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ENP Stadt Furth Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Die Erstellung des Energienutzungsplans (ENP) fir die Stadt Fiirth erfolgt im Rahmen eines Forderpro-

gramms des Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie. Der

Energienutzungsplan hat in der Zusammenfassung folgende wesentliche Ergebnisse geliefert:

Bestandsanalyse Warme

Der Warmeverbrauch aller Sektoren in der Stadt Fiirth betragt aktuell ca. 1.369.500 MWh fir
das Jahr 2016. Davon verbrauchen die privaten Haushalte ca. 64 %, der Sektor Gewerbe,
Handel, Dienstleistung und Industrie 32 % und kommunale Einrichtungen 4 %.

Der Warmeverbrauch (ohne Heizstrom) wird zu 69 % durch Erdgas, 22 % durch Heizol, 6 %
durch Fernwarme, 2 % durch erneuerbare Energien und 1 % durch sonstige Energietrager
gedeckt. Der Anteil fossiler Energien betragt tiber 90 %.

Seit 2018 erhalten alle infra-Kunden (Haushalts- und Gewerbekunden ohne Leistungsmessung)
zu 100 % Erdgas mit dem Label ,klimaneutrale Gasverbrennung”. Hierfiir werden die
Emissionen, die beim Verbrennen des Erdgases entstehen, durch CO,-Zertifikate von
Klimaschutzprojekten (nach internationalen Standards) in Costa Rica und Indien kompensiert.

Fast das gesamte Siedlungsgebiet liegt im Bereich des Erdgasnetzes. Darliber hinaus existieren
vier Fernwarmenetze der infra firth gmbh. Das groRte Warmenetz liegt in der Sidstadt,
weitere kleinere Fernwarmenetze sind im Gebiet ,Eigenes Heim” auf der Schwand, in der
ehemalige Offizierssiedlung in Dambach und in Atzenhof rund um den Golfplatz vorhanden.

Im Rahmen des Energienutzungsplans wurde ein Warmekataster fiir das gesamte Stadtgebiet
erstellt. Die hochsten Warmedichten ergeben sich in der Innenstadt, der Sidstadt und dem
Bereich entlang der Nirnberger StralRe. Daneben gibt es aber auch in vielen dulRern Bezirken
Bereiche mit hoher Warmedichte (z. B. Hardhodhe, Poppenreuth, Burgfarrnbach, Stadeln). In
den erstellten Ubersichtskarten ist sowohl die Wirmebedarfsdichte (Warmebedarf eines
Betrachtungsgebietes in MWh bezogen auf die Grundflache des Betrachtungsgebietes in
Hektar) als auch die Warmebelegungsdichte (Warmebedarf der Gebdude in kWh bezogen auf
die Lange des dem Gebaude vorgelagerten StraBenstiicks in laufenden Metern).

Bestandsanalyse Strom

Der elektrische Stromverbrauch (einschl. Heizstrom, ohne Verkehr) in der Stadt Fiirth betragt
aktuell ca. 513.200 MWh pro Jahr. Der groSte Anteil entfallt auf den Sektor ,,Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen & Industrie” (GHDI) mit 52 %, gefolgt von den privaten Haushalten mit 41 %
und den kommunalen Einrichtungen mit knapp 7 %.

Der Stromverbrauch fir infra-Kunden (Gewerbe- und Haushaltskunden) wird seit 2008 mit
100 % Okostrom, aus norwegischer Wasserkraft, gemaR TUV Nord Zertifizierung® gedeckt.

1 TUV NORD CERT Standard A75-S026-1
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ENP Stadt Furth Zusammenfassung

Dem Stromverbrauch steht eine regenerative Stromerzeugung im Stadtgebiet von Firth in
Hohe von 13 % des Stromverbrauchs hauptsachlich durch Photovoltaik, Biogas und geringfligig
aus Wasserkraft gegenliiber.

Endenergie- und CO,- / Treibhausgas-Bilanz (THG-Bilanz)

Die vorhandene Endenergie- und CO;- und THG-Bilanz der Stadt Flirth wurde fir die Jahre 2015
und 2016 fortgeschrieben. Der Energieverbrauch (ohne Verkehr) ist von 2014 bis 2016 um
1,7 % gestiegen. Er liegt aktuell um 3,2 % lGber dem Wert von 1990.

Die CO,-Emissionen (einschlieRlich Verkehr) sind seit 2014 um 0,5 % und seit 1990 um 1,5 %
gefallen. Bei den THG-Emissionen betrug der Rickgang 2,0 % (seit 2014) und 8,3 % (seit 1990).

Die CO>-Emissionen pro Person (einschl. Verkehr) liegen 2016 bei 6,52 Tonnen und haben sich
seit 1990 um 18,8 % reduziert. Die THG-Emissionen pro Person betragen 2016 7,34 Tonnen
und der Riickgang seit 1990 24,4 %.

Effizienzpotenziale

Die Effizienzpotenziale und die zukilinftige Entwicklung im Sektor Wohnen wurden vor dem
Hintergrund einer moderaten Zunahme der Bevdlkerung bis 2030 um 4 % und einer Zunahme
der Wohnflache um 6 % simuliert. Dabei wurden in drei Szenarien mit unterschiedlichen
Sanierungsraten, Sanierungsstandards und steigenden Anteilen erneuerbarer Energien die
Einsparpotenziale des Energieverbrauchs und der Emissionen berechnet.

Im Referenzszenario betrdgt der Riickgang des Endenergiebedarfs bis 2030 ca. 9%, der
Rickgang der Emissionen 19 %. Der Anteil der erneuerbaren Warmeerzeugung liegt bei 18 %.

Im Effizienzszenario betragt der Riickgang des Endenergiebedarfs bis 2030 ca. 17 % und der
Rickgang der Emissionen 32 %. Der Anteil der erneuerbaren Warmeerzeugung liegt bei 28 %.

Im Klimaschutzszenario betragt der Riickgang des Endenergiebedarfs bis 2030 ca. 24 % und
der Riickgang der Emissionen 56 %. Der Anteil der erneuerbaren Warmeerzeugung liegt bei
53 %.

Insgesamt gibt es ein Einsparpotenzial (ohne Beriicksichtigung 6konomischer Aspekte) von
Uber 73 % beim Energieverbrauch und 90 % bei den CO,- bzw. THG-Emissionen.

Die Effizienzpotenziale der kommunalen Liegenschaften, die von der Gebidudewirtschaft
betreut werden, wurden im Vergleich zu den Verbrauchswerten fir Strom und Warme des
Bauwerkzuordnungskataloges (BWZK) fur die einzelnen Verbrauchsgruppen ermittelt. Das
Effizienzpotenzial | entspricht dem Vergleichswert, das Effizienzpotenzial Il liegt beim
Stromverbrauch 15% und beim Warmeverbrauch 20 % unter dem Vergleichswert. Das
Einsparpotenzial Warme | betragt 16 %, das Potenzial Warme Il 26 %, das Einsparpotenzial
Strom | betragt 22 %, das Potenzial Strom Il betragt 32 %. Aus diesen Potenzialen lassen sich
keine Rickschlisse auf einzelne Gebaude ziehen, es dient in erster Linie der Abschatzung eines
moglichen Potenzials.

Seite | 7 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Furth Zusammenfassung

Die Effizienzpotenziale des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie (GHDI)
wurden aus den Einsparpotenzialen der einzelnen Querschnittstechnologien (Raumwarme,
Warmwasser, Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnologien IKT,....) und
branchenspezifischen Technologien (Prozesswarme, Prozesskalte, mechanische Energien,...)
getrennt nach den Bereichen ,,GHD” und , Industrie” ermittelt. Das Effizienzpotenzial fir den
Endenergiebedarf betragt bei GHD 34 % und bei der Industrie 33 %. Im Gewerbesektor kdnnen
jedoch Einzelereignisse wie die Ansiedlung oder der Wegzug energieintensiver Betriebe oder
die wirtschaftliche Situation (Produktionsmengen bzw. -umstellungen) grofle Auswirkungen
auf den Energieverbrauch haben und Effizienzgewinne tGberdecken.

Potenziale erneuerbare Energien

Das Gesamtpotenzial zur regenerativen Stromerzeugung im Stadtgebiet von Firth betragt
147,5 GWh pro Jahr, das noch vorhandene Ausbaupotenzial betrdagt 107,7 GWh, Gberwiegend
im Bereich der Dachflachen- und Freiflachenphotovoltaik. Die regenerative Stromerzeugung
im Stadtgebiet belauft sich auf 67,0 GWh im Jahr. Der Gberwiegende Anteil (42 GWh) entfallt
auf Biogas Kraft-Warme-Kopplung. Das Substrat zur Erzeugung des Biogases kommt jedoch
aus dem Landkreis Furth und ist bilanztechnisch nicht der Stadt Firth zuzurechnen.

Das Potenzial zur regenerativen Warmeerzeugung im Stadtgebiet von Fiirth beschrankt sich
Giberwiegend auf Solarthermie (60 GWh/a, entspricht fast 90 % des Potenzials) und in geringen
Mengen auf Biogas (aus landwirtschaftlicher Nutzung und aus der Nutzung von
Biomasseabfillen) und fester Biomasse. Das Potenzial fiir die Nutzung von Umweltwarme
mittels Warmepumpen ist nicht quantifizierbar und unterliegt fiir die Nutzung der AulRenluft
als Warmequelle keinen Einschrankungen. Die aktuelle Nutzung regenerativer Energien erfolgt
Uberwiegend durch Fernwarme auf Basis von Biogas, wobei dieses tiberwiegend aulRerhalb des
Stadtgebietes produziert wird.

Zukunftsszenarien

Aus den Effizienzpotenzialen und Entwicklungen der einzelnen Sektoren werden fiir den
Energiebedarf und die CO,- bzw. THG-Emissionen drei unterschiedliche Szenarien
(Referenzszenario, Effizienzszenario und Klimaschutzszenario) entwickelt:

Im Referenzszenario reduziert sich der Energiebedarf bis 2030 um 7 % und die CO,- bzw. THG-
Emissionen um 23,5 % bzw. 23 %.

Im Effizienzszenario reduziert sich der Energiebedarf bis 2030 um 13 % und die CO,- bzw. THG-
Emissionen um 32 % bzw. 31 %.

Im Klimaschutzszenario reduziert sich der Energiebedarf bis 2030 um 18 % und die CO,- bzw.
THG-Emissionen um 44 % bzw. 43 %.
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MaRBnahmen

e Energieeinsparungen und die Reduktion von CO; bzw. THG-Emissionen ergeben sich aus der
Umsetzung von  konkreten EffizienzmaRnahmen und durch energiebewusstes
Nutzerverhalten. Wahrend fiir ein energiebewusstes Nutzerverhalten jeder einzelne
verantwortlich ist, liegt die Verantwortung fiir Sanierungs- und EffizienzmalRnahmen sowie
den verstarkten Einsatz von erneuerbaren Energien bei 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen
Entscheidungstragern und Gebaudebesitzern.

e In einem MaBBnahmenkatalog wurden wichtige mogliche MaBnahmen in lhren Grundziigen
beschrieben und soweit moéglich mit Angaben zu Kostenrahmen, CO,-Minderung, Potenzial zur
Energiekostenreduktion sowie Zeithorizont, Prioritat der Umsetzung und beteiligte Akteure
dargestellt. Die MaRknahmenblatter enthalten MaRnahmen aus verschiedenen
Anwendungsbereichen und Sektoren.

e Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) wurde in mehreren detaillierteren
Einzeluntersuchungen analysiert und dargestellt. So ergeben sich wirtschaftliche Ansatze bei
einem moglichen Einsatz von KWK zur Warme- und Stromversorgung des Helene-Lange-
Gymnasiums oder der Mittelschule in der Kiderlinstrale, wobei in beiden Fallen der
Stromeigennutzung eine grofSe Bedeutung zukommt. Der Einsatz von KWK bei einem kleineren
denkmalgeschiitzten Gewerbegebdude und Wohngebaude lieRB sich wirtschaftlich nicht
darstellen.

e In mehreren Einzeluntersuchungen wurden die Ausbaumoglichkeiten der Fernwarme
untersucht und wirtschaftlich bewertet. Zwei Untersuchungen (Kiderlinschule und Helene-
Lange-Gymnasium) erfolgten alternativ zu einer Versorgung durch KWK. Der
Fernwarmenutzung konnte aufgrund des Einsatzes von (virtuellem) Biogas eine wichtige Rolle
zur Reduktion der CO;- und THG-Emissionen im innerstadtischen Bereich und bei
Denkmalgeschiitzen Gebdauden zukommen. Aufgrund der vorhandenen Kostenstruktur lieR
sich dies allerdings bei der Versorgung der beiden Schulen noch nicht wirtschaftlich darstellen.

Bei einer umfassenden Sanierungsmalinahme einer Mehrfamilienhauszeile ermdéglicht der
Einsatz von Fernwarme (aufgrund ihres Primarenergiefaktors) eine Reduktion des bendtigten
Primarenergiebedarfes der Gebadude auf nahezu 0. So kénnten die Anforderungen eines, von
der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) geférderten Effizienzhaus 55 erfiillt werden. Speziell
bei energetisch hochwertigen SanierungsmafRnahmen ergeben sich trotz der Anschlusskosten
der Fernwdrme durch die hohen Zuschiisse fur KfW-geférderte Effizienzhduser niedrigere
Gesamtinvestitionen als beim Einsatz von fossilen Energietragern, mit denen die
Anforderungen von Effizienzhdusern nicht erreicht werden.

e In Vor-Ort-Begehungen im Hinblick auf eine Energieeinsparung wurden die Grundschulen
Friedrich-Ebert-StraBe und Ligusterweg (Farrnbachschule), die Mittelschulen Soldnerstrale
und KiderlinstraBe sowie das Foérderzentrum Otto-Lilienthal-Schule auf Effizienzpotenziale
untersucht. Dabei wurde das Augenmerk vermehrt auf niedrig investive MalRnahmen gelegt.
Die wichtigsten erkannten Schwachstellen und Effizienzpotenziale wurden in einer
MalRknahmenempfehlung aufgelistet.
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Die Gebaudehiille (Fenster, Fassade) der Grundschule Friedrich-Ebert-Stralle ist teilweise in
einem sehr  sanierungsbediirftigen Zustand. Die Heizkorper  sollten mit
Behordenthermostatkopfen ausgestatten werden. Thermostatkopfe ohne erkennbare Skala
sollten ausgetauscht werden. Die Regelung bzw. Gebaudeleittechnik sollten erneuert werden.
Alte Heizungspumpen sollten durch Hocheffizienzpumpen ersetzt werden. Die Anforderungen
der Trinkwasserverordnung sind einzuhalten. Die Beleuchtung (T8 bzw. T12
Leuchtstoffrohren) sollte erneuert werden. Die Nutzer sollten (ber energieeffizientes
Luftungsverhalten informiert werden.

Bei der Mittelschule SoldnerstraBe ist die Einstellung der Heizungspumpen zu tberprifen und
ggf. anzupassen. Ein hydraulischer Abgleich sollte durchgefiihrt werden. Eine zumindest
teilweise Regelung bzw. Steuerung der Heizungsanlage vor-Ort sollte ermoglicht werden.
MaBnahmen zur Verringerung der Warmeverluste in den einfachverglasten Fluren sollten
ergriffen werden.

Bei der Mittelschule KiderlinstraBe sollten die Einstellungen der Regelung am Buderus-Kessel
optimiert werden. Alle Regelungskomponenten sollten einheitlich angepasst bzw. erneuert
werden. Die Liftungsanlage und Regelung sollten erneuert werden.

In der Grundschule Ligusterweg sollten die Heizungspumpen durch Hocheffizienzpumpen
ersetzt werden. Die Heizungsverteilung ist zu ddmmen. Die Motoren der Liiftungsanlage
kénnen optimiert werden. Die Turnhallenbeleuchtung sollte erneuert werden. In der Turnhalle
sollte eine statische Flachenheizung installiert werden. Die Trinkwasserverordnung ist
einzuhalten. Heizzeiten sollten Uberprift und gegebenenfalls optimiert werden. In den
Klassenrdumen ware eine Einzelraumregelung empfehlenswert. Die Einstellung der
Thermostate in den Fluren konnte reduziert werden. Die Dichtigkeit im Bereich des
Wandanschlusses der Klassenzimmerfenster koénnte verbessert werden. Im Zuge der
Sanierung der Turnhalle werden manche der aufgefiihrten Empfehlungen umgesetzt.

Bei der Forderschule Otto Lilienthal konnte der sommerliche Warmeeintrag durch die
Lichtkuppel in der Aula verringert werden. Die Beleuchtungsstarke in den Klassenrdumen kann
(wie teilweise bereits erfolgt) verringert werden. Alte Heizungspumpen sollten durch
Hocheffizienzpumpen ersetzt werden. Eine neue Gebaudeleittechnik sollte eingebaut werden.
Die Warmwasserversorgung sollte erneuert werden. Der Kaltwasserzulauf st
Uberdimensioniert und sollte umgebaut werden.

e Im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie (GHDI) besteht die Moglichkeit
durch Nutzung von Abwarme die Effizienz der eingesetzten Warmeenergie zu steigern. Speziell
in Gebieten, in denen Betriebe mit Abwarme in unmittelbarer Nahe zur Wohnbebauung
situiert sind, ware eine Abwarmenutzung denkbar. Dariber hinaus konnte industrielle
Abwdrme intern genutzt werden oder ausgekoppelt in Warmenetze eingespeist werden.

In den Karten wurden Gebiete und Betriebe lokalisiert, bei denen aufgrund ihrer Struktur eine
Abwarmenutzung vorstellbar ware.
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ENP Stadt Furth Bestandsanalyse, Warmekataster

2 Bestandsanalyse, Warmekataster

Die aktuellen Strukturen des Warmeverbrauchs und des Stromverbrauchs werden im nachfolgenden
analysiert und dargestellt.

Das Warmekataster ist ein zentraler Aspekt eines Energienutzungsplans. In ihm werden die Energie-
verbrauche raumlich im Stadtgebiet verortet. So kdnnen unter anderem Riickschliisse auf die Sinnhaf-
tigkeit des Ausbaus von Warmenetzen gezogen werden.

2.1 Bestandsanalyse Warme

Der Warmeverbrauch der Stadt Firth bildet einen zentralen Aspekt des Energienutzungsplans. Obwohl
die mediale Aufmerksamkeit 6fters auf den Energietrager Strom gerichtet ist und hier vor allem auf
erneuerbare Stromerzeugung und Elektromobilitat, ist der Warmeverbrauch einer Kommune deutlich
hoher als der Stromverbrauch. Der Anteil erneuerbarer Energien ist im Warmebereich deutlich niedri-
ger. Aufgrund von Leitungsverlusten hat die rdaumliche Beziehung von Erzeugung und Einsatzort grol3e
Bedeutung. Eine Umstellung der Warmeversorgung auf erneuerbare Energien ist weit aufwandiger
und komplexer als die Umstellung der Stromversorgung.

Aktuell betragt der Warmeverbrauch (ohne Heizstrom) in Flirth pro Jahr 1.369.500 MWh, die sich wie
folgt auf die Sektoren verteilen.

Abbildung 1: Anteile Sektoren Endenergie Warme (ohne Heizstrom)

Anteile Sektoren Warme

4%
private Haushalte

35%

GHDI
61%

kommunale Einrichtungen

Der grofte Anteil des Warmeverbrauchs erfolgt im Sektor der privaten Haushalte bei der Bereitstellung
von Heizwarme und Warmwasser. Er betragt aktuell 61 %, gefolgt von Warmebedarf im Sektor GHDI
(Heizwdrme, Warmwasser und Prozesswarme) von 35 % und den kommunalen Einrichtungen mit 4 %.

Private Haushalte

Seit dem Jahr 1990 erfolgte trotz Sanierungstatigkeiten eine Zunahme des Heizwarmebedarfs, erst in
den letzten Jahren blieb der Heizwarmebedarf fir den Sektor Wohnen konstant. Die Zunahme des
Warmebedarfs ist auf die Zunahme der Einwohnerzahl und der Wohnflache zuriickzufiihren.
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Abbildung 2: Entwicklung Heizwdrmebedarf und Wohnflache

Abbildung 3: Entwicklung Endenergie Wohnen
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Abbildung 4: Entwicklung Endenergie Wohnen
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Der Bedarf an Wohnfldche pro Einwohner hat sich von 36,7 m? im Jahr 1990 auf 41,0 m?im Jahr 2016
eher moderat erhdéht. Dennoch hat diese Entwicklung die Sanierungseffekte bis jetzt liberlagert. Durch
den immer geringeren Energiebedarf der Neubauten, eine leicht gestiegene Sanierungstatigkeit und
Sanierungsqualitat stagniert seit 2013 jedoch der Warmebedarf trotz einem weiteren Zuwachs an
Wohnflache und Einwohner.

Die gleiche Entwicklung zeigt sich beim Endenergiebedarf im Sektor Wohnen. Hier ist abweichend zum
Heizwarmebedarf immer noch ein kleiner Anstieg zu verzeichnen, da es bei dem hier miterfassten
Warmwasserbedarf weniger Effizienzgewinne gibt, die den Bevolkerungszuwachs ausgleichen kénnen.

Die CO; - und Treibhausgasemissionen sind von dieser Entwicklung durch den verstarkten Einsatz von
Fernwarme und erneuerbarer Energien abgekoppelt und deutlich zuriickgegangen.

Kommunale Einrichtungen

Der Anteil des Warmeverbrauchs kommunaler Einrichtungen am gesamten Warmeverbrauch der
Stadt Flrth betragt knapp 4 %. Er verteilt sich auf verschiedene Verbrauchsgruppen mit unterschiedli-
chem Anteil am Gesamtverbrauch. Von 2013 bis 2015 ist der witterungsbereinigte Verbrauch um 5 %
gesunken, wobei auch hier die einzelnen Verbrauchsgruppen unterschiedliche Tendenzen aufzeigen.

Abbildung 5: Warmeverbrauch kommunale Einrichtungen

Warmeverbrauch 2013-2015 kommunaler Verbrauchsgruppen
8.000 —
6.000 —
4.000 — —
2.000 +— — — — —
0 T T T T T T 1
Verwaltung kulturelle  Jugendhduser, Kindergarten Grundschulen Mittelschulen; weiterfiihr.
MWh Einrichtungen Hort Forderzentren Schulen
Warme 2013 Warme 2014 Warme 2015

Anteile Energietrager

Der Anteil erneuerbarer Energietrager und Fernwarme bei der Warmebereitstellung betragt zusam-
men 8 %. Der Uberwiegende Teil der Warmeerzeugung erfolgt immer noch durch fossile Energietrager.
Ein Teil des Stadtgebietes wird durch ein Erdgasnetz der infra flirth gmbh versorgt. Der witterungsbe-
reinigte Erdgasverbrauch von 949.500 MWh entspricht 69 % des gesamten Warmebedarfs. Der Erd-
gasbezug verteilt sich zu 40 % auf GHDI, zu 5 % auf kommunale Einrichtungen und zu 54 % auf private
Haushalte. Der tUberwiegende Anteil des Stadtgebietes liegt im Bereich einer Erdgasleitung, lediglich
einige kleine Siedlungsflachen sind ohne Gasversorgung.
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Abbildung 6: Anteile Energietrager Endenergie Warme

Abbildung 7: Erdgasversorgte Gebiete; Warmenetze Bestand
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Parallel zur Gasversorgung gibt es in Firth vier von der infra firth gmbh betriebene, rdumlich ge-
trennte Fernwarmenetze. In Flrth-Dambach wird die ehemalige Offizierssiedlung der amerikanischen
Streitkrafte mittels eines Gaskessels versorgt. Das Warmenetz in der Slidstadt im Umgriff des Sidstadt-
parks, urspringlich zur Versorgung der amerikanischen William O’Darby-Kaserne ist das groRte War-
menetz der infra flrth gmbh, Gber dieses Warmenetz wird auch das Betriebsgelande der infra firth
gmbh versorgt. Die Warmebereitstellung erfolgt auf Basis von Kraft-Warme-Kopplung mit Bioerdgas
sowie Erdgasspitzenlastkessel. Die gleiche Energieversorgung hat das Warmenetz fiir das Wohngebiet
,Eigenes Heim“ auf der Schwand. Das Versorgungsgebiet um den Golfplatz Atzenhof wird groRRtenteils
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mit dem Brennstoff Holzhackschnitzel betrieben. Zusatzlich wird Deponiegas genutzt, die Spitzenlast
decken Erdgaskessel ab.

2.2 Bestandsanalyse Strom

Der Stromverbrauch in Flrth betragt mit 513.200 MWh pro Jahr ungefahr ein Drittel des Warmebe-
darfs, wobei ein geringer Anteil des Stromverbrauchs ebenfalls zu Warmeanwendungen eingesetzt
wird. Dem Stromverbrauch steht eine regenerative Stromerzeugung in Stadtgebiet von Fiirth von 13 %
hauptsachlich durch Photovoltaik, Biogas und geringfligig Wasserkraft gegentiber.

Abbildung 8: Stromverbrauch Sektoren

Anteile Sektoren Strom

7%

private Haushalte

41%

GHDI
52%

kommunal

Der gewerbliche Anteil am Stromverbrauch ist deutlich hoher als der Anteil der privaten Haushalte.
Dies ist gegenteilig zur Situation beim Warmeverbrauch. Auch der Anteil der kommunalen Einrichtun-
gen ist mit 7 % deutlich hoher.

23 Warmekataster

Das Warmekataster dient der grafischen Darstellung und Verortung des gesamten Warmeverbrauchs
der Stadt Flrth im Stadtgebiet. So lassen sich Gebiete mit hohem Warmebedarf und Potenzialen fiir
eine zentrale Warmeversorgung von Gebieten mit niedrigen Warmebedarf, in denen Warmenetze
wirtschaftlich schlechter darstellbar sind, unterscheiden. Der Warmebedarf wird im Warmekataster in
verschiedenen Bezugsebenen dargestellt. Einerseits, als erstes Ergebnis der Berechnung oder Daten-
erfassung, bezogen auf das einzelne Gebaude, in einem zweiten Schritt aggregiert als Warmebedarfs-
dichte bezogen auf eine, im besten Fall relativ homogene Siedlungsflache und letztlich als Warmebe-
legungsdichte auf die den einzelnen Gebauden zugeordneten StraRenldangen.
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Abbildung 9: Warmekataster (bifa), Ausschnitt

2.3.1 Wohnwarmebedarf nach Baualter und Bautyp

Um den Warmebedarf fiir das Wohnen zu ermitteln, wurde eine differenzierte Hochrechnung fiir jedes
Gebaude durchgefihrt. Grundlage dafir bildet die Verarbeitung von Geoinformationsdaten, die dem
Auftragnehmer von der Stadt Flrth zur Verfligung gestellt wurden.

Fir jedes Gebaude wurde der statistische Bedarf fiir Heizung und Trinkwarmwasserbereitung, nach
der berechneten Geschossflache (basierend auf der Grundflache und der Héhe jedes Geb&udes) und
einem spezifischen Warmebedarfswert (entsprechend dem vorliegenden Bautyp und Baualter) er-
mittelt

Der Verbrauchswert jedes Gebdudes wird auf Basis einer bifa-eigenen Tabelle zu den quadratmeter-
abhidngigen Warmebedarfen berechnet. Diese Konversionstabelle griindet sich auf folgenden Infor-
mationsquellen:

e Daten von der AGFW zum Warmebedarf fir das Heizen (AGFW, FE Heft14, 2010);
korrigiert um den Prebound-Effekt?

2 prebound-Effek: In mehreren Verdffentlichungen (siehe Liste von Sunikka-Blank und Galvin (2012)), die in den
letzten Jahren den Verbrauch und die Bedarfsprognosen gegeniiberstellten, wurde lber eine Diskrepanz von
30% zwischen den prognostizierten Bedarfen und den vorgefundenen Verbrauchen berichtet. Insbesonders
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e  erginzt durch einen pauschal angesetzten Warmwasserbedarf nach EnEV (20 kWh/m?/a)

Die notwendige Unterscheidung nach Bautypen wurde aus den Geoinformationsdaten abgeleitet.

Die Einteilung der Geb&dudeklassen erfolgt anhand folgender Parameter:

e Grundflache
e Hohe

e Geschossflache

e Nachbargebiude (direkt anschlieRende/angebaute Gebiude)

Unterschieden in folgende Bautypen:

e Ein- bis Dreifamilienhduser (kurz: Einfamilienhaus)

e Doppelhaushalften
e Reihenhauser
e Mehrfamilienhduser

e Hochhauser

Tabelle 1: Warmebedarf Wohnen nach Bautypen

Bautyp Anzahl MWh/a

Eigenheim 5.750 351.700
Doppelhaushalfte 3.196 97.100
Reihenhaus 4.210 119.400
kleines Mehrfamilienhaus 2.913 247.100
Mehrfamilienhaus 2.111 364.900
GroRes Mehrfamilienhaus 961 379.800
Hochhaus 15 15.100

Gesamt 19.156 1.574.100

Gebdude mit besonders hohen Kennwerten (vorwiegend alte Baukdrper) sind stark von dem Effekt des soge-

nannten "Prebounds" betroffen (Loga et al. 2011). Sunikka-Blank und Galvin (2012) erstellten auf Basis der Ver-

offentlichung von Loga et al. (2011) eine Regressionsformel zur Ermittlung des erwarteten "Prebound-Effekts"

in Abhangigkeit vom spezifischen Warmebedarfswert des Gebaudes.
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Abbildung 10: Ausschnitt - Ergebnisse der automatischen Bautypenanalyse

Fir die 2.112 Adressen von Baudenkmalern wurde das Baualter direkt in die Bedarfshochrechnung
aufgenommen. Fir einen Grofteil der Stadtgebiete lagen Einschatzungen (iber die Baugebietsalter vor,
so dass auch hier eine Nachscharfung der Bedarfe moglich war.

Fir alle ermittelten Bautypen wird das mittlere vorliegende Baualter aus den Zensusdaten (2011) er-
mittelt. Solange keine Prazisierung des Baualters fiir ein Gebaude vorliegt, wird der Warmebedarf ent-
sprechend dem Bautyp und dem mittleren Baualter mit quadratmeterspezifischen Verbrauchskenn-
werten (vorgenannte bifa-eigene Tabelle) zur Hochrechnung angesetzt.

Fir Nebengebaude (Garagen, Tiefgarageneinfahrten, Lauben, etc.), Lager- oder Fertigungshallen, Ge-
bdude in Industrie- und Gewerbeflachen und fiir 6ffentliche Sonderbauten werden keine ,,Wohnwar-
mebedarfe” ermittelt.

Der Bedarf von stadtischen Liegenschaften wurde in die Kartierung tGber vorliegende Verbrauchswerte
eingepflegt. Die Verbrauchswerte stammen aus dem Jahr 2015 und umfassen 75 Objekte mit einem
Gesamtverbrauch von 23.200 MWh/a. Zusatzlich wurden die Standorte von 324 WBG-Geb&uden in die
Karte eingepflegt und der jeweilige Verbrauch (gesamt 2015: 19.600 MWh/a) im Warmekataster aus-

gewiesen.
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Abbildung 11: Ausschnitt — Warmebedarf der Einzelgebdude
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Abbildune 12: Verteilune der Wirmebedarfe in Abhingigkeit von Grundfliche und Gebaudehdhe

Warmebedarf Wohngebaude
56 L]

T T T T T
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Gebaude Grundflache

Seite | 19 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Furth Bestandsanalyse, Warmekataster

Neben den Warmebedarfen der Einzelgebdude wurden die Gesamtwarmebedarfe und relativen War-
mebedarfe pro Hektar fir die Siedlungsflachen ermittelt.

Je hoher dieser Strukturwert ausfillt, desto dichter bebaut (hohe Geschossflachendichte) sind die ent-
sprechenden Flachen und desto hoher kann der mégliche Warmeabsatz in Fernwarmenetzen ausfal-

scark gewerblich

ngrenzen, schlumme
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Abbildung 14: Ausschnitt - Warmebedarf-Wohnen in Siedlungsflachen

Erganzend wird im Warmekataster von Firth die Warmebelegungsdichte dargestellt. Aus diesem
Kennwert lasst sich ableiten, wie hoch der Warmeabsatz einer Fernwarmeleitung sein kénnte, wenn
alle Wohngebaude liber eine Fernwarmeleitung in der nachstgelegenen Stralde mit angeschlossen wer-
den. In die Berechnung dieses Strukturwertes gehen die Gesamtwarmemenge der Gebaude im Umgriff
der StralRe, die StraRenlange und die notwendigen Anschlussleitungen (kirzester Weg von der Stra-
Renmitte zur Gebadudefassade) fir die Gebadude ein.

Je hoher die Werte der Warmebelegungsdichte in einem Areal ausfallen, desto gréRer sind die Chan-
cen zur wirtschaftlichen Umsetzung von Fernwdarmekonzepten. Durchschnittlich lassen sich 25 % bis
40 % der moglichen Anschlussnehmer an neue Fernwadrmeleitungen anschlieBen (lokal lassen sich bei
giinstigen Rahmenbedingungen und hoher Akzeptanz auch héhere Anschlussquoten erreichen). Ab ei-
ner durchschnittlichen Warmebelegungsdichte von ca. 2.000 kWh/m/a in neuen Fernwarmeabschnit-

ten lassen sich Fernwarmekonzepte rentabel umsetzen.
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Abbildung 15: Ausschnitt — Warmebelegungsdichte (Warmebedarf fiir Wohnen)

In der nachsten Abbildung sind alle Strukturwerte fiir den Wohnwarmebedarf eingetragen. Der War-
mebedarf der Gebaude, die Warmebelegungsdichte, der Warmebedarf in den Siedlungsflachen, so-
wie die Verbrauchswerte der Liegenschaften.
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Abbildung 16: Ausschnitt — Warmebelegungsdichte (Warmebedarf fiir Wohnen)
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2.3.2 Warmezentren Gewerbe

Aus den Daten zum Gasverbrauch, die fiir die Jahre 2010 bis 2015 von der infra flirth gmbh zur Verfu-
gung gestellt wurden, konnte der Gasverbrauch in den einzelnen Strallen der Stadt ermittelt werden.
Die neuesten vorliegenden Verbrauchsdaten aus dem Jahr 2015 wurden zur differenzierten Betrach-
tung der Verbrauchsstruktur nach den nachfolgenden, hinterlegten Verbraucherprofilen analysiert:

Tabelle 2: Verbrauchsprofile Gewerbe

Profil Bezeichnung
BA4 Backerei
BD4 sonstige betriebliche Dienstleistungen
BH4 Beherbergung
G14 Einfamilienhaushalt
G24 Mehrfamilienhaushalt
GA4 Gaststatten
GB4 Gartenbau
HA4 Einzel- und GroRhandel
KO4 Gebietskorperschaft / Kredit
MF4 haushaltsdhnliche Gewerbebetriebe
MK4 Metall und Kfz
PD4 Papier und Druck
WA4 Wascherei
ohne Profil | ohne Profil

Eine Auflistung der Wirtschaftszweige, die den Verbrauchsprofilen zugeordnet ist, findet sich im An-
hang des Berichts.

Fir die Analyse der Gewerbeverbrauche werden in den folgenden Betrachtungen die Warmebedarfe
fir den Sektor Wohnen (Profile: G14, G24— in der Tabelle rot unterlegt) nicht weiter betrachtet. Sie
machen mit 368,1 GWh/a einen Anteil von 36,6 % am Gesamtverbrauch an Gas von 1.005 GWh/a in
den libermittelten Daten aus.

Besonders hohe Verbrauchswerte sind bei den Nutzern ,ohne Profil“ (in der Tabelle blau unterlegt)
festzustellen, die somit die Gruppe der Schwerpunktverbraucher darstellen. Fiir diese ist eine Zuord-
nung einzelner Verbraucher auf die hohen Verbrduche iberwiegend leicht moglich, da es sich haufig
um bekannte lokale Unternehmen (haufig aus dem Bereich der Industrie oder des verarbeitenden Ge-

werbes) handelt.

Von den 636 GWh/a, die Uber Gas an das Gewerbe geliefert wurden, gingen 60,1 % an die Nutzer
,ohne Profil” (Anteil am Gesamtverbrauch 38,0 %). Mit 27,7 % vom Gewerbeverbrauch (17,5 % vom
Gesamtverbrauch) hatten die ,sonstigen betrieblichen Dienstleistungen” 2015 ebenfalls einen hohen

Anteil am Gasverbrauch im Betrachtungsraum.
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Abbildung 17: Gasverbrauch (gesamt: 1.005 GWh/a) 2015 nach Nutzerprofilen

Gasverbrauch 2015 nach Nutzerprofil M BA4 Backere
in GWh/a H BD4 sonst.betriebl. Dienstlstg.
M BH4 Beherbergung
W G14 Einfamilienhaushalt
B G24 Mehrfamilienhaushalt
B GA4 Gaststatten
W GB4 Gartenbau
B HA4 Einzel- und GroRhandel
KO4 Gebietskérperschaft / Kredit
B MF4 haushaltséhnliche Gewerbebetriebe
m MK4 Metall und Kfz
PD4 Papier und Druck

WA4 Wischerei

0 ohne Profil

Abbildung 18: Gasverbrauch (Gewerbe: 636 GWh/a) 2015 nach Nutzerprofilen

Fir alle anderen Verbraucher ist eine Zuordnung Uber die Art des Lastprofils, und damit Gber die Art
des Gewerbes, unter Einbezug der StraRe ebenfalls moglich. Fiir alle hinterlegten Lastprofile lassen
sich Schwerpunktverbraucher (Verbrauchsklasse A) identifizieren. Exemplarisch sind die stralenbezo-
genen Branchengasverbrduche in nachfolgender Tabelle aufgelistet:

Tabelle 3: Gasverbrauch in den StralRen

Verbrauchsklasse VK [A] Verbrauchsklasse VK [B]
Lastprofil Anzahl | Gasverbrauch (2015) in  Apsahl Gasverbrauch (2015) Anzahl
kWh/a in kWh/a
min max min max
Backerei 11 525.000 771.000 2 7.100 67.400 9
sonstige betriebliche Dienst- 340 | 976.800  4.643.000 50 6200  960.600 290
leistungen
Beherbergung 27 120.000 848.000 10 1.550 66.000 17
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232.950 1.302.000

aggregiert nach Lastprofil und kategorisiert nach Verbrauch

Insbesondere in den StraRen, in denen gewerbliche oder industrielle Abwarme (,,ohne Profil“) zur Ver-

flgung stehen und gleichzeitig Wohnraumwarme bendtigt wird, lassen sich Projekte zur gewerblichen

Abwdrmenutzung entwickeln.

In der nachfolgenden Karte sind deshalb die Bedarfe fiir Gewerbe gelb und fiir Wohnen rotbraun dar-

gestellt. Hohe Potentiale fiir die Abwarmenutzung und hohe Umsetzungswahrscheinlichkeiten bieten

mittlere/ groBe Bickereien und groRere Hotels. Deren Verbrauch ist tirkis (Hotels/ Beherbergung)

bzw. hellblau (Backereien) markiert.

Abbildung 19: Gasverbrauch (2015) nach den Sektoren
(Gewerbe, Kommunal/ Kredit, Messung, Wohnen)
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Differenzierte Darstellung der Gasverbrauche nach Lastprofilen (Wirtschaftszweigen)

In der nachfolgenden Abbildung sind die gewerblichen Gasverbrduche in den StraRen, nach ihrer Ver-
teilung auf Branchen in Kreisdiagrammen dargestellt.

Die Kreisdurchmesser geben die GroRenordnung des Gesamtverbrauchs fiir das Gewerbe in einer
StraRe an. Farblich unterteilt sind die Anteile des Verbrauchs nach den Lastprofilen (entspricht den
Branchen: z.B. Backerei, Wascherei, etc.).

Die Tortendiagramme markieren den Verbrauch aller gewerblichen Verbraucher in den darunter be-
findlichen StraRen - nicht an den punktuellen Standorten. Zu beachten ist, dass es bei langen Straflen
zu deutlichen , Lageabweichungen” kommen kann. Industriebetriebe, Kraftwerke und produzierendes

Ill

Gewerbe ,,ohne Lastprofil” sind grau dargestellt, Gewerbebetriebe nach Standardleistungsprofilen

blau.

Abbildung 20: Gasverbrauch von GroBverbrauchern
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3 Endenergie- und CO;-Bilanz

Im Jahr 2008 wurde fiir die Stadt Firth eine Endenergiebilanz fiir die Jahre 1990; 1995; 2000 und 2005
sowie ein Klimaschutzfahrplan fir 2010 und 2020 erstellt. Die Endenergiebilanz wurde 2016 fir die
Jahre 2010 und 2014 fortgeschrieben. Im Rahmen dieses Energienutzungsplans werden nun die Jah-
resscheiben 2015 und 2016 ergdnzt. Dabei werden neben den CO,-Emissionen auch die THG-
Emissionen (rtickwirkend bis 1990) dargestellt. Die leitungsgebundenen Energietrdager Strom, Erdgas
und Fernwarme wurden von der infra flirth gmbh abgefragt. Die nicht leitungsgebundenen Energietra-
ger wurden entweder direkt abgefragt (kommunale Verbraucher) oder durch Simulationsrechnungen
oder Fortschreibungen (private Haushalte, GHDI, Verkehr) ermittelt. Die Verbrauchswerte wurden in
den entsprechenden Anteilen witterungsbereinigt.

Gesamtentwicklung Energieverbrauch und Emissionen

Der gesamte Energieverbrauch der Stadt Fiirth (ohne Verkehr) liegt 2016 um 1,7 % liber dem Wert von
2014. In Bezug zum Wert von 1990 ist der Energieverbrauch um 3,2 % gestiegen. Der Anteil von erneu-
erbaren Energien und KWK/ Fernwarme am Wéarmeverbrauch liegt 2016 bei 6,1 %.

Abbildung 21: Endenergieverbrauch Stadt Fiirth; 1990 — 2016
Endenergieverbrauch Stadt Firth
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B Strom H Kohle M Heizol Gas B Fernwarme und KWK M Erneuerbare (Warme)

Bei der Entwicklung der CO;- bzw. THG Emissionen ist der Sektor Verkehr mit enthalten. Die CO,- Emis-
sionen liegen 2016 um 0,5 % unter den Emissionen von 2014 und um 1,5 % dem Wert von 1990. Bei
der Entwicklung der THG-Emissionen liegen die Werte bei 2,0 % und 8,3 % unter denen von 2014 bzw.
1990.
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Abbildung 22: CO2-Emissionen Stadt Fiirth; 1990 — 2016

Abbildung 23: THG-Emissionen Stadt Fiirth; 1990 — 2016
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Entwicklung leitungsgebundene Energietrager nach Verbrauchsgruppen

Der Stromverbrauch liegt 2016 um 1 % liber dem Verbrauch von 2014 und 33 % Gber dem Verbrauch
von 1990. Den groRten Anteil hat der Sektor GHDI mit 50,9 % vor den privaten Haushalten mit 40,6 %.

Der Erdgasverbrauch liegt 2016 um 3,5 % liber dem Verbrauch von 2014 und 60 % liber dem Verbrauch
von 1990. Den groRten Anteil hat der Sektor private Haushalte mit 54,5 % vor dem Sektor GHDI mit
40,0 %.

Der Fernwarmeverbrauch liegt 2016 um 3 % lber dem Verbrauch von 2014 und um 28 % unter dem
Verbrauch von 1990. Ein groRRer Riickgang des Verbrauchs ergab sich mit dem Abzug der US-Armee
und dem Wegfall der Beheizung ihrer energetisch sehr unzureichenden Gebaude. Seitdem steigt der
Einsatz von Fernwarme wieder. Den grofSten Anteil hat der Sektor private Haushalte mit 86 % vor dem
Sektor GHDI mit 9 %, die kommunalen Verbraucher haben einen Anteil von 5 %.
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Abbildung 24: Entwicklung Stromverbrauch; 1990 - 2016

Abbildung 25: Entwicklung Erdgasverbrauch; 1990 — 2016

Abbildung 26: Entwicklung KWK/ KWKK, Fernwarmeverbrauch; 1990 - 2016
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Entwicklung nichtleitungsgebundene Energietrager nach Verbrauchsgruppen

Der Brennstoff Kohle spielt beim Energieverbrauch in Fiirth keine nennenswerte Rolle mehr. Der Ver-
brauch ging seit 1990 um 92,5 % zuriick. Es wird noch von vereinzelten Anwendungen im Sektor GHDI
und geringen Verbrauchen bei den privaten Haushalten als Zuheizung in Kachel6fen und Kaminofen
ausgegangen.

Der Heizolverbrauch liegt 2016 um 3 % unter dem Verbrauch von 2014 und 51,5 % unter dem Ver-
brauch von 1990. Den grofRten Anteil hat der Sektor private Haushalte mit 88 % vor dem Sektor GHDI
mit knapp 12 %.

Abbildung 27: Entwicklung Kohleverbrauch; 1990 — 2016

Abbildung 28: Entwicklung Heizélverbrauch; 1990 - 2016

Der Einsatz erneuerbarer Energien im Warmeverbrauch ist 2016 um tber 5,0 % im Vergleich zu 2014
gestiegen. Seit 1990 hat sich der Einsatz fast verflinffacht. Den groRten Anteil hat der Sektor private
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Haushalte mit 58,5 % vor dem Sektor GHDI mit 40 %, die kommunalen Verbraucher haben einen Anteil
von 1,5 %.

Abbildung 29: Entwicklung erneuerbare Energien; 1990 - 2016

Entwicklung Sektor Verkehr

Die Verkehrsleistung hat von 1990 bis 2016 um 45 % zugenommen, von 2014 bis 2016 ist sie um 3 %
gestiegen. Die Emissionen sind seit 1990 um circa. 20 % gestiegen, der zuriickgelegte Kilometer verur-
sacht jedoch deutlich weniger Emissionen als vor 35 Jahren. Durch die immense Zunahme des Ver-
kehrsaufkommens wird dies jedoch tiberkompensiert. Im Jahr 1990 hatte der OPNV einen Anteil an
12 % an der Verkehrsleistung, 2016 waren es 10 %.

Abbildung 30: Personenverkehr, Entwicklung OPNV und mIV; 1990 - 2016

Seite | 32 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Furth Potenziale Energieeffizienz, KWK, Erneuerbare Energien

4 Potenziale Energieeffizienz, KWK, Erneuerbare Energien
4.1 Energieeffizienz

Neben der Vermeidung von unndtigem Energieverbrauch und dem Einsatz von erneuerbaren Energien
stellt die Steigerung der Energieeffizienz, d. h. die verwendete Energie wird besser ausgenutzt, die
zweite Sadule in der Energiewende dar. Eine verbesserte Energieeffizienz dient der Einsparung von
elektrischem Strom und Brennstoffen (v.a. Erdgas, Heizol). Eine Steigerung der Energieeffizienz ist in
allen Sektoren sowohl in der Gebaudehiille als auch in der Anlagentechnik in unterschiedlichen Quali-
tatsstufen bei der Einsparung von Raumwarme festzustellen. Die noch zu verwirklichen Potenziale un-
terscheiden sich daher auch erheblich.

4.1.1 Sektor Wohnen, Heizwarme und Warmwasser

Private Haushalte, die den Sektor , Wohnen” darstellen, haben aktuell mit 56 % des gesamten Warme-
bedarfs in der Stadt Fiirth einen entscheidenden Anteil am Energieverbrauch und auch einen entschei-
denden Anteil am Effizienzpotenzial. Von ihrem Warmebedarf entfallen 13 % auf die Warmwasserbe-
reitstellung und 87 % auf den Heizwarmebedarf. Zur Bestimmung der Effizienzpotenziale in diesem
Verbrauchssektor werden drei verschiedene Szenarien simuliert. Die Effizienzsteigerungen finden
Uberwiegend beim Heizwarmebedarf statt. Bei der Warmwasserbereitstellung kann zwar der Anteil
der Erneuerbaren Energien gesteigert werden, der Warmwasserbedarf hdangt jedoch in erster Linie von
der Anzahl der Einwohner ab. Effizienzpotenziale sind nur in einem beschrankten Rahmen durch eine
verbesserte Anlagentechnik zu erwarten oder durch gedndertes Nutzerverhalten.

Tabelle 4: Sanierungsszenarien Sektor private Haushalte (Wohnungssektor, Raumwarme)

jahrliche Anteil sanierte Flache,
Szenarien bis 2030
Sanierungsquote Effizienzsanierungen bezogen auf 2010
Referenzszenario 09%-12% 10%-12% 33%
Effizienzszenario 1,0%-2,0% 15%-25% 40 %
Klimaschutzszenario 1,1%-3,0% 25%-75% 58 %

Im Referenzszenario wird die aktuelle Entwicklung weitergefiihrt. Die Sanierungsquote und Sanie-
rungsqualitat steigern sich langsam. AuRerordentliche Anstrengungen bzw. eine deutlich verbesserte
Fordersituation werden nicht angesetzt. Im Jahr 2030 werden dann ca. 33 % der Wohnflache (bezogen
auf den Gebaudebestand des Jahres 2010) energetisch saniert sein. An Gebduden, die nach dem Jahr
2010 errichtet wurden, werden bis zum Jahr 2030 vermutlich keine MalRnahmen oder nur geringfligige
Malnahmen in den ersten 20 Jahren nach Baufertigstellung durchgefiihrt werden. Der umweltfreund-
liche Anteil der Erneuerbaren Energien und Fernwarme steigt bis 2030 auf 18 %. Dies erfordert einen
Austausch von jahrlich 4 % der Heizungen®), wobei 15 % der erneuerten Anlagen auf regenerative
Energien oder Fernwdarme umgestellt werden.

3 Die Zahl von jahrlich 4 % ergibt sich bei einer Nutzungsdauer der Anlagen von 25 Jahren (100% / 25 = 4%).
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Im Effizienzszenario wird von einer deutlich hoheren Sanierungsquote aber auch von einer héheren
Sanierungsqualitat ausgegangen. Hierfiir sind ein gesteigertes Umweltbewusstsein bzw. verbesserte
wirtschaftliche Anreize notwendig. Im Jahr 2030 werden dann ca. 41 % der Wohnflache von 2010 sa-
niert sein. Der Anteil der Erneuerbaren Energien und Fernwdrme steigt bis 2030 auf 28 %. Dies erfor-
dert einen Austausch von jahrlich 5 % der Heizungen, wobei 30 % der erneuerten Anlagen auf regene-
rative Energien oder Fernwarme umgestellt werden.

Im Klimaschutzszenario werden Parameter gewahlt, die im Rahmen der vorhandenen Gegebenheiten
und Techniken eine maximale Effizienzsteigerung gewahrleisten sollen. Eine zu ambitionierte Steige-
rung der Sanierungsquote ist aufgrund der vorhandenen Kapazitdaten im Baugewerbe und der wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen nicht darstellbar. Der Anteil der hochwertigen Sanierungen wird
hingegen sehr hoch angesetzt. Eine schnelle Amortisation der Sanierungsmallnahmen wird nicht als
limitierender Faktor herangezogen. Der Sanierungsstandard wird im sehr hohen Effizienzstandard an-
gesetzt. Aufgrund des hohen Anteils an denkmalgeschiitzten Gebauden wird jedoch kein Passivhaus-
standard gewahlt. Im Jahr 2030 werden dann ca. 50 % der Wohnflache des Gebadudebestands von 2010
saniert sein. Die Sanierung aller in Frage kommender Flachen wird sich bis liber das Jahr 2040 hinzie-
hen. Der Anteil der Erneuerbaren Energien und Fernwarme steigt bis 2030 auf 53 %. Dies erfordert
einen Austausch von jahrlich 6 % der Heizungen, wobei 75 % der erneuerten Anlagen auf regenerative
Energien oder Fernwdarme umgestellt werden.

Fiir alle Szenarien wurde ein moderater Anstieg der Bevolkerung bis 2030 um 4 % auf 130.400 und ein
Zuwachs der Wohnflache um 6 % auf 5.461.000 m? angenommen.

Referenzszenario

Der Endenergiebedarf sinkt im Referenzszenario von 2016 bis 2030 um 9,0 % bzw. 78.150 MWh. Ur-
sachlich hierfir ist der Rickgang des Raumwarmebedarfs aufgrund von energetischen Sanierungen;
der Warmwasserbedarf steigt aufgrund der Zunahme der Einwohner leicht an.

Abbildung 31: Sektor Wohnen Referenzszenario; Endenergie, Emissionen
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Abbildung 32: Sektor Wohnen Referenzszenario; Endenergie, Emissionen pro m?

Aufgrund des gesteigerten Einsatzes erneuerbarer Energien betragt der Riickgang bei den Emissionen
ca. 19 %. Im Jahr 2030 werden 18 % der Heizanlagen mit erneuerbaren Energien und immer noch 82 %
mit fossilen Energietragern betrieben.

Der Energiebedarf pro m? Wohnfldche verringert sich von 168,5 kWh auf 144,2 kWh, dies entspricht
einem Rickgang von 14,4 %. Die Emissionen pro m? verringern sich um 24 %.

Effizienzszenario

Der Endenergiebedarf sinkt im Effizienzszenario bis 2030 um 15,4 % bzw. 133.450 MWh. Aufgrund des
gesteigerten Einsatzes erneuerbarer Energien betragt der Riickgang bei den Emissionen ca. 32 %. 2030
werden 28 % der Heizanlagen mit erneuerbaren Energien und 72 % mit fossilen Energietrdgern betrie-
ben.

Abbildung 33: Sektor Wohnen Effizienzszenario; Endenergie, Emissionen
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Abbildung 34: Sektor Wohnen Effizienzszenario; Endenergie, Emissionen pro m?

Der Energiebedarf pro m? Wohnflache verringert sich von 168,5 kWh auf 134,1 kWh, dies entspricht
einem Rickgang von 20,4 %. Die Emissionen pro m? verringern sich um 36 %.

Klimaschutzszenario

Der Endenergiebedarf sinkt im Klimaschutzszenario bis 2030 um 23,7 % bzw. 205.040 MWh. Aufgrund
des gesteigerten Einsatzes erneuerbarer Energien betrdgt der Riickgang bei den Emissionen ca. 56 %.
2030 werden 53 % der Heizanlagen mit erneuerbaren Energien und 47 % mit fossilen Energietragern
betrieben. Der Energiebedarf pro m? Wohnflache verringert sich von 168,5 kWh auf 121,0 kWh, dies

entspricht einem Riickgang von 28,2 %.

Abbildung 35: Sektor Wohnen Klimaschutzszenario; Endenergie, Emissionen
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Abbildung 36: Sektor Wohnen Klimaschutzszenario; Endenergie, Emissionen pro m?

Gesamtpotenzial

Das gesamte, rechnerische Effizienz- bzw. Sanierungspotenzial bezogen auf das Jahr 2016 betragt
635.140 MWh. Dies entspricht einer Reduktion des Energieverbrauchs von 73 %. Die Einsparungen er-
folgen zum allergroRten Teil beim Energiebedarf fiir Heizwarme. Die Reduktionen beim Energiebedarf
fir Warmwasser bewegen sich im einstelligen Bereich, da durch den zukiinftigen Zuwachs der Bevol-
kerung der Warmwasserbedarf weiter steigen wird.

Wird das Klimaschutzszenario weitergefiihrt und beim Austausch fossiler Heizungstechnik ab 2030 ein
Anteil von 95 % an erneuerbaren Energien angesetzt, werden bis 2050 tGber 76 % der Heizungsanlagen
mit erneuerbaren Energien oder Fernwarme betrieben. Es ist dartiber hinaus zu erwarten, dass bei den
verbleibenden fossilen Energietrdagern ein nennenswerter regenerativer Anteil beigefligt ist. Das Re-
duktionspotenzial der Emissionen betragt bezogen auf 2016 (iber 90 %.

Abbildung 37: Sektor Wohnen Potenzial; Heizwarmebedarf, Wohnflidche
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Abbildung 38: Sektor Wohnen Gesamtpotenzial; Endenergie, Emissionen

Abbildung 39: Sektor Wohnen Gesamtpotenzial; Endenergie, Emissionen pro m?

Der Energiebedarf pro m? Wohnfldche kann sich bis 2050 auf 41 kWh/m? pro Jahr verringern. Dies
entspricht einem Reduktionspotenzial von 76 % bezogen auf 2016.

4.1.2 Kommunale Liegenschaften

Die Verbrauche der kommunalen Liegenschaften werden regelmaRig erfasst und sind im Energiebe-

richt der Stadt Firth, in Gebaudegruppen zusammengefasst, dargestellt. Die Gebdudegruppen sind:

(0}

(0}

Verwaltung
kulturelle Einrichtungen (Museen, Veranstaltungen, sonstiges)
Jugendhdauser, Horte

Kindergarten, Grundschulen
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0 Mittelschulen, Forderzentren
0 weiterfiihrende Schulen

Die spezifischen Verbrauchswerte fliir Warme und Strom der einzelnen Gebaudegruppen wurden in
Relation zu den Vergleichswerten des Bauwerkszuordnungskatalogs (BWZK)* gesetzt.

Abbildung 40: Spezifischer Warmeverbrauch kommunaler Verbrauchsgruppen

Abbildung 41: Spezifischer Stromverbrauch kommunaler Verbrauchsgruppen

Beim Warmeverbrauch liegen die spezifischen Verbrauchswerte der kulturellen Einrichtungen, Grund-
schulen und weiterfiihrenden Schulen tber den Verbrauchswerten des BWZK. Die Verbrauchswerte
der restlichen Geb&dudegruppen liegen darunter. Die Werte des BWZK wurden als Referenz genom-

men, der dariberliegende Energieverbrauch ergibt das Effizienzpotenzial Warme | in Hohe von

4 Bauwerkzuordnungskatalog des Bundesumweltministeriums und Bundeswirtschaftsministeriums: Bekanntmachung der Regeln fiir Ener-
gieverbrauchswerte und der Vergleichsverfahren im Nichtwohngebdudebestand (Berlin, 2015)
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3.770 MWh (entspricht 16 % Einsparung). Bei einem energetisch besseren Referenzwert von 20 % un-
ter den Werten des BWZK ergeben sich auch Potenziale in den Gebdudegruppen Kindergérten (gering-
fligig) und Mittelschulen und Férderzentren. Insgesamt ergibt sich dann ein Effizienzpotenzial
Warme I1 6.090 MWh (entspricht 26 % Einsparung).

Beim Stromverbrauch liegen die Gebaudegruppen Verwaltung, kulturelle Einrichtungen, Grundschulen
und weiterfiihrende Schulen lber den Vergleichswerten des BWZK. Das Effizienzpotenzial Strom | be-
tragt 1.080 MWh (entspricht 22 % Einsparung). Bei einem energetisch besseren Referenzwert von
15 % unter den Werten des BWZK ergeben sich auch Potenziale in der Gebaudegruppe Mittelschulen
und Forderzentren. Insgesamt ergibt sich dann ein Effizienzpotenzial Strom Il von 1.560 MWh (ent-
spricht 32 % Einsparung).

Das groRte Effizienzpotenzial bei Warme und Strom liegt in der Gebaudegruppe der weiterfliihrenden
Schulen. Die gréRten Uberschreitungen des spezifischen Referenzwertes fiir Warme ergeben sich in
der Gebaudegruppe kulturelle Einrichtungen und beim Stromverbrauch der Grundschulen und weiter-
fihrenden Schulen. Erst an dritter Stelle folgen die kulturellen Einrichtungen.

Die Effizienzpotenziale geben die GroRenordnung der Einsparmaoglichkeiten bei den kommunalen Ein-
richtungen wieder. Wirtschaftliche Abwagungen sind darin nicht enthalten, ebenso wenig wie Aussa-
gen Uber die Amortisationsdauer moglicher Sanierungen. Es kdnnen keinesfalls Riickschliisse auf die
Sanierung einzelner Gebaude der Gebdudegruppe gezogen werden. Hierfir ist immer eine detaillierte
Einzelfallbetrachtung notwendig. In manchen Gebaudegruppen sind die Verbrauchswerte sehr von der
speziellen Nutzungsstruktur des Gebdudes abhangig (z. B. bei den kulturellen Einrichtungen). Dies
muss bei der Interpretation der Zahlenwerte beriicksichtigt werden. Die Ergebnisse in solchen Gebau-
degruppen sind weit weniger belastbar als bei Gebdudegruppen mit eindeutigerem Nutzungsprofil
(wie z. B. Verwaltungsgebauden, etc.).

4.1.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Die Umsetzung von Effizienzpotenzialen im Sektor GHDI ist viel mehr von wirtschaftlichen Aspekten
und kurzen Amortisationszeiten bestimmt als in anderen Sektoren. In kleineren und auch mittelstan-
dischen Betrieben, bei denen Energie keinen essentiellen Kostenfaktor darstellt, wird dem Effizienzpo-
tenzial beim Energieverbrauch oft aufgrund fehlender fachlicher Kompetenzen und zeitlicher Ressour-
cen ein geringer Stellenwert eingerdumt. In gréBeren Unternehmen und bei hohem Energieverbrauch
sind haufig die wirtschaftlichsten Mallnahmen bereits umgesetzt. Dennoch gibt es auch hier oft noch
wirtschaftliches Effizienzpotenzial.

Die Effizienzpotenziale unterscheiden sich bei der Industrie sehr deutlich von den Potenzialen beim
Gewerbe, Handel und Dienstleistung. Wahrend bei der Industrie 75 % des Potenzials bei branchenspe-
zifischen Anwendungen (Prozesstechnologien) liegt und 25 % in den Querschnittstechnologien (z. B.
Warme-/Kalteversorgung, Beleuchtung, Druckluft, Liftung etc.) ist es bei GHD mit knapp 20 % bran-
chenspezifischen Effizienzpotenzialen und tiber 80 % bei den Querschnittstechnologien umgekehrt.
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Tabelle 5: Energieverbrauch nach Anwendungsgebieten, Effizienzpotenziale

Anwendungsgebiet Industrie GHD Effizienzpotenzial
Raumwarme 9% 47 % 26 %
Warmwasser 1% 6% 13%
Klimakalte 1% 1% 26 %
Beleuchtung 2% 15% 60 %

Info. und Komm. Technik (IKT) 1% 5% 13%
Prozesswarme 63 % 7% 26 %
Prozesskalte 1% 3% 26 %
mechanische Energie 22 % 16 % 34 %

Quelle: dena; ean

Die Effizienzpotenziale und ihre Umsetzung differieren von Betrieb und Branche sehr stark. Sie kénnen
nur durch eine betriebliche Einzelbetrachtung ermittelt werden.

In groRen Betrieben werden oft im Rahmen von Zertifizierungen EffizienzmalBnahmen umgesetzt, die
jedoch strengen wirtschaftlichen Kriterien entsprechen mussen. Inwieweit in den kleineren Betrieben
Effizienzmallnahmen durchgefiihrt werden, lasst sich nur schwer abschatzen. Es kann jedoch von ei-
nem niedrigerem Umsetzungsgrad ausgegangen werden als beispielsweise im Sektor der privaten
Haushalte. Im Sektor private Haushalte werden durch Regelungen der Energieeinsparverordnung
(EnEV) und des Erneuerbaren Energien Warmegesetzes (EEWarmeG) rechtliche Rahmenbedingungen
gesetzt. Auch bei den kommunalen Einrichtungen, bei denen sich die Kommune ihrer Vorbildfunktion
und Verantwortung bewusst ist, werden im Rahmen der wirtschaftlichen Maoglichkeiten tendenziell
haufiger Effizienzpotenziale umsetzt, als in Betrieben des , Kleingewerbes” innerhalb des GHD-Sektors.

Die Hohe des Energieverbrauchs im Sektor GHDI ist zu groRBen Teilen auch von der wirtschaftlichen
Gesamtlage und Auftragslage des einzelnen Unternehmens abhéngig. Ebenso spielt der Ubergang von
einer produktionsorientierten Wirtschaft zu einer dienstleistungsdominierten Wirtschaft lang- und
mittelfristig eine nicht zu vernachladssigende Rolle. So hat der Anteil der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten im produzierenden Gewerbe von 2008 bis 2017 von 32 % auf 27 % abgenommen, der
Anteil der Beschaftigten bei GHD entsprechend von 68 % auf 73 % zugenommen. Einzelereignisse wie
Betriebsverlagerungen energieintensiver Unternehmen kénnen die allgemeine Entwicklung deutlich
Gberlagern.

Seite | 41 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Furth Potenziale Energieeffizienz, KWK, Erneuerbare Energien

Abbildung 42: Effizienzpotenzial Industrie und GHD

Stromanwendungen der privaten Haushalte

Der Energieverbrauch der privaten Haushalte ergibt sich zum groRten Teil aus den Warmeanwendun-
gen ,Wohnraumbeheizung” (Anteil 73 %) und ,Warmwasserverbrauch” (Anteil 9 %). Der Verbrauch
von Strom fiir andere Anwendungen macht nur einen Anteil von 18 % aus. Aufgrund der immer weiter
zunehmenden Anzahl von Stromanwendungen (v.a. der Informations- und Kommunikationstechnik) in
diesem Bereich und der gleichzeitig immer effizienter werdenden Wohnraumbeheizung und Warm-
wasserbereitstellung (Warmebereich) steigt der prozentuale Anteil des Stromverbrauchs am Gesam-
tenergieverbrauch jedoch.

Neben der Energieeffizienz der Elektrogerate ist der Verbrauch auch in starkem Mafe von der Anzahl
der verwendenden Geréate und vor allem auch von der Nutzungsintensitdt abhangig. Im ,,Stromspiegel
fur Deutschland 2017“% ist eine sehr groRe Bandbreite an Verbrauchwerte erkennbar. Sie unterschei-
den sich zudem deutlich nach der GroRe des Haushaltes und der Wohnsituation, in der der Verbrau-
cher lebt. So ist in groReren Haushalten der Verbrauch pro Person deutlich niedriger als in kleineren
Haushalten und auch in Mehrfamilienhdusern deutlich geringer als in Ein- und Zweifamilienhdusern.

5 Stromspiegel fuir Deutschland 2017, Stand Februar 2017, 1. Auflage; co2online gemeinn(tzige GmbH, 10829 Berlin
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Abbildung 43: Stromverbrauchswerte entsprechend HaushaltsgréBe und Wohnsituation

Quelle: Stromspiegel fiir Deutschland 2017

Das Anwendungsfeld mit dem hdchsten Stromverbrauch ist mittlerweile die Informations- und Kom-
munikationstechnik (IKT) mit TV-Gerdten, Computern und Audio-Gerdten mit 27 %, wahrend die oft
im Fokus stehende Beleuchtung mit 9 % einen relativ geringen Anteil hat.

Seite | 43 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Furth Potenziale Energieeffizienz, KWK, Erneuerbare Energien

Abbildung 44: Anwendungsfelder privater Stromverbrauch

Quelle: Stromspiegel fiir Deutschland 2017, eigene Darstellung

Das Einsparpotenzial bei den Stromanwendungen der privaten Haushalte wurde auf Basis der Ver-
gleichswerte aus dem Stromspiegel fiir Deutschland entsprechend der vorherrschenden Haushaltsgro-
Ren und der Wohnsituation (Ein-, Zweifamilienhaus oder Mehrfamilienhaus) in der Stadt Furth ermit-
telt.

Abbildung 45: Einsparpotenzial privater Stromverbrauch

Setzt man als Vergleichswert den Stromverbrauch der privaten Haushalte entsprechend der Effizienz-
stufe A des Stromspiegels an, ergibt sich ein theoretisches Einsparpotenzial von 69.900 MWh (38 %),
bei Effizienzklasse B von 44.400 MWh (24 %) und bei Effizienzstufe Cimmer noch 19.400 MWh (11 %).
Der aktuelle Verbrauch der privaten Haushalte liegt 6 % unterhalb der Effizienzstufe D im guten Mit-
telfeld.
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4.2 Potenzial von Kraft-Warme-Kopplung und Fernwarme

Die infra flirth gmbh ist der lokale kommunale Energieversorger in der Stadt Firth und betreibt meh-
rere Heizkraftwerke (HKW), Heizwerke (HW) und Fernwarmenetze. Als wichtige Erzeugungsanlagen
sind folgende Heizkraftwerke und Heizwerke zu nennen:

o Heizkraftwerk Fronmiillerstraf3e

. Heizkraftwerk ,Auf der Schwand”

o Heizwerk Dambach

o Heizwerk Vacher Stralle

. Heizkraftwerk Cadolzburg; Marktgemeinde Cadolzburg (auBerhalb des Stadtgebietes Fiirth)

Die folgende Grafik stellt die gesamte Fernwarmeabgabe im Zeitraum 2010 bis 2016 fiir die einzelnen
Verbrauchssektoren dar:

Abbildung 46: Fernwdrmeabgabe nach Verbrauchssektoren

Im Jahr 2016 wurden insgesamt ca. 60.200 MWh Fernwarme an die drei wesentlichen Verbrauchssek-
toren abgegeben. Der Sektor der Privathaushalte (52.100 MWh) bildet mit ca. 86,5 % den groRten An-
teil an der Gesamtabgabe. Die weiteren Abnehmer sind die ,,Betriebe aus Industrie und GHD* (,,GHDI“
mit 7.000 MWh, Anteil ca. 11,5 %) und die kommunalen Liegenschaften (1.000 MWh, Anteil ca. 2,0 %).
Der Anteil des Sektors ,,GHDI” ist vergleichsweise moderat, da die Fernwarme in den Betrieben zu
Heizzwecken und nicht als Prozesswarme genutzt wird. Die zwischenzeitlichen Riickgdnge in der Ge-
samtabgabe in den Jahren 2014 und 2015 basieren in der niedrigen Warmenachfrage der Sektoren
private Haushalte und GHDI.
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KWK-Anlagen in der Fernwarmeerzeugung

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) spielt eine wesentliche Rolle in der Fernwarmeerzeugung der infra furth
gmbh. Die folgende Grafik stellt die elektrische und thermische Leistung der eingesetzten Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) dar:

Abbildung 47: Installierte elektrische und thermische Leistung der BHKW zur Fernwarmeerzeugung

Installierte elektrische und thermische Leistung der BHKW
in den Heizkraftwerken der infra flirth gmbh
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B Leistung thermisch, KW th. Leistung elektrisch, KWel

Das Heizkraftwerk ,FronmiillerstraBe” verfiigt ber drei einzelne BHKW mit einer elektrischen Leistung
von insgesamt 3,2 MW, und einer thermischen Leistung von 3,332 MWy, Das BHKW 1 ist ein KWK-
Aggregat ,,Deutz V 20“ (2,013 MW4,; 1,999 MW,) und damit das mit Abstand grofSte BHKW im KWK-
Anlagenpark der infra flrth gmbh. Insgesamt betrdgt im Jahr 2016 die installierte Leistung der sechs
0. g. KWK-Anlagen 3,699 MW, und 3,920 MW Die folgende Grafik zeigt die gesamte Strom- und War-
meerzeugung der sechs BHKW:

Abbildung 48: Strom- und Warmeerzeugung in KWK-Anlagen der infra fiirth gmbh

Im Bilanzjahr 2016 wurden 26.540 MWh Strom und 29.570 MWh Warme durch die sechs BHKW er-
zeugt.
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Neben den BHWK dienen zahlreichen Spitzenlastkessel in den Heizzentralen der Kraftwerke und de-
zentralen Heizzentralen der Warmeerzeugung. Die gesamte Kesselleistung der infra flirth gmbh-Heiz-
werke und Heizzentralen im Stadtgebiet Firth (einschlieflich Biomassekessel Heizzentrale Vacher
StraRRe) betragt im Jahr 2016 ca. 77,6 MW.

Im folgenden Verlauf werden die einzelnen Heizkraftwerke und Heizwerke genauer beschrieben:
Heizkraftwerk FronmiillerstraBe

Das Heizkraftwerk FronmdillerstraBe dient der Versorgung mehrerer Gebiete mit Fernwarme: Der Be-
reich der ehemaligen William-O’Darby-Kaserne, der Kalbsiedlung und naheliegende Gewerbeflachen
(Phonix Center-Areal, infra flrth gmbh-Betriebsgeldnde). Drei Bioerdgas-Blockheizkraftwerke
(3,2 MWy, 3,3 MW4,) werden mit Bioerdgas aus dem infra flrth gmbh-eigenen Bio-Energie-Zentrum
betrieben. Daneben liefern drei Erdgasspitzenlastkessel die erforderliche Spitzenleistung. Eine PV-
Anlage mit 53 kW elektrischer Leistung erganzt die regenerative Stromerzeugung. Insgesamt werden
im Jahr 2016 ca. 23 Mio. kWh an erneuerbarem Strom fiir ca. 7.710 Haushalte (mit durchschnittlichem
Jahresverbrauch von 3.000 kWh je Haushalt) erzeugt, wobei die CO,-Einsparung ca. 22.880 Tonnen
jahrlich betragt.

Jahresdauerlinie mit Simulation der beiden KWK-Anlagen ,,BHKW Fro 1 und ,,BHKW Fro 2“

Als Grundlage fiir den aktuellen Betriebsfall wurde die Jahresdauerlinie mit aktueller Warmelast und
Neubaugebiet herangezogen. Darauf aufbauend wurden die beiden in Betrieb befindlichen KWK-
Anlagen ,BHKW Fro 1“ (MWM V 20) und ,,BHKW Fro 2“ (MWM 2016 V8) in die Grundlast des Fernwar-
menetzes gelegt. Zur Unterstlitzung sind erdgasbetriebene Spitzenkessel im Einsatz. In nachfolgender
Grafik sind exemplarisch die beiden KWK-Anlagen ,,BHKW Fro 1“ (1,999 MW,; 2,013 MW4) und
,BHKW Fro 2“ (0,403 MW,;0,427 MW4,), Spitzenkessel und Speicher bereits eingezeichnet. Das
,BHKW Fro 3“ wird von der Simulationssoftware nicht dargestellt, da es aus simulationstechnischen
Aspekten nicht zwingend notwendig ist.

Abbildung 49: Jahresdauerlinie fiir den Einsatz von "BHKW Fro 1" und "BHKW Fro 2"
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Quelle: Simulation mit dem Programm ,,Gombis” (KWK-Programm)
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Im o.g. Simulationsfall stellen die beiden KWK-Aggregate zusammen 17.900 MWh elektrische Energie
pro Jahr bereit bei einem jahrlichen Brennstoffverbrauch in Hohe von 42.950 MWh. Beide KWK-
Anlagen wurden in der Simulation ibereinandergelegt und fliihren zu einer gesamten Nachfrage an
Bioerdgas in Hohe von 46.600 MWh/a mit einer entsprechenden Jahresdauerlinie. Diese Jahresdauer-
linie stellt die Grundlage fiir die Auslegung der existierenden KWK-Anlagen dar. Die Warmegrundlast
wird durch die beiden MWM-KWK Anlagen bereits sehr gut abgedeckt. Die KWK-Anlagen sind in der
Simulation mit einem virtuellen Warmespeicher gekoppelt, der maximal eine Volllaststunde der KWK-
Warmeproduktion aufnehmen kann. Allerdings ist zu berticksichtigen, dass in der Jahresdauerlinie des
Fernwdarmenetzes bereits Speicherkapazitaten berlicksichtig sind. Die Spitzenlast wird Uiber die beste-
henden Gaskessel abgedeckt. Die absolute Lastspitze mit ca. 15 Megawatt an thermischer Leistung
stellt sich vor allem im Aufheizfall des Warmenetzes ein. Dies ist nur fiir wenige Stunden im Jahr rele-
vant.

Es zeigt sich, dass beide KWK-Anlagen sehr gute Laufzeiten aufweisen. So ist bei der gréBeren 2 MWy,
Anlage MWM V20 ein Volllastbetrieb in Hohe von 7.400 Stunden anzusetzen. Das kleinere Aggregat
mit 400 kW weist einen Volllastbetrieb in Hohe von 7.700 Stunden pro Jahr auf. Diese Volllaststunden-
zahlen sind sehr gute Werte und fiihren dazu, dass sich die Investition in die Anlagen schnell amorti-
sieren drfte. Es ist daher von einer wirtschaftlichen Betriebsweise der Anlagen auszugehen. Dies gilt
vor allem, da die Anlagen als virtuelle EEG-Anlagen mit Bioerdgas aus dem Bioenergiezentrum betrie-
ben werden.

Heizkraftwerk , Auf der Schwand“

Das Heizkraftwerk ,Auf der Schwand” dient der Versorgung von ca. 680 Privathaushalten im Gebiet
,Eigenes Heim”. Es verfligt Gber zwei Biogas-BHKW (450 kW, 500 kW) und zwei Spitzenlastkessel. Es
liegt eine regenerative Stromerzeugung von 3,3 Mio. kWhe pro Jahr fiir ca. 1.100 Privathaushalte vor.
Insgesamt werden nach Angaben der infra flirth gmbh pro Jahr ca. 3.300 Tonnen CO,-Emissionen ein-
gespart.

Heizwerk Dambach

Das Heizwerk in Dambach versorgt die ehemalige amerikanische Offizierssiedlung mit Warme. Ur-
springlich war dort ein HeiRluftmotor (Stirling-BHKW mit ca. 10 kWe und 26 kW4,) installiert. Nach
seiner AulRerbetriebnahme erfolgt die Warmeerzeugung durch drei Erdgaskessel.

Heizwerk Vacher StraRRe

Das Heizwerk ,Vacher StraRe” verfligt nur tber eine Warmeerzeugung ohne Stromproduktion, da es
sich bei der Anlagenkombination um eine Holzhackschnitzelkesselanlage mit Elektrofilter (thermische
Leistung 1.200 kW), eine Deponiegasfackelanlage mit Warmeauskopplung (thermische Leistung
210 kW) und zwei Spitzenlastkessel handelt. Die Fernwarme besteht somit zu sehr hohem Anteil (88 %)
aus den Erneuerbaren Brennstoffen Holzhackschnitzel und Deponiegas. Der restliche Brennstoffanteil
von 12 % wird Uber fossiles Erdgas bestritten.
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HKW Cadolzburg in der Marktgemeinde Cadolzburg

Aullerhalb des Stadtgebietes Fiirth in der Marktgemeinde Cadolzburg liegt das Heizkraftwerk Cadolz-
burg. Das HKW wird mit Biomethan in einem BHKW (364 kW, 492 kW) und zusatzlich einem fossilen
Erdgasspitzenlastkessel (600 kW) betrieben. Es werden kommunale Geb&dude (Rathaus, Feuerwehr-
haus), Gewerbe- und Industriebetriebe sowie einige Wohngebaude mit Warme beliefert. Die Erzeu-
gung liefert pro Jahr ca. 2,04 Mio. kWh Warme und ca. 0,796 Mio. kWh Strom. Die Leitungslange des
Warmenetzes betragt ca. 1.800 m mit elf Hausanschlissen (Kundenanlagen). Die CO-Einsparung be-
tragt durch den KWK-Betrieb und die erneuerbaren Brennstoffe ca. 884 Tonnen pro Jahr.
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5 Erneuerbare Energien

Die Potenziale erneuerbarer Energien in Stadten sind in der Regel auf wenige Energietrager und Tech-
niken begrenzt. So ist das Potenzial von Biomasse meist aufgrund des beschrankten Flachenangebots
von landwirtschaftlicher Flache und Waldflache limitiert, Windenergie durch das begrenzte Stadtge-
biet nur in wenigen Fallen moglich und die Potenziale fiir Wasserkraft meist historisch schon genutzt
und in ihrem Ausmal? begrenzt. So bleiben oft nur solare Energie und Umweltwarme in groRerem Aus-
mall.

5.1 Potenziale Erneuerbare Energien Strom

Erneuerbare Stromerzeugung im Stadtgebiet von Flirth geschieht aktuell vor allem durch Photovoltaik
(PV), etwas Wasserkraft und KWK-Anwendungen auf Basis von Biomasse. Die mdglichen Potenziale fur
PV, Windkraft, Biogas, Geothermie werden nachfolgend untersucht und dargestellt.

Abbildung 50: erneuerbare Energien Strom, Bestand und installierbare Leistung

25,5 % des berechneten Strompotentials sind bereits ausgebaut. Das groRte Ausbaupotential liegt bei
der Nutzung der Sonnenenergie und somit im Ausbau von PV-Dachflachenanlagen und der Errichtung
von PV-Freiflachenanlagen an Autobahnen und Schienenstrecken.

Die Biogasnutzung liegt iber dem Potential des gemeindlichen Bilanzrahmens. Fir die Berechnung des
Potentials wurden 20 % der landwirtschaftlichen Flachen und 30 % der anfallenden Giille aus Tierhal-
tung herangezogen. Im Stadtgebiet der Stadt Firth wird bereits deutlich mehr Strom aus Biogas pro-
duziert als Potenzial rechnerisch vorhanden ist, daflir wird auf das Potenzial des Landkreises zurlickge-
griffen. Die Ursachen werden im Abschnitt ,Kraft-Warme-Kopplung Biogas” erlautert.

Das vorliegende technische Windpotential kénnte nur nach der Uberwindung der rechtlichen Hiirden
(unter anderen 10-H-Regel) realisiert werden. Den hohen Investitionen stehen maRige Windbedingun-
gen gegeniber, die die wirtschaftliche Attraktivitat der Umsetzung reduzieren.
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Tabelle 6: Strompotential und Bestandsanlagen

Anlagenanzahl Stromproduktion GWh/a
Anzahl Bestand Ausbaupotenzial | Gesamtpotenzial

Wind - - 37,2 37,2
Wasser 4 7,5 - 7,5
Biogas 15 42,0 - 14,8
PV Freiflache 4 29 34,7 37,6
PV Dachflache 1.052 14,6 35,8 50,4
Tiefengeothermie - - - -

1.075 67,0 107,7 147,5

5.1.1

Potenziale Photovoltaik

Dachflachenanlagen (PVD)

Fir die Stadt Furth lagen ,bifa LoD2“-Daten der Geb&dude vor. Diese Daten beinhalten Angaben zur

Dachform und den von Dachern (iberlagerten Grundflachen. Jedes Dach besteht in diesem Datensatz

aus mindestens einer Flache (z.B. einfaches Flachdach) oder vielen Teildachflachen (z.B. Satteldach mit

Dachgauben).

Fiir den Aufbau von Solaranlagen eignen sich die nachfolgend aufgelisteten Dachformen in unter-

schiedlichem Maf3e

gut geeignet (75-50 %)
Pultdach
Versetztes Pultdach
Satteldach
Walmdach
Krippelwalmdach

O O O O O O

Mansardendach

teilweise geeignet (33 %)

o Flachdach
o Zeltdach
o Sheddach

nicht geeignet (0 %)
o Kegeldach
o Kuppeldach
o Bodendach
o Turmdach
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Folgende Dachflachen sind fiir eine solare Nutzung ungeeignet

(o] Geometrie ist zu schmal oder zu spitz
0 Teildachflache ist kleiner als < 25 m?
0 Teildachflache ist sehr groR >350 m? (z.B. Kirchendacher, Flachdacher von Gewerbe-

bauten: hier ist die Statik haufig ein Hemmnis)
o Gebdaude ist eine Containergarage, ein Schuppen 0.a. (darauf wird tiber Grundflache
und Hohe geschlossen)

Abbildung 51: Ausschnitt Fldchenpotentiale nach GroR3e
grau markiert sind ungeeignete Flachen
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I:lGebﬁudeumriss

bifg 5%

Umweltinstitut

Eine Dachflache gilt im Rahmen der angestellten Berechnungen als nicht weiter nutzbar, sobald eine
PV-Anlage im Bestand auf der Dachflache vorhanden ist. (Stand 2017: 1.054 Anlagen. Danach ist eine
adressgenaue Zuordnung nicht mehr moglich. Potentiale werden dann nur noch Uiber die Gesamtbilanz
berechnet).

In Firth wurden nach diesem Muster zunachst alle 96.700 Teildachflachen von 20.300 Adressen mit-
tels Geoinformationssystem untersucht. 48.200 Teildachflachen (dies entspricht rund 50 % aller Teil-
dachflachen) von 18.500 Adressen sind nach Dachform (siehe Auflistung oben), Geometrie und GroRRe
grundsatzlich geeignet und bisher solar ungenutzt. Von den untersuchten Dachflichen kommen somit
1.490.000 m?2 Dachflache fiir die solare Nutzung in Frage.

13 % der Flache der Dacher in Firth liegen auf Baudenkmalern (1.696 Denkmaler unter 2.112 Adres-
sen) oder in Baudenkmalensembles (9 Gebiete).
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Abbildung 52: Ausschnitt Dacheignung fiir Solaranlagen
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Umweltinstitut

Unglinstige Dachausrichtungen und Dachaufbauten wie Kamine, Klimaanlagen, Liftungseinbauten,
Lichtkuppeln, etc. reduzieren die tatsachlich nutzbare Dachflache zum Teil erheblich. Eine Verschat-
tung oder Teilverschattung durch Nachbargebdude und Baume ist ebenfalls ein limitierender Faktor.
Deshalb wird zur Abschatzung der tatsachlich nutzbaren Flache fiir Solarenergie ein pauschaler Fla-

chennutzungsgrad von 40 % angesetzt. Es werden somit nur 40 % der ermittelten Flache, wegen der

oben genannten Einschrankungen als umsetzbar betrachtet.

Das Gesamtpotential fiir PV-Dachanlagen der Stadt Fiirth findet sich auf 19.300 Teildachflachen (=20 %
aller Teildachflachen). Diese Flachen sind 7.400 Adressen zugeordnet. Die ermittelte Gesamtflache

liegt bei rund 600.000 m?2.

Grundlage ist die liblicherweise empfohlene Dachflachennutzung von 75 % fiir PV-Nutzung und 25 %

flir Solarthermie (zur Trinkwarmwasserbereitung — ndheres siehe Abschnitt Solarthermie).

Potential PV-Dachflachenanlagen:

50,4 GWh/a (Strom)

* nutzbare Flache 450.000 m?
= Leistungsdichte (pro Dachflache) 133 W/m?
® |nstallierbare Leistung 59,9 MW

= Volllaststunden (Ansatz) 840 h/a
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Abbildung 53: Flichenkonzentration des PV-Dachflachenpotentials

Die ermittelten Potentiale fir die Nutzung von Dachflachen mit Photovoltaik und Solarthermie kon-
zentrieren sich, gemal der oben dargestellten ,Heatmap” besonders im dichtbebauten Zentrum von
Flrth. Dabei wird hohes Potenzial rot, mittleres gelb, niedriges griin dargestellt. Bei den blau gefarbten
Flachen ist kein Dachflachenpotenzial vorhanden.

In weiten Teilen der Stadt sind hohe bis mittlere Konzentrationen von Dachflachen anzutreffen. Das
Potential ist unabhangig von der Konzentration der Flachen im gesamten Stadtgebiet erheblich.

Freiflichenanlagen (PVF)

Nach aktuellen EEG-Foérderbedingungen (EEG 2017) kénnen neu errichtete Anlagen auf Revisionsfla-
chen (wirtschaftlicher, verkehrlicher, wohnungsbaulicher oder militdrischer Nutzung) und langs von
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Autobahnen oder Schienenwegen (wenn die Freiflachenanlage in einer Entfernung bis zu 110 Meter,

gemessen vom duBeren Rand der befestigten Fahrbahn, errichtet werden soll) eine EEG-FOrderung

erfahren.

bifa hat fir die Ermittlung der PV-Freiflachenpotentiale die Errichtung von Anlagen auf bisher land-

wirtschaftlich genutzten Flachen entlang von Schienenstrecken und Autobahnen untersucht. Die ge-

fundenen Flachen wurden nach den Flurstlickgrenzen zugeschnitten und Kleinstflaichen sowie Wege

und andere erkennbare bauliche Stérungen ausgenommen.

Das folgende Gesamtpotential wurde auf 54 Teilflachen (Flurstlicke und Flurstiicksteilflachen) ermit-

telt:

Potential PV-Freiflachen:
=  Gesamtflache

= Leistungsdichte (pro Bodenflache)

= |nstallierbare elektrische Leistung

= Vollaststundenzahl

37,6 GWh/a (Strom)

103,9 ha
33,3 W/m?
34,6 MW
1.086 h/a

(Mittelwert von Stadt u. LK Fiirth)

Fasst man die Einzelflachen zu 10 PV-Energieparks zusammen und vernachlassigt die ,,Klein- und Rand-

flichen” verringert sich das Gesamtpotential um 2,4 GWh/a

Tabelle 7: PV-Anlagenparks

Verkehrsweg Flachen-ID Flache in ha Leistung in Strom in GWh/a
MWpeak
Schiene 1 10,5 3,5 3,8
Schiene 2 6,4 2,1 2,3
Schiene 3 6,2 2,1 2,2
Schiene 4 6,7 2,2 2,4
Schiene 5 4,6 1,5 1,7
Schiene 6 6,6 2,2 2,4
Autobahn 7 5,7 1,9 2,1
Autobahn 8 22,4 7,5 8,1
Schiene 9 9,5 3,2 3,4
Autobahn + Schiene 10 18,7 6,2 6,8
Klein-/Randfldchen 99 6,6 2,2 2,4
Gesamt 103,9 34,6 37,6
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Abbildung 54: PV Freiflachen Anlagenpotential

Gesamtpotential, PV-Anlagen (Dach- und Freiflachen): 88,0 GWh/a
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5.1.2 Potenziale Tiefengeothermie

Der Betrachtungsraum liegt auBerhalb von Aquifer. Bisher (Stand 2018) wird eine tiefe Bohrung (End-
teufe: 461 m) zur balneologischen Nutzung (Baderheizung, hier 24,4°C) in der Stadt Furth genutzt.

Nach dem geothermischen Informationssystem des , Leibniz-Institut flir Angewandte Geophysik“ (Ge-
oTIS) wird fiir das Gebiet ein petrothermisches Potenzial® vorausgesagt. Etablierte Verfahren zur
Stromerzeugung aus Tiefengeothermie scheiden fiir den Standort Fiirth nach derzeitigem Stand der
Forschung aus.

Abbildung 55: Potentialgebiete fiir Tiefengeothermie in Siiddeutschland

(orange Flachen = Gebiete fiir die hydrogeothermische Nutzung; griin umrandet = Oberjura-Aquifer, sliddeutsche
Molassebecken). Standortmarkierung (roter Kreis). Vorhandene Tiefengeothermiebohrungen (rote Kreise und
Punkte), Vorhandene Tiefengeothermiekraftwerke (Dreiecke). (Quelle: GeoTIS)

6 Bei petrothermalen Systemen erfolgt die Gewinnung der geothermischen Energie aus dem tieferen Untergrund, unabhan-
gig von Wasser fihrenden Horizonten. Im Wesentlichen wird, die im heilen, gering durchlassigen Gestein (hot dry rock)
gespeicherte Energie genutzt, indem man durch Stimulation einen Warmetauscher in der Tiefe schafft oder erweitert.
Neben dem klassischen Begriff Hot Dry Rock werden auch die Begriffe Deep Heat Mining, Hot Wet Rock, Hot Fractured
Rock oder Stimulated Geothermal System verwendet. Der umfassende Begriff ist Enhanced Geothermal Systems (EGS),
der aber auch stimulierte hydrothermale Systeme beinhaltet. Das klassische HDR/EGS-Verfahren hat Hochtemperatur-
Nutzungen mit Temperaturen von mehr als 150-200 °C sowie Tiefen von mehr als 3.000 m zum Ziel. Zielhorizont ist meis-
tens das kristalline Grundgebirge. Inwieweit dichte Sedimentgesteine mit der EGS-Technik genutzt werden kdnnen, ist
Gegenstand der Forschung und von Pilotprojekten. (Quelle: GeoTIS)
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5.1.3 Potenziale Wasserkraft

GemaR Angaben des Landesamts fir Umwelt (LfU) im Rahmen der Veroffentlichungen und Darstellun-
gen im Energie-Atlas Bayern (Stand: August 2018) gibt es weder fiir die Modernisierung oder Nachriis-
tung von Wasserkraft-Bestandsanlagen noch fir den Neubau an bestehenden Querbauwerken in der
Stadt Firth ein erschlielbares Potenzial.

5.1.4 Potenziale Windenergie

Die héchsten Windgeschwindigkeiten innerhalb der Grenzen der Stadt liegen im duRersten Slidwesten
(Potentialgebiet 2) vor. Die besten Voraussetzungen fiir die Umsetzung hat das Gebiet im duRersten
Nordwesten (Potentialgebiet 1).

Abbildung 56: Potentialgebiete fiir Windkraftanlagen
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N
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© Inhalt und Darstellung: bifa Umweltinstitut GmbH 2017
© Geobasisinformationen: Bayerische Vermessungsverwaltung 2017
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Nachfolgende Aspekte beeinflussen die Umsetzung der Windkraftpotenziale:
Potentialgebiet 1

Aspekte fiir eine Umsetzung
* Vorbehaltsgebiet der Regionalplanung
*  Windgeschwindigkeit max. 5,1 m/s im Nordwesten (westl. von Vach)
* Vollaststunden 1450-1650 h/a
* 24,0 MW installierbare Leistung
* =10 Windenergieanlagen (WEA) mit einer Nabenhdhe von 140m
*  Stromproduktion von ca. 37,2 GWh/a

Hemmnisse
* ,10H-Regelung” gilt
* Richtfunktrassen im Gebiet
* Anlagenschutzbereich ziviler Luftverkehr
Navigations- und Ortungsanlagen (Nirnberg, Erlangen)

Fazit: Nutzung der Windkraft ware moglich aber planungsrechtlich aufwendig

Potentialgebiet 2. lokal hochste Windgeschwindigkeiten

Aspekte fiir eine Umsetzung
*  mittlere Windgeschwindigkeiten in 140 m H6he von 5,2 m/s

Hemmnisse
* Im Zirndorfer Forst (bewaldet: reduzierte Ertrage)
* Fauna-Flora-Habitat-Gebiet (FFH-Gebiet)
* nahe beim landschaftspragenden Baudenkmal ,,Ehemalige Lungenheilstatte bei Oberfiirberg”
* Anlagenschutzbereich ziviler Luftverkehr
Navigations- und Ortungsanlagen (Nirnberg, Erlangen)

Fazit: Einschrankungen verhindern die Errichtung von Windkraftanlagen

WEA-Platzierung im Potentialgebiet 1
® TA-Larm Empfehlung (nach dem Winderlass von 2011) eingehalten
® Verschattungsprognose miteinbezogen (3 Anlagen entfernt)

® Potential: 10 Anlagen nach Vorabanalyse westlich von Vach méglich
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Abbildung 57: Windrader Potenzialgebiet 1

10 Windrader mit 140 m Nabenhohe in den Grenzen der Gebietskulisse Wind (LfU), westlich von
Vach (Visualisierung durch bifa, mittels der 3D-Analyse des energieatlas-bayern.de)

Insgesamt gilt fiir das gesamte Potential Gebiet 1 (NW) die sogenannte 10H-Regel:

Aufhebung der Privilegierung der Windkraftnutzung gemaf §35 Abs. 1 BauGB,
durch die Offnungsklausel § 249 Abs. 3 BauGB und den Art. 82 Abs. 1, 2 BayBO

Wege zur Errichtung von Windkraftanlagen

Bei der Anderung der Bauleitplanung ist die Offentlichkeit zu beteiligen
® QOptionl: Gebiet zur Windkraftnutzung festsetzen nach §11 Abs. 2 BauNVO
® Option2: einen vorhabenbezogenen Bebauungsplan aufstellen

e ggf. ist (bei beiden Optionen) der Flachennutzungsplan zu dndern (aufgrund des Entwicklungs-
gebots §8 Abs.2 Satz1 BauGB)

® Esgilt das kommunale Abstimmungsgebot im Fall der Antragsstellung zur Errichtung von Wind-
radern nach BImSchG. Es waren auch die Nachbargemeinde Obermichelbach (Ort: Untermi-
chelbach) im Landkreis Firth und die kreisfreie Stadt Erlangen (Ort: Hiittendorf) von dieser
Baumalnahme ,betroffen”. Die Einbindung der Nachbargemeinden ist als Abwagungsmaterial
zu dokumentieren. Eine Zustimmungserfordernis besteht jedoch nicht.

Potential Windkraft 37,2 GWh/a (Strom)
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5.1.5 Potenziale Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Biogas
Potenzial Energiepflanzen und landwirtschaftliche Reststoffe

Die Potenziale zur Energieerzeugung aus Biogas setzen sich zusammen aus dem Potenzial durch den
Anbau von Energiesubstraten (z. B. Maisanbau) und dem Potenzial aus landwirtschaftlichen Reststof-
fen (bspw. Gille, Mist, etc.). Fur die Ermittlung der Potenziale wurden Daten zur verfligbaren landwirt-
schaftlichen Flache und den Viehbestdanden der Stadt Flirth herangezogen. Es handelt sich dabei vor-
nehmlich um Daten aus der Kommunalstatistik des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und
Datenverarbeitung. Zur Ermittlung der Biogaspotenziale aus den oben beschriebenen Datensatzen
wurde auf Kennwerte der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR, 2013) zuriickgegriffen.

Prinzipiell sind samtliche landwirtschaftliche Flachen fiir den Anbau von Substraten zur Biogaserzeu-
gung geeignet. Dies gilt unter der Annahme, dass 20 % der landwirtschaftlichen Flache fiir den Anbau
von Substraten, zur Verwendung als Mais- oder Grassilage genutzt werden. In der Regionalstatistik von
2017 wird zur Bodennutzung (2010) eine landwirtschaftliche Flache (LF) von 2.106 ha angegeben. Da-
mit stehen fiir eine nachhaltige Nutzung rund 420 ha (LF) zur Verfligung.

Vor einer Ausweitung des Anbaus von Energiepflanzen sollten zuallererst Reststoffe aus der Landwirt-
schaft wie bspw. Giille und Mist energetisch genutzt werden. Fir die Potenzialbetrachtung wird ange-
nommen, dass rd. 30 % der anfallenden tierischen Exkremente in Biogasanlagen genutzt werden kon-
nen.

Tabelle 8: Viehbestand Stadtgebiet Fiirth

Rinder (ges.) Milchkihe Schweine Schafe Pferde Hiahner

884 400 1.546 1.379 30 376

Quelle: Statistik kommunal 2017

Fir die energetische Verwertung von Biogas werden BHKW-typische elektrische Wirkungsgrade von
38 % und thermische Wirkungsgrade von 32 % angenommen.

Das landwirtschaftliche Potenzial kann bei Nutzung von 20 % der landwirtschaftlichen Nutzflache fir
den Substratanbau und Nutzung von 30 % der anfallenden tierischen Exkremente auf insgesamt
6,8 GWh/a Strom und 5,7 GWh/a Warme pro Jahr beziffert werden.

Potenzial Biomull und Gartenabfille

Der Biomiill von Haushalten und die Gartenabfalle aus Gewerbe, Haushalten und kommunalen Flachen
werden aktuell gesammelt und kompostiert. Darliber hinaus besteht jedoch auch die Moglichkeit diese
Stoffe energetisch zu nutzen, indem das durch Vergarung entstehende Biogas in einer KWK-Anlage
genutzt wird.

Jahrlich fallen ca. 8.400 t Biomiill aus Haushalten und 8.600 t Gartenabfalle an. Aus diesen Abfallen
lassen sich (nach Abzug der holzartigen Bestandteile der Gartenabfille) ca. 1,7 Millionen m3 Biogas
gewinnen mit einem Energiegehalt knapp 8.000 MWh. Bei der Nutzung in einer KWK-Anlage mit einem
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elektrischen Wirkungsgrad von 38 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 32 % ergibt sich ein
Potenzial von 3,0 GWh/a Strom und 2,6 GWh Wa&rme.

Der Neubau von emissionsarmen effizienten Vergarungsanlagen fir Bioabfalle wird ab 2019 im Rah-
men der Kommunalrichtlinie mit 20-50 % geférdert.

Potenzial Kldrschlamm

Aus dem in der Klaranlage Fiirth anfallenden Klarschlamm wird Klargas gewonnen, das in einem BHKW
und Heizkesseln als Energietrager genutzt wird. Dabei entstehen ca. 5.000 MWh Strom und ca.
4.000 MWh Warme. Beides wird komplett in der Klaranlage genutzt. Der verbleibende entwasserte
Kldrschlamm (2.650 t TM/a) wird in mehreren Anlagen auBerhalb von Furth thermisch und stofflich
verwertet.

Gesamtpotential Biogas

Potenzial, Biogas Strom 6,8 GWh/a Nawaro und Gulle
3,0 GWh/a Bio- und Gartenabfille
5,0 GWh/a Klarschlammverwertung
14,8 GWh/a gesamt

Potenzial, Biogas Warme 5,7 GWh/a Nawaro und Giille
2,6 GWh/a Bio- und Gartenabfille
4,0 GWh/a Klarschlammverwertung
12,3 GWh/a gesamt

Nach dem Energieatlas-Bayern (Datenabfrage 2018) werden derzeit in 13 Anlagen 39,5 GWh/a Strom
aus Biogas produziert. Lokal wird somit bereits heute (Rohstoffimport/ intensive Nutzung) deutlich
mehr Strom produziert als fir den Bilanzraum als nachhaltiges Potenzial ermittelt wurde. Die im Stadt-
gebiet angebauten Energiepflanzen und die anfallende Giille aus der lokalen Viehzucht reichen nicht
aus, um diese Energiemengen zu erzeugen. Bei einer hundertprozentigen Nutzung der Energietrager
NAWARO und Giille in Biogasanlagen kénnten theoretisch 33,3 GWh/a Strom und 28,1 GWh/a Warme
erzeugt werden.

Hintergrund der erhéhten Stromproduktion in der Stadt Firth ist das Bio-Energie-Zentrum (BEZ) der
»infra flirth gmbh“ in Cadolzburg (Landkreis Fiirth). Die 7 MW-Anlage ging im Dezember 2011 in Betrieb
und wird mit ,,Nachwachsenden Rohstoffen” (NAWARO, z.B. Mais-, Ganzpflanzensilage, Gras) be-
schickt. Das (aufRerhalb des Bilanzkreises) erzeugte Biogas wird auf Erdgasqualitdt aufbereitet und an-
schlieBend in das Erdgasnetz eingespeist. Das so geférderte Bioerdgas wird in der Stadt Firth in KWK-
Anlagen zur Erzeugung von Strom (ca. 23,5 GWh/a) und Warme (ca. 26 GWh/a) genutzt.
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5.2 Potenziale Erneuerbare Energien Warme

Das grofRte Ausbaupotential liegt auch im Warmebereich in der Nutzung der Sonnenenergie (Solar-
thermie). Daneben steht im Allgemeinen Umweltwarme und in weiten Teilen des Gebiets oberflachen-
nahe Geothermie als nahezu unerschopfliche Quelle zur Erzeugung von Warme (Heizung, Warmwas-
ser) mittels Warmepumpen (beachte: Strombedarf) zur Verfliigung.

Die Nutzung von Biogas liegt bereits iber dem Potential des gemeindlichen Bilanzrahmens und wird
umfassend zur Energieerzeugung eingesetzt. Der Ausbau der Tiefengeothermie zur reinen Warmever-
sorgung birgt Investitionsrisiken und lasst sich nur schwer umsetzen.

Tabelle 9: Warmepotenzial und Bestandsanlagen

Wirme in GWh/a Bestand Berechnetes Gesamtpotential
Biogas 34,2 12,3
Feste Biomasse’ (KUP, Waldholz) (Keine Angaben) 2,8
Solarthermie?® >3,6 60,0
Warmepumpen® 6,8 oo
Tiefengeothermie® 1,1 oo
gesamt 45,7 75,1

5.2.1 Potenziale Solarthermie

Zur detaillierten Ermittlung der Gesamtpotentiale (nutzbarer Dachflachen) siehe Kapitel 5.1.1 Photo-
voltaik. Pro Person werden zur Deckung des Warmwasserbedarfs etwa 1,5 m? Solarthermie-Kollektor-
flache benétigt. ! Somit kdnnte man bei dem gewahlten Nutzungsszenario (75 % fur PV und 25 % fur
Solarthermie) mit den 150.000 m? zugewiesenen Dachfldchen (siehe unten) ca. 100.000 Further Birger
mit Brauchwarmwasser (ohne Heizungsunterstiitzung) versorgen. Gleichzeitig ware bei diesem Szena-
rio eine vollstandige Stromversorgung der privaten Haushalte moglich (Achtung: Jahresbilanz. Umset-
zung erfordert Speicherkonzepte!). Fiir eine vollstandige Deckung des Brauchwasserbedarfs wiirden
etwa 31,6 % der verfiigbaren Dachflachen bendtigt. Auf 19.300 Teildachflachen (=20 % aller Teildach-
flachen) bzw. unter 7.400 Adressen liegen rund 600.000 m? nutzbare Dachflache. Bei Nutzung von 75 %
der Flache zur Stromerzeugung mittels PV-Anlagen und von 25 % fir Solarthermiekollektoren ergibt
sich die folgende Bilanz:

Potential Solarthermie 60 GWh/a
= Kollektorfliche Solarthermie 150.000 m?
= Solarer Ertrag 400 kWh/m?

7 Die aktuelle energetische Waldholznutzung (Ist-Stand) ist statistisch nicht ausreichend genau erfassbar, deshalb wird kein
Wert ausgewiesen.

8 Solarthermieanlagen im Bestand nach Datenabfrage bei der BAFA (2013). Warmemengen wurden aus den geférderten gm
errechnet. Nicht geférderte Anlagen, sind in der Tabelle nicht beriicksichtigt.

9 Warmepumpen im Bestand nach Datenabfrage bei der BAFA (2013). Nicht geférderte Anlagen, sind nicht berlicksichtigt.
10 Quelle: GeoTIS (Stand: Februar 2018)
1 Quelle: http://www.solarthermie.net/solarkollektor
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5.2.2 Potenziale Geothermie

Die Nutzung der sogenannten oberflaichennahen Geothermie ist in weiten Gebieten des Betrachtungs-
raums moglich. Nur im Norden und Siiden des Stadtgebietes gibt es Rdume, fiir die diese Form der
Warmeerzeugung vom LfU ausgeschlossen wird. Griinde hierfir sind ausgewiesene Wasserschutzge-
biete. Der am starksten betroffene Ort ist ,Dambach”. Seine Siedlungsflachen liegen vollstdndig in ei-
nem Ausschlussgebiet. Der westliche Stadtrand von Fiirth, stidlich der Bahnlinie und der gewerblich
gepragte Teil Weikershof sind ebenso von Einschrankungen betroffen (siehe nachste Karte).

Im Umgriff der Fllisse ,,Rednitz” und ,,Zenn“ sind folgende Formen der Geothermienutzung empfohlen:
e Grundwasserwarmepumpen
e Erdwarmekollektoren

In den Ubrigen Gebieten kdnnen Erdwarmesonden zum Einsatz kommen.
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Abbildung 58: Empfehlungen zur Nutzung von Erdwarme nach Angaben des LfU
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5.2.3 Potenziale Biomasse

Das Gesamtwarmepotential aus Biomasse besteht in den Berechnungen aus folgenden Einzelpotenti-

alen:

. Biomasse in Kurzumtriebsplantagen (KUP)

. Energetische Nutzung von Waldholz

. Nutzung von Biogas in Kraft-Warme-Kopplung (Strom und Warme)

Die Verteilung des Gesamtpotentials von Biomasse (8,5 GWh/a) an der regenerativ erzeugten Warme
ergibt sich, wie in der nachfolgenden Grafik dargestellt:

Abbildung 59: Warmemengen und Anteile am Potential regenerativer Warme aus Biomasse

63,1 Potential
0,7% regenerativer Warme
aus Biomasse

in MWh/a

KUP
= Waldholz

1 Biogas

In den nachfolgenden Abschnitten wird beschrieben, wie die Einzelpotentiale ermittelt wurden. Fir
alle Potentialberechnungen wurde eine nachhaltige Bewirtschaftung vorausgesetzt und die Grenze des
Betrachtungsgebiets als Bilanzrahmen angesetzt.

Potenzial Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Es erfolgte eine Auswertung der veroffentlichten Daten aus dem ,,KUP-Scout Bayern” von der Bayeri-
schen Landeanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF). Nach den veroffentlichten Zahlen sind 0,25 %
der Ackerflachen stark geneigt und damit fiir intensive Landwirtschaft weniger gut geeignet. Fir diese
Flachen wurde lber den mittleren Ertrag fiir Ackerflichen von Pappel-KUP das Gesamtpotential fir
den jahrlichen Ertrag von Energieholz auf den Flachen berechnet. Der Heizwert von Pappel mit einem
Wassergehalt von 50% wurde mit 1.525 kWh/Fm angenommen.

Potential KUP: 63,1 MWh/a (Wéirme)
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Potenzial Waldholz

Abbildung 60: Waldholzpotentiale nach Waldart

Aus der Auswertung der Waldflachen wurden die jahrlich nutzbaren Mengen an Holz ermittelt. Dies
erfolgte iber Kennwerte zur Waldnutzung in der Wuchszone 5 und wurde nach folgenden Holzarten
unterschieden. Der Heizwert wurde dabei fiir 50 % Wassergehalt folgendermalen angesetzt:

o Nadelwald 2.410 kWh/m3
. Laubwald 1.710 kWh/m3
. Mischwald 1.940 kWh/m3 (33,3 % Laubhdlzer + 66,7 % Nadelholzer)

In die Berechnung des Potentials gehen 30 % des geschlagenen Holzes pro Jahr in die thermische Ver-
wertung, der Rest wird stofflich verwertet.

Potential Waldholz: 2,78 GWh/a (Warme)

Potenzial Biogas

Zur detaillierten Ermittlung der Gesamtpotentiale (Biogas) siehe Kapitel ,Kraft-Warme-Kopplung Bio-
gas”. Die nachfolgende Warmemenge wurde Uber einen thermischen Wirkungsgrad von 30% und ab-
zlglich des Eigenverbrauchs von Warme fiir die Fermenterheizung berechnet.

Potential Biogas: 12,3 GWH/a (Wéirme)
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6 Zukunftsvarianten bis 2030

Aus den Effizienzpotenzialen und Entwicklungen der einzelnen Sektoren werden die drei Szenarien,
Referenzszenario, Effizienzszenario und Klimaschutzszenario entwickelt.

Bei den privaten Haushalten setzt sich die Entwicklung aus den Szenarien fiir den Bereich der Heiz-
warme und Warmwasserbereitstellung mit verschiedenen Sanierungsraten, Sanierungsqualitaten und
unterschiedlichem Einsatz erneuerbarer Energien bzw. Fernwarme zusammen. Fir die sonstigen
Stromanwendungen wird der zugrunde gelegten zukiinftigen Bevolkerungsentwicklung ein steigender
Anteil von Einwohnern mit niedrigen Stromverbrauchen, entsprechend der Stromverbrauchsklassen
wie im Kapitel Effizienzpotenziale Stromanwendungen beschrieben, zugeordnet.

Die Entwicklung im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie orientiert sich an der Um-
setzungsrate der vorhandenen und beschriebenen Effizienzpotenziale. Wobei in diesem Sektor duere
Einwirkungen, wie Neuansiedlung bzw. Wegzug von energieintensiven Gewerbebetrieben oder die
wirtschaftliche Gesamtsituation die Auswirkungen von Effizienzbemiihungen deutlich Gberlagern kén-
nen. Darliber hinaus wird in den Szenarien ein moderater Wechsel der Energietrager von Warmean-
wendungen zu Stromanwendungen berlicksichtigt.

Die Entwicklung bei den kommunalen Einrichtungen orientiert sich an den kommunalen Liegenschaf-
ten, die von der Gebdudewirtschaft betreut werden. Die Verbrauchswerte der einzelnen Gebaude-
gruppen wurden zu den Werten des Bauwerkzuordnungskatalogs (BWZK) in Relation gesetzt. Den Ge-
bdudegruppen, die den Vergleichswert tberschreiten, wurden in den einzelnen Szenarien steigende
Anteile mit Verbrauchswerten 10 % unter den Werten des BWZK zugeordnet.

Beim Warmeverbrauch Gberschreiten die Gebaudegruppen kulturelle Einrichtungen, Grundschulen
und weiterfiihrenden Schulen den Vergleichswert. Die Gebdudegruppen Verwaltung, Jugendh&user/
Horte, Kindergarten, Mittelschulen/ Forderzentren liegen oft deutlich darunter.

Beim Stromverbrauch Uberschreiten die Gebaudegruppen Verwaltung, kulturelle Einrichtungen,
Grundschulen und weiterfiihrenden Schulen den Vergleichswert. Die Gebaudegruppen Jugendhauser/
Horte, Kindergarten, Mittelschulen/ Forderzentren liegen oft deutlich darunter.

Diese Reduktionsszenarien bei den kommunalen Liegenschaften wurden auf alle kommunalen Ver-
braucher lGbertragen.

Die Einstufung von Gebaudegruppen und die Zuordnung von Effizienzpotenzialen lasst keine Rick-
schliisse auf einzelne Gebaude innerhalb der Gebaudegruppen zu, sondern dient lediglich zur Abschat-
zung von realistischen Reduktionsszenarien.

6.1 Referenzszenario
Die folgenden Entwicklungen bilden das Referenzszenario
Private Haushalte:

Bereich Heizwarme und Warmwasserbereitstellung:  Referenzszenario
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sonstige Stromanwendungen: Stromverbrauch/EW: 90 % Bestand'?
10 % Stromeffizienzklasse C
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 9 % und des Strombedarfs um 0,5 %.

Gewerbe, Handel, Dienstleistung Industrie:

Energietrager Warme Umsetzung Effizienzpotenzial: 40 %
Strom Umsetzung Effizienzpotenzial: 40 %
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 7 % und des Strombedarfs um 6,5 %.

Kommunale Einrichtungen:

Warme: Vergleichswert BWZK
Strom: Vergleichswert BWZK
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 3 % und des Strombedarfs um 4%.

Insgesamt ergib sich bei den drei Sektoren ein Riickgang von 4,5 % bis 2025 und 8 % bis 2030 beim
Warmebedarf und von 2,5 % bzw. 4 % beim Strombedarf.

Abbildung 61: Referenzszenario; Entwicklung Warmebedarf (mit Heizstrom Haushalte)

12 Stromverbrauch /EW Bestand liegt mit 1.4000 kWh/a zwischen Effizienzklasse C und D
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Abbildung 62: Referenzszenario; Entwicklung Strombedarf (ohne Heizstrom Haushalte)

Die Reduktion des Endenergiebedarfs von 2016 bis 2030 im Referenzszenario betragt 7 %.

6.2 Effizienzszenario
Die folgenden Entwicklungen bilden sich im Referenzszenario ab.
Private Haushalte:

Bereich Heizwdarme und Warmwasserbereitstellung:  Referenzszenario
sonstige Stromanwendungen: Stromverbrauch/EW: 20 % Bestand;
60% Effizienzklasse C
20% Effizienzklasse B
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 15 % und des Strombedarfs um 9 %.

Gewerbe, Handel, Dienstleistung Industrie:

Energietrager Warme Umsetzung Effizienzpotenzial: 70 %
Strom Umsetzung Effizienzpotenzial: 70 %
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 13 % und des Strombedarfs um 10 %.

Kommunale Einrichtungen:

Wadrme: Vergleichswert BWZK
Strom: Vergleichswert BWZK

Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 6 % und des Strombedarfs um 8 %.

Insgesamt ergib sich bei den drei Sektoren ein Rickgang von 7,5 % bis 2025 und 14 % bis 2030 beim
Warmebedarf und von 6 % bzw. 9 % beim Strombedarf.

Seite | 70 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Flrth Zukunftsvarianten bis 2030

Abbildung 63: Effizienzszenario; Entwicklung Warmebedarf (mit Heizstrom Haushalte)

Abbildung 64: Effizienzszenario; Entwicklung Strombedarf (ohne Heizstrom Haushalte)

Die Reduktion des Endenergiebedarfs von 2016 bis 2030 im Effizienzszenario betragt 13 %.

6.3 Klimaschutzszenario
Die folgenden Entwicklungen bilden das Referenzszenario

Private Haushalte:

Bereich Heizwarme und Warmwasserbereitstellung:  Referenzszenario
sonstige Stromanwendungen: Stromverbrauch/EW: 15 % Bestand;
40 % Effizienzklasse C
30 % Effizienzklasse B
15 % Effizienzklasse A
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 23 % und des Strombedarfs um 15 %.
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Gewerbe, Handel, Dienstleistung Industrie:

Energietrager Warme Umsetzung Effizienzpotenzial: 100 %
Strom Umsetzung Effizienzpotenzial: 100 %
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 18 % und des Strombedarfs um 14 %.

Kommunale Einrichtungen:

Warme: Vergleichswert BWZK
Strom: Vergleichswert BWZK
Dies entspricht einem Riickgang des Warmebedarfs um 11 % und des Strombedarfs um 14 %.

Insgesamt ergib sich bei den drei Sektoren ein Riickgang von 10 % bis 2025 und 21,5 % bis 2030 beim
Warmebedarf und von 9,5 % bzw. 14 % beim Strombedarf.

Abbildung 65: Klimaschutzszenario; Entwicklung Warmebedarf (mit Heizstrom Haushalte)

Abbildung 66: Klimaschutzszenario; Entwicklung Strombedarf (ohne Heizstrom Haushalte)

Die Reduktion des Endenergiebedarfs von 2016 bis 2030 im Klimaschutzszenario betragt 20 %.
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7 Entwicklung der CO2- und THG-Emissionen

Der Riickgang der CO;- bzw. THG Emissionen wird bestimmt von zwei unterschiedlichen Entwicklun-
gen. Einerseits beeinflusst eine Veranderung des Energieverbrauchs die Treibhausgasemissionen, an-
dererseits kénnen die Emissionen auch durch einen verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien redu-
ziert werden. Im Strombereich ergibt sich dies zwangslaufig, da die Stromerzeugung immer mehr durch
regenerative Energien erfolgt, im Warmebereich muss dies Vor-Ort durch Umstellung der Warmeer-
zeugung geschehen. Bei Neubauten und bei 6ffentlichen Gebauden ist auch bei umfassenden Reno-
vierungen derzeit ein anteiliger Einsatz erneuerbarer Energien durch das EEWarmeGesetz und in Zu-
kunft durch das Gebaudeenergiegesetz vorgeschrieben. Bei Bestandsgebduden bietet es sich an, bei
der Erneuerung der Heizungsanlage auch eine Umstellung auf erneuerbare Energien in Betracht zu
ziehen. Der Einsatz erneuerbarer Energien ist in den verschiedenen Sektoren unterschiedlich ausge-
pragt. Bei den privaten Haushalten betragt der Anteil der Warmeerzeugung durch erneuerbare Ener-
gien bzw. Fernwarme knapp 9 %, bei den kommunalen Einrichtungen sind es 6,5 % und im Sektor GHDI

etwas Uber 2 %.

Bei einer angenommenen Nutzungsdauer einer Heizungsanlage von 25 Jahren, werden pro Jahr 4 %
der Anlagen erneuert. Bei den privaten Haushalten wurden fiir die einzelnen Szenarien verschiedene
Anteile an Heizungserneuerungen und Umstellungen auf erneuerbare Energietrager simuliert.

Tabelle 10: Sektor private Haushalte, erneuerbare Heizwarme, Warmwasser

Heizungserneuerung davon Umstellung auf Anteil 2030
pro Jahr erneuerbare Energien erneuerb. Energien/ FW
Referenzszenario 4% 15% 18%
Effizienzszenario 5% 30% 28 %
Klimaschutzszenario 6 % 75 % 53 %

In den anderen Sektoren, vor allem im Sektor GHDI, wird von deutlich niedrigeren Anteilen der erneu-
erbaren Energien ausgegangen. Speziell in Anwendungsgebieten, die nicht der Heizwarme und Warm-
wassererzeugung dienen, ist der Einsatz von erneuerbaren Energien oft nicht so einfach und wirt-
schaftlich moglich. Damit dirfte der wichtigste Energietrager Erdgas im GHDI-Sektor vermutlich auch
in der ndheren Zukunft sehr bedeutend bleiben. Der gréRte Anteil an der Reduktion der Emissionen
aufgrund des verstarkten Einsatzes von erneuerbaren Energien kommt aus dem Sektor private Haus-
halte.

Tabelle 11: Sektor Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch - Sektoren

Bestand Referenz Effizienz Klimaschutz
Kommunale Einrichtungen 6,5 % 8,2% 13,7 % 27,5%
GHDI 2,2 % 3,5% 52% 10,4 %
Haushalte 8,8% 14,7 % 22,8% 43,1 %%
gesamt 5,9 % 9,6 % 14,7 % 27,8 %
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Die Entwicklung der THG Emissionen in CO,-Aquivalenten unterscheidet sich geringfiigig von der End-
wicklung der CO,-Emissionen. So sind die Riickgdange minimal geringer, das Emissionsniveau jedoch um
16 % hoher.

Im Referenzszenario ergibt sich ein Riickgang der Emissionen um 23,5 % (THG 23 %), im Effizienzsze-
nario von 31,7 % (THG 31 %) und im Klimaschutzszenario von 44 % (THG 43 %). Der Anteil, den der
Einsatz erneuerbarer Energien bzw. Fernwarme leisten, ist hher als der Anteil der Energieeinsparung.
Speziell bei der Bereitstellung von Heizwarme ist beim denkmalgeschiitzten Gebdudebestand das Po-
tenzial zur Energieeinsparung limitiert. Dem Einsatz erneuerbarer Energien oder der Fernwarme im
Innenstadtbereich kommt deshalb aus Klimaschutzaspekten eine entscheidende Bedeutung zu. Eine
breite Umsetzung bendétigt jedoch eine, derzeit nicht vorhandene, Begleitung durch gesetzgeberische
und férdertechnische Mallnahmen von Bund und Land.

Abbildung 67: Entwicklung CO2-Emissionen — Szenarien, Sektoren

Abbildung 68: Entwicklung THG- Emissionen — Szenarien, Sektoren
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8 MalBnhahmen

Energieeinsparungen und die Reduktion von CO,- bzw. THG-Emissionen ergeben sich aus der Umset-
zung von konkreten EffizienzmaRBnahmen bzw. durch ein energiebewusstes Nutzerverhalten. Wahrend
fiir ein energiebewusstes Nutzerverhalten jeder einzelne verantwortlich ist, liegt die Verantwortung
flr Sanierungs- und EffizienzmaRnahmen sowie der verstarkte Einsatz von erneuerbaren Energien bei
offentlichen und privatwirtschaftlichen Entscheidungstragern und Gebdudebesitzern. Der Stadt Fiirth
kommt hier eine Vorbildfunktion zu, die weit Gber die konkreten Einsparungen bei den kommunalen
Liegenschaften hinausgeht. Dariiber gibt es die Méglichkeit durch Informationskampagnen, Offentlich-
keitsarbeit und Férderprogramme sowohl energiebewusstes Nutzerverhalten zu férdern, als auch die
Umsetzung von Sanierungs- und EffizienzmalRnahmen zu initiieren.

Auf Grundlage der Untersuchungen werden theoretische mégliche MalRnahmen fiir die verschiedenen
Handlungsfelder vorgeschlagen. Diese werden entweder als MaBnahmenblatter mit einer Kurzbe-
schreibung im MaRnahmenkatalog oder ausfihrlicher in den Detailbetrachtungen dargestellt. Die kon-
kret vorhandenen Potenziale missen jeweils in einer detaillierten Untersuchung, nach technischen,
rechtlichen und wirtschaftlichen Aspekten, iberpriift werden. Spezielle Gegebenheiten vor Ort kén-
nen gegebenenfalls eine Umsetzung erschweren oder verhindern.

8.1 MalBnahmenkatalog

Die folgende Tabelle stellt die MaRnahmen und ihre Zuordnung zu den einzelnen Handlungsfeldern
dar.

Tabelle 12: Sektor Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch - Sektoren

e Abwirmenutzung mittlerer/groRer Backereien

e Kraft-Warme-Kopplung und Warmeverbiinde bei Hotels/Gasthofen
e Warmerilickgewinnung aus dem Abwasser von Waschereien

e Nutzung der Abgaswarme

Gewerbe e Abwdrmenutzung von Kalteanlagen

e  Frischdampfauskopplung bei GuD-Anlagen

e  Warmerickgewinnung aus dem Kihlkreislauf

e Vor-Ort-Energieberatungen in Unternehmen

e  Prifung der Wirtschaftlichkeit von KWK/ KWKK in Unternehmen

Wirmeversorgung Fernwarmeinitiative

e Infokampagne Heizungsumstellung und Anlagentechnik

Kommunal e Energieeinsparcontracting kommunaler Liegenschaften

e  Konzeptausschreibung zur energetischen Qualitat bei Bauvorhaben

e Energieeffiziente Stadtsanierung

e Sanierungsmanagement in Stadtquartieren
Gebiudesanierung e Fachveranstaltung ,Energetische Gebaudesanierung

¢ Infokampagne “Energieeffiziente Gebaudehille in Wohngeb&duden”
e Beratungskonzept denkmalgeschitzte Gebdude

e Energieberatung und Férdermoglichkeiten fiir Privathaushalte

Umweltbildung .

Umweltbildung an Schulen
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8.1.1 Abwidrmenutzung mittlerer und groBer Backereien

Inhalt und Beschreibung

Die heillen Abgase von Backéfen und die entstehenden Schwaden lassen sich (iber Warmetauscher in
Warmerilickgewinnungsanlagen zu rund 40 % der eingesetzten Energie erfassen. Die Warme liegt
dann auf einem Temperaturniveau von bis zu 90°C vor und lasst sich somit gut in klassische Nah- und
Fernwarmenetze einspeisen. Mit der so gewonnen Warme kann die umgebende Wohnbebauung ver-
sorgt werden und fossile Brennstoffe oder alternative Warmeerzeuger substituiert werden.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel fir die Abwarmeerfassung (Warmequelle),
mittel fir die Warmeverteilung

niedrig fur die Hauslibergabestationen (Warmekunde)
CO,-Minderungspotenzial hoch (Substitution von Heizanlagen)

Reduktion Energiekosten keine Einsparung bei der Primarenergie der Backerei,
Einnahmen aus dem Warmeverkauf

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont 1 Jahr fiir die Einbindung externer Warmeabnehmer

Prioritat bei vorhandenem Potenzial mittel

Beteiligte Backerei, Eigentlimer umliegender Hauser, 6ffentliche Liegenschaf-
ten
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8.1.2 Kraft-Warme-Kopplung und Warmeverbiinde bei Hotels/Gasthofen

Inhalt und Beschreibung

Hotels haben hohe energetische Aufwendungen fiir Warme (Beheizung, Warmwasserbereitstellung)
und Strom (Klimatisierung/Bellftung, allg. Verbrauch, Beleuchtung) zu tragen.

Der Bedarf von Strom und Warme macht den Einsatz von Erdgas-BHKW besonders effizient und somit
finanziell attraktiv. Werden die KWK-Erzeugungsanlagen nach dem Strombedarf ausgelegt und mit ab-
gestimmten Pufferspeichern fiir die Warme ausgestattet, ermdglichen es entsprechend groRe Anla-
gen, die Warmeversorgung auf die Umgebung auszuweiten und gleichzeitig den Strom- und Klimati-
sierungsbedarf in groBRerem Male selbst zu decken. Die vorhandenen Bestandanlagen der
Warmeversorgung (z.B. Gaskessel der Hotels) kdnnen im Rahmen dieser Warmekonzepte als Redun-
danz fir ein entstehendes Nahwarmenetz dienen und die Warmeversorgung der angeschlossenen
Warmekunden sicherstellen.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel fir die BHKW-Anschaffung (Warmequelle),
mittel fur die Warmeverteilung

niedrig fur die Warmeubergabestation (Warmekunde)

CO,-Minderungspotenzial hoch, durch effiziente Warme- und Stromerzeugung und Substitution
von Heizanlagen

Reduktion Energiekosten mittel, zzgl. Einnahmen aus dem Warmeverkauf

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont 1 Jahr fiir die Einbindung externer Warmeabnehmer
Prioritat bei vorhandenem Potenzial hoch
Beteiligte Hotelbetreiber, private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften
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8.1.3 Warmeriickgewinnung aus dem Abwasser von Waschereien

Inhalt und Beschreibung

Abwdarme aus Abwasser sollte auch bei Waschereien so friih wie moglich erfasst werden. Die tber
Warmetauscher entnommene Warme kann in Kaltwassernetzen zur Versorgung von Wohngebauden
genutzt werden. Eine Heizunterstiitzung durch Warmepumpen ist notwendig, um den notwendigen
Temperaturhub fiir die Warmwasserbereitung oder allgemein fiir die Versorgung von Bestandsge-
bduden (mit Heizkdrpern zur Warmeverteilung) zu erméglichen.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen niedrig fur die Abwarmeerfassung (Warmequelle),
mittel fir die Warmeverteilung,

mittel (durch Warmepumpe) fir die Hauslibergabestationen (War-

mekunde)
CO,-Minderungspotenzial mittel (Substitution von Heizanlagen)
Reduktion Energiekosten keine Einsparung bei der Primarenergie der Wascherei,

Einnahmen aus dem Warmeverkauf

Zeithorizont / Prioritat / Beteiligte

Zeithorizont 1 Jahr fir die Einbindung externer Warmeabnehmer
Prioritat niedrig
Beteiligte Wascherei (Direkteinleiter mit erhéhter Abwassertemperatur),

private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften
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8.14 Nutzung der Abgaswarme

Nutzung der Abgaswarme von thermischen Nachverbrennungsanlagen (TNV)

Inhalt und Beschreibung

Unternehmen mit l6semittelhaltigen Abluftstromen (beispielsweise aus eigenen Lackierereien) miis-
sen diese thermisch behandeln. In thermischen Nachverbrennungsanlagen entstehen groRe Abwar-
memengen auf einem hohen Temperaturniveau. Sowohl die Erzeugung von Warmestrémen mit bis zu
160°C fir die betriebsinterne Prozesswarmebereitstellung oder fiir die Einspeisung in Versorgungs-
netze sind moglich.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel/hoch fir die Abwarmeerfassung (Warmequelle),
mittel fir die Warmeverteilung,
niedrig fur Hauslibergabestationen (Warmekunde)
CO,-Minderungspotenzial hoch (Substitution von Heizanlagen)

Reduktion Energiekosten mittel/hoch

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont 1,5 Jahre fir die Einbindung externer Warmeabnehmer
Prioritat bei vorhandenem Potenzial mittel
Beteiligte Unternehmen der Kfz-/ Metallbranche mit I6semittelhaltigen Abluft-

strdmen, private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften
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MaBnahmen

8.1.5 Abwidrmenutzung von Kilteanlagen

Inhalt und Beschreibung

Die Abwarme von Kalteanlagen (30-40°C) kann erfasst werden und als Niedertemperaturwarme zur
Versorgung von Gebauden mit Heizenergie genutzt werden. Dazu wird im Kaltekreislauf vor dem Ver-
flissiger ein Warmetauscher eingebunden. Der notwendige Temperaturhub fiir die Warmwasserbe-
reitung oder allgemein fiir die Versorgung von Bestandsgebduden (mit Heizkdrpern zur Warmevertei-

lung) wird durch Warmepumpen erreicht.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen

CO,-Minderungspotenzial

Reduktion Energiekosten

niedrig/mittel fir die Abwarmeerfassung (Warmequelle),
mittel fir die Warmeverteilung,

mittel (durch Warmepumpe) fir die Hauslibergabestationen (War-
mekunde)

mittel (Substitution von Heizanlagen)

keine Einsparung bei der Primarenergie des Handels,
Einnahmen aus dem Warmeverkauf

Zeithorizont / Prioritat / Beteiligte

Zeithorizont

1 Jahr fir die Einbindung externer Warmeabnehmer

Prioritat niedrig
Beteiligte Handel mit Kiihlungsbedarf,
private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften
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8.1.6 Frischdampfauskopplung bei GuD-Anlagen

Frischdampfauskopplung bei GuD-Anlagen zur Speisung von Warmenetzen

Inhalt und Beschreibung

Bei Eigenstromerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) kénnen in Industrieunterneh-
men erhebliche Mengen an Abwarme entstehen. Bei Gas- und Dampfturbinenanlagen (GuD) mit vor-
handenen Uberschusskapazititen l3sst sich Frischdampf fiir die Versorgung eines Nah- oder Fernwér-
menetzes (mit Vorlauftemperatur >85°C) nutzen.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen hoch fir die Abwarmeerfassung (Warmequelle),
mittel fir die Warmeverteilung,

niedrig fur die Hauslibergabestationen (Warmekunde)
CO,-Minderungspotenzial mittel (Substitution von Heizanlagen)

Reduktion Energiekosten keine Einsparung bei der Primdrenergie der Unternehmen,
Einnahmen aus dem Warmeverkauf

Zeithorizont / Prioritat / Beteiligte

Zeithorizont 1-2 Jahre fir die Einbindung externer Warmeabnehmer
Prioritat niedrig
Beteiligte Industrieunternehmen mit zusatzlichen Kraftwerkskapazitaten,

private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften
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8.1.7 Warmeriickgewinnung aus dem Kiihlkreislauf

Inhalt und Beschreibung

Abwdarme aus Abwasser sollte in Industriebetrieben so frith wie moglich erfasst werden. Die (iber War-
metauscher entnommene Warme kann in Kaltwassernetzen zur Versorgung von Wohngebauden ge-
nutzt werden. Eine Heizunterstiitzung durch Warmepumpen ist notwendig, um den notwendigen Tem-
peraturhub fiir die Warmwasserbereitung oder allgemein fiir die Versorgung von Bestandsgebauden
(mit Heizkodrpern zur Warmeverteilung) zu ermoglichen.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen niedrig fur die Abwarmeerfassung (Warmequelle),
mittel fir die Warmeverteilung,
mittel (durch Warmepumpe) fiir die Hauslibergabestationen (War-

mekunde)
CO,-Minderungspotenzial hoch (Substitution von Heizanlagen)
Reduktion Energiekosten keine Einsparung bei der Primdrenergie des Industriebetriebs,

Einnahmen aus dem Warmeverkauf

Zeithorizont / Prioritat / Beteiligte

Zeithorizont 1,5 Jahre fir die Einbindung externer Warmeabnehmer

Prioritat bei vorhandenem Potenzial mittel
(viele Unternehmen, grofRe Abwarmestrome)

Beteiligte produzierende Unternehmen (Direkteinleiter mit erhohter Abwasser-
temperatur), private Haushalte, 6ffentliche Liegenschaften
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8.1.8 Fernwdrmeinitiative
Initiative zur Ausweitung der Versorgung mit umweltfreundlicher Fernwarme

Inhalt und Beschreibung

Im Stadtgebiet Firth betreibt die ,infra flrth gmbh“ mehrere dezentrale Fernwarmenetze. Die Griin-
dung einer gemeinsamen Fernwarmeanschlussinitiative von Stadt Flrth und infra fiirth gmbh kann den
Anschluss weiterer geeigneter Liegenschaften an die Fernwarmenetze unterstiitzen. Personen, deren
Teilnahme an dieser Initiative nicht direkt organisierbar ist (z.B. Kleinvermieter, Eigenheimbesitzer),
kénnen lber eine ,Fernwarme-Kampagne” informiert werden. Ein wesentliches Element bildet die
Darstellung der Wirtschaftlichkeit der Fernwarme bei hocheffizienten Gebaudesanierungen. Aufgrund
der regenerativen Herkunft hat die Fernwarme einen Primarenergiefaktor von Null und erleichtert so
die Inanspruchnahme von Férdergelder der KfW fiir hocheffiziente Sanierungen. Die MaBnahme ist flr
den Ausbau und die Anschlussquote der Fernwarme sehr wichtig, da der bisherige Energieverbrauch
fir Raumwarme in Zukunft aufgrund von Sanierungsmafnahmen zuriickgehen wird. Umso wichtiger
ist eine koordinierte ErschlieBung neuer Abnehmer.

Bei denkmalgeschiitzten Gebaduden, an denen MalBnahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs
schwer durchzufiihren sind, ermoglicht ein Fernwarmeanschluss eine deutliche Verringerung der Emis-

sionen.

Technische Gegebenheiten (Etagenheizung) kdnnen die Umstellung auf Fernwarme erschweren. Ge-
anderte rechtliche und férdertechnische Rahmenbedingungen kdnnten die Umstellung erleichtern.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen gering (geringe Zusatzkosten, Zeitaufwand der beteiligten Akteure)
CO,-Minderungspotenzial hoch, bei Umstellung des Heizungssystems von fossilen Brennstoffen
Reduktion Energiekosten von den Kosten der bisherigen Warmeversorgung abhangig
Regionale Wertschopfung relativ hoch, wenn lokale Brennstoffe (Bioenergie) genutzt werden

und technische MaBRnahmen (Fernwarmeanschluss) unter Einbindung
lokaler Handwerksbetriebe und Produkthersteller erfolgen

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig
Prioritat hoch
Beteiligte Stadt Furth Stadtverwaltung/Kommunalpolitik, infra firth gmbh, wei-

tere kommunale Unternehmen, privatwirtschaftliche Unternehmen
(GHDI), Wohnungsbaugesellschaften, Haus & Grund Firth, IHK, HWK
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8.1.9 Energieeffiziente Stadtsanierung

Quartierskonzepte in Stadtquartieren mit sanierungsbediirftigem Mehrfamilienhausbestand

Inhalt und Beschreibung

Die Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KfW) bietet im Rahmen der energetischen Stadtsanierung Forder-
gelder zur Erstellung detaillierter Quartierskonzepte auf der Betrachtungsebene eng umgrenzter
,Stadtquartiere”. (KfW-Férderprogramm 432: bis zu 65 % Zuschusse fiir ,Erstellung eines integrierten
Quartierskonzepts” (Teil A) bzw. einen , Sanierungsmanagement/-manager” (Teil B)).

Es bieten sich Quartiere mit einem Mehrfamilienhausbestand aus den Jahren 1950 bis 1970 an, fiir die
ein entsprechendes energetisches Sanierungskonzept unter Berlicksichtigung der individuellen Rah-
menbedingungen (Energieversorgung, demografischem Wandel, Gewerbe) erstellt wird. Folgende
Handlungsschritte sind zu empfehlen:

e Ermittlung geeigneter Stadtquartiere anhand des Gebaudebestands; Auswahl eines Quartiers

e Bestimmung eines charakteristischen Gebaudetyps anhand eines konkreten Geb&dudes (z. B.
sanierungsbedurftiges Mehrfamilienhaus)

e Antragstellung bei der KfW im KfW-Férderprogramm 432

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel fir die Konzepterstellung (Eigenanteil der Kommune je nach
GroRe des Quartiers und Gebaudetyp ca. 15.000 bis 25.000 €)

CO,-Minderungspotenzial indirekt, mittlere bis hohe CO,-Minderung bei Modernisierungen, ab-
hangig von der Anzahl der sanierten MFH und SanierungsmafRnahmen

Reduktion Energiekosten indirekt, mittel bis hoch (durch initiierte Sanierungen)

Regionale Wertschopfung hoch durch Sanierungs-/BaumaRnahmen lokaler Betriebe

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont mittelfristig
Prioritat hoch
Beteiligte Stadt Flrth Stadtverwaltung, infra firth gmbh, Wohnungsgesellschaf-

ten, Hausverwaltungen, Privateigentiimer von Geb&duden

Weitere Informationen zum Thema (stand Mai 2018):
e  Merkblatt der KfW zu Quartierskonzepten und Sanierungsmanagement:
https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-
Dokumente/6000002110-M-Energetische-Stadtsanierung-432.pdf,Programm Energetische Stadtsanie-

rung” des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung (BBR): https://www.energetische-stadtsanierung.info/
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8.1.10 Sanierungsmanagement in Stadtquartieren

Einrichtung eines Sanierungsmanagements in Stadtquartieren mit Mehrfamilienhausbestand

Inhalt und Beschreibung

Die MaRnahme , Erstellung eines Quartierskonzeptes” kann die Einrichtung eines ,Sanierungsmanage-
ments” in dem untersuchten Quartier einleiten. Das Sanierungsmanagement soll direkt im Quartier
vor Ort die konkrete Umsetzung von energetischen SanierungsmaBnahmen aus dem Quartierskonzept
unterstitzen. Es dient der Betreuung der Akteursgruppen und Arbeitskreise im Quartier. Es kann an
bestehende Strukturen eines bereits vorhandenen Quartiersmanagements angegliedert werden.

Die Einrichtung eines Sanierungsmanagements kann in Quartieren erfolgen, die einen hohen Eigen-
tumsanteil an Wohnungen eines (kommunalen) Wohnungsunternehmens wie z. B. der WBG Firth auf-
weisen. Damit wird die Umsetzung von Sanierungsmalnahmen begiinstigt, wenn das (kommunale)
Wohnungsunternehmen aktiv einbezogen wird. Folgende Handlungsschritte sind zu empfehlen:

e Runden Tisch” mit Akteuren aus dem Quartier (v.a. Gebaudeeigentimer/ Wohnungsei-
gentiimergemeinschaften, Energieversorger, Hausverwaltungen) organisieren und durch-
flhren

o Neue Sanierungsprojekte bei Privatpersonen und Unternehmen anstof3en

o Offentlichkeitsarbeit: positive Erfahrungen veréffentlichen und medial verbreiten

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel

CO,-Minderungspotenzial nur indirekt: mittlere bis hohe CO,-Minderung bei umfangreichen Mo-
dernisierungen im Quartier, abhangig von SanierungsmaRnahmen

Reduktion Energiekosten indirekt durch angestolRene energetische Gebdaudemodernisierungen

Regionale Wertschopfung indirekt, hoch durch Sanierungs-/BaumaRnahmen lokaler Betriebe

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont mittelfristig (bis zu drei Jahre im Anschluss an die Konzepterstellung)
Prioritat mittel
Beteiligte Stadt Firth Stadtverwaltung, Privateigentiimer, Wohnungsgesell-

schaften, Hausverwaltungen, infra flrth gmbh, Sanierungsmanage-
ment, KfW-Férderbank (Antragstellung bzgl. Forderung)

Weitere Informationen zum Thema (stand Mai 2018):

e  Merkblatt der KfW zu Quartierskonzepten und Sanierungsmanagement:

https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-
Dokumente/6000002110-M-Energetische-Stadtsanierung-432.pdf

Seite | 85 Energieagentur Nordbayern


https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000002110-M-Energetische-Stadtsanierung-432.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000002110-M-Energetische-Stadtsanierung-432.pdf
https://www.kfw.de/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme-(Inlandsf%C3%B6rderung)/PDF-Dokumente/6000002110-M-Energetische-Stadtsanierung-432.pdf

ENP Stadt Flrth MaBnahmen

8.1.11 Fachveranstaltung ,,Energetische Gebaudesanierung”

Inhalt und Beschreibung

Die Vorteile einer wirtschaftlichen Gebdudesanierung und die praktikablen MaBnahmen kénnen
einem Fachpublikum aus Privatpersonen und der lokalen Immobilienwirtschaft vorgestellt wer-
den. Thematisch kann der Schwerpunkt auf wirtschaftlichen SanierungsmaBnahmen bei Mehr-
familienhdusern liegen. Zusatzlich dirfte das Thema fiir zahlreiche Dienststellen der Stadtver-
waltung interessant sein. Folgende Handlungsschritte sind zu empfehlen:

e  Erarbeiten des fachlichen Vortragskonzeptes
e  Erstellen von Informations- und Dokumentationsmaterial
e  Bekanntmachung der Veranstaltung

e  Durchfihrung der Veranstaltung und Nachbereitung

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen niedrig

CO,-Minderungspotenzial nur indirekt

Reduktion Energiekosten indirekt durch angestoRene energetische Gebdudemodernisierungen
Regionale Wertschopfung indirekt, tendenziell hoch durch Beauftragung lokaler Betriebe

Zeithorizont / Prioritat / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig
Prioritat hoch
Beteiligte Stadt Firth Stadtverwaltung, lokale & regionale Immobilienwirtschaft

(WBG Fiirth u.a.), Haus & Grund Firth und Umgebung e.V., Sparkasse
Farth, infra flrth gmbh, Blrgervereine, Hausverwaltungen
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8.1.12 Infokampagne “Energieeffiziente Gebdudehiille in Wohngebauden”

Inhalt und Beschreibung

Viele Gebaudesanierungen in Deutschland werden ohne vorgeschaltete Energieberatung durch-

gefiihrt. Eine Informationskampagne zur energetischen Gebdudesanierung kann helfen, um bei

den Sanierungsvorhaben auf einen ausreichenden Effizienzstandard hinzuweisen, sinnvolle Sa-

nierungsmallinahmen anzuregen und Férdermaoglichkeiten aufzuzeigen. Ein vorhandenes Sanie-

rungsmanagement fungiert dabei als Impulsgeber und Koordinator. EinzelmaBnahmen und

MaRnahmenpakete mit einer guten Kosten-/Nutzenrelation (insbes. Ddmmung oberster Ge-

schossdecke, Dachddammung, Kellerdeckenddmmung; Austausch von alten Heizungspumpen,

hydraulischer Abgleich) kénnten in konkreten ,MaRBnahmenblattern” fir interessierte Privat-

leute dargestellt werden. Folgende Handlungsschritte sind zu empfehlen:

e  Bildung einer Projektgruppe mit Energieberatern, Handwerksinnungen und Kredit-

instituten, Wohnungsbaugesellschaften/-genossenschaften

e  Definition von MaBnahmenpaketen (evtl. Unterstiitzung von externen Beratern)

e  Erstellung von Projektunterlagen (Flyer)

e  Bekanntmachung in ortlichen Medien, Energieplattform, Kreditinstitute, zentraler

Informationsplattform

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen

CO>-Minderungspotenzial

Reduktion Energiekosten

mittel (Bildung Projektgruppe, Koordination) / mittel (Werbungskos-
ten bei Projektbeteiligten)

nur indirekt

indirekt durch angestoRene energetische Gebdudemodernisierungen

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont
Prioritat

Beteiligte

Regionale Wertschopfung

kurzfristig
hoch

Stadt Firth Stadtverwaltung (als Koordinator, ggf. Einbeziehung exter-
ner Berater), Handwerksbetriebe, Kreditinstitute, Privathaushalte /
privater Wohnungssektor

indirekt, tendenziell hoch durch Beauftragung lokaler Betriebe
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8.1.13 Beratungskonzept denkmalgeschiitzte Gebaude

Koordinierung der Beratungsmdoglichkeiten zur energetischen Modernisierung denkmalgeschiitzter
Gebdude und Durchfiihrung einer Informationsveranstaltung fiir Privateigentiimer

Inhalt und Beschreibung

In der Stadt Flrth befinden sich zahlreiche denkmalgeschiitzte Gebaude. Fir Privateigentliimer stellt
die Modernisierung eines denkmalgeschiitzten Gebdudes eine diffizile Angelegenheit dar. Im Vorfeld
von Modernisierungen und energetischen Sanierungen ist eine umfassende Beratung angeraten. Der-
zeit bestehen viele Ansprechpartner nebeneinander zu unterschiedlichen Aspekten des Denkmal-
schutzes. Ein einheitlicher Ansprechpartner fiir den ersten Kontakt kann zu mehr Ubersichtlichkeit der
Beratungs- und Férderangebote beitragen und in einer Initialberatung erste Fragen der Privateigenti-
mer kldren. Wichtige Aspekte sind:

e Rechtliche Informationen zum Denkmalschutz

e Fordermoglichkeiten

e Technische MaRnahmen bei der Modernisierung
e Kontakt zu weiterfihrenden Beratungsangeboten

Die Stadt Furth hat tGber das Baureferat einen ,Sanierungsleitfaden fir die Innenstadt Flirth — Kurzin-
formation fir Haus- und Wohnungseigentiimer” (Stand: 03/2011) mit wichtigen Informationen und
weiterfihrenden Beratungsangeboten herausgeben. Eine Informationsveranstaltung in Kooperation
mit Haus & Grund Firth kdnnte einen direkten Kontakt zu den Privateigentimern herstellen. Die Stif-
tung Stadtokologie hat im Jahr 2013 fir die Stadt Nirnberg einen Leitfaden zu schiitzenswerten Ge-
bauden veroffentlicht.

Link: https://www.energieregion.de/fileadmin/media/Infothek/Fachbroschueren_und_Leitfaeden/Leit-
faden_Energieeffizienz_bei_schuetzenswerten_Wohngebaeuden_in_Nuernberg.pdf

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel (Koordination der Beratungsakteure, Aktualisierung des Sanie-
rungsleitfadens (Flyer), Initiativberatungen, Informationsveranstal-
tung)

CO,-Minderungspotenzial nur indirekt, bei Sanierung denkmalgeschiitzter Gebaude

Reduktion Energiekosten indirekt, mittel bis hoch je nach initiierter Sanierung

Zeithorizont / Prioritét / Beteiligte

Zeithorizont mittelfristig

Prioritat mittel

Beteiligte Stadt Firth (ggf. Einbeziehung externer Berater)

Regionale Wertschopfung indirekt, tendenziell hoch durch Beauftragung lokaler Betriebe
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8.1.14 Infokampagne Heizungsumstellung und Anlagentechnik

Informationskampagne: Energieeffizienz bei Heizungsumstellung und Anlagentechnik in Wohngebau-
den

Inhalt und Beschreibung

In Verbindung mit der ,Informationskampagne Wohnungsbau: Energieeffizienz Gebaudehiille” kann
eine erganzende Informationskampagne im Wohnungsbau mit dem Thema , Energieeffizienz bei Hei-
zungsumstellung und Anlagentechnik” durchgefiihrt werden. Das Ziel besteht in der Heizungsumstel-
lung von Heizol-, Kohle- und Stromheizungen bzw. alter Erdgasheizungsanlagen auf umweltfreundli-
chere Heizungssysteme (z.B. Fernwarme, erneuerbare Energien).

In Zusammenarbeit mit Energieberatern, Handwerksinnungen und dem lokalen Energieversorger infra
flrth gmbh werden sinnvolle MalRnahmen definiert und bzgl. der Wirtschaftlichkeit beschrieben. Der
Einsatz von dezentraler KWK und Erneuerbaren Energien (PV, Solarthermie) kann ggf. behandelt wer-
den.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel (Koordination) / mittel (Werbungskosten bei Projektbeteiligten)
CO,-Minderungspotenzial nur indirekt

Reduktion Energiekosten indirekt durch angestofRene energetische Gebaudemodernisierungen
Regionale Wertschopfung indirekt, tendenziell hoch durch Sanierungs-/BaumaRnahmen lokaler

Handwerksbetriebe

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig
Prioritat hoch
Beteiligte Stadt Fiirth: Sanierungsmanagement (als Koordinatorin, ggf. Einbezie-

hung externer Berater), Handwerksinnungen/SHK-Innung (Sanitar —
Heizung -Klima), infra firth gmbh
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8.1.15 Energieeinsparcontracting kommunaler Liegenschaften

Erstellung einer Prioritatsliste fir kommunale Gebadude

Inhalt und Beschreibung

Energieeinspar-Contracting kann in bestimmten Liegenschaften die Energieeffizienz verbessern und
langfristig Energiekosten einsparen. Ein Contractor Gbernimmt die Versorgung eines Gebaudes mit
Energie und erstellt ein Konzept fir die Energieversorgung und die Energieeffizienz. Vertraglich knnen
Regelungen hinsichtlich des CO, -AusstolSes bzw. des Energieverbrauchs festgelegt werden.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass sich durchschnittlich ca. 20 % eines kommunalen Gebdudebestandes
grundsatzlich fiir ein Energieeinsparcontracting eignen konnen. Der Aufbau einer Prioritatsliste kann
helfen, geeignete Gebaude fir ein Contracting zu benennen. Liegenschaften mit hohen Energiekosten
eignen sich i.d.R. besonders gut fiir die Anwendung eines Energieeinspar-Contractings. Eine organisa-
torische Zusammenfassung mehrerer kleinerer Gebaude (,,Poolbildung”) ware moglich.

Die Gegenliberstellung und Auswertung der relevanten Daten zu Geschossflachen, Baualter, Sanie-
rungsstand, Energieverbrauch etc. ergeben bereits eine Eingrenzung auf bestimmte Gebaude, die sich
fiir das Contracting eignen kénnen. In einem nachsten Schritt werden die Gebaude individuell betrach-
tet, um die Eignung zu prazisieren. Die Wirksamkeit ist abhangig von der Anzahl der spater durchge-
flihrten Contracting-Projekte. Fir die einzelne Liegenschaft mit Contracting-Losung ist die Wirksamkeit
hoch einzuschatzen.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen tendenziell gering

Die Kosten und der zeitliche/personelle Aufwand sind abhangig von
der Anzahl der geeigneten stadtischen Gebaude fiir das Contracting.

CO,-Minderungspotenzial Einzelfall; entsprechend umgesetzter MaRnahmen
Reduktion Energiekosten Einzelfall; entsprechend umgesetzter MaRnahmen
Regionale Wertschopfung Einzelfall; tendenziell hoch durch Beauftragung lokaler Betriebe

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig

Prioritat mittel

Beteiligte Stadt Firth Gebaudewirtschaft, Contracting-Unternehmen, infra
farth gmbh

Weitere Hinweise: Contracting-Portal der Energieagentur NRW:

https://www.energieagentur.nrw/finanzierung/contracting/
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8.1.16 Vor-Ort-Energieberatungen in Unternehmen

Inhalt und Beschreibung

Industrie- und Gewerbebetriebe bieten oft genug Potenzial fiir Energieeinsparungen bei den wichtigs-
ten Querschnittstechnologien wie Beleuchtung, Druckluft, Warme- und Kalteerzeugung oder elektri-
schen Antrieben. Durch gemeinsame Betriebsbegehungen mit erfahrenen Energieberatern konnen vor
Ort relativ schnell Energiesparpotenziale aufgedeckt werden. Erste EffizienzmaRBnahmen mit geringen
Investitionen und ein optimiertes Nutzerverhalten kdnnen bereits vor Ort dem Unternehmer genannt
werden. Betriebe aus der gleichen Branche besitzen haufig vergleichbare energetische Schwachstel-
len, sodass MaRnahmenempfehlungen aus sog. ,Branchenenergiekonzepten” (Leitfaden/Fachlitera-
tur) auf viele Betriebe der jeweiligen Branche zutreffen kénnen. Es zeigen sich im gewerblichen Umfeld
haufig MaBnahmen mit einem positiven Kosten-Nutzen Effekt, die mit relativ geringen bzw. modera-
ten Investitionen zeitnah realisiert werden kdnnen.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel

Kosten flr eine Betriebsbegehung je nach GréRe des Unternehmens
(1 bis 2 Tage) mit Kurzbericht ca. 900 bis 1.800 Euro.

CO,-Minderungspotenzial nur indirekt Gber umgesetzte EffizienzmaRRnahmen und optimiertes
Nutzerverhalten im Energieeinsatz

Reduktion Energiekosten indirekt, i.d.R. mittel bis hoch durch verbessertes Nutzerverhalten
und investive EffizienzmaRRnahmen

Regionale Wertschopfung indirekt, tendenziell aber relativ hoch, wenn die energetischen Mal3-
nahmen unter Einbindung lokaler Handwerksbetriebe, Dienstleister
bzw. Produkthersteller erfolgen

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig
Prioritat hoch
Beteiligte Industrie- und Gewerbebetriebe in der Stadt Flrth mit einem nen-

nenswerten Energieverbrauch, Energieberater fir die Vor-Ort-Bera-
tung und Begehung, infra flirth gmbh, Stadt Firth (Wirtschaftsforde-
rung)
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8.1.17 Prifung der Wirtschaftlichkeit von KWK/ KWKK in Unternehmen

Einsatz des , TriMa-Onlinetools” zur Ermittlung wirtschaftlicher Anwendungsfelder von KWK und KWKK

Inhalt und Beschreibung

Die Stadt Flrth und die infra firth gmbh waren als Projektpartner am Forschungsprojekt , Trigenera-
tion Market” (TriMa) aktiv beteiligt. Gemeinsam mit der Technische Hochschule Niirnberg und der
Energieagentur Nordbayern GmbH sowie weiteren Kommunen wurde die Marktdurchdringung von
Anlagen der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK) untersucht. Im Rahmen des Projektes wurde ein
»TriMa-Onlinetool” entwickelt, das eine schnelle Abschatzung der Wirtschaftlichkeit von verschiede-
nen Energieversorgungsvarianten ermoglicht. Dabei wird auf Grundlage weniger Eingabedaten (Ener-
gieverbrauch, Energiepreise, ggf. zusatzlich Lastgange) ein Vergleich zwischen KWK- bzw. KWKK-
Anlagen mit einer herkdmmlichen ungekoppelten Energiewandlung (Heizkessel, elektrische Kompres-
sionskaltemaschine) vorgenommen.

Im Rahmen dieser MaRnahme ,,Einsatz des TriMa-Onlinetools” konnen Industrie- und Gewerbebe-
triebe und groRere offentliche Liegenschaften (Verwaltungs- und Veranstaltungsgebidude, Gesund-
heitseinrichtungen) mit dem TriMa-Onlinetool analysiert werden. Diese Beratungsoffensive kann rela-
tiv schnell geeignete Unternehmen und Liegenschaften ermitteln, die anschlieBend in Vor-Ort-
Begehungen genauer untersucht werden (MaRnahme ,Begehung von Industrie- und Gewerbebetrie-
ben”). In Kooperation mit der infra firth gmbh kdnnte auf Lastgangdaten (Strom, Erdgas) fir den
TriMa-Expertencheck zurtickgegriffen werden.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen gering bis mittel

CO,-Minderungspotenzial hoch, bei Umstellung einer ungekoppelten Energieversorgung auf
eine KWK- bzw. KWKK-Anlage

Reduktion Energiekosten mittel bis hoch, wenn das Energieverbrauchsverhalten fir einen
KWK- oder KWKK-Einsatz geeignet ist

Regionale Wertschopfung relativ hoch, wenn die energetischen MaRnahmen unter Einbindung
lokaler Handwerksbetriebe, Dienstleister bzw. Produkthersteller er-
folgen

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig
Prioritat hoch
Beteiligte infra flrth gmbh, Energieagentur Nordbayern GmbH, Technische

Hochschule Niirnberg, Unternehmen, 6ffentliche Einrichtungen
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8.1.18 Energieberatung und Fordermaoglichkeiten fiir Privathaushalte

Inhalt und Beschreibung

Die Energiekosten fir elektrischen Strom und Raumheizung nehmen bei Privathaushalten oftmals ei-
nen wesentlichen Anteil des Haushaltseinkommens in Anspruch und kdnnen v.a. einkommensschwa-
che Haushalte GbermaRig belasten. Die infra flrth gmbh unterstitzt bereits mit unterschiedlichen Be-
ratungsangeboten oder FordermaBnahmen die Privathaushalte:

e ,Sparen fur Geringverdiener” als kostenfreier Stromspar-Check fiir einkommensschwache Per-
sonen und Haushalte in Zusammenarbeit mit der ,Kirchlichen Beschaftigungsinitiative e.V.”
(mit Einbau von Energiesparartikeln im Wert von bis zu 70 Euro)
e Energiesparservice fiir alle Mieter” (als kostenfreies Angebot fiir alle Mieter)
e Informationsbereich auf der infra flirth gmbh-Internetseite ,, Virtuelles Beratungszentrum/Virt.
Haus”
Daneben gibt es finanzielle Zuschusse fiir die Errichtung von PV-Anlagen (Forderprogramm ,flirthsolar
plus”) und Solarthermieanlagen. U.U kdnnte im Forderprogramm eine (temporare) Erganzung erfol-
gen:

e Forderung des Austauschs alter Heizungspumpen gegen Effizienzpumpen
(far Gas- und Fernwarmekunden der infra flrth gmbh)

Bei der Energieberatung kdnnte eine Zusammenarbeit mit einem Mieterverein bzw. Mieterbund er-
folgen, um auch technische und rechtliche Aspekte bei der Energiekostenabrechnung zu klaren.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel

CO,-Minderungspotenzial mittel bis hoch durch umgesetzte EffizienzmaRnahmen und optimier-
tes Nutzerverhalten im Energieeinsatz

Reduktion Energiekosten mittel bis hoch durch umgesetzte EffizienzmaRnahmen und optimier-
tes Nutzerverhalten im Energieeinsatz

Regionale Wertschopfung relativ hoch, wenn die MaBnahmen unter Einbindung lokaler Hand-
werksbetriebe, Dienstleister bzw. Produkthersteller erfolgen

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig
Prioritat hoch
Beteiligte infra flrth gmbh, Energieberater, Kirchliche Beschaftigungsinitiative

e.V., Mieterbund/Mieterverein, Amt fir Soziales der Stadt Fiirth
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8.1.19 Konzeptausschreibung zur energetischen Qualitit bei Bauvorhaben

Inhalt und Beschreibung

GroRere Bauvorhaben werden in Kommunen manchmal iber das Kriterium des Preises an Projektent-
wickler vergeben. Dies schrankt Moglichkeiten der 6kologischen Optimierung im Bauvorhaben ein.
Sinnvoller ist die Vergabe im Rahmen einer sog. ,Konzeptausschreibung”, die mehrere Bewertungskri-
terien zulasst. Sie erhoht damit den Gestaltungsspielraum der Kommune, wobei auch die Kreativitat
der Dienstleister in 6konomischer und 6kologischer Hinsicht einfordert wird.

Zuerst ist i.d.R. ein entsprechender Stadtratsbeschluss iiber die Anderung der Ausschreibungsmodali-
taten erforderlich. Diese missten in Zukunft von den Dienststellen umgesetzt werden. Wenn bei einer
Konzeptumsetzung positive Effekte flir die Umwelt starker beriicksichtigt werden kénnen, hat dies
volkswirtschaftlich gesehen einen positiven Kosten-Nutzen Effekt.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen mittel

relativ gering, da es sich nur um eine Veranderung der Ausschrei-
bungsmodalitdten handelt

CO,-Minderungspotenzial nur indirekt

Reduktion Energiekosten indirekt durch verbesserte energetische Bauqualitat gegentiber dem
Standardfall

Regionale Wertschopfung indirekt, tendenziell hoch durch erhéhten energetischen Standard fir

BaumalRnahmen und Einbindung lokaler Handwerksbetriebe

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont mittelfristig
Prioritat hoch
Beteiligte Stadt Firth (Stadtrat, Rechtsamt, Vergabeamt), Projektentwickler
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8.1.20 Umweltbildung an Schulen

Energie- und Wasserspar-Projekte zum umweltbewussten Verhalten

Inhalt und Beschreibung

Ein Projekt zur Umweltbildung an Schulen, wie es beispielsweise die Stadt Niirnberg als Projekt , Keep
Energy in Mind“ (KEiM) durchfiihrt, soll die Einsparung von Energie und Wasser zum Ziel haben. Das
Projekt wurde mit dem , Energiepreis 2018“ des Bayerischen Wirtschaftsministeriums ausgezeichnet.

Als Erganzung der bereits bestehenden Angebote der Stadt Flirth zum Themenbereich , Energiesparen
an Schulen” soll das Projekt einerseits eine Bewusstseinsbildung hinsichtlich energierelevanter Verhal-
tensweisen bei den Schiilerinnen und Schiilern, Hausmeistern und Lehrern an Schulen bewirken. Damit
soll in der Folge ein energiebewusstes Verhalten auch im aulRerschulischen Bereich geférdert werden.
Andererseits kdnnen die Schulen durch ein Bonussystem zu tatsachlichen Energieeinsparungen ange-
halten werden und somit die Energie- und Wasserkosten auch fiir die Stadt Firth als Sachaufwands-
trager reduzieren.

Kostenrahmen / CO,-Minderungspotenzial / Energiekosten

Kostenrahmen gering (Personalaufwand)

CO,-Minderungspotenzial hoch, durch bewusstes Nutzerverhalten

Reduktion Energiekosten hoch, durch bewusstes Nutzerverhalten

Regionale Wertschopfung hoch, wenn auch investive MalBnahmen zur Steigerung der Energieef-

fizienz erfolgen und durch lokale Unternehmen umgesetzt werden

Zeithorizont / Prioritit / Beteiligte

Zeithorizont kurzfristig

Prioritat hoch

Beteiligte Stadt Firth (Umweltamt), Schulen, eventuell externe Energieberater
Weitere Informationen Beispiel: KEiM Stadt Niirnberg (Stand Nov. 2018):

http://www.nuernberg.de/internet/keim/
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8.2  Ausbau der dezentralen Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung auf Basis des umweltfreundlichen Energietragers Erdgas hat
im vorliegenden Energienutzungsplan hohe Prioritdt. Dabei ist neben dem Ausbau einer gebaudebe-
zogenen Kraft-Warme-Kopplung auch der Ausbau der bestehenden Fernwarmeversorgungen mit KWK
im Fokus gewesen. Die EAN hat in mehreren Terminen gemeinsam mit der infra flirth gmbh Gberlegt,
das groBe Fernwarmenetz im Slidpark zu groBen stadtischen Verbrauchern auszubauen. Aktuell wird
mit der Stadt Firth iber den Anschluss des nahe gelegenen Hardenberg Gymnasiums verhandelt. Des
Weiteren wurde die etwas weiter entfernte Kiderlinschule untersucht. Besonders interessant ist das
Schulareal rund um das Helene-Lange-Gymnasium. Allerdings sind dazu neben der Bahnlinie auch die
U-Bahn der Linie 1 zu queren, was die Anschlusskosten deutlich erhéht. Aber auch der Anschluss un-
mittelbar angrenzender Wohnbebauung wurde untersucht. Im aktuellen Fernwarmenetz des Siidparks
sind zwei grofRe KWK-Anlagen in Betrieb, die virtuell mit Bioerdgas betrieben werden und umwelt-
freundlich Warme und Strom erzeugen. Durch einen Anschluss an die Fernwarme koénnte ein deutli-
cher 6kologischer Effekt erzielt werden.

Die Besonderheit in Firth ist die virtuelle Nutzung von Bioerdgas aus dem Bio-Energie-Zentrum in
Cadolzburg im Landkreis Flirth. Mit vielen Landwirten aus der Region wird umweltfreundlich Bioerdgas
bereitgestellt, das liber die Gasleitung (virtuell) in die groBen Warmesenken der Stadt Fiirth transpor-
tiert und dort in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen in Strom und Warme umgewandelt wird.

Neben diesen Themen sind aber auch einzelne gebaudebezogene KWK-Losungen im Rahmen des Ener-
gienutzungsplans untersucht worden, wobei kommunale und denkmalgeschiitzte Gebaude bertick-
sichtigt wurden. Dabei standen vor allem die kommunalen Gebaude im Fokus, die im Folgenden ge-
nauer untersucht werden.

8.2.1 KWK in kommunalen Geb3uden

Folgende Gebdude wurden fiir eine individuelle KWK-L6sung untersucht:

. Helene-Lange-Gymnasium

. Mittelschule Kiderlin StraRe

. Historische Gebadude der stadtischen WBG Firth (HelmstralRe; TheaterstraRe)

Fir alle diese Beispiele wurde eine Simulation des Warmebedarfs durchgefiihrt, darauf aufbauend eine
sinnvolle KWK-Anlage dimensioniert und fiir den Versorgungsfall eine Wirtschaftlichkeitsanalyse
durchgefihrt.
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Helene-Lange-Gymnasium

Rund um das Helene-Lange-Gymnasium (HLG) liegen mehrere Schulen (Leopold-Ulistein Realschule,
Grundschule MaistraRe), die sich fiir eine individuelle KWK-Losung anbieten. Allerdings sollte vorab
nochmals geprift werden, ob der Anschluss an das Fernwdarmenetz des Heizkraftwerkes in der Fron-
millerstrale moglich ist. Diese Variante ist energiepolitisch sinnvoller als eine individuelle KWK-
Losung. Auch wenn die Warmenetzkosten zur Unterquerung der U-Bahn und der Bahnlinie schwer zu
kalkulieren sind.

Flr die Warmeversorgung des Schulareals wurde der Gas- und Stromverbrauch von 36.000 Viertel-
stundenwerten der Schulen herangezogen und daraus eine geordnete Jahresdauerlinie flir Strom und
Warme simuliert. Zuerst wird diese Jahresdauerlinie flir Warme dargestellt:

Abbildung 69: Jahresdauerlinie des Warmeverbrauchs des Schulareals

Die maximale Warmeleistung liegt bei 1.600 kW und wird in den kaltesten Monaten Dezember oder
Januar erreicht. Danach ist ein sehr starker Abfall der Jahresdauerlinie zu erkennen. Ab ca. 7.200 h ist
keine Warmelastanfrage zu erkennen, was nicht untypisch flir Schulgebaude ist, obwohl ganzjahrig
eine Turnhalle mit Duschrdumen genutzt wird.

Abbildung 70: Monatsverbrauche Strom des Schulareals
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Neben der Analyse und Simulation des Warmebedarfs ist fiir den Betrieb einer KWK-Anlage auch der
Strombedarf im Schulareal entscheidend, da die KWK-Anlage nur dann wirtschaftlich rentabel betrie-
ben werden kann, wenn sie einen grofRen Anteil Strombezug aus dem Versorgungsnetz verdrangen
kann. Da die Auslegung der KWK-Anlage anhand der Warmelast erfolgt, muss die Stromnachfrage nicht
in einer geordneten Jahresdauerlinie dargestellt werden. Hier sind Monatswerte ausreichend. Nach-
folgend wird die Monatsbilanz des Stromverbrauchs im Schulverbund dargestellt:

Auch bei der Stromnachfrage ist ein Absinken in den Sommermonaten erkennbar, allerdings nicht in
dem im Warmebereich vorliegenden Ausmal3. Gerade der August mit langen Tagen und der Ferienzeit
liegt nachvollziehbarerweise unter allen anderen Monaten.

Auf Grundlage dieser Verbrauchscharakteristika im Warme- und Strombereich werden in einem zwei-
ten Simulationsschritt geeignete KWK-Anlagen simuliert. Die KWK-Anlage(n) miissen so ausgelegt wer-
den, dass eine moglichst hohe Abdeckung der Warme erfolgt, ohne zu groRe Leistungswerte der KWK-
Anlage anzusetzen. Diese sogenannte Grundlastauslegung ergibt sich aufgrund der hohen Anschaf-
fungsinvestition der KWK-Anlage. Fir die Spitzenlast wird der bestehende Erdgaskessel weiterhin ge-

nutzt.

Aus dieser Herangehensweise ergibt sich fiir den Schulverbund folgende grafische Darstellung fiir die
Einbindung einer geeigneten KWK-Anlage:

Abbildung 71: Jahresdauerlinie inkl. KWK

KWK Kessel FW Wiarmebedarf

In der Jahresdauerlinie ist zu erkennen, dass die Leistung der KWK-Anlage auf 400 kW nur ca. 25 % der
Spitzenlast ausmacht. Trotz dieser geringen Leistung kann Uber das gesamte Jahr tiber 75 % der War-
mebereitstellung durch die KWK-Anlage geliefert werden. Der Betrieb der KWK-Anlage kann wesent-
lich verbessert werden, indem ein geeigneter Speicher ins System integriert wird. Fiir die Speicher
existieren Forderprogramme, um die Anfangsinvestition zu unterstitzen.

In nachfolgender Grafik sind die einzelnen Monate des Jahres dargestellt und zwischen der Warme-
bereistellung aus KWK (blau) und Spitzenkessel (griin) unterschieden:
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Abbildung 72: Monatsbilanz Warme inkl. KWK

Monate

Im vorliegenden Lastfall ist vor allem der Januar ein Spitzenlastmonat, der untypischerweise deutlich
Uber dem Warmeverbrauch von Dezember und Februar liegt. Gut zu erkennen ist die minimale Aus-
lastung der KWK-Anlage im Sommer. Dieser Schwachlastbetrieb ist nur mit einem ausreichend grof3
dimensionierten Speicher umzusetzen, um unnétige Taktung und Verschlei® des Motors zu verhin-
dern.

Entscheidend fiir die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ist, wieviel elektrische Energie der
KWK-Anlage in das Netz eingespeist wird und welcher Anteil im Schulverband selbst genutzt werden
kann. Die Simulation zeigt, dass von den 663 MWh elektrischer Energie, die in der Schule pro Jahr be-
notigt werden, 500 MWh/a von der simulierten KWK-Anlage geliefert werden kénnten. Dies entspricht
ca. 65 %, was sich sehr positiv auf die nachfolgende Wirtschaftlichkeitsberechnung auswirkt.

Tabelle 13: Investitionen und Kosten KWK HLG, Ulisteinrealschule, Schule MaistraRe

Investitionen abzgl. zu erwartender Nutzungs- Annuitat

Forderzuschiisse fiir KWK HLG... Investition zeit Zins 2 % Kosten pro Jahr
Gasspitzenkessel vorhanden 0 25 0,0512 0 €/a
KWK Erdgas 360 kWel 252.000 15 0,0778 19.612 €/a
Trafostation 75.000 25 0,0512 3.842 €/a
Reinvestition nach 30.000h fir

KWK-G Verlangerung, abgez. 119.900 15 0,0778 9.331 €/a
Einbindung in vorhandenes System 88.000 15 0,0778 6.849 €/a
Speicher fiir KWK 25.000 40 0,0366 914 €/a
Forderung fur Speicher nach KWK-G -2.500 100 0,0232 -58 €/a
Planung/Baunebenkosten 7% der Investition 39.200 30 0,0446 1.750 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 596.600 42.240 €/a

Die Analyse zeigt, dass aufgrund der Gutschriften fiir die eigenerzeugte und im Schulareal genutzte
elektrische Energie (90.900 €) und der Férderung nach KWK-Gesetz (108.000 €) ein Warmepreis resul-
tiert, der mit 33,10 €/MWh (3,31 Cent/kWh) unter den Kosten des Energietragers Erdgas fir den
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Spitzenkessel liegt. Eine vergleichende Wirtschaftlichkeitsrechnung der aktuell im Schulverbund ge-
nutzten Gasversorgung (Nutzung des Spitzenkessels) ist daher nicht notwendig, da sie im Vergleich zu
dieser Losung unrentabler sein muss. Somit ist eine dezentrale KWK-Losung interessant und sollte
eventuell genauer untersucht werden. Allerdings kommt dieses positive Ergebnis vor allem durch den
hohen Wert bei der eigenerzeugten Strommenge. Dies sollte in einer Detailuntersuchung nochmals
verifiziert werden.

Tabelle 14: Gesamte Jahreskosten KWK HLG, Ullsteinrealschule, Schule MaistraBe

Kapitalkosten 42.240 €/a
Vollwartungsvertrag 14€/MWhel, bei 1.807 MWh/a 25.300 €/a
Kosten flir Energietrager Erdgas KWK 4.251 MWh/a, 40€/MWh 170.040 €/a
Kosten flir Energietrager Erdgas Spitzenkessel 729 MWh/a, 45,5€/MWh 33.170€/a
Verdringung eigenerzeugter Strom, 505 MWh/a -90.900 €/a
EEG-Umlage fur KWK-Strombereitstellung, 505 MWh/a, 26€/MWh 13.130 €/a
Forderung KWK-Gesetz fiir eingespeiste el. Energie, 60.000h -108.014 €/a
Jahresgesamtkosten 84.966 €/a
Spezifische Warmekosten bei 2.567 MWh/a 33,10 €/MWh

Mittelschule Kiderlin Strale

In der Kiderlinschule wird ebenfalls eine Versorgung mittels einer eigenen KWK-Anlage untersucht.
Auch hier sollte vor Realisierung dieser Variante der Anschluss an das zentrale Fernwarmenetz im
Sudpark untersucht werden. Im Unterschied zum Areal rund um das Helene-Lange-Gymnasium sind
dabei weder die Bahn noch die U-Bahn zu kreuzen.

Fir die Kiderlinschule wurden die Verbrauchsprofile fiir Strom und Warme anhand vorliegender Mus-
ter und den Jahresverbrauchswerten simuliert. Dabei wurden vorhandene Tageslastkurven herange-
zogen, die im thermischen Bereich durch folgende typische Tageslastgange dargestellt werden:

e Sommer wochentags e Ubergangszeit Wochenende
e Sommer Wochenende e Winter Wochentags
e Ubergangszeit Wochentags e Winter Wochenende

Werden diese typischen Verbrauchsprofile an den Jahreswarmeverbrauch angepasst, ergibt sich fol-
gende Jahresdauerlinie der Warme, wobei bereits eine sinnvoll dimensionierte KWK-Anlage einbezogen
wurde:
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Abbildung 73: Jahresdauerlinie Kiderlinschule inkl. KWK-Anlage

KWK Kessel FW Warmehedarf

Es zeigt sich, dass der maximale Warmebedarf in der Kiderlinschule mit ca. 270 kW deutlich niedriger als
im Schulareal rund um das HLG liegt. Daher hat die KWK-Anlage eine thermische Leistung in HOhe von
90 kW:h. Die Anlage deckt mit 30 % der bendtigten Spitzenleistung knapp 72 % des jahrlichen Warme-
bedarfs. Auch in der Kiderlinschule kénnen durch die KWK-Anlage ca. 145 MWh/a der bendétigten
181 MWh/a elektrischen Energie bereitgestellt werden, was sich auch in diesem Versorgungsfall positiv
auf die Wirtschaftlichkeit auswirkt. Folgende Zahlen ergeben sich aufgrund der liberschlagigen Wirt-
schaftlichkeitsrechnung:

Tabelle 15: Investitionen und Kosten KWK, Kiderlinschule

Investitionen abzgl. zu erwartender » Nutzungs- Annuitat

Forderzuschiisse fiir KWK HLG... Investition zeit Zins 2 % Kosten pro Jahr
Gasspitzenkessel vorhanden 0 25 0,0512 0 €/a
KWK Erdgas 75 kWel 112.500 15 0,0778 8.755 €/a
Reinvestition nach 30.000h fiir

KWK-G Verlangerung, abgez. 54.300 15 0,0778 4.226 €/a
Einbindung in vorhandenes System 55.000 15 0,0778 4.280 €/a
Speicher fiir KWK 12.500 40 0,0366 457 €/a
Forderung fur Speicher nach KWK-G -1.250 100 0,0232 -29 €/a
Planung/Baunebenkosten 7% der Investition 16.400 30 0,0446 732 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 249.450 18.422 €/a
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Tabelle 16: Gesamte Jahreskosten KWK Kiderlinschule

Kapitalkosten 18.420 €/a
Vollwartungsvertrag 14€/MWhel, bei 1.807 MWh/a 9.520 €/a
Kosten fur Energietrager Erdgas KWK 4.251 MWh/a, 40 €/MWh 36.540 €/a
Kosten fur Energietrager Erdgas Spitzenkessel 729 MWh/a, 45,5 €/MWh 5.360 €/a
Verdrangung eigenerzeugter Strom, 505 MWh/a -25.128 €/a
EEG-Umlage fur KWK-Strombereitstellung, 505 MWh/a, 26 €/ MWh 3.630€/a
Forderung KWK-Gesetz flr eingespeiste el. Energie, 60.000 h -21.450 €/a
Jahresgesamtkosten 26.892 €/a
Spezifische Warmekosten bei 563 MWh/a 47,79 €/MWh

Die Analyse zeigt, dass aufgrund der Gutschriften fir die eigenerzeugte und in der Schule genutzte elekt-
rische Energie (25.128 €) und der Férderung nach KWK-Gesetz (21.450 €) ein Warmepreis in Hohe von
47,8 € pro MWh resultiert. Zu beachten ist dabei, dass die Forderung nach KWK-G fiir 60.000 Betriebs-
stunden gezahlt wird. Daher musste in der Investitionsrechnung eine ,,Reinvestition nach 30.000 h fir
KWK-G Verlangerung beriicksichtigt werden. Des Weiteren ist zu beachten, dass es sich bei den Preisen
fur Strom und Gas nicht um aktuelle Werte handelt, sondern um Schatzwerte fir den Investitionszeit-
raum von 15-20 Jahren.

Eine vergleichende Wirtschaftlichkeitsrechnung der aktuell im Schulgebaude genutzten Gasversorgung
(Nutzung des Spitzenkessels) kommt nach Gberschlagiger Berechnung auf 54,20 € pro Megawattstunde
netto und liegt daher Gber dem Warmepreis der KWK-Anlage. Vor einer Umsetzung dieser MalRnahme
muss nochmals eine detaillierte Berechnung erfolgen, da auch in der Kiderlinschule sehr viel KWK-Strom
in der Schule genutzt werden kann. Des Weiteren sollte der energiewirtschaftlich sinnvollere Anschluss
an das grofRe Warmenetz der infra firth gmbh nochmals untersucht werden.

8.2.2 Klein-KWK im Denkmalschutz

In Farth existiert eine Vielzahl historischer Gebdude. Daher wird im ENP untersucht, inwieweit bei diesen
Gebduden eine dezentrale Versorgung mit KWK sinnvoll umsetzbar ist. Daflir werden Gebaude im inner-
stadtischen Bereich exemplarisch herausgegriffen, die in Fiirth haufig vertreten sind. Um auch die un-
terschiedlichen Nutzungs- und Verbrauchsstrukturen von Gewerbe und Wohngebduden zu unterschei-
den, werden jeweils ein Gebaude mit Wohn- und eines mit Gewerbenutzung untersucht. Auch bei
diesen beiden Gebauden ist keine Lastkurve des Strom- und Gasverbrauchs vorhanden, sodass diese
simuliert werden missen. Zuerst wird die Gewerbeimmobilie der WBG Firth in der TheaterstraRe be-
trachtet.

Historisches Gebaude (Denkmalschutz) Gewerbe Theaterstrale

Die Simulation des Warmebedarfs des Gebaudes ergibt folgenden Verlauf, der in einer geordneten Jah-
resdauerlinie dargestellt wird. In der Abbildung ist bereits eine sinnvoll dimensionierte KWK-Anlage ein-
bezogen:
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Abbildung 74: Gewerbe Theaterstr., Jahresdauerlinie inkl. KWK-Anlage

Im Verlauf der Jahresdauerlinie ist der typische Riickgang des Warmebedarfs (graue Linie) zu erkennen.
Nach etwas mehr als 5.000 h ist nahezu kein Warmebedarf mehr erkennbar, was fiir eine Gewerbenut-
zung nicht ungewdhnlich ist.

Im Vergleich zu den vorher untersuchten kommunalen Schulgebauden ist der Warme- und Stromver-
brauch deutlich geringer, sodass auch die KWK-Anlagen sehr viel kleiner auszulegen sind. So wurde fiir
die TheaterstralRe eine Anlage mit 6,5 kW thermischer Leistung zugrunde gelegt. Dies flihrt zu spezifisch
hoheren Investitionen und investitionsabhangigen Kosten. Genaueres ist nachfolgend dargestellt:

Tabelle 17: Gewerbe Theaterstr., Investitionen und Kosten KWK

Investitionen abzgl. zu erwartender . Nutzungs- Annuitat

Forderzuschiisse fiir Gewerbe Theaterstr. Investition zeit Zins 4 % Kosten pro Jahr
Platzbedarf KWK und Gasspitzenkessel 2.500 50 0,0466 116 €/a
Gasspitzenkessel 3.500 25 0,0640 244 €/a
Micro KWK Erdgas 2,6 kWel 14.000 15 0,0899 1.259 €/a
Forderung Mini KWK-Gesetz -2.200 15 0,0899 -198 €/a
Einbindung in vorhandenes System 6.500 15 0,0899 585 €/a
Speicher fiir KWK ca. 500 Liter 1.000 40 0,0505 51 €/a
Forderung fur Speicher nach KWK-G -250 100 0,0408 -10 €/a
Planung/Baunebenkosten 7% der Investition 1.800 30 0,0578 104 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 26.850 2.131 €/a

Die spezifischen Warmekosten liegen mit 107,33 € pro Megawattstunde deutlich Giber den Werten bei
den beiden kommunalen Schulgebduden. Ein Vergleich mit der dezentralen Gasversorgung zeigt, dass
diese zu Wiarmekosten von 75,5 €/MWh fiihrt und damit glinstiger ist als die KWK-Lésung. Eine KWK-
Losung empfiehlt sich somit im Gewerbeobjekt der TheaterstraBe nicht.
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Tabelle 18: Gewerbe Theaterstr., gesamte Jahreskosten KWK

Kapitalkosten 2.130€/a
Vollwartungsvertrag 4,5 Cent/kWhel, bei 9.600 kWh/a 430 €/a
Kosten fur Energietrdger Erdgas KWK 40.600 kWh/a, 4 Cent/kWh 1.620€/a
Kosten fur Energietrager Erdgas Spitzenkessel 3.300 kWh/a, 4,55 Cent/kWh 150 €/a
Verdrangung eigenerzeugter Strom, 1,1 MWh/a, 25 Cent/kWh -273 €/a
EEG-Umlage fur KWK-Strombereitstellung, Befreiung unter 10.000 kWh/a 0€/a
Forderung KWK-Gesetz flr bereitgestellte el. Energie -820 €/a
Forderung KWK-Gesetz fir eingespeiste el. Energie -340 €/a
Jahresgesamtkosten 2.898 €/a
Spezifische Warmekosten bei 27 MWh/a 107,33 €/MWh

Historisches Gebaude Wohnnutzung Helmstralle

Neben der Simulation der Warmelast der untersuchten Gebiude ist in beiden Féallen auch ein Stromver-

brauch simuliert worden. Exemplarisch ist fiir das Gebaude ein Tageslastgang des Stromverbrauchs dar-

gestellt, der fiir alle Verbrauchsfalle wochentags angesetzt wurde:

Abbildung 75: Wohngebaude Helmstr., Tageslastgang Strom, Wochentag

Zu erkennen ist die Grundlast in der Nacht, die ab ca. 5:00 Uhr leicht ansteigt und um 9:00 Uhr eine
Spitze aufweist. Diese Spitzen wiederholen sich abgemildert um 14:00 Uhr und um 19:00/20:00 Uhr.

Fiir die Simulation des Warmebedarfs wurden ebenfalls Tageslastgange zugrunde gelegt, allerdings

wurde im Warmebereich zwischen Winter, Sommer, Ubergangszeit, Wochentag und Wochenende un-

terschieden. Exemplarisch wird nachfolgend der Tageslastgang fiir den Winterwochentag dargestellt:
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Abbildung 76: Wohngebaude Helmstr., Tageslastgang Warme, Winter Wochentag

Nach der Simulation aller zugrunde gelegten Tageslastkurven ergibt sich der Warmebedarf des Gebau-
des. Dieser wird in der geordneten Jahresdauerlinie wie im Gebdude mit Gewerbenutzung dargestellt.

Eine sinnvoll dimensionierte KWK-Anlage ist hier bereits einbezogen:

Abbildung 77: Wohngeb&dude Helmstr., Jahresdauerlinie inkl. KWK-Anlage

Auch hier ist der typische Riickgang des Warmebedarfs (graue Linie) gut zu erkennen. Nach etwas mehr
als 5.000 h ist im Vergleich zum Gewerbebeispiel ein hoherer Warmebedarf erkennbar, was auf den
Warmwasserverbrauch fiir Waschen und Duschen zuriickzufiihren ist. Die KWK-Anlage kann deutlich
langer betrieben werden als in dem Gebdude in der Theaterstrale. Dies liegt vor allem an dem héheren

Warmwasserverbrauch im privaten Bereich.

Auch in der HelmstralRe wurde eine KWK-Anlage mit 6,5 kW thermischer Leistung zugrunde gelegt. Dies

fiihrt zu folgenden Investitionen und Kosten:
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Tabelle 19: Wohngebdude Helmstr., Investitionen und Kosten KWK

Investitionen abzgl. zu erwartender . Nutzungs- Annuitat

Forderzuschiisse fiir Wohngebdude Helmstr. Investition zeit Zins 4 % Kosten pro Jahr

Platzbedarf KWK und Gasspitzenkessel 2.500 50 0,0466 116 €/a
Gasspitzenkessel 3.500 25 0,0640 244 €/a
Micro KWK Erdgas 2,6 kWel 14.000 15 0,0899 1.259 €/a
Férderung Mini KWK-Gesetz -2.200 15 0,0899 -198 €/a
Einbindung in vorhandenes System 6.500 15 0,0899 585 €/a
Speicher fiir KWK ca. 500 Liter 1.000 40 0,0505 51 €/a
Forderung fur Speicher nach KWK-G -250 100 0,0408 -10 €/a
Planung/Baunebenkosten 7% der Investition 1.800 30 0,0578 104 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 26.850 2.131 €/a

Tabelle 20: Wohngebdude Helmstr., Gesamte Jahreskosten KWK

Kapitalkosten 2.130 €/a
Vollwartungsvertrag 4,5 Cent/kWhel, bei 11.100 kWh/a 500 €/a
Kosten fur Energietrager Erdgas KWK 47.200 kWh/a, 4 Cent/kWh 1.890 €/a
Kosten fur Energietrdger Erdgas Spitzenkessel 4.900 kWh/a, 4,55 Cent/kWh 223 €/a
Verdringung eigenerzeugter Strom, 1,1 MWh/a, 25 Cent/kWh -275€/a
EEG-Umlage fur KWK-Strombereitstellung, Befreiung unter 10.000 kWh/a 0€/a
Forderung KWK-Gesetz fir bereitgestellte el. Energie -940 €/a
Forderung KWK-Gesetz fiir eingespeiste el. Energie -400 €/a
Jahresgesamtkosten 3.128 €/a
Spezifische Warmekosten bei 32,4 MWh/a 96,54 €/MWh

Die spezifischen Warmekosten liegen mit 96,54 € pro Megawattstunde unter dem Wert in der Theater-
stralle, was an der langeren Laufzeit der KWK-Anlage und der damit verbundenen héheren Strompro-
duktion liegt. Allerdings zeigt ein Vergleich mit der dezentralen Gasversorgung, dass diese mit Warme-
kosten in Hohe von 68 €/MWh glinstiger ist, als die KWK-Losung. Eine KWK-Losung empfiehlt sich somit
auch im Wohngebéaude nicht.

8.3 Ausbau Fernwarme

Das grofRte Fernwarmenetz in Flrth befindet sich im Umgriff des Stidstadtparks mit den Heizkraftwerken
in der FronmiillerstalRe. Angrenzend an das Versorgungsgebiet gibt es kommunale Verbraucher und
dichte Wohnbebauung. Fiir das unmittelbar angrenzende Hardenberg-Gymnasium wurde bereits ein
Anschluss an die Fernwarme geplant. Die Moglichkeiten weitere Liegenschaften anzuschlieBen werden

an Einzelbeispielen im Folgenden untersucht und dargestellt.
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8.3.1 Fernwdrmeversorgung Helene-Lange-Gymnasium

Das Helene-Lange-Gymnasium (HLG) ist im Warmeverbund mit der Leopold-Ullstein-Realschule und der
Grundschule MaistraBe mit der groRte Warmeverbraucher innerhalb der kommunalen Liegenschaften.
Ein Anschluss an die Fernwarme bedeutet daher eine massive Starkung der Fernwarme innerhalb des
kommunalen Heizungsmixes. Die benachbarte Mittelschule Otto-Seeling-Promenade hat eine neue re-
generative Warmeerzeugung und kommt fiir einen Fernwarmeanschluss nicht in Betracht. Aktuell wird
ein Architektenwettbewerb fiir einen Teilneubau des Helene-Lange-Gymnasiums durchgefiihrt, der
auch ein neues regeneratives Warmekonzept beinhaltet. Da die Fernwarme der infra flrth gmbh tber-
wiegend regenerativ erzeugt wird, kdnnte ein Fernwarmeanschluss eine 6kologisch gleichwertige Alter-
native sein. Dariiber hinaus wirde eine Trassenfiihrung nordlich der Bahnlinie fiir einen zukiinftigen
Fernwdrmeausbau, in einem Gebiet mit einem hohen Anteil denkmalgeschiitzter Gebaude, neue Per-
spektiven eréffnen.

Abbildung 78: Helene-Lange-Gymnasium, Luftbild
Abbildung 79: Helene-Lange-Gymnasium, Trassenfiihrung Fernwarme

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018

Die Trassenlange vom Hardenberg-Gymnasium zum HLG betradgt ca. 1.100 m. Bei einer Versorgung der
am Trassenverlauf angrenzenden Verbraucher erhoht sich die gesamte Lange der Warmetrasse ein-
schlieRlich der Anschlussleitungen auf 1.470 Ifdm. Bei einem alleinigen Anschluss von HLG, Ullstein Re-
alschule und Maischule ergibt sich eine Warmebelegungsdichte von 2.300 kWh/m.

Als Warmetrasse wurde die kiirzeste Verbindung vom Hardenberg-Gymnasium liber KaiserstraRe, Wald-
stralle, Ritterstralle und JakobinerstralRe gewahlt. Die Querung der Bahnlinie und U-Bahn erfolgt im Be-
reich RitterstraRe/ JakobinerstraRe. Dieser Abschnitt der Warmetrasse ist hinsichtlich der Realisierungs-
moglichkeit und Erstellungskosten mit vielen Unwagbarkeiten behaftet. Eine genaue Aussage liber
Machbarkeit und Kosten lasst sich nur durch eine detaillierte Untersuchung vor Ort, mit Offnung der
betroffenen Bauteile (Fahrbahn, Gehweg, etc.) treffen. Dieser Aufwand ist im Rahmen dieser Studie
nicht moglich. Um dennoch zu Ergebnissen zu kommen, wurde fiir die Querung von Bahn- und U-
Bahntrasse, eine grundsatzliche Realisierbarkeit vorausgesetzt, zwei Kostenansatze gewahlt, die einen
unteren bzw. oberen Rahmen bilden kdnnen. Wobei selbst dies, nicht gewahrleistet werden kann.
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Neben den allgemeinen Trassenkosten von 700 € pro laufenden Meter wurden in der Variante | zusatz-
liche Kosten fiir die Querung von 100.000 € angesetzt und in der Variante Il von 750.000 €.

Aus diesen Vorgaben ergeben sich folgende Jahresgesamtkosten fiir die beiden Varianten.

Tabelle 21: Helene-Lange-Gymnasium, Gesamte Jahreskosten Fernwarme; Var. |

Investitionen und Kosten Fernwarmeversorgung Helene-Lange-Gymnasium; Variante |

Gesamte Investitionen abziiglich der zu erwartende Nutz-  Annuitat  Kosten pro
Forderzuschiisse ungszeit Zins 2,0% Jahr
Gaskessel vorhanden 0 25 0,0512 0 €/a
Baukostenzuschuss Warmenetz 639.000 40 0,0366 23.359 €/a
Hausanschluss 18.000 40 0,0366 658 €/a
Ubergabestation 12.000 25 0,0512 615 €/a
Einbindung in vorhandenes System 6.000 25 0,0512 307 €/a
Planung / Baunebenkosten 7% der Investition 47.300 30 0,0446 2.112 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 722.300 27.051 €/a

Gesamte Jahreskosten

Kapitalkosten 27.050 €/a
Kosten Fernwarme Arbeitspreis (2.565 MWh/a) 213.150 €/a
Kosten Fernwarme Grundpreis (1.100 kW) 48.240 €/a
Jahresgesamtkosten 288.440 €/a
|spezifische Wdrmekosten 112,45 €/MWh

Tabelle 22: Helene-Lange-Gymnasium, Gesamte Jahreskosten Fernwarme; Var. Il

Investitionen und Kosten Fernwarmeversorgung Helene-Lange-Gymnasium; Variante Il

Gesamte Investitionen abziiglich der zu erwartende Nutz-  Annuitat  Kosten pro
Forderzuschiisse ungszeit Zins 2,0% Jahr
Gaskessel vorhanden 0 25 0,0512 0 €/a
Baukostenzuschuss Warmenetz 1.289.000 40 0,0366 47.120 €/a
Hausanschluss 18.000 40 0,0366 658 €/a
Ubergabestation 12.000 25 0,0512 615 €/a
Einbindung in vorhandenes System 6.000 25 0,0512 307 €/a
Planung / Baunebenkosten 7% der Investition 92.800 30 0,0446 4.144 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 1.417.800 52.844 €/a

Gesamte Jahreskosten

Kapitalkosten 52.840 €/a
Kosten Fernwarme Arbeitspreis (2.565 MWh/a) 213.150 €/a
Kosten Fernwarme Grundpreis (1.100 kW) 48.240 €/a
Jahresgesamtkosten 314.230 €/a
|spez::fische Wiéirmekosten | 122,51 €/MWh |

Selbst bei Variante | ist der Warmepreis deutlich Gber den Kosten einer dezentralen Versorgung durch
einen Erdgaskessel oder Erdgas KWK. Der Anteil der Kapitalkosten an den Gesamtkosten betragt bei
Variante 1 9 % und bei Variante Il 17 %. Entscheidend fiir die spezifischen Warmekosten sind vor allem
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die Verbrauchskosten (Grundpreis und Arbeitspreis).

Im unmittelbaren Umgriff der Warmetrasse grenzen Gebdude mit einem Warmebedarf von Uber
14.400 MWHh an. Ein Anschluss dieser Gebaude wiirde die Trassenlange auf 1.470 m erhéhen.

Tabelle 23: Helene-Lange-Gymnasium, Kosten Warmenetz in Bezug zur Anschlussquote

Anschlusquote 0% 25% 50% 75% 100%

Fernwarme Angrenzer 0 MWh 3.600 MWh 7.200 MWh 10.800 MWh 14.400 MWh
Fernwarme HLG 2.565 MWh 2.565 MWh 2.565 MWh 2.565 MWh 2.565 MWh
Kosten | Warmenetz 888.000 € 925.500 € 981.000 € 1.036.500 € 1.092.000 €
Kosten |l Warmenetz 1.538.000 € 1.575.500 € 1.631.000 € 1.686.500 € 1.742.000 €
Netzkosten | / MWh/a 346 € 150 € 100 € 78 € 64 €
Netzkosten Il / MWh/a 600 € 256 € 167 € 126 € 103 €

Durch den Anschluss weiterer Abnehmer, bei einer moderaten Erhéhung der Trassenkosten wiirden sich
die spezifischen Anschlusskosten deutlich reduzieren.

Beriicksichtigt man neben dem Anschluss der drei Schulen (Warmebelegungsdichte von
2.300 kWh/Ifdm) auch die angrenzende Bebauung, erhéht sich die Warmebelegungsdichte signifikant.
So ergibt sich bei einer Anschlussquote von 50 % eine durchschnittliche Warmebelegungsdichte von
7.600 kWh/Ifdm und bei einer (theoretischen) Anschlussquote von 100 % eine durchschnittliche War-
mebelegungsdichte von tiber 11.500 kWh/Ifdm.

Aus Klimaschutzaspekten ist ein Anschluss an die Fernwarme auf jeden Fall empfehlenswert. So verrin-
gern sich die COz-Emisionen bei einem Anschluss an die Fernwarme um 72 % und die THG Emissionen
um 69 %.

Die nachfolgenden Grafiken beschreiben den Riickgang der Emissionen der Angrenzer der Fernwar-
metrasse endsprechend ihrer Anschlussquote an die Fernwarmeversorgung

Tabelle 24: Helene-Lange-Gymnasium, COz2-Emissionen in Abhdngigkeit zur Anschlussquote

Seite | 109 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Fiirth MaBnahmen

Tabelle 25: Helene-Lange-Gymnasium, THG-Emissionen in Abhdngigkeit zur Anschlussquote

8.3.2 Fernwarmeversorgung Mittelschule KiderlinstraBe

Die Kiderlinschule besteht aus drei Baukorpern, dem 2014 komplett saniertem Altbau, in Ost-West-Rich-
tung entlang der KiderlinstraRe, dem ebenfalls 2014 errichteten Neubau in Nord-Sid-Richtung und der
unsanierten Turnhalle parallel zum Neubau. Alle drei Gebdudeteile werden von einer Erdgaszentralhei-
zung versorgt. Verschiedene Anlagenteile davon bedirfen dringend der Erneuerung. Die Kiderlinschule
ist Ostlich vom groRen Warmenetz der infra firth gmbh in der Siidstadt gelegen. Ein Anschluss ware (iber
die Jahnstralie ist relativ einfach moglich.

Abbildung 80: Mittelschule Kiderlinstrae, Luftbild

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018
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Abbildung 81: Mittelschule Kiderlinstrae, Trassenfiihrung Fernwarme

Die Lange der Fernwarmetrasse ab dem Anschlusspunkt in der SteubenstralRe betrdagt 210 m, die An-
schlussleitung auf dem Schulgelande nochmal 75 m. Als Kosten fiir die Warmeleitung kdnnen ca.
170.000 € angesetzt werden. Davon kénnen 70 % dem Anschlussnehmer als Baukostenzuschuss in Rech-
nung gestellt werden, dies waren 133.200 €.

Tabelle 26: Kiderlinschule, Gesamte Jahreskosten Fernwarme

Investitionen und Kosten Fernwarmeversorgung Kiderlinschule

Gesamte Investitionen abziiglich der zu erwartende Nutz-  Annuitat  Kosten pro
Forderzuschiisse ungszeit Zins 2,0% Jahr
Gaskessel vorhanden 0 25 0,0512 0 €/a
Baukostenzuschuss Warmenetz 88.200 40 0,0366 3.224 €/a
Hausanschluss 45.000 40 0,0366 1.645 €/a
Ubergabestation 8.000 25 0,0512 410 €/a
Einbindung in vorhandenes System 4.000 25 0,0512 205 €/a
Planung / Baunebenkosten 7% der Investition 10.200 30 0,0446 455 €/a
Gesamte Investitionen und Kosten 155.400 5.939 €/a

Gesamte Jahreskosten

Kapitalkosten 5.940 €/a
Kosten Fernwirme Arbeitspreis (585 MWh/a) 46.790 €/a
Kosten Fernwarme Grundpreis (260 kW) 11.400 €/a
Jahresgesamtkosten 64.130 €/a
|spezifische Wdrmekosten 113,91 €/MWh
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Die Jahresgesamtkosten und spezifischen Kosten liegen deutlich Gber den Kosten einer Einzelversorgung
durch einen Erdgaskessel oder einer Versorgung durch dezentrale KWK. Aus 6konomischen Aspekten
drangt sich ein Anschluss an die Fernwarme nicht auf. Entscheidend sind hier vor allem die Verbrauchs-
kosten (Grundpreis und Arbeitspreis), die Kapitalkosten spielen mit einem Anteil von knapp 10 % insge-
samt eine eher untergeordnete Rolle.

Im unmittelbaren Umgriff der Warmeleitung befinden sich Wohngebaude mit einem jahrlichen Warme-
bedarf von Gber 3.900 MWh.

Tabelle 27: Kiderlinschule, Kosten Warmetrasse in Bezug zur Anschlussquote

Anschlusquote 0% 25% 50% 75% 100%

Fernwarme Angrenzer 0 MWh 986 MWh 1.971 MWh 2.957 MWh 3.942 MWh
Fernwdrme Kiderlinschule 563 MWh 563 MWh 563 MWh 563 MWh 563 MWh
Kosten Warmenetz 171.000 € 210.000 € 228.000 € 246.000 € 264.000 €
Netzkosten/ MWh/a 304 € 136 € 90 € 70 € 59 €

Durch den Anschluss weiterer Abnehmer, bei einer moderaten Erhéhung der Trassenkosten wiirden sich
die spezifischen Anschlusskosten deutlich reduzieren.

Bericksichtigt man nur einen Anschluss der Kiderlinschule ergibt sich eine Warmebelegungsdichte von
2.000 kWh/Ifdm, bei einer Anschlussquote von 50 % erhéht sich die durchschnittliche Warmebelegungs-
dichte bereits auf 6.700 kWh/Ifdm und bei einer (theoretischen) Anschlussquote von 100 % liegt die
durchschnittliche Warmebelegungsdichte bei tiber 10.000 kWh/Ifdm.

Aus Klimaschutzaspekten ist ein Anschluss an die Fernwarme auf jeden Fall empfehlenswert. Bei einem
Anschluss der Kiderlinschule an die Fernwarme verringern sich die CO,-Emisionen der Kiderlinschule um
75 % und die THG Emissionen um 72 %.

Die nachfolgenden Grafiken beschreiben den Riickgang der Emissionen der Angrenzer der Steuben-
straBBe entsprechend dem Anteil der Fernwarmeversorgung zusatzlich zur Kiderlinschule.

Tabelle 28: FW Kiderlinschule/ Steubenstrae, CO2-Emissionen in Abhingigkeit zur Anschlussquote
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Tabelle 29: FW Kiderlinschule/ SteubenstraRe, THG-Emissionen in Abhéngigkeit zur Anschlussquote

8.3.3 Fernwdrmeversorgung GeschoBwohnungsbau HerrnstraBBe
Ausgangslage

Im Bereich HerrnstralSe und KaiserstralRe befindet sich verdichteter Wohnungsbau eines Wohnungsun-
ternehmens. Das vorhandene Fernwarmenetz der infra flirth gmbh erschliel8t aktuell dieses Gebiet noch
nicht. Eine Erweiterung bis zum Hardenberg-Gymnasium steht jedoch an, sodass sich die Frage nach den
Anschlussmoglichkeiten von weiteren Gebaduden stellt. In diesem Zusammenhang wurde diese Moglich-
keit fur die Gebdudezeile in der Herrnstrafle untersucht.

Abbildung 82: Luftbild Geschosswohnungsbau Bereich HerrnstraRRe, Kaiserstrafle

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018
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Die betreffenden Wohngebdude wurden in den 40er bzw. 50er Jahren errichtet. Die Gebdude bestehen
aus ErdgeschoR und drei Obergeschossen, das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut. Der Keller und das
Dachgeschoss gehéren nicht zum beheizten Gebdudevolumen. Die Wohnfliche betrégt ca. 3.700 m? ver-
teilt auf 80 Wohnungen. Die Heizwarmeerzeugung erfolgt zentral durch einen Erdgaskessel. Die Warm-
wassererzeugung erfolgt wohnungsweise mittels Durchlauferhitzer. Der Erdgaskessel ist ca. 30 Jahre alt.
In nachster Zukunft sind die DAmmung der Fassade, der Austausch der Fenster und die Erneuerung der

Heizungsanlage geplant.

Sanierungskonzept

Fiir eine mogliche energetische Sanierung des Gebdudes werden zwei Effizienzstandards verglichen. Als
Warmeerzeugung wird jeweils der Austausch des Erdgaskessels durch einen Erdgas-Brennwertkessel
angesetzt und alternativ der Anschluss des Gebaudes an die vorhandene Fernwarme.

Tabelle 30: Dammstandards Sanierung MFH Herrnstr.

Fenster Fassade
MaRnahme U-Wert MaRnahme U-Wert
Sanierung 1 3-fach Verglasung 0,9 W/m2K | WDVS 12 cm 0,23 W/m2K
Sanierung 2: erhohte Dammung 3-fach Verglasung 0,9 W/m2K | WDSV 26 cm 0,12 W/m2K

Bei umfangreichen SanierungsmalRnahmen mit Erneuerung der Heizungsanlage ist ein hydraulischer Ab-
gleich des Warmeverteilnetzes notwendig und bei Inanspruchnahme von Férdermittel auch vorgeschrie-
ben. Dies wurde bei der Kostenermittlung beriicksichtigt.

Abbildung 83: Sanierungskonzept Wohnungsbau HerrnstraBe, Investitionen

Investitionen
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000 1 T 1.031.000
400.000 - 909.000
200.000 4
0 T T
Sanierung mit Sanierung mit Sanierung mit Sanierung mit PwW
€ Erdgas-Brennwert Erdgas-Brennwert Fernwarme erhdhte Dammung
erhdhte Dammung Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 55
Investitionen aohne Farderung B Investitionen abzgl. Forderung

Aufgrund des Primarenergiefaktors von 0 fiir die Fernwarme kénnen bei den Varianten mit Fernwarme
die Anforderungen der KfW fiir die Effizienzhduser 70 bzw. 55 erreicht und die entsprechenden

Seite | 114 Energieagentur Nordbayern



ENP Stadt Firth MaBnahmen

Zuschiisse eingefordert werden. Bei den Sanierungsvarianten mit Erdgasbrennwertkessel werden die
Anforderungen nicht erreicht. Selbst ein KfW-Effizienzhaus 115 ist bei dieser Versorgung nicht moglich.

Beim KfW Effizienzhaus 70 betrédgt der Zuschuss zu den Investitionen 22,5 %, beim KfW- Effizienzhaus
55 betragt er 27,5 %. Die Zuschiisse beziehen sich auch auf den Baukostenzuschuss fiir die Fernwarme
sodass, trotz der zusatzlichen Kosten die Investitionen fiir die Fernwarmevarianten niedriger sind, als
bei einer Versorgung mit Erdgasbrennwert.

Abbildung 84: Sanierungskonzept Wohnungsbau Herrnstral3e, Energieeinsparung

Energieeinsparung
400.000
300.000
200.000
-62% -65% -60% 64%
o . . I I
0
KWh Ist-Zustand Sanierung mit Sanierung mit Sanierung mit Sanierung mit FW
Herrenstrale Erdgas-Brennwert Erdgas-Brennwert Fernwarme erhohte Dammung
erhohte Dammung  Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 55
m Brennwert Hs (kwWh) m Heizwert Hi (kWh) Erdgas (m?)

Abbildung 85: Sanierungskonzept Wohnungsbau HerrnstraBe, Verbrauchskosten

Die Verbrauchskosten der Erdgasvariante liegen aufgrund der deutlich niedrigeren Grundkosten und
Warmekosten der Erdgasversorgung weit unter den Kosten der Fernwarmeversorgung.
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Abbildung 86: Sanierungskonzept Wohnungsbau Herrnstralle, Gesamtkosten

Die Kapitalkosten liegen bei dem Anschluss an die Fernwarme weit unter den Kosten der Erdgasversor-
gung, wahrend die Verbrauchskosten bei der Fernwarmeversorgung deutlich héher sind, die Betriebs-
kosten sind bei beiden Versorgungsvarianten nicht relevant. Bei einer Gesamtbetrachtung ergibt sich
bei der energetisch hochwertigen Sanierung ein geringer 6konomischer Vorteil fiir eine Versorgung mit
Fernwdrme. Bei einem geringeren Ddmmstandard ist eine Versorgung durch einen Erdgas-Brennwert-

kessel glinstiger.

Abbildung 87: Sanierungskonzept Wohnungsbau HerrnstraRe, Gesamtkosten je m? Nutzfliche

Bei der Betrachtung der 6kologischen Aspekte ergibt sich ein deutlicher Vorteil zugunsten eines An-
schlusses an die Fernwarme. Durch den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung und Biogas entstehen bei
der Fernwarme deutlich niedrigere Emissionen als bei einer Erdgas-Brennwertversorgung.
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Abbildung 88: Sanierungskonzept Wohnungsbau Herrnstrafle, COz-Emissionen

Abbildung 89: Sanierungskonzept Wohnungsbau HerrnstraBe, THG-Emissionen

Ergebnis

Die niedrigeren Investitionen und Finanzierungskosten durch die Inanspruchnahme von Fordermitteln
der KfW bei der Fernwadrme konnen die héheren spezifischen Verbrauchskosten aktuell nur bei energe-
tisch hochwertigen Sanierungen ausgleichen. Ansonsten entstehen bei einer Gesamtbetrachtung fiir die
Fernwdrmeversorgung hohere jahrliche Kosten als bei einer dezentralen Versorgung mit Erdgasbrenn-
wertkesseln. Aus 6kologischen Gesichtspunkten und zur Erreichung der Klimaziele ist eine Fernwarme-

versorgung eine empfehlenswerte Option.
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8.4 Begehung kommunaler Liegenschaften

Die Hohe des Energieverbrauchs kommunaler Liegenschaften ist bezliglich des Gesamtverbrauchs der
Stadt Firth eher nachgeordnet. Da die Kommune jedoch direkten Einfluss auf die Liegenschaften hat
und EffizienzmalRnahmen durchfiihren kann, kommt diesen Liegenschaften eine besondere Bedeutung
zu. Der energetische Standard der kommunalen Gebaude hat immer auch Vorbildcharakter, da die Ge-
baude oft, als Amtergebiude, Schulen oder Kindergérten vielen Biirgern offenstehen. Hohe Effizienz-
standards und gelungene Sanierungen bei diesen Gebdauden haben eine deutlich hohere Breitenwirkung
als MaRnahmen bei privaten oder gewerblichen Gebiuden, die der Offentlichkeit nicht zuginglich sind.

Im Rahmen dieses Energienutzungsplans wurde in flinf kommunalen Liegenschaften eine Kurzbegehung
durchgefihrt, um die Effizienzpotenziale abzuschatzen und niedrig investive MaRnahmen aufzuzeigen.

8.4.1 Begehung Grundschule Friedrich-Ebert-StralBe

Die Grundschule in der Friedrich-Ebert-StraRe wurde am 23.01.2017 begangen. Teilnehmer waren Herr
Trubanisch (Hausmeister), Herr Stenglein (Energieagentur Nordbayern), Herr Seitz (Energieagentur
Nordbayern). Die Schule wird als Ganztagesschule (Nutzungszeiten 08:00 — 17:00) betrieben. Die Turn-
halle wird von Vereinen bis 22:00 Uhr genutzt. Die ErschlieBung der Schule erfolgt tGber einzelne Trep-
penhduser an denen jeweils zwei Klassenzimmer pro Stockwerk sowie Sanitarrdume liegen. Eine Er-
schlieBung UGber Flure gibt es nicht, sodass die Klassenrdaume auf zwei Seiten Fenster haben.

Der ,Energiebericht stadtischer Gebaude 2016“ (Seite 30/32) weist fir die Grundschule Friedrich-Ebert-
Strae einen Stromverbrauch von 14 MWh bzw. Warmeverbrauch von 901 MWh fiir das Jahr 2015 aus.
Bezieht man den Energieverbrauch fur Strom und Warme auf die Nettogrundfldche des Gebaudes (NGF
ca. 4.266 m? aus der BGF von 4.760 m? ermittelt) kdnnen die flichenbezogenen Werte den Vergleichs-
werten des BWZK (Bauwerkzuordnungskatalog) gegeniibergestellt werden:

e Flichenbezogener Stromverbrauch Grundschule Friedrich-Ebert-StraRe: 3 kWh /m? NGF*a

e Fliachenbezogener Stromverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen”: 10 kWh /m? NGF*a

e Flichenbezogener Warmeverbrauch Grundschule Friedrich-Ebert-StraRe: 211 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Wiarmeverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen: 90 kWh /m? NGF*a

Die Friedrich-Ebert-Schule wurde in verschiedenen Bauabschnitten in den 50er und 60er Jahren gebaut.
Im Jahr 2014 wurde auf dem Schulgeldande eine Mensa entlang der Friedrich-Ebert-Stralle errichtet, die

jedoch eine eigene Warmeversorgung besitzt.
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Abbildung 90: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, Luftbild
Abbildung 91: Grundschule Friedich-Ebert-StraRe, Fassadendetail

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018

Gebdudehiille

Im Jahr 2001 wurde die Turnhalle saniert (Dachddmmung mit Isofloc). Die oberste Geschossdecke der
Schule wurde im gleichen Zeitraum ebenfalls mit Isofloc (12 cm) geddammt. Die DAmmung besitzt keine
obere Abdeckung und weist deutliche Verschmutzungsspuren auf. In der Westfassade wurden in den
Klassenzimmern die Fenster durch Kunststofffenster ersetzt. GroRe Teile der Gebaudehdille sind jedoch
noch im urspriinglichen Zustand. Bei den AuRentiiren ist teilweise noch eine Einfachverglasung vorhan-
den. Die Orginalfenster haben eine Zweifachverglasung. lhr Zustand ist jedoch teilweise sehr schlecht,
bei einzelnen Fenstern (Oberlichter zur Hofseite) wurde der Offnungsfliigel mit dem Rahmen ver-
schraubt, vermutlich um die Dichtigkeit zu erh6hen und Zugerscheinungen zu verringern. An der Fassade
sind dariiber hinaus Beschadigungen im Aullenputz sichtbar. Einzelne Fenster waren trotz gedffneter
Thermostatventile in Kippstellung.

Wenn eine Sanierung und Dammung der Fassade in Zukunft beabsichtigt ist, stellt sich die Problematik
der sehr grofRen Leibungstiefen, wenn vorher einzelne Fenster erneuert und an der urspriinglichen Po-
sition, mittig in der AuRenwand, eingebaut wurden. Eine gemeinsame Sanierung von Fenster und Fas-
sade ist auf jeden Fall zu empfehlen, da dann die Fenster auRenwandbiindig eingebaut werden kénnen.
Auch aus bauphysikalischen Aspekten sollte ein Fenster keinen besseren U-Wert als die umgebende
Wand haben. Der Einbau von Dreifachverglasungen in ein Mauerwerk aus den 50er Jahren sollte deshalb
vorher gepriift werden.
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Abbildung 92: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, gekippte Fenster
Abbildung 93: Grundschule Friedich-Ebert-StraRe, Zustand Fenster, AuBenputz

Anlagentechnik

Die Schule wird durch zwei Buderus Gaskessel beheizt (Kessel 1 - Buderus SB615 Gasbrennwertkessel,
240 kW, Baujahr 2000; Kessel 2 - Buderus GE315 Gaskessel, Leistung 200 kW, Baujahr 2000). Die Rege-
lung erfolgt Gber die Steuerung ,Kieback & Peter 3200“. In den Einstellungen waren Heizzeiten von 7
Uhr bis 16 Uhr, Tagtemperatur 18 °C und Absenktemperatur 15 °C abzulesen. Laut dem Hausmeister
sind aber die Heizkorper fast durchgangig heilk. Fiir diese Regelung wurde der Service von Kieback &
Peter eingestellt. Die Visualisierung mit den Einstellungen in der MSR Abteilung scheinen in der Praxis
jedoch nicht zu funktionieren. Die Regelung bzw. Gebaudeleittechnik sollten erneuert werden.

Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral Giber einen 210 Liter Speicher, Baujahr 1985.

Abbildung 94: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, Buderus Gaskessel
Abbildung 95: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, Warmwasserspeicher
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Abbildung 96: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, Heizungsverteilung

Die Heizungspumpen in der Schule sind teilweise drehzahlgeregelt der 1. Generation und teilweise un-
geregelt. Die Pumpen sollten gegen Hocheffizienzpumpen getauscht werden.

Abbildung 97: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, Warmwasserspeicher Turnhalle
Abbildung 98: Grundschule Friedich-Ebert-StraBe, Warmwasserverteilung

Die Warmwasserbereitung der Turnhalle erfolgt zentral liber einen 1.000 Liter Speicher. Die Wasserver-
teilung macht einen sehr alten und unhygienischen Eindruck. Die Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung sind zu beachten. Es sollte unbedingt ein Konzept zur Einhaltung der Trinkwasserverordnung
erstellt und umgesetzt werden. Die jahrliche Legionellenprifung ist hier nicht ausreichend.

An den Heizkorpern sind zum groRen Teil Behdordenthermostatkdpfe installiert. Auf diesen kann man
keine Einstellwerte mehr ablesen, wodurch eine sinnvolle Einstellung nicht moglich ist. Bei Heizkdrpern
mit ,,normalen Thermostatkdpfen” war zu erkennen, dass diese sehr hoch eingestellt waren. Bei der
Begehung waren die Temperaturen in den Klassenzimmern und im Treppenhaus relativ hoch.

Beleuchtung

Die Beleuchtung besteht iberwiegend aus T8 Leuchtstoffrohren mit konventionellem Vorschaltgerit,
in einzelnen Nebenrdaumen sind auch noch T12 R6hren vorhanden. Eine Erneuerung der Beleuchtung

wird empfohlen.
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Abbildung 99: Grundschule Friedrich-Ebert-StraRRe, Beleuchtung Turnhalle

Die Turnhalle wurde 2001 saniert und wird (iber Deckenpaneele beheizt. Die Beleuchtung besteht aus
T5 Rohren. Diese Art der Beleuchtung ist nur unwesentlich schlechter als derzeitige LED Beleuchtung
und sollte somit belassen werden.

Empfehlung

Alle Heizkorper sollten mit Behordenthermostatkdpfen ausgestattet werden. Die Behdrdenthermostat-
kopfe ohne erkennbare Skala sollten ausgetauscht werden.

Erneuerung der Regelung bzw. Gebaudeleittechnik.

Austausch der Heizungspumpen durch Hocheffizienzpumpen.

Erstellung eines Konzepts zur Einhaltung der Trinkwasserverordnung.

Austausch der T8 bzw. T12 Leuchtstoffréhren.

Einwirken auf das Nutzerverhalten (keine gekippten Fenster bei geéffneten Thermostaten).

Fenster und Gebaudehiille sind teilweise in einem sanierungsbedirftigen Zustand. Energetisch sinnvol-
ler als das Auswechseln einzelner Fenster ist eine gemeinsame Sanierung von Fenstern und AuRenwand,
um die Fenster auRenwandbliindig einbauen zu kénnen.

8.4.2 Begehung Mittelschule SoldnerstraRe

Die Mittelschule SoldnerstraBe wurde am 23.01.2017 begangen. Teilnehmer waren Frau Diedrich (Amt
fir Umwelt, Ordnung und Verbraucherschutz Stadt Fiirth), Herr Fecher (Gebdudewirtschaft Stadt Fiirth),
Herr Reichenauer (Hausmeister), Herr Stenglein (Energieagentur Nordbayern), Herr Seitz (Energieagen-
tur Nordbayern).

Der ,Energiebericht stadtischer Gebdude 2016“ (Seite 36/38) weist flr die Mittelschule Soldnerstrale
einen Stromverbrauch von 114 MWh bzw. Warmeverbrauch von 1.100 MWh fiir das Jahr 2015 aus. Be-
zieht man den Energieverbrauch fiir Strom und Warme auf die Nettogrundflache des Gebdudes (NGF
ca.7.541 m? aus der BGF 8.379 m? ermittelt) kdnnen die flichenbezogenen Werte den Vergleichswerten
des Bauwerkzuordnungskatalogs (BWZK) gegeniibergestellt werden:
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e Flichenbezogener Stromverbrauch Mittelschule SoldnerstraRe: 15 kWh /m? NGF*a

e Flichenbezogener Stromverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen”: 10 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Warmeverbrauch Mittelschule SoldnerstraRe: 146 kWh /m? NGF*a

e Flichenbezogener Wiarmeverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen: 90 kWh /m? NGF*a

Die Soldnerschule wird als Ganztagesschule (Nutzungszeiten 08:00 — 15:30) betrieben. Sie wurde Anfang
der 60er Jahre errichtet und ist gepragt durch eine sehr grof3ziigige Anlage um drei Innenhofe. Die 6st-
lichen und nordlichen Baukérper sind mehrgeschossig, die westlich gelegenen Pavillons und die Gebau-
despangen zwischen den Innenhéfen erdgeschossig. Diese Gebdudestruktur erzeugt eine sehr offene
und lichtdurchflutete Raumsituationen, sie ist jedoch aus energetischer Sicht ungilinstig, da einer sehr
grofden Hullflache ein eher geringes beheiztes Volumen gegentibersteht.

Bei einigen der Pavillons gibt es aktuell nur eine zeitweise Nutzung oder eine untergeordnete Nutzung
als Lagerraum.

Abbildung 100: Mittelschule SoldnerstraBe

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018

Gebdudehiille

Einzelne Gebaudeteile wurden bereits saniert, wie die Fenster der nicht zum Innenhof gerichteten Fas-
sade der mehrgeschossigen Baukdrper und der Bereich um den stidlichen Innenhof. Die anderen Gebau-
deteile befinden sich Gberwiegend im urspriinglichen Zustand. Einige Fenster zum Innenhof sind relativ
undicht und werden bei starkem Wind aufgedriickt.

Im Bereich der groRRziigig verglasten Flure, die im EG den vorderen beiden Innenhdfen zugeordnet sind,
gibt es noch Einfachverglasungen mit Stahlrahmen. In diesen Fluren sind auch Radiatoren vor den Fens-
tern angeordnet. Die Tiiren zum Innenhof sind ohne Dichtung ausgefiihrt und weisen teilweise Undich-
tigkeiten auf. Das Temperaturniveau in diesen Bereichen sollte aufgrund der betrdchtlichen Warmebr-
cken relativ niedrig gehalten werden, um die Warmeverluste zu begrenzen. Im Bereich des stdlichen
Hofes wurden die Gebaude und Flure bereits energetisch ertlichtigt. In diesen Bereichen sind die Heiz-
korper nicht vor der Glasfassade angeordnet, sondern energetisch giinstiger an der Innenwand.
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Abbildung 101: Mittelschule SoldnerstraBe, Flur EG unsaniert
Abbildung 102: Mittelschule SoldnerstraBe, Flur EG saniert

Anlagentechnik

Die Warmeerzeugung erfolgt durch zwei Viessmann Heizkessel Vitocrossal 200, Baujahr 2016 mit jeweils
620 KW.

Die einzelnen Heizkreise werden mit einer Gebaudeleittechnik von Siemens geregelt. Vor Ort kann der
Hausmeister keinerlei Einstellungen vornehmen. Diese werden zentral von der MSR — Verwaltungsab-
teilung der Stadt Firth durchgefiihrt. Problematisch ist, dass der Hausmeister keine Stérmeldungen von
der Heizungsanlage erhélt. Dadurch werden Ausfalle erst bemerkt, wenn es in den Rdumen zu kalt wird.

Abbildung 103: Mittelschule SoldnerstraBe, Heizkessel
Abbildung 104: Mittelschule SoldnerstraBe, Steuerung

Malnahmen: Stormeldungen sollten direkt beim Hausmeister auflaufen. Rudimentare Einstellungen

sollten vom Hausmeister durchgefiihrt werden kénnen.
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Abbildung 105: Mittelschule SoldnerstraBe, Heizkreisverteilung
Abbildung 106: Mittelschule SoldnerstraBe, Heizungspumpen

In der Heizkreisverteilung wurden neue Energiesparpumpen installiert. Diese scheinen noch nicht oder
noch nicht richtig auf das System abgestimmt zu sein. Ebenso wurde vermutlich kein hydraulischer Ab-
gleich durchgefihrt.

Beleuchtung

In einigen Klassentraumen wurden Messungen zur Beleuchtungsstarke durchgefihrt.

Physikraum KG: Klassenraum 750 Lux — 780 Lux, Tafel 450 Lux

EG Klassenzimmer Klassenraum 600 Lux, Tafel 360 Lux

EG Klassenzimmer neue Beleuchtung EVG T5; Klassenraum 420 — 500 Lux; Tafel 600 Lux
Pavillon (saniert) Klassenraum 650 Lux; Tafel 450 Lux

Empfehlung

Eine Regelung und Steuerung vor Ort sollte moglich gemacht werden.
Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs.
Einstellung der Heizungspumpen tberpriifen und anpassen.

Verringerung der Warmeverluste durch Sanierung der Glasfassade zum Innenhof bzw. Montage von Ab-
strahlplatten bei den Radiatoren, Reduktion der Beheizung der Flure auf das Notigste.
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8.4.3 Begehung Mittelschule KiderlinstraBe

Die Mittelschule KiderlinstraRe wurde am 23.01.2017 begangen. Teilnehmer waren Herr Schmid (Haus-
meister), Herr Stenglein (Energieagentur Nordbayern), Herr Seitz (Energieagentur Nordbayern).

Der ,,Energiebericht stadtischer Gebdude 2016 (Seite 36/38) weist flir die Mittelschule Kilderlinstralle
einen Stromverbrauch von 182 MWh bzw. Warmeverbrauch von 801 MWh fiir das Jahr 2015 aus. Be-
zieht man den Energieverbrauch fir Strom und Warme auf die Nettogrundflache des Gebaudes (NGF
ca.5.554 m?aus der BGF 6.171 m? ermittelt) kénnen die flichenbezogenen Werte den Vergleichswerten

des Bauwerkzuordnungskatalogs (BWZK) gegenlibergestellt werden:
e Flichenbezogener Stromverbrauch Mittelschule KilderlinstraRe: 33 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Stromverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen”: 10 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Warmeverbrauch Mittelschule KilderlinstraRBe: 144 kWh /m? NGF*a
e Flachenbezogener Wiarmeverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen: 90 kWh /m? NGF*a

Der hohe flachenbezogene Stromverbrauch kann durch die Nutzung der Schulkiiche, des Werkraumes
und u.U. auch der Turnhalle (teilweise als Notunterkunft) erklart werden.

Die Kiderlinschule wird als Ganztagesschule (Nutzungszeiten 08:00 — 17:00) betrieben. Sie wurde 2014
komplett saniert und durch einen Neubau ergéanzt. Die Nutzung der Turnhalle erfolgt durch Vereine bis
22:00 Uhr. Neubau und Altbau werden durch eine gemeinsame Heizung versorgt, eine getrennte Erfas-
sung der Verbrauche erfolgt nicht.

Abbildung 107: Mittelschule KiderlinstraRe, Luftbild
Abbildung 108: Mittelschule KiderlinstraBe, Fassadenansicht Neubau

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018
Gebaudehiille

Der Altbau wurde saniert, der Neubau wurde in einem energetisch hochwertigen Standard errichtet. Die
Turnhalle ist noch weitestgehend im urspriinglichen Bauzustand. Die Fenster sind zum Teil noch in Ein-
fachverglasung. Die Profilverglasung der Scheddacher wurde mit einer Beschichtung abgedichtet, um

Undichtigkeiten zu verringern.
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Abbildung 109: Mittelschule KiderlinstraBe, Ansicht Treppenhausfenster
Abbildung 110: Mittelschule KiderlinstraBe, Ansicht Liiftungsfenster

Anlagentechnik

Die Warmeerzeugung erfolgt durch einen Buderus Gaskessel Typ Lollar Baujahr 1986, mit einer Heizleis-
tung von 370 kW und zwei Gasbrennwertgerdten Buderus Logamax Plus GB162 mit jeweils 100 kW Leis-
tung. Zum Zeitpunkt der Begehung war eines der Brennwertgerate auf Storung und beim anderen war

ein starker Kondensatauslauf zu erkennen.

Abbildung 111: Mittelschule KiderlinstraBe, Gaskessel
Abbildung 112: Mittelschule KiderlinstraBe, Gasbrennwertkessel, Kondensatablauf
Abbildung 113: Mittelschule KiderlinstraBe, Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral Giber einen 500 Liter Speicher, der sowohl liber die Heizungs-
anlage, als auch Uber einen Heizstab erwarmt werden kann.
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Abbildung 114: Mittelschule KiderlinstraBe, Regelung

Das Programm in der Buderus-Regelung war zum Zeitpunkt der Begehung so eingestellt, dass taglich von
00:10 bis 23:50 Uhr der Heizbetrieb mit 23°C Raumtemperatur gefahren wird und nur die restlichen 20
Minuten ein Absenkbetrieb von 14°C besteht.

Die Luftungsanlage von ,,KeRBler & Luch” aus dem Jahr 1966 hat eine Luftleistung von 32.000 m3/h, eine
elektrische Anschlussleistung von 16,6 kW und eine Warmeleistung von 340 kW. Sie versorgt die Turn-
halle und Nebenrdume mit Frischluft und Warme. Die ,,Regelung” der Liftungsanlage ist ebenfalls Bau-
jahr 1966.

Sowohl die Luftungsanlage als auch deren ,Regelung” sind in einen voéllig desolaten Zustand. Da die
Funktionsweise der Regelung stark eingeschrankt ist, lduft die Liftungsanlage immer durch.

Abbildung 115: Mittelschule KiderlinstraRe, Liiftungsanlage
Abbildung 116: Mittelschule KiderlinstraBe, Regelung Liiftungsanlage

Empfehlung
An der Buderus-Regelung sollten die Einstellungen sinnvoll gedndert werden.
Alle Reglungskomponenten sollten einheitlich angepasst bzw. erneuert werden.

Die Liftungsanlage und die Regelung sollten erneuert werden.
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8.4.4 Begehung Grundschule Ligusterweg

Die AuBBenstelle der Grundschule Farrnbach in Unterfarrnbach im Ligusterweg wurde am 12.12.2018
begangen. Teilnehmer waren Frau Diedrich (Amt fir Umwelt, Ordnung und Verbraucherschutz Stadt
Fiurth), Frau nn. (Gebdudewirtschaft Stadt Flirth), Herr Fecher (Gebaudewirtschaft Stadt Flirth), Frau
Bayer (Hauswartin), Herr Stenglein (Energieagentur Nordbayern), Herr Seitz (Energieagentur Nordbay-

ern).

Der ,Energiebericht stadtischer Gebdude 2016“ (Seite 30/32) weist fir die Grundschule Ligusterweg ei-
nen Stromverbrauch von 44 MWh bzw. Warmeverbrauch von 463 MWh fiir das Jahr 2015 aus. Bezieht
man den Energieverbrauch fir Strom und Warme auf die Nettogrundfliche des Gebdudes (NGF
ca.2.123 m?aus der BGF 2.359 m? ermittelt) kdnnen die flichenbezogenen Werte den Vergleichswerten

des Bauwerkzuordnungskatalogs (BWZK) gegeniibergestellt werden:
e Flichenbezogener Stromverbrauch Grundschule Ligusterweg: 21 kWh /m? NGF*a
e Flachenbezogener Stromverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen”: 10 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Wiarmeverbrauch Grundschule Ligusterweg: 218 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Warmeverbrauch BWZK , Allgemeinbildende Schulen”: 105 kWh /m? NGF*a

Die Grundschule wird als Ganztagesschule (Nutzungszeiten 8:00 — 16:30 Uhr) betrieben. Die Nutzung
der Turnhalle erfolgt durch Vereine bis 22:00 Uhr, auler am Wochenende. Der denkmalgeschiitzte Alt-
bau wurde kirzlich komplett saniert und eine Mittagsbetreuung und Kiiche eingebaut. Im nordlich an-
schlieRenden erdgeschossigem Zwischenbau ist Technik untergebracht. Das nachste angrenzende Ge-
bdude steht aktuell leer. Der eigentliche Schultrakt und die Turnhalle sind aus den 70er Jahren und
weitgehend im Originalzustand. Fiir die Turnhalle ist eine Sanierung der Gebaudehiille, Sanitdranlagen

und Beleuchtung geplant.
Alle Gebaudeteile werden durch Nahwarme aus einer benachbarten Biogasanlage versorgt.

Abbildung 117: Schule Ligusterweg, Luftbild

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018
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Gebdudehiille

Der Schultrakt und die Turnhalle bestehen aus einem Stahlbetonskelettbau mit Ausfachungen in zeitty-
pischem Klinkermauerwerk. Teilweise gibt es noch Aluminiumfenster (z.B. Turnhalle, Nebenrdume), teil-
weise Holzfenster (z.B. Klassenzimmer Oberlichter) mit erneuerter Verglasung, teilweise Kunststofffens-
ter mit Isolierverglasung (Klassenzimmer, Baujahr 2011). Die grofRen Fenster in den Klassenrdumen
weisen deutliche Zugerscheinungen im Einbaubereich auf. Die offenen Fugen sind klar erkennbar.

Abbildung 118: Schule Ligusterweg, Ansicht historisches Gebdude; Ansicht Turnhalle

Abbildung 119: Schule Ligusterweg, Fensteranschluss auen
Abbildung 120: Schule Ligusterweg, Fensteranschluss innen

Beleuchtung

In den sechs Klassen- und Fachraumen besteht die Beleuchtung aus jeweils 15 T-8 Rohren mit 58 Watt.
Rechnet man die Verluste des Vorschaltgerates hinzu ergibt sich pro Rohre eine Leistung von ca.
72 Watt.
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Die Beleuchtung der Turnhalle besteht noch aus herkdmmlichen Spiegelrasterleuchten mit T-8 Réhren.

Diese sollten im Zuge der Hallensanierung gegen LED-Beleuchtung ausgetauscht werden.

Abbildung 121: Schule Ligusterweg, Beleuchtung Klassenzimmer
Abbildung 122: Schule Ligusterweg, Beleuchtung Turnhalle

Eine Messung der Beleuchtungsstarke ergab in den Klassenzimmern 620 bis 705 Lux, im Werkraum
580 — 720 Lux und im Flur 400 Lux.

Anlagentechnik

Die Schule wird mit Warme aus einer benachbarten Biogasanlage versorgt. Zum Zeitpunkt der Begehung
gab es scheinbar eine Systemstoérung, da die Temperatur im Vorlauf bei ca. 30° Celsius lag. Die urspriing-
liche Kaskade aus atmospharischen Gaskesseln wird nicht mehr bendétigt und wurde deshalb auRRer Be-

trieb genommen.

Abbildung 123: Schule Ligusterweg, Anzeige Vorlauftemperatur
Abbildung 124: Schule Ligusterweg, alte Gaskessel

Die Heizkreisverteilung im Heizraum ist nicht mehr zeitgemaR. Die alten Pumpen sollten gegen Hochef-

fizienzpumpen ersetzt und die gesamte Verteilung geddmmt werden.
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Abbildung 125: Schule Ligusterweg, Heizkreisverteilung

Die Luftungsanlage der Turnhalle ist Baujahr 1978 und hat eine thermische Leistung von rund 120 kW.
Die Motoren der Liftungsanlage sollten auf Flachriemenantrieb mit Frequenzumformern umgebaut
werden. Dadurch werden ein gutes Regelverhalten und ein effizienterer Betrieb ermdoglicht.

Grundsatzlich ist die Beheizung einer Turnhalle mit einer Liftungsanlage sehr ineffizient. Deswegen

sollte in der Turnhalle eine statische Flachenheizung installiert werden.

Abbildung 126: Schule Ligusterweg, Liiftungsanlage
Abbildung 127: Schule Ligusterweg, Warmwasserbereithaltung

Die Warmwasserbereitung fir die Nebenrdaume der Turnhalle erfolgt zentral iber einen 750 Liter Spei-
cher, Baujahr 1978. Zum Zeitpunkt der Begehung betrug die Warmwassertemperatur im Speicher rund

50 °C. Laut Trinkwasserverordnung missen mindestens 60°C eingehalten werden.

In den Klassenrdaumen gibt es keine Warmwasseranschlisse.
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Abbildung 128: Schule Ligusterweg, Regelung Heizung und Liiftung

Die Regelung fiir die Heizungs- und Liftungsanlage im Heizraum ist dem Alter entsprechend in einem
sehr schlechten Zustand.

In der Unterverteilung wurden bereits Hocheffizienzpumpen installiert.
Zum Zeitpunkt der Begehung war im Regelgerat der Unterverteilung der Heizbetrieb bis 22:00 Uhr ein-
gestellt. Diese Einstellung wurde mit Absprache der Hausmeisterin auf 18:00 Uhr abgeandert.

Abbildung 129: Schule Ligusterweg, Unterverteilung
Abbildung 130: Schule Ligusterweg, Unterverteilung Regelung

In den Klassenzimmern sind ,,normale” Thermostatkdpfe installiert. Da die Wahrscheinlichkeit sehr hoch
ist, dass diese bei Abwesenheit nicht zuriickgedreht werden, sollte jeweils eine Einzelraumregelung in-

stalliert werden.

Im gesamten Schulhaus konnen die Thermostat- Ventilunterteile nicht fir einen hydraulischen Abgleich
verwendet werden. Deswegen sollten diese gegen voreinstellbare Ventile getauscht werden. An den
Heizkorpern der Flure sind Behdrdenthermostatkdpfe mit Festeinstellung installiert. Diese stehen grof3-
tenteils auf Stufe 4, dies entspricht einer Temperatur von ca. 22-24°C. Wir empfehlen eine Absenkung
auf Stufe 3.
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Abbildung 131: Schule Ligusterweg, Thermostatkopfe Klassenzimmer
Abbildung 132: Schule Ligusterweg, Thermostatkopfe Flure

Empfehlungen

Austausch aller Pumpen durch Hocheffizienzpumpen.

Dammung der Heizungsverteilung.

Umbau der Motoren der Liftungsanlage auf Flachriemenantrieb mit Frequenzumformern.
Erneuerung Beleuchtung Turnhalle.

Einbau statischer Flachenheizung Turnhalle.

Einhaltung der Trinkwasserverordnung.

Uberpriifung und Optimierung der Heizzeiten.

Austausch der Thermostat-Ventilunterteile durch voreinstellbare Ventile.
Einbau einer Einzelraumregelung in den Klassenzimmern.

Reduktion der Einstellung der Thermostate in den Fluren um eine Stufe.

Verbesserung der Einbausituation der Klassenzimmerfenster hinsichtlich der Dichtigkeit.
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8.4.5 Begehung Forderschule Otto — Lilienthal

Die Forderschule Otto-Lilienthal in Atzenhof am Golfplatz wurde am 12.12.2018 begangen. Teilnehmer
waren Frau Diedrich (Amt fiir Umwelt, Ordnung und Verbraucherschutz Stadt Firth), Herr Fecher (Ge-
baudewirtschaft Stadt Firth), Herr nn (Hausmeister), Herr Stenglein (Energieagentur Nordbayern), Herr
Seitz (Energieagentur Nordbayern).

Der Komplex der Otto-Lilienthal-Schule (Sonderpadagogisches Forderzentrum Firth-Nord mit Férder-
schule, Kindergarten, Sporthalle, urspriinglich Veranstaltungshalle und Kasino) wurde 1987 von den US-
amerikanischen Streitkraften errichtet. Nach dem Abzug der Amerikaner wurde 2004 das Kasino in eine
Mehrzweckhalle umgebaut.

Der ,Energiebericht stddtischer Gebdude 2016“ (Seite 36) weist fiir das Forderzentrum Fiirth-Nord einen
Stromverbrauch von 86 MWh (Warmeverbrauch: keine Angabe) fiir das Jahr 2015 aus. Bezieht man den
Energieverbrauch fiir Strom auf die Nettogrundfliche des Gebiudes (NGF ca. 10.764 m? aus der BGF
11.960 m? ermittelt) kénnen die flichenbezogenen Werte den Vergleichswerten des Bauwerkzuord-
nungskatalogs (BWZK) gegeniibergestellt werden:

e Flachenbezogener Stromverbrauch Férderzentrum Fiirth-Nord: 8 kWh /m? NGF*a
e Flichenbezogener Stromverbrauch BWZK ,Sonderschulen“: 15 kWh /m? NGF*a

Abbildung 133: Otto-Lilienthal-Schule, Luftbild
Abbildung 134: Otto-Lilienthal-Schule, Ansicht

Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2018
Gebaudehiille

Die Gebaudehdille ist entsprechend ihres Baujahres in einem guten Zustand, offensichtliche Schwach-
stellen sind nicht zu erkennen.

Die verglaste Kuppel der Aula verursacht im Sommer hohe Warmelasten. Um diesen Effekt entgegen zu
wirken, sollte eine Warmeschutzfolie auf den Scheiben angebracht werden. Diese ist bereits ab
25 Euro/m? erhiltlich, fallt optisch kaum auf und kann den Warmeeinfall um bis zu 85 % reduzieren.
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Abbildung 135: Otto-Lilienthal-Schule, Aula, verglaste Kuppel
Abbildung 136: Otto-Lilienthal-Schule, Aula, Warmeschutzfolie

Quelle: Foliatec Midnight Reflex
Beleuchtung

Die Beleuchtung in der Aula, Turnhalle und den Klassenzimmern besteht tiberwiegend aus T8-Réhren.

Abbildung 137: Otto-Lilienthal-Schule, Beleuchtung Turnhalle
Abbildung 138: Otto-Lilienthal-Schule, Beleuchtung Klassenzimmer

In den meisten Klassenrdumen sind die Spiegelrasterleuchten mit 3*36 Watt Rohren (gesamt 108 W)
bestlickt, dies ergibt eine Beleuchtungsstarke von 900 — 1.100 Lux. Die Anforderung fiir Klassenrdume
liegt bei 600 Lux. Bei einigen Klassenzimmern wurden die Spiegelrasterleuchten mit 4*18Watt Rohren
(gesamt 76 Watt) bestiickt, die Beleuchtungsstarke ist mit 630 — 800 Lux noch vollkommen ausreichend.
Die Flure und WC lassen sich nicht einzeln schalten, sodass im Bedarfsfall immer alle Lampen brennen
muissen.

Anlagentechnik

Die Schule und der Kindergarten werden mit Fernwarme versorgt. In der Haupt- und in den Unterver-
teilungen befinden sich fast ausschlielRlich konventionelle Heizungspumpen. Diese sollten gegen Hoch-

effizienzpumpen ersetzt werden.
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Des Weiteren waren die Temperaturen in den Heizkreisen fiir die Aullentemperaturen viel zu hoch.

Diese sollten in den Regelungen abgesenkt werden.

Abbildung 139: Otto-Lilienthal-Schule, Fernwarmeanschluss
Abbildung 140: Otto-Lilienthal-Schule, Haupt-- und Unterverteilung

Abbildung 141: Otto-Lilienthal-Schule, Regelung Liiftungsanlage
Abbildung 142: Otto-Lilienthal-Schule, Heizungsregelung

Die Regelung der Liftungsanlage ist vollig veraltet und war zum Zeitpunkt der Begehung auf Stérung.
Auch die Heizungsregelungen sind dlteren Baujahres. Hier sollte eine Gebaudeleittechnik installiert wer-
den, die durch ein einfaches visuelles Einstellen von Parametern, einen effizienten Betrieb der Anlagen

ermoglicht.

Der gesamte Gebaudekomplex wird zentral tGber zwei 3.000 Liter Speicher mit Warmwasser versorgt.
Dieses System muss aus hygienischen Griinden (Trinkwasserverordnung) riick- oder umgebaut werden.
Durch die langen Leitungsfiihrungen ergeben sich viele ,Totrdume®, in denen Legionellen und Bakterien
beste Bedingungen finden. Sinnvoller ware es, eine grolle Frischwasserstation fiir die Turnhalle zu in-
stallieren und die restlichen Rdume (wo wirklich noétig) mit Elektrospeichern oder Durchlauferhitzern

auszurusten
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Die Kaltwasserzulaufleitung der Gebaude ist vollig Giberdimensioniert. Dadurch wird das Wasser in der
Leitung nie richtig freigespilt. Durch Keime und Bakterienvermehrung ist eine gesundheitliche Gefahr-
dung der Schiiler nicht auszuschlieRen. Der Querschnitt der Leitung muss bis zur Hauptleitung verjlingt
werden.

Abbildung 143: Otto-Lilienthal-Schule, Warmwasserversorgung
Abbildung 144: Otto-Lilienthal-Schule, Kaltwasserversorgung

Empfehlungen

Einbau einer Warmeschutzfolie zur Verringerung des sommerlichen Warmeeintrags durch die Lichtkup-
pel der Aula.

Optimierung und Verringerung der Beleuchtungsstarke in den Klassenrdaumen (wie bereits teilweise er-
folgt).

Austausch alter Heizungspumpen durch Hocheffizienzpumpen.
Uberpriifen bzw. Absenken der Temperaturen in den Heizkreisen.
Einbau neuer Gebdudeleittechnik.

Erneuerung der Warmwasserversorgung. Einbau Frischwasserstation in der Sporthalle, ansonsten bei
Bedarf dezentrale elektrische Warmwasserversorgung.

Der Kaltwasserzulauf ist Gberdimensioniert. Verjliingung des Leitungsquerschnittes bis zum Anschluss an

die Hauptleitung.
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85 Untersuchung im Sektor Gewerbe
Abwarme mittlerer und groBer Backereien

Die markierte Backerei im Nordwesten (siehe nachfolgende Abbildung, schwarzes Quadrat) kénnte bei-
spielweise ihre Abwarme zur Warmeversorgung der Umgebung abgeben.

Die heiRen Abgase von Backdfen und die entstehenden Schwaden lassen sich tiber Warmetauscher in
Warmerilckgewinnungsanlagen zu rund 40 % der eingesetzten Energie erfassen. Die Warme liegt dann
auf einem Temperaturniveau von bis zu 90°C vor und kénnte somit gut in klassische Nah- und Fernwar-
menetze eingespeist werden. Mit der so gewonnen Warme kdnnte die umgebende Wohnbebauung ver-
sorgt und fossile Brennstoffe oder alternative Warmeerzeuger substituiert werden.

Kraft-Warme-Kopplung und Warmeverbiinde bei Hotels und Gasthéfen

GrolRere Hotels oder Gasthofe (siehe Karte: Beherbergung, schwarze Ellipse) bieten gute Ansatzpunkte
flir Nahwarmeverbundlésungen unter Einbezug von BHKW zur Erzeugung von Strom und Warme. In
Fiurth finden sich einige groBere Verbraucher mit dem Profil ,,Beherbergung” an der Poppenreuther
StraBe und im Umgriff der Kdnigsstraflle. Gleichzeitig sind die markierten Verbraucher im Umfeld von
Wohnbebauungen angesiedelt.

Allgemein gilt, je grofRer das Hotel und je komfortabler seine Ausstattung ist, desto hoher werden die
energetischen Aufwendungen fiir Warme (Beheizung, Warmwasserbereitstellung) und Strom (Klimati-
sierung/Beluftung, allgemeiner Verbrauch, Beleuchtung).

Der (gleichzeitige) Bedarf von Strom und Warme macht grundsatzlich den Einsatz von Erdgas-BHKW be-
sonders effizient und somit finanziell attraktiv. Werden die Erzeugungsanlagen nach dem Strombedarf
ausgelegt und mit entsprechenden Pufferspeichern fiir die Warme ausgestattet, ermoglichen es ent-
sprechend groRe Anlagen, die Warmeversorgung auf die Umgebung auszuweiten und gleichzeitig den
Strom- und Klimatisierungsbedarf in gréRerem Malle selbst zu decken. Die vorhandenen Bestandsanla-
gen der Warmeversorgung (z.B. Gaskessel der Hotels) konnen im Rahmen dieser Warmekonzepte als
Redundanz fiir ein entstehendes Nahwarmenetz dienen und die Sicherstellung der Warmeversorgung
der angeschlossenen Warmekunden tibernehmen.
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Abbildung 145: Ausschnitt Gasverbrauch (2015) nach Sektoren
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Weitere Ansatze zur gewerblichen Warme- und Energienutzung
Wascherei; Warmerickgewinnung aus dem Abwasser
O Zurinternen Nutzung im Bereich der Vorwarmung von Medien

O Zur Nutzung in Niedertemperaturversorgungssystemen (Naheres siehe Industrie)

Metall-, Kfz-Betriebe; Nutzung der Abgaswarme von thermischen Nachverbrennungsanlagen (TNV)

0 Erzeugung von Warmwasser mit bis zu 160°C fir die betriebsinterne Prozesswarmebereitstel-

lung oder zur Einspeisung in Versorgungsnetze
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Handel; Abwarmenutzung (30-40°C) von Kélteanlagen
0 Direktheizung liber Flachenheizungen

0 nach Anhebung des Temperaturniveaus mittels Economiser oder Warmepumpe fiir Heizzwecke

(Raumwarme oder Trinkwarmwasser)

Handel; Nutzung von Abwarme aus der Nachbarschaft zum Betrieb von Absorptionskalteanlagen
(>100°C) oder Adsorptionskalteanlagen (>85°C)

Abbildung 146: Gasverbrauch von GroRverbrauchern und Gewerbe nach Standardlastprofil
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In der nachfolgenden Abbildung sind die gewerblichen Gasverbraduche in den StraRen, nach ihrer Vertei-

lung auf Branchen in Kreisdiagrammen dargestellt.

Die Kreisdurchmesser geben die GrolRenordnung des Gesamtverbrauchs fiir das Gewerbe in einer Stralle
an. Farblich unterteilt sind die Anteile des Verbrauchs nach den Lastprofilen (entspricht den Branchen:
2.B. Bickerei, Wascherei, etc.).

Die Tortendiagramme markieren den Verbrauch aller gewerblichen Verbraucher in den darunter befind-
lichen StraRen - nicht an den punktuellen Standorten. Zu beachten: Bei langen StraBen kann es zu deut-
lichen , Lageabweichungen” kommen.
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Abbildung 147: Ausschnitt Gasverbrauch von GroBverbrauchern/ Gewerbe nach Standardlastprofil
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Industrielle Abwarme nutzen

Viele Betriebe des verarbeitenden Gewerbes und der Industrie weisen einen herausstechend hohen
Energieverbrauch auf. Vielfach hangt der Energiebedarf an der Eigenstromerzeugung bei gleichzeitiger
Warmenutzung oder einem produktionsbedingten hohen Prozesswarmebedarf.

In einigen Produktionsanlagen stehen dabei die Prozesswarme- bzw. Dampferzeugung im Rahmen der
Energieerzeugung im Vordergrund (warmegefihrte KWK). Andere Branchen haben einen starkeren Fo-
kus auf die Erzeugung von Strom und ihre Eigenerzeugungsanlagen. Diese Anlagen produzieren tenden-
ziell in hherem MaRe ungenutzte Abwarme (stromgefiihrte KWK) und weisen einen hdheren Rickkihl-
bedarf auf.

Unternehmen mit |6semittelbelasteten Abluftstromen (insbesondere bei betriebseigenen Lackiere-
reien) haben einen Bedarf an thermischer Nachverbrennung.

Je nach Branche, standortbezogener Erzeugungssituation und Stand der energetischen Optimierung las-
sen sich Abwarmestrome in unterschiedlichem Male flir Heizzwecke nutzen.

Moglichkeiten zur ErschlieBung der Abwadrmepotenziale von GroBverbrauchern (In der Abbildung:
Bezeichnung ,,Ohne Profil“)

Frischdampfauskopplung bei GuD-Anlagen zur Speisung von Warmenetzen
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0 bei verfiigbaren Uberschusskapazititen lassen sich diese zur Versorgung eines Nah- oder Fern-
warmenetzes (mit Vorlauftemperatur >85°C) nutzen

Nutzung der Abgaswadrme von thermischen Nachverbrennungsanlagen (TNV)

0 Erzeugung von Warmwasser mit bis zu 160°C fir die betriebsinterne Prozesswarmebereitstellung
oder die Einspeisung in Versorgungsnetze

Warmerickgewinnung aus dem Kihlkreislauf

O Niedertemperaturwarmestrome zur Versorgung von Gebduden mit Heizenergie. Unterstitzung
durch Warmepumpen ist notwendig, um den notwendigen Temperaturhub fiir die Warmwasser-
bereitung oder allgemein fir die Versorgung von Bestandsgebiduden (mit Heizkdrpern zur War-
meverteilung) zu ermdglichen.

Abbildung 148: Wiarmezentren Gewerbe
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GroBverbraucher (nummerierte orange Kreise)

Die nachfolgenden GroRverbraucher sind aufgrund ihres hohen Warmebedarfs und ihrer Lage in direk-
ter Nachbarschaft zu anderen Verbrauchsgruppen (Gewerbe/ Wohnen/ Kommunal) besonders interes-
sant fir Warmeverbundldsungen.

1. Jakob-Henle-StraRRe — Klinikum
2. Scherbsgraben — Firthermare (insbesondere als Warmeabnehmer interessant)
3. SiemensstralRe — Siemens, Centrosolar
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4. Kronacher Strale — RUAG Ammotec

MittelgroRe Verbraucher (nummerierte blaue Kreise)

Die Konzentration von mittelgrofRen Verbrauchern unterschiedlichster Branchen macht den Aufbau von
Warmeverbinden energetisch sehr attraktiv (Gleichzeitigkeit der Warmeabfrage sinkt bei heterogenen
Verbrauchergruppen), der Aufwand fir die Anbahnung dieser Projekte steigt jedoch wegen dem erhoh-
ten Abstimmungsaufwand.

5. Nirnberger StralSe; KonigstraRe
6. Kaiserstralle

GrofRverbraucher abseits von Wohnsiedlungsflaichen (nummerierte griine Kreise)

Abseits von umfangreicher Wohnbebauung ist der Austausch von Warme (ber die Grenzen einzelner
Betriebe hinweg moglich. Der Warmebedarf in niedrigen Temperaturbereichen ist allerdings begrenzt.
Die unterschiedlichen Produktionsplanungen machen eine zeitliche Abstimmung von Warmeerzeugung
und —Verbrauch zu einem komplexen Thema.

7. Aischweg — Daimler
HafenstraRe — Stahlhandel Peine-Salzgitter GmbH
8. Tucherstralle — Tucher
Schwabacher StralRe — Leonhard Kurz Stiftung & Co. KG
9. (Gaskraftwerk an der FronmiillerstraRe wird bereits umfangreich genutzt)

8.6 Controllingsystem im kommunalen Bereich

Ziel des Kommunalen Energiemanagements (KEM) ist es, durch Analyse der vorhandenen Situation,
Schulungen von verantwortlichen Mitarbeitern und konkreten MalRnahmen eine Reduktion des Ener-
gieverbrauchs kommunaler Verbraucher zu erreichen. Diese Reduktion ist nur messbar und die Effizi-
enzgewinne sind nur darstellbar, wenn vorher Gebdudedaten und -verbrdauche erfasst und analysiert
wurden. Spezifische Verbrauchskennwerte und eine Witterungsbereinigung bieten die Méglichkeit, den
erfassten Verbrauch richtig einzuordnen und Riickschlisse fiir das zukiinftige Handeln zu ziehen.

8.6.1 Vorhandenes Gebdudemanagement

Das Gebaudemanagement der Stadt Fiirth setzt bislang das , Infoma newsystem Liegenschafts- und Ge-
bdudemanagement” (LUGM) ein und besitzt auch das Zusatzmodul , Energiemanagement”. Aktuell wird
auf Grund der personellen Situation und Auslastung der Mitarbeiter das Gebdude- und Energiemanage-
menttool nicht umfassend eingesetzt. Potenziale fiir Verbrauchsreduzierungen und Effizienzgewinne
kénnen daher nicht in der moglichen Qualitat und Quantitat erfasst, aufgezeigt und umgesetzt werden.
Bereits friiher wurden Auswertungen in Excel gemacht, dies ist fiir einzelne auRerordentliche Falle
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durchaus sinnvoll. Auf Dauer ist ein Energiemanagement, das die Liegenschaften einer Grol3stadt erfas-
sen soll, mit Excel nicht effizient durchfiihrbar und sollte so auch nicht aufrechterhalten werden.

Aktuell werden die Verbrauche der Liegenschaften dokumentiert. GroRzahler werden automatisch tber
das Energieversorgungsunternehmen, teilweise automatisch, erfasst oder abgelesen. Bei einem gerin-
gen Teil erfolgt dies auch durch die Hausmeister. Ausgewertet werden kann auf Grund der personellen
Situation kaum etwas. Ebenso ist bei manchen Liegenschaften auch eine eher rudimentare Zahlerstruk-
tur vorhanden.

LUGM ist ein Gebaude- und Energiemanagementsystem, das alle notwendigen Voraussetzungen fiir ein
ordentliches Energiemanagement enthalt. Grundsatzlich kdnnte, unter Beriicksichtigung und Einhaltung
datenschutzrechtlicher Vorgaben der Stadt Firth, innerhalb dieses Systems auch von externen Mitar-
beitern stundenweise die Basisarbeit flr einen dauerhaften Einsatz des Energiemanagements zugear-
beitet werden, wenn keine internen Personalressourcen zur Verfligung stehen.

Neben dem vorhandenen System gibt es noch weitere Managementsysteme auf dem Markt, die fiir den
Einsatz in der Stadt Firth in Frage kommen kdnnten. Der entscheidende Aspekt liegt jedoch weniger auf
den unterschiedlichen Qualitdten der Managementsysteme, sondern in der konsequenten Anwendung
bei moglichst vielen Liegenschaften der Stadt. Nur wenn innerhalb des Kommunalen Energiemanage-
ment (KEM) der Datenerfassung und -analyse der notwendige Rahmen eingerdumt wird, kénnen sinn-
volle MalRnahmen initiiert werden, die letztlich Energie und Ressourcen einsparen und die Emissionen
der Stadt verringern.

8.6.2 Alternative Managementsysteme

Im Jahr 2017 haben sich 15 Energieagenturen Deutschlands getroffen, um die Erfahrungen mit der auf
dem Markt angebotenen Energiemanagementsoftware auszutauschen und sich ggf. auf eine gemein-
same Softwareldsung zu einigen. Excelldsungen oder auf Excel basierende Tools waren dem allgemeinen
Tenor nach, keine Alternative, da sie zeitlich aufwendig, sehr fehleranfallig und nicht von mehreren Per-
sonen gleichzeitig nutzbar sind.

In der engeren Wahl standen schlussendlich sechs Softwaresysteme, die teilweise von den verschiede-
nen Agenturen bereits benutzt werden. Die drei, von Energieagenturen genutzten Systeme ,,Smart b“,
»INGA” und ,,Ennovatis” wurden nicht weiter in Betracht gezogen, da sie sich entweder zu sehr auf Zah-
lertechnologie fokussierten, zu wenig Erfahrung im klassischen Energiecontrolling hatten oder noch in
Entwicklungsprozessen steckten, was eine gewisse Unsicherheit barg. In die ndhere Auswahl kamen
letztlich folgende Managementsysteme:

Communal FM

Die Software ,,Communal FM“ ist interessant, falls eine Kommune Energiemanagement als Teil ihres
Facility Managements (FM) nutzen will. Die Software kommt bei mittleren und gréBeren Kommunen
zum Einsatz, kann auf langjahrige Erfahrung zurlickblicken und ist eine Facility Software, bei der Ener-
giemanagement jedoch nur ein kleiner Aspekt ist. Sie ist web-basiert und relativ umfangreich, aber of-
fensichtlich einfach zu handhaben. Die Kosten beziehen sich nicht auf die Anzahl der Anwender oder der
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Gebaude, sondern sind Modul- und Einwohner abhangig. Als Minimum wird das Modul ,,Gebdudema-
nagement” bendtigt, in diesem Fall mit dem Zusatzmodul ,,Energiemanagement”. Fiir das Modul Ener-
giemanagement werden z. B. fiir 10.000 Einwohner ca. 230 Euro netto monatlich berechnet. Es gibt
einen Sprung bei 75.000 — 100.000 Einwohnern, hier sind es bereits 475 Euro monatlich.

Abbildung 149: Managementsystem Communal FM, screen shot

IngSoft Interwatt

Das Unternehmen ,,IngSoft GmbH“ ist ein Anbieter, der aus der Region kommt. Die Software ,IngSoft
Interwatt” ist klar strukturiert und einfach zu bedienen. Es bietet viele automatische Abldufe, so kbnnen
z.B. Ableselisten oder Berichte fiir den automatischen Versand per Mail an andere Abteilungen oder

Mitarbeiter eingestellt werden.

Abbildung 150: Managementsystem Interwatt, screen shot

Die Witterungsbereinigung erfolgt kostenfrei und tagesgenau liber ein Datenabonnement des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD). Wenn Datenlogger zum Einsatz kommen sollten, besteht hier bereits eine
groRe Reihe von Schnittstellen. Die monatlichen Kosten fiir die Software sind nicht zu vernachldssigen,
dafiir muss fir die Mitarbeiter ein wesentlich geringerer Zeitaufwand eingeplant werden. Voraussetzung
fiir die Nutzung der Software und des Supports von IngSoft ist der Besuch einer kostenpflichtigen Schu-
lung. Einzelne Zahlwerkspunkte missen quasi als Lizenz gekauft werden. Es folgt dann eine monatliche
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Gebduhr fiir Hosting und Softwarewartung anhand der genutzten Zahlwerkspunkte. Module fiir zusatzli-
che Anwendungsmoglichkeiten (z.B. erweitertes MaRnahmenmanagement, Datenlogger-Nutzung,
Handy-App-Nutzung, etc.) missen einzeln erworben werden. IngSoft hat im letzten Jahr sein Lizenzab-

rechnungssystem Uberarbeitet.

INM

INM ist vom Aufbau her eher fiir die Anwendung auf mobilen Geraten spezialisiert. Sobald z.B. Ableser
mit Smartphones oder Tablets ausgeristet sind, kdnnen sie den QR-Code eines Zahlers scannen und den
Zahlerstand eingeben. Die Daten werden verschickt, sobald die Gerate wieder im Netz sind. Es gibt je-
doch keine Ableseerinnerungen oder automatische Berichte — die zustandige Abteilung muss selbst hin-
terher sein. Daten fir die Witterungsbereinigung werden einmal monatlich von der Softwarefirma ein-
gestellt. Schnittstellen fiir Datenlogger konnen bei Bedarf programmiert werden. Der groRRe Vorteil der
Software sind die geringen laufenden Kosten. Bei einer Kommune mit mehr als 10.000 Einwohnern
(Frth 120.000 Einwohner) wird eine einmalige Einrichtungsgebihr von knapp 3.000 Euro erhoben, da-
nach folgen jahrliche Lizenzgebihren von ca. 50 Euro pro Liegenschaft. Diese Lizenzgebiihren sind ge-
staffelt und senken sich ab der 20. Liegenschaft.

Abbildung 151: Managementsystem INM, screen shot

Fiir tiefergehende oder speziellere Auswertungen ist ein Datentransfer z.B. in Excel bei beiden Systemen
kein Problem.

Alle angegebenen Preise sind Bruttorichtwerte, fiir eine genaue Kalkulation sind eigene Angebote ein-
zuholen. Eindeutig favorisiert wurden am Ende zwei vollig unterschiedliche, reine Energiemanagement

Systeme: , Interwatt” und ,,INM“.
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9.3 Abkiirzungsverzeichnis

AGFW ,Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kalte und KWK e. V.
(ehemals: Arbeitsgemeinschaft Fernwarme)

BAFA Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

BauNVO Baunutzungsverordnung

BHKW Blockheizkraftwerk

BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

BWZK Bauwerkszuordnungskatalog

CO; Kohlendioxid

dena Deutsche Energie-Agentur GmbH

EAN Energieagentur Nordbayern GmbH

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEWarmeG Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

ENP Energienutzungsplan

EVG Elektronisches Vorschaltgerat (bei Lampen)

FW Fernwarme

ggf. gegebenenfalls

GHD/ | Gewerbe, Handel, Dienstleistung / Industrie

GuD Gas- und Dampfturbinentechnologie

HKW Heizkraftwerk

HLG Helene-Lange-Gymnasium

HWK Handwerkskammer

IHK Industrie- und Handelskammer

IKT Informations- und Kommunikationstechnik

KEM Kommunales Energiemanagement

KEiM »Keep energy in mind“

Kfw Kreditanstalt fir Wiederaufbau

KUP Kurzumtriebsplantagen

KWKG Gesetz fiir die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz — KWKG 2017)

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LED light emitting diode

Lfdm. Laufende Meter

LfU Bayerisches Landesamt fir Umwelt

miV motorisierter Individualverkehr

MSR Messen — Steuern - Regeln

NAWARO Nachwachsende Rohstoffe

PV Photovoltaik

THG Treibhausgas

TNV Thermische Nachverbrennungsanlage

TriMa Trigeneration Market

WBG Wohnnungsbaugesellschaft

WEA Windenergieanlage

WEG Wohnungseigentiimergemeinschaft
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ENP Stadt Furth

Anhang

9.4 Einheiten

°C Grad Celsius

GW Gigawatt

GWh Gigawattstunde

GWh/a Gigawattstunden pro Jahr

ha Hektar

kg Kilogramm

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunde

kWhe Kilowattstunde elektrisch

m? Quadratmeter

MW Megawatt

MWh Megawattstunde

t Tonne

t CO; Tonnen CO;-Emission

t COz-4q Tonnen CO,-Aquivalent-Emission
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