Emissionen und
Einsparung sind in Abbildung 10 fiir die einzelnen Sektoren dargestellt. Der Stromsektor
weist auch in der CO,-Bilanz eine im Gegensatz zur Emission héhere Einsparung auf. Den
grolten Teil an der CO,-Emission besitzt der Verkehrssektor.

Seite | 17



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

CO2-Bilanz der Gemeinde Gangelt

Tabelle 3 CO,-Emissionsfaktoren

CO,-Faktor [g/kWh]
Olheizung 267,84
Gasheizung 201,14
Brennholz 26,34
Fernwarme Biogas BHKW 0,00
Fernwarme Erdgas BHKW 0,00
Solarthermie 0,00
Strom (Netz) 565,61
Diesel 265,21
Benzin 264,20
Windstrom 25,15
Strom Biogas BHKW 235,78
Strom Erdgas BHKW 419,87
PV-Strom 104,69

Die Tabelle 3 zeigt die CO,-Emissionsfaktoren mit denen sich die einzelnen Emissionen flr
verschiedene Energiequellen berechnen.

CO,-Emissionen/Einsparungen nach Sektoren 2010
Verkehr (oh .
er e. r (ohne reg 48.900
Energieerzeugung)
Reg. Einsparung Verkehr 0
Energieerzeugung)
Reg. Einsparung 26.800
Stromerzeugung
B Warmeerzeugung (ohne 20.800
reg. Energieerzeugung)
B Reg. Einsparung 2.100
Warmeerzeugung
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
t/a

Abbildung 10 CO,-Emissionen/Einsparungen nach Sektoren 2010

Die CO,-Einsparung wirkt sich, wie in Abbildung 10 dargestellt, positiv auf die gesamt CO,-
Bilanz aus. Ohne regenerative Erzeugung wirde der COx-Ausstoll im Jahr 2010 bei ca.
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92.900 Tonnen liegen. Durch den Anteil der regenerativen Energieerzeugung wird der CO,-
Ausstol’ um 29.000 Tonnen auf 63.900 Tonnen gesenkt, dies entspricht einer Verminderung
von rund 31 %.

CO,-Emissionen gesamt 2010

B Gesamtausstol’ (ohne
reg. Energieerzeugung)

900

B Regenerative
Gesamteinsparung

M Netto CO2-Ausstol}

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
t/a

Abbildung 11 CO,-Emissionen gesamt 2010

Abschlieend kann zur Energie- und CO,-Bilanz gesagt werden, dass die Gemeinde Gangelt
im Bereich regenerative Stromerzeugung schon sehr gut aufgestellt ist, da hier bereits mehr
Energie erzeugt als verbraucht wird. Dennoch sollte dieser Bereich weiter ausgebaut
werden, um vor allem fir die CO.-Emissionen im Verkehrssektor einen Ausgleich zu
schaffen. Im Bereich der Warmeerzeugung ist ein ausbaubares Potential vorhanden, auf das
im Folgenden weiter eingegangen wird.
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4 CO,-Minderungspotentiale

4.1 CO,-Minderungspotential durch Nutzung von Solarenergie

Solarenergie lasst sich im privaten Bereich auf zwei Arten nutzen. Zum einen kann die
Sonnenenergie mit Hilfe von Solarkollektoren thermisch zur Warmwasserbereitung genutzt
werden und zum anderen Uber Photovoltaikanlagen (PV) zur Stromerzeugung.

Photovoltaik

Nachfolgend wird das Potential flr Photovoltaikanlagen abgeschatzt. Hierzu wird zuerst die
gesamte Grundrissflache aller auf dem Gemeindegebiet befindlichen Gebaude ermittelt.
Anhand von Eignungsfaktoren wird anschlieBRend das Flachenpotential fir
Photovoltaikanlagen ermittelt. Durchschnittliche Eignungsfaktoren liegen im Bereich von
15 % bis 20 % der Gebaudegrundrissflache. Der Eignungsfaktor bertcksichtigt, dass nicht
alle Flachen ideal ausgerichtet sind. Hier spielt zum einen die Ausrichtung nach Siden
ebenso eine Rolle wie die Neigung des Daches und eventueller Schattenwurf von anderen
Gebauden oder Baumen. Aus diesem Grund werden im Nachfolgenden eine Berechnung flr
den ,minimalen® Fall, also 15 % Eignungsfaktor und eine Berechnung flr den ,maximalen”
Fall, also 20 % Eignungsfaktor, aufgestellt. Die ermittelte gesamt Grundrissflache in der
Gemeinde Gangelt belauft sich auf rund 467.000 m2.

Flacheneignung in m? fiir PV bei 15% Eignungsfaktor

80.000

70.000

70.000

60.000

50.000

40.000

40.000 -

30.000 -

20.000 -

10.000 -

bis 2010 belegte Flache in m? min. geeignete Fliche in m?

Abbildung 12 Flacheneignung fir PV bei 15% Eignungsfaktor

In Abbildung 12 ist die 2010 bereits mit Photovoltaikanlagen belegte Dachflache, der mit
einem Eignungsfaktor von 15 %, also der mindestens weiterhin nutzbaren Flache
gegenubergestellt. Mit der Annahme, dass flir Gangelt nur der geringere Eignungsfaktor
zutreffend ist, kann die bisher installierte Kollektorflache um weitere 75 % auf 70.000 m2
erweitert werden.
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Flacheneignung in m? fiir PV bei 20% Eignungsfaktor
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Abbildung 13 Flacheneignung PV bei 20% Eignungsfaktor

Wird fur die Gemeinde Gangelt von dem im Schnitt hdheren Eignungsfaktor von 20 %
ausgegangen, so ergibt sich, wie in Abbildung 13 dargestellt, ein Potential zur Erweiterung
der Photovoltaikanlagen von rund 133 %. Die fur diesen Fall insgesamt nutzbare Flache
betragt dann rund 93.000 m2.

Das daraus resultierende CO,-Einsparpotential ist in Abbildung 14 fir die beiden
Eignungsfaktoren dargestellt.

CO,-Einsparpotential durch PV in t/a
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Abbildung 14 CO,-Einspapotential durch PV

Im Jahr 2010 wird bereits der Ausstoly von 1.600 Tonnen CO, vermieden. Fir den Fall das
der Eignungsfaktor von 15 % zutreffend ist, kdnnen bei voller Nutzung aller geeigneten
Flachen 3.200 Tonnen CO,-Ausstol in jedem Jahr vermieden werden. Im Fall, dass der
héhere Eignungsfaktor von 20 % zutreffend ist, sind es insgesamt 4.400 Tonnen CO,, die
nach vollstandiger Installation eingespart werden kénnen. Es ist wahrscheinlich, dass der
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real einzusparende CO,-Ausstol} zwischen diesen beiden Werten liegen wird. Allerdings ist
zu erkennen, dass selbst im schlechteren Fall die COx-Einsparung durch Photovoltaik
verdoppelt werden kann.

Solarthermie

Im Folgenden wird das Potential betrachtet, dass in der Brauchwasserbereitung durch
Solarthermie steckt. In Abbildung 15 ist der Endenergiebedarf zur Erzeugung der auf dem
Gemeindegebiet genutzten Warme, zur Raumbeheizung und Brauchwasserbereitung,
dargestellt. Dem ist der Endenergiebedarf gegenibergestellt, der allein fir die
Brauchwassererwarmung bendtigt wird. Fir die Darstellung wird davon ausgegangen, dass
jeder Burger im Schnitt 60 Liter Warmwasser am Tag benétigt. Der Endenergieanteil der zur
Brauchwassererwarmung bendétigt wird entspricht somit rund 13 % der zur Warmeerzeugung
bendtigten Endenergie.

Potential Solarthermie fiir
Brauchwasserbereitstellung

100.000
90.000
80.000 -
70.000 -
60.000 -
50.000 -
40.000 -
30.000 -
20.000 -
10.000 -

O .

88.600

MWh/a

11.500

Gesamtwarmeerzeugung Gangelt Energiebedarf
Brauchwasserwarmung

Abbildung 15 Potential Solarthermie fiir Brauchwasserbereitung

Wird davon ausgegangen, dass die gesamte Brauchwasserbereitung mit Solarthermie
bereitgestellt werden kann, besteht ein CO,-Einsparpotential von rund 2.000 Tonnen pro
Jahr.

Die Nutzung von Solarthermie wird fur die Unterstitzung der Raumheizung nicht weiter
betrachtet. Zur Raumbeheizung werden Niedertemperatur Heizsysteme bendtigt. Dieses
Potential wir fur die Nutzung von Geothermie gesondert betrachtet.

4.2 CO,-Minderungspotential durch Nutzung von Windenergie

Windkraft spielt nach wie vor eine der wichtigsten Rollen in der Erzeugung von
regenerativem Strom. Neben dem Neubau von Anlagen werden seit ein paar Jahren auch
Altanlagen gegen neue Anlagen ausgetauscht. Durch das sogenannte Repowering kdnnen
weniger neue Windkraftanlagen mehr Energie bereitstellen, als die alten Windkraftanlagen.
Zurzeit wird fir die Gemeinde Gangelt ein detailliertes Gutachten fur die Nutzung von
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Windkraft auf dem Gemeindegebiet erstellt. Bei Fertigstellung des Klimaschutzkonzeptes lag
dieses Gutachten noch nicht vor, sodass im Klimaschutzkonzept noch keine Ergebnisse aus
diesem Gutachten eingebracht werden kénnen.

4.3 CO,-Minderungspotential durch Nutzung von Geothermie

Grundsatzlich sind zwei Arten der Geothermie zu unterscheiden, die Oberflachennahe- und
die Tiefen-Geothermie. Bei der Oberflachennahen-Geothermie kommen entweder horizontal
im Erdboden verlegte, groliflachige Warmelbertrager zum Einsatz oder es werden
Erdsonden vertikal in den Boden eingelassen. Bis zu einer Tiefe von 400 Metern wird von
Oberflachennaher-Geothermie gesprochen, bei groReren Tiefen hingegen von Tiefen-
Geothermie. Die Nutzung von Tiefen-Geothermie ist auf dem Gemeindegebiet, aufgrund der
zu geringen Temperaturen in der Tiefe, nicht wirtschaftlich.

Im Rahmen dieses Klimaschutzkonzeptes wird daher nur das CO.-Minderungspotential
durch die Nutzung von Oberflachennaher-Geothermie mittels Warmepumpe zur
Brauchwasserbereitung und Heizwasserbereitung in Wohngebauden betrachtet. Flr die
optimale Nutzung ist es sinnvoll diese Technologie in Kombination mit einer Warmepumpe in
Niedertemperaturheizsystemen einzubinden.

Fir den Betrieb einer Warmepumpe wird elektrischer Strom bendtigt. Bei der Erzeugung von
Strom wird CO, freigesetzt, soweit dieser nicht zu 100 % regenerativ erzeugt wird. Dieser
COox-Ausstoly muss bei der durch Warmepumpen bereitgestellten Warme mit bertcksichtigt
werden, sodass diese Warme nicht CO; neutral ist.

Die Leistungszahl (COP) einer Warmepumpe ist das Verhdltnis von abgegebener
Warmeenergie zur zugeflihrten elektrischen Energie im Verlauf eines Jahres. Um eine
Verbesserung der CO»-Bilanz durch den Einsatz von Geothermie zu erreichen, muss die
Warmepumpe einen COP > 3 haben. Bei einem COP < 3 wirde durch den Einsatz einer
Warmepumpe mehr CO, freigesetzt werden, als durch die Warmebereitstellung mit einem
Gasheizkessel.

In den letzten Jahren ist die Energieeffizienz von Warmepumpen gestiegen. Auf dem Markt
sind Produkte mit Leistungszahlen von Uber 4 verfligbar. Diese hohen Leistungszahlen sind
nur erreichbar, wenn das Temperaturniveau der erzeugten Warme max. 50-60 °C betragt.
Der steigende regenerative Stromanteil im deutschen Strommix wirkt positiv auf die Nutzung
von Warmepumpen aus. Durch steigenden regenerativen Anteil am Strommix sinkt, wie in
Abbildung 16 dargestellt, die CO.-Emissionen fir die Stromerzeugung. Der Einsatz von
Warmepumpen mit Geothermie wirkt sich in den nachsten Jahren noch besser auf die CO,-
Bilanz aus.
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Abbildung 16 Entwicklung des Strommixes und der CO,-Emissionsfaktoren in Deutschland

Als Beispiel soll hier eine Warmepumpe in Verbindung mit oberflichennaher Geothermie
dienen. Der COP der Warmepumpe wird mit 4 angenommen. Zur Berechnung der CO,-

Einsparung wird eine konventionelle Gasheizung als Referenzanlage genutzt.

Die

angenommenen Warmeverbrauchswerte sind 18 MWh/a, das entspricht dem mittleren Wert

aus dem Jahr 2010 der Gemeinde Gangelt flir einen Haushalt. Zur Beheizung
Warmepumpen werden 4,5 MWhg/a Strom bendtigt, dies verursacht eine CO,-Emission

mit

von

2,5t/a. Aus den oben angenommenen Daten resultiert im Vergleich zur Gasheizung eine

CO,-Einsparung von rund 1,5 t/a, wie in Abbildung 17 graphisch dargestellt ist.
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Abbildung 17 CO,-AusstolR Heizung fur einen Haushalt

Da in der Gemeinde die Bedingungen fiir Geothermie gegeben sind, wird in Abbildung 17
zusammengefasst, welche Einsparung sich bei einer geothermalen Deckung von 10-50%,
der Ublichen Umsetzungsrate, fur die gesamte Gemeinde ergeben wurde. Als Vergleich dient
ebenfalls die Warmebereitstellung mittels Erdgaskessel.

CO,-AusstoRreduzierung Heizung in t/a
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Abbildung 18 Erreichbare CO,-Einsparung durch Geothermie Nutzung
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In Abbildung 18 ist klar zu erkennen, dass der positive Effekt der Geothermie bei steigender
Umstellungsrate den CO,-Austol3 der Warmebereitstellung deutlich senken kann. Bei einer
Umstellungsrate von 30 % konnen in der Gemeinde Gangelt ca. 1.380t CO, pro Jahr
eingespart werden. Durch den immer weiter fallenden CO, Faktor von Strom wird sich diese
Menge noch weiter erhéhen. Bei einer Umsetzung von 50 % erhéht sich die Einsparung auf
2.300 t CO;, pro Jahr.

4.4 CO,-Minderungspotential durch Nutzung von Biomasse

Energieformen wie Strom, Warme und Kraftstoff kbnnen aus Energiepflanzen wie z.B. Raps,
Mais und Getreide ebenso wie aus Holz oder Reststoffen wie Giille und Bioabfall gewonnen
werden. 2009 wurden ca. 10 % der landwirtschaftlichen Nutzflache, was in etwa einer Flache
von 1,7 Mio. Hektar entspricht, zum Anbau von Energiepflanzen genutzt. Die zum Anbau von
Energiepflanzen genutzte Flache kann bis zum Jahr 2020 auf bis zu 4 Mio. Hektar erhéht
werden, dies ist in Abbildung 19 und Abbildung 20 grafisch veranschaulicht. Somit wirde
dies die Versorgung mit Nahrungsmitteln nicht gefahrden. Ein Grund hierfir ist die in Zukunft
noch effizientere Nutzung der Flachen, wodurch hdhere Ertrage pro Flache erzielt werden
konnen (1).

Der Verwertung von Biomasse aus Reststoffen, wie z.B. Gllle, Mist, Ribenblatter oder
Kartoffelschalen, wird in Zukunft also eine noch bedeutendere Rolle zukommen. Den
Prognosen nach kénnen bis 2020, wird die energetische Nutzung von eigens angebauten
Energiepflanzen und  von  Reststoffen  betrachtet, 15% des  deutschen
Primarenergieverbrauchs mit Bioenergie gedeckt werden. Hierin besteht ein enormes CO,-
Einsparpotential.

Flachenbedarf der Bioenergie 2009
in Mio. Hektar

M anderweitig genutzte
Flache BRD 2009

Flache fir Bioenergie 2009

Abbildung 19 Flachenbedarf der Bioenergie 2009
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voraussichtlicher Flachenbedarf der Bioenergie 2020
in Mio. Hektar

B anderweitig genutzte
Flache BRD 2020

Flache fur Bioenergie 2020

Abbildung 20 voraussichtlicher Flachenbedarf der Bioenergie 2020

Durch die energetische Verwertung von Gulle in Biogasanlagen kann der Ausstol3 von
klimaschadlichen Gasen aus der Gulle um ein vielfaches reduziert werden. Wird Gulle zur
Dungung auf Felder ausgebracht wird klimaschadliches Methan [CH,4] freigesetzt. Dieses ist
21-mal klimaschadlicher als CO,. Neben der klimaschadlichen Wirkung des Gases entsteht
zu dem eine entsprechende Geruchsbelastigung. Durch das Fermentieren werden in der
Biogasanlage diese klimaschadlichen Gase energetisch nutzbar gemacht. Es werden nicht
nur klimaschadliche Emissionen durch den Einsatz von elektrischem Strom und Warme aus
dem Biogas eingespart sondern auch klimaschadliche Emissionen der Giille vermieden.
Daruber hinaus dient der Garrest, im Vergleich zur Gulle, als wesentlich besserer Dunger.
Durch die Vergarung der Gille sind die Nahrstoffe fir Pflanzen wesentlich besser verflgbar.

Durch die landliche Struktur der Gemeinde Gangelt und der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung, bietet der Einsatz von Biomasse zur Energiegewinnung ein grofles Potential.
Neben der Vermeidung von CO, ist die Biogasnutzung zudem wirtschaftlich. Nicht nur die
Landwirte haben so eine gute Mdglichkeit, sich gut wirtschaftlich fir die kommenden Jahre
aufzustellen. Die Bewohner benachbarter Gebaude kénnen oft von glnstiger Heizenergie
profitieren und somit neben der Kosteneinsparung einen wertvollen Beitrag zur CO,-
Einsparung leisten.
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Abbildung 21 GroRvieheinheiten in Gangelt

Derzeit sind in der Gemeinde Gangelt ca. 2.180 GrofRvieheinheiten(GVE) (2) vorhanden.
Ausgehend von einer durchschnittlichen Biogaserzeugung von 500 - 600 m*® pro Jahr und
GVE, kann allein durch die Verwertung der entstehenden Giille eine Biogasmenge von
1.090.000 — 1.308.000 m*® produziert werden. Dies entspricht bei einem durchschnittlichen
Methananteil von ca. 60 % einer jahrlichen Methanmenge von 654.000 — 784.800 m3
Methan. Dies entspricht einer jahrlichen Energiemenge von rund 6.540 MWh bis
7.848 MWh. Bei der Nutzung des Biogases in einem BHKW kann ca. 40 % der im Biogas
enthaltenen Energiemenge in elektrischen Strom und 40 % der Energie in nutzbare Warme
umgesetzt werden. Im Weiteren wird mit einer mittleren Energiemenge von 7.200 MWh/a
gerechnet. Es kann durch die energetische Nutzung des Biogases eine jahrliche Menge CO,
von 1.500 Tonnen eingespart werden.

Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen die Verteilung der regenerativen CO»-Einsparung der
Bereiche Warme, Strom und Verkehr im Gegensatz zu dem netto CO,-Ausstol3 der
Gemeinde Gangelt. Bei Nutzung des gesamten Giillepotentials zur Biogaserzeugung mit
anschlielRender Verwertung in einem BHKW kann der Netto COx-Ausstol? um 2 % verringert

werden.
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CO,-Emissionen/Einsparungen 2010
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Abbildung 22 CO,-Emissionen/Einsparungen 2010

CO,-Emissionen/Einsparungen bei Ausschopfung
Giille Potential
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Abbildung 23 CO,-Emissionen/Einsparungen bei Ausschépfung Gulle Potential

Es wird derzeit in der Gemeinde Gangelt eine Flache von 3.608 ha landwirtschaftlich
genutzt. Bei einer Steigerung der landwirtschaftlichen Flachennutzung fur Bioenergie auf
dann 23%, der Nachhaltigkeitsgrenze nach Fachverband Biogas, ergeben sich die in Tabelle
4 aufgeflihrten Methanertrage. Bei Verstromung in einem BHKW, Wirkungsgrad ne = 36 %,

Seite | 29



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

CO2-Minderungspotentiale

ergibt sich jeweils die mdogliche CO, — Einsparung gegenuber der herkdmmlichen

Erzeugung.

Tabelle 4 Methanhektarertrag und CO,-Einsparpotential

Ertragsniveau

niedrig mittel hoch
Getreideganzpflanzensilage

Methanhektarertrag [m3/ha] 2.349 3.131 3.914

Ertrag Gangelt [m?] 1.949.294 | 2.598.229 | 3.247.994
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 2.315 3.085 3.857

Triticale

Methanhektarertrag [m3/ha] 1.559 1.873 2.496

Ertrag Gangelt [m?] 1.293.721 | 1.554.290 | 2.071.281
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 1.536 1.846 2.459

Mais (Silomais)

Methanhektarertrag [m3/ha] 3.998 4.997 5.996

Ertrag Gangelt [m?] 3.317.700 | 4.146.710 | 4.975.721
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 3.939 4,924 5.908

Corn-Cob- Mix (CCM)

Methanhektarertrag [m3/ha] 2.247 2.621 2.996

Ertrag Gangelt [m?] 1.864.650 | 2.175.011 | 2.486.201
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 2.214 2.583 2.952

Sudangras

Methanhektarertrag [m3/ha] 2.290 3.435 4.581

Ertrag Gangelt [m?] 1.900.334 | 2.850.500 | 3.801.497
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 2.256 3.385 4.514

Zuckerriiben
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Methanhektarertrag [m3/ha] 3.398 4.673 5.947

Ertrag Gangelt [m?] 2.819.796 | 3.877.842 | 4.935.058
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 3.348 4.605 5.860

Ackergraser und Leguminosen-
Grasgemenge

Methanhektarertrag [m3/ha] 2.106 2.926 3.516

Ertrag Gangelt [m?] 1.747.643 | 2.428.112 | 2.917.717
CO2-Einsparung durch Stromeinspeisung [t/a] 2.075 2.883 3.464

Es ist in Tabelle 4 klar zu erkennen, dass die hdchsten Ertrage mit Mais oder Zuckerriben
erreicht werden kénnten. Beide Feldfriichte werden bereits seit vielen Jahren in der Region
angebaut und sind den Landwirten vertraut. Es wird daher empfohlen auch weiterhin diese
Feldfriichte, auch zur Biogaserzeugung, anzubauen. Bei einer reinen Maisnutzung gehen mit
den Ertragen CO, — Einsparung von 3.939 t/a bis 5.908 t/a einher, je nach Ertragslage und
Hierbei komm der Gemeinde Gangelt die im Vergleich zu gesamt

Wettersituation.

Deutschland sehr hohe landwirtschaftlich genutzte Flache zugute.

4.5 CO,-Minderungspotentiale im Verkehrssektor

Der Verkehrssektor verursacht, wie in Abbildung 24 dargestellt, den grofdten Teil der CO,-

Emissionen. Mit 53 % Anteil am CO,-Aussstol} liegt hier ein gro3er Einsparungsbedarf.

Seite | 31



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

CO2-Minderungspotentiale

CO,-Emissionen ohne reg. Erzeugung

B Warmeerzeugung 20.800 t/a

B Strom 23.100 t/a
53%

Verkehr 48.900 t/a

Abbildung 24 CO,-Emissionen ohne regenerative Erzeugung

Eine signifikante CO,-Minderung im Verkehrssektor ist im Wesentlichen durch die Reduktion
des Individualverkehrs mdglich. Eine weitere Moglichkeit ist der Umstieg auf
Elektrofahrzeuge, wobei diese mit Strom aus regenerativer Erzeugung betrieben werden
missen um eine wesentliche Verbesserung der CO.-Bilanz erreichen zu kénnen. Eine
Umristung von PKWs auf Gasbetrieb hat keine messbare Reduktion an CO,-Emissionen zur
Folge. Der Erdgaseinsatz in PKWs ist lediglich aufgrund der geringen Erdgassteuer
wirtschaftlich. Fir eine prazisere Betrachtung des Verkehrssektors ist eine detaillierte
Verkehrszahlung so wie eine Burgerbefragung notwendig.

4.6 CO,-Minderungspotential Gemeindegebiet

Im Folgenden werden die mdéglichen CO»-Einsparpotentiale zusammengefasst betrachtet.
Dazu stellt Abbildung 25 die CO,-Bilanz des Jahres 2010 zusammengefasst dar. Im Jahr
2010 wurden rund 31 % COz-Emissionen durch regenerative Energieerzeugung vermieden.
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CO,-Emissionen gesamt 2010
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Abbildung 25 CO,-Emissionen gesamt 2010

Bei Ausschopfung aller zuvor beschriebenen Potentiale besteht die Méglichkeit, bezogen auf
die Energieverbrauche aus dem Jahr 2010, rund 38 % CO,-Emissionen einzusparen. Die
somit mdgliche Bilanz ist in Abbildung 26 dargestelit.

CO,-Emissionen gesamt bei Nutzung der
Potentiale

B GesamtausstoR
(ohne reg.

Energieerzeugung)

92,900
[ Regenerative

Gesamteinsparung

B Netto CO2-Ausstol’

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
t/a

Abbildung 26 CO2-Emissionen gesamt bei Nutzung der Potentiale

Die hier beschriebenen und dargestellten zuséatzlich erschlieBbaren Potentiale beinhalten die
Bereiche Photovoltaik, Geothermie und die Vergarung von Glille zu Biogas. Das Potential im
Bereich Windkraft wird hier nicht betrachtet, da zurzeit ein genaues Windkraftgutachten
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erstellt wird. Es ist allerdings davon auszugehen, dass hier noch Potentiale zu nutzen sind.
Im Verkehrssektor werden keine Potentiale aufgeflihrt und betrachtet.

Die regenerative Gesamteinsparung, die in Abbildung 26 dargestellt ist, beinhaltet das
Einsparpotential aus Geothermie flr den Fall, dass 30 % der Haushalte ihre Gas- bzw.
Olheizung auf Geothermie umstellen. Des Weiteren beinhaltet die Einsparung die gesamte
energetische Nutzung der auf dem Gemeindegebiet anfallenden Rindergille. In der
Potentialabschatzung ist nicht betrachtet, dass auch zusatzliches Pflanzenmaterial vergart
werden kann. Durch den zusatzlichen Einsatz von pflanzlichen Substraten kénnen weitere
Einsparungen realisiert werden, die nicht weiter betrachtet werden.

Werden die CO,-Emissionen ohne den Verkehrssektor betrachtet, kann festgestellt werden,
dass bei Ausnutzung der zuvor beschriebenen Potentiale eine CO,-Neutralitdt von 80 %
realisierbar ist. Flr diesen Fall kommt es zu einem Netto CO»-Ausstofd von 9.000 t/a.

Fazit: Nur durch Einsparung an Endenergie, insbesondere im Verkehrssektor, kann Gangelt
COo-Neutral werden, das heil3t das ist der drangendste Punkt.
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5 MalRnahmenprogramm

5.1 Darstellung der bereits durchgefihrten
KlimaschutzmalRhahmen

Wie bereits in Kapitel 2.3 ,Klimaschutz 2010 dargestellt, werden in der Gemeinde Gangelt
bereits heute viele Malnahmen im Bereich Klimaschutz umgesetzt. Es wird heute Windkraft,
Biogas, Deponiegas, Photovoltaik, Solarthermie und Geothermie genutzt um den
anfallenden Energiebedarf teilweise durch regenerative Energien zu decken.

5.2 MalBnahmenfindung

Bei einer Akteursbeteiligung am 17.4.2012 wurden mehrere Mallnahmen von Bilrgern
vorgeschlagen. Diese wurden vom NOWUM-Energy durch weitere mdgliche MalRnahmen
erganzt. Nach einer Diskussionsrunde wurde sich auf Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts
werden die folgenden vier Malinahmen detaillierter untersucht:

e Energieneutraler Ortsteil
e Energieneutrale Schule
e Energieeinsparung durch Offentlichkeitsarbeit

¢ Nutzung regenerativer Energien, insbesondere von Umwelt-/Abwarme durch
Warmepumpen

5.3 Energieneutraler Ortsteil Schimm

Das Ziel der Gemeinde Gangelt ist energieneutral zu werden. Dazu bietet sich als erster
Schritt die Gestaltung eines energieneutralen Ortsteiles an. Ein energieneutraler Ort kann in
erheblichem MalRe die Ressourcenschonung und dadurch den Klimaschutz unterstitzen.
Weiterhin erbringt ein energieneutraler Ortsteil eine 6ffentliche Wirkung, die der Kommune
als positives Beispiel flr den Klimaschutz dient. Fur die Betrachtung wurde der Ort Schiimm
ausgewahlt. In Schimm leben 96 Menschen in 32 Hausern, dies ergibt durchschnittlich
3 Personen pro Haushalt. Der Ort wurde gewahlt, da er mit seiner tUberschaubaren Gréf3e im
Rahmen eines integrierten Klimaschutzkonzeptes gut zu betrachten und zu bewerten ist.
Aulerdem ist eine ortsansassige Biogasanlage als regenerativer Stromerzeuger und
moglicher Warmelieferant vorhanden.

Nachstehend sind der Strombedarf in Abbildung 27 und der Warmebedarf in Abbildung 28 im
Vergleich zum Bedarf der gesamten Gemeinde Gangelt dargestellt. Aus den Abbildungen ist
zu erkennen, dass in beiden Fallen der Bedarf von Schimm nur einen sehr geringen
Prozentsatz vom Bedarf der Gemeinde Gangelt ausmacht. Der Strombedarf des Ortes liegt
in Schimm bei 265 MWh/a. Dies sind ca. 0,6 % des Strombedarfs der Gemeinde Gangelt,
der bei rund 41.500 MWh/a liegt. Dabei fallen 5 MWh/a auf kommunale Verbraucher wie
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Stralenbeleuchtung. Beim Warmebedarf liegt Schimm mit 600 MWh/a ebenfalls unter
einem Prozent des Gesamtwarmebedarfs der Gemeinde. (3)

Strombedarf

Schimm

41.500 MWh/a 260 MWh/a

5 MWh/a

B Gangelt gesamt ~ @ Schimm Normalkunde @ Schimm Kommunal

Abbildung 27 Stromverbrauch Schiimm

Warmebedarf

600 MWh/a

85.000
MWh/a

M Gangelt @ Schimm

Abbildung 28 Warmebedarf

Der Endenergiebedarf in Schimm ist aufgeschlisselt nach Sektoren in Abbildung 29
dargestellt. Die Abbildung lasst erkennen, dass der grofite Teil des Energiebedarfs durch
den Verkehrssektor entsteht. Pro Jahr wird mit 1.584 MWh im Verkehrssektor mehr als das
Doppelt gegeniiber dem Warmesektor mit ca. 600 MWh/a an Energie verbraucht. Die
600 MWh/a ergeben sich aus dem durchschnittlichen Warmebedarf der Gemeinde in Hohe
von 18 MWh/a pro 3-Personen-Haushalt. Im Vergleich zum Stromsektor, der mit 265 MWh/a
zu Buche schlagt, liegt der Verkehrssektor fast 6-mal hoher.
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Endenergiebedarf nach
Sektoren

e

265 MWh/a

600 MWh/a
1.584

MWh/a

Strom MW Wairme M Verkehr

Abbildung 29 Endenergiebedarf nach Sektoren

Die CO,-Bilanz, nach Sektoren aufgeteilt, Iasst in Abbildung 30 erkennen, dass die Strom
und Warmeversorgung in Schimm in etwa gleichviel CO, verursachen. Mit 150 t/a
beziehungsweise 160 t/a betragen die CO,-Emissionen von Strom- und Warmeversorgung
ungefahr ein Drittel der CO,-Emissionen des Verkehrs.

CO2-Bilanz nach Sektoren
ohne reg. Energien

/_150 t/a

420t/a

160 t/a

Strom MW Warme M Verkehr

Abbildung 30 CO,-Bilanz nach Sektoren ohne reg. Energien

Die MalRnahme eines energieneutralen Ortsteils 1asst sich mittels Erzeugung von Strom und
Warme durch regenerative Energien umsetzen. Schon heute wird in Schimm ein Teil der
Energie aus regenerativen Energien gewonnen. Abbildung 31 zeigt die regenerative
Stromerzeugung in Schimm heute. Zurzeit werden in Schiimm PV-Strom, Biogas-Strom und
etwas Biogas-Warme verwendet, um den Bedarf an Energie zu decken.
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Schiimm Stand 2010
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OPV-Strom @ Biogas-Strom O Biogas-Warme Export

Abbildung 31 Regenerative Stromerzeugung Schimm 2010

Allein durch die Erzeugung von Biogasstrom wird der Strombedarf in Schiimm um mehr als
das 7-fache gedeckt. Die erzeugte Biogas-Warme wird heute jedoch kaum im Ort genutzt,
obwohl sie ausreichend um den Warmebedarf des Ortes zu decken. Durch eine bessere
Ausnutzung der Warme kann der Ort energieneutral werden und durch Energieexporte den
Bedarf des Verkehrssektors ausgleichen.

Bei der detaillierten Untersuchung werden folgende Punkte naher betrachtet:
Warmeversorgung ohne Heizdl, Erweiterung der Biogasanlage, ein eigenes Windrad,
Kleinwindanlagen und PV. Diese Punkte werden nachfolgend beschrieben.

5.3.1 Warmeversorgung ohne Heiz6l

Bei der Entwicklung des energieneutralen Ortsteils Schimm kdénnte der Warme- und
Strombedarf im besten Fall mit Hilfe von (regenerativen) KWK-Anlagen gedeckt werden.
Dazu ware eine Fernwarmeversorgung moglich. Alternativ kann der Warmebedarf z.B. Gber
Warmepumpen mit Umweltwarmenutzung oder mit dezentralen Holzheizungen gedeckt
werden. Zusatzlich ist eine Sanierung der Gebaude anzustreben, wobei die Sanierung an
erster Stelle steht, da erst mit einem gesenkten Energiebedarf das Auslegen und
Konzeptionieren eines Warmeversorgungssystems sinnvoll ist.

5.3.1.1 Einsparpotentiale

Bei dem Warmebedarf der Haushalte gibt es viele Mdglichkeiten, Energie einzusparen.
Hauptaugenmerk wird hier auf die Gebaudeisolierung sowie die Verbrauchergewohnheiten
gelegt. Burger kénnen fir ihren Energieverbrauch, sei es Strom- oder Warmeenergie,
sensibilisiert werden.
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In Schiimm besteht ein Warmebedarf von rund 600 MWh/a. Dies entspricht weniger als 1%
des Gesamtbedarfs der Gemeinde. Der Ortsteil Schimm bietet jedoch aufgrund seiner
alteren Gebaude ein groRes Einsparpotential im Warmebedarf.

Gebaudesanierung

Um den Bedarf an Warme zu senken muss jedes Wohnhaus einzeln betrachtet werden. Bei
dem Uberwiegenden Teil der Wohnhauser in Schimm gibt es voraussichtlich ein grol3es
Einsparpotential. Allein durch Anschaffung neuer Gebaudeisolierungen kann der
Warmebedarf drastisch gesenkt werden. Hier ist es sinnvoll zunachst die Warmeverluste
zum Dach und zum Keller zu reduzieren, da diese Dammarbeiten den groften Effekt
erzielen. Weiterhin kénnen diese Arbeiten in Eigenregie durchgefihrt und somit Kosten
gespart werden. Auflerdem kdnnen Heizungsrohre nachtraglich isoliert werden um Energie
einzusparen. Ein weiteres hohes Potential bietet der Austausch von einfachverglasten
Fenstern (4).

Sensibilisierung der Blirger

Eine kostengunstige MalRnahme zum Energiesparen ist das Sensibilisieren der Blrger. Der
Warmeverbrauch der Menschen verhalt sich analog zum Stromverbrauch. Dies bedeutet,
dass durch Aufzeigen von mdglichen Einsparpotentialen das Konsumverhalten der Birger
beeinflussen lasst. Nachstehend werden moégliche Verhaltensmuster dargestelit.

Warmwasserverbrauch

Beim Warmwasserverbrauch kann durch Perlatoren oder Durchflussbegrenzer der
Verbrauch bis zu 50% gesenkt werden. Weitere Potentiale zum Wassersparen ergeben sich
durch das einfache Abstellen des Wassers beim Einseifen unter der Dusche, beim Rasieren
sowie beim Zahneputzen (4).

Dichtheit von Fenstern

Ebenso einfach wie kostenglinstig konnen undichte Fenster ermittelt und mit glnstigem
Dichtband abgedichtet werden. Undichte Fenster lassen sich oft durch Fihlen oder mit dem
Rauch eines Streichholzes oder einer Kerze erkunden. Durch diese MaRnahmen kann die
bendtigte Raumwarme erheblich gesenkt und Energie gespart werden. Auflerdem kann
durch das nachtliche Runterlassen der Rollldaden und zuziehen der Vorhénge Energie
gespart werden. Mittels dieser MalRnahmen sind schatzungsweise 6 % an Einsparung
moglich.

5.3.1.2 Fernwarmeversorgung (FW-Netz)

In Schimm ist der Bau eines Nah- bzw. Fernwarmenetz sinnvoll, da die ortsansassige
Biogasanlage als potentieller Warmelieferant sehr gut geeignet ist. Um ein Nahwarmenetz
realisieren und 6konomisch sowie 6kologisch nutzen zu kénnen, ware als Ziel anzustreben,
den gesamten Ort mit Warme zu versorgen. Abbildung 32 zeigt ein mogliches
Nahwarmenetz fir Schimm.
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(x17)

Biogasanlage /

Abbildung 32 Nahwarmenetz Schiimm (5)

Die Abbildung 32 stellt in blau ein aus 15-mal 50 m langen Rohren und 3-mal 25 m langen
Rohren bestehendes Rohrnetz dar. Zusammen ergeben diese Segmente eine Rohrlange
von 825 m. Zur Kompensation der nicht dargestellten Hausanschlisse wird mit einer
Gesamtlange von 1.000 m gerechnet. Die beiden Wohneinheiten etwas auflerhalb des Ortes
werden bei der Netzbetrachtung nicht mit einbezogen, da diese aus wirtschaftlicher Sicht zu
weit entfernt sind. Weiterhin werden 35 Wohneinheiten (WE) angenommen, da in naher
Zukunft Neubauten im Dorf anstehen. Dies ergibt eine spezifische Netzlange von 24 m/WE
und dadurch einen zu berlcksichtigenden Warmeverlust des Netzes von 5 % in Spitzenlast.
Mittels zusatzlicher Warmwasserspeicher kann die produzierte Warme der Biogasanlage
zum Versorgen des Warmebedarfs von Schiimm inklusive Verluste verwendet werden (6).

Durch die Einsparung von Heizdl kann der Primarenergiebedarf, wie in Abbildung 33 zu
erkennen, deutlich gesenkt werden.
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Abbildung 33 Einsparpotential an Primarenergie des Fernwarmenetzes

Durch die Verwertung der, im BHKW der Biogasanlage anfallenden Warme kann eine
Primarenergieeinsparung von rund 800 MWh/a erzielt werden. Das Potential der
ortsansassigen Biogasanlage ist daher als sehr hoch zu bewerten.

5.3.1.3 Umweltwarmepumpen (Geothermie)

Das Nutzungspotential der Geothermie rund um Schumm ist laut Daten des Geothermie-
Atlas-NRW nicht konstant. Der Geothermie-Atlas unterscheidet zwei Betriebszustande. Zum
einen wird eine Ergiebigkeit fir 1.800 Betriebsstunden pro Jahr (BStd./a) und zum anderen
eine Ergiebigkeit fir 2.400 BStd./a angegeben. Fur beide Betriebszustande wird die
Ergiebigkeit fir eine Tiefe von 40, 60, 80 und 100 m angegeben. Das hdchste Potential liegt
bei 1.800 BStd./a und einer Tiefe von 80 m zwischen Schumm und Kievelberg mit einer
Ergiebigkeit von ca. 110 kWh pro Meter Sondentiefe und Jahr [kWh/(ma)]. Richtung
Langbroich-Harzelt liegt die Ergiebigkeit noch bei ca. 75 kWh/(ma). Im Folgenden wird daher
mit einer durchschnittlichen Ergiebigkeit von 75 kWh/(ma).

Fir die Kalkulation des Geothermiepotentials werden die gleichen Parameter wie bei der
Berechnung fur das Nahwarmenetz angesetzt: 35 Wohneinheiten und ein Warmebedarf von
600 MWh/a.
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Anzahl Bohrungen pro Wohneinheit
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Abbildung 34 Anzahl Bohrungen pro Wohneinheit

In Abbildung 34 ist die Anzahl der ermittelten Bohrungen Uber unterschiedliche
Bohrungstiefen (40 m, 60m, 80m und 100m) flr zwei mdgliche Betriebsdauern
(1.800 BStd./a und 2.400 BStd./a) aufgetragen. Es ist zu erkennen, dass bei einer
Betriebsstundenzahl von 1.800 Stunden und einer Bohrungstiefe von 80 m ca. drei
Bohrungen ausreichen, um den Warmebedarf eines Gebaudes zu decken. (7)

5.3.1.4 Dezentrale Holzheizung

Schimm verflgt keine eigene Waldflache, daher kann Schimm mangels Forstbestand keine
dezentrale Holzheizung betreiben.

5.3.2 Eigenes Windrad, Kleinwindanlage oder PV

Strom fir den Ort Schimm kann z.B. Uber ein eigenes grolles Windrad, mehrere
Kleinwindanlagen oder grole PV Anlagen erzeugt werden. Diese koénnten mit
Birgerbeteiligung errichtet werden, um die Akzeptanz sicherzustellen. Nachstehend werden
Einsparmaoglichkeiten beim Strombedarf ermittelt und dargestellt, sowie die Potentiale fir
Windkraftanlagen, Kleinwindanlagen und Photovoltaikanlagen dargestellt.

5.3.2.1 Energieeffizienzsteigerung

Als erste Malnahme zur Senkung des Primarenergieverbrauchs sollte wie beim
Warmeverbrauch zuerst der Bedarf gesenkt werden. Beim Stromminderungspotential durch
Effizienzsteigerung wird, wie bereits erwahnt, zwischen den privaten Haushalten und der
Kommune unterschieden. Es werden mdgliche Einsparungen beschrieben, die kostengunstig
umzusetzen sind.

Beleuchtung
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Ab dem 1. September 2012 dirfen laut EU-Beschluss keine Glihbirnen mehr verkauft
werden. Das wichtigste Kriterium bei der Beleuchtung im Haushalt ist das personliche
Wohlbefinden, welches am starksten durch den Lichtstrom und die Lichtfarbe beeinflusst
wird. Es gibt die Mdoglichkeit bei geringerem Endenergieeinsatz (Strom) den gleichen
Lichtstrom zu erhalten. Dies ermoglichen Energiesparlampen oder die LED-Technik (engl.:
light-emitting diode, dt.: Leuchtdiode). Jedoch wird das warmweilde Licht, das die Glihbirnen
emittieren bis heute von der Technologie ,Energiesparlampe® nicht vollkommen erreicht.

Auch die LED-Technik erzeugt nur teilweise die gleiche Lichtfarbe wie die Glihbirne. Die
Kosten- und Energieeinsparung, die durch den Austausch von Glihbirnen erreicht werden
sind enorm.

Kosten fiir Beleuchtung
450 €
400 €
350 €
300 €
250 €
200 €
150 €
100 €
50€ -
- € -
¥ ™ Y ¥ N ™ Y WV ¥
I S I I R S S \900 N
e e N Q 2
N SN RO
S Q S
B Kosten pro Lebensdauer @ Kosten pro 25.000 BStd

Abbildung 35: Betriebskosten von Glihbirnen, Energiesparlampen und LEDs (8)

Abbildung 35 zeigt einen Vergleich der Kosten die wahrend einer Betriebsdauer von 25.000
Stunden (4 Jahre) bei drei verschiedenen Leuchtstoffmitteln anfallen. Die Kosten beinhalten
Anschaffungskosten sowie Energiekosten. Der Strompreis wird mit 0,25 €/kWh
angenommen. Verglichen werden Glihbirnen, Energiesparlampen und LEDs. Zum Vergleich
wird nicht die Leistungen [W] sondern die Einheit Lumen fir den Lichtstrom konstant
gehalten. Dadurch wird gewahrleistet, dass die Beleuchtungsintensitat gleich bleibt. Der
erste Vergleich befindet sich im Bereich von 200 Lumen, der zweite im Bereich von 400
Lumen und der dritte im Bereich von 650 Lumen. Bei héheren Lumenzahlen (ab 600L) ist die
Kostensenkung deutlich héher als bei den geringen Lumenzahlen (200 L). Den im Vergleich
zu den GlUhbirnen kleinen Unterschied zwischen Energiesparlampen und LEDs beruht auf
den hohen Anschaffungskosten fiir LEDs. Da aber LEDs eine 2,5-fach héhere Lebensdauer
haben als Energiesparlampen, sparen LEDs Uber eine langere Betriebsdauer mehr Geld ein
als Energiesparlampen.

Austausch von Haushaltsgeraten

In den meisten Haushalten befinden sich heutzutage immer noch viele Elektrogerate, die
regelrechte Stromfresser sind. Seit Juli 2012 dirfen im deutschen Handel keine
Kihlschranke verkauft werden, die nicht mindestens die Energieeffizienzklasse A+ besitzen.
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Nachstehend zeigt Tabelle 1 einen Vergleich des Umweltbundesamtes. Dargestellt ist die
Kostenersparnis eines Kihlschranks der Energieeffizienzklasse A+++ im Vergleich zu
Kuhlschranken geringerer Effizienzklassen. Dies ist eine Mehrkostenberechnung fur Gerate
gleicher GroRRe mit einer Lebensdauer von 12 Jahren.

Tabelle 5 Vergleich des Energieverbrauchs verschiedener Kihlschranke mit Sternegefrierfach

(9)

Kiihlschrank mit 130l Kiihlschrank mit 240l Durchschnitt-
Energie Kiihlinhalt und Tiefkiihifach | Kiihlinhaltund Tiefkiihifach liche
effizienz [|lahresenergie | Mehrkosten zu || Jahresenergie | Mehrkosten zu Einsparung
klasse verbrauch in | einem A+++ Gerdt] verbrauch in | einem A+++ Gerat| 8egeniber
kWh/a in 12 Jahren in € kWh/a in 12 Jahren in € | Effizienzklasse
A
bei 0,25 €/kWh bei 0,25 €/kWh
A héch
gl e 99 0€ 118 0¢€ 60%
Effizienz)
A++ 149 144 € 177 171 € 40%
A+ 199 288 € 237 342 € 20%
Gerate unterhalb dieser Effizienzklassen dirfen ab 07/2012 nicht mehr in den
H | gel g
andel gelangen 0%
A 249 431¢€ 296 513 €

Gerate unterhalb dieser Effizienzklassen dlrfen seit 07/2010 nicht mehr in
den Handel gelangen!*

B 340 549 € 404 653 €

C 431 667 € 512 792 €

D @uringste 499 719 € 593 855 €
Effizienz)

Die Tabelle 5 zeigt, dass jede Steigerung der Effizienzklasse eine durchschnittliche
Einsparung des Energieeinsatzes und der Energiekosten von 20 % mit sich fuhrt.

Fir Gefrietruhen hat das Umweltbundesamt ebenfalls einen Vergleich des
Energieverbrauchs durchgefiihrt, welcher das gleiche Ergebnis aufweist. Im Durchschnitt
werden pro Effizienzklasse 20 % der Energiekosten eingespart.

Weitere Einsparungspotentiale im Haushalt gibt es bei Kihl-Gefrier-Kombinationen (61 %),
Fernseher (56 %), Sat-Empféanger (80 %), Monitoren (70 %), Hifi-Anlagen (67 %),
Waschetrockner (44 %) (10) sowie bei der bereits erwahnten Beleuchtung (5 W gegen
40 W) (88 %). Die durchschnittliche Einsparung liegt somit bei ca. 66 %. Die Haushaltsgerate
machen schatzungsweise einen Anteil von 50 % am Haushaltsstrombedarf aus. Dadurch
kann der elektrische Energiebedarf in Schiimm, durch den Austausch alter Haushaltsgerate
gegen neue effiziente Gerate, insgesamt um 33 % gesenkt werden. Dies wirde den
Energiebedarf um 86 MWh/a auf unter 200 MWh/a deutlich senken.

Sensibilisierung der Birger
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Durch die Sensibilisierung der Birger zum Thema Stromverbrauch, kann erst effektiv das
Stromminderungspotential ausgeschopft werden. Ohne die Bereitschaft etwas zu verandern
kann keine Energieeinsparung stattfinden.

Fir die Burger gibt es viele Einsparmdglichkeiten. Die hier erwahnten sind nur ein Auszug
von vielen. Weitere waren zum Beispiel das Ausschalten von Standby-Geraten oder der
Austausch von Heizungspumpen. Abbildung 36 zeigt die Energiekosten von
Heizungspumpen, verschiedener Leistungsklassen, Gber eine Betriebsdauer von 20 Jahren.

Energiekosten fiir Heizungspumpen
uber 20 Jahre
2.500 €

o 2.000€ -

% 1.500€ 1 B 65W Pumpe

% 1.000€ - —— 45W Pumpe

,_%,’ 500 € - Stufenlose Pumpe

'€ L T 1
Dauerbetrieb Nachtabschaltung
6500h 5300h

Abbildung 36 Energiekosten fiir Heizungspumpen tber 20 Jahre

In Abbildung 36 werden zum einen verschiedene Heizungspumpen und zum anderen
verschieden Betriebsarten verglichen. Bei den Betriebsarten wird zwischen Dauerbetrieb
(6.500 BStd.) und Nachtabschaltung (5.300 BStd.) unterschieden. Hier sind
Kosteneinsparungen von ca. 25 % mdglich. Beim Vergleich der Heizungspumpen kénnen
moderne, stufenlose Heizungspumpen bis zu 90 % Energiekosten einsparen (4).

Kommunale Verbraucher

Im Bereich der kommunalen Verbraucher ist die Stralenbeleuchtung zu erwahnen. Die
StraRenbeleuchtung macht im Ortsteil Schimm 4.800 kWh/a aus und somit weniger als 2 %
des Ortlichen Gesamtverbrauchs. Dennoch befindet sich hier Handlungsbedarf, da ab 2015
die Quecksilberdampf-Hochdrucktechnik (HME) verboten wird. Zum Austausch bieten sich
Natriumdampf-Hochdrucklampen (HSE) oder LED-Lampen an. Beide Techniken erzielen
ungefahr die gleichen Einsparungen von ca. 70-75 % ohne eine Einsparung des Lichtstroms
zu erhalten. Die LED-Lampen haben den Vorteil, dass sie zusatzlich gedimmt werden
kdnnen, was weitere Einsparungen im Lichtmanagement ermdglicht (11).

Anmerkung: im Folgenden werden regenerative Strom- und Warmeerzeuger
vorgestellt, diese werden zunachst ohne die erwarteten Strom- und
Warmeeinsparungen abgeschatzt.
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5.3.2.2 Windkraftanlage

Als Referenz Anlage wird eine E-82 E2 mit einer Leistung 2,3 MW, einer Nabenhthe von
78 m und einem Rotordurchmesser von 81 m genutzt. Mit geschatzten Volllaststunden von
2.600 h/a ergibt sich ein Gesamtertrag von 5.980 MWh/a. Abzlglich 20 % fur Verluste
betragt der mdgliche Jahresertrag einer GroRwindanlage 4.754 MWh/a (12).

Der Ertrag einer grolien Windkraftanlage uUbersteigt den Strombedarf von 265 MWh/a
deutlich. Der produzierte Uberschuss wird dem Ort als Export gut geschrieben, wodurch dem
Primarenergieverbrauch im Verkehrssektor eine grofte Gutschrift gegentbersteht.

Durch eine Burgerbeteiligung wird nicht nur die Akzeptanz fur Windkraft gesteigert, sondern
auch die MalRnahme fir die Burger profitabel werden.

5.3.2.3 Kleinwindanlage (<50 m Gesamthdhe)

Als Referenzanlage wird die in Abbildung 37 dargestellte Kleinwindanlage des Typs
Windspot 7500 mit einer Leistung von 7,5 kW, einer Nabenhdhe von 18 m und einem
Rotordurchmesser von 6,3 m verwendet (13). Zur Bestimmung des mdglichen Ertrags
werden 1.250 Volllaststunden pro Jahr angenommen. Damit der Strombedarf von
265 MWh/a alleine durch Kleinwindanlagen gedeckt wird, ware die Installation von 29
Kleinwindanlagen in Schimm notwendig.

Abbildung 37 Kleinwindanlage Typ Windspot 7500

5.3.2.4 Photovoltaik

Als weitere Quelle der erneuerbaren Energien ist die Photovoltaiktechnik eine gute
Méglichkeit, den Bedarf in Schimm annahernd zu 100 % zu decken. Abbildung 38 zeigt das
Potential der Photovoltaiktechnik fir Schimm.
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Abbildung 38 PV-Potential Schimm

In der Abbildung 38 sind der Stromverbrauch mit 265 MWh/a und die bereits heute
eingespeiste PV-Leistung von 89 MWh/a den mdglichen Einspeisungen gegenibergestellt.
Die minimal méglichen Stromeinspeisungen betragen 188 MWh/a bei einem Eignungsfaktor
von 15%. Die Stromeinspeisungen steigen auf 250 MWh/a bei einem Eignungsfaktor von
20%. Der Eignungsfaktor beschreibt dabei, wie viel m? Dachflache im Bezug zur
Gebaudegrundrissflache fiir eine PV-Installation geeignet ist. Bei einer gesamten
Gebaudegrundrissflache von 10.800 m? sind somit 1.620 m? bei 15 % oder 2.160 m? bei
20 % Eignungsfaktor geeignet. Dies ergibt mdgliche Deckungsanteile fur den Strombedarf im
Bereich von 70 — 94 %. Die mogliche CO,- Einsparung liegt zwischen 49 t/a und 65 t/a.

5.3.3 Erweiterung einer Biogasanlage

Die ortsansassige Biogasanlage bietet einige Mdglichkeiten fur eine Erweiterung. So ist die
bereits erwahnte Fernwarmeleitung eine Mdglichkeit die Uberschissige Warme der
Biogasanlage zu verwerten. Weitere Technologien um die Biogasanlage zu erweitern und
ihren Nutzungsgrad zu erhdhen sind zum einen eine Gasaufbereitung zu Erdgasqualitat mit
Einspeisung ins Erdgasnetz und zum anderen die Erzeugung von Biokraftstoff. Die
Gasaufbereitung zu Erdgasqualitat ergibt hier keinen Sinn, da Schimm zurzeit nicht ans
offentliche Gasnetz angeschlossen ist. Die Erzeugung von Biokraftstoff ist fur einen kleinen
Ort wir Schimm nicht in Betracht zu ziehen, weil aufgrund der geringen Einwohnerzahl, das
Potential der Verwertung in Schimm als sehr gering eingeschatzt wird. Zu erwéagen ist eine
weitere Biogasleitung in einen benachbarten Ort um dort ein Satelliten-BHKW wie in
Breberen zu betreiben. Alle moglichen Technologien sind erneut, detailliert zu betrachten
und gegeneinander abzuwagen.

5.3.4 Gesamtiberblick

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Schimm sich gut eignet um das Konzept
eines energieneutralen Ortes umzusetzen. Die folgende Abbildung 39 zeigt im Uberblick die
moglichen Potentiale zur Energiegewinnung in Schumm.
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Abbildung 39 Vergleich der méglichen Potentiale in Schiimm

Die Abbildung 39 zeigt, dass fur die Eigennutzung der PV-Strom sowie Teile des Biogas-
Stroms und der Biogas-Warme verwendet werden. Der PV-Strom deckt nur einen Teil des
Strombedarfs und ist in der Abbildung 39 unterhalb des Biogas-Stroms dargestellt. Der
fehlende Strom wird durch Biogas-Strom gedeckt. Der Uberbleibende Biogas-Strom wird als
exportierbar angesehen. Der produzierte Strom aus einer GroRwindanlage (Wind GWA) wird
komplett exportiert und es findet daher keine Eigennutzung statt. Die Biogas-Warme wird
zum Teil im Ort selbst verwertet. Nicht benétigte Biogas-Warme wird wie der Biogas-Strom
exportiert. Die exportierbare Strom- und die Warmeenergie gleichen den Energiebedarf des
Verkehrssektors aus. Die Geothermie und die Kleinwindanlagen werden als Potential
aufgefiihrt, jedoch nicht als exportierbar erachtet. Zu erkennen ist ebenfalls, dass die
Geothermie und die Kleinwindanlagen (Wind KWA) zur Deckung des Energiebedarfs
ausgelegt sind. Die Kleinwindanlagen gleichen den Strombedarf aus und die Nutzung von
Geothermie-Anlagen gleicht den Warmebedarf aus.
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Abbildung 40 Ubersicht Primarenergie

Analog zum Endenergiebedarf ergibt sich der Primarenergiebedarf. In Abbildung 40 wird der
Primarenergieverbrauch  dargestellt. =~ Schimm  ist  bereits heute mehr als
primarenergieneutral. Im Vergleich zur Endenergie ist hier deutlich zu sehen, dass die der
Anteil geothermischer Primarenergie sinkt. Die Geothermie ist daher ein gutes Beispiel zu
Ressourcenschonung.

Ahnlich der Primarenergie verhalten sich die CO,-Emissionen beziehungsweise die CO,-
Einsparungen. Die CO,-Emissionen sowie CO,-Einsparungen sind in Abbildung 41
dargestellt. Schimm ist bereits mehr als COz-neutral. Das grofite CO,-Einsparpotential
besitzt die Windkraft gefolgt von dem Biogas-Strom und der Biogas-Warme. Dies liegt
unteranderem daran, dass diese Anlagen nicht fur den Eigengebrauch ausgelegt sind,
sondern ein mogliches Nutzungspotential fir die Region abdecken.
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Abbildung 41 Ubersicht CO2-Emissionen / Einsparungen

Durch die Umsetzung der erwdhnten Mallinahmen kann einen grofRer Teil zum Klimaschutz
beigetragen werden. Es steckt ein immenses Potential zur Energieeinsparung und zur
weiteren regenerativen Energieerzeugung in Schumm.

Schimm kann der Gemeinde als Vorbild fir weitere Mallnahmen dienen.

5.3.5 Kostenabschéatzung

Bei der Kostenabschatzung wird ein Bewertungssystem eingefuhrt, welches zur
Entscheidungsfindung beitragen soll. Die Bewertung wird mit Hilfe eines Ampelsystems
durchgefiihrt. Drei Phasen einer Ampel werden verwendet, wobei die Farben die im
Folgenden, aufgelisteten Bewertungen beinhalten.

e grin = sehr empfehlenswert

O| O] @
e gelb = empfehlenswert (1 Ed E
e rot = nicht empfehlenswert ‘ O O

Bewertet werden mit diesem System 4 Kriterien. Zu den Kriterien gehdren:
Energieeinsparung, CO,-Einsparung, Kosten bzw. Wirtschaftlichkeit und regionale
Wertschopfung. Hier werden die Kosten kalkuliert und die anderen, bereits erwahnten
Kriterien mit aufgeflihrt.

Die Kosten der verschiedenen Malinahmen sind teilweise nur grob abschatzbar und daher
als Richtwerte zu verstehen. Die Bewertung der Energieeinsparung wird auf Basis der
Kosten in € MWh eingestuft. Die CO,-Einsparung werden untereinander verglichen und
bewertet.
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Bei der Stromversorgung wird als erstes eine Bedarfsminderung durch
Energieeffizienzsteigerung  betrachtet. Diese stellt sich zusammen aus den
Energieeinsparpotentialen flr den Strom- und Warmebedarf.

Bei der Energieeffizienzsteigerung werden Kosten in Hohe von 2.850 € pro Wohneinheit
angenommen. Diese Kosten beinhalten Schatzwerte flr Beleuchtung (ca. 150 €), Fernseher
(ca. 750 €), Kihlschrank oder Kihl-Gefrierkombination (ca. 1.000 €) und Waschetrockner
(ca. 750 €). Aufaddiert fur 35 Wohneinheiten ergibt dies eine Summe von ca. 100.000 €
(Gesamtkosten). Bei einem erwarteten Strompreis von 25 Ct/kWh ergibt sich eine
Einsparung beim  Stromverbrauch von 21.500€ pro Jahr. Damit ist die
Energieeffizienzsteigerung bereits nach weniger als 5 Jahren amortisiert. Sogar bei einem
konstanten Strompreis von 20 Ct/kWh ergibt sich eine Einsparung von 17.200 €/a und eine
Amortisationszeit von weniger als 6 Jahren. Bei der regionalen Wertschdpfung kann keine
Aussage getroffen werden, da die Kaufgewohnheiten der Birger einen starken Einfluss auf
die Wertschopfung haben. Es wird jedoch vermutet, dass die Wertschépfung aufgrund der
Kosteneinsparungen und der damit steigenden Kaufkraft der Blrger ebenfalls steigt. Die
Energieeffizienzsteigerung wird in Ihrem Potential zur Erreichung der Energieneutralitat als
sehr hoch bewertet. Zusammenfassend ist die Bewertung in Abbildung 42 dargestellt. Die
CO,-Einsparung ist nur mit einer gelben Ampel zu bewerten. Die Energieeffizienzsteigerung
spart im Vergleich zu anderen MalRnahmen, zum Beispiel einer GroRwindanlage, nur einen
Bruchteil an CO, ein.

Bewertung Energieeffizienzsteigerung

O O
O O nicht

Q00O

O . bezifferbar
Energieeinsparung CO2-Einsparung Kosten Regionale
Wertschopfung
Strom: -86 MWh 49t 100.000 € €

Waéarme: 0 MWh

Abbildung 42 Bewertung Energieeffizienzsteigerung

Um die Stromversorgung zu sichern, werden verschiedene Madoglichkeiten betrachtet.
Zunachst werden die Kosten sowie Erlése durch Photovoltaik abgeschatzt.

Die spezifischen Anlagen Kosten fiir Photovoltaikanlagen sind im ersten Quartal diesen
Jahres unter 2.000 €/kWp gesunken. Bei einer mdglichen installierbaren Leistung zwischen
180 kWp (minimal) und 240 kWp (maximal) wird ein installierbarer Mittelwert von 210 kWp
angenommen. Dadurch ergibt sich eine Gesamtinvestition fir PV-Anlagen von 420.000 €.
Die Vergutung fur eingespeisten PV-Strom liegt bei 19,5 Ct/kWh. Mit einer durchschnittlichen
Einspeisung von 147 MWh/a ergibt sich ein jahrlicher Erldés von 28.600 €. Dadurch wird eine
Amortisationszeit von 15,5 Jahren erreicht. Bei 100 % Eigennutzung verkirzt sich die
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Amortisationszeit erheblich. Die Abbildung 43 zeigt einen Vergleich der Erlose fir einen
konstanten Strompreis von 20 Ct/kWh gegenlber einem angestiegenen Strompreis von
25 Ct/kWh.

Vergleich der Erlose
40.000 € 36.750 €
35.000 €
29.400 €
30.000 € 28.665 €
25.000€ -~
W 20.000€ -
(]
:0 15.000€ -
i
10.000 € -
5.000€ -~ :i
- € _ T 1
0,195 € 0,20 € 0,25 €

Abbildung 43 Vergleich derder Summe der Erlése durch Stromerzeugung mit PV-Anlagen, fur
147 MWh/a

Aus der Grafik ist erkennbar, dass zum einen der Vorteil der Eigennutzung bis zu 800 €/a
mehr Erlds, bei 100 % Eigennutzung und 20 Ct/kWh betradgt und zum anderen steigende
Strompreise den Effekt verstarkend beeinflussen. Bei einem gestiegenen Strompreis von
25 Ct/kWh steigt der jahrliche Erlése um 8.000 €/a. Die kommunale Wertschoépfung wird an
Hand einer Studie des Instituts fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) errechnet.
Basierend auf Berechnungen belduft sich die Wertschdopfung nach 20 Jahren auf ca.
100.000 € (14). Fur die PV-Bewertung ist die Abbildung 44 zusammenfassend aufgefiihrt.
Die Bewertung fur die Energieeinsparung fallt schlecht aus, da die Kosten flr die eingesparte
immens hoch sind. Die CO.-Einsparung liegt mit 57 t/a im gleichen Bereich wie die der
Energieeffizienzsteigerung und wird daher auch mit einer gelben Ampel bewertet.

Anzumerken ist, dass die PV-Anlagen nicht den gesamten Strombedarf in Schiimm decken
kénnen und daher ein Reststrombedarf Uberbleibt. Hinzu kommt, dass die
Anschaffungskosten fir PV-Module weiter sinken und dadurch die Amortisationszeit
wesentliche verkurzt wird.
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Abbildung 44 Bewertung PV

Als weitere Technik zur Strombedarfsdeckung werden die Kosten fiir die Kleinwindtechnik
abgeschatzt. Die spezifischen Kosten fir eine Kleinwindanlage werden auf 33.000 €
geschatzt. In den Kosten enthalten sind die Kleinwindanlage (ca. 20.000€), ein
Wechselrichter (ca. 3.000 €) und der Mast (ca. 10.000 €) [Windspot 7500]. Fir die bendtigten
29 Anlagen entstehen somit Kosten in Hohe von 957.000 € die mit 100 % Eigenkapital der
Blrger gedeckt werden muss. Bei einer Vergltung von 9 Ct/kWh und einem jahrlichen Ertrag
von 9,4 MWh betragt der Erlés 24.500 €/a. Dadurch errechnet sich eine Amortisationszeit
von ca. 38 Jahren, womit die Kleinwindtechnik nicht wirtschaftlich ist. Aufsummiert Uber
20 Jahre liegen die Kleinwindanlagen in Bezug auf die kommunale Wertschdpfung bei rund
60.000 €. Die Kleinwindanlagen sind fur die MaRnahme in Schimm energieneutral zu
werden nicht empfehlenswert. Abbildung 45 zeigt die Bewertung fir Kleinwindanlagen.
Kleinwindanlagen schneiden aufgrund hoher Investitionskosten im Durchschnitt sehr
schlecht ab. Die Kosten pro erzeugter MWh belaufen sich auf mehr als 3.500 €. Aulzerdem
ist die regional Wertschopfung, kumuliert Gber 20 Jahre, nicht erstrebenswert.

Bewertung Kleinwindanlage
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Waéarme: 0 MWh

Abbildung 45 Bewertung Kleindwindtechnik
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Der Kleinwindtechnik steht die Abschatzung der GroRBwindanlagen gegenuber. Die
spezifischen Anlagenkosten fur grof3e Windenergieanlagen (WEA) liegen bei 1 Mio. €/ MW.
Fir die ausgewahlte WEA E82-E2 (Enercon) mit einer Nennleistung von 2,3 MW belaufen
sich die Kosten auf 2,3 Mio. €. Hinzu kommen Kosten in H6he von 680.000 € fiir Fundament
(100.000 €), Ubergabestation (50.000 €), Verkabelung WEA (30.000 €), Netzanbindung
(300.000 €), Zuwege/Kranstellflache (50.000 €), Planungskosten (75.000 €),
Gutachten/Geblhren (25.000 €), Sonstiges (50.000 €). Die Gesamtinvestition liegt somit bei
2,98 Mio. €. Der Eigenkapitalanteil liegt mit 20 % der Gesamtinvestition bei 596.000 €.
Umgelegt auf 35 Wohneinheiten ergibt dies 17.000 € WE. An Fremdkapital bleiben
2.384.000 € Uber. Eigenkapital und Fremdkapital werden Uber eine Laufzeit von 15 Jahren
mit 5% verzinst werden. Weitere Kosten sind Gewerbesteuer (geschatzte 4 % der
Vergutung) und Betriebskosten (25.000 €, Steigerung 3 %/a). (15)

Mit einer Vergutung von 9,41 Ct/kWh betragt der jahrliche Erlos 450.000 €/a. Die
Wirtschaftlichkeit ist in der nachstehenden Abbildung 46 dargestellt.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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Abbildung 46 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Birgerwindenergieanlage

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt einen durchweg positiven Uberschuss, welcher nach
Abzug der Kosten (Betriebskosten, Gewerbesteuer, Zinsen sowie Abtrag) pro Jahr
erwirtschaftet wird. Die kommunale Wertschopfung nach 20 Jahren betragt ca. 500.000 €
(25.000 €/a) und ist fur die Gemeinde Gangelt als sehr hoch einzustufen.

Bertcksichtigt werden muss jedoch das Problem des Abstandes zur Wohnsiedlung. Durch
die Beteiligung der Blrger an einer Burgerwindenergieanlage kann die Akzeptanz gesteigert
und der Abstand eventuell verringert werden.
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Abbildung 47 Bewertung Grollwindanlage

Abbildung 47 zeigt, dass die gesamte MalRnahme dennoch als sehr empfehlenswert
einzuordnen und fir eine detailliertere Betrachtung sehr geeignet ist. Allein die Kosten flr die
Energieeinsparung lassen die Bewertung flr die Energieeinsparung nur durchschnittlich
ausfallen.

Bei der Warmeversorgung werden die Kosten fiir ein Nahwarmenetz mit Biogas-BHKW
sowie die Kosten fir geothermische Warmepumpen kalkuliert.

Das Nahwarmenetz wird mit einer Lange von 1.000 m und 35 Anschlissen kalkuliert. Die
spezifischen Anschlusskosten liegen bei ca. 3.000 € pro Anschuss. Die spezifischen
Rohrkosten betragen ca. 300€/m fir ein flexibles Kunststoffmediumrohr. Bei
Berucksichtigung von Vor- und Rucklauflange ergeben sich somit kalkulierte Kosten von
705.000 €. Abgeschatzt werden Kosten in Hohe von 750.000 €. Bei einem angenommen
Brennstoffpreis von 7 Ct/kWh und einer kostenlosen Warme ergibt sich ein jahrlicher
Warmeerlds von 42.000 €. Bei guter Auslegung des Gesamtsystems kann gegebenenfalls
eine EEG-Vergitung fir Warmenutzung hinzukommen. Ein mit einem Biogas-BHKW
gekoppeltes Nahwarmenetz weist in 20 Jahren eine kumulierte kommunale Wertschépfung
von 500.000 € auf. Diese MalRhahme ist als sehr empfehlenswert zu behandeln, da die
ortsansassige Biogasanlage als potentieller Warmelieferant gut geeignet ist. Abbildung 48
stellt die Bewertung der Malklnahme gekiirzt dar. Zu erkennen ist, dass die Kosten fiur die
Maflnahme, in Bezug auf den geringen Warmebedarf, vergleichsweise hoch sind. Die
Energieeinsparung, die CO,-Einsparung sowie die regionale Wertschopfung fallen aber sehr
gut aus und lassen die MalRhahme insgesamt gut abschneiden.

Seite | 55



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

MaRnahmenprogramm

Bewertung Biogas-Nahwarme

O O
O @
@ O

Energieeinsparung CO2-Einsparung Kosten Regionale

Q0O

@00

Wertschoépfung
Strom: 1.900 MWh 2400t 750.000 € 500.000 €

Wiérme: 3.000 MWh

Abbildung 48 Bewertung Biogas-Nahwarme

Die Mdglichkeit, die Warme aus geothermischen Warmepumpen bereitzustellen, weist
abgeschatzt folgende Kosten auf:

Fir den Ortsteil werden pro Wohneinheit 23.000 € angenommen. Diese Kosten beinhalten
Bohrungskosten flir drei Bohrungen je Wohneinheit, wobei die spezifischen Kosten pro
Bohrmeter 60 € betragen und jede Bohrung 80 m tief ist. Weiterhin sind 9.000 € flr
Warmepumpen angesetzt. Mit abgeschéatzten Zusatzkosten von 50.000€ belduft sich die
Gesamtinvestition auf 850.000 €. Unter der Annahme eines Brennstoffpreises von 7 Ct/kWh
und einem Strompreis von 25 Ct/kWh ergibt sich ein jahrlicher Gesamterlés von 5.000 €.
Daraus errechnet wird eine Amortisationszeit von weit Gber 100 Jahren. Dies schlief3t eine
wirtschaftliche Betrachtung fir bestehende Gebaude vollkkommen aus. Die regionale
Wertschopfung belduft sich fur diese Mallnahme, kumuliert tber 20 Jakhre, auf 110.000 €.
Abbildung 49 zeigt die Bewertung der Geothermie. Ebenso, wie bei der Photovoltaik und der
Kleinwindtechnik sind die Kosten flir eine thermische MWh sowie fiir die Anschaffung enorm
hoch. Die CO.-Einsparung liegt mit 61 t im gleichen Bereich wie die CO,-Einsparung der
Energieeffizienzsteigerung und der Kleinwindanlagen und ist ebenfalls mit einer gelben
Ampel bewertet.
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Bewertung Geothermie

Energieeinsparung CO2-Einsparung Kosten Regionale
Wertschopfung
Strom: 0 MWh 61t 850.000 € 110.000 €

Wiérme: 630 MWh

Abbildung 49 Bewertung Geothermie

In Abbildung 50 sind alle Maflnahmen hinsichtlich ihrer kommunalen Wertschépfung
dargestellt.

Regionale Wertschopfung iiber 20 Jahre
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400.000 €
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PV-Kleinanlagen Geothermie Biogas Wind grolR Wind klein

B Nettoeinkommen durch Beschaftigung [0 Gewinne nach Steuern M Steuern an die Kommune

Abbildung 50 Regionale Wertschdépfung tber 20 Jahre

Die Abbildung 50 lasst erkennen, dass die MaRnahmen Bicgas und GroRwindanlage die
héchste Wertschopfung besitzen. Dies muss jedoch relativiert werden, da diese beiden
MaRnahmen mehr als den Energiebedarf des Ortsteiles Schimm decken, hingegen die
anderen Malinahmen nur zur Deckung des Bedarfs ausgelegt werden. Unter Bertachtung
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der Investitionskosten erweisen sich die PV-Anlagen im Vergleich zur Geothermie und zu
den Kleinwindanlagen als kostenglinstig und rentabel.

5.3.6 Handlungsempfehlung fur 2013

Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Ort Schimm ein groles Potential fir den
Klimaschutz beinhaltet. Durch die Stromerzeugung aus Biogas ist Schimm bilanztechnisch
gesehen bereits heute primarenergieneutral. Um die Wandlung von Schimm in einen
tatsachlich energieneutralen Ortsteil zu vollziehen, d.h. auch die Warme aus regenerativen
Energien zu erzeugen, werden Empfehlungen ausgesprochen, die es ermoglichen, dieses
Ziel zu erreichen. Zu diesen Empfehlungen gehoért als primare Malnahme, den
Energiebedarf des Ortes zu senken. Dafiir steht die Malinahme Energieeffizienzsteigerung.
Diese sollte weitestgehend umgesetzt werden. Nach dem Senken des Bedarfs missen die
hier vorgestellten MalRnahmen zur regenerativen Energieerzeugung angepasst und
gegebenenfalls neu bewertet werden. Erst dann sollten diese umgesetzt werden.

Nachstehend sind die Empfehlungsschritte gekirzt dargestellt:

Energiebedarf senken
Neuen Energiebedarf bewerten

Mafinahmen zur Bedarfsdeckung neu bewerten

hw N~

Maflnahmen zur Energieneutralitdt umsetzen
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5.4 Energieneutrales Schulzentrum Gangelt

Ziel dieser Mallnahme ist es, das energetische Potential und die Umsetzungsmaéglichkeiten
aufzuzeigen, um ein Schulzentrum energieneutral zu gestalten. Energieneutral bedeutet,
dass bei Betrachtung der Energiegesamtbilanz die verbrauchte und erzeugte Energie im
Gleichgewicht zueinander stehen. (16) Betrachtet werden insbesondere die Energiesektoren
Warme, Strom und Verkehr, die zusammen die Gesamtenergiebilanz bilden. Jeder Sektor
wird in Bezug auf den Endenergieverbrauch, den Primarenergieverbrauch und seine CO,-
Emission bewertet. Neben den MalRnahmen zur Einsparung von Endenergie, Primarenergie
und CO,-Emissionen wird das Potential zur regenerativen Energieerzeugung aufgezeigt.
Hierbei werden die Umsetzungsmadglichkeiten mit einer Kostenabschatzung versehen und in
Bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit geprift. AbschlieBend wird eine Empfehlung in Form von
Handlungsschritten gegeben, die aufzeigen was nétig ist, damit das Schulzentrum
gegebenenfalls energieneutral werden kann.

Das Schulzentrum Gangelt wurde ausgewahlt um zukunftsorientierte Ziele wie die Reduktion
von Energiekosten in kommunalen Gebauden zu erreichen. Aufgrund der GrofRe und des
Einzugsgebiets bietet sich das Schulzentrum als Vorbildobjekt an.

Die MaBnahme energieneutrales Schulzentrum ist aufgeteilt in einzelne MalRnahmenpunkte,
die in den folgenden Kapiteln abgehandelt werden. Das Kapitel 5.4.2 ,Aktionstage,
Projektwochen und Wettbewerbe“ beschaftigt sich mit OffentlichkeitsmaBnahmen. Der
Verkehrssektor wird in dem Kapitel 5.4.3 mit dem Titel: ,Fahrrad im Sommer, Schulbus im
Winter” betrachtet und bewertet. Die Energieformen Strom und Warme werden in den
Kapiteln 5.4.4 ,SanierungsmalRnahmen“ sowie 5.4.5 ,Regenerative Strom- und
Warmeerzeugung® ausfihrlich analysiert.

Primarenergieneutral bedeutet, dass die Primarenergiebilanz zwischen eingesparter und
verbrauchter Primarenergie im Jahresmittel erflllt ist, das heil3t die Einsparung dem
Verbrauch entspricht.

5.4.1 Ist-Zustand Schulzentrum Gangelt

Das ausgewahlte Schulzentrum umfasst die Gemeinschaftshauptschule Gangelt (GHS)
sowie die Realschule des Schulverbandes Selfkant in Gangelt (RSG), die in den nachsten
Jahren zu einer Gesamtschule zusammengefihrt werden. Gleichzeitig sind innerhalb der
GHS noch 50 Schiiler/-innen der Einrichtung Maria-Hilf untergebracht. Der Schulbetrieb der
RSG als Realschule lauft im Jahr 2015 aus und die GHS nimmt ab dem Schuljahr 2015/16
den Gesamtschulbetrieb auf. (17)

Bestandsaufnahme des Schulzentrums

Der bestehende Schulkomplex umfasst insgesamt sechs Gebaude. Neben den jeweiligen
Hauptgebduden gibt es noch eine gréRere und eine kleinere Turnhalle sowie zwei weitere
Schulgebaude auf dem Gelande. Die Hauptgebaude der Real- und Hauptschule sowie die
Turnhallen sind in den Jahren 1967 bis 1975 entstanden. Das urspringliche
Realschulgebaude ist alter und wurde zuletzt im Jahr 1960 erweitert. Das neueste Gebaude
auf dem Gelande ist aus dem Jahr 1998 und gehdrt zur Realschule. Insgesamt wird das
Schulzentrum derzeit von 929 Schiler/-innen und 66 Mitarbeiter/-innen genutzt.

Seite | 59



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

MaRRnahmenprogramm

Tabelle 6 Ubersicht Schulzentrum

Gebiudeflache in m?  Baujahr Schiler  Mitarbeiter  Saniert
Hauptschule 9142 354 34
Hauptgebaude 6517 1967-1974 nein
Turnhalle 2625 1967-1975 nein
Realschule 5396 575 32
Hauptgebaude 2628 1967 teilweise
Neubau 1363 1998 ja
Altbau 770 bis 1960 teilweise
Turnhalle 635 1967 nein

Die Turnhalle und das Hauptgebdude der GHS sind noch im Ursprungszustand des
Baujahres 1974. Es gibt groRtenteils einfach verglaste Fenster und Glasbausteine im
Hauptgebdude. Glasbausteine und einfach verglaste Fenster haben eine schlechte
Warmeisolierung, das lasst sich an den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werten)
erkennen. Diese liegen bei einfach verglasten Fenstern zwischen 4-6 W/(m? K) (18) und bei
Glasbausteinen zwischen 2,9-3,2 W/(m? K) (19). Energiesparfenster mit dreifach Verglasung
haben im Vergleich dazu einen U-Wert von 0,7 W/(m?K) (18). Je hoher der
Warmedurchgangskoeffizient, desto schlechter die Warmeisolierung.

Zusatzlich sind einige Fenster undicht und bilden aufgrund ihrer nicht isolierten
Aluminiumrahmen Warmebrlcken aus. Die Auflenwande des Hauptgebdudes haben keine
Warmeisolierung. Eine solche gibt es auch in der Turnhalle nicht. Der Grofteil der
Turnhallenfassade ist aus Glasbausteinen errichtet. Die Dacher beider Objekte haben keine
Warmeisolierung und sind teilweise undicht.

An der RSG ist der Bestand schon teilsaniert worden. Insgesamt sind dort schon Uber
450 m? (20) Fassadenflache mit neuen Fenstern und Dammungen, saniert worden.
Trotzdem gibt es noch einen gro3en Bereich an Fassaden und Fenstern, die nicht dem
aktuellen Standard nach EnEV 2009 entsprechen.

Am Altbau der Realschule gibt es einen Anbau mit zwei Werkraumen. Dieser Anbau hat mit
einer Betonbodenplatte und Betonpfeilern mehrere Warmebriicken. Da es weder an der
Bodenplatte noch an den Pfeilern sowie den Wanden zwischen den Pfeilern eine
Warmeisolation gibt, sorgen diese Warmebricken flir grol’e Warmeverluste. Die Verglasung
des Anbaus besteht wie an der GHS aus einfach verglasten Fenstern. Die kleine Turnhalle
an der RSG hat ebenfalls keine Warmeisolierung an den AuRenwanden und am Dach.
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Endenergie in kWh/a

OVverkehr OStrom B@Warme

418.500

166.089

Abbildung 51 Endenergiebilanz Schulzentrum, Gesamt: 2.076.500 kWh/a

Der Endenergieverbrauch ist aus den Verbrauchen der Sektoren Strom, Warme und Verkehr
zusammengesetzt und belauft sich insgesamt auf 2.076.495 kWh/a. Daraus ergibt sich eine
CO2-Emission von 504,39tCO.a. (21) In Abbildung 51 wird die Aufteilung des
Endenergieverbrauchs auf die drei Sektoren verdeutlicht. Der Anteil des Warmesektors
macht hier Uber 70 % des Endenergieverbrauchs aus. Aus der Abbildung 52 wird ersichtlich,
dass die CO,-Emission des Stromsektors, mit 19 % der CO,-Bilanz, einen wesentlich
hdéheren Anteil hat als der Endenergieverbrauch des Stromsektors, der nur 8 % der
Endenergiebilanz ausmacht.

CO,-Emission in t/a

OVerkehr OStrom B@Warme

Abbildung 52 CO,-Emissionen Schulzentrum, Gesamt: 505 t/a

Die Primarenergiebilanz fur das Schulzentrum lasst sich aus dem Endenergieverbrauch
multipliziert mit den Primarenergiefaktoren fiir Warme aus Gasheizung (1,34 (22)), Benzin
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(1,19 (23)) und Netzstrom (2,6 (24)) bilden. Insgesamt hat das Schulzentrum einen
Primarenergieverbrauch von 2.929.000 kWh/a. Aus dem Diagramm in Abbildung 53 wird
deutlich, dass der Anteil der bereitgestellten Warme auch im Primarenergiebedarf am
grofdten ist. Der Sektor Verkehr bildet, ahnlich wie in den aufgezeigten Bilanzen zuvor, einen
Anteil von 17 % der Primarenergiebilanz fur das Schulzentrum.

Aus allen Abbildungen geht hervor, dass die Bilanzen nur aus Verbrauchen bestehen. Dies
liegt daran, dass auf dem Gelande der Schule keine Energie regenerativ erzeugt wird und
alle bendtigten Energien importiert werden. Die auf dem Neubau der Realschule befindliche
Photovoltaik-Anlage ist nicht in die Bilanz eingerechnet, da sie nicht von der Schule sondern
von einer externen Firma betrieben wird. Zur energieneutralen Gestaltung des
Schulzentrums sind neben einer regenerativen Energieerzeugung deutliche Einsparungen
aller Energieformen und besonders im Warmesektor notwendig. Hierauf wird im Folgenden
eingegangen.

Primdrenergiein kWh/a

Overkehr OStrom BWarme

498.015

Abbildung 53 Priméarenergiebilanz Schulzentrum, Gesamt: 2.929.000 kWh/a

5.4.2 Aktionstage, Projektwochen und Wettbewerbe

Ziel dieser MalRnahme ist es, die Schule als Plattform zu nutzen, um auf das Thema Energie
aufmerksam zu machen. Damit ein Austausch zwischen Schiler/-innen und der Bevdlkerung
stattfinden kann, ist es notwendig, dass die Schiler/-innen mehr tber das Thema Energie
erfahren. Eine Ausrichtung von Aktionstagen, Projektwochen und Wettbewerben mit dem
Themenschwerpunkt Energie bietet sich dafiir an.

Dabei wird das Mittel der Offentlichkeitsarbeit genutzt. Offentlichkeitsarbeit bedeutet in
diesem Fall, erlerntes Wissen mit einem breiten Teil der Bevolkerung auszutauschen und
durch Anwendung des Wissens die gesteckten Ziele zu erreichen. Das Schulzentrum stellt
eine gute Basis fiir Offentlichkeitsarbeit dar, da es taglich von ca. 1000 Menschen aktiv
genutzt wird. Das entspricht Gber 8,5 % der kommunalen Bevodlkerung der Gemeinde
Gangelt. Da die Eltern der Schiler/-innen auch im regen Kontakt Gber die Schiler/-innen zur
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Schule stehen, lasst sich dieser Wert schatzungsweise auf 20 % der Bevdlkerung steigern.
Durch gezielte Aktionen innerhalb des Schulzentrums lasst sich somit ein breiter Teil der
Offentlichkeit ansprechen und bei Umsetzung kann Energie eingespart werden. Der
frihzeitige Kontakt der Schiiler/-innen mit dem Thema Energie ist ein positiver Nebeneffekt
dieser Mal3nahme.

5.4.2.1 Minderungspotential

Zielvorgabe dieser Mallnahme sollte sein, bis zum Jahr 2020 jedes Jahr innerhalb des
Schulzentrums 1 % des Energieverbrauchs vom Vorjahr einzusparen. Dieses Ziel Iasst sich
durch eine Sensibilisierung der Schuler/-innen und Mitarbeiter/-innen fur das Thema Energie
erreichen. Zum Beispiel durch Anweisungen fur richtiges Heizen und Luften.

Falls bei sofortiger Umsetzung der Zielvorgabe jahrlich 1 % des Energieverbrauchs
eingespart werden kann, ist mit einer Einsparung von 7,7 % bis 2020 zu rechnen.
Zielvorgabe und Minderungspotential haben jedoch nicht zwangslaufig den gleichen Wert.
Da der Nutzer einen hohen Einfluss auf den Energiebedarf hat, wird die Schulung der Nutzer
durch die Aktionswochen vermutlich zu héheren Einsparungen als die Zielvorgabe flihren.
Hier sind aus Erfahrungswerten bis zu 15 % denkbar.

Da diese Malinahme jedoch nicht nur auf das Schulzentrum beschrankt ist, lassen sich auch
innerhalb der Kommune Gangelt Energie und somit Kosten und CO, einsparen. Durch
Austausch und Anwendung des erlernten Wissens lassen sich zum Beispiel in den
Haushalten der Schiiler/-innen sowohl Strom- als auch Heizkosten sparen. Der Spareffekt
tritt in Kraft, wenn die Schiler/-innen zu Hause ihr erlerntes Wissen weitergeben und andere
dazu anregen, Energie einzusparen. Die Einsparungen die dadurch entstehen sind schwer
bis gar nicht abschatzbar.

5.4.2.2 Erwartete Gesamtkosten

Die Kosten fir diese Mallnahme sollten nicht hdher sein als der Anteil der Energiekosten die
durch diese MaRnahme prognostiziert eingespart werden. Die Energiekosten werden in den
Kapiteln 5.4.4 ,SanierungsmafRnahmen® und 5.4.5 ,Regenerative Strom- und
Warmeerzeugung“ Dbetrachtet. Insgesamt belaufen sich die Energiekosten des
Schulzentrums auf ca. 125.000 €/a. Damit sollte der Kostenrahmen fir diese MalRnahme
1.250 €/a nicht Ubersteigen.

5.4.2.3 Handlungsschritte

Als erster Handlungsschritt, um Uber das Schulzentrum Offentlichkeitsarbeit zu verrichten,
kénnten Aktionstagen mit dem Schwerpunkt Energie veranstaltet werden. Die intensive
Auseinandersetzung mit dem Thema Energie innerhalb einer Projektwoche und die
Ausschreibung von Wettbewerben innerhalb der Schule, zum Beispiel zum Sparen von
Strom, sind weitere Handlungsschritte. Diese férdern das gemeinsame Handeln und kénnen
die Teilnehmer/-innen zur Reduktion des Energieverbrauchs animieren. Die Abbildung 54
zeigt die Verbindungen zwischen Schiiler/-innen, Mitarbeiter/-innen und der Offentlichkeit.
Der Austausch von Wissen ist ein wichtiger Aspekt um eine Reduktion des
Energieverbrauchs zu erzielen. Durch Einbeziehen der Offentlichkeit in Aktionstage und in
die Projektwoche kénnen Ideen gesammelt werden. Durch erfolgreiche Umsetzung von
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Themen innerhalb der Projektwoche und Wettbewerben wird nicht nur innerhalb des
Schulzentrums Energie eingespart sondern auch innerhalb der Kommune.
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Abbildung 54 Handlungsschritte Offentlichkeitsarbeit

5.4.3 Fahrrad im Sommer, Schulbus im Winter

Diese MalRnahme befasst sich mit der Verkehrssituation am Schulzentrum. Hierbei wird eine
Initiative vorgestellt, die die Nutzung des Fahrrades als Verkehrsmittel anstelle des Autos
vorschlagt. Grund dieser vorgeschlagenen Initiative ist die Tatsache, dass eine Reihe von
Schilern/-innen an jedem Tag von ihren Eltern mit dem Auto zur Schule gebracht wird.

Dadurch entsteht ein tUberflissiger Energieverbrauch, der durch die Nutzung von 6ffentlichen
Verkehrsmitteln oder dem Fahrrad vermieden werden kann.

5.4.3.1 Aktuelle Verkehrssituation (Stand 2010)

Fir die Erstellung der Verkehrshilanz wird zuerst eine Bilanzgrenze gezogen. Diese
Bilanzgrenze beinhaltet alle Kraftstoffverbrduche der Schuler/-innen und Mitarbeiter/-innen
der beiden Schulen. Der Kraftstoffverbrauch der Busse, die taglich von den Schilern/-innen
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genutzt werden, fallt nicht in die Bilanzgrenze, da diese gleichzeitig als Linienbusse genutzt
werden. Bei der Kalkulation der erwarteten Gesamtkosten flir den Verkehrssektor werden
nur die Kosten betrachtet, die der Schultrager Ubernimmt. In diesem Fall entstehen durch
den Verkehrssektor keine Kosten, da Mitarbeiter/-innen und Schiler/-innen,
beziehungsweise deren Eltern, fir die entstehenden Kraftstoffkosten aufkommen.

Die Verkehrssituation an den beiden Schulen, beruht auf Annahmen, die tUber das Verhalten
der Schuler/-innen und Mitarbeiter/-innen getroffen wird. Es wird hierbei angenommen, dass
95 % der Mitarbeiter/-innen und 15 % der Schiler/-innen jeden Tag aus einer Entfernung von
4 km mit einem Auto zur Schule gelangen. Schuler/-innen werden bei dieser Betrachtung
jeweils einzeln gebracht und abgeholt. Bei den Mitarbeitern/-innen wird die Entfernung auf
6 km erweitert. Die anderen Schuler/-innen und Mitarbeiter/-innen kommen mit 6ffentlichen
Verkehrsmittel oder dem Fahrrad zur Schule. Die entstehenden CO,-Emissionen, werden mit
dem Faktor fir Benzin berechnet. Dieser liegt bei 264,2 gCO,/kWh (25). Der
Durchschnittsverbrauch wird mit 8 1/100 km angenommen. Dies begriindet sich damit, dass
hier kurze Strecken zurlckgelegt werden. Fur Benzin gilt, dass die Verbrennung von einem
Liter Benzin, dem Verbrauch von 9,3 kWh Endenergie (25) entspricht. Die Anzahl der
Schultage im Jahr betragt in Nordrhein-Westfalen im Schnitt 188 Tage.

Verkehrsbilanz an der Hauptschule GHS

Die Hauptschule wird derzeit von 304 Schiiler/-innen besucht, sowie im Schnitt von 50
weiteren Schiler/-innen, die die Rdume der Maria-Hilf nutzen. Des Weiteren gibt es an der
Schule insgesamt 34 Mitarbeiter/-innen. Dadurch ergeben sich flr die Berechnung der
Verkehrsbilanz folgende Parameter:

Schuler/-innen, die taglich zur Schule gebracht werden 53

Kilometer, die taglich je Schiiler/-in zurtickgelegt werden 16 km
gefahrene Kilometer pro Schuljahr aller Schiler/-innen 159.424 km
Mitarbeiter/-innen, die taglich zur Schule fahren 33

Kilometer, die taglich je Mitarbeiter/-in zurlickgelegt werden 12 km
gefahrene Kilometer pro Schuljahr aller Mitarbeiter/-innen 74.448 km
Gesamtzahl der gefahrenen Kilometer pro Schuljahr 233.872 km
bendtigte Menge an Benzin je Schuljahr 18.710 |
Endenergieverbrauch je Schuljahr 174.000 kWh/a
CO,-Emission je Schuljahr 45,97 tCO,/a

Verkehrsbilanz an der Realschule RSG

Die Anzahl der Schiiler/-innen, die derzeit die Realschule besuchen betragt 575. Dazu sind
hier 32 Mitarbeiter/-innen angestellt. Dadurch ergeben sich folgende Parameter:

Schiler/-innen, die taglich zur Schule gebracht werden 86
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Kilometer, die taglich je Schiiler/-in zuriickgelegt werden 16 km
gefahrene, Kilometer pro Schuljahr aller Schiler/-innen 258.688 km
Mitarbeiter/-innen, die taglich zur Schule fahren 31

Kilometer, die taglich je Mitarbeiter/-in zurlickgelegt werden 12 km
gefahrene Kilometer pro Schuljahr aller Mitarbeiter/-innen 69.936 km
Gesamtzahl der gefahrenen Kilometer pro Schuljahr 328.624
bendtigte Menge an Benzin je Schuljahr 26.290 |
Endenergieverbrauch je Schuljahr 244.500 kWh/a
COo-Emission je Schuljahr 64,59 tCO,/a

Verkehrsgesamtbilanz

Die resultierende Verkehrsbilanz fiur das Schulzentrum weist eine CO,-Emission von
110,56 tCO,/a bei einem Endenergieverbrauch von 418.500 kWh/a aus. Der
Primarenergieverbrauch betragt damit 498.015 kWh/a.

5.4.3.2 Minderungspotential

Fir das Minderungspotential werden folgende Annahmen gemacht: 100 % der Schiiler/-
innen nutzen entweder das Fahrrad oder die Busse als Verkehrsmittel. Zusatzlich werden bei
den gefahrenen Kilometern von den Mitarbeitern/-innen Einsparungen in Hohe von 10 %
erwartet. Diese Erwartung stitzt sich auf die Annahme, dass weitere Mitarbeiter mit
offentlichen Verkehrsmittel oder einem Fahrrad zum Schulgebdude pendeln.

Energiekostenminderungspotential

Die Anzahl der Schiler/-innen, die vom privaten Auto auf offentliche Verkehrsmittel
umsteigen, Ubersteigt nicht die Auslastungsgrenze der offentlichen Verkehrsmittel. Die
eingesetzten Busse bieten genugend Kapazitat. Aus diesem Grund fallen flr den Schultrager
keine zusatzlichen Energiekosten im Verkehrssektor an. Deshalb besteht fiir den Schultrager
an dieser Stelle kein Potential zu Kosteneinsparung.

CO,-Emissionsminderungspotential

Durch die Nutzung offentlicher Verkehrsmittel sowie vom Fahrrad lassen sich im
Verkehrssektor insgesamt bis zu 84,98 tCO,/a einsparen. Dies entspricht einer Einsparung
von 76,86 %. Diese Einsparung setzt sich aus folgenden Werten zusammen: Durch den
Entfall der Emissionen, die durch die Schiler/-innen verursacht werden, werden an der
Hauptschule 31,3 tCOJ/a und an der Realschule 50,85 tCO./a eingespart. Zusatzlich werden
bei der Emission durch die Mitarbeiter/-innen 1,46 tCO,/a an der Hauptschule und
1,37 tCO,/a an der Realschule vermieden. Damit bleibt fir den Verkehrssektor eine CO,-
Emission von 25,58 tCO,/a. Die Abbildung 55 zeigt die Reduktion der CO,-Emissionen fur
den Verkehrssektor.
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Abbildung 55 CO,-Emissionen Verkehr

Primarenergieminderungspotential

Die Reduktion der COj-Emissionen und des Endenergieverbrauchs sind prozentual
identisch. Durch eine Einsparung von insgesamt 321.750 kWh/a Endenergie lassen sich,
berechnet mit einem Primarenergiefaktor flr Benzin, im Verkehrssektor 382.882 kWh/a
Primarenergie einsparen. Die Abbildung 56 verdeutlicht die Reduktion vom
Primarenergieverbrauch im Verkehrssektor.

Primarenergieverbrauch
3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000 M Stand 2011

1.000.000 ® Nachher

500.000 -
0 - .

Primédrenergie in kWh/a

Abbildung 56 Priméarenergieverbrauch Verkehr

5.4.3.3 Zwischenfazit und Handlungsschritte

Das auf diese Weise bestimmte Minderungspotential im Verkehrssektor des Schulzentrums
ist mit 76,86 % sehr grof3. Nach der Reduktion bleiben aus dem Verkehrssektor noch ein
Primarenergieverbrauch von 115.133 kWh/a und eine CO,-Emission von 25,58 tCO,/a
bestehen. Dieser Verbrauch muss - bei einer energieneutralen Gestaltung des
Schulzentrums - Uber die anderen beiden Energiesektoren ausgeglichen werden. Dies ist

Seite | 67



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

Maflnahmenprogramm

zum Beispiel durch die regenerative Mehrproduktion von Strom maoglich. Regenerative
Mehrproduktion von Strom bedeutet, dass nicht nur die Menge an Strom die das
Schulzentrum bendtigt, regenerative erzeugt wird, sondern auch ein zusatzlicher Teil, der
den Energieverbrauch des Verkehrssektors in der Gesamtbilanz ausgleicht.

Die Vernachlassigung der Busse innerhalb der Bilanzgrenzen, kann durch Erstellung einer
exakten Verkehrsbilanz korrigiert werden. Eine exakte Verkehrsbilanz umfasst die genaue
Bestimmung der Anzahl der Schuler/-innen und Mitarbeit/innen, die taglich mit dem Auto zur
Schule kommen. Des Weiteren sollte die Bilanz die Nutzung der Busse inklusive aller
Verbrauchsdaten beinhalten. Auch die Unterscheidung zwischen Diesel und
Benzinfahrzeugen sollte ein Bestandteil der exakten Verkehrsbilanz sein. Dies konnte zum
Beispiel durch eine Schiilerinitiative im Rahmen einer Projektwoche erarbeitet werden. Bei
einer solchen Ausarbeitung fallen Daten an, die zu einer Neubestimmung der Bilanz im
Verkehrssektor fihren. Im Rahmen einer Schilerinitiative konnte auch die Anschaffung von
klimafreundlichen 6ffentlichen Verkehrsmitteln angeregt werden. Solche sind zum Beispiel
Elektrobusse oder Hybridbussysteme, die deutlich weniger Energie verbrauchen. Weitere
Handlungsschritte sind die Einrichtung einer Fahrradklasse, die Anschaffung von
Dienstfahrradern fir die Mitarbeiter/-innen sowie die abschlieRende Prasentation der
erreichten Ergebnisse innerhalb der Schule. Mit einer Fahrradklasse ist die Bereitschaft der
Schiler/-innen einer Klasse gemeint, in den Monaten April bis September mit dem Fahrrad
zur Schule zu fahren und nur in den anderen Monaten die Busse zu nutzen. Die Klasse sollte
in diesem Zusammenhang Buch dariber fihren, wie viele Kilometer gefahren werden und
welche Einsparungen an o6ffentlichen Verkehrsmitteln dadurch mdglich wéaren. Die
Handlungsschritte sind in der Abbildung 57 graphisch dargestelit.

/" Einrichtung einer ;’/'K“mafreu“dIiChe\‘
. Fahrradklasse /' Verkehrsmittel /

Projektwoche /\

Abbildung 57 Handlungsschritte Verkehrssektor

5.4.3.4 Bewertung

Die MaRnahmen ,Aktionstage, Projektwochen und Wettbewerbe® sowie ,Fahrrad im
Sommer; Schulbus im Winter® bieten groRes Energie- und COs-Einsparpotential. Die
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entstehenden Kosten bzw. die Wirtschaftlichkeit wird als empfehlenswert eingestuft.
Gleiches gilt flr die regionale Wertschépfung. Die Abbildung 58 zeigt die Bewertung der
MaBnahmen.

Bewertung fir : "Aktionstage, Projektwochen und
Wettbewerbe" & "Fahrrad im Sommer; Schulbus im
Winter"

O O O O
O O O O
© O O O

Energieeinsparung CO2-Einsparung Kosten Regionale
Wertschopfung
Verkehr: > 320 MWh >85 t (76%) nicht bezifferbar, nicht bezifferbar,
aber gering aber hoch

Abbildung 58 Bewertungsampel Offentlichkeitsarbeit Schule

5.4.4 Sanierungsmal3nahmen

Es wird anhand von mdglichen Sanierungsmaflinahmen das Einsparpotential beziglich der
Sektoren Strom und Warme aufgezeigt.

5.4.4.1 Stand der Technik

In diesem Absatz wird ein kurzer Einblick in die aktuelle Bauweise nach EnEV 2009 und
EEWarmeG 2011 sowie die Variante Passivhaus-Schule gegeben.

Aktuelle Bauweise nach EnEV 2009 und EEWarmeG 2011

Bei Neu- und Anbauten von Schulgebauden sind sowohl die Anforderungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) als auch die des Erneuerbare- Energien-
Warmegesetzes (EEWarmeG 2011) einzuhalten. Dazu gibt es in der EnEV eine Anlage fiir
Anforderungen an Nichtwohngebaude. In dieser Anlage sind die Hoéchstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten fir lichtundurchlassige und transparente Aulienbauteile
angegeben. Diese liegen fur Lichtundurchlassige Aulenbauteile flir Schulen bei
0,35 W/(m? K) und bei lichtdurchléssigen AuRenbauteilen bei 1,9 W/(m?K) (26). Aus dem
EEWarmeG geht hervor, dass ein offentliches Gebaude eine Vorbildfunktion einzunehmen
hat und bei einer grundlegenden Renovierung 15 % des Warme- und Kalteenergiebedarfs
der Gebadude durch erneuerbare Energien gedeckt werden muss. Bei der Nutzung von
gasformiger Biomasse steigt diese notwendige Deckung auf 25 %. (27) Des Weiteren wird
bei Schulgebduden besonderer Wert auf eine gute natlrliche Beleuchtung, eine gute
Schallisolierung, eine effiziente BelUftung und ein groRzugiges barrierefreies Platzangebot
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gelegt. Eine gute Moglichkeit, diese Anforderungen zu erreichen, ist entweder ein
Passivhaus-Neubau oder die Sanierung auf Passivhaus-Standard.

Passivhaus-Schule

Heutzutage ist es mdglich Bildungsgebdude im Passivhaus-Standard zu errichten. Es ist
ebenso moglich Altbauten so zu sanieren, dass sie Passivhaus-Niveau erreichen. Bei einer
Sanierung mit Passivhaus-Standard sind effektivere Dammstrukturen zu wahlen und die
Fenster mit einer Dreischeiben-Warmeschutzverglasung einzubauen (28). Wichtigstes
Element einer Passivhaus-Schule ist eine effiziente Bellftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung. Diese sorgt fur ein angenehmes Raumklima und reduziert
Warmeverluste durch fehlerhaftes Liftungsverhalten. Der Passivhaus-Standard umfasst die
in der Abbildung 59 verdeutlichten 5 Grundprinzipien. Diese garantieren eine Reduzierung
des Heizenergiebedarfs eines Gebaudes.

Abbildung 59 Die 5 Passivhaus-Grundprinzipien (29)

5.4.4.2 Strom- und Heizenergieverbrauch im Vergleich mit VDI-Richtlinie 3807

Um eine aussagekraftige Abschatzung flr die Verbrduche machen zu kénnen, wird der
aktuelle Verbrauch von Strom- und Heizenergie des Schulzentrums mit der VDI-Richtlinie
3807 verglichen. Die Richtlinie VDI 3807 bildet die Grundlage fir die Bildung und
Interpretation von Kennwerten zum Wasser- und Energieverbrauch von Gebauden. (30) Die
unterschiedlichen Richtwerte fir GHS und RSG entstehen dadurch, dass die Turnhallen mit
in die Berechnung der Verbrauchswerte einbezogen werden. Der Flachenanteil der Turnhalle
an der GHS ist etwas gréler als an der RSG.

Heizenergieverbrauch

Die Hauptschule verbraucht aktuell, bezogen auf ihre Grundflache von 9.142 m? (davon
2.625 m? in der Turnhalle), 110 kWhy/(m? a). Dies ist im Vergleich zum Richtwert nach VDI
(57,8 kWhy/(m? a) fur die Kombination aus Gebaudeflache und Turnhalle der Hauptschule)
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ein zusatzlicher Verbrauch von 90,3 %. Die Realschule erreicht aktuell einen Verbrauch von
90,9 kWhy/(m? a). Dies ist zwar deutlich effizienter als in der Hauptschule, jedoch immer
noch ein Mehrverbrauch von 61,7 % bezogen auf den Richtwert nach VDI (56,2 kWhy/(m? a)
fur die Kombination der Gebaudeflachen und der Turnhalle der Realschule). Die Grundflache
der Realschule belauft sich auf 5.396 m? (davon 635 m? in der Turnhalle). Anhand der
Abbildung 60 wird deutlich, dass GHS und RSG unterhalb des durchschnittlichen
Heizenergieverbrauchs in Schulgebauden von 133,7 kWhy/(m? a) liegen. Beide Schulen
weisen jedoch einen deutlichen Mehrverbrauch zum VDI-Richtwert auf. Der Abstand zum
VDI-Richtwert macht deutlich, dass der Heizenergiebedarf zur Einhaltung der EnEV 2009
gesenkt werden muss und somit beide Schulen sanierungsbedurftig sind.

Effektive Malknahmen sind eine Dammung der Fassaden und ein Austausch der schlecht
isolierten Fenster.
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Heizenergieverbrauchskennwertin kWh/(m2 a)

Abbildung 60 Heizenergieverbrauch in Schulen nach VDI 3807

Stromverbrauch

Beim Stromverbrauch zeichnet sich fir die GHS ein Mehrverbrauch von 136,5 % im
Vergleich zum VDI Richtwert ab. Der Verbrauch liegt aktuell bei 12,3 kWhg/(m? a). Der
Richtwert liegt bei 5,2 kWhg/(m? a). Der Stromverbrauch der RSG liegt mit 9,9 kWhg/(m? a)
ebenfalls unterhalb des spezifischen Verbrauchs der GHS, jedoch immer noch Uber dem
Richtwert nach VDI (4,5 kWhe/(m? a)). Der Mehrverbrauch ist mit 120 % deutlich zu hoch.
Die Abbildung 61veranschaulicht, dass die GHS im Vergleich zu anderen Schulen
(11,6 kWh/(m? a)) einen héheren Stromverbrauch aufweist. Der Stromverbrauch der RSG ist
geringer als der Durchschnittsstromverbrauch in Schulgebduden. Der Abstand zum
Richtwert nach VDI 3807 fallt fir beide Schulen gravierender aus als beim
Heizenergieverbrauch. Somit besteht auch beim Stromverbrauch ein Sanierungsbedarf der
Objekte.

Effektive MalRnahmen sind der Einsatz von energiesparenden Lichtquellen und der
Austausch der Heizungspumpen bzw. die Optimierung der Heizungspumpensteuerung.
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Abbildung 61 Stromverbrauch in Schule nach VDI 3807

Einsparziele

Um das Ziel einer energieneutralen Schule zu erreichen ist es sinnvoll, die bendtigte Energie
dem Richtwert nach VDI 3807 anzugleichen und wenn maoglich unterhalb dieses Richtwertes
zu bleiben. In Anlehnung an das Energiekonzept der Bundesregierung wird ein Wert
angepeilt, der den Richtwert nach VDI unterschreitet. Ziel ist, mit 80 % des Richtwertes
auszukommen.

Der Zielwert betragt beim Stromverbrauch damit flr die Hauptschule auf 4,16 kWhg/(m? a)
und fir die Realschule auf 3,6 kWhg/(m? a). Der Wert flir den Heizenergiebedarf liegt damit
bei der Hauptschule mit 46,24 kWhy/(m? a) etwas hoher als der der Realschule mit
44,96 kWhy/(m? a). Da der Schulkomplex in Zukunft nicht mehr separiert wird, missen die
Werte fur die gesamten Geb&ude berechnet werden. Damit ergibt sich fur das Schulzentrum
fur den Heizenergieverbrauch ein Zielwert von 45,76 kWhy/(m?a) und flir den
Stromverbrauch von 3,95 kWhg/(m? a).

Einsparpotentiale durch Einhaltung des Richtwertes nach VDI 3807

Werden durch entsprechende Sanierungsmalinahmen die gesetzten Werte eingehalten, so
ergeben sich folgende Einsparungen: Der Stromverbrauch reduziert sich von
166.089 kWhg/a um 654 % auf 57.457 kWhg/a. Dadurch ergeben sich eine
Gesamteinsparung beim Strom von 108.632 kWhe/a sowie eine Minderung der
Treibhausgasemission von 61,44 tCO./a. Wird auch beim Heizenergieverbrauch der
gesetzte Zielwert eingehalten, so reduziert sich der Heizenergieverbrauch von urspringlich
1.491.906 kWhy/a um 554 % auf 665.330 kWhy/a. Insgesamt werden beim
Heizenergieverbrauch 826.576 kWhy,/a eingespart, was einer Minderung von 166,14 tCO,/a
entspricht. Das Einsparpotential lasst sich auch in den Abbildung 62 und Abbildung 63 fir die
erwarteten Verbrauche erkennen. Die Ersparnis von Energiekosten wird spater gesondert
betrachtet.
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Abbildung 62 Erwarteter Heizenergieverbrauch nach Sanierung
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Abbildung 63 Erwarteter Stromverbrauch nach Sanierung

CO,-Emissionen des Gebdudekomplexes nach einer Sanierung

Bei gleichbleibender Energieversorgung werden Uber die Gasheizungen noch 133,73 tCO,/a
emittiert. Durch den aus dem o&ffentlichen Netz genutzten Strom werden noch 32,5 tCO,/a
emittiert. Insgesamt reduziert sich die Treibhausgasemission um 57,8 %, was auch die
nebenstehende Abbildung 64 verdeutlicht. Der verbleidende Strombedarf sollte nach
Maoglichkeit regenerativ gedeckt werden, damit der Stromsektor des Schulzentrums
energieneutral wird. Weiterhin kann durch eine Uberschissige Stromproduktion Strom
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exportiert werden. Somit erzielt der Stromsektor eine Gutschrift, welche die Verbrauche der
Sektoren Verkehr und Warme energetisch neutralisieren kann.

CO,-Emission
500
400
300 - | Stand 2011
m 80% VDI

200
100

0

CO2-Emission in tCO2/a

Abbildung 64 Erwartete CO,-Emission nach Sanierung

Energiekostenminderungspotential

Aus der Jahresabrechnung fiir Gas aus dem Jahr 2011, fir GHS und RSG, lasst sich der
Gaspreis je kWhy, bestimmen. Dieser liegt fir das Schulzentrum bei 6,3 ct/kWhy,. Mit diesem
Preis lassen sich die bisherigen Energiekosten flir Gas von 93.990 €/a auf 41.915 €/a
reduzieren. Zusatzlich ergibt sich flir den reduzierten Stromverbrauch eine Ersparnis von
21.509 €/a. Berechnet mit dem Strompreis von 19,8 ct/kWh,, der sich ebenfalls aus der
Jahresabrechnung 2011 fir Strom ermitteln lies. Insgesamt wirden sich durch
Sanierungsmalnahmen, die zu den erwarteten Zielverbrauchen fihren, am Schulzentrum
Uber 73.500 €/a an Energiekosten einsparen lassen. Das entspricht einer Ersparnis von
58 %. Dies zeigt auch die Abbildung 65.

Energiekosten
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100.000 € M Stand 2011
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Abbildung 65 Erwartete Energiekosten nach Sanierung
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Ausblick: Passivhaus-Schule

Durch eine Sanierung auf Passivhaus-Standard sind weitere Einsparungen im Bereich
Heizenergie mdglich. Der zu erwartende Heizenergiewert fir Passivhaus Schulen liegt
zwischen 9 bis 22 kWh/(m? a) (28). Eine Sanierung auf Passivhaus-Standard bedeutet fiir
die Energiekosten eine weitere Reduzierung gegeniiber einer Standard-Sanierung. Um die
Mengen abzuschatzen, werden folgende Annahmen getroffen: Der Heizenergieverbrauch
reduziert sich ausgehend von der ersten Sanierungsannahme auf 22 kWhg/(m? a). Der
Strombedarf wird im Vergleich zu der ersten Sanierungsmaflinahme nicht weiter reduziert.
Hierbei wird angenommen, dass mdgliche Einsparungen durch die notwendige Installation
einer Bellftungsanlage wieder ausgeglichen werden. Insgesamt reduzieren sich bei
Sanierungsmafnahmen auf Passivhaus-Standard die bendétigten Endenergiemengen von
ursprunglich 1.657.995 kWh/a, uber 722.787 kWh/a (erwarteter Zustand nach Sanierung) auf
377.293 kWh/a. Dies entspricht einer Gesamteinsparung von 77,24 % der bendtigten
Endenergiemenge. Die erwarteten Energiekosten, bei gleichbleibender Beheizung durch
Gas, wurden nach einer solchen MaRnahme abschliefend noch 31.526 €/a betragen. Fur
die CO,-Emission bedeutet eine solche Passivhaus-Sanierung einen Rickgang von
393,81 tCO,/a auf 96,79 tCO,/a. Dies ist in der Abbildung 66 dargestellt. Die Abbildung 67
macht deutlich, dass eine Sanierung auf Passivhaus-Standard fiir weitere Reduktionen sorgt.
Die mdglichen Einsparungen und die Verbesserung der Luftqualitdt durch eine
BelUftungsanlage mit Warmertuckgewinnung sind Uberzeugende Argumente fir eine
Sanierung auf Passivhaus-Standard oder einen Passivhaus-Neubau.

Endenergieverbrauch

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

Stand 2011 80% VDI Passivhaus

B Stromverbrauch in kWh/a

M Heizenergieverbrauch in kWh/a

Abbildung 66 Erwarteter Endenergieverbrauch
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Abbildung 67 Erwartete CO,-Emission

5.4.4.3 Erwartete Gesamtkosten

Ausgehend von den Kosten, die bei den bisher durchgefuhrten Sanierungsmaflinahmen
entstanden sind, lasst sich fir folgende Mallnahmen nachfolgende Prognose machen. Die
Kosten fiir eine energetische Sanierung einer Fassade liegen im Schnitt bei 840 €/m2. Bei
einer Dachsanierung sind die Kosten mit 160 €/m? im Schnitt deutlich geringer. (20) Dieser
Unterschied liegt darin, dass bei einer Dachsanierung, in den meisten Fallen keine neuen
Fenster angeschafft werden missen.

Die Kosten fur die Sanierung der Gebaudehulle belaufen sich damit fur die schatzungsweise
4.650 m* Fassadenflache auf 3.906.000 €. Zusatzlich fallen noch 784.000 € fur die
energetische Sanierung der sanierungsbedirftigen 4.900 m? Dachflache an. Insgesamt
wilrde eine energetische Sanierung des Schulzentrums damit mindestens 4.690.000 €
kosten. Kosten fiir eine Sanierung der Beleuchtung und der innenliegenden Bauteile (z.B.
Sanitareinrichtungen) sind hier nicht bertcksichtigt. Bei einer Sanierung mit Passivhaus-
Standard fallen erhéhte Kosten an. Diese Mehrkosten betragen schatzungsweise 10-15 %
gegenliber den hier angenommenen Sanierungskosten. (28) Die Werte flur die
Fassadenflache beruhen auf einer Schatzung, die bei Begehung der Gebaude aufgestellt
wurde.

Diesen erwarteten Kosten fir eine Sanierung stehen die kalkulierten Einsparungen von
73.500 €/a (bei einer Sanierung mit Einhaltung von 80 % des VDI-Richtwertes) bis
95.350 €/a (bei einer Sanierung nach Passivhaus-Standard) durch einen geringeren
Energieverbrauch gegeniber. Eine Amortisation der Investitionskosten ist damit erst nach
weit Gber 50 Jahren mdglich.

Bevor eine Entscheidung fiir eine Sanierung oder einen Neubau getroffen wird, hat eine
detaillierte Abschatzung der Kosten zu erfolgen sowie die Planung der Sanierung parallel
zum Schulbetrieb.
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5.4.4.4 Zwischenfazit und Handlungsschritte

Das hohe Energieeinsparpotential durch die hier beschriebenen Sanierungsmalinahmen
macht deutlich, dass die Umsetzung dieser Mallnahme Sinn ergibt. Die Variante, den
Schulkomplex nach Passivhaus-Standard zu sanieren, ist aus mehreren Gesichtspunkten
sinnvoll. Dazu zadhlen die gesteigerte Luftqualitdt durch eine energieeffiziente
Bellftungsanlage mit Warmerlickgewinnung, der deutlich geringere Heizenergiebedarf und
die daraus resultierende Reduzierung der Abhangigkeit von steigenden Energiekosten. Der
Vergleich zwischen Einsparungen und Investitionskosten macht jedoch deutlich, dass die
Sanierungsmalfnahmen erst nach Uber 50 Jahren durch die Einsparungen finanzierbar sind.
Aus rein energetischer Sicht, ist eine Sanierung somit nicht wirtschaftlich.

Die notwendigen Handlungsschritte zur Durchfiihrung dieser Mallnahme sind die
Beauftragung von Sachverstandigen zur exakten Abschatzung der Sanierungsumsetzung
und der entstehenden Kosten sowie die Beantragung einer finanziellen Férderung Uber die
KfW, damit das kommunale Budget entlastet wird. Dazu gibt es eine FordermalRnahme der
KfW mit der Fordernummer 218, dieses Programm finanziert die energetische Sanierung von
Gebauden der kommunalen und sozialen Infrastruktur mit allen notwendigen Nebenarbeiten
und zusatzlich das Beraterhonorar fir einen Sachverstandigen, wenn daflr keine andere
Forderung in Anspruch genommen wurde. Diese Forderung wird zum 01.09.2012 noch
einmal Uberarbeitet und bietet anschlielend eventuell weitere Vorteile. (31) Weitere
Handlungsschritte sind die Ausarbeitung eines Zeitplans, der die reibungslose Fortfuhrung
des Schulbetriebs ermoglicht. Des Weiteren sind mit Fachleuten mogliche Alternativen, wie
Neubauten in Systembauweise oder einfachere Sanierungsmaflinahmen zu erdrtern.

Tabelle 7 Ubersicht Sanierungsmafnahmen

2011 80% -VDI Passivhaus-Schule
Heizwarmeverbrauch in kWh/a 1.492.000 665.000 320.000
Stromverbrauch in kWh/a 166.000 57.500 57.500
Heizkostenin € 94.000 42.000 20.000
Stromkosten in € 33.000 11.500 11.500
CO2-Emission in tCO2/a 395 166 97
Primarenergieverbrauch in kWh/a 2.431.000 1.040.000 578.000

jeweils fir Gasheizung und Strombezug aus dem 6ffentlichen Netz

5.4.5 Regenerative Strom- und Warmeerzeugung

Zur energieneutralen Gestaltung des Schulzentrums ist die Erzeugung von Strom und
Warme aus regenerativen Energien notwendig. Die regenerative Bereitstellung des Stroms
ist durch mehrere Varianten méglich. Diese sind auch miteinander kombinierbar, damit eine
Uberschusseinspeisung gewahrleistet wird, um den Priméarenergieverbrauch aus dem
Verkehrssektor auszugleichen.

FUr die regenerative Stromerzeugung gibt es drei mdgliche Varianten. Die erste Variante
besteht in der Installation von Photovoltaikanlagen auf allen dafiir geeigneten Dachflachen.
Die zweite Variante sieht einige Kleinwindanlagen auf dem Gelande der Schule vor. Die
dritte Variante ist die Installation eines Blockheizkraftwerks (BHKW), das mit Biogas aus der
nahegelegenen Biogasanlage betrieben wird und so Strom und Warme bereitstellt. Fir die
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regenerative Warmeerzeugung werden zusatzlich die Nutzung von thermischen
Solaranlagen, Griinschnitt und Geothermie betrachtet.

Aktuell gibt es am Schulzentrum noch keine regenerative Strom- oder Warmeerzeugung. Die
komplette bendtigte Warme wird Uber Gasheizungen zur Verfigung gestellt. Die GHS besitzt
daflir zwei Brennwertkessel mit einer Leistung von jeweils 600 kW, und die RSG verfligt
ebenfalls Uber zwei Brennwertkessel mit den Leistungen von 240 kW, und 270 kWy,. Der
bendtigte Strom wird aus dem 6ffentlichen Netz bezogen.

5.4.5.1 Photovoltaik

Far die erste Variante der regenerativen Stromerzeugung wird das Potential von
Photovoltaikanlagen am Schulzentrum aufgezeigt. Auf dem Geléande stehen ca. 6100 m?
Dachflache zur Verfigung. Bei diesen Dachflachen handelt es sich um Flachdacher. Die
Gesamtdachflache setzt sich aus sechs einzelnen Gebaudedachflachen zusammen. Die
Sporthalle der Hauptschule verfiigt Gber 1850 m? Dachflache, sowie weitere 250 m? auf
einem niedrigeren Level. Der tberdachte Ubergang zum Hauptgebdude bietet 650 m? und
das Hauptgebaude der Hauptschule noch einmal 1950 m2. Die Realschule ist deutlich kleiner
und hat auch schon auf dem Neubau eine seit vier Jahren extern betriebene
Photovoltaikanlage mit 26,86 kW, (bei 210 m? genutzter Dachflache), welche eine jahrliche
Stromproduktion von 24.174 kWh liefert (32). Das Hauptgebaude bietet 920 m? Dachflache
und die Turnhalle weitere ca. 500m?2.

Von diesen Dachflachen lassen sich schatzungsweise 25 % fur die Installation von
Photovoltaikanlagen nutzen. Fur die restlichen Dachflachen wird angenommen, dass diese
entweder verschattet werden oder aber aufgrund ihrer Statik die anfallende Last von
Photovoltaikanlagen nicht tragen kdnnen. Die Globalstrahlung belauft sich in der Region,
ermittelt aus den Karten des Deutschen Wetterdienstes, auf 1030 kWh/m2. Bei einem
Kollektorwirkungsgrad von geschéatzten 18,75 % und einem Umwandlungswirkungsgrad von
Gleichstrom auf Wechselstrom von 90 % (33) belauft sich die kalkulierte Stromproduktion auf
265.000 kWhg/a. Die Anlagenleistung belduft sich damit auf 295 kW,, mit einem Ertrag von
900 kWhe/kW,, (32). Damit Iasst sich der aktuelle Strombedarf von 166.089 kWhe/a zu 100 %
regenerativ. am Schulzentrum erzeugen und sogar eine Mehrproduktion von ca.
99.000 kWhg/a erzielen. Diese kann bei Einspeisung des Stroms in das 6ffentliche Netz zum
Ausgleich des Primarenergieverbrauchs des Verkehrssektors genutzt werden.

Fir die Erzeugung von 265.000 kWhg/a Strom werden - multipliziert mit einem
Primarenergiefaktor von 0,42 (34) fur Photovoltaikanlagen - 111.300 kWh/a Primarenergie
verbraucht. Die Einspeisung von 99.000 kWhg/a spart - verrechnet mit dem

Primarenergiefaktor von 2,6 (24) fur Strom aus dem Offentlichen Netz - 257.400 kWh/a
Primarenergie ein. Das ergibt flir die Primarenergiebilanz des Stromsektors eine Gutschrift
von 146.100 kWh/a. Dies entspricht einem Ausgleich von ca. 29 % des aktuellen
Primarenergieverbrauchs des Verkehrssektors.

Die CO,-Emission des Stromsektors andert sich deutlich durch die Installation einer
Photovoltaikanlage. So wird vor Ort kein CO, emittiert. Fir den mit PV-Anlagen erzeugten
Strom ergibt sich eine CO,-Emissionsgutschrift von ca. 150 t/a gegentber der Beziehung
von Strom aus dem offentlichen Netz (565,61 g/kWh (24)). Die Gutschrift bei der
Primarenergiebilanz fallt bei einer Sanierung deutlich héher aus, da durch sinkenden
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Strombedarf mehr Strom in das 6ffentliche Netz eingespeist und damit mehr Primarenergie
eingespart werden kann.

5.4.5.2 Thermische Solaranlagen

Der Jahreswasserverbrauch des Schulzentrums lag 2011 bei insgesamt 1.243 m3. Davon
sind nur 34 m*® als Warmwasser in der Turnhalle der GHS fur die Sanitaranlagen genutzt
worden. In den Klassenraumen steht nur Kaltwasser zur Verfiigung. Der Warmebedarf zur
Erzeugung des Warmwassers betragt ca. 1800 kWh/a. Das entspricht ca. 0,1 % des
Energiebedarfs und ist damit sehr gering. Fir die Turnhallen stehen einmal ein 1.000 I-
Warmwasserspeicher (WWS) an der GHS und ein 300 I-WWS an der RSG bereit. In den
Ubrigen Gebauden gibt es 4 kleinere 5 -WWS. Aufgrund der dezentralen Positionierung der
WWS ergibt die Nutzung von thermischen Solaranlagen nur an der Turnhalle der GHS Sinn.
Dort kann der vorhandene Speicher vermutlich genutzt werden. Die CO2-Reduktion durch die
Installation einer thermischen Solaranlage zur Warmwasserbereitung ist jedoch fir das
Schulzentrum sehr gering und zudem aufgrund der aktuellen Férderbedingungen und dem
fehlenden Warmwasserbedarf in den Sommerferien nicht wirtschaftlich. Somit entfallt die
solarthermische Betrachtung flr das Schulzentrum. Erst bei einer Entscheidung gegen die
Installation von Photovoltaikanlagen auf dem Dach der Turnhalle an der GHS sollte erneut
Uber die Installation nachgedacht werden, dann gegebenenfalls mit Heizungsunterstitzung.
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5.4.5.3 Kleinwindanlagen

Fir die zweite Variante zur regenerativen Stromerzeugung wird das Potential flr
Kleinwindanlagen auf dem Schulgelande aufgezeigt. Eine Kleinwindanlage ist eine
Windkraftanlage mit einer Gesamthohe unterhalb von 50 m. (35)

Um den aktuellen Strombedarf von 166.089 kWhe/a mit Hilfe von Kleinwindanlagen zu
decken, ist die Installation mehrerer Anlagen nétig. Die mittlere Windgeschwindigkeit in 10 m
Hohe betragt 4,0 m/s (36). Um an einem Beispiel zu klaren, welche Strommenge mit einer
Kleinwindanlage auf dem Schulgelande abgedeckt werden kann, bietet sich eine Anlage mit
einer elektrischen Leistung von 7.500 W mit einer Nabenhdhe von 18 m an. Eine
Kleinwindanlage dieser GroRe hat einen Rotordurchmesser von 5,9 m (37). Davon
ausgehend, dass eine solche Kleinwindanlage am Standort Schulzentrum auf geschatzte
1.250 Volllaststunden/a kommt (zum Vergleich: eine GroRBwindanlage kommt auf
ca. 2.600 Volllaststunden/a), ergibt sich eine kalkulierte Stromerzeugung von ca.
9.500 kWhg/a. Um den aktuellen Strombedarf auf diese Weise zu decken, werden
mindestens 17 Anlagen dieses Typs bendtigt. Bei Ausnutzung der vorhandenen Freiflachen
auf dem Schulgeldnde und um den Sportplatz herum, ist Platz fir die Installation von neun
Anlagen vorhanden.

Fir die Primarenergiebilanz wirkt sich die Installation und Nutzung von Strom aus
Kleinwindanlagen im Vergleich zum Strom aus Photovoltaikanlagen positiver aus. So werden
bei der Erzeugung nur 0,05 kWh Primarenergie je 1 kWhe verbraucht (38). Eine solche
Anlage verbraucht damit 470 kWh/a Primarenergie und spart bei Einspeisung des Stroms in
das offentliche Netz 24.375 kWh/a Primarenergie ein.
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5.4.5.4 Biogas

Bei der dritten Variante der regenerativen Stromerzeugung wird ein Biogas-
Blockheizkraftwerk (BHKW) betrachtet. Die Versorgung durch Biogas ist durchaus denkbar,
da gerade Biogas als regenerativer Energietrager flr eine gekoppelte Strom- und
Warmeerzeugung in einem BHKW nutzbar ist. In 3,5 km Entfernung zum Schulzentrum steht
eine Biogasanlage im Ortsteil Schimm, die sich als Versorger anbietet. Es ist genligend
Biogas vorhanden, um ein an der Biogasanlage vorhandenes BHKW mit 265 kW, zur
Stromerzeugung zu betreiben. Das BHKW hat eine thermische Leistung von 300 kWy,. Durch
einen Standortwechsel des BHKWs zum Schulzentrum wire es moglich, die erzeugte
Warme zu nutzen. Das Biogas-BHKW sollte eine Auslastung von 85 bis 90 % im Jahr
erreichen, da der primare Nutzen die Stromerzeugung ist. Das entspricht etwa 7.500 bis
7.900 Volllaststunden pro Jahr (39).

Lastprofil Schulzentrum 2010
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Abbildung 68 Lastprofil nach SLP GKO 03 fiir Schulzentrum Gangelt
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Nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) gilt, dass bei Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) 60 % der erzeugten Warme genutzt werden muss, um einen KWK-Zuschlag zur
Vergutung zu bekommen. (40) Fur die BHKW-Auslegung ist somit ein Lastprofil des
Schulzentrums notwendig um eine Jahresdauerlinie zu bestimmen. Da es flir die beiden
Schulen nur monatliche Gasverbrauchsdaten vom Energieversorger gibt, wird ein Lastprofil
anhand der Temperaturdaten und eines Standardlastprofils (SLP) ermittelt. Fur Schulen gilt
das SLP GKO 03. (41) Dieses Lastprofil ist in Abbildung 68 skaliert auf die Verbrauchswerte
des Schulzentrums dargestellt. Die verwendeten Temperaturdaten stammen vom Deutschen
Wetterdienst und beziehen sich auf das Jahr 2010 am nachst gelegenen Standort, in diesem
Fall Aachen.

Aus dem Lastprofil wird deutlich, wie sich der Heizverlauf Uber ein Jahr darstellt. Des
Weiteren |asst sich eine Jahresdauerlinie anhand der Daten bestimmen (vgl. Abbildung 69).
Dabei sei allerdings angemerkt, dass keine Stundenwerte fir den Gaswverbrauch vorliegen
und damit bei Auswertung mit Tageswerten die Lastspitzen nicht abgebildet werden. Die
maximale thermische Leistung der installierten Kessel liegt bei 1.710 kW. Die Lastspitze
lasst sich senken, indem das Gebaude rund um die Uhr beheizt, oder ein Speicher installiert
wird. Dennoch wird aus Kostengriinden stets ein Spitzenlastkessel in Kombination mit einem
BHKW installiert.

Jahresdauerlinie 2010
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Abbildung 69 Kalkulierte Jahresdauerlinie 2010 Schulzentrum

Wird das BHKW so ausgelegt, dass 60 % der erzeugten Warme zum Heizen genutzt
werden, so kann die thermische Leistung des BHKW ca. 230 kWy, betragen. Um den
Warmebedarf komplett abzudecken, ist die Nutzung der vorhandenen Brennwertkessel als
Spitzenlastkessel notig.

Durch die Installation des BHKW ergibt sich folgende Einsparung fir die Sektoren Strom und
Warme: Die elektrische Leistung eines BHKW betragt bei einer thermischen Leistung von
230 kWi, ca. 190 kW,. Diese Auslegung ist in Abbildung 69 dargestellt. Dadurch lassen
sich, bei einer Auslastung von 7.500 Volllaststunden/a, 1.425.000 kWhg/a Strom
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produzieren. Bei dieser Variante wirden somit ca. 860 % des Strombedarfs durch das
BHKW regenerativ gedeckt werden. Durch die Stromproduktion werden - berechnet mit dem
Primarenergiefaktor von 0,09 fur Biogas (42) - 128.250 kWh/a Primarenergie verbraucht. Die
entstandene Warmemenge von 1.725.000 kWhy/a ist dabei schon mitberiicksichtigt. Davon
werden ca. 60 % zum Heizen genutzt. Bei der Erzeugung der restlichen 457.000 kWhy,/a
Warme in dem Erdgasbrennwertkessel werden zusatzlich 612.380 kWh/a Primarenergie
verbraucht.

Seite | 83



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

MaRRnahmenprogramm

5.4.5.5 Geothermie

Die regenerative Warmeerzeugung ist neben der thermischen Verwertung von Biogas auch
durch Nutzung der Erdwarme maoglich. Bei der Abschatzung des Potentials wird hierbei die
oberflachennahe Geothermie betrachtet. Darunter fallt die Nutzung der in der Erde
gespeicherten Warme bis zu einer Tiefe von 400 m. (43)

Daten aus dem Geothermie-Atlas fur Nordrhein-Westfalen zeigen die Ergiebigkeit bei einer
Tiefe von 80 m. In einer Tiefe von 80 m liegt diese fir das Gebiet des Schulzentrums bei 99
bis 107 kWh/(m*a) bezogen auf die Betriebszeit von 1.800 h/a einer Erdwarmesonde.

Um die am Schulzentrum bendétigte Warmemenge durch Erdwdrme zu decken, ist die
bendtigte Anzahl von Sonden zu bestimmen. Fir eine Beispielrechnung bietet sich eine
Erdwarmesonde mit der Lange von maximal 100 m und einer entzogenen Warmemenge von
10.000 kWh/a an. Zusatzlich zu einer Erdwarmesonde wird eine Warmepumpe bendétigt, die
die Erdwarme in Heizwdrme umwandelt und somit auf ein hdheres Temperaturniveau bringt.
Eine Warmepumpe hat bei einer Vorlauftemperatur von +60 °C eine Leistungszahl (COP)
von 2,4. Der COP lasst sich durch Senkung der benétigten Vorlauftemperatur deutlich
erhdhen (bis zu 4,5). Durch Installation einer Sonde mit einer Warmepumpe ist es somit
moglich, bei einer Betriebszeit von 1.800 h/a, 17.140 kWh/a Heizwarme regenerativ zu
erzeugen. Dabei verbraucht die Warmepumpe 7.140 kWhg/a Strom. Fur eine Deckung von
100 % des aktuellen Warmebedarfs waren somit Uber 87 Erdwarmesonden und einer
entsprechend dimensionierten Warmepumpe nétig.

In Abbildung 70 wird dargestellt, wie viele Erdwarmesonden auf dem Gelande installiert
werden kénnen. Dabei ist ein Abstand von mindestens 10 m (44) zwischen den einzelnen
Sonden einzuhalten. Die Kreise mit einem Durchmesser von 10 m symbolisieren den
Standort einer Erdwarmesonde. Auf dem Schulgelande sind genligend Freiflachen
vorhanden, um 51 Erdwarmesonden zu installieren. Die Installation von Erdwarmesonden
und einer Warmepumpe zur vollstdndigen Heizwarmebedarfsdeckung ergibt erst bei
reduziertem Heizwarmebedarf und geringerem Vorlauftemperaurniveau Sinn.

Da durch die Installation einer Warmepumpe ein zusatzlicher Strombedarf entsteht, ist die
Kombination mit einer Variante der regenerativen Stromerzeugungen anzuraten. Zur
Berechnung des Primarenergieverbrauchs flieBt bei Geothermie nur der durch die
Warmepumpe verbrauchte Strom in die Bilanz ein.

Seite | 84



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

MaRnahmenprogramm

Abbildung 70 Mégliche Standorte fir Erdwéarmesonden am Schulzentrum Gangelt

Die Anzahl bendtigter Sonden nach einer Sanierung wird im Kapitel 5.4.5.7 berechnet.

5.4.5.6 Biogene Brennstoffe

Eine weitere Option, regenerativ Warme zum Heizen zu erzeugen, ist die thermische
Verwertung von biogenen Brennstoffen. Der Vorteil von Biogenen Brennstoffen im Vergleich
zu Erdgas ist ihre Umweltvertraglichkeit. Durch geringe Primarenergiefaktoren fallt der
Primarenergieverbrauch deutlich geringer aus und ist damit in der Bilanz leichter
auszugleichen. Bei der Betrachtung von biogenen Brennstoffen wird die Auswahl - aufgrund
der ortlichen Gegebenheiten der Schule - auf die mogliche Nutzung von Grinschnitt
begrenzt. Andere biogene Brennstoffe, wie zum Beispiel Holz oder Raps, lassen sich auf
dem Gelande des Schulzentrums weder anbauen noch weiterverarbeiten.

StralRenbegleitgriin, Griinschnittverwertung

In jeder Kommune fallt Grinschnitt an, so auch in Gangelt. Um eine Aussage Uber die
energetische Nutzbarkeit zu machen, bedarf es einer Untersuchung, die die anfallende
Menge, mdgliche Verwertung, Minderungspotentiale und erwartete Kosten umfasst. Unter
Grunschnitt fallen folgende Stoffe:

Privater Rasen- und Strauchschnitt, Kommunaler Rasen- und Strauchschnitt
(Friedhofe, Parkanlagen, Spielplatze, ...), Stralenbegleitgrin, Bdschungsmahgut,
Laub und Landschaftspflegematerialien.
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Anfallende Griinschnittmenge

Die anfallenden Grunschnittmengen werden fir Gangelt dokumentiert. Aus dieser
Dokumentation geht hervor, dass die anfallende Griinschnittmenge sich seit 2008 bei einem
Wert von 720 t/a eingependelt hat. (45) Der Heizwert fir Gringut liegt zwischen 1.600-
2.000 kWh/t. Unter Beriicksichtigung des Anlagen-Wirkungsgrades reicht die gesammelte
Menge nicht aus, um den aktuellen Warmebedarf von ca. 1.490.000 kWh/a zu decken.

Eine energetische Nutzung innerhalb einer Anlage, die ausschlieRlich mit kommunalem
Grunschnitt aus Gangelt beschickt wird, ist aufgrund des geringen Mengenaufkommens
jedoch schwer vorstellbar. Es gibt keine Referenzanlagen, um eine wirtschaftliche Aussage
zu treffen. Realisierte Grinschnittverwertungsanlagen zur Strom- und Warmeerzeugung
haben eine Griingutbeschickung von ca. 18.000 t/a und mehr (46). Meistens werden diese
Vergarungsanlagen zusatzlich noch mit Maissilage beschickt. Anlagen dieser GrofRe
betreiben BHKW-Motoren mit einer Leistung von 800-1000 kW,,. Fir die entstehende Warme
mussten neben dem Schulzentrum dann weitere Warmeabnehmer gefunden werden,
insbesondere wenn das Schulzentrum energetisch saniert wird.

Vergasungsanlagen werden Ublicherweise mit Holz oder zusatzlich mit einem aufbereiteten
holzartigen Anteil des Grinschnitts betrieben. Der Grinschnitt musste daflir zerkleinert,
gefiltert und getrocknet ~ werden. Die GréRenordnung dieser  Anlagen
(Wirbelschichtvergasung) liegt bei 1 MWy und aufwarts und dient Versorgung von
Nahwarmenetzen fir mehrere Objekte. Diese Anlagen sind noch im Forschungsstadium und
werden daher hier nicht weiter betrachtet.

5.4.5.7 Kombination von Strom- und Warmeerzeugung

Um eine sinnvolle Kombination der regenerativen Strom- und Warmeerzeugung zu finden, ist
es wichtig festzulegen fiir welchen Fall die Auslegung betrachtet wird. Wird das Gebaude
nicht saniert und bleiben die Verbrduche auf dem Niveau von 2011, so ist eine andere
Kombination zur Deckung von Strom- und Heizwarmebedarf nétig als bei einem Gebaude
mit einem durch  Sanierungen gesenkten Energiebedarf und reduziertem
Primarenergieverbrauch durch umgesetzte MalRnahmen im Verkehrssektor.

Variante 1: Versorgung der vorhandenen Schulgebaude ohne Sanierungen und
Einsparungen im Verkehrssektor

FUr eine neutrale Primarenergiebilanz des Schulzentrums ist neben der Deckung des
Heizwarme- und Strombedarfs zusatzlich der Primarenergieverbrauch des Verkehrssektors -
mit 498.015 kWh/a - auszugleichen. Dies ist durch die Installation von Photovoltaikanlagen
sowie die Nutzung eines Biogas-BHKW zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung
mdglich. Die Modulflache der zu installierenden Photovoltaikanlage sollte dabei die nutzbare
Dachflache abdecken, damit moglichst viel Strom regenerativ aus Photovoltaikanlagen
erzeugt werden kann. Dadurch wirden alleine die Photovoltaikanlagen, wie in Abschnitt
5.4.5.1 beschrieben, eine Stromerzeugung von 265.000 kWhe/a gewahrleisten. Wie in
Kapitel 5.4.5.1 berechnet werden dadurch - bei gleichbleibendem Strombedarf -
146.100 kWh/a Primarenergie eingespart.

Bei Ausnutzung des moglichen Biogaspotentials der Biogasanlage im Ortsteil Schimm,
liefert ein Biogas-BHKW mit einer elektrischen Leistung von 265 kW, bei einer Betriebszeit
von 7.500 Volllaststunden/a, 1.987.500 kWhg/a Strom. Dieser Strom kann komplett in das
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offentliche Netz eingespeist werden. Dadurch ergibt sich ein Primarenergieverbrauch von
178.875 kWh/a. Dem stehen Einsparung in Héhe von 5.167.500 kWh/a gegenlber. Die
Kombination dieser Erzeugung flhrt dazu, dass die Einsparungen an Primarenergie den
Verbrauchen Uberwiegen, d.h. die Primarenergiebilanz tbererflllt ist.

Fir eine ausgeglichene Bilanz ist z. B. folgende Kombination von Photovoltaikanlagen und
Biogas zu wahlen: Ausnutzung der vorhandenen Dachflachen zur Produktion von
265.000 kWhg/a Strom durch Photovoltaik. Produktion von 750.000 kWhg/a durch ein Biogas
BHKW: Daflir kann bei anzustrebenden 7.500 Betriebsstunden pro Jahr ein BHKW mit einer
elektrischen Leistung von 100 kW, genutzt werden. Dieses BHKW liegt bei einer
thermischen Leistung von geschatzten 125 kWy, im Bereich des KWK-Zuschlags, da mehr
als 60 % der erzeugten Warme zum Heizen genutzt werden kdénnen. Der Restbedarf an
Warme wird durch die vorhandenen erdgasbetriebenen Brennwertkessel gedeckt. Eine
Nutzung von Geothermie ist bei dieser Variante nicht sinnvoll, da bei der hohen
Vorlauftemperatur der Heizung mit einem schlechten COP der Warmepumpe zu rechnen ist.

Fir die Bilanz ergibt sich daraus ein Primarenergieverbrauch von insgesamt
1.992.700 kWh/a. Verglichen mit dem urspringlichen Primarenergieverbrauch von
2.929.000 kWh/a, spart diese Variante 32 % Primarenergie ein. Die bendtigte Einsparung
wird aus dem ins offentliche Netz eingespeisten Strom der Photovoltaikanlagen und dem
Strom des Biogas-BHKW erreicht. Die Abbildung 71 zeigt den Vergleich der
Primarenergiebilanzen fiir die Variante 1 und den Stand 2011.
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Abbildung 71 Priméarenergiebilanz Variante 1

Seite | 87



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

MaRnahmenprogramm

Variante 2: Sanierter Zustand

Die zweite Variante betrachtet den Fall, wenn das Schulzentrum saniert ist und die
Maflnahmen im Verkehrssektor umgesetzt sind. Fir die Sanierung gilt hierbei die Einhaltung
der gesetzten Werte (80 % VDI-Richtwert) fur Strom- und Heizwarmebedarf.

Der gesunkene Heizenergiebedarf schlielt die sinnvolle Nutzung von einem Biogas-BHKW
aus, da keine Auslegung flr eine angestrebte Betriebsdauer von mehr als 7.500 h/a zur
Erzeugung von Strom mdglich ist. Das Vorlauftemperaturniveau der Heizung kann nach der
Sanierung soweit gesenkt werden, dass der COP einer Warmepumpe mit 3,0 angenommen
werden kann. Ein COP von 4,5 ist erst mdglich, wenn die Beheizung mit
Flachenheizelementen stattfinden wiirde. Die Nutzung von Geothermie ist damit im Vergleich
zu Variante 1 sinnvoll mdglich.

Es wird eine Kombination von Erdsonden mit einer Warmepumpe und gasbetriebenen
Brennwertkesseln zur Warmeversorgung vorgeschlagen. Die Anzahl der Erdsonden wird aus
Grinden der Wirtschaftlichkeit dabei so gewahlt, dass sie eine gute Auslastung +Uber das
Jahr erreichen. Der Kessel dient zur Abdeckung der Spitzenlast.

Der von der Warmepumpe bendtigte Strom wird mit Photovoltaik und zusatzlich teilweise mit
Hilfe von Kleinwindanlagen gedeckt werden. Fir die Warmeversorgung wird eine Installation
von 20 Erdsonden vorgesehen, die mittels Warmepumpe insgesamt 300.000 kWhy/a
Heizwarme erzeugen. Die Warme wird zur Deckung der Grundlast genutzt. Die
Warmepumpe hat eine Leistung von ca. 165 kWy, und verbraucht 100.000 kWhg/a Strom.
Dieser wird durch Photovoltaikanlagen und finf Kleinwindanlagen produziert. Letztere
erzeugen ca. 47.000 kWhg/a Strom pro Jahr. Die Abbildung 72 zeigt die Zusammensetzung
des Primarenergieverbrauchs von insgesamt 718.000 kWh/a. Im Vergleich zur Variante 1
entspricht das einer Reduktion von 75,5 % des Primarenergieverbrauchs. Allerdings flhrt
diese Kombination nicht zu einer ausgeglichenen Primarenergiebilanz wie die Abbildung 72
zeigt. Es werden bei dieser Variante 316.900 kWh/a Primarenergie nicht ausgeglichen.
Grund dafir ist, dass nicht genligend Strom zur Einspeisung ins Offentliche Netz regenerativ
erzeugt werden kann.
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Abbildung 72 Priméarenergiebilanz Variante 2
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Variante 3: Passivhaus

Der Unterschied zwischen Variante 2 und 3 liegt darin, dass die Sanierung des
Schulzentrums auf Passivhaus-Standard angenommen wird. Dadurch sinkt neben dem
Heizwarmebedarf der Gebaude auch das Vorlauftemperaurniveau der Heizung weiter ab, da
nun Flachenheizungen in den Gebauden genutzt werden. Deshalb kann fir die
Erdwarmesysteme mit einem COP von 4,5 gerechnet werden. Fir eine ausgeglichene
Primarenergiebilanz andern sich die Installationen fur Strom- und Warmeerzeugung im
Vergleich zu Variante 2. So sind durch den reduzierten Heizwarmebedarf 25 Erdsonden
erforderlich, um den Warmebedarf von 320.000 kWhy/a komplett zu decken. Die
Warmepumpe bendtigt ca. 71.000 kWhg/a Strom. Fir die ausgeglichene Primarenergiebilanz
reicht eine Erzeugung von ca. 206.100 kWhg/a Strom durch Photovoltaikanlagen aus.

Der Primarenergieverbrauch von insgesamt 201.600 kWh/a setzt sich aus denen in
Abbildung 73 zuerkennenden Teilen zusammen. Zum einen bendtigt das Schulzentrum
Strom (Eigenbedarf), zum anderen die Warmepumpe (Strom WP). Da die Erzeugung von
PV-Strom nicht primarenergieneutral ist (vgl. Kapitel 5.4.5.1) muss eine gewisse Menge PV-
Strom mehr als Ausgleich erzeugt werden. Zusatzlich wird durch den Verkehr Primarenergie
verbraucht.

Die ausgeglichene Primarenergiebilanz ist in der Abbildung 74 dargestellt. Insgesamt ergibt
sich bei der Variante 3 gegenuber dem urspringlichen Primarenergieverbrauch eine
Einsparung von 2.727.000 kWh/a Primarenergie. Das entspricht einer Reduktion von 93,1 %.

Primarenergieverbrauch
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Abbildung 73 Primé&renergieverbrauch Variante 3
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Abbildung 74 Primérenergiebilanz Variante 3

5.4.5.8 Erwartete Gesamtkosten

Fir die Installation der Photovoltaikmodule auf den Gebaudedachern sind Investitionskosten
in Hohe von ca. 2.500 €/kW,, (47) anzunehmen. Damit ergeben sich fir alle Varianten Kosten
in Héhe von 737.500 €. Diesen Kosten stehen eine Einspeisevergltung sowie maogliche
Einsparung durch Eigennutzung gegentiber. Die Einspeiseverglitung fiur Photovoltaikanlagen
belauft sich aktuell nach EEG auf 15,54 ct/kWh (48). Diese Einspeisevergutung gilt ab dem
01.10.2012, wird jedoch stetig weiter reduziert. Durch die Einspeiseverglitung ergeben sich
stetig Einnahmen in Hohe von 41.200 €/a. Die Investitionssumme ist somit, ohne die
Eigennutzung des Stroms, nach 17,9 Jahren wieder ausgeglichen. Aus wirtschaftlicher Sicht
ist es nicht sinnvoll, den Strom komplett ins Netz einzuspeisen, da der Strompreis von
19,8 ct/kWhg geringer ist als die Einspeiseverglitung. Deshalb sollte mdglichst viel erzeugter
Strom direkt verbraucht werden.

Bei einer Installation von Kleinwindanlagen vor dem 01.01.2013 gilt eine Anfangsvergutung
in Hohe von 9,41 ct/kWh Uber den Zeitraum von 25 Jahren. (48) Die Investitionskosten fir
eine einzelne Anlage liegen bei geschatzten 33.000 €. Die Vergitung flr den erzeugten
Strom einer Anlage betragt jahrlich ca. 880 €. Ohne Eigennutzung des Stroms wird die
Investition erst nach 37,5 Jahren durch die Einnahmen wieder ausgeglichen. Diese Dauer
lasst sich durch die Eigennutzung des produzierten Stroms verringern. Die mogliche
Eigennutzung des Stroms ist vom Lastprofil des Schulzentrums abhangig. Darlber liegen
keine Daten vor, sodass sich die mégliche Eigennutzung nicht bewerten Iasst. Variante 2
sieht die Installation von funf Kleinwindanlagen vor. Dabei fallen Investitionskosten in Hohe
von ca. 165.000 € an.

Fir die geplante Heizwarmeversorgung mit einem Biogas-BHKW, ist eine Gasleitung von der
Biogasanlage in Schimm bis zum Schulzentrum Gangelt nétig. Die Distanz betragt
ca. 3,5km. Es gibt von der Biogasanlage schon eine Gasleitung zur Grundschule in
Breberen. Diese Gasleitung hat eine Lange von 1,1 km und die Kosten beliefen sich auf ca.
55.000 €. Die Investitionskosten fiir den Bau einer Gasleitung zum Schulzentrum Gangelt
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werden damit auf 175.000 € geschatzt. Fur die in Variante 1 gewahlte Versorgung, ist die
Anschaffung eines 100 kW Biogas-BHKW notwendig. Anfallende Kosten belaufen sich
dabei auf ca. 150.000 €. (49)

Die Kosten fir Erdwarmesysteme werden auf insgesamt 400.000 € geschatzt. Angenommen
wird hier ein Bohrpreis von 70 €/m. Bei 25 Sonden mit einer Tiefe von je 100 m ergibt das
175.000 € Bohrkosten. Die Bohrkosten entsprechen im Schnitt 70 % des Erdwarmesystems,
exklusive der Warmepumpe. Die Kosten fir die notwendigen Warmepumpen werden auf ca.
150.000 € geschatzt.

Tabelle 8 Ubersicht Investitionskosten

Investitionskosten
Variante 1 Variante 2 Variante 3

Sanierung - € 4.690.000€ 5.393.500€
Photovoltaik 737.500 € 737.500 € 572.500 €
Kleinwind - £ 165.000 € - £
Biogasleitung 175.000 € - € - €
Biogas-BHKW 150.000 € - £ - £
Erdsonden - £ 200.000 € 250.000 €
Warmepumpe - € 120.000 € 150.000 €
Summe 1.062.500€ 5.912.500€ 6.366.000 €

5.4.5.9 Zwischenfazit und Handlungsschritte

Das vorliegende Potential zur regenerativen Strom- und Warmeerzeugung ist grol3 genug,
um den aktuellen Strom- und Warmebedarf des Schulzentrums regenerativ zu decken. Um
das Potential auszuschopfen, ist die Nutzung mehrerer Technologien notwendig. So reicht
die Stromproduktion durch Kleinwindanlagen beispielsweise nicht aus, um den Strombedarf
vollstédndig zu decken. In Kombination mit der Installation von Photovoltaikanlagen auf den
Dachflachen der Gebaude ist die Deckung von 100 % des Strombedarfs jedoch méglich.

Bei der Warmeproduktion reicht die Umstellung auf ein Biogas-BHKW nicht aus, um eine
regenerative Deckung des Warmebedarfs zu gewahrleisten. Damit ist auch bei der
Warmeerzeugung eine Kombination von Technologien anzuraten.

Die primarenergieneutrale Gestaltung ist nicht fiir jede Variante moglich. Die Varianten 1 und
3 zeigen jedoch jeweils eine mogliche Kombination von Technologien auf, um das
Schulzentrum primarenergieneutral zu versorgen. Die wirtschaftliche Betrachtung ergibt,
dass beispielsweise die Installation von Kleinwindanlagen nur Sinn ergibt, wenn der
produzierte Strom selbst genutzt wird. Andernfalls ist die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen
auf dem Gelande des Schulzentrums nicht gegeben, da Kleinwindanlagen auf eine
Betriebsdauer von 25 Jahren ausgelegt sind. Geothermie Systeme machen sich durch die
kostengiinstige Nutzung von Erdwarme bezahlt und sind daher zu empfehlen, wenn die
sanierte Gebaudestruktur ein niedriges Vorlauftemperaturniveau der Heizung zulasst.

Seite | 91



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

Maflnahmenprogramm

Der erste notwendige Handlungsschritt, zur Umsetzung von regenerativer Strom- und
Warmeerzeugung, ist die Klarung der Eingangsvoraussetzungen, insbesondere die genaue
Ermittlung des Warme- und Strombedarfs der einzelnen Gebaude. Weiter ist zu klaren,
welche Einsparungen in den Energiesektoren tatsachlich erreicht werden kénnen. Nach
Ermittlung dieser Daten folgt als nachster Handlungsschritt die Auslegung der Versorgung
durch regenerative Erzeuger. Dabei sind Angebote und Absprachen mit Herstellern und
Planern aus den Bereichen Photovoltaik, Wind, Geothermie und Biogas erforderlich. Weitere
Handlungsschritte nach Festlegung auf ein Versorgungskonzept sind die Erdrterung der
Finanzierung sowie die Erstellung eines Zeitplans. Die Abbildung 75 zeigt die
Handlungsschritte in einem Diagramm.

Grerantwortlicho)
Mgrantwortlu:/h&

~——

Abbildung 75 Handlungsschritte regenerative Strom- und Warmeerzeugung
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5.4.5.10 Bewertung

Das Einsparpotential an Energie und CO.-Emission ist fur Sanierungsmafnahmen
kombiniert mit regenerativer Erzeugung sehr hoch. Die Abbildung 76 zeigt die Bewertung fur
die MaRnahmen ,Sanierungsmalinahmen® und ,Regenerative Strom- und
Warmeerzeugung®“. Es wird deutlich, dass die Kosten fiir diese Mallnahmen sehr hoch sind,
egal welche Variante gewahlt wird. Durch eine Zusammenarbeit mit regionalen Firmen wird
die regionale Wertschopfung gewahrleistet, auch wenn sie nicht genau zu beziffern ist.

Bewertung saniertes energieneutrales Schulzentrum

000
000
000
000

Energieeinsparung CO2-Einsparung Kosten Regionale
Wertschopfung
o 100%
#3a3 ° > 5.500.000 € nicht bezifferbar

Abbildung 76 Bewertungsampel Sanierungsmal3nahmen

5.4.6 Fazit

Die Potentialanalyse ergibt, dass eine energieneutrale Gestaltung des Schulzentrums
Gangelt in mehreren Varianten maoglich ist. Bei der Umsetzung ist auf eine Abstimmung der
einzelnen MafRnahmenunterpunkte zueinander zu beachten. So ist die Auslegung einer
regenerativen  Versorgung  beispielsweise @ davon  abhangig, wie sich die
Endenergieverbrauche entwickeln. Die Variante 1 zeigt, dass selbst bei unveranderter
Ausgangssituation, d.h. gleichbleibenden Endenergieverbrauchen, die primarenergieneutrale
Gestaltung des Schulzentrums mdglich ist. Bei dieser Variante kann der Primarenergiebedarf
um Uber 32 % reduziert werden.

Empfehlenswert ist jedoch die Passivhaus-Sanierung der Schulgebaude oder ein Neubau.
So bietet die Variante 3 mit 93,1 %, die grélte Reduktion des Primarenergieverbrauchs. Bei
dieser Variante sind alle vorhandenen Gebdude nach Passivhaus-Standard zu sanieren
sowie die Primarenergieverbrauche des Verkehrssektors durch Umsetzung des
MaRnahmenunterpunktes: ,Fahrrad im Sommer, Schulbus im Winter“ deutlich zu reduzieren.
Bei der Versorgung durch regenerative Energieerzeuger ist bei dieser Variante die
Kombination von Erdwarmesystemen zur Heizwarmeerzeugung sowie Photovoltaikanlagen
zur Stromerzeugung gewahlt worden.

Jeder einzelne MalRnahmenunterpunkt fUhrt bei erfolgreicher Umsetzung zu einer Reduktion
des Primarenergieverbrauchs. Allerdings muss dabei auch die wirtschaftliche Seite
betrachtet werden. Die Umsetzung des Malnahmenunterpunktes ,Aktionstage,
Projektwochen und Wettbewerbe® hat aus wirtschaftlicher Sicht vorerst keinen messbaren
Nutzen. Die Kostenkalkulation sieht alle Einsparungen zur Refinanzierung vor. Fir die
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Sanierungsmaflnahmen lasst sich festhalten, dass dem hohen Einsparpotential von
Energiekosten die hohen Investitionskosten gegenlberstehen. Bei gleichbleibendem
Energiebezug reduzieren sich die Energiekosten um bis zu 76 %. Bei Wahl der Variante 3 ist
durch Eigenverbrauch des erzeugten PV-Stroms eine Einsparung von bis zu 100 % der
Energiekosten mdglich. Schulgebdude auf Passivhaus-Standard bieten neben geringeren
Energiekosten gleichzeitig auch eine verbesserte Lernumgebung. Durch ein effizientes
BelUftungssystem wird die Luftqualitdt in allen R&umen, insbesondere in den
Klassenrdumen, gesteigert. Die wirtschaftliche Belastung ist dabei durch entstehende
Mehrkosten in H6he von 10-15 %, verglichen mit einer Sanierungsmallnahme zur Einhaltung
der Richtwerte, akzeptabel. Die Variante 2 zeigt, dass bei einfacher Sanierung des
Gebaudes die primarenergieneutrale Gestaltung nicht machbar ist.

Zur regenerativen Versorgung ist anzumerken, dass eine Installation von
Photovoltaikanlagen auf allen dazu nutzbaren Dachflachen 2zu empfehlen ist.
Photovoltaikanlagen bieten neben der Verbesserung der Primarenergiebilanz auch das
Potential einer finanziellen Einkommensquelle. Bei Kleinwindanlagen ist eine Installation nur
dann zu empfehlen, wenn ein Grofdteil des produzierten Stroms auch im Schulzentrum direkt
verbraucht wird, ohne ins 6ffentliche Netz eingespeist zu werden. Die Einspeisevergltung ist
fur Kleinwindanlagen zu gering, um die Investitionskosten wieder einzuspielen. Die Nutzung
von Erdwarmesystemen ergibt erst in Verbindung mit regenerativen Stromerzeugern und
einem sanierten Gebaude Sinn. Warmepumpen sorgen bei einem COP unter 3 flr einen
erhéhten Strombedarf, der bei konventionellem Bezug des Stroms die Primarenergiebilanz
belastet statt verbessert. Durch Sanierung der Gebaude lasst sich die Vorlauftemperatur der
Heizsysteme senken und damit der COP der Warmepumpe erhéhen.

AbschlieBend lasst sich fir das Schulzentrum Gangelt sagen, dass eine
primarenergieneutrale Gestaltung nur durch hohe Investitionen machbar ist, jedoch mehrere
Vorteile bietet. Neben der Reduktion vom Primarenergieverbrauch ist bei konsequenter
Umsetzung auch eine Sensibilisierung der Schuler/-innen fur das Thema Energie mdglich.
Dadurch kann auch in anderen Bereichen Energie und somit Primarenergie eingespart
werden.

5.4.7 Empfehlung

Die wichtigsten Handlungsschritte zur Gestaltung eines energieneutralen Schulzentrums
sind:

1. Die Aufnahme des Energiebedarfsprofils

2. Umsetzung der Mallnahmen ,Aktionstage, Projektwochen und Wettbewerbe® sowie
,Fahrrad im Sommer; Schulbus im Winter"

3. Entscheidung zwischen Sanierung oder Neubau des Schulzentrums
4. Auslegung der regenerativen Erzeuger

Zur Aufnahme des Energiebedarfsprofils gehéren die Verbrauchswerte fir Strom und Gas in
Form von Stundenwerten fur die einzelnen Gebaude. Die Entscheidung zwischen einer
energetischen Sanierung und einem Neubau des Schulzentrums sollte zeitnah getroffen
werden. Dabei ist ein reibungsloser Schulbetrieb zu gewahrleisten. Hierzu ist eine
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Detailanalyse durch eine fachkundige Person durchzufiihren. Bei der Auslegung der
regenerativen Erzeuger ist die getroffene Entscheidung zwischen Sanierung und Neubau
mafgebend. Sie findet im Anschluss statt sollte jedoch in die Entscheidung mit einbezogen
werden.
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5.5 Energieeinsparung durch Offentlichkeitsarbeit

Erfolgreicher Klimaschutz kann nur durch das Mitwirken der gesamten Bevdlkerung erreicht
werden. Als besonders erfolgsversprechend ist hierbei eine Verstarkung der
Eigenverantwortlichkeit eines jeden Einzelnen, anstatt mit gesetzlichen Regelungen
einzugreifen. Entsprechende Botschaften kdnnen am besten durch eine Kombination aus
Information und Anreizen zu klimafreundlichem Verhalten kommuniziert werden. In gewissen
Bereichen konnen Uberdies Ge- und Verbote hilfreich sein, bei denen aber verstarkt auf die
Akzeptanz der betreffenden Personen zu achten ist. Nur wenn der Sinn eines Verbotes klar
dargestellt wird, kann es seinen Effekt voll entfalten.

Nachfolgende Abbildung zeigt eine Auswahl kommunikativer Elemente, auf die im weiteren
Verlauf weiter eingegangen wird [Abbildung 77].

Kommunikative Instrumente

l

Aktionen

Bildungs- und Beratungs-

Informations-
materialien und
Informations-

Diskussions- angebote
veranstaltungen

medien

Kampagnen Kongresse Energieberatung
Aktionstage Workshops

Gedruckte Infostande Seminare

Informati- Ausstellungen Vortrdge

onen Mitmach-Aktionen

Flyer Presse

Infohefte

Broschiiren

Abbildung 77: Kommunikative Instrumente (50)

Die Gemeinde Gangelt selbst ist nur fir einen geringen Anteil des Energiekonsums und des
TreibhausgasausstoRes verantwortlich. Neben administrativen Regelungsmdglichkeiten
besitzt die Gemeinde die Rolle des Protagonisten in Sachen Klimaschutz. Diese
Vorbildfunktion gilt es herauszustellen und durch gezielte Information effektiv einzusetzen.
So kann z.B. die thermischen Solaranlagen des kommunalen Freibades als Anstol3 zu einer
Informationskampagne zur solarthermischen Gebaudebeheizung dienen. Im Umkehrschluss
sollte der Einsatz klimaschadlicher Technologien im kommunalen Sektor vermieden werden,
um die Glaubwirdigkeit der Gemeinde nicht zu gefahrden.

Durch Offentlichkeitsarbeit soll die Notwendigkeit des Klimaschutzes vermittelt werden, bei
gleichzeitiger Aufzeigung neu entstehender Chancen. Die positive Darstellung des
Klimaschutzkonzeptes und seiner beinhaltenden MalRhahmen und Kampagnen sind dabei
besonders hervorzuheben.
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Die positive und negative Darstellung lasst sich wie folgt unterscheiden: Durch
~ochreckensszenarien“ werden die negativen Aspekte, in diesem Fall des Klimawandels, in
den Vordergrund gestellt. Dadurch kann aber anstatt einer Bewusstseinswandlung hin zu
klimafreundlichem Handeln genau das Gegenteil erreicht werden. Die mediale
Berichterstattung arbeitet haufig mit festgesetzten Grenzwerten, die, wenn nicht bis zu einem
konkreten Zeitpunkt erreicht, zu katastrophalen Auswirkungen flihren. Vom
wissenschaftlichen Standpunkt mdégen diese Grenzwerte und Zeitpunkte zwar fundiert sein,
psychologisch kann diese Art der Warnung von Klimaforschern aber fatal sein. Angst sollte
niemals Triebfeder des personlichen Handelns sein. Der durch CO.-Ausstol verursachte
anthropogene Treibhauseffekt erscheint fir einzelne Personen sehr abstrakt, weshalb die
positive Darstellung konkrete, individuelle Vorteile beleuchtet. Diese kdnnen rein finanzieller
Natur sein, bestehen oftmals aber auch in einer Verbesserung der Lebensqualitat.

Informationen Uber kurz- und mittelfristige Moglichkeiten zur Reduzierung des
TreibhausgasausstoRes mit der Berechnung einhergehender dkonomischer Vorteile bilden
daher einen ganz zentralen Ansatzpunkt der Offentlichkeitsarbeit.

Wie schon die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes gezeigt hat, findet die Kommunikation
nicht einseitig, sondern beidseitig statt. Entscheidungen sollen gemeinsam mit allen
Akteuren innerhalb der Gemeinde getroffen werden. Dieses Prinzip schafft eine
demokratische Legitimation, die einer Bevormundung des Einzelnen entgegenwirkt. Die
gemeinsame Beratung, der Erfahrungsaustausch und getroffene Vereinbarungen der
Akteure untereinander starken zusatzlich das Gemeinschaftsgefuhl.

Gemeinschaftliches Energiesparen verbessert zudem die Aufienwirkung jedes Einzelnen,
der in diesem Umfeld nicht diffamiert wird. Einer Stigmatisierung von Personen, die sich
besonders stark fir den Klimaschutz engagieren, Fordermittel in Anspruch nehmen und ihre
Bemuhungen Publik machen, wird entgegengewirkt.

Gangelt liegt im aullersten Westen der Bundesrepublik, sodass die Gemeindegrenze
teilweise auch eine Landesgrenze zu den Niederlanden bildet. Durch die zunehmende
Europaische Integration gehoren grenziberschreitende Lebensentwiirfe mittlerweile zum
Alltag. Eine Vielzahl von Birgern der Gemeinde Gangelt besitzt die niederlandische
Staatsangehdrigkeit und Uberquert taglich die Grenze auf dem Weg zur Arbeit. Wohnen in
Gangelt, arbeiten in Heerlen kénnte hierbei das Motto lauten. Um alle Birger beim
Klimaschutz mit ins Boot zu holen, sollen sadmtliche Informations- und Beratungsangebote
sowohl in deutscher, als auch in niederlandischer Sprache verfasst werden.

Die Offentlichkeitsarbeit verfolgt nachfiihrend aufgezanhlte Ziele:

= Bewusstseinswandel hin zu nachhaltigem Wirtschaften und nachhaltiger
Lebensweise beschleunigen

= Berichterstattung Uber das Klimaschutzkonzept (Ziele, Bilanzen, Ergebnisse, etc.)

= Unterstitzung der Umsetzung, der im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes
erarbeiteten MalBhahmen

= Einholen von Riuckmeldung Uber Erfolge und Misserfolge bei der Umsetzung von
MalRnahmen

= Imagebildung
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Zur Erreichung der o.g. Ziele stiitzt sich die Offentlichkeitsarbeit auf den drei Saulen:

» Implementierung eines Klimaschutzmanagers/Energieberaters
= Versenden von Burgerbriefen/Information an Unternehmen und private Haushalte
= Nutzung o6ffentlicher Flachen zu Werbezwecken

Im Folgenden werden die jeweiligen MaRnahmen erldutert, die bei der Umsetzung
entstehenden Kosten abgeschatzt, der erwartete Umfang von Energie- und CO,-
Einsparungen angegeben sowie eine Aussage zur kommunalen Wertschopfung getéatigt.

5.5.1 Klimaschutzmanager/ Energieberater

Als Klimaschutzmanager wird eine Fachkraft bezeichnet, die die Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes und anderer relevanten KlimaschutzmalRnahmen unterstitzt. Durch
die Aktivitaten des Klimaschutzmanagers sollen Projekte und Investitionen zur
Energieeffizienzsteigerung und Erhéhung der kommunalen Wertschopfung angestof3en
werden. Die Zielvorgabe besteht aus der Senkung des Energieverbrauches und der
Treibhausgasemissionen durch das Engagement von Privatpersonen, Firmen, Vereinen und
weiteren Akteuren. Die Schaffung dieser Stelle wird ausdriicklich empfohlen und
nachfolgend beschrieben.

5.5.2 Aufgaben

Die Aufgaben des Klimaschutzmanagers bestehen in der Steuerung von
Klimaschutzprojekten, internem- sowie externem Informationsaustausch, Erfassung und
Auswertung relevanter Daten sowie der kontinuierlichen Fortbildung auf dem Gebiet
erneuerbarer Energien und Energietechnik.

5.5.2.1 Projektentwicklung und —steuerung

Projekte aus dem MalRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes werden vorbereitet. Die
entsprechenden Vorhaben werden unter Einbeziehung der Projektpartner, ausfiuihrender
Betriebe und Behérden geplant und begleitet. Der Klimaschutzmanager Ubernimmt die
Koordination aller kommunalen Energieeffizienzprojekte und Klimaschutzmafinahmen. Wenn
in Zukunft weitere Projekte durch die Gemeinde Gangelt realisiert werden, tUbernimmt der
Klimaschutzmanager ebenfalls eine federflihrende Position.

5.5.2.2 Informations- und Offentlichkeitsarbeit

Ein weiteres Anforderungsmerkmal neben der technischen Qualifikation des Energieberaters
sind ausgepragte soziale @ Kompetenzen und ein gelbter Umgang mit
Kommunikationsmitteln. Das Layout und der Inhalt von Prospekten, Plakaten, etc. werden
zweisprachig (deutsch-niederlandisch) erstellt. Um die Offentlichkeit Gber aktuelle Termine,
Veranstaltungen und laufende Aktivitdten zu unterrichten, erfolgt eine Zusammenarbeit mit
der lokalen Presse. Des Weiteren wird der Ausbau des vorhandenen Internetauftritts der
Gemeinde Gangelt in Bezug auf den Umweltschutz ausgeweitet und standig aktualisiert.
Dazu erfolgt die enge Abstimmung mit dem Administrator der Homepage.
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Die genannten Aufgaben werden bei der Planung und Durchfiihrung von
Aktionsveranstaltungen kombiniert, bei denen der Klimaschutzmanager die Moderation
Ubernimmt. Bei thematisch definierten Workshops und Vortragen Ubernimmt der
Klimaschutzmanager die Leitung, stellt eigene Ausfiihrungen dar oder ladt externe Dozenten
ein.

Die Informations- und Offentlichkeitsarbeit bildet den ersten Schritt zu einer Sensibilisierung
der Bevdlkerung und Unternehmen hin zu umweltbewussterem Verhalten. Der nachfolgende
Schritt ist die personliche Beratung.

5.5.2.3 Beratung

Personen, die sich durch die allgemein verbreiteten Informationen angesprochen flihlen oder
anderweitig Interesse an dem Thema Umweltschutz besitzen, kdnnen ein persénliches
Beratungsgesprach vereinbaren.

Im Rahmen dieser Beratung werden auf Wunsch individuelle Konzepte zur Senkung des
Energieverbrauchs oder der Erzeugung von regenerativen Energietragern entwickelt. Dies
kann auf einen Haushalt, aber auch auf ein Unternehmen oder eine andere Einrichtung
bezogen sein.

Die Beratung kann vor Ort oder in den Raumlichkeiten der Gemeinde stattfinden. Die vor Ort
Beratung bietet den Vorteil, dass durch eine Begehung der Raumlichkeiten direkt auf die
aktuelle Situation eingegangen werden kann. Durch Wegfall des An- und Abreiseweges
bietet die Beratung im eigenen Haus mehr Komfort, was besonders alteren Menschen zu
Gute kommt.

Innerhalb dieses Konzeptes wird eine Basis-Beratung als zweckmalig empfunden. Diese
wird kostenlos angeboten und kann bei positiver Resonanz erweitert werden. In diesem Fall
berat der Klimaschutzmanager Uber weitere, eventuell kostenpflichtige,
Handlungsmaoglichleiten. Dies kdnnen z.B. Blower-Door Tests oder Thermographie Analysen
sein. Auf Wunsch werden anschlieffiend Kontakte zu Fachbetrieben in der Region vermittelt.

5.5.2.4 Fordermittelmanagement

Viele der Themen Uber die im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit informiert wird, kdnnen von
staatlicher Seite aus geférdert werden. Die Fdérdermdglichkeiten sind von wichtiger
Bedeutung, da sich der wirtschaftliche Erfolg einiger MaRnahmen erst durch staatliche
Subventionierung einstellt. Zu jedem Thema ermittelt der Klimaschutzmanager die aktuelle
Forderung und deren Bedingungen. Um diese Aufgabe zu bewerkstelligen, wird die aktuelle
politische Situation beobachtet, damit etwaige Gesetzesanderungen sofort erkannt und
bertcksichtigt werden kénnen.

Wenn der Entschluss, unabhangig von einer Beratung durch den Klimaschutzmanager, zur
Umsetzung einer Malnahme getroffen ist, unterstitzt dieser bei der Akquirierung von
Fordermitteln. Diese Leistung ist in der Basis-Beratung eingeschlossen und kann von jedem
Einwohner Gangelts in Anspruch genommen werden.

Die Beratung beim Thema Foérderung ist von grofer Bedeutung, da der Umgang mit
amtlichen Antragsformularen fur viele Menschen ungewohnt ist und sich fur den Laien
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oftmals als groRe Herausforderung gestaltet. Hemmnisse bei der Umsetzung von
Klimaschutzprojekten sollen auf diese Weise minimiert werden.

Kommunale Projekte werden ebenfalls schon bei der Planung auf mégliche Fdrderungen
Uberpruft, die bei der Umsetzung beantragt werden.

5.5.2.5 Erhebung von Verbrauchsdaten und des Immobilienbestands

Bei der Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz, die als Grundlage des
Klimaschutzkonzeptes dient, hat sich die Erhebung aller relevanten Verbrauchsdaten als
schwierig erwiesen. Um den Ist-Zustand der Warmeerzeugung innerhalb der Gemeinde
Gangelt noch genauer bewerten zu kénnen, sollen mdéglichst viele Heizungsanlagen erfasst
werden. Der Klimaschutzmanager entwickelt eine Strategie, wie diese Erhebung am
sinnvollsten durchzufihren ist.

Der Immobilienbestand wird zwar kontinuierlich durch amtliche Statistiken fortgeschrieben,
allerdings reichen die erhobenen Daten fur eine genauere Betrachtung nicht aus. Eine zu
erstellende Datenbank soll den Gebaudebestand und Gebaudezustand beinhalten. Solch
eine Betrachtung lasst sich beliebig stark vertiefen, sodass eine Abwagung zwischen
Aufwand und Nutzen erfolgen soll. Im Rahmen dieser Abwagung soll eine geeignete
Erfassungsmethodik implementiert werden.

Die Daten zur Warmeerzeugung und zum Immobilienbestand werden ohne Anschriften und
Namen ermittelt, um keine Verletzung des Datenschutzes zu begehen.

Der Klimaschutzmanager berechnet aus den Angaben der Heizungsanlagen den
tatséchlichen Verbrauch zur Warmeerzeugung, der in die Energie- und CO,-Bilanz
aufgenommen wird. Durch die neu erstellt Auflistung des Immobilienbestands lasst sich der
Sanierungsbedarf innerhalb der Gemeinde ermitteln. Dieses Wissen kann fir spezielle
Informationsveranstaltungen oder Kampagnen genutzt werden.

Generell gilt der Grundsatz, dass nur die genaue Kenntnis der Ausgangssituation zu
mdglichst effizienten MaRnahmen flhrt.

5.5.2.6 Fortfuhrung der Energie-und CO»-Bilanz

Mit der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes werden auch die Bilanzierung des
Energieverbrauchs und die daraus resultierenden Treibhausgasemissionen fortgesetzt. Da
die Ausgangssituation bekannt ist, kann die weitere Entwicklung bewertet werden. Ziel sollte
sein, dass der Energieverbrauch standig und dauerhaft gesenkt wird.

Durch Veranderungen innerhalb Gangelts, z.B. dem Zu- und Wegzug von Personen, Zu-und
Abwanderung von Unternehmen, dem demografischen Wandel und andere Einflissen
kdnnen der Energiekonsum und die Energieproduktion variieren. Unter der Voraussetzung,
dass ein groRes Unternehmen sich in Gangelt ansiedelt, kann der Energieverbrauch
innerhalb eines Bilanzierungsintervalls spiurbar steigen, obwohl die anderen Verbraucher
ihren Bedarf senken konnten. Dieser Umstand wirde nicht das Scheitern der Aktivitdten zum
Klimaschutz ausdriicken, sondern eine wirtschaftliche Verdnderung. Im Sinne des
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Klimaschutzkonzeptes hat der Klimaschutzmanager die Aufgabe solche Veranderungen
wahrzunehmen und in die Bilanz aufzunehmen.

Neben der Gesamt-Bilanz, die sich auf das gesamte Gemeindegebiet bezieht, kann der
Klimaschutzmanager zudem Bilanzen einzelner Gebdude oder Bereiche erstellen. Vor allem
bei kommunalen Projekten lasst sich so eine Evaluierung der Mallnahme vornehmen, wenn
die Bilanzierung vor und nach der Projektverwirklichung vorgenommen wird. Die Ergebnisse
solcher Betrachtungen sollen jeweils veroffentlicht und kommentiert werden.

5.5.2.7 Netzwerkarbeit und Fortbildung

Der Austausch und die Zusammenarbeit mit allen am Klimaschutz interessierten Akteuren
und Menschen sind die Basis flir eine erfolgreiche Klimaschutzarbeit.

Der Klimaschutzmanager soll mit Beginn seiner Téatigkeit offiziell vorgestellt werden, um in
Kontakt mit allen beteiligten Personen zu kommen. Innerhalb der Verwaltung ist eine direkte
Verbindung der Entscheidungstrager zum Klimaschutzmanager wichtig. Getroffene
Beschlisse konnen so im Vorhinein Uberprift und auf ihre Auswirkung auf die
Klimaschutzziele der Gemeinde hin analysiert werden.

In vielen Bereichen ist eine enge Zusammenarbeit mit der lokalen Wirtschaft, Verbanden und
den Energieversorgern wichtig. Diese sind oftmals schon seit langerem auf dem gleichen
Feld wie der Klimaschutzmanager tatig und haben eigene Strategien entwickelt. Ein
abgestimmtes Vorgehen kann Synergieeffekte freisetzten, die den Klimaschutz in Gangelt
weiter voran bringen.

Die im Punkt Foérdermittelmanagement bereits angesprochene Verfolgung aktueller
Entwicklungen bezieht sich ebenfalls auf den technischen und gesellschaftlichen Bereich.
Um jederzeit auf dem neusten Stand zu sein empfehlen sich Fachliteratur und
Fortbildungsmaflinahmen.

FortbildungsmalRnahmen, wie z.B. Tagungen oder Seminare férdern nicht nur das fachliche
Wissen, sondern auch den Erfahrungsaustausch mit anderen Klimaschutzmanagern. Sie
eignen sich in besonderem MalRe zur Erweiterung des bestehenden Netzwerkes.
Gemeinden und Stadte verlagern die Schwerpunkte ihrer Aktivitdten im Bereich Klimaschutz
oftmals auf unterschiedliche Bereiche. Wird in Gangelt ein neues Themenfeld betrachtet,
fihrt das durch andere Klimaschutzmanager erworbene Know-how zu effizientem Vorgehen
und Fehlerreduzierung. Abbildung 78 zeigt alle Aufgaben des Klimaschutzmanagers in der
Ubersicht.
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Abbildung 78: Aufgaben des Klimaschutzmanagers
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5.5.3 Versenden von Birgerbriefen und Informationsmaterial an Unternehmen

und private Haushalte

Die Gemeinde Gangelt informiert alle Burger Uber monatlich erscheinende, kostenlose
Amtsblatter. Dieser Service enthalt neben o6ffentliche Bekanntmachungen ebenfalls Artikel zu
aktuellen Themen und Aufrufe zu Bdlrgerbeteiligungen. Dieses Medium lasst sich
hervorragend nutzen, um auf anstehende Veranstaltungen zum Umweltschutz hinzuweisen.
Da sich die Amtsblatter durch einen kompakten Aufbau auszeichnen, kann dieser Weg
allerdings nur zur Vermittlung von Terminen und zum groben UmreiRen von Themen genutzt
werden.

Umfangreichere Postsendungen erganzen das Informationsangebot und klaren Uber das
Klimaschutzkonzept, insbesondere Uber dessen Ziele und umgesetzte Malknahmen auf. Es
besteht die Moglichkeit kostenlose Broschiren der deutschen Energie-Agentur (dena), oder
des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) beizuflgen.
Diese beiden Stellen sind beispielhaft fir allgemeines Informationsmaterial angefihrt und
kénnen durch weitere Institutionen erganzt werden.

Schon bevor das Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt erstellt worden ist, ist eine
MaRnahme zur Reduzierung des Stromverbrauchs der offentlichen Stralenbeleuchtung
umgesetzt worden. Durch eine zeitlich festgelegte Abschaltung der Stralenbeleuchtung
steht diese MalRnahme Beispielhaft fiir ein Projekt, das sich auf sehr viele Birger auswirkt.
Blrgerbriefe bieten hier die Mdglichkeit ein breites Feedback der Bevolkerung zu erhalten,
sofern ein Antwortschreiben vorgesehen ist. Dadurch wird die Intention und der Nutzen einer
MalRnahme erklart, die anschlieBend jeder Birger bewerten kann. Durch diese
Hintergrundinformationen steigt die Akzeptanz bei betroffenen Personen tendenziell an
[Abbildung 79].
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In Abstimmung mit dem Energieversorger, hier der NEW AG, ist das Versenden von
Energieabrechnungsvergleichsdaten denkbar. Durch Angabe von
Durchschnittsverbrauchsdaten lasst sich der persdnliche Energieverbrauch bewerten.
Angebote des Energieversorgungsunternehmens entfalten beim Mitwirken und der
Unterstltzung durch die Gemeinde gréRere Wirkung. Ein gemeinsamer Auftritt bei der
Blrgerinformation ist daher vorteilhaft.

Blrgerbriefe bieten zusatzlich eine geeignete Plattform um ausfihrlich auf Termine oder
Aktionen hinzuweisen und Anlaufstellen innerhalb der Gemeinde vorzustellen. In diesem
Zusammenhang ist eine Berichterstattung zur Arbeitsaufnahme des Klimaschutzmanagers
zu erwdhnen.

Unternehmen haben eine andere Verbrauchsituation als private Haushalte und werden
daher separat angesprochen. Hier sind Themenfelder wie z.B. Biro- und
Hallenbeleuchtungskonzepte, effiziente Warme-und Kalteerzeugung oder die Nutzung von
Kraft-Warme-Kopplung anzusprechen.

Durch den relativ geringen Anteil von gewerblichen Verbrauchern in Gangelt, ist die zu
erreichende Wirkung im privaten Sektor jedoch hdher einzuschatzen und sollte priorisiert
werden.

Die inhaltliche Gestaltung, Koordinierung und Auswertung der Birgerbriefe und
anderweitigen Informationsmaterials ibernimmt der Klimaschutzmanager. Alle schriftlichen
Inhalte werden genauso wie die Amtsblatter in elektronischer Form auf der Homepage der
Gemeinde hinterlegt. Der Benutzer findet an dieser Stelle zusatzliche Hinweise und Links zu
den Stellen, auf die in den Informationsmaterialen Bezug genommen wird. Falls es der
administrative Aufwand zuldsst, kann der Versand aller Broschiren und Formulare
wahlweise auch per E-Mail eingerichtet werden. Dadurch werden Versandkosten genauso
wie grof3e Papiermengen vermieden.

Feedback

Private Haushalte

Klimaschutzmanager Informationsmaterial

'h_
/ Unternehmen

Feedback

Abbildung 79: Burgerbriefe und Informationsmaterialien
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5.5.4 Nutzung o6ffentlicher Flachen zu Werbezwecken

Um die mediale Prasenz der Klimaschutzaktivitaten weiter auszubauen, konnen offentliche
Flachen zu Werbezwecken genutzt werden. Schaukasten in und vor Gebauden werden mit
dem jeweils aktuellen Informationsmaterial bestiickt. An hochfrequentierten Stellen, die
bisher nicht fir Werbezwecke genutzt werden, kann die Montage weiterer Schaukasten oder
Plakatwande erfolgen.

Die Gemeinde verfugt durch die zentrale Lage vieler ihrer Gebaude Uber eine
kostengunstige Moglichkeit, visuelle Aufmerksamkeit zu generieren. Wenn die vorhandenen
Flachen nicht durch die Gemeinde selbst genutzt werden, kénnen diese lokalen
Unternehmen zur Verfigung gestellt werden. Im Optimalfall wird an diesen Stellen flr
Produkte und Dienstleistungen geworben, die in Zusammenhang mit den
Klimaschutzprojekten der Gemeinde stehen. Im Sinne eines fairen Wettbewerbs der
Unternehmen ist jedoch auf eine Gleichbehandlung aller Werbeinteressenten zu achten. Es
ist eine geringe Vergitung fir die Werbeflachen vorgesehen, die auf verschiedene Weise
erfolgen kann. Eine vollkommen kostenlose Bereitstellung ist nicht vorgesehen, da durch die
Instandhaltung und den Betrieb Kosten anfallen, die nicht von der Gemeinde getragen
werden sollten. Eine pauschale Miete bietet sich daher genauso an wie die Ubernahme der
Betriebs- und Instandhaltungskosten durch das werbende Unternehmen. Investitionskosten
durch die Montage neuer Werbetrager werden durch die Unternehmen Gbernommen. Die
Werbetrager kommen jedoch in kommunalen Besitz. Durch vergunstigte Mietpreise oder
eine Reduzierung des Anteils an den Betriebs- und Instandhaltungskosten werden die
Investitionskosten der Unternehmen Uber die Laufzeit des Mietverhaltnisses ausgeglichen.

Um Werbebotschaften richtig zu vermitteln, sind klare Botschaften an eine vorher bestimmte
Zielgruppe zu versenden. Hierbei ist auf die richtige Dosierung der WerbemalRnahmen zu
achten. Mediale Uberprasenz kann zu einer Abstumpfung gegenliber den Werbebotschaften
und eine zu hohe Konzentration von Plakaten zu einer negativen Beeinflussung des
Stadtbildes flhren.

5.5.5 Energie- und CO,-Minderungspotential

Die tatsachliche Energie- und CO,-Einsparung lasst sich im Vorhinein nur schwer
bestimmen. Ob die Offentlichkeitsarbeit im Zusammenspiel mit einem Klimaschutzmanager
als zentralem Organ die gewtlinschten Effekte und Einsparungsziele erreicht, ist von vielen
Faktoren abhangig. Jeder Mensch hat eigene Vorstellungen Uber seine Lebensgestaltung,
aus der vielfaltige Prioritaten resultieren. Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wird auf
verschiedene Bereiche eingegangen, um moglichst viele Menschen zu erreichen. Inwieweit
das Mitwirken jedes einzelnen initilert werden kann ist zu diesem Zeitpunkt allerdings noch
ungewiss.

Nachfolgend werden Zielvorgaben ermittelt, die zu entsprechenden Energie und
Treibhausgasminderungen fiihren. Die drei Saulen der Offentlichkeitsarbeit, namentlich der
Klimaschutzmanager, Burgerbriefe und Informationsmaterialien sowie die Nutzung
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offentlicher Flachen zu Werbezwecken werden hierbei als Einheit betrachtet. Welche
konkreten Einsparungen jede dieser drei Bereiche im Einzelnen bewirkt ist nicht klar zu
bestimmen. Sicher ist jedoch, dass alle Sdulen nur in ihrem Zusammenspiel die maximale
Wirkung entfalten.

Die MalRnahmen werden im Hinblick ihrer Wirkung auf den Strom- und Warmeverbrauch der
Gemeinde Gangelt betrachtet. AnschlieRend werden die erwarteten
Treibhausgaseinsparungen dargestellt.

Die Mallnahmen sollen gemeinsam zu einer starkeren Verbreitung von Energiesparlampen
und effizienten Haushaltsgeraten, der Vermeidung von Standby-Verlusten und der
vermehrten Gebaudesanierung fiihren. Verbraucherinformationen zum richtigen Heizen und
Liften sorgen fur zusatzliche Energieeinsparungen bei der Warmeerzeugung.

Der gewerbliche Sektor wird an dieser Stelle nicht betrachtet, weil die Situation von
Unternehmen zu Unternehmen stark variiert. Die Wirkung allgemeiner Mal3nahmen ist nicht
ohne weiteres auf diesen Sektor zu Ubertragen. Angesichts der geringen Anzahl von
Unternehmen werden diese aullen vor gelassen. Zudem flihrt der Kostendruck vieler
gewerblicher Betriebe zu energetischen Optimierungen, die auch ohne Bemuihungen der
Gemeinde unternommen werden.

5.5.6 Verstarkter Einsatz von Energiesparlampen

Es wird davon ausgegangen, dass Teile der Leuchtmittel bereits durch Energiesparlampen
ersetzt worden sind. Eine Energiesparlampe spart im Vergleich zu einer herkdmmlichen
Gluhbirne 75 % Strom ein. Als anvisiertes Ziel gilt die Verdoppelung der Verbreitungsrate
von Energiesparlampen innerhalb von drei Jahren nach Beginn der Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes.
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Abbildung 80: Stromverbrauch (51)

Haushalte nutzen im bundesdeutschen Durchschnitt 8 % des verwendeten Stroms fur
Beleuchtungszwecke [Abbildung 80]. Durch den hohen Anteil der Haushalte am
Gesamtstromkonsum innerhalb der Gemeinde Gangelt, lasst sich durch den verstarkten
Einsatz von Energiesparlampen eine Strommenge von ca. 2.400 MWh einsparen. Die
vermiedene Strommenge fihrt zu einer CO,-Emissionsreduzierung von rund 1.300 t
[Abbildung 81].

Beide Angaben sind auf eine dreijahrige Laufzeit bezogen. Der Zeitraum von drei Jahren
liegt allen Betrachtungen in diesem Kapitel zu Grunde und richtet sich nach dem maximalen
Forderungszeitraum des Klimaschutzmanagers. Auf die Kosten- und Férdersituation wird im
anschlielRenden Kapitel eingegangen.

Die Stromeinsparungen steigen innerhalb des Zeitraums gleichmafig an, da die Mallnhahme
erst zum Ende der Aktionszeit hin ihre volle Wirkung entfaltet. Diese Annahme wird bei allen
folgenden Malnahmen getroffen, um den im Laufe der Zeit stattfindenden
Bewusstseinswandel und die allmahliche Verhaltensanderung auszudriicken. Zu Beginn der
Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes sind die Einsparungen daher noch relativ gering. Alle
im Zusammenhang mit Energie- und CO,-Einsparungen getatigten Aussagen beruhen auf
statistischen Angaben und getroffenen Annahmen. Die in diesem und in den folgenden
Kapiteln genannten Zahlen kénnen in der Realitdt abweichen und sind daher als Richtwerte
zu betrachten.

Seite | 106



Integriertes Klimaschutzkonzept der Gemeinde Gangelt

Maflnahmenprogramm

Strom-und CO,-Einsparung durch
Energiesparlampen
2.000
1.500
y —-Strom [MWh]
1.000 -93 -=-CO2 [t]
0 149 : .
Gesamt
1 2 3 Strom:  2.378 MWh
Jahr CO,: 1.345t

Abbildung 81: Strom- und CO,-Einsparung Energiesparlampen

5.5.6.1 Effiziente Haushaltsgerate

Der Ersatz alter Haushaltsgerate durch neuere, effizientere Modelle bietet grolles
Einsparpotential. Ahnlich der Kalkulation zu den Energiesparlampen wird angenommen,
dass bereits ein Teil der Haushaltsgerate neueren Baujahrs ist. Innerhalb von drei Jahren
soll jeder zweite Haushalt effiziente Waschmaschinen, Trockner, Geschirrspulmaschinen,
Kuhlschranke oder Tiefkuhlgerate besitzen. Ein neues Haushaltsgerat verbraucht nur die

Halfte der Strommenge, die ein alteres Modell bendtigt.

Anteil Haushaltsgerate an Stromverbrauch
Haushalte 2011 [%]

m Kihlgerate
B Waschetrockner
M Geschirrspliler

B Waschmaschine

Gesamt: 31,5 %

M Gefrierschrank, -truhe

Abbildung 82: Anteil Haushaltsgerate an Stromverbrauch (52)
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Die in Abbildung 82 genannten Gerate verursachen gemeinsam 31,5% des
Stromverbrauchs der Haushalte

Abbildung 83 zeigt die Stromeinsparung durch den teilweisen Ersatz alter Haushaltsgerate,
der sich Uber drei Jahre auf insgesamt ca. 3.800 MWh belauft.

Dieser Wert liegt Uber den Einsparungen durch Energiesparlampen. Der Anteil von
Haushaltsgerdten am Gesamtstromverbrauch ist deutlich hdéher als der Anteil fr
Beleuchtung, die Einsparungen sind jedoch nur geringfligig groRer. Als Begrindung hierfir
ist die im Vergleich zu den Haushaltsgerdten hoéhere Verbreitungsrate von
Energiesparlampen zu nennen, die nach drei Jahren erreicht werden soll.
Energiesparlampen sind relativ glinstig in der Anschaffung und amortisieren sich bereits
nach kurzer Zeit. Die Investitionen fir neue Haushaltsgerate sind hingegen hdher,
weswegen die Moglichkeit und die Bereitschaft zur Neuanschaffung niedriger anzunehmen
ist.

Der eingesparten Strommenge entsprechend, belaufen sich die CO.-Einsparungen Uber drei
Jahre verteilt auf ca. 2.100 t [Abbildung 83].

Strom- und CO,-Einsparung durch effiziente
Haushaltsgerate

2.106

2000 //‘
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1264 ——Strom [MWAh]
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1000 1191
421
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0 238 |
Gesamt
1 2 3 Strom: 3.791 MWh
Jahr CO,: 2.144¢

Abbildung 83: Strom- und CO»-Einsparung Haushaltsgeréate

5.5.6.2 Reduzierung von Standby-Verlusten

Ein weiterer Punkt zur Reduzierung des Stromverbrauchs ist die Vermeidung von Standby-
Verlusten. Diese treten bei elektrischen Geraten auf, die nach ihrem Betrieb nicht vollstandig
vom Stromnetz getrennt werden. Die meisten Gerate werden nur wenige Stunden taglich
genutzt, verbrauchen aber 24 Stunden am Tag Energie. Werden die statistischen Werte der
Standby-Verluste betrachtet, so geht eine nicht unerhebliche Strommenge verloren. Durch
gezielte Aufklarung und Beratung kénnen diese Verluste in Teilen vermieden werden.
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Nach Angabe der Deutschen Energie Agentur belaufen sich die durchschnittlichen Standby-
Verluste auf ca. 480 kWh pro Haushalt und Jahr. Wie bei den vorangegangenen
Berechnungen werden auch hier Haushalte vorausgesetzt, die auf diesem Themenfeld
bereits sensibilisiert sind. Nach dreijahriger Laufzeit wird die HOhe der Standby-Verluste um
50 % reduziert.

Strom- und CO,-Einsparung durch Vermeidung von
Standby-Verlusten
1800
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1388 =—=Strom [MWh]
800 -2-CO2 [t]
600 551
400 331 _——
500 | 110 ~
0 p— 187 312
Gesamt
1 2 3 Strom: 992 MWh
Jahr CO,: 561t

Abbildung 84: Strom- und CO,-Einsparung Standby-Verlusten

Die Stromeinsparungen summieren sich Uber die Laufzeit auf annahernd 1.000 MWh.
Dadurch wird eine CO,-Emission von beinahe 600 t vermieden [Abbildung 84].

5.5.6.3 Warmeeinsparung durch Altbausanierung

Viele Gebaude wurden vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung 1979 erbaut
und sind groRenteils ohne Gebaudedammung errichtet worden. Ein Teil der Altbauten wurde
im Laufe der Zeit saniert, die Uberwiegende Mehrheit verfiigt allerdings noch immer Uber
unzureichende Dammung, alte Fenster sowie sanierungsbedurftige Heizungsanlagen. Wenn
eine Gebaudesanierung aus nicht-energetischen Griinden ansteht, lasst sich diese mit
energetischen Sanierungsmaflnahmen meist gut kombinieren. In vielen Fallen kann eine rein
energetische Sanierung immer noch wirtschaftlich sinnvoll sein.

Altbausanierungen benétigen einen hohen Kapitaleinsatz und bedirfen einer gezielten
Planung und Finanzierung. Durch Anreize der Bundesregierung Uber Fdrderprogramme soll
die derzeitige Sanierungsquote von Altbauten gesteigert werden. Derartige Bemihungen der
Bundesregierung werden durch das Klimaschutzkonzept in Gangelt aktiv weitergeflhrt.

Durch die gezielte Beratung des Klimaschutzmanagers als Bestandteil der
Offentlichkeitsarbeit, soll die Sanierungsquote von derzeit 1,3 % auf 2,6 % verdoppelt
werden. Es ist zu beachten, dass nicht bei jedem Altbau alle in Frage kommenden
MalRnahmen angewendet werden. In einigen Hausern ist z.B. nur der Austausch der Fenster
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oder des Heizungssystems gewiinscht. Die Berechnung des Einsparpotentials erfolgt daher
mit Mittelwerten, die diesen Umstand berlcksichtigen. Sanierungsmallnahmen werden an
Wohngebduden bis zum Baujahr 1979 durchgefuhrt. Nach aktuellem Stand sind 30 % der
Altbauten bereits saniert worden, sodass die meisten Altbauten fir die Gebaudesanierungen
in Frage kommen. Der Energieverbrauch zwecks Raumbeheizung soll nach der Sanierung
auf 50 % des Ausgangswertes abgesenkt werden.

Durch gezieltes Werben fir Altbausanierungen lassen sich nach der gesetzten Zielvorgabe
659 MWh Warme in Form von Endenergie einsparen, was zu einer CO,-Emissionssenkung
von 132 t [Abbildung 85] tiber den dreijahrigen Betrachtungszeitraum flhrt.

Die Altbausanierung bietet ein sehr hohes Potential zur Energieeinsparung, da ein grof3er
Bestand an Altbauten besteht. Kurzfristig ist dieses Potential aber nicht in dem Male zu
nutzen, wie es bei den anderen untersuchten Handlungsfeldern der Fall ist. Wird der
Betrachtungszeitraum Uber die drei Jahre hinaus ausgedehnt, fallen die Einsparungen durch
die Altbausanierung deutlich starker ins Gewicht.

Warme- und CO,-Einsparung durch
Altbausanierung
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Abbildung 85: Warme- und CO,-Einsparung durch Altbausanierung

5.5.6.4 Warmeeinsparung durch Verbraucherschulung

Als letzter Punkt wird das Einsparpotential durch Verbraucherschulungen im Bereich Heizen
und Luften untersucht. Bei richtiger Montage, Betrieb und Wartung von Heizkorpern lassen
sich Teile der Heizenergie einsparen. Eine optimale Temperaturregelung und richtiges LUften
sorgen zudem fir ein behagliches Wohnklima. Laut Zielvorgabe werden zusatzlich 10 % der
Haushalte in Gangelt durch diese Informationskampagne erreicht. Bei richtiger Umsetzung
der thematisierten Ma3nahmen, lassen sich 10 % der Heizenergie einsparen. Abbildung 86
zeigt eine Warmeeinsparung von uber 1000 MWh, mit einer daraus resultierenden CO,-
Einsparung von ca. 200 t.
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Abbildung 86: Warme- und CO,-Einsparung durch Verbraucherschulung

5.5.6.5 Ubersicht Energie-und CO.-Einsparpotential

Zur besseren Vergleichbarkeit der verschiedenen MaRnahmen werden diese nochmals
gegeneinander aufgetragen. Es wird zwischen Malnahmen zur Strom- und
Warmeverbrauchsreduzierung unterscheiden. Der verstarkte Einsatz von
Energiesparlampen und effizienten Haushaltsgeraten spart die grote Strommenge ein
[Abbildung 87]. Im Bereich Warme reduziert die MalRnahmen ,Verbraucherschulung Heizen*
den Verbrauch am starksten [Abbildung 88]. Bei der Stromproduktion wird im Vergleich zur
Warmeerzeugung mehr CO, pro Kilowattstunde freigesetzt, weswegen der sogenannte CO,-
Faktor von Strom hoéher ist als derjenige fur die Warmeerzeugung. Der unterschiedliche CO,-
Faktor erklart die vergleichsweise niedrige Treibhausgaseinsparung der MalRnahmen zur
Senkung des Warmeverbrauches.
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Abbildung 87: Strom- und CO,-Einsparungen

Warme-und CO,-Einsparungen
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Abbildung 88: Warme- und CO,-Einsparungen

Durch MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit lassen sich Uber drei Jahre ca. 7.200 MWh
Strom und 1.700 MWh Warme einsparen. Die Treibhausgasemissionen der Gemeinde
Gangelt reduzieren sich um ca. 4.500t CO.,. In Abbildung 89 ist der zeitliche Verlauf der
CO,-Einsparungen dargestellt. Er betrdgt im ersten Jahr 507 t und steigert sich im letzten

Jahr auf 2.476 t.
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Verlauf der CO,-Einsparung durch
Offentlichkeitsarbeit
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Abbildung 89: Verlauf CO,-Einsparung

Wenn die Ziele der Offentlichkeitsarbeit nach 3 Jahren erfolgreich umgesetzt worden sind,
spart die Gemeinde ca. 7 % der CO,-Emissionen im Vergleich zum Jahr 2010 ein [Abbildung
90].

CO,-Einsparung durch Offentlichkeitsarbeit nach 3 Jahren

7%

W Netto CO2-Ausstol’ Gangelt
nach 3 Jahren

M Einsparungen durch
Offentlichkeitsarbeit tber 3

Jahre
93%
Netto AusstoRR Gangelt 2010: 66.500 t
Einsparung Offentlichkeitsarbeit: 4.500t
Netto Ausstol? Gangelt nach 3 Jahren: 62.000 t

Abbildung 90: CO,-Einsparung Offentlichkeitsarbeit

5.5.7 Kosten und regionale Wertschdpfung

Die im Zusammenhang mit der Offentlichkeitsarbeit anfallenden Kosten bestehen
hauptsachlich aus Ausgaben fir den Klimaschutzmanager. Zahlungen, die durch das
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Versenden von Burgerbriefen entstehen, werden den Ausgaben fir den
Klimaschutzmanager zugeordnet, weil dieser die Koordination und Leitung der Mal3nhahme
Ubernimmt. Die Bereitstellung offentlicher Flachen zu Werbezwecken soll keine zusatzlichen
Kosten fur die Gemeinde verursachen und wird an dieser Stelle nicht thematisiert.

Durch die Umsetzung von MalRnahmen im Rahmen eines Klimaschutzkonzeptes wird ein
grolder Beitrag zum Klimaschutz geleistet. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit weist daher auf offentliche Fordermittel hin, die zur Realisierung der
erarbeiteten Konzepte beitragen. In diesem Kontext wird von der ,fachlich-inhaltlichen
Unterstitzung bei der Umsetzung von Klimaschutzkonzepten“ gesprochen.

Wenn der Aufgabenumfang und die Komplexitdt der umzusetzenden Malinahmen eine
fachlich-inhaltliche Unterstlitzung rechtfertigen, wird ein Zuschuss von bis zu 65 % der
zuwendungsfahigen Ausgaben geleistet. Der Forderzeitraum betragt maximal drei Jahre.
Aus diesem Grunde erstreckt sich der Betrachtungszeitraum einzelner Mallhahmen im
vorangegangenen Kapitel ebenfalls Uber diese Zeitspanne.

Kosten Klimaschutzmanager/ Offentlichkeitsarbeit ohne
Forderung [€/a]

Grundausstattung
Biiro; 2.000; 3%
Arbeitsmittel ohne
Gesamtkosten ohne Férderung: 64.660 €/a

Forderung; 1.000;
2%

Abbildung 91: Kosten Klimaschutzmanager ohne Férderung

Aus Abbildung 91 ist ersichtlich, dass sich die jahrlichen Kosten auf ca. 65.000 € belaufen.
Die einzelnen Posten sind abgeschatzt und kénnen im Einzelfall variieren. Die o.g.
Zuwendungsfahigen Ausgaben bestehen aus Personalkosten, Kosten flir Dienstreisen zur
Vernetzung, Kosten fir die Anschaffung von Arbeitsmittel und Ausgaben fir
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Informationsmaterial. Die Personalkosten entstehen durch eine Halbtagsstelle nach TV6D
10, die mit einem Anteil von 33 % den grof3ten Anteil an den Gesamtkosten ausmacht.

Bei der Foérderung des Klimaschutzmanagers stellt sich die Ausgabenverteilung wie folgt dar
[Abbildung 92]:

Kosten Klimaschutzmanager/ Offentlichkeitsarbeit mit Férderung

[€/a]

Grundausstattung
Biiro; 2.000; 4%

Informationsmaterial
bei Férderung; 2.450;
6%

Arbeitsmittel bei
Forderung; 350; 1%

Gesamtkosten mit Férderung: 43.500 €/a

Abbildung 92: Kosten Klimaschutzmanager mit Férderung

Im Falle einer Férderung durch den Projekttrager Julich (PtJ) belaufen sich die Kosten auf
ca. 44.000 €/a. Durch die Bezuschussung werden Kosten in Héhe von ca. 21.000 €/a
Ubernommen, die hauptsachlich die Personalkosten des Klimaschutzmanagers reduzieren.

Den Kosten fir die Offentlichkeitsarbeit steht zusatzlich zu den vermiedenen
Treibhausgasemissionen eine positive Auswirkung auf die regionale Wertschdpfung
entgegen.

Wertschdpfung ist in 6konomischer Hinsicht die Transformation vorhandener Giter in Glter
mit hdherem Geldwert. Auf regionaler Ebene lasst sich die Wertschépfung als Leistung der
Gemeinde abzuglich der von aulen bezogenen Vorleistung definieren. Demnach steigt die
regionale Wertschopfung, wenn sich die erbrachten Leistungen in der Gemeinde erhéhen,
oder wenn sich die bezogenen Vorleistungen verringern.

Energieimporte sorgen z.B. zu einem Abfluss von finanziellen Mitteln aus der Gemeinde.
Diese Mittel sind daher nicht mehr frei verfugbar und kdnnen nicht in die Region investiert
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werden. FlieRt hingegen zusatzliches Kapital in die Region, stimuliert dies die heimische
Wirtschaft, welche Gber eine Leistungssteigerung die Wertschépfung erhdht.

Im Folgenden wird der Geldwert der Einsparungen und der getatigten Investitionen ermittelt,
mit dem anschliel3end der Einfluss auf die regionale Wertschdpfung abgeschatzt wird.

Die Steigerung der regionalen Wertschopfung setzt sich aus vermiedenen Kosten flir Strom,
Erdgas und Heizdl, sowie =zusatzlichen Ausgaben fir Haushaltsgerate und
Altbausanierungen zusammen [Abbildung 93]. Die Einsparungen durch gesenkten
Energieverbrauch werden nur teilweise der regionalen Wertschépfung zugerechnet, da nicht
klar ist ob diese Gelder fur Investitionen innerhalb der Gemeinde genutzt werden. Ausgaben
fir Elektrogerate und Altbausanierungen sind zwar direkte Investitionen, es ist jedoch
anzunehmen, dass nicht alle Gerate und Dienstleistungen in der Gemeinde eingekauft
werden.

Kommunale Wertschépfung Offentlichkeitsarbeit [€]

@

Einsparung fossiler
Energietrager [€];
67.836;2%
Wertsch6pfung liber 3 Jahre: 3.098.000 €

Abbildung 93: Abschatzung Wertschépfung Offentlichkeitsarbeit

Die regionale Wertschopfung steigt im gleichen Male wie die Energie- und CO,-
Einsparungen an und erreicht Uber einen Zeitraum von 3 Jahren einen Wert von ca.
3,1 Mio. € [Abbildung 94].
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Entwicklung regionale Wertschopfung durch
Offentlichkeitsarbeit

1,63

Mio. €

1,02

0 0,44

1 2 3
Jahr

Abbildung 94: Entwicklung regionale Wertschdpfung

5.5.8 Ubersicht Offentlichkeitsarbeit

Zum Abschluss des Kapitels Energieeinsparung durch Offentlichkeitsarbeit werden die
wichtigsten Angaben nochmals kurz zusammengefasst. In Abbildung 95 werden Energie-
und CO.-Einsparungen, Kosten sowie regionale Wertschépfung in der Ampel-Skala
dargestellt. Um die Wirtschaftlichkeit aller KlimaschutzmaRhahmen untereinander zu
vergleichen, werden die CO,-Vermeidungskosten angegeben. Fir die MalRnahmen der
Offentlichkeitsarbeit betragen diese bei Férderung durch den Projekttrager Jiilich 9,68 € pro
t CO,. Der derzeitige Marktpreis der CO,-Emissionsrechte betragt ca.6 €/t und liegt unter den
CO,-Vermeidungskosten der Offentlichkeitsarbeit.

Bewertung Offentlichkeitsarbeit

O O O
@ @ |@

@O0

Energieeinsparung CO2-Einsparung Kosten Regionale
Wertschdpfung
Strom: 7.200 MWh 4.500t 130.500€ 3,1 Mio. €
Wairme: 1.700 MWh (Mit Férderung)

Abbildung 95: Bewertung Offentlichkeitsarbeit
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5.6 Nutzung regenerativer Energien, insbesondere von
Umwelt- bzw. Abwéarme durch Warmepumpen

Bei der Nutzung der Regenerativen Energien stehen viele Moéglichkeiten bereit diese
umzusetzen. Hier werden zum einen ein Leitfaden fur die Erstellung eines Solarkatasters
und zum andern die Nutzung von Umwelt- beziehungsweise Abwarme durch Warmepumpen
(Erstellung eines Geothermiekatasters) beschrieben.

Fir die Erstellung eines Solarkatasters spielen viele Faktoren eine wichtige Rolle. Es
werden die Faktoren aufgelistet, die zwingend notwendig sind, um eine Bewertung der
Dacher durchzufihren.Es mussen bekannt sein:

e Dachflache

e Neigung

e Ausrichtung

e Mogliche Verschattungen

Die Daten kénnen entweder per Umfrage oder per Laserdatenerfassung ermittelt werden.
Die Laserdatenerfassung hat sich heute in Grof3stadten (Dusseldorf (53), Hamm (54)) schon
bezahlt gemacht. Bei einer kleinen Kommune wie Gangelt sind die Kosten jedoch gegen die
einer Umfrage abzuwagen.

Anhand dieser Daten konnen gezielt Dachflachen ermittelt werden, die sich fur eine
Installation von PV-Anlagen eignen. Eine erste Bewertung der Dachflachen kann in drei
Klassen unterteilt werden. Zum Beispiel.

e gut geeignet
e Dbedingt geeignet
e ungeeignet.

Bei Dachflachen, die nur bedingt geeignet sind, sollte eine Nachkalkulation, basierend auf
realen Werten durchgefiihrt werden.

Im Bereich der Umweltwarmenutzung bietet sich die Erstellung eines Geothermiekatasters
an. Folgende Daten missen dazu bekannt sein:

e Bestandsdaten installierter Warmepumpen, Erdsonden und Brunnen

e Ergiebigkeit in verschiedenen Tiefen (Oberflachennahe, 40 m, 60 m, 80 m und
100 m)

e Flachennutzungsplane
e Bodengutachten

e Madogliche Warmeabnehmer
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Anhand dieser Daten kdnnen Flachen analog zum Solarkataster bewertet werden. Dabei ist
es wichtig, dass die verschiedenen Anlagen sich nicht untereinander beeinflussen, worunter
die Ergiebigkeit leidet.

Die Abwarmenutzung im Kanalsystem sowie vom Wasserwerk ist nicht wirtschaftlich zu
betreiben, da bei ersterem die Durchflussmengen zu gering und bei letzterem ein méglicher
Warmeabnehmer zu weit entfernt ist.
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6 Controllingkonzept

Begleitend zu der Umsetzung der KlimaschutzmalRnahmen ist es unerlasslich die hier
erstellte Energie- und CO,-Bilanz auch in Zukunft weiter fortzuschreiben. Es wird empfohlen,
die Bilanzierung mit der, fuir die Gemeinden kostenlosen; Software ,ECO Region®
vorzunehmen. Eine Hauptaufgabe des Controllings wird es sein die initiierten
Klimaschutzmaflinahmen auf deren Wirkung, Funktion und Erfolg hin zu analysieren und zu
bewerten. Dies ist nicht nur wichtig um fir eine breite Akzeptanz in der Offentlichkeit und in
der Politk zu sorgen, sondern auch flr die kontinuierliche Fortfilhrung des
Klimaschutzprozesses als solchen. Weitere Aufgaben des Controllings werden die
fortlaufende Begleitung der Umsetzung von KlimaschutzmaflRnahmen sein, sowie die
Kommunikation der aufgearbeiteten Erkenntnisse. Nur durch ein standiges Monitoring der
Verbrauche und Einsparungen kénnen umgesetzte Malnahmen auf ihren Erfolg hin
bewertet werden.

Die hier beschriebenen Malinahmen zielen gréfRtenteils auf eine Potenzierung durch ihre
offentliche Wirkung ab, wodurch eine o6ffentliche Darstellung der Ergebnisse der
durchgefiihrten KlimaschutzmalRnahmen zwingend erforderlich ist. Durch die 6ffentliche
Darstellung der Fort- aber auch Ruckschritte unterstitzt das Controlling effektiv auf lokaler
Ebene den Klimaschutz dabei im Bewusstsein der Offentlichkeit zu halten.

Das Controlling ermdglicht weiterhin auch einen Vergleich mit anderen Kommunen in der
Region bzw. bundesweit. So kann ein weiter Anreiz geschaffen werden, den Klimaschutz in
der Kommune weiter voran zu treiben.

Die Datenerhebung fir die Fortfihrung der Energie- und CO,-Bilanz wird eine Aufgabe des
Klimaschutzmanagers sein. Weiterhin sind die erhobenen Daten so aufzuarbeiten und in
einer Weise darzustellen, die fir die breite Masse der Bevolkerung verstandlich und
zuganglich ist. Hier bietet das Internet eine gute Plattform. Zusatzlich zu der Prasentation im
Internet, ist es sinnvoll die Ergebnisse zumindest teilweise Uber die Ortlichen Printmedien zu
verbreiten, um auch den Teil der Bevoélkerung zu erreichen, der Uber keinen Internetzugang
verfigt oder mit dem regelmafligen Umgang mit dem Internet nicht in geeigneter Weise
vertraut ist.

Des Weiteren stellt das Monitoring der Einsparergebnisse eine gute Entscheidungshilfe fur
weitere Planungen und energiepolitische Entscheidungen in der Gemeinde dar. Somit haben
die Entscheidungstrager der Gemeinde schon im Vorfeld eine bessere Madglichkeit
Klimaschutzmafnahmen zu bewerten. Es ist zwischen ,unmittelbaren® und ,mittelbaren®
KlimaschutzmaBnhahmen zu unterscheiden. Hiermit sind einerseits direkt initiierte
Malnahmen gemeint, andererseits solche, die verschiedene Zielgruppen anregen,
selbststandig KlimaschutzmaRnahmen durchzufiihren. Im Bereich der ,mittelbaren”
Malnahmen ist eine genaue Zuordnung von Einsparungen aufwendiger.

Es ist absolut notwendig, im Vorfeld der KlimaschutzmalRnahme ein festes zu erreichendes
Ziel zu definieren. Dabei ist darauf zu achten, dass nicht fir alle KlimaschutzmafRnahmen die
gleichen MalRstabe gelten kdnnen. Im Bereich der Energieeinsparung an z.B. o6ffentlichen
Gebauden kann der Erfolg der Malinhahme an der Energiekosteneinsparung und der CO.-
Emissionseinsparung gemessen werden. Hingegen kann dieser Malstab nicht dazu genutzt
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werden, um KlimaschutzmaRnahmen zu bewerten, die z.B. auf die Sensibilisierung von
Birgern abzielen. Hier kann ein Mal} fiur die Bewertung der MaRnahme sein, wie viele
Birger an einer Informationsveranstaltung teilgenommen haben. In jedem Fall ist es wichtig,
eine Bewertung durchzuflhren und diese zu veroffentlichen.

Zum Fortschreiben der Energie- und CO,-Bilanz ist es notwendig, die Werte der
Energieverbrauche und der regenerativ erzeugten Energie des Gemeindegebietes zu
erfassen. Die entsprechenden Daten missen teilweise bei verschiedenen Institutionen
angefragt werden. Nachfolgend wird ein Uberblick Uber die zu erfassenden Daten und deren
Bezugsquelle gegeben.

Einwohnerzahl:

Aussagen zur Einwohnerzahl kann die Gemeinde liefern. Dabei sollte Wert auf eventuell
offentlich ungezahlte Einwohner gelegt werden. In der Gemeinde Gangelt hat sich gezeigt,
dass Mitarbeiter des gemeindenahen NATO- Flughafens in o&ffentlichen Zahlungen nicht
bertcksichtigt werden. Je nach GréfRenordnung der ungezdhlten Einwohner kann das
Ergebnis verfalscht werden.

Erwerbstatige:

Die Anzahl und Aufschlisselung der sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigten einer
Region werden fiir die Gemeinde Gangelt Gber den Statistischen-Service-West mit Sitz in
Dusseldorf bezogen. Wichtig ist, dass die Zahlen der Erwerbstatigen und die der
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten unter Umstanden deutlich voneinander
abweichen kénnen. Der flr die Daten zustéandige Ansprechpartner kann von der Agentur flr
Arbeit erfragt werden. Die Bundesagentur fir Arbeit teilt mit, dass flr die Bereitstellung der
angefragten Daten je nach Aufwand Kosten anfallen kénnen. Die Daten fir die Gemeinde
Gangelt waren flr das Bilanzierungsjahr kostenlos.

Zugelassene Fahrzeuge:

Die Anzahl der in der Gemeinde zugelassenen Fahrzeuge kénnen beim Strallenverkehrsamt
eingeholte werden. Die vom StraRenverkehrsamt ibermittelten Daten sind nach folgenden
Kategorien aufgegliedert:

PKW - Personenkraftwagen

LKW - Lastkraftwagen

BUS - Bus

ZKW - Zugmaschinen, Sattelschlepper

KRD -> Motorrader

ANH - Anhanger

SAH - Sattelziige, Sattelauflieger

ZAH > PKW Anhéanger

SFZ - Sonstige Fahrzeuge, z.B. Wohnmobile

Da Anhanger keine direkten Emissionen verursachen werden ANH, SAH und ZAH nicht
weiter betrachtet. Fur die Bilanzierung wurden folgende Bilanzgruppen unterschieden:
Motorrader, Personenkraftwagen, Lastkraftwagen und Sattelschlepper. Auf diese vier
Bilanzierungsgruppen missen die von Strallenverkehrsamt gelieferten Daten aufgeteilt
werden. Dazu miuissen die sogenannten Sonderfahrzeuge aufgeteilt werden. Unter der
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Annahme, dass ein Grofteil der Sonderfahrzeuge Wohnmobile sind bzw. der Sprinterklasse
zugeordnet wird, kann die Zuordnung wie nachstehend dargestellt erfolgen:
Personenkraftwagen = PKW + 0,7 * SFZ

Lastkraftwagen = LKW + BUS + 0,3 * SFZ

Fahrleistung:

Die Fahrleistung wird beruhend auf statistischen Werten, die aus dem Programm ,ECO
Region® entnommen werden konnen, und der zugelassenen Fahrzeuge berechnet. Dem
liegen fiir die Bilanz 2010 folgende jahrliche Fahrleistungen zugrunde:

PKW: 20.128.52 km/a

Motorrader: 2.896,68 km/a

LKW: 106.768,56 km/a

Dabei werden die nachfolgenden Verbrauche zugrunde gelegt:

Motorrader: 4,6 Liter Benzin auf 100 Kilometer

PKW: 7,9 Liter Benzin auf 100 Kilometer bzw. 6,8 Liter Diesel auf 100 Kilometer

LKW: 17,5 Liter Benzin auf 100 Kilometer bzw. 35,2 Liter Diesel auf 100 Kilometer

Strom:

Angaben zum absoluten Stromverbrauch der Gebdude und Infrastruktur kénnen vom
regionalen Netzbetreiber erfragt werden. Die fir Gangelt erforderlichen Daten werden
groltenteils von der NEW bereitgestellt. Die Energiemengen der einspeisenden
regenerativen Anlagen, wie Photovoltaik, Biomasse, Blockheizkraftwerke und teilweise
Windanlagen werden ebenfalls vom regionalen Netzbetreiber erfasst.

Allerdings ist speziell bei groflen regenerativen Anlagen, die in Hochspannungsnetze
einspeisen, darauf zu achten, dass nicht zwingend alle Anlagen vom regionalen
Netzbetreiber erfasst werden. So speist beispielsweise der Windpark Breberen direkt in das
Ubergelagert Verteilernetz der RWE Power AG ein. Die Daten hierflir missen entweder Uber
den Anlagenbetreiber oder direkt bei der Netzgesellschaft unter Zustimmung des Betreibers
abgefragt werden. Die Daten fir den Windpark Breberen werden von der BMR
energysolutions GmbH mit Sitz in Hickelhoven bereitgestellt.

Liefergebundene Rohstoffe:

Unter lieferungsgebundenen Rohstoffen werden die Rohstoffe verstanden, die zur
Befeuerung von Heizungsanlagen verwendet und per Kraftfahrzeug angeliefert werden. Bei
der Ermittlung der jahrlichen verbrauchten Brennstoffmengen fur private Heizungsanlagen
mussen die Bezirksschornsteinfeger befragt werden, alternativ kann mit Durchschnittswerten
gerechnet werden. Hierzu wird auf die Durchschnittsverbrauchswerte der gasbeheizten
Gebaude in Gangelt zurtickgegriffen. Die durchschnittlichen Gasverbrauche werden mit den
Einwohnerzahlen der Gemeinde hochgerechnet. Es wird davon ausgegangen, dass alle
Haushalte, die nicht mit Gas, Holz, Geothermie, Solarthermie oder Warme aus einer Kraft-
Warme-Kopplungsanlage versorgt werden eine Olheizung installiert haben. Die kommunalen
Gebaude der Gemeinde Gangelt werden derzeit nicht mit liefergebundenen Brennstoffen
beheizt.
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Erdgas:

Der Erdgasbedarf der Gemeinde kann Uber den Gasgrundversorger, die EWV Energie- und
Wasser-Versorgung GmbH, abgefragt werden.

Fernwarme:

2010 war die einzige Fernwarmeversorgung im Bereich des Maria Hilf Hospitals, das an die
Biogasanlage der Firma Biogans GmbH gekoppelt ist. Die erforderlichen Daten kdnnen bei
der Biogans GmbH erfragt werden. Mittlerweile sind weitere Biogasanlagen in Betrieb, hier
mussen die gelieferten Warmemengen beim Betreiber oder gegebenenfalls auch beim
Netzbetreiber abgefragt werden.

Holz:

Die eingesetzten Mengen an Holz sind nicht exakt zu bilanzieren, da dafur alle Haushalte mit
Holzéfen nach der jahrlich eingesetzten Brennstoffmenge gefragt werden misste. Aus
diesem Grund werden statistische Werte angenommen.

Vom DHWR Deutscher Holzwirtschaftsrat e.V. kann die in der gesamten Bundesrepublik
eingesetzte Brennholzmenge erfragt werden. Diese wird Uber die Bevolkerungszahl der
Bundesrepublik auf den einzelnen Bulrger zurick gerechnet, anschlielend mit einem
Korrekturfaktor von 80% belegt und mit der Einwohnerzahl von Gangelt auf das
Gemeindegebiet hochgerechnet. Der Faktor von 80% soll die proportionale Umrechnung der
Brennstoffmenge korrigieren, da die Annahme getroffen wird, dass in waldreichen Regionen
mehr Holzofen betrieben werden als in Gangelt.

Umweltwérme:

Umweltwarme kann insbesondere durch Erdsonden und Warmepumpen genutzt werden. Da
die meisten Sonden weniger als 100 m tief sind, konnen die Angaben hierzu von der unteren
Wasserbehodrde erfragt werden.

Sonnenkollektoren:

Die Gesamtflachen aller auf dem Gemeindegebiet installierten Solarthermie-Kollektorflachen
kénnen von der Energieagentur NRW erfragt werden.

Abfall:

In Gangelt wurden 2010 kommunale Abfélle nicht energetisch genutzt. Die Abfalle wurden in
die Niederlande zur weiteren Verwertung und Entsorgung gebracht.
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7 Handlungsempfehlung

Als Empfehlung wird die Erstellung und Fortfihrung einer Datenbank fir Verbrauchsdaten
sowie Energie- und CO,-Bilanzen ausgesprochen.

Aus der MaRnahme Offentlichkeitsarbeit geht hervor, dass eine Stelle fiir einen
Klimaschutzmanager/Energieberater sinnvoll ist und groRes Einsparpotential beinhaltet.
Uber die Einrichtung einer solchen Stelle sowie die Beantragung von Férdermitteln sollte in
den politischen Gremien beraten und entschieden werden.

Zu den MaBnahmen ,Energieneutraler Ortsteil Schiumm® und ,Energieneutrales
Schulzentrum Gangelt” sind weitere differenzierte Detailanalysen notwendig. Darunter fallen
auch die Aufnahme detaillierter zeitlicher Strom- und Warmebedarfe. In Abstimmung mit den
politischen Entscheidungstragern liegt dann die Entscheidung Uber die Durchfihrung der
einzelnen Malinahmen.

Eine weitere Empfehlung ist die Umsetzung der Einsparmallnahmen sowie der Ausbau der
regenerativen Energien.

Ein Ratsbeschluss Uber das Klimaschutzkonzept noch in diesem Jahr ist empfehlenswert.
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