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Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Ausgangslage

1 Ausgangslage

1.1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Der Stadtrat der Stadt Langenzenn hatte beschlossen einen Energienutzungsplan erstellen zu lassen.
Dieser Plan, der von der Bayerischen Staatsregierung ausdriicklich empfohlen wird, soll Kommunen
einen strukturierten Einstieg in die Energiewende ermoglichen, oder auch dessen Fortfiihrung opti-
mieren. Der Energienutzungsplan wird als Grundlage fiir kiinftige energiepolitische Entscheidungen
dienen.

In einer Bestandsanalyse werden die Strukturen der Energieversorgung, der aktuelle Verbrauch und
mogliche Einspar- und Erzeugungsmoglichkeiten untersucht. Als Schwerpunktthemen werden kom-
munale Liegenschaften untersucht und ein KEM-Konzept zur energetischen Optimierung erstellt. Ein
bestehendes Konzept zur zentralen Warmeversorgung wird analysiert. Nach der Auswertung wird eine
mogliche zentrale Warmeversorgung weitergehend betrachtet. Des Weiteren wird ein Optimierungs-
konzept fur die Klaranlage erstellt.

1.2 Energiewende: Jetzt oder nie.

Die Diskussion um Klimaschutz und Energiewende in Deutschland tragt bisweilen groteske Ziige. Mit
Logik kommt man diesem Phianomen nicht immer bei. Das betrifft nicht nur die kruden ,, Argumente”
der Klimawandel-Leugner, die die eindeutigen Ergebnisse der Wissenschaft ignorieren und deshalb
noch verhaltnismaRig schnell zu entlarven sind. Manche Beitrage kommen leider etwas subtiler daher
und verleiten auch den ein oder anderen (iberzeugten Klimaschiitzer erst einmal zur Zustimmung. In
diese Kategorie fallt zum Beispiel der schone Satz: ,,Energie muss bezahlbar bleiben!” Die Feststellung
an sich ist eine Binse, denn unbezahlbare Energie ist in etwa so erstrebenswert wie ein Leben in der
Hohle oder ein Bungeesprung ohne Seil. Niemand will das. Doch es wird suggeriert, dass eine schnelle
und engagierte Energiewende unweigerlich dazu fiihrt, dass die Preise fiir Energie ins Unermessliche
steigen. Und deshalb, sagen die Mahner, darf es nicht zu schnell gehen.

Doch nicht nur diese Schlussfolgerung ist falsch, sondern schon das zugrunde liegende Marchen von
der ,teuren erneuerbaren Energie”. Denn die Fakten sprechen eine andere Sprache:

Die Erzeugungskosten fir Strom aus Photovoltaikmodulen sind in Deutschland teilweise schon unter 5
Euro-Cent pro Kilowattstunde gesunken. In sonnigen Wiistenregionen sind es bereits 2 Cent und we-
niger. Strom aus Windkraft liegt noch etwas dariiber, arbeitet sich aber auch langsam in diese Bereiche
vor. Solarkollektor-Felder liefern auch in Deutschland schon Warmeenergie fir 2 Cent pro Kilowatt-
stunde. Wer sein Elektrofahrzeug mit Strom aus seiner eigenen PV-Anlage ladt, senkt seine ,Spritkos-
ten“ auf 1,50 Euro pro 100 Kilometer. Was an alledem ist teuer?

Doch der eigentliche Vorteil der erneuerbaren Energie liegt nicht in ihrem Preis, sondern in einer
schnellen und splirbaren Reduktion des CO,-AusstoRRes. Nirgends ist der Hebel fiir wirksamen Klima-
schutz gréRer als im Energiesektor. Die Uberhitzung unseres Planeten zwingt uns zum Handeln. Die
gute Nachricht lautet: Der schnelle Ausstieg aus der fossilen Energiewirtschaft ist zu schaffen! Durch
die beherzte Umsetzung der Energiewende vor Ort kdnnen wir tatsachlich etwas bewegen. Die Um-
stellung der Rathaus-Heizung auf Biomasse, die PV-Anlage zur Eigenstromerzeugung auf dem
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Schuldach, der Bau eines Nahwarmenetzes fiir einen ganzen Ortsteil: All diese MalRnahmen sorgen
dafiir, dass die Treibhausgas-Emissionen vor Ort erheblich zurlickgehen.

Dass man dabei auch noch Geld spart, ist weit mehr als ein angenehmer Nebeneffekt. In der Umstel-
lung auf erneuerbare, vor Ort gewonnene Energie steckt auch eine der gréBten wirtschaftlichen Chan-
cen fur den landlichen Raum. Hier kann Energie erzeugt werden, hier sind Flachen und Potenziale vor-
handen, hier kann Wertschopfung stattfinden und der Abfluss von Millionenbetragen fiir den Einkauf
fossiler Energietrager verhindert werden. Das Geld bleibt in der Region, und zwar nicht einmal, son-
dern immer wieder, Jahr fir Jahr fiir Jahr.

Trotzdem wird die Energiewende selbst 2020 noch von einigen Zeitgenossen als Spielwiese fiir welt-
fremde Oko-Spinner oder Panikreaktion besorgter Freitags-Demonstranten abgetan. Sie irren sich ge-
waltig. Hermann Scheer, der 2010 viel zu friih verstorbene Vordenker der Erneuerbaren, wurde nie
miude, die historische Dimension dieses Wandels herauszuarbeiten. ,,Der Umstieg auf kostenlose Pri-
marenergie aus erneuerbaren Quellen steht historisch an”, konstatierte Scheer immer wieder trocken.
Der Wandel wird also kommen, ob wir wollen oder nicht. Aber nur, wenn er schnell genug kommt,
wird es uns gelingen, den Temperaturanstieg auf unserem Planeten auf ein ertragliches Mal’ zu be-
grenzen. Deshalb ist eine engagierte Energiewende vor Ort die beste Antwort, die wir auf die Klima-
krise geben kénnen.

Seite | 8 Energieagentur Nordbayern
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1.3 Rahmendaten

1.3.1 Beschreibung des Gebiets

Die Stadt Langenzenn liegt im bayerischen Regierungsbezirk Mittelfranken und gehort zum Landkreis
Fiirth. Der Landkreis sowie dessen Gemeinden gehort zur Metropolregion Nirnberg.

Abbildung 1: Ubersichtskarte Stadt Langenzenn

Brauersdorf

Puschend:)k(vtm, Strag,
Q \

eO0000

orf »~

© Daten:Landesamt fir Di Breitband und , Bayerische Ve gsverwaltung,

Quelle: BayernAtlas

Langenzenn liegt direkt an der BundesstraRe 8 (Siidwesttangente) und ist dadurch gut an das Ballungs-
zentrum Nurnberg/Furth angeschlossen.

Die Zenngrundbahn ist eine Nebenbahn im Verkehrsverbund GroRraum Niirnberg, die in Siegelsdorf
von der Bahnstrecke Nirnberg—Wiirzburg abzweigt und nach Markt Erlbach fihrt. Auf dem Stadtge-
biet Langenzenn befinden sich drei Haltepunkte.

Im Stadtgebiet befinden sich 23 amtlich benannte Ortsteile:

e Alizberg (Weiler) e Hardhof (Weiler) e Laubendorf (Pfarrdorf)
e Burggrafenhof (Dorf) e Hausen (Weiler) e Lohe (Dorf)

e Erlachskirchen (Weiler) e Heinersdorf (Dorf) e Lohmihle (Weiler)

e Gauchsmiihle (Eindde) e Horbach (Dorf) e Odenhof (Einéde)

e Gockershof (Einode) e Keidenzell (Kirchdorf) e Stinzendorf (Dorf)

e Hagenmibhle (Einode) e  Kirchfembach (Kirch- e  Wasenmiihle (Eindde)
e Hammermihle (Einéde) dorf) e Wittinghof (Weiler)

e Klaushof (Weiler)
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e Hammerschmiede (Wei- e Langenzenn
ler) (Hauptort)

1.3.2 Demographie und demographische Entwicklung

Zum 31.12.2018 hatte die Stadt Langenzenn 10.665 Einwohner. Die Bevolkerungsdichte betragt ca.
229 Einwohner pro Quadratkilometer und liegt somit unter dem Durchschnitt des Landkreises Fiirth
mit 372 EW/km? aber Giber dem bayerischen Mittel von 179 EW/km?2.

Abbildung 2: Einwohnerentwicklung 2010 bis 2018

Einwohnerentwicklung Stadt Langenzenn
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Quelle: Eigene Grafik auf der Grundlage von Statistik Kommunal (Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)

Zwischen 2010 und 2018 ist die Bevolkerung um 1,7 % gestiegen.

1.3.3 Flachennutzung

Das Stadtgebiet umfasst insgesamt 4.633 ha. Den grofRten Anteil nimmt mit knapp 50 % die Landwirt-
schaftsflache ein, gefolgt von rund 30 % Waldflache. 4% des Gebietes sind Wohnbauflache und 3 %
Industrie- und Gewerbeflachen.

Abbildung 3: Flaichennutzung

Flachenaufteilung Stadt Langenzenn (4.633 ha)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal
Der groRe Anteil an Landwirtschafts- und Waldflache bietet ein hohes Potenzial zur Nutzung erneuer-

barer Energien.

1.3.4 Wirtschaft und Beschaftigung

Insgesamt waren im Jahr 2017 3.461 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Arbeitsort gemeldet,
dies sind 32 % bezogen auf die Einwohnerzahl. Im gesamten Landkreis Flrth liegt das Verhaltnis nur
bei 21 %. Der groBte Anteil der Arbeitnehmer ist mit knapp 50% im Sektor produzierendes Gewerbe
beschaftigt.

Abbildung 4: Beschaftigungsentwicklung 2013-2017

Entwicklung sozialversicherunspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer

4.000
3500 ® Land- und Forstwirtschaft,
' N TR == £ Fischerei
3.000 +— 1580 — — _
*_g 2500 1.374 1.604 Produzierendes Gewerbe
g
[}
[F]
& ® Handel, Verkehr, Gastgewerbe
£
m
S
] ® Unternehmensdienstleister
m Offentliche und private
3.274 3.469 3.461 Dienstleister
2013 2015 2017

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal

1.3.5 Energiepolitische Zielsetzung der Kommune

Die Stadt Langenzenn hat bislang noch keine 6ffentlich formulierten energiepolitischen Ziele, zum Bei-
spiel in Form eines Leitbildes oder einer sonstigen politischen Willenserklarung. Dies bedeutet aber
nicht, dass es in diesem Bereich noch keine konkreten Projekte gdbe.

Im Jahr 2011 wurden im Rahmen einer Blirgerwindenergiebeteiligung vier Windkraftanlagen in Betrieb
genommen. Hiervon speisen zwei Anlagen im Gebiet Langenzenn und zwei Anlagen in Wilhermsdorf
ein. Inzwischen befinden sich im Einspeisegebiet Langenzenn 10 Anlagen mit insgesamt 29 MW.
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2 Bestandsanalyse

2.1 Energieverbrauch und Energieinfrastruktur

2.1.1 Gesamter Stromverbrauch

Folgende Stromverbrauchswerte wurden durch die Stadtwerke Langenzenn und den Netzbetreiber
Main-Donau-Netzgesellschaft (MDN) fir die dueren Ortsteile angegeben:

Abbildung 5: Stromverbrauch gesamtes Stadtgebiet

Stromverbrauch nach Stadtwerken und MDN
60.000
1.419 1.295 1.284
é Offentliche
s °0000 4 Einrichtungen
14.975

E 14.716 = (inkl. StraRenbel.)
S 40000 +— — — —
w
% .
§ 30.000 F:rlvate Haushalte
8 (inkl. Heizstrom)
[
?,, 20000 —— 38491 — 39.275 — 38.423 —
b
£ 10000 }— E— —  w Gewerbe/Industrie
S /Handwerk

0 t t |

54.626 MWh 55.545 MWh 54,502 MWh
2016 2017 2018

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben Stadtwerke und MDN

Der Stromverbrauch ist mit rund 55.000 MWh/a in den drei Betrachtungsjahren beinahe konstant ge-
blieben.

Mit 71%, ist der Sektor Gewerbe der mit Abstand groRte Stromverbraucher. Der kommunale Strom-
verbrauch hat einen Anteil von ca. 2%.

Abbildung 6: Stromverbrauch nach Sektoren

Aufteilung Stromverbrauch nach Sektoren

2%

Gewerbe/Industrie/
Handwerk

27%

Private Haushalte
(inkl. Heizstrom)

71% C').ffe.ntliche .
Einrichtungen (inkl.
StraRenbel.)

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Stadtwerke und MDN
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2.1.2 Energieinfrastruktur und Warmebedarf

Folgende Abbildung zeigt die Gebaudenutzung in Langenzenn anhand der LoD1-Daten vom Vermes-

sungsamt:

Abbildung 7: Gebdudenutzung/Energieinfrastruktur Langenzenn

AN T e : i 5 ag D
L T T T | R == WA o 7
0 100200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2600 2.800 3.000 3.200 3.400 3.600 3.800 4.000
Energienutzungsplan Hastand |
Stadt Langenzenn es"an analyse Legende
Gebiudenutzung L ﬂQEEs
. . Wohngebaud
Energieinfrastruktur e
I orentiche Gebaude ENERGIEAGENTUR
l:] Gewerbe, - Nebengebaude nordbayern
Erdgasversorgte Bereiche
MaRstab 1:10.000 2020

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Datenerhebung (MaRstabsgerechter Plan im Anhang)

In den gelb markierten Gebieten besteht eine Erdgasversorgung durch die Infra Flrth. Nah- bzw. Fern-
warmenetze sind bisher nicht vorhanden.
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2.1.2.1 Erdgasverbrauch

Folgende Abbildung zeigt den witterungsbereinigten Erdgasverbrauch in Langenzenn:

Abbildung 8: Erdgasverbrauch gesamtes Stadtgebiet
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben Infra Furth

Der gesamte Erdgasverbrauch ist in den drei Betrachtungsjahren mit rund 160.000 MWh relativ kon-
stant geblieben. Der GroRteil des Erdgasverbrauchs entfallt auf Prozesswarme.

Die Firma Wienerberger hat im Jahr 2019 ihre Produktion in Langenzenn eingestellt, hierdurch ist eine
deutlicher Rickgang der Prozesswarme zu erwarten.
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2.1.2.2 Ermittlung des Warmebedarfs und kommunale Verbrauchsschwerpunkte

Zur Ermittlung des Warmebedarfs werden unterschiedliche Datenquellen beriicksichtigt und ausge-
wertet. Anhand der GIS-Daten wird aus der Gebaudegrundflache und Gebdaudehohe ein gebaudeschar-
fer Warmebedarf errechnet und im Plan dargestellt.

Fiir die Wohngebaude wird der Warmebedarf anhand statistischer Daten ermittelt und mit der Daten-
abfrage beim zustandigen Bezirksschornsteinfeger abgestimmt. Ein weiterer Abgleich erfolgt mit dem
dargestellten Erdgasverbrauch.

Abbildung 9: Jahreswarmebedarf je Gebaude
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage GIS-Daten (Plan maRstabsgerecht im Anhang)

Fir kommunale und gewerbliche Gebdude wurden die zur Verfligung gestellten Verbrauchswerte aus
der Datenerhebung eingearbeitet. Bei den sonstigen Nichtwohngebduden ist der Warmebedarf, je
nach Nutzung, sehr unterschiedlich und kann in Bezug auf die Gebadudeflache stark abweichen. Aus
diesem Grund kann hierfir kein sinnvoller Verbrauchswert angegebenen werden.

Kommunale Verbrauchsschwerpunkte sind das Schulzentrum mit Grund-, Mittel- und Realschule, der
innerstadtische Bereich rund um die Stadtverwaltung, sowie das Gymnasium.
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2.1.2.3 Wohngebadudebestand

Im Folgenden wird der Wohngebaudebestand naher untersucht und bewertet. Die Abbildung zeigt den
statistischen Heizwarmebedarf fir den Gebdudebestand nach Ausfiihrungsstandard:

Abbildung 10: Heizwarmebedarf fiir Wohngebaude nach Ausfiihrungsstandard
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung auf Grundlage Institut fir Wohnen und Umwelt IWU; Bundesamt fiir Bauwesen und Raumord-
nung

Wahrend frihere Dammvorschriften allein die Verhinderung von Schaden durch Kondensatausfall in
den Bauteilen im Blickfeld hatten, sollte durch die Einfihrung der Warmeschutzverordnung (WSVO)
1977 zum ersten Mal der Endenergiebedarf der Gebadude gesenkt werden. Die erste und zweite WSVO
definieren erstmals Warmeschutzstandards fiir einzelne Bauteile. Seit der 3. WSVO von 1995 wird fiir
Neubauten der Jahres-Heizwarmebedarf auf ca. 95 kWh/a je m? Wohnfliche begrenzt. In der Energie-
Einsparverordnung (EnEV) von 2002 werden die Regelwerke fiir die Qualitdt der Geb&dudehille und der
Effizienz der Anlagentechnik zusammengefasst. Die EnEV definiert demzufolge einen einzuhaltenden
Jahres-Primarenergiebedarf. Eine Novellierung der EnEV im Jahr 2009 und 2014 fiihrte zu einer weite-
ren Verbesserung der Energiestandards im Geb&dudebereich.

Das geplante Gebaude-Energie-Gesetz (GEG), dass die EnEV ersetzen soll, sieht zum jetzigen Zeitpunkt
keine Verscharfung fiir den Neubau und die Sanierung vor. Aufgrund verbesserter Baustoffe wird ab
2021 trotzdem von einer geringen Effizienzsteigerung ausgegangen.

Folgende Abbildung zeigt die Bautatigkeit in Abhangigkeit der Baualtersklassen:

Abbildung 11: Altersstruktur des Wohnraums
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Statistik Kommunal
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Die groRe Bautatigkeit hatte von den 60er Jahren bis in die 90er Jahre stattgefunden. Insbesondere bei
Gebauden bis einschlieRlich 2. WSVO ist ein hohes Einsparpotenzial durch energieeffiziente Gebaudes-
anierung vorhanden.

Insgesamt gibt es im Gemeindegebiet momentan rund 527.000 m? Wohnfliche bei 4.940 Wohnungen
in 2.978 Wohngeb&uden. Jeder Einwohner bewohnt im Durchschnitt 49,4 m?.

2.1.2.3.1 Wohngebiude / Heizwdrme- und Endenergiebedarf

Unter Bericksichtigung aller direkten und indirekten Emissionen sind Gebdude (Wohn- und Nicht-
wohngebiaude) derzeit fiir bis zu 30 Prozent der Treibhausgasemissionen (THG) in Deutschland verant-
wortlich (nur direkte Emissionen: 13 Prozent). Das Energiekonzept der Bundesregierung fordert einen
nahezu klimaneutralen Gebdudebestand bis 2050. Das groRRte Einsparpotenzial liegt hierbei in der
energetischen Gebaudesanierung. Die energetische Sanierungsrate liegt derzeit bei jahrlich nur etwa
0,5 % bis 0,8 %.

Bei den folgenden Berechnungen ist zu berlicksichtigen, dass von der Energiebedarfsseite ausgegan-
gen wird. Unter Bericksichtigung des energetischen Standards des Gebaudebestandes und eines stan-
dardisierten Nutzerverhaltens wird der durchschnittliche Heizwarmebedarf der Gebdaude ermittelt. Die
Ergebnisse des tatsachlichen Energieverbrauchs konnen aufgrund von abweichenden Nutzerverhalten
davon abweichen.

Abbildung 12: Entwicklung Wohnflache und Heizwarmebedarf
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Quelle: Eigene Berechnung

Zwischen 1990 und 2018 steigt der Heizwarmebedarf um knapp 20 %, wahrend die Wohnflache um 52
% gewachsen ist. Diese Entwicklung ist auf immer hoheren Anforderungen an den Gebdudeneubau
und die Gebaudesanierung zuriickzufihren.

1 Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung, November 2016 und Klimaschutzprogramm 2030 zur Umsetzung des Klimaschutzplans, Oktober 2019
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Unter Berlicksichtigung des zusatzlichen Warmebedarfs fiir die Trinkwassererwarmung und der Anla-
genverluste der Heizzentralen hatte sich der gesamte Endenergiebedarf wie folgt entwickelt:

Abbildung 13: Entwicklung Endenergiebedarf Wohngebaude
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Quelle: Eigene Berechnung

Durch die energetische Sanierung des Gebadudebestandes und die fortwdahrende Verbesserung der
Heiztechnik wird der nétige Warmebedarf immer effizienter erzeugt. Dadurch ist der Endenergiebe-
darf im Wohnbereich seit dem Jahr 2000 um 3,4 % zuriickgegangen. Bezogen auf 1990 gab es jedoch
einen Anstieg um 11 %.

Flr das Jahr 2018 ist hier der aktuelle Heizwarmemix dargestellt, der sich durch den steigenden Zu-
wachs an erneuerbarer Warme stetig verbessert hat. Trotz Anstieg des Endenergiebedarfs gegeniiber
1990, haben sich die THG-Emissionen mit derzeit 24.000 t jahrlich um 17 % reduziert. Aber, 65 % der
Warme im Wohnbereich wird noch mit Heizol erzeugt.

2.1.2.3.2 Wohngebaude Sanierungspotenzial bis 2030

Die THG-Emissionen im bundesweiten Gebaudesektor sind seit 1990 von ca. 210 Mio. t bis 2018 bereits
um rund 44 Prozent gesunken. 2018 lagen sie nach ersten Schatzungen bei 117 Mio. t. Im Jahr 2030
dirfen im Geb&dudesektor noch héchstens 72 Mio. t emittiert werden. Dies entspricht einem Riickgang
um 66 bis 67 Prozent gegeniiber 19902 Die Energieeinsparung im Gebiudebereich soll vor allem durch
zwei MaBnahmenpakete erreicht werden: Einerseits soll die Sanierungsrate der energetischen Sanie-
rung von Gebduden mindestens verdoppelt werden, andererseits wird der Einsatz von Erneuerbaren
Energien wie Holzpellets oder Umweltwarme deutlich verstarkt.

Entsprechend den Anforderungen an den Neubau steigen auch die energetischen Anforderungen bei
der Gebdudesanierung. Durch weiteren technologischen Fortschritt sinken in Zukunft aber auch gleich-
zeitig die Baukosten fir hocheffiziente Mallnahmen wie Luftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

2 Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung, November 2016 und Klimaschutzprogramm 2030 zur Umsetzung des Klimaschutzplans, Oktober 2019
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und Passivhausfenster. Die Bundesregierung unterstiitzt zudem die energieeffiziente Gebaudesanie-
rung durch das KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren” und den Einsatz Erneuerbarer Energien mit
dem Zuschussprogramm , Heizen mit Erneuerbaren Energien”.

Im Rahmen des Energienutzungsplans werden folgende zwei Sanierungsszenarien mit unterschiedli-
chen Sanierungsraten berechnet:

e Referenzszenario: Steigerung der Sanierungsrate auf 1,2 % bis 2030
e Effizienzszenario: Steigerung der Sanierungsrate auf 2,0 % bis 2030

AuBerdem werden unterschiedliche Steigerungsraten bei Hocheffizienzsanierungen (z.B.: KfW-Effi-
zienzhauser) und beim Heizwarmemix bericksichtigt.

Wohngebaudesanierung Referenzszenario

Im Referenzszenario steigt die jahrliche Sanierungsrate moderat auf 1,2 % im Jahr 2030. Hieraus ergibt
sich folgendes Reduktionspotenzial:

Abbildung 14: Reduktionspotenzial Endenergiebedarf Referenzszenario
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Quelle: Eigene Berechnung

Der Endenergiebedarf fiir Heizung und Trinkwarmwasser reduziert sich im Referenzszenario um 9,2 %
bezogen auf 2018 und erreicht in etwa wieder das Niveau von 1990. Die THG-Emissionen betragen im
Jahr 2030 16.800 t. Dies ware ein Riickgang von 30 % gegeniiber 2018 und 42 % bezogen auf 1990.
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Abbildung 15: Reduktionspotenzial Endenergiebedarf je m? Wohnfliche, Referenzszenario
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Quelle: Eigene Berechnung

Um den Wohnflachenzuwachs zu bereinigen, werden die Einsparpotenziale bezogen auf einen m?
Wohnflache dargestellt. Gegenliber 1990 reduzieren sich hier der Endenergiebedarf um 34 % auf 147
kWh/m?2a und die THG-Emissionen um 61 % auf 32 kg/m?a.
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Wohngebdudesanierung Effizienzszenario

Im Effizienzszenario steigt die jahrliche Sanierungsrate auf 2,0 % im Jahr 2030: Hieraus ergibt sich fol-
gendes Reduktionspotenzial:

Abbildung 16: Reduktionspotenzial Endenergiebedarf Effizienzszenario
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Quelle: Eigene Berechnung

Der Endenergiebedarf fir Heizung und Trinkwarmwasser reduziert sich im Effizienzszenario um 13,3 %
bezogen auf 2018 und um 3,8 % gegeniiber 1990. Die THG-Emissionen betragen im Jahr 2030 14.700
t. Dies ware ein Riickgang von 39 % gegeniiber 2018 und knapp 50 % bezogen auf 1990.

Abbildung 17: Reduktionspotenzial Endenergiebedarf je m*> Wohnfliche, Effizienzszenario

Endenergiebedarf, Emissionen pro m? Wohnflache;
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Quelle: Eigene Berechnung

Bezogen auf die Wohnflache sinkt der Endenergiebedarf im Effizienzszenario gegenitiber 1990 um 37
% auf 140 kWh/m?a und die THG-Emissionen um 66 % auf noch 28 kg/m?a.
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2.1.2.4 Gesamter Warmebedarf

Anhand der Auswertung der Baualtersklassen, der Schornsteinfegerbefragung und der Erhebung bei
den Energieversorgern betragt der Warmebedarf im gesamten Gemeindegebiet ca. 229.500 MWh/a.
Folgende Abbildung zeigt die ermittelte Warmeaufteilung nach Verbrauchssektoren:

Abbildung 18: Aufteilung Warmebedarf gesamtes Gemeindegebiet
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Datenerhebung und Auswertung

Den groRten Anteil am gesamten Warmebedarf hat die Prozesswarme mit tiber 50 % gefolgt von den
privaten Haushalten (Wohngeb&duden) mit 37 %. Der Warmebedarf Gewerbe/Handwerk betrigt 9 %
und die kommunalen Gebdude haben einen Anteil von 0,4 %.

Die Firma Wienerberger hat im Jahr 2019 ihre Produktion in Langenzenn eingestellt, hierdurch ist ein
deutlicher Riickgang der Prozesswarme zu erwarten.

Bei der Aufteilung Warmebereitstellung sind auch die vorhandenen Anlagen zur regenerativen War-
meerzeugung bericksichtigt (siehe Punkt 2.3).

Abbildung 19: Warmebereitstellung Stadt Langenzenn
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage Datenerhebung Schornsteinfeger
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Rund 70% der Warme wird derzeit mit Erdgas erzeugt, Heizol hat noch einen Anteil von knapp 30 %.
Nur 2,2 % der aktuellen Warmebereitstellung erfolgt Erneuerbaren Energien, wie Biomasse-Heizun-
gen, Solarthermie und Warmepumpe.

2.2 Vorhandene Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung nach EEG

Aktuell (2018) besteht in Langenzenn ein Stromerzeugungspotenzial von rund 75.000 MWh aus erneu-
erbaren Energien. Dies entspricht bilanziell dem 136-fachen des gesamten Stromverbrauchs.

Abbildung 20: Regenerative Stromerzeugung
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der Datenerhebung und Berechnungen

70 % der regenerativen Stromerzeugung erfolgt durch Windkraft, gefolgt von Biogas KWK und Dach-
flachen- und Freiflaichen PV. Wasserkraft speilt eine untergeordnete Rolle.

Im Folgenden werden die vorhandenen Anlagen zur regenerativen Stromerzeugung beschrieben.
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2.2.1 Photovoltaik Dachanlagen

In den drei Betrachtungsjahren wurden in Langenzenn 25 PV-Dachanlage mit 186 kWp zugebaut.

Abbildung 21: Entwicklung PV-Dachanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Stadtwerke Langenzenn und Main-Donau-Netzgesellschaft

Die installierte Gesamtleistung betrug Ende 2018 7.105 kWp, es wurden 6.488 MWh Strom einge-
speist. Im Jahr 2017 erreichte der mittlere Ertrag mit 973 kWh/kWp einen Hochstwert, der Gber dem
durchschnittlichen ,,Optimalwert” von 950 kWh/kWp fur Dachanlagen in dieser Region liegt.

2.2.1.1 Ausbaupotenzial Photovoltaik Dachanlagen

Fur PV-Dachanlagen wird auf Basis Leitfaden Energienutzungsplan® ein tiberschlagiges Ausbaupoten-
zial ermittelt. Hierbei wird ausgehend von der Gebaudegrundflache und einer nutzbaren Solareinstrah-
lung je m? Gebaudegrundflache eine mogliche Stromerzeugung berechnet. Die Anzahl und die Grund-
flache der nutzbaren Geb&dude wird anhand der Datengrundlage aus dem Geoinformationssystem (GIS)
ermittelt.

Nach Statistik Kommunal gibt es in Langenzenn derzeit ca. 2.980 Wohngebdude. Abziiglich aller Wohn-
geb3ude, die eine Grundflache kleiner als 50 m? aufweisen, die im Innerstadtischen Denkmalschutzbe-
reich liegen und denen anteilig bereits eine PV- oder Solarthermieanlage zuzuordnen ist, verbleiben
2.120 Wohngeb&ude mit insgesamt 270.000 m? Grundflache.

Anhand des gleichen Berechnungsvorganges verbleiben 1.600 Nichtwohngebdude mit 472.200 m?
Grundflache.

Anhand dieser Annahmen ergibt sich folgendes PV-Dachpotenzial fir Wohn- und Nichtwohngeb&ude:

3 Leitfaden Energienutzungsplan, Verfasser: Technische Universitat Minchen, August 2010
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Tabelle 1: PV-Dachflachen Ausbaupotenzial Wohn- und Nichtwohngebaude

Nutzbares Strahlungsangebot

PV-Stromerzeugung mit

Anzahl | m? Grundfliche | *630 kWh/m? Grundfliche Nutzungsgrad **9 % 950 kWh/kWp | kWp/Geb.
Wohngeb. 2.120 270.004 170.102 MWh 15.309 MWh 16.115 kWp 7,6
Nichtwohngeb.
1.601 472.237 297.510 MWh 26.776 MWh 28.185 kWp 17,6
Summe
3.721 742.241 467.612 MWh 42.085 MWh 44.300 kWp 11,9

*Leitfaden Energienutzungsplan S. 117; **Leitfaden Energienutzungsplan S. 36

Die nutzbare Solareinstrahlung von 630 kWh/m? Gebdudegrundfliche ergibt ein gesamtes nutzbares
Strahlungsangebot von 467.600 MWh/a. Bei 9 % Nutzungsgrad von PV-Anlagen bezogen auf das nutz-

bare Strahlungsangebot ergibt sich ein gesamtes Stromerzeugungspotenzial von 42.085 MWh/a. Bei

einer durchschnittlichen Ertragsannahme von 950 kWh/kWp folgt hieraus eine PV-Leistung von 44.300
kWp. Dies entspricht durchschnittlich 7,6 kWp je Wohngebaude und 17,6 kWp je Nichtwohngebaude.

Folgende Abbildung zeugt das berechnete Ausbaupotential bei Wohn- und Nichtwohngebauden:

Abbildung 22: PV-Dachflachen Ausbaupotenzial Wohn- und Nichtwohngebdude

kwp
MWh
30.000

PV-Dachanlagen Ausbaupotenzial

(Ertrag bei 950 kWh/kWp )

28.000
26.000

24.000

22.000
20.000

18.000

16.000 -
14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -~
6.000 -
4.000 -
2.000 A

0

16.115

15.309

28.185

26.776

Wohngebaude

PV-Dachanlagen (kWp)

Nichtwohngebaude

Einspeisung Dachanlagen (MWh)

Bei Wohngebduden besteht ein Ausbaupotenzial von rund 16.000 kWp. Dies ist mehr als das Doppelte
der momentan vorhandenen Dachanlagen. Hierbei ist ein weiterer moglicher Ausbau von Solarthermie

nicht bericksichtigt.

Bei Nichtwohngebduden besteht zusatzlich ein Ausbaupotenzial von ca. 28.200 kWp.

Energieagentur Nordbayern
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2.2.2 Photovoltaik Freiflachenanlagen

In Langenzenn sind derzeit zwei PV-Freiflachenanlagen mit insgesamt 5.440 kWp vorhanden.

Abbildung 23: Entwicklung PV-Freiflichenanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Stadtwerke Langenzenn und Main-Donau-Netzgesellschaft

Hierdurch wurden in den drei Betrachtungsjahren durchschnittlich 5.666 MWh Strom in das Netz ein-
gespeist.

2.2.3 Biogas KWK

Derzeit gibt es in Langenzenn drei Biogas KWK-Anlagen mit einer maximalen elektrischen Gesamtleis-
tung von 1.451 kW, hierdurch wurden durchschnittlich 8.800 kWh Strom eingespeist. Dies entspricht
einer moglichen, nutzbaren Warmeerzeugung von ca. 8.000 kWh/a.

Abbildung 24: Biogas KWK-Anlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Stadtwerke Langenzenn und Main-Donau-Netzgesellschaft
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Bestandsanalyse

Kurzbeschreibung Biogasanlagen:

Langenzenn Wirzburger Str.

Keidenzell

Odenhof

Hardhof

2.2.4 Windkraft

530 kWel
741 kWel

180 kWel

2*75 kWel

Warme-Abgabepotenzial vorhanden

Bioabfallvergarung,
Warmeversorgung Gewachshaus

eigene Warmenutzung

Inbetriebnahme 2018
(noch keine EEG-Jahresmeldung in 2018)

Im Jahr 2011 wurden im Rahmen einer Blirgerwindenergiebeteiligung vier Windkraftanlagen in Betrieb

genommen. Hiervon speisen zwei Anlagen im Gebiet Langenzenn und zwei Anlagen in Wilhermsdorf

ein. Inzwischen befinden sich im Einspeisegebiet Langenzenn 10 Anlagen mit insgesamt 29 MW, hier-

von sind die letzten zwei Windkraftanlagen 2016 in Betrieb gegangen.

Abbildung 25: Windkraftanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Stadtwerke Langenzenn und Main-Donau-Netzgesellschaft

Die hochste Stromerzeugung in den drei Betrachtungsjahren war im Jahr 2017. Bei 1.916 Vollaststun-
den wurden 55.570 MWh Strom erzeugt.

Energieagentur Nordbayern
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2.3 Vorhandene Anlagen zur regenerativen Warmeerzeugung

Aktuell besteht in Langenzenn ein regeneratives Warmeerzeugungspotenzial von ca. 14.000 MWh/a.
Dies entspricht lediglich 6 % des gesamten Warmebedarfs.

Abbildung 26: Regenerative Warmeerzeugung
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Warmebedarf Bestehendes
Erzeugunsgpotenzial

Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage der Datenerhebung und Berechnungen

Uber die Hilfte der regenerativen Warmerzeugung kdnnte durch Biogas-KWK erzeugt werden. Gefolgt
von Holzheizungen und Solarthermie. Warmepumpen spielen noch eine untergeordnete Rolle.
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Bestandsanalyse

2.3.1 Solarthermie

Solarthermische Anlagen erzeugen Warme zur Warmwassererwarmung und/oder Heizungsunterstiit-

zung. Zur Datenerhebung kann hier auf den Solaratlas zurilickgegriffen werden, der die geférderten

Solarthermieanlagen bis 40 m? Kollektorflache abbildet. Die Férderung erfolgt durch das Bundesamt
fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Abbildung 27: Installierte Kollektorflache Solarthermie
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Solaratlas

In den Jahren 2016 bis 2018 wurden lediglich 47 m? Kollektorfldche hinzugebaut. Dies entspricht 4-5
Solarthermieanlagen.

Abbildung 28: Installierte Solarthermieanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Solaratlas

Im Jahr 2018 sind 370 geforderte Solarthermieanlagen in Langenzenn installiert und erzeugen ca. 1.600

MWh Wirme. Die durchschnittliche AnlagengroRe liegt bei 10 m? Kollektorflache.

Energieagentur Nordbayern
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2.3.2 Biomasse (Holz)

Biomasseanlagen zur reinen Warmeerzeugung werden mit Scheitholz, Hackschnitzeln und Holzpellets
betrieben. Zur Datenerhebung kann hier auf den Biomasseatlas zuriickgegriffen werden, der aber le-
diglich die geférderten Biomasseanlagen bis 100 kW Nennwarmeleistung abbildet. Die Forderung er-
folgt durch das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).

Abbildung 29: Geforderte Nennwarmeleistung Biomasseanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Biomasseatlas

In den letzten drei Betrachtungsjahren wurden 219 kW Nennwarmeleistung hinzugebaut. Dies ent-
spricht ca. 7-8 Biomasseheizungen.

Nach zusatzlicher Auswertung der Schornsteinfegerdaten sind im Jahr 2018 insgesamt 159 Biomasse-
anlagen mitinsgesamt 3.452 kW Nennwarmeleistung installiert. Hierdurch werden 3.250 MWh Warme
bereitgestellt. Die durchschnittliche AnlagengroRe betragt 20 kW.

Abbildung 30: Installierte Biomasseanlagen
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Biomasseatlas, Befragung Schornsteinfeger
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2.3.3 Warmepumpen, Oberflaichennahe Geothermie

Eine Warmepumpe erzeugt unter Aufwendung von Strom thermische Energie aus einem Reservoir mit
niedrigerer Temperatur (Umgebungswarme) und hebt dies auf ein héheres Temperaturniveau (Raum-
warme). Durch Warmepumpen kann aber auch gekihlt werden. Hierbei gibt es drei verschiedene
Techniken:

o Luft-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Umgebungsluft

e Sole-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus der Erde iber Kollektoren oder Erdwar-
mesonden

e Wasser-Wasser-Warmepumpe, entzieht die Energie aus dem Grundwasser

Zur Datenerhebung kann hier auf den Warmepumpenatlas zuriickgegriffen werden, der die seit 2008
geforderten Warmepumpen bis 100 kW Nennwarmeleistung abbildet.

Abbildung 31: Installierte Warmepumpen in Langenzenn
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Quelle: Eigene Darstellung auf Datengrundlage Warmepumpenatlas

Im Jahr 2018 sind 22 geforderte Warmepumpen in Langenzenn installiert und kénnen ca. 330 MWh
Warme erzeugen. Hierflir werden rund 100 MWh Strom benétigt. Die durchschnittliche AnlagengrofRe
betragt 12 kW.

2.3.4 Biogas KWK

Bei optimalem Betrieb der vorhandenen Biogas KWK-Anlagen mit 6.000 Vollaststunden kénnen 8.900
MWh nutzbare Warme erzeugt werden.

(Siehe auch Biogas KWK Stromerzeugung, Punkt 2.2.3)
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2.4 Endenergiebedarf Bestandsanalyse

Die folgende Endenergiebilanz zeigt den ermittelten Endenergiebedarf mit insgesamt 284.000 MWh
fur das bilanzierte Jahr 2018:

Abbildung 32: Gesamter Endenergiebedarf 2018
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Quelle: Eigene Darstellung nach Datenerhebung

Uber 57 % am Endenergiebedarf hat der Energietriger Erdgas, gefolgt von Heizdl mit 22 % und Strom
mit 20 %. Die erneuerbaren Energietrager zur Warmeerzeugung haben einen Anteil von knapp 2 %.

Abbildung 33: Anteile der Sektoren am Endenergiebedarf 2018
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Quelle: Eigene Darstellung nach Datenerhebung

Mit 2/3 ist der Sektor Gewerbe, der gréRte Verbraucher in Langenzenn, 1/3 verbrauchen die privaten
Haushalte. Der kommunale Energieverbrauch liegt bei unter einem Prozent.
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2.5 Treibhausgasemissionen Bestandsanalyse

Jedem Energietrager ist ein spezifischer Emissionsfaktor zugeordnet. In der vorliegenden Bilanzierung
werden die Treibhausgasemissionen incl. Prozesskette verwendet. Aus oben dargestellter Endenergie-
bilanz ergibt sich folgende THG-Bilanz:

Abbildung 34: Treibhausgasemissionen 2018
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Quelle: Eigene Darstellung nach Berechnung

Die gesamten THG-Emissionen betragen fiir das Jahr 2018 93.200 Tonnen. Da Strom den hdchsten
Emissionsfaktor hat, ist hier der Anteil mit 34 % hoher als beim Endenergiebedarf. Erdgas verursacht
mit knapp 45 % aber die meisten Emissionen. Heizol hat eine Emissionsanteil von 22 %, erneuerbare
Warme 0,4 %. Folgende Abbildung zeigt die personenbezogenen THG-Emissionen in Langenzenn im
Vergleich zu Deutschlandwerten und im Vergleich zu Niirnberg und Obermichelbach:

Abbildung 35: THG-Emissionen je Einwohner
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Quelle: Eigene Darstellung nach eigener Berechnung

Die Hohe der personenbezogenen Emissionen ist insbesondere abhédngig vom Industrialisierungsgrad
einer Region. Langenzenn liegt hier mit 8,7 Tonne je Einwohner lber den Deutschlandwerten und
Nirnberg.
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3 Gebadudeanalysen

Fir finf kommunale Liegenschaften der Stadt Langenzenn werden die Energieverbrauche aufgenom-
men und ein Benchmark erstellt. Im Anschluss erfolgte am 09.Sept. 2020 eine Vor-Ort-Begehung der
Gebaude, um Effizienzpotenziale der Gebdudehiille und der Anlagentechnik aufzuzeigen.

Folgende Geb&ude sind Bestandteil der Untersuchung:
e Rathaus/Stadtverwaltung
e Altes Rathaus
e Grundschule
e Mittelschule
e Kindergarten

Die Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen bewirkt einerseits Einsparungen beim Endenergie-
verbrauch, den CO,-Emissionen und den Energiekosten. Andererseits wird durch die notwendigen In-
vestitionen der regionale Wirtschaftskreislauf aktiviert.

3.1 Benchmark kommunale Liegenschaften

Der Benchmark zeigt die Verbrauche bezogen auf die Nettogrundflache (NGF) aus dem Bauwerkszu-
ordnungskatalog (BWKZ), der in den Energieausweisen angegeben wird und in etwa einem Neu-
baustandard entspricht. Seit Inkrafttreten der EnEV 2014 am 01. Mai 2014 besteht eine Aushangpflicht
fur Energieausweise in 6ffentlichen Gebduden mit starkem Publikumsverkehr ab 250 m? Nutzflache (§
16 EnEV).

Fir den Benchmark der kommunalen Liegenschaften wurden durch die Verwaltung die Warme- und
Stromverbréduche der Jahre 2016/2017/2018 zur Verfligung gestellt. Die Energietrdger zur Warmeer-
zeugung werden in kWh Heizwert (Hi) umrechnet und witterungsbereinigt. Somit ist die Entwicklung
des Warmeverbrauchs der einzelnen Jahre vergleichbar.

Zur Ermittlung der spezifischen Verbrauchswerte fiir Warme und Strom in kWh/m? werden die Ener-
gieverbrdauche bezogen auf die jeweilige Nettogrundflache (NGF) der Gebdude umgerechnet. Es sollte
auch in Zukunft eine regelmaRige Verbrauchserfassung erfolgen, um den Benchmark in den folgenden
Jahren fortfiihren zu kénnen. Um die ermittelten Verbrauchwerte einordnen zu kénnen erfolgt ein
Benchmark nach dem Bauwerkzuordnungskatalog (BWZK). Als Grundlage des BWZK dient die Auswer-
tung eines umfangreichen Datenbestandes von Bestandsgebauden verschiedener Gebidudekatego-
rien®.

4 Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchswerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand, Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie und Bundesministe-

riums fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, April 2015
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Folgende Tabelle zeigt die haufigsten Gebadudekategorien mit Verbrauchswerten:

Tabelle 2: Gebaudekategorien mit Verbrauchswerten nach BWZK

BWZK Gebdudekategorie Anmerkung Warme [Strom
1300|Verwaltungsgebdude nomale technische Ausstattung <= 3.500 m* fur Rathduser 80 20
1300 | Vervaltungsgebdude nomale technische Ausstattung = 3.500 m* fiir Rathdussr 85| 30
1320|Vervwaltungsgebidude hivhere technische Ausstattung (m* belie big) 85| 40
4100 allgemein bildende Schule <3.500 m* 105 10
4100|allgemein bildende Schule = 3.500 m* S0 10
4400 | Kinde tag esstdtten fur Kindergarten 110 20
5100|Sporthallen (ohne Schwimmhallen) 110 25
7000|Gebdude fur Produktion, Werkstitten, Lagergebdude <3.500 m* flir Bauhife 110 20
7000|Gebdude fir Produktion, \Werkstitten, Lagergebiude »3.500 m* flir Bauhife 110 65
7700|Gebdude fur dffentlich ¢ Bereitschaftsdienste fur Feuerwehrhiuser 100 20
9100|Gebdude fir kulturelle und musische Zwecke 65| 20
5120 Ausstellungsgebiude flir Museen 75| 40
5130|Bibliothe ksgebdude 55 40
5140|Veranstaltungzgebdude flir Theater 110 40
9150{Gemeinschafthaus 135 30
nicht im BWZK
Lid. 3.4 Freizeitzentren, Jugendhduser, Gemeindehduser 105 20
Lid. 9.1 Birogebdude nur beheizt 1085 35
Lid 93 Birogebdude Vollklimaanlage 135 105
Durchschnitt Wohngebdude (eigene Berechnung) 130 30

Es ist zu bertlicksichtigen, dass die hier veroffentlichten Vergleichswerte einer ,Vollnutzung” der Ge-
baude entsprechen. Wird in der Praxis ein Gebaude nur teilweise oder unregelmaRig genutzt, wird der
Vergleichswert héher sein, auch wenn das Gebaude in keinem guten energetischen Zustand ist.
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3.2 Fordermoglichkeiten investive Sanierungsmaf3nahmen

Im Folgenden werden Férderprogramme dargestellt, die fir die Umsetzung energetischer Sanierungs-
maRnahmen in Anspruch genommen werden kénnen:

KfW-Forderprogramm 218 ,,IKK — Energieeffizient Bauen und Sanieren”

Gefordert werden hier die energetischen Sanierungsmafinahmen von Nichtwohngebauden der kom-
munalen und sozialen Infrastruktur, die das energetische Niveau eines KfW-Effizienzhauses fiir Be-
standsgebaude erreichen. Auerdem wird die Umsetzung von EinzelmalRnahmen geférdert, hier gel-
ten allerdings sehr hohe Anforderungen an die Einzelbauteile.

Neben der zinsgiinstigen Finanzierung von derzeit 0,01% (Stand 07/2020) gibt es je nach Sanierungs-
niveau einen Tilgungszuschuss:

- KfW-Effizienzhaus 70: 27,5 % des Zusagebetrages; maximal 175 Euro pro m?
- KfW-Effizienzhaus 100: 20,0 % des Zusagebetrages; maximal 100 Euro pro m?
- EinzelmaBnahmen: 20,0 % des Zusagebetrages; maximal 50 Euro pro m?

Die KfW fordert einen Sachverstandigen, der die forderfahigen MalRnahmen und die Umsetzung des
geforderten Vorhabens bestétigt.

Nach Riicksprache mit dem Férdermittelgeber ist das Programm mit weiteren Forderprogrammen aus
Bunds- und Landesmitteln kombinierbar. Die Forderantragstellung erfolgt direkt bei der KfW-For-
derbank in Berlin.

Investive KlimaschutzmaRnahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative

Flr investive KlimaschutzmaRnahmen gibt es folgende Zuschusse:

e Innen- und Hallenbeleuchtung: Umrlistung in LED. Der Investitionszuschuss betragt bis zu
20%, bei finanzschwachen Kommunen bis zu 25%

Gefordert wird der Einbau von kompletter hocheffizienter LED-Beleuchtungstechnik (bestehend aus
einem Trager flr das Leuchtmittel sowie Leuchtmittel, Reflektor und Abdeckung) in Verbindung mit
der Nutzung einer tageslichtabhdngigen Leistungs- und/oder Préasenzsteuerung sowie einer zonenwei-
sen Zu- und Abschaltung von Leuchten in Abhdngigkeit von den Soll-Beleuchtungsstarken. Alternativ
zu einer tageslichtabhangigen Leistungsregelung bzw. einer Prasenzsteuerung kann in Fluren und Trep-
penhdusern eine Zeitsteuerung und in Umkleiden oder anderen Nebenrdumen mit geringer Betriebs-
stundenzahl ein Eingangsbewegungsmelder installiert werden.

e Sanieren- und Nachriisten von raumlufttechnischen Anlagen Der Investitionszuschuss be-
tragt bis zu 25%, bei finanzschwachen Kommunen bis zu 25%

Bei energieeffizienten Sanierungen erhoht sich die Luftdichtigkeit des Gebdudes. Besonders in Klas-
senrdaumen kann die nétige Luftqualitat durch alleiniges Fensterliiften nicht sichergestellt werden. Im
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Rahmen eines Liftungskonzeptes sollte die Installation einer liftungstechnischen Anlage untersucht
werden. Die muss durch ein geeignetes Haustechnik-Planungsbiiro erfolgen.

e Einbau von Komponenten der Mess-, Steuer- und Regelungstechnik in Verbindung mit
einer Gebdudeleittechnik zur Gebdudeautomation, bis zu 40%, bei finanzschwachen
Kommunen bis zu 50%

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Fir investive KlimaschutzmaRBnahmen gibt es folgende Zuschisse:

e Heizungsoptimierung, bis zu 30% der Nettoinvestitionen bis maximal 25.000 €.

Ersatz von Heizungs-Umwalzpumpen und Warmwasser-Zirkulationspumpen durch hocheffiziente Um-
walzpumpen und Warmwasser-Zirkulationspumpen.

Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs bei bestehenden Heizsystemen in Verbindung mit noti-
gen zusatzlichen Investitionen wie z.B.: voreinstellbare Thermostatventile, Technik zur Volumenstrom-
regelung, usw.

Bei allen Forderprogrammen sind die jeweiligen Richtlinien und Merkblatter zu beachten!
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3.3 Rathaus/Stadtverwaltung

Das Areal der Stadtverwaltung umfasst folgende Gebaudeteile:

a) Haupteingang Rathaus (Zwischenbau)

b) Stadtverwaltung/Biirgerhaus, Komplettsanierung 2012
(Sad- und Westfliigel)

c) Stadtwerke (Hopfensiegelscheune)

d) Betreutes Wohnen

Abbildung 36: Luftbild Rathaus Stadtverwaltung

Quelle: Bayernatlas

Das Areal hat eine gesamte Nettogrundfliche (NGF) von 3.754 m? und wird Giber eine gemeinsame
Heizzentrale im , Betreuten Wohnen“ mit Warme versorgt. Da keine Warmemengenzéhler je Gebau-
deteil installiert sind, kdnnen sie nicht separat bewertet werden.

Der Gebaudefligel Sid/West der Stadtverwaltung wurde 2012 komplett umgebaut und auch energe-
tisch saniert.
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Gebdudeanalysen

3.3.1 Benchmark Rathaus/Stadtverwaltung

Der Warmeverbrauch ist in den drei Betrachtungsjahren um 9 % angestiegen. Der mehr als doppelt so

hohe Stromverbrauch im Jahr 2018 resultiert aus einer Theateraktion im Sommer (Hans-Sachs-Spiel-
gruppe) und wird beim spezifischen Stromverbrauch (kWh/m?) nicht bericksichtigt.

Abbildung 37: Benchmark Rathaus/Stadtverwaltung

Rathaus/Stadtverwaltung, Friedrich-Ebert-Str. 7 ) Spezifischer Energieverbrauch
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Trotz der Sanierung eines GrofSteiles der Gebadudeflache liegt der spezifische Verbrauchswert fir
Wirme mit 116 kWh/m? um 36 % Uber dem Vergleichswert von Verwaltungsgebauden. Dieser hohe
Wert ist sowohl auf die unsanierten Gebdudeteile und auch auf die teilweise Nutzung als Betreutes

Wohnen zurtckzufihren.

Der spezifische Stromverbrauch liegt mit 20 kWh/m? um 33 % unter dem Vergleichswert.

Um die Gebaude getrennt voneinander bewerten zu kénnen, sollten Warme und Strom Unterzahler

installiert werden.

Energieagentur Nordbayern
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3.3.2 Gebaudehiille

Der Geb&udefligel Stid/West der Stadtverwaltung wurde 2012 komplett umgebaut und energetisch
saniert. Hierbei wurden auch die Dacher geddmmt und neu eingedeckt.

Abbildung 38: Westansicht Stadtverwaltung

Aufgrund des Denkmalschutzes kann keine auRRenliegende AuBenwanddammung aufgebracht wer-
den.

Abbildung 39: AuBenansicht Fenster
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Die Holzfenster wurden nach Anforderungen des Denkmalschutzes erstellt und mit einer 2-Scheiben
Warmeschutzverglasung gefertigt.
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Abbildung 40: Innenansicht Eingangsbereich Rathaus (Zwischenbau)

Einige Bereiche wurden komplett entkernt und neu erstellt. Denkmalgeschiitzes Fachwerk wurde er-
halten.

Die AuRenwédnde wurden innenseitig mit 8-10 cm Perlit-Warmedammputz verkleidet. In einigen Au-
Renwandbereichen wurden unter dem Putz Wandheizungselemente installiert.

Abbildung 41: Innenansicht Dachgeschoss

Im Dachgeschoss wurde die Dachkonstruktion freigelegt. Die Dachddammung erfolgt hier als Zwischen-
sparrendammung.
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Abbildung 42: Innenansicht Spitzboden nicht ausgebaut

Die oberste Geschossdecke zum nicht ausgebauten Spitzboden ist mit 20 cm Mineralwolle geddmmt.

Abbildung 43: Detail oberste GeschoRdecke / Zwischensparrendimmung

Hier ist der warmebriickenfreie Ubergang von der Zwischensparrenddmmung zur obersten GeschoR-
decke zu sehen.
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Abbildung 44: Siidansicht Stadtwerke (Hopfensiegelscheune)
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Der Gebaudeteil Stadtwerke wurde in den Jahren 1985-88 saniert und war nicht Bestandteil der um-
fassenden Sanierung im Jahr 2012.

Die AuBenwand des EG besteht aus einem verputzen Mauerwerk, mit Sandsteinelementen rund um
die groRflachigen Fensteréffnungen. Das OG ist in Fachwerkkonstruktion erstellt.

Abbildung 45: Innenansicht EG Stadtwerke

Die groRflachigen, schlecht gedammten, Holzelemente haben weder fiir den Winter noch fiir den Som-
mer ausreichende Dammeigenschaften. Somit ist es im Winter kalt und im Sommer heiR3.
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Abbildung 46: Detail Fensterelement EG

Wegen des Denkmalschutzes darf kein auBenliegender Sonnenschutz als sommerlicher Warmeschutz
angebracht werden. Die Heizkérper vor den Holzelementen sorgen im Winter fir hohe Warmever-
luste.

Abbildung 47: Detail Fenster OG

¥

Die Fenster wurden kurz nach der 2. WSVO von 1984 erstellt. Eine 2-Scheiben-Verglasung dieser Bau-
altersklasse hat noch keine warmedammende Edelgasfiillung. Die Fenster haben somit einen eher
schlechten Uw-Wert von ca. 2,5. Auch sind die Holzrahmen teils stark verwittert und schlecht schlie-
Rend.

Die innenseitig verkleidetet Fachwerkwand im OG hat lediglich eine Dicke von 20 cm und offensichtlich
einen schlechten Dammwert. Auch hier wird es im Sommer sehr heifl und im Winter kalt.
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Abbildung 48: Innenansicht Spitzboden

Der Spitzbogen iber dem Dachgeschoss ist auch beim Gebaudeteil Stadtwerke mit 20 cm Mineralwolle
gedammt.

Abbildung 49: Eingangsbereich Betreutes Wohnen

Auch der Gebdudeteil Betreutes Wohnen wurde in den Jahren 1985 — 88 saniert.

Der sidliche Baukorper (nicht im Bild) wurde in diesem Zusammenhang neu errichtet.
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Abbildung 50: Detail Fenster OG

Holzfenster mit 2-Scheiben-Verglasung und auBenliegendem Sonnenschutz.

Die Fenster beim Betreuten Wohnen entsprechen energetisch den Fenstern beim Gebaudeteil Stadt-
werke und sind somit auf keinem guten energetischen Niveau. Auch hier sind die Holzrahmen teils
stark verwittert.

Der Innenbereich konnten beim Betreuten Wohnen nicht begangen werden.
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Handlungsempfehlung Gebaudehiille:

Gebiudeteil Rathaus/Stadtverwaltung: Die Gebiudehiille ist aufgrund des Umbaus und der
Sanierung im Jahr 2012 energetisch auf einem guten Niveau, hier besteht kein Handlungsbe-
darf. Gewisse Einschrankungen durch den Denkmalschutz sind im Bereich der AuRenwéande
(Innen-Dammputz) und der Fenster (keine 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung) vorhanden.

Gebdudeteil Stadtwerke: Die Fenster und Fensterelemente sollten wie auch beim Rathaus er-
neuert werden. Dies verbessert den Warmeschutz. Ist kein auBenliegender Sonnenschutz
moglich kann auf der Siidseite eine Sonnenschutzverglasung eingesetzt werden.

Alternativ kann vorab bei den bestehenden Fenstern eine Hitzeschutzfolie aufgeklebt werden,
hier sind geeignete Produkte auf dem Markt.

Die Fachwerk-Auflenwande im OG kdnnen innenseitig mit einer geeigneten Innendammung
oder Dammputz verkleidet werden, dies verbessert sowohl den sommerlichen als auch den
winterlichen Warmeschutz.

Kalziumsilikatplatten sowie Perlit-Dammputze als Innendammung regulieren auRerdem den
Feuchtehaushalt der Bauteile. In der Tauperiode kann das Material Feuchtigkeit aufnehmen
und speichern, in der Verdunstungsperiode wird die gespeicherte Feuchtigkeit wieder abge-
geben.

Gebaudeteil Betreutes Wohnen: Das Betreute Wohnen konnte nicht im Detail begangen wer-
den. Es ist aber davon auszugehen, dass hier die dhnlichen Empfehlungen wie beim Gebaude-
teil Stadtwerke gelten.
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3.3.3 Heizungstechnik/Warmwasserbereitung

Abbildung 51: Heizraum Betreutes Wohnen

Fir die Gebaude Betreutes Wohnen, Stadtwerke und Rathaus wurde eine zentrale Heizungsanlage
errichtet. Drei Gasbrennwertgerate Vitodens 200-W, Baujahr 2012, Leistung jeweils 100kW erzeugen
die Warme.

Abbildung 52: Heizkreisverteilung
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In der Hauptverteilung sind drehzahlgeregelte Pumpen der ersten Generation installiert.
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Abbildung 53: Warmwasserbereitung Betreutes Wohnen

F

Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral tiber einen 500 Liter Warmwasserspeicher. Nur im Dachge-
schoB des Rathauses wird das Warmwasser dezentral Giber Elektro- Speicher erzeugt.

Abbildung 54: Heizungsunterverteilung Rathaus

In der Heizungsverteilung sind bereits Hocheffizienzpumpen installiert.
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Abbildung 55: Heizungsunterverteilung Stadtwerke

In der Heizungsverteilung ist noch keine Hocheffizienzpumpe installiert. Die Heizungsrohre sind von
aullen stark korrodiert.

Abbildung 56: Warmeabgabe Heizkorper

Die Warmeabgabe erfolgt Gberwiegend in allen Geb&udeteilen tiber Heizkorper.
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Abbildung 57: Wandheizung (Quelle Stadtverwaltung)

In einigen AuRenwandbereichen der Stadtverwaltung wurden im Rahmen der Sanierung 2012 dem
Perlitputz Wandheizungselemente installiert. Dadurch entsteht ein angenehmes Raumklima.

Abbildung 58: Gebaudeleittechnik
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Uber den PC kann auf die Gebdudeleittechnik zugegriffen werden. Hier kénnen viele Parameter der
einzelnen Heizungsunterstationen und teilweise die einzelnen Rdume eingesehen und verandert
werden.
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Handlungsempfehlungen Heizungstechnik:

Durch den Zusammenschluss der drei Gebaudeteile und der Nutzung ,Betreutes Wohnen”
sollte die Installation eines Blockheizkraftwerkes in Betracht gezogen werden. Dieses kdnnte
ebenfalls im Heizraum ,Betreutes Wohnen” platz finden und sowohl Warme als auch Strom
erzeugen. Ein Blockheizkraft nutzt den Brennstoff sehr effizient. Dadurch wird die Umwelt ent-
lastet und es werden hohe Kosten fiir Warme und Strom gespart.

Teilweise sind noch ungeregelte Heizungspumpen installiert. Diese sollten gegen Hocheffizienz-
pumpen getauscht werden.

Die Heizungsverteilung ,Stadtwerke” ist stark korrodiert. Um die Betriebssicherheit zu erhal-
ten, sollte die Ursache gefunden und behoben werden.

Die Heizungsverteilung , Stadtwerke” ist nur ungeniigend gedammt. Dadurch wird es in den
Biros teilweise sehr warm und es geht unnétig viel Energie verloren. Nachdem die Ursache der
Korrosion behoben ist, sollten die Leitungen und Armaturen gedammt werden.

Bei der Begehung lag die AuRentemperatur zwischen 16 °C und 20°C. Dabei viel auf, dass die
Vorlauftemperaturen der einzelnen Heizkreise relativ hoch waren. Hier sollten die Parameter
der Gebaudeleittechnik tGiberprift und optimiert werden.
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3.3.4 Beleuchtung

Abbildung 59: Innenansicht Flur Rathaus

Im Rahmen der UmbaumalRnahmen 2012 wurde die Beleuchtung komplett auf LED umgestellt. In Flu-

ren und WCs sind gréRtenteils Bewegungsmelder installiert.

Abbildung 60: LED-Arbeitsplatzleuchte
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Die Biiro-Arbeitsplatze wurden mit LED-Arbeitsplatzleuchten ausgestattet.
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Abbildung 61: Innenansicht Biiro Stadtwerke

Auch in den nicht sanierten Bauabschnitten wurde die Beleuchtung auf LED umgeristet.

Handlungsempfehlung Beleuchtung:

- Die Beleuchtung ist weitestgehend auf LED umgeristet. Hier besteht kein weiterer Handlungs-
bedarf.
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3.4 Altes Rathaus

Das Alte Rathaus aus dem 18. Jahrhundert hat eine Nettogrundfldche (NGF) von 493 m2. In den Jahren
1996/97 wurde das Geb&ude teilweise entkernt und komplett saniert. 2015/16 wurde das komplette
Heizungssystem erneuert.

Im EG befindet sich das Trauzimmer, im OG ist der Sitzungssaal des Stadtrates.

Abbildung 62: Luftbild Altes Rathaus

Quelle: Bayernatlas

3.4.1 Benchmark Altes Rathaus

Der Warmeverbrauch war im Jahr 2018 um lber 20 % geringer als in den beiden Vorjahren. Der Strom-
verbrauch ist in den drei Betrachtungsjahren um 44 % zuriickgegangen.

Abbildung 63: Benchmark Altes Rathaus
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Trotz geringer Nutzungsintensitat ist der spezifische Warmeverbrauch mit 178 kWh/m? sehr hoch und
liegt um das 2,25-fache lber dem Vergleichswert von Verwaltungsgebauden. Damit das Gebdude mit
den dicken Sandsteinwanden nicht auskihlt muss es in der Heizperiode auf relativ hohem Tempera-
turniveau gehalten werden. AulRerdem ist durch die Feuchteproblematik auch der Keller beheizt.

Der Stromverbrauch ist mit 6 kWh/m? der geringen Nutzung entsprechend sehr gering.
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3.4.2 Gebaudehille

Abbildung 64: Nord-Ost Ansicht mit Haupteingang
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Die AulRenwande bestehen aus Sandsteinmauerwerk mit einer Wandstarke von {iber 90 cm im EG.
Gebaudeinnenseitig ist das Sandsteinmauerwerk verputzt. Trotz der Wandstarke hat das Sandstein-

mauerwerk einen sehr schlechten U-Wert® von ca. 1,3-1,5 W/mZ2K.

Abbildung 65: AuBenansicht Fenster

5 Der Warmedurchgangskoeffizient U — vereinfacht U-Wert genannt — ist ein MaR fiir die thermische Qualitat von Bauteilen.
Er bezeichnet den Warmestrom, der bei einer Temperaturdifferenz zwischen Raum- und AuRRenluft von 1 K (oder 1 °C)
durch eine 1 m? groRe Bauteilfliche hindurchflieRt. Je kleiner der Wert, desto effizienter das Bauteil. (Bei einem Neubau
wadre ein U-Wert von ca. 0,28 gefordert.)
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Die Holzfenster wurde nach Anforderungen des Denkmalschutzes erstellt und mit einer 2-Scheiben
Warmeschutzverglasung gefertigt.

Abbildung 66: Detailansicht Fenster
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Der Wetterschenkel des Fensterrahmens ist leicht verwittert, ansonsten sind die Fenster in einem gu-
ten Zustand. Laut Stempel im Scheibenzwischenraum wurden die Fenster im Jahr 1997 gefertigt und
haben somit bereits eine energieeffiziente Edelgasfiillung im Scheibenzwischenraum.
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Abbildung 67: Innenansicht Eingangsbereich mit Trauzimmer

Im Rahmen der SanierungsmaBnahmen wurde das Gebadude entkernt und eine Stahlkonstruktion ein-
gebaut.

Abbildung 68: Innenansicht Sitzungssaal im OG

Auch im Sitzungssaal befindet sich eine Stahlkonstruktion zur Lastabtragung.

Abbildung 69: Detail oberste GeschoBdecke / Zwischensparrendimmung
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Die Geschossdecke {iber dem Sitzungssaal ist mit rund 20 cm Mineralwolle gedammt.
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Abbildung 70: Flur Untergeschoss

Das UG ist Uber einen offenen Treppenabgang vom EG erreichbar. Die AuRenwénde im UG sind per-
manent feucht, was sich auch deutlich am Geruch feststellen Iasst.

Abbildung 71: Feuchteschaden UG AuBenwand

Vor ca. drei Jahren wurden die AuRenwadnde mit Sanierputz verputzt. GroRRflachig brockelt der feucht
getrankte Putz aber schon wieder ab.
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Abbildung 72: Nische mit AuBenliifter

In einigen Nischen sind AulSenliifter eingebaut, die aber insgesamt viel zu klein dimensioniert sind, um
die hohe Luftfeuchte abzutransportieren.

Abbildung 73: Entfeuchtungsgerat

Seit kurzem sind zwei Entfeuchtungsgeréate in Betrieb, die beinahe taglich gelehrt werden missen.

Eine vorhandene Sockelheizung fiihrt derzeit noch zu keiner Verbesserung der Feuchteproblematik.
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Handlungsempfehlung Gebaudehiille:

AuBenwinde EG+0G: Das dicke Sandsteinmauerwerk speichert innenseitig kaum Warme und
sorgt durch die daraus resultierende geringe Oberflachentemperatur fiir ein unbehagliches
Raumklima. Zur Verbesserung der Energieeffizienz konnte eine Innenddmmung mit Kalziumsi-
likatplatten oder mit Perlit-Warmedammputz aufgebracht werden. Diese Baustoffe regulieren
auBerdem den Feuchtehaushalt der Bauteile. In der Tauperiode kann das Material Feuchtigkeit
aufnehmen und speichern, in der Verdunstungsperiode wird die gespeicherte Feuchtigkeit
wieder abgegeben.

Fenster: Die Holzfenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung haben bereits eine gute
Dammwirkung.

Oberste Geschossdecke: Die oberste Geschossdecke ist bereits mit 20 cm Mineralwolle gut
gedammt.

AuBenwaidnde Keller: Feuchtigkeit 16st die Bindemittel aus den Baumaterialien, so dass die Ge-
flige ihren Zusammenhalt verlieren. Feuchtigkeit kann durch Frost-Tau-Wechsel zur Zersto-
rung der Materialgeflige von Natursteinen und Putzen fihren. AuRerdem transportiert Feuch-
tigkeit Salze in Baumaterialien hinein, die wiederum durch die VolumenvergréRerung bei ihrer
Kristallisation oder Hydration zu betrachtlichen Schaden in Mauerwerk und Putzen fliihren kon-
nen. Dies flhrt zu Abplatzungen sowie zur Ausbildung von Feuchtigkeitsflecken bis hin zu
Schimmelbildung.

Kurz vor Fertigstellung der Studie wurde festgestellt, dass seit der Umbauphase 1996/97 eine
flachige Dranage unter der Bodenplatte vorhanden ist. Die Pumpe, die das in der Dranage ge-
sammelte Wasser abpumpen sollte, funktioniert wohl seit geraumer Zeit nicht mehr. Nach In-
standsetzung der Pumpe wird sich zeigen, ob die Drdanage zum Entfeuchten des Mauerwerks
beitragen kann.
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3.4.3 Heizungstechnik/Warmwasserbereitung/Liiftungstechnik

Abbildung 74: Technikraum

Gasbrennwertgerat Viessmann Vitodens 200-W, Baujahr 2015, Leistung 42kW.

Abbildung 75: Heizkreisverteilung
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In den Heizkreisen sind drehzahlgeregelte Pumpen vorhanden, die ebenso 2015 installiert wurden.

Abbildung 76: Heizkérper im Sitzungssaal

Die Warmeabgabe im , Alten Rathaus” erfolgt iber Heizkorper.

Abbildung 77: Heizungsregelung
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Laut Aussage des Hausmeisters ist die Viessmann Regelung grundsatzlich im abgesenkten Betrieb. Bei
einer Veranstaltung, wie Sitzung, Hochzeit usw. wird dann die ,,Komforttemperatur” eingestellt.
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Abbildung 78: Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral (iber Elektrospeicher.

Abbildung 79: Liiftungsanlage

Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung, Baujahr 1997, Volumenstrom 1.800m3/h, 11kW Heizleis-
tung.

Seite | 66 Energieagentur Nordbayern



Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Gebdudeanalysen

Abbildung 80: Liiftungssteuerung Sitzungssaal

Die Luftungsanlage wurde lediglich fiir den Sitzungssaal installiert. Uber ein Bedienfeld kénnen einfa-
che Einstellungen, im Sitzungsaal vorgenommen werden.

Abbildung 81: Liiftung im Keller

Um den Keller mit Frischluft zu versorgen und die Feuchteluft nach auRen zu transportieren, wurden
zwei , WC-Lufter” installiert.
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Handlungsempfehlungen Heizungstechnik Liiftungstechnik:

- Grundsatzlich ist die Heizungs- und Liftungstechnik (fir den Sitzungssaal) in einen guten Zu-
stand.

- Die kleinen Lufter, die im Keller montiert sind, sind fir die enorme Feuchtlast zu klein und
Grundsatzlich ungeeignet. Fiir den Keller sollte eine zentrale Liiftungsanlage installiert werden,
die sowohl trocknen als auch Heizen kann. Die Liftungsanlage sollte dann Uber den Feuchte-
gehalt und die Temperatur geregelt werden.

Vermutlich wird dann auch im Sommer Heizungswarme und sehr viel Strom bendétigt. Dadurch
kénnte sich der Einbau eines kleinen Sterling Mirko- Blockheizkraftwerkes oder einer Brenn-
stoffzelle lohnen.

3.4.4 Beleuchtung

Abbildung 82: Beleuchtung Altes Rathaus

Die Beleuchtung besteht hauptsachlich aus Decken Einbauleuchten und indirekter Wandbeleuchtung.

Ab 2015 wurde die Beleuchtung kontinuierlich auf LED-Retrofit ungestellt.

Handlungsempfehlung Beleuchtung:

- Kein weiterer Handlungsbedarf.
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3.5 Miittelschule und Turnhallen

Das Areal Mittel- und Realschule umfasst folgende Gebaudeteile:
a) Mittelschule urspriinglich Bj. 1967, Komplettsanierung mit Teilabriss und Neubau 2017
b) Alte Turnhalle Bj. 1967

c) Neue Turnhalle Bj. 2000

d) Staatliche Realschule, nicht Bestandteil der Untersuchung

Abbildung 83: Luftbild Mittelschule
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Quelle: Bayernatlas

Die Gebaude Mittelschule und Turnhallen haben eine gesamte Nettogrundfliche (NGF) von 4.845 m?
und werden Uber eine gemeinsame Heizzentrale mit Warme versorgt. Da keine Warmemengenzahler
je Gebdude installiert wurden, kénnen sie nicht separat bewertet werden. Der Energiebenchmark er-
folgt somit fir alle drei Gebaudeteile.
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3.5.1 Benchmark Mittelschule und Turnhallen

Der Warmeverbrauch der Jahre 2016/17 wird aufgrund der hier stattgefundenen Komplettsanierung
nicht fiir den Benchmark herangezogen. Ebenso wird fiir den Benchmark nur der Stromverbrauch 2018

bewertet, da im Rahmen der Sanierung komplett auf LED-Beleuchtung umgestellt wurde.

Abbildung 84: Benchmark Mittelschule und Turnhallen

Mittelschule, Klaushofer Weg 4 W Spezifischer Energieverbrauch 2018
Wh Komplettsanierung 2017, Erdgaskessel 2x 460 kW Bj. 2016 /(m?a) Mittelschule, NGF= 4.845 m?
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Der spezifische Verbrauchswert fiir Warme liegt mit 110 kWh/m? um 22 % Gber dem Vergleichswert
von allgemeinbildenden Schulen trifft aber genau den Vergleichswert fiir Turnhallen.

Der Stromverbrauch liegt mit 25 kWh/a deutlich tiber den Vergleichswert von Schulen trifft aber auch
genau den Wert von Turnhallen.

Die Entwicklung der Verbrauchswerte sollten auch weiterhin erfasst und analysiert werden. Um die
Gebaude getrennt voneinander bewerten zu kénnen, sollten Warme und Strom Unterzahler installiert
werden.
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3.5.2 Gebaudehiille

Der Bereich Mittelschule wurde 2017 komplett energetisch saniert. Dies betrifft die Gebaudehdille,
die Anlagentechnik und die Beleuchtung. Teilweise wurden Gebadudeteile abgerissen und neu errich-
tet.

Abbildung 85: Nordansicht Bauteil Klassenraume

Die neu gebauten Bereiche (hier Klassentrakt) bestehen aus einer Betonkonstruktion mit auBenseiti-
ger Ddmmung und einer Verkleidung aus Fassadenplatten. Im Vordergrund ist der Bestands-Schorn-
stein zu sehen.

Abbildung 86: Ansicht Fassade Laubengang 1. OG

Die Fenster und Fenstertiiren besten aus Alurahmen mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung.
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Abbildung 87: Dachaufsicht Mittelschule, Neue und Alte Turnhalle

Auch die Dacher der Mittelschule wurden entsprechend den aktuellen Anforderungen gedammt und
mit einer neuen Blecheindeckung versehen. Oben im Bild ist die Alte Turnhalle, links im Bild ist die
neue Turnhalle zu sehen.

Die Dacher der alten Turnhalle, geneigtes Ziegeldach und Flachdach mit Kiesdeckung wurden nicht
saniert.

Abbildung 88: AuBenansicht Neue Turnhalle

Die Neue Turnhalle wurde im Jahr 2000 errichtet und entspricht somit der 3. Warmeschutzverordnung
(WsvO).
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Abbildung 89: Innenansicht Neue Turnhalle

Die groRflachige Befensterung mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung an der Westseite ist zum Hit-
zeschutz mit einem auBenliegenden Sonnenschutz ausgestattet.

Abbildung 90: Nordansicht Alte Turnhalle
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Die Gebaudehidille der Alten Turnhalle von 1967 ist noch komplett unsaniert. Vor der ersten WSVO von
1974 wurden Geb&dude noch ohne gesetzliche Anforderungen an den Warmeschutz errichtet.
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Abbildung 91: Detailansicht Profilit-Verglasung

Insbesondere die Profilit-Verglasungen mit dem Betonsturz sorgen fiir hohe Warmeverluste. Aber

auch das Mauerwerk dieser Baualtersklasse besitzt noch keinen ausreichenden Warmeschutz.

Folgende Tabelle zeigt die energetischen Eigenschaften der Bauteile. Das technische Mal3 ist der U-
Wert 8. Je kleiner der U-Wert, desto besser ist der Warmeschutz. Am 01.11.2020 tritt das neue Ge-
bdude-Energie-Gesetz in Kraft. Hier wird sich an den Anforderungen und Werten fir die Gebaudehiille

nichts andern.

Tabelle 3: Bewertung Gebaudehiille Turnhallen

EnEV -Referenzgebaude
EnEV Anlage 2 Tabelle 1

Alte Turnhalle Bj. 1967
U-Wert nach Baualtersklasse

Neue Turnhalle Bj. 2000
U-Wert 3. WSVO

Hochstwerte fiir
Erneuerung von Bauteilen
EnEV Anlage 3 Tabelle 1

Vorgaben KfW
EinzelmaBnahmen

U-Wert| Verhiltnis| Verhiltnis|

Bauteil (W/m?K)| Bauteil U-Wert| zu Referenz MaRnahme U-Wert| zu Referenz U-Wert U-Wert
Dachkonstruktion Dachkonstruktion

Dach 0,20|Holz/Massiv 1,3-1,4 675%|Holz/Massiv 0,30 150% 0,24 0,14
Massivwand aus Massivwand aus

AuRenwand 0,28|Hochlochziegeln 1,40 500%|Hochlochziegeln 0,50 179% 0,24 0,20
Profilit-Verglasung 2-Scheiben

Fenster, Fenstertiren 1,30| Doppelschalig 2,80 215%|Warmeschutzverglasung 1,50 115% 1,30 0,95

Boden gegen Stahlbeton-

Erdreich 0,35|Stahlbeton-Bodenplatte 1,20 343%|Bodenplatte 0,60 171% 0,50 0,25

Die U-Werte fiir den Bestand sind Kennwerte und entsprechen typischen Bauteilen der Baualters-

klasse. Dem gegenlibergestellt sind die U-Werte fiir unterschiedliche Anforderungen dargestellt:

Neubauberechnung eines Gebdudes nach EnEV.

Werte nach EnEV Anlage 3 zu § 8 und § 9, Tabelle 1 eingehalten werden.

EnEV Referenzgebaude: Die U-Werte fiir das EnEV-Referenzgebdude sind der Ansatz fir die

Erneuerung von Bauteilen: Bei Erneuerung oder Ersatz von Bauteilen miissen mindestens die

6 Der Warmedurchgangskoeffizient U — vereinfacht U-Wert genannt — ist ein MaR fiir die thermische Qualitat von Bauteilen.

Er bezeichnet den Warmestrom, der bei einer Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Aufenluft von 1 K (oder 1 °C)

durch eine 1 m? groRe Bauteilfliche hindurchflieRt.
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o KfW EinzelmaRnahmen: Zur Forderfahigkeit von energetischen EinzelmafRnahmen missen
mindestens die technischen Mindestanforderungen der KfW eingehalten werden. Siehe auch
Fordermoglichkeiten.

Handlungsempfehlung Gebaudehiille:

- Mittelschule: Die Gebaudehille der Mittelschule ist aufgrund der Sanierung im Jahr 2017
energetisch auf einem hohen Niveau, hier besteht kein Handlungsbedarf.

- Neue Turnhalle: Die Gebaudehiille der neuen Turnhalle entspricht zwar nicht dem aktuellen
Neubaustandard, ist aber energetisch auf einem guten Niveau. Energetische MaRnahmen sind
wirtschaftlich noch nicht sinnvoll.

- Alte Turnhalle: Die Gebdudehidille der Alten Turnhalle wurde noch vor der ersten WSVO errich-
tet. Insbesondere die Profilit-Verglasung verursacht hohe Warmeverluste. Durch energetische
Sanierungsmalinahmen kann hier ein hohes Einsparpotenzial erreicht werden. Durch ein um-
fassendes Sanierungskonzept kann hier auch ein KfW-Effizienzgebaude erreicht werden.

3.5.3 Heizungstechnik/Warmwasserbereitung/Liftungstechnik

Abbildung 92: Heizraum Mittelschule
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2 x Gasbrennwertgerat Viessmann Vitocrossal 200, Baujahr 2015, Leistung jeweils 115kW.
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Abbildung 93: Heizkreisverteilung

In den Heizkreisen sind bereits liberall Hocheffizienzpumpen installiert.

Abbildung 94: Gebaudeleittechnik Heizungstechnik

\SPO1 UG2 Heizzentrale Kes

selanlage

Uber die Gebaudeleittechnik kénnen samtliche Parameter der Heizungsanlage, Verteiler und der ein-
zelnen Zimmer ausgelesen und verandert werden.
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Abbildung 95: Gebaudeleittechnik Fensterkontakte
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Die Gebadudeleittechnik erfasst u.a., ob ein Fenster getffnet oder geschlossen ist. Sollten wahrend
der Heizperiode Fenster gedffnet sein, wird der jeweilige Raum nicht mehr beheizt.

Abbildung 96: Liiftungsanlage

Die Liiftungsanlage ist in einen sehr guten Zustand. Diese versorgt die Klassenzimmer und die Aula
mit Frischluft.
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Abbildung 97: Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral tiber zwei 1.000 Liter Pufferspeicher mit Frischwassersta-
tion.

Handlungsempfehlungen Heizungstechnik / Liiftungstechnik:

- Die Heizungsanlage ist in einen sehr guten Zustand. Grundsatzlich hatte man allerdings versu-
chen kénnen erneuerbare Energien einzusetzen.

- Fir die neue Turnhalle wurde keine Liftungsanlage installiert. Aufgrund der Corona- Auflagen
muss aber ein groRer Luftaustausch stattfinden. Dies kann nur mit einer verniinftigen, grofRen
Luftungsanlage erfolgen. Diese sollte mit Warmerickgewinnung und Umluftbetrieb ausgestat-
tet sein. Die Installation einer solchen Anlage ware z.B. auf dem Hallendach méglich.
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3.5.4 Beleuchtung

Abbildung 98: Klassenzimmer Mittelschule

Die Beleuchtung der gesamten Mittelschule wurde mit modernster LED-Technik erstellt. In vielen Be-
reichen ist die Beleuchtung dimmbar und mit Bewegungsmeldern ausgestattet.

Abbildung 99: Innenansicht Neue Turnhalle

Die neue Turnhalle ist noch mit T8-Leuchtstoffrohren und konventionellen Vorschaltgeraten (KVG) be-
stiickt. Bei Leuchtstoffrohren mit KVGs verbraucht das Vorschaltgerat zuséatzlich zur Leuchtstoffrohre

elektrische Energie.
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Eine T8 Rohre mit 1,5 m Lange hat eine Leistung von ca. 58 W. Das Vorschaltgerat hat eine zusatzliche
Leistungsaufnahme von 13 W. Bei einer vergleichbaren Retrofit LED Réhre reduziert sich die Leistung
um Uber 50% auf ca. 29 W.

Die moderne LED-Technologie wurde auch auf T8-Rohren angewandt, sodass Sie lhre alten Leucht-
stoffréhren ganz leicht ersetzen konnen. Der Sockel ist dabei derselbe, sodass Sie die neue LED-R6hre
bloR in Ihre vorhandene Fassung einzusetzen brauchen. Wichtig ist, dass Sie die zu ersetzende Watt-
zahl beachten, da auch diese wieder mit der Lange der Rohre zusammenhangt. Bei einem KVG wird
zusatzlich ein LED-Starter bendtigt, dieser ist Ublicherweise bei der Lieferung mit inbegriffen. Auch

haben LED Leuchten eine deutlich hohere Lebensdauer von bis zu 50.000 Stunden.

Abbildung 100: Innenansicht Alte Turnhalle

Im Rahmen der Sanierung der Mittelschule wurde in der Alten Turnhalle eine LED-Beleuchtung instal-
liert.

Handlungsempfehlung Beleuchtung:

- Die Beleuchtung der Mittelschule und der Alten Turnhalle sind durch LED-Nutzung auf dem
neuesten Stand der Technik.

- Die Beleuchtung der Neuen Turnhalle sollte mit LED-Retrofitleuchten ausgestattet werden.

Bei Umrusten auf komplett neue LED-Beleuchtungstechnik (bestehend aus einem Trager fiir
das Leuchtmittel sowie Leuchtmitteln in Verbindung mit der Nutzung einer tageslichtabhangi-
gen Leistungs- und/oder Prasenzsteuerung ist ein Zuschuss in Hohe von 20 % bei der KfW mog-
lich. Sie bietet Férdermoglichkeiten fiir investive Sanierungsmalnahmen.
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3.6.1 PV-Anlage Mittelschule

Fir die Mittelschule mit Turnhallen wird die Wirtschaftlichkeit von zwei unterschiedlich groRen PV
Anlagen mit Eigenstromnutzung untersucht. Beide Varianten werden jeweils ohne und mit Stromspei-
cher bewertet.

3.6.1.1 Grundsatzliches

Die Umsetzung von PV-Projekten erfolgt im Spannungsfeld von deutlich niedrigeren EEG-Vergiitungen
aber auch stark gesunkenen Modulpreisen im Vergleich zu den zuriickliegenden Jahren. Eine hohe
Stromeigennutzungsquote kann in dieser Gemengelage einen groflen wirtschaftlichen Vorteil generie-
ren, da der Kostenvorteil fiir den eingespeisten Strom mehr als doppelt so hoch ist wie die Einspeise-
vergltung.

o Abregelung am Einspeisepunkt

Bei Photovoltaikanlagen bis 30 kW besteht die Wahlmdglichkeit im Einspeisemanagement zwischen
der Rundfunksteuertechnik, oder der Begrenzung der maximalen Wirkleistungseinspeisung auf dauer-
haft 70 % der installierten Maximalleistung der Anlage. Ertragsverlust pro Jahr:

e Siddach biszu 5 %
e West- oder Ostdach bis zu 3 %
e  West- und Ostdach kein Ertragsverlust (PV-Anlage auf zwei Dachflachen)

Ab 30 kW bis 100 kW gilt das vereinfachte Einspeisemanagement. Hier missen die Anlagen mit einer
durch die Netzbetreiber in Fernschaltung zu betreibenden Abschaltvorrichtung ausgestattet sein.

Leistung in W
5.000 *
70 % Grenze

3.500

2.500

1.250

0 >
Zeit 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

https://www.dz-4.de
e Wandlermessung

Seit Januar 2016 ist bei elektrischen Anlagen mit Betriebsstrémen (iber 63 A eine Wandlermessung
vorzusehen. Dies Betrifft PV-Anlagen ab einer GroRe von ca. 40 kWp, ist aber vom jeweiligen Hausan-
schluss des Gebdudes abhangig.

Die genaue Grenze muss jeweils mit dem Verteilnetzbetreiber abgeklart werden.
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o Direktvermarktung fiir Anlagen iiber 100 kWp

Seit 2016 gilt fur alle Anlagen tGber 100 kW installierter Leistung die verpflichtende Direktvermarktung.
AulRerdem muss eine Fernsteuerbarkeit der Anlage gewahrleistet sein.

Anlagen unter 100 kW koénnen jedoch auch freiwillig die Direktvermarktung nutzen. Ebenso ist ein
Wechsel einer Bestandsanlage mit einer fixen Einspeiseverglitung in die Direktvermarktung nach dem
Marktpramienmodell moglich - ebenfalls eine erneute Riickkehr zur festen Einspeisevergiitung.

Der Betreiber der Anlage handelt den Strom zum Marktpreis an der Stromborse. Zuziiglich erhalt er
eine Marktpramie. Diese gleicht die Differenz zwischen Marktpreis und Verglitungsanspruch nach EEG
aus.

Der Weg zur Direktvermarktung

Der erste Schritt der Direktvermarktung ist die Auswahl eines geeigneten Direktvermarkters. In einem
Vertrag zur Stromvermarktung werden die Pflichten von Direktvermarkter und Anlagenbetreiber fest-
gehalten - beispielsweise die Ubernahme von Ausgleichsenergierisiken, die Herstellung der Fernsteu-
erbarkeit, Zahlungsmodalitaten etc. AnschlieBend meldet der Direktvermarkter die Anlage beim Ver-
teilnetzbetreiber zur Direktvermarktung an und tGbernimmt die Anlage in seinen Bilanzkreis. Sobald
der Direktvermarkter den Fernzugriff auf die Anlage realisiert hat, startet die Direktvermarktung. Der
Direktvermarkter erstellt individuelle Prognosen fiir jede Anlage, handelt den produzierten Strom
moglichst abweichungsfrei an der Strombérse, kiimmert sich um den Ausgleich von Fehl- oder Uber-
schussmengen im untertatigen Stromhandel und rechnet schlieRlich die Erl6se aus der Stromproduk-
tion mit dem Betreiber ab.

Seite | 82 Energieagentur Nordbayern


https://www.next-kraftwerke.de/wissen/bilanzkreis

Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Gebdudeanalysen

3.6.1.2 Varianten PV Mittelschule

Bei der Variante 1 wird ,nur” das nach Siiden ausgerichtete Pultdach der Mittelschule (Dachneigung
14,8°) mit einer PV-Anlage belegt. In der Variante 2 wird zuséatzlich das nach Ost-West ausgerichtete,
flachgeneigte Satteldach der Neuen Turnhalle bericksichtigt.

Um die Eigenstromnutzung zu berechnen wird im PV-Simulationsprogramm der Stromlastgang der
Mittelschule aus dem Jahr 2019 eingelesen.

Abbildung 101: Luftbild Mittelschule
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Quelle: BayernAtlas

Die Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen hingen zu einem grofRen Anteil von der Defini-
tion der relevanten Parameter ab. Bei einer Betrachtung liber 20 Jahre erfolgen dabei immer Abschat-
zungen, vor allem hinsichtlich der Preissteigerung des ersetzten Stroms. Inwieweit sich diese mit der
zuklnftigen Entwicklung decken, wird sich zeigen. Deshalb sind die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
immer unter einem gewissen Vorbehalt zu sehen. Der Vergleich der einzelnen Varianten untereinan-
der behalt auch bei gednderten Rahmenbedingungen eine Aussagekraft, da fur alle Varianten die glei-
chen Parameter angesetzt wurden.

Die folgende Wirtschaftlichkeitsberechnung wird mit Bruttokosten berechnet. Nachfolgende Parame-
ter wurden zu Grunde gelegt:

e Spezifische Investitionen PV-Anlage 1.250 - 1.300 €/kWp

e Stromspeicher 33 kWh ca. 35.000 €

e Stromverbrauch Schule 2019 ca. 120.000 kWh/a
e Kosten Strombezug ca. 27 ct/kWh netto
e Preissteigerung Strom 2 % jahrlich

e Durchschnittliche EEG-Vergiitung 7,0-38,0 ct/kWh

e EEG-Umlage selbstgenutzter Strom 2,6 ct/kWh (ab 10 kWp)
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Die volle EEG-Umlage betragt fur das Jahr 2021 6,5 ct/kWh. Fiir den selbstgenutzten Strom ist entspre-
chend der aktuell giiltigen EEG eine anteilige Umlage von 40 % fallig. Diese Regelung gilt nicht fiir die
ersten erzeugten 10.000 kWh bei Anlagen unter 10 kWp.

Folgende Varianten werden berechnet:
e Variante 1: PV-Anlage 48 kWp (Pultdach Mittelschule)
e Variante 1a: PV-Anlage 48 kWp, Stromspeicher 33 kWh
e Variante 2: PV-Anlage 99 kWp (Pultdach Mittelschule + Neue Turnhalle)
e Variante 2a: PV-Anlage 99 kWp+ Stromspeicher 33 kWh

Die Simulation erfolgt mit dem Programm PV-SOL Premium.

3.6.1.2.1 Variante 1 PV Anlage 48 kWp

Die Variante 1 ist eine PV-Dachanlage mit 144 Modulen bei einer Fliche von 243 m?2. Dies entspricht
ca. 5 m?je kWp.

Abbildung 102: Dachaufsicht Variante 1, installierte Leistung 48 kWp

Aufgrund des groRen Dachiberstandes der Dach-Nordkante wurde auf eine PV-Reihe verzichtet. Vor
Umsetzung ist eine Priifung der Statik durchzufiihren.

Seite | 84 Energieagentur Nordbayern



Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Gebdudeanalysen

Folgende Grafik zeigt die anteilige Verwendung des erzeugten PV-Stroms. Uber das gesamte Jahr ge-
sehen liegt der ,,Direkte Eigenverbrauch” bei 70 %.

Abbildung 103: Variante 1; PV-Nutzung
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Insgesamt erzeugt diese PV-Anlage jahrlich 50.540 kWh Strom. Dies entspricht einem spezifischen Jah-
resertrag von rund 1.063 kWh/kWp (im ersten Jahr).

Die Grafik zeigt die anteilige Deckung des Stromverbrauchs in der Schule.

Abbildung 104: Variante 1; Deckung Stromverbrauch
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Der sogenannte ,Autarkiegrad” durch die PV-Deckung liegt hier bei 29 %.
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Abbildung 105: Variante 1; Cash-Flow

Der kumulierte Cashflow (Gewinn) betragt bei 2 % Strom-Preissteigerung 98.300 € nach 20 Jahren Be-

trachtungszeitraum.
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Bei Investitionen von rund 61.800 € amortisiert sich die Anlage nach 7,7 Jahren.
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3.6.1.2.2 Variante 1a PV Anlage 48 kWp mit Stromspeicher 33 kWh

Bei der 48 kWp Anlage wird die Einbindung eines Stromspeichers in einer weiteren Simulation unter-
sucht. Der hier angesetzt Speicher hat eine Anfangs-Ladekapazitdt von 33 kWh. Folgende Grafik zeigt
die anteilige Verwendung des erzeugten PV-Stroms. Hier wird zusatzlich die Batterieladung dargestellt,
die dem Eigenverbrauch zugutekommt:

Abbildung 106: Variante 1a; PV-Nutzung
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Der Eigenverbrauch erhoht sich von 70 % ohne Speicher auf 79 % mit Speicher.

Abbildung 107: Variante 1a; Deckung Energieverbrauch
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Durch den Stromspeicher steigt der Autarkiegrad von 70 % auf 79 %.
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Durch die héheren Investitionen fir den Stromspeicher reduziert sich der kumulierte Cashflow auf
rund 67.600 €.

Abbildung 108: Variante 1a; Cash-Flow
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Diese Anlage amortisiert sich dann erst nach 12 Jahren.

3.6.1.2.3 Variante 2 PV Anlage 99 kWp

In der Variante 2 wird zusatzlich das Dach der Neuen Turnhalle mit 302 PV-Modulen belegt. Die An-
ordnung der Module beriicksichtigt die Verschattung durch den Kamin und durch das Pultdach der
Alten Turnhalle.

Abbildung 109: Dachaufsicht Variante 2, installierte Leistung 99 kWp

Auch hier ist vor Umsetzung ist eine Priifung der Statik durchzufihren.
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Folgende Grafik zeigt die anteilige Verwendung des erzeugten PV-Stroms. Uber das gesamte Jahr ge-

sehen liegt der ,,Direkte Eigenverbrauch” bei 47 %.

Abbildung 110: Variante 2; PV-Nutzung
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Insgesamt erzeugt diese PV-Anlage jahrlich 100.700 kWh Strom. Dies entspricht einem spezifischen

Jahresertrag von rund 1.010 kWh/kWp (im ersten Jahr).

Die Grafik zeigt die anteilige Deckung des Stromverbrauchs in der Schule.

Abbildung 111: Variante 2; Deckung Stromverbrauch
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Der , Autarkiegrad” durch die PV-Deckung liegt hier bei 39 %.
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Abbildung 112: Variante 2; Cash-Flow

Der kumulierte Cashflow (Gewinn) betrdgt bei 2 % Strom-Preissteigerung 106.600 € nach 20 Jahren
Betrachtungszeitraum.
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Bei Investitionen von rund 124.600 € amortisiert sich die Anlage nach 10,7 Jahren.

3.6.1.2.4 Variante 2a PV Anlage 99 kWp mit Stromspeicher 33 kWh

Auch hier wird eine Stromspeicher mit einer Anfangs-Ladekapazitdt von 33 kWh angesetzt.

Abbildung 113: Variante 2a; PV-Nutzung
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Der Eigenverbrauch erhoht sich von 47 % ohne Speicher auf 54 % mit Speicher.
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Abbildung 114: Variante 2a; Deckung Energieverbrauch
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Durch den Stromspeicher steigt der Autarkiegrad von 39 % auf 45 %.

Durch die héheren Investitionen fir den Stromspeicher reduziert sich der kumulierte Cashflow auf

rund 72.200 €.

Abbildung 115: Variante 2a; Cash-Flow
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Diese Anlage amortisiert sich dann erst nach 14 Jahren.
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3.6.1.3 Variantenvergleich

e Stromerzeugung/Deckungsanteile

Abbildung 116: Variantenvergleich PV-Anlage Mittelschule; Stromerzeugung/Deckungsanteile
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Mit der GréRe der PV-Anlage erhoht sich natdirlich auch die gesamte Stromerzeugung. Die Eigenstrom-
nutzung ist bei kleineren Anlagen im Verhaltnis zur Stromeinspeisung aber deutlich héher.

Die hier dargestellte Batterieladung erhoht die Eigenstomnutzung in der Mittelschule, wie auch in fol-
gender Grafik dargestellt:

e Verbrauchsabdeckung Schule

Abbildung 117: Variantenvergleich PV-Anlage Mittelschule; Verbrauchsabdeckung
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e Anteil Eigenstromnutzung, Autarkiegrad

Abbildung 118: Variantenvergleich PV-Anlage Mittelschule; Eigenstromnutzung, Autarkiegrad
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Gegenlaufig zum Anteil der Eigenstromnutzung erhoht sich der Autarkiegrad bei gréBeren PV-Anlagen.
Mit Stromspeicher kénnen hier bis zu 45 % erreicht werden.

e Investitionen (brutto)

Abbildung 119: Variantenvergleich PV-Anlage Grundschule; Investitionen
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Die spezifischen Investitionen wurden mit 1.300 €/kWp bei der kleineren und mit 1.250 €/kWp bei der
groReren PV-Anlage angesetzt. Fiir den Stromspeicher mit 33 kWh werden 35.000 € geschatzt.
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e Kumulierter Cashflow/Amortisation

Der kumulierte Cashflow stellt das wirtschaftliche Ergebnis (iber die Nutzungsdauer von zwanzig Jah-

ren bei 2 % Strom-Preissteigerung dar.

Abbildung 120: Variantenvergleich PV-Anlage Grundschule; kumulierte Cashflow
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Die Anlage mit 48 kWp erwirtschaftet nach 20 Jahren einen Gewinn von rund 98.600 € bei einer Amor-
tisation von 7,7 Jahren. Durch eine Verdopplung der AnlagengrofRe steigt der Gewinn ,nur“ um ca.

8.000 €, die Amortisation tritt erst drei Jahre spater ein.

Die Wirtschaftlichkeit der Anlagen verringert sich durch einen Batteriespeicher erheblich. Die zusatzli-
che Stromeigennutzung steht in keinem wirtschaftlichen Verhaltnis zu den notwendigen Investitionen.
Durch Batteriespeicher kann zwar der Autarkiegrad erhéht werden, wirtschaftlich darstellbar ist dies
jedoch nicht. Derzeit gibt es auch keine Forderprogramme fiir Speicher in Nichtwohngebauden.

Die Preisentwicklung der Stromspeicher hat jedoch in den letzten Jahren gezeigt, dass in Zukunft wei-

tere Preisnachldsse zu erwarten sind. Ein Speicher kann jederzeit auch nachtraglich in ein PV-System

eingebunden werden.
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3.7 Grundschule

Die Grundschule wurde in den 60er Jahren, und somit noch vor der 1. WSVO errichtet. Im Jahr 2000
wurde ein GroRteil des Gebdudes energetisch saniert. Hierbei wurde die Dammung der Kaltdachkon-

Ill

struktion des gesamten Geb&dudes aufgedoppelt. Bis auf den ,Nordfllgel”“ wurden neue Alufenster mit
2-Scheiben-lsolierverglasung eingebaut und ein Warmedammverbundsystem aufgebracht. Der ,,Nord-
fligel” wird momentan im Rahmen einer Teilsanierung energetisch nachsaniert. Im Bereich a wird der-
zeit ein Warmedammverbundsystem (WDVS) aufgebracht, neue Alufenster mit 3-Scheiben-Warme-
schutzverglasung sind teilweise schon eingebaut. Der bestehende, eingeschossige Laubengang Bereich

b wird abgerissen und zweigeschossig neu erstellt.

Abbildung 121: Luftbild Grundschule

gchulstrage

Quelle: Bayernatlas

Die Grundschule hat eine gesamte Nettogrundflache (NGF) von 4.210 m? und wurde Uber eine Heizol-
heizung mit Warme versorgt. Der Olkessel ist bereits ausgebaut und wird durch einen Pelletkessel er-
setzt.

Die Beleuchtung wird komplett auf LED-Technik umgeristet.
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3.7.1 Benchmark Grundschule

Der Heizblverbrauch der vergangenen Jahre betrug im Durchschnitt jahrlich 20.000 Liter. Der Strom-
verbrauch pendelt so um 55.000 kWh/a.

Abbildung 122: Benchmark Grundschule
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Der spezifische Verbrauchswert fiir Warme liegt mit 48 kWh/m? um rund 50 % unter dem Vergleichs-
wert von allgemeinbildenden Schulen. Dieser Wert erscheint sehr niedrig.

Der Stromverbrauch liegt mit 13 kWh/a nur knapp tGber dem Vergleichswert.

Die Entwicklung der Verbrauchswerte sollte nach Fertigstellung der Sanierung regelmalig erfasst und
gepruft werden. Hierzu muss ein Warmemengenzahler installiert werden.

3.7.2 Gebaudehille

Abbildung 123: Ostansicht mit Haupteingang
T———

4 7~
- %

2z Grundschule

o

Bereich Haupteingang, bereits saniert u.a. mit Alu-Fenstern und 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung.
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Abbildung 124: Westansicht Innenhof

i

Bereits sanierter Bereich mit WDVS und Alu-Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung.

Abbildung 125: Detailansicht WDVS

i

Teilweise sind Beschadigungen der Spechte im WDVS vorhanden. Diese sollten zeitnah verspachtelt
werden.
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Abbildung 126: Ansicht Nordfliigel

Ill

Auf der Seite des Haupteingangs wird derzeit am ,Nordfliigel“ ein WDVS mit ca. 18 cm dicke aufge-

bracht.

Abbildung 127: Innenansicht neue Fenster
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Neues Fensterelement mit Alurahmen und 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung.
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Abbildung 128: Siidansicht unsanierter Gebaudeteil (Nordfliigel)

Der hier vorhandene Laubengang wird im Rahmen der Teilsanierung abgerissen und zweigeschossig
neu erstellt. In den Obergeschossen sind auch noch die Holzfenster aus den 60er Jahren vorhanden.

Abbildung 129: Nordansicht Alte Turnhalle

Die noch vorhandenen Holz-Verbundfenster werden alle durch Alufenster mit 3-Scheiben-Warme-
schutzverglasung ersetzt.
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Handlungsempfehlung Gebaudehiille:

Die Dammung der Dacher wurde bereits bei der Sanierung im Jahr 2000 aufgedoppelt.

Die unsanierten Gebdudeteile werden im Rahmen der Teilsanierung energetisch auf aktuellen
Stand saniert.

Alle Wande sind dann mit einem Warmedammverbundsystem (WDVS) ausgestattet.

Alle Holzfenster sind dann durch Alufenster mit 2- oder 2-Scheiben Warmeschutzverglasung
ersetzt.

Somit besteht hier kein weiterer Handlungsbedarf.

3.7.3 Heizungstechnik/Warmwasserbereitung

Zum Zeitpunkt der Begehung war keine Heizungsanlage vorhanden. Diese wurde demontiert und der

Einbau der neuen Anlage stand kurz bevor.

Abbildung 130: Heizungsverteilung Grundschule

In der Heizungsverteilung sind noch 2 herkémmliche Pumpen installiert. Die restlichen Pumpen sind
bereits drehzahlgeregelt.
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Abbildung 131: Warmeiibergabe

Die Warmeabgabe erfolgt mittels Heizkdrper. Laut Aussage des Hausmeisters werden bei der Hei-
zungssanierung alle Heizkorperventile erneuert.

Abbildung 132: Heizungssteuerung

Der alte Steuerschrank fiir die Heizungsanlage wird zukiinftig einer modernen Gebaudeleittechnik
weichen.
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Abbildung 133: Warmwasserbereitung
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Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral (iber Elektrospeicher.

Handlungsempfehlungen Heizungstechnik:

Beim Einbau der neuen Heizungsanlage muss auch der Heizungsverteilung Beachtung ge-
schenkt werden. Neue Pumpen und Strangregulierungsventile werden eingebaut.

Ein Hydraulischer Abgleich wird durchgefiihrt. Hierzu sollen alle Heizkdrperventile erneuert
werden und flir den hydraulischen Abgleich voreinstellbar sein.

Der hydraulische Abgleich

Beim hydraulischen Abgleich wird durch Engpasse und Widerstande im Heizungssystem das Heizungs-
wasser gleichmaRig verteilt. Dies ist eine Aufgabe fir den Heizungsfachmann. Er geht dabei wie folgt

vor:

Flr jeden Raum ermittelt er die tatsachlich bendtigte Warmemenge. Hierbei beriicksichtigt er
die Dammung der AuBenwande, die Qualitdt der Fenster und Verluste Gber FuBboden und
Decke.

Als Nachstes begutachtet er die Heizkorper und bestimmt, abhéngig von der HeizkdrpergrolRe
und der Vorlauftemperatur des Heizsystems, die notwendige Heizwassermenge.

Um die richtige Pumpenleistung zu ermitteln, muss das gesamte Rohrnetz erfasst, oder sinn-
voll abgeschatzt werden.
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o Dann wird gerechnet! Als Ergebnis erhalt der Heizungsfachmann die Voreinstellungswerte fiir
die Thermostatventile oder die Heizkdrperverschraubungen.

e Zum Schluss stellt er die jeweils ermittelten Werte an den Ventilen ein.

Abbildung 11: Schema Hydraulischer Abgleich
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Abbildung 134: Voreinstellbares Heizkorperventil

Zur Durchfiihrung des hydraulischen Abgleichs miissen voreinstellbare Thermostatventile an den Heiz-
kérpern nachgeriistet werden.
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3.7.4 Beleuchtung

Abbildung 135: Klassenzimmer Grundschule

Im Rahmen der Teilsanierung wird die Beleuchtung der Grundschule auf LED umgeristet.

Derzeit sind z.B. in den Klassenraumen noch 9 Spiegelrasterleuchten mit je zwei T8-Leuchtstoffréhren
und konventionellen Vorschaltgeraten (KVG) vorhanden.

Eine T8 Rohre mit 1,5 m Lange hat eine Leistung von ca. 58 W. Das Vorschaltgerat hat eine zusatzliche
Leistungsaufnahme von 13 W. Bei einer vergleichbaren Retrofit LED Rohre reduziert sich die Leistung
um Uber 50% auf ca. 29 W.

Handlungsempfehlung Beleuchtung:

- Eine Umrlstung der gesamten Beleuchtung auf LED ist ohnehin geplant.
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3.8 Kindergarten

Der Kindergarten wurde im Jahr 1989 und somit nach der 2. WSVO errichtet. Der Kindergarten hat eine

Nettogrundflache (NGF) von 825 m? und wird durch einen Erdgaskessel mit Warme versorgt.

Abbildung 136: Luftbild Kindergarten

Quelle: Bayernatlas

3.8.1 Benchmark Kindergarten

Der Erdgasverbrauch ist von 2016/17 auf 2018 um 10% angestiegen, dafir ist der Stromverbrauch um
knapp 30 % zurlickgegangen.

Abbildung 137: Benchmark Kindergarten
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Der spezifische Verbrauchswert fiir Warme liegt mit 161 kWh/m? um 46 % Gber dem Vergleichswert
von Kindertagesstatten. Der Baukorper hat aufgrund seiner Konstruktion ein schlechtes A/V-Verhalt-

nis’, was grundsatzlich zu einem erhéhten Warmeverbrauch fihrt.

Der Verbrauchswert fur Strom liegt dafiir mit 11 kWh/a um knapp 50 % unter dem Durchschnittswert.

7 Die Kompaktheit von Baukdrpern wird durch das Verhiltnis der warmeabgebenden Hiillfliche (A) zum beheizten Volumen (V) angege-
ben, dem sogenannten A/V-Verhiltnis. Je kleiner das A/V-Verhiltnis, desto geringer ist der spezifische Energiebedarf pro m? beheiztem

Raum bei sonst gleichen Bedingungen.
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3.8.2 Gebaudehiille

Abbildung 138: Ostansicht, Eingangsseite
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Der Baukorper besteht aus unterschiedlichsten Konstruktionselementen wie z.B. Mauerwerk und
Holz-Standerbauweise.

Das Dach hat sowohl eine Ziegeldeckung als auch eine Blechdeckung.

Abbildung 139: Teilansicht West zum Auf3enbereich

Dieser Gebaudeteil hat seitlich Betonwande mit Dammung und Fassadenplattenverkleidung. Die Fens-
terflache ist auch hier eine Holz-Standerbauweise mit farbigen Holzelementen.
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Abbildung 140: Detailansicht Dachentwasserung

Die Dachentwasserung erfolgt beim Kindergarten innenliegend, quer durchs Gebdude von Ost nach
West. Feuchteprobleme konnten nach Lokalisierung der Undichtigkeiten behoben werden.

Abbildung 141: Innenansicht Dachentwasserung

Die innenliegende Dachentwésserung erfolgt Gber transparente Entwasserungsrohre (hier im Vorder-
grund). Das Dachtragwerk ist teils Holz, teils Stahlkonstruktion.
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Abbildung 142: Detail Dachiiberstand mit Stahltragern

'

Die teilweise vorhandenen Stahldurchdringungen sorgen auch fiir erhéhte Warmeverluste.

Abbildung 143: Detailansicht Fensterkonstruktion
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An vielen Stellen sind sehr verschachtelte Details, die eine energetische Sanierung des Gebdudes deut-
lich erschweren. Die Fester habe eine 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung, aber noch ohne warme-
dammende Edelgasfillung im Scheibenzwischenraum. Eine Warmefunktionsschicht diirfte aber be-
reits vorhanden sein.
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Abbildung 144: Nordansicht Alte Turnhalle

Insgesamt gesehen hat das Gebdude einen hohen Fensterflachenteil.

Folgende Tabelle zeigt die energetischen Eigenschaften der Bauteile des Kindergartens. Das technische
MaR ist der U-Wert . Je kleiner der U-Wert, desto besser ist der Warmeschutz. Am 01.11.2020 tritt
das neue Gebaude-Energie-Gesetz in Kraft. Hier wird sich an den Anforderungen und Werten fir die
Gebaudehiille nichts andern.

Tabelle 4: Bewertung Gebdudehiille Kindergarten

Hochstwerte fiir
EnEV -Referenzgebdude Kindergarten Bj. 1989 Erneuerung von Bauteilen Vorgaben KfW
EnEV Anlage 2 Tabelle 1 U-Wert nach 2. WSVO EnEV Anlage 3 Tabelle 1 | EinzelmaRnahmen
U-Wert Verhiiltnis
Bauteil (W/m?K)|Bauteil U-Wert| zu Referenz U-Wert U-Wert
Dachkonstruktion
Dach 0,20|Holz/Massiv 0,5-0,6 275% 0,24 0,14
AuRenwand 0,28|AuBenwande 0,60 214% 0,24 0,20
2-Scheiben-
Fenster, Fensterturen| 1,30|Warmeschutzvergl. 2,00 154% 1,30 0,95
Boden gegen Stahlbeton-Bodenplatte
Erdreich 0,35|mit Trittschallddmmung 0,60 171% 0,50 0,25

Die U-Werte fir den Bestand sind ca. Werte und entsprechen typischen Bauteilen der Baualtersklasse.
Dem gegeniibergestellt sind die U-Werte fiir unterschiedliche Anforderungen dargestellt:

e EnEV Referenzgebiude: Die U-Werte fir das EnEV-Referenzgebaude sind der Ansatz fiir die
Neubauberechnung eines Gebaudes nach EnEV.

8 Der Warmedurchgangskoeffizient U — vereinfacht U-Wert genannt — ist ein MaR fiir die thermische Qualitat von Bauteilen.
Er bezeichnet den Warmestrom, der bei einer Temperaturdifferenz zwischen Raum- und Aufenluft von 1 K (oder 1 °C)
durch eine 1 m? groRe Bauteilfliche hindurchflieRt.
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e Erneuerung von Bauteilen: Bei Erneuerung oder Ersatz von Bauteilen miissen mindestens die
Werte nach EnEV Anlage 3 zu § 8 und § 9, Tabelle 1 eingehalten werden.

e KfW EinzelmalRnahmen: Zur Forderfahigkeit von energetischen EinzelmalRnahmen missen
mindestens die Technischen Mindestanforderungen der KfW eingehalten werden. Siehe auch
Fordermoglichkeiten.

Handlungsempfehlung Gebaudehiille:

- Das schlechte A/V-Verhiltnis und der hohe Fensterflachenanteil flihren zu dem erhéhten Wér-
meverbrauch.

- Die Bauteile entsprechen energetisch der 2. WSVO, aber sind doch noch deutlich schlechter
als heutige Neubauanforderungen.

Durch eine energetische, hochwertige Sanierung kdénnte der Warmeverbrauch mindestens halbiert
werden. Aufgrund der verschachtelten, inhomogenen Bauweise, wiirden aber immense Kosten ent-
stehen, die sich zum jetzigen Zeitpunkt kaum amortisieren wiirden.

Erst wenn ohnehin SanierungsmaRnahmen anstehen, sollten Energieeffizienzmallnahmen mitberick-
sichtigt werden.

3.8.3 Heizungstechnik/Warmwasserbereitung

Abbildung 145: Heizraum Kindergarten

Gaskessel Viessmann, Baujahr 1991, Leistung 65kW. Zum Zeitpunkt Begehung hatte die Heizungsan-
lage eine Temperatur von 70 °C!
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Abbildung 146: Heizkreisverteilung

Es ist nur ein Heizkreis vorhanden. In diesem ist aber bereits eine Hocheffizienzpumpe installiert.

Abbildung 147: Heizungsregelung

Die Heizungsregelung entspricht noch immer den gesetzlichen Anforderungen, aber nicht der einer
effizienten Heizungsregelung. Es ist auBerdem fraglich, ob die Regelung noch richtig funktioniert.
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Abbildung 148: Warmeabgabe

Die Warmeabgabe erfolgt tiber Heizkorper.

Abbildung 149: Warmwasserbereitung

Y

Die Warmwasserbereitung erfolgt Giber einen liegenden 150 Liter Speicher. Vermutlich hat man sich
damals fur diese Variante entschieden, da der Heizraum so klein ist.

Handlungsempfehlungen Heizungstechnik:

- Die Heizungsanlage ist vollig veraltet und tGiberdimensioniert. Grundsatzlich empfehlen wir eine
Erneuerung der Heizungsanlage durch eine Heizungsanlage mit erneuerbaren Energien. Bei der
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geringen Grolle des Heizraumes kdnnte dies nur durch einen Anbau erfolgen. Eine ,einfachere
Variante” wiére der Einbau eines Gasbrennwertgerates.

- Essollte ein hydraulischer Abgleich durchgefiihrt werden. Hierzu miissen die Thermostatventile
an den Heizkdrpern erneuert werden.

- Die Heizkreispumpe ist effizient und modern. Allerdings erscheint sie fiir den Kindergarten viel
zu groR. Hier sollte nochmal gerechnet und die GréRe der Hocheffizienzpumpe angepasst wer-
den.

- Die Warmwasserbereitung ist Gberholt und hygienisch sehr bedenklich. Erfolgt eine Heizungs-
sanierung im jetzigen Heizraum, wird es schwierig wieder einen Warmwasserspeicher zu instal-
lieren. Zukiinftig kdnnte die Warmwasserbereitung im Durchflussprinzip tber einen Warme-
tauscher erfolgen, der an der Heizungsanlage angeschlossen ist, oder dezentral, elektrisch tGber
Durchlauferhitzer / Speicher.

3.8.4 Beleuchtung

Abbildung 150: Beleuchtung Gruppenraum
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Die Beleuchtung erfolgt im gesamten Kindergarten in erster Linie durch Glihbirnen.

Seite | 114 Energieagentur Nordbayern



Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Gebdudeanalysen

Abbildung 151: Beleuchtung Eingangsbereich
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Handlungsempfehlung Beleuchtung:

- Die Beleuchtung kann ohne groRen Aufwand sukzessive auf LED-Birnen umgestellt werden.
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3.9 Kommunales Energiemanagement in der Praxis

Durch die Einfiihrung eines Kommunalen Energiemanagements (KEM) wird die Kommune in die Lage
versetzt, die Energieverbrauche der eigenen Liegenschaften zu erfassen, regelmaRig zu tberprifen,
Fehlentwicklungen zu erkennen und geeignete Gegenmallnahmen zu ergreifen. Ebenfalls kann durch
das Energiemanagement die Wirksamkeit von EffizienzmaRBnahmen tberprift und gegebenenfalls
nachgesteuert werden. In Langenzenn kdnnte dies folgende Gebaude umfassen:

e Rathaus/Stadtverwaltung, Friedrich-Ebert-Str. 7
e Altes Rathaus, Prinzregentenplatz 1
e Mittelschule, Klaushofer Weg 4

e  Grundschule, Klaushofer Weg 2

e Kindergarten, Thiiringer Str. 8

e Kinderkrippe, Thiringer Str. 8a

e Kinderhort, Obere Ringstr. 15/17

e Bicherei, Rosenstr. 10

e Kinderhort/Krippe, Klaushofer Weg 1
e Feuerwehr neu, Kapell-Leite 12

e Bauhof, Gewerbestr. 8

e Stadthalle, Pfaffenleite

e  Kulturhof, Hindenburgstr. 32

Das Kommunale Energiemanagement umfasst im Wesentlichen folgende Bestandteile:

Abbildung 152: Gebdudebestandsaufnahme

Bei den Liegenschaftsbegehungen werden im 1. Schritt samtliche Zahler, das Geb&dude an sich und
die Gebdudetechnik dokumentiert.
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Abbildung 153: Erfassen und eingeben weiterer Daten

Die Daten aus der Gebdudebegehung, Flachenangaben und Rechnungen werden in eine spezielle
Software fiir Energiemanagement eingegeben. Ublicherweise versucht man Referenzwerte zu bilden.
Es empfiehlt sich daher, auch Rechnungen bzw. Verbrauche der vergangenen Jahre einzugeben.

Abbildung 154: Monatliches Erfassen der Verbrauche

watt df

ENERGILAGENTUR noccbzpe

1 54 Stadt Kulerbach Sta0t KU mit Controling 1 StadtKU £ Vertag 02 AGMMeuBdoerler-Schule 20 15092011 (Never Gasz.)

@ 02).6.W-MeuBdoerffer-Schule ab 15.09.2014 (Neuer Gasz..) ABLESELISTE

Aslesedarum 01102017 0009 13 Druckansient

Zum Erfassen der monatlichen Verbrauche gibt es verschiedene Moglichkeiten. Sehr komfortabel ist
das automatische Erfassen der Verbrduche (liber digitale und vernetzte Zahler. Dies setzt allerdings
moderne und vernetzte Zahleinrichtungen voraus. Im Rathaus von Langenzenn ist bereits eine Gebau-
deleittechnik installiert, wodurch ein automatisches Datenloggen relativ einfach umzusetzen ist. In an-
deren Liegenschaften bietet es sich eher an, die Verbrdauche einmal im Monat per Hand abzulesen.
Diese Werte kdnnen dann direkt (am PC oder mit einer Handy-App) in eine Maske der Software einge-
ben werden.
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Abbildung 155: Beispielauswertung fiir Warme und Strom

[l 4.6.2.1 ZV Stein FREIE AUSWERTUNG
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. Verbrauch, aufgeteilt (Strom, Jan. 2019 - Dez. 2019)

Sind die notigen Parameter und Daten in der Management Software angelegt, erfolgen monatliche
Auswertungen. In der Beispielauswertung werden Stromverbrauch (gelb) und Warmeverbrauch (rot)
pro Monat in einen Balken angezeigt. Auffdlligkeiten wie hier im Juni 2020 missen hinterfragt und
nachverfolgt werden.

Abbildung 156: Beispielfoto fiir weitere Begehungen / Durchsprachen

Grundsatzlich ist es wichtig, dass es regelmaRige Durchsprachen mit der Verwaltung sowie Gebau-
debegehungen stattfinden.

Seite | 118 Energieagentur Nordbayern



Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Gebdudeanalysen

Zu behandelnde Themen kdnnen z.B. sein:

- Uberdimensionierte Heizungsanlagen

- Falsche Reglereinstellungen

- Veraltete Pumpen

- Hydraulikfehler

- Nutzung Erneuerbarer Energien in unzureichendem MaR und wenn nur bedingt
funktionsfahig

- WW-Bereitung im UbermalR

- Beleuchtungen veraltet

- Installation von Photovoltaikanlagen

- MaRnahmen an der Gebaudehiille

- Vorort Einweisung / Schulung auf bestimmten Techniken

- usw.

Abbildung 157: Beispielfoto Nutzerschulung

Die Schulung fiir Hausmeister, Nutzer und Verantwortliche der Liegenschaften setzt dort an, wo der
klassische Arbeitsbereich aufhért und stellt das Bindeglied zum Energiemanagement her. So besteht
die Maglichkeit, die Effizienz der Gebaude deutlich zu verbessern.
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4 Klaranlage

Im Folgenden wird eine Voruntersuchung fiir ein Warmenetz fir ein geplantes Neubaugebiet durch-
gefiihrt. Darauf aufbauend wird die mogliche Anbindung des Neubaugebietes an das neu geplante
Schulzentrum untersucht.

4.1 Zielsetzung

Die Treibhausgasreduzierung fir den Klimaschutz ist eine der Herausforderungen unserer Zeit. Der
aktuelle Trend zeigt, dass das 6-fache Tempo bei der Treibhausgas-Reduzierung fir die Zielerreichung
erforderlich ist (siehe Abbildung 158).

Abbildung 158: Trend und Ziele der Treibhausgas-Reduzierung
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Quelle:  Prof. Dr. Volker Quasching: Klimaschutz in der Sackgasse — Bedrohung und Wege in eine neue Energiewelt

Politik und Wissenschaft haben die Abwasserreinigung und die Kldranlagen als einen Baustein der
Energiewende identifiziert. Die Einbeziehung wasserwirtschaftlicher Anlagen in regionale Energiekon-
zepte hat durch die von der Bundesregierung beschlossene Energiewende eine noch groRRere Bedeu-
tung erlangt®.

Wenn die Abwasserreinigung und die Kldranlagen der Zukunft nachfolgend aufgefiihrte Ziele errei-
chen, leisten sie damit einen erheblichen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz.

- Emissionen der Abwasserreinigung gelangen nicht als Treibhausgas in die Atmosphare.

- Kohlenstofffracht des Abwassers wird bestmaoglich fiir die Energieversorgung genutzt.

9 Bekanntmachung des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung von Richtlinien zur Férderung von Forschungsvorhaben auf dem
Gebiet "Zukunftsfahige Technologien und Konzepte fir eine energieeffiziente und ressourcenschonende Wasserwirtschaft" (ERWAS) des
Forderschwerpunktes "Nachhaltiges Wassermanagement - NaWaM" im Rahmen des Férderprogramms "Forschung fiir nachhaltige Ent-
wicklungen - FONA", http://www.bmbf.de/foerderungen/18326.php, aufgerufen am 11.04.2012
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- Klaranlagen versorgen sich zu 100% selbst mit Strom und stellen tGberschiissige Energie ande-
ren Sektoren zur Verfligung.

- Klaranlagen sind ein Baustein der nachhaltigen 6kologischen Energieversorgung.

Im Rahmen der zu erarbeitenden Energiestrategie werden die Klaranlage und regionale, allianziiber-
greifende Potentiale zur Reduzierung von klimaschadlichen Emissionen analysiert. Darauf aufbauend
werden innovative Konzepte, die sich an zuvor benannten Zeilen orientieren, vorgestellt.

In diesem ersten Schritt liegt der Fokus auf der Fragestellung:
Wie leisten wir den gréften Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz?

Einige Ansatze sind unter den aktuellen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich umsetzbar. Daher
muss die Politik in einem nachsten Schritt die Rahmenbedingungen gestalten, damit die als nachhal-
tig bewerteten Konzepte wirtschaftlich umgesetzt werden kénnen.

4.2 Potentialanalyse und Konzepte

Die Klaranlage ist in Langenzenn einer der groRte Energieverbraucher und Erzeuger von speicherbarer
Erneuerbarer Energie (EE). Weiterhin produziert die Klaranlage mit dem Klarschlamm erhebliche Ab-
fallmengen mit hohem Kohlenstoffgehalt, der energetisch genutzt werden kann.

Die SBR-Kldaranlage in Langenzenn wurde 2001 in der aktuellen Ausbaustufe in Betrieb genommen.
2019 wurden zwei neue Geblase erneuert, mit denen Luft in die Belebung geblasen wird. Der Einbau
eines optimierten Propellers im Schlammfaulbehalter, fir die Verbesserung der Gasausbeute, ist ge-
plant. Der Klarschlamm wir ohne maschinelle Voreindickung im Faulturm ca. 20 Tage gefault und sta-
bilisiert. Nach der maschinellen Entwéasserung wird der Klarschlamm einer thermischen Verwertung
Uber das Entsorgungsunternehmen Siidwasser zugefiihrt.

Aus dem in der Schlammfaulung erzeugten Klargas und Erdgas wird mittels BHKW’s Strom und Warme
fr die Eigenversorgung bereitgestellt. 2020 werden die BHKW’s erneuert. Eine 28 kWp-PV-Anlage ist
auf dem Dach des Betriebsgebaudes installiert, die von den Stadtwerken betrieben wird.
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4.2.1 Ubersicht iiber Effizienzpotentiale

In Tabelle 5 sind Effizienzpotentiale, die bei Konzepten fir die Kldranlage Langenzenn Bericksichtigung
finden kénnten, zusammengestellt. Sie sind gegliedert nach den Handlungsfeldern des Bayerischen
Aktionsprogrammes Energie®.

Tabelle 5: Effizienzpotentiale Kldranlage Langenzenn

Handlungsfeld Potential KA Langenzenn

Solarenergie v Gebaudeheizung
v Stromerzeugung

Wasserkraft v Pumpspeicherkonzepte bei SBR-Anlagen
X

Nutzung von geodatischen Hohenunterschieden im Kanalnetz, in der
Kléranlage und zwischen Klaranlage und Auslauf
Bioenergie Schlammfaulung mit Klargaserzeugung
Biogas-Erzeugung (Co-Vergarung)
Biologische Methanisierung
Klarschlammverwertung
Windenergie Stromerzeugung durch Micro-Windanlagen auf Dachern und Freiflichen
in der Region
Geothermie Gebaudeheizung,
Klarschlammerwédrmung in der Schlammfaulung,
Klarschlammentwasserung und —trocknung

Einspeisung in Fernwdrme- und Kéltenetze

S NN {YKERNNESNS NS

Versorgungsicherheit,
Netze, Flexibilititenund |
Sektorenkopplung

Energiespeicherung

Ausgleich von Netzschwankungen
Bereitstellung von regenerativ erzeugter Energie in
4 Stromnetz,

v Wirmenetz

Kaltenetz

Kraft-Warme-Kopplung v Abwirme aus Gasverstromung, Elektrolyse und Klarschlammverwertung
(KWK) mit den Handlungsoptionen siehe Geothermie

Wasserstoff v Speicherung von tiberschiissigem regenerativ erzeugtem Strom als
Wasserstoff oder Kohlenwasserstoff (Power-to-X)

v Bereitstellung von regenerativen Energietragern fur Mobilitat und
Industrieanwendungen

Energieeffizienz v Reduzierung des Energiebedarfs und —verbrauchs
im Gebédudebereichund | ,

: Nutzung von regenerativ erzeugter Energie durch Eigenerzeugung,
bei Unternehmen

Nutzung aus Warme- und Kéltenetzen sowie Sektorenkopplung

Energieforschung 4 Entwicklung und Einfiihrung von innovativen Technologien und Konzepten

Legende: v" Ppotential vorhanden
Potential unter aktuellen Randbedingungen als nicht in ein Konzept implementierbar bewertet

X kein Potential vorhanden

Quelle:  eigene Darstellung

10 Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie. (November 2019). Bayerisches Aktionsprogramm Energie.
Munchen, Bayern. abgerufen am 04. Januar 2020 von https://www.bestellen.bayern.de/
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Viele der Potentiale in den Handlungsfeldern kénnen einen Beitrag zum Erreichen der Klimaschutzziele
leisten, sind aber nicht wirtschaftlich in Konzepten der Abwasserwirtschaft umsetzbar. Im Nachfolgen-
den wird auf die Potentiale mit groBer Wirkung fiir die zuvor benannten Ziele eingegangen.

4.2.2 Kennwerte der Klaranlage Langenzenn

Aus den Betriebsdaten der Jahre 2016 — 2018 der Klaranlage Langenzenn wurden die Kennwerte des
Energiechecks nach DWA-Arbeitsblatt A-216 ermittelt (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Klaranlage Langenzenn, Betriebsdatenauswertung der Jahre 2016 bis 2018 und ermit-
telte Kennwerte des Energiechecks nach DWA-Arbeitsblatt A 216

2016 2017 2018

Betriebsdaten aus Jahresberichten

AusbaugroRe Klaranlage [EWso, Bsss) 20.000 20.000 20.000
Angeschlossene Einwohner [EZ] 10.933 10.951 10.996
Einwohner bezogen auf BSB-Belastung (60g /(Ed) | [EWeol 16.540 16.602 15.038
Zulauffracht BSBs i.M. (kg/d] 992 996 902
Zulauffracht CSB i.M. (kg/d] 1.303 1.271 1.200
Faulgasanfall [Nm?] 98.044 | 95.594 | 82.708
Erdgasverbrauch [Nm?] 17.691 19.506 | 22.761
Stromverbrauch gesamt, Eges [kwh/a] 509.099 | 503.367 | 499.668
Stromerzeugung BHKW, Exwkel [kwWh/a] 272.299 | 262.567 | 197.668
Stromerzeugung BHKW, Epy e (Fremdbetreiber) | [kWh/a] 27.259 27.683 30.693
Stromverbrauch, Netzbezug [kWh/a] 236.800 | 240.800 | 302.000
spez. Gesamtstromverbrauch der Anlage [kWh/(EWeses*a)] 32,7 30,3 33,2

(bezogen auf den Einwohnerwert EWeg, gsas)

Kennwerte Energiecheck nach DWA-A 216

Einwohner bezogen auf CSB-Belastung (120g [EWess] 10.867 10.592 10.000
/(Ed)

spez. Gesamtstromverbrauch der Anlage egs (be- | [KWh/(EWcss *a)] 47 48 50
zogen auf den Einwohnerwert EWcsg),

Eigenversorgungsgrad Elektrizitdt nur BHKW, (%] 53,5 52,2 39,6
EVEI,BHKW

Eigenversorgungsgrad Elektrizitat mit PV, EV, [%] 58,8 57,7 45,7
spez. Faulgasanfall [I/( EWcsg *d]] 25 25 23

(bezogen auf den Einwohnerwert EWcsg)

Quelle:  eigene Darstellung

11 DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.: Arbeitsblatt DWA-A 216 ,Energiecheck und Energieanalyse -
Instrumente zur Energieoptimierung von Abwasseranlagen”, Dezember 2015, Hennef
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4.2.3 Auslastung der Klaranlage Langenzenn

2016 bis 2018 lag die Auslastung der Klaranlage zwischen 15.000 EW (75 %) und 16.600 EW (83 %)
angeschlossenen Einwohnergleichwerten (EWeo,ssss), Tendenz fallend.

Als Ersteinschatzung kann gefolgert werden, dass die Klaranlage Langenzenn freie Kapazitdten hat und
Abwadsser von 4.000 — 5.000 Einwohnergleichwerten aus der Region mit behandeln kénnte.

4.2.4 Energieverbrauch der Klaranlage Langenzenn

In den Jahren 2016 bis 2018 lag der spezifische Energieverbrauch der Klaranlage Langenzenn zwischen
47 und 50 kWh pro Einwohnergleichwert (EWcss) und Jahr. Im Vergleich mit der DWA-Referenz haben
60% bis 70% der Klaranlagen mit Aufstaubetrieb einen geringeren spezifischen Energieverbrauch
(siehe Abbildung 159).

Abbildung 159: spezifischer Energieverbrauch bezogen auf die angeschlossenen Einwohnerwerte
EW(css der Kldranlage Langenzenn 2016-2018 im Vergleich mit DWA-Referenz
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Quelle: Betriebsdatenauswertung der Jahresbeichte 2016-2018, Grafik eigene Darstellung, Hintergrund-Diagramm aus DWA A-216

Die Ersteinschatzung auf Grundlage von Abbildung 159 ergibt, dass Energie-Effizienz-Potential in der
Abwasserreinigung der Klaranlage Langenzenn vorhanden ist.

Bei der Anlagenbegehung mit Klarwerksleiter Hr. Sand wurden folgende Potentiale identifiziert:

- Einsatz von Sauerstoff anstatt Luft fiir die Beltftung der Belebung
(Potential 78% geringeres Volumen = Energieeinsparung, Synergieeffekte mit biologischer
Methanisierung, H>-Energiespeicherung und H,-Mobilitat)

- Energieeffiziente Pumpen und Motoren
(Potential bis zu 3% pro Aggregat, Férdermoglichkeit Gber die Kommunalrichtlinie)
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4.2.5 Eigenenergieversorgung der Klaranlage Langenzenn

Warme

Das Ingenieurbiiro Miller hat bei der Planung der BHKW-Erneuerung®? einen Grad der Eigenversor-
gung Wédrme von 99,6 % und einen Warmetberschuss von 160.000 kWh in den Sommermonaten bi-
lanziert. Die Warme wird wie folgt bereitgestellt:

- 81% BHKW —Klargas,
- 18% BHKW — Erdgas und
- 0,4% Heizkessel — Erdgas.

Die Ersteinschatzung ergibt, dass die Klaranlage Langenzenn die bendtigte Warme nahezu vollstandig
regenerativ erzeugt. Potential hinsichtlich Reduzierung der Treibhausgasemissionen besteht durch
die Substitution von Erdgas.

Strom

Fir die Ersteinschatzung Eigenversorgung Strom werden der Grad der Eigenversorgung und der spezi-
fische Faulgasanfall pro Einwohnergleichwert EWcsg mit den DWA-Referenzen aus dem Merkblatt DWA
A-216 verglichen.

Die Klaranlage Langenzenn hat 2016 - 2018 zwischen 40% und 54% des bendtigten Stroms mit BHKW's
aus Klargas und Erdgas erzeugt (siehe Abbildung 160). Wird die Stromerzeugung aus der PV-Anlage auf
dem Betriebsgebdude mit einbezogen, lag der Eigenversorgungsgrad ca. 5 % hoher zwischen 46% und
59%.

Abbildung 160: spezifischer Faulgasanfall bezogen auf die angeschlossenen Einwohnerwerte EWCSB
der Klaranlage Langenzenn 2016-2018 im Vergleich DWA-Referenz
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Quelle: Betriebsdatenauswertung der Jahresbeichte 2016-2018, Grafik eigene Darstellung, Hintergrund-Diagramm aus DWA A-216

12 Ingenieurbiro Miller: Klaranlage Langenzenn - Ertiichtigung der Gasverwertung, Vorentwurf vom 26.10.2018
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Im Vergleich mit den 175 Kldranlagen der DWA-Referenz liegt die Klaranlage Langenzenn bei der Ei-
genversorgung Strom im oberen Mittelfeld.

Klargasverwertung

In den Jahren 2016 — 2018 wurden zwischen 98.000 und 82.700 Nm?3 Klargas pro Jahr erzeugt.
Mit 23 - 25 Liter Klargas pro Einwohnergleichwert EWcsg und Jahr liegt die Klaranlage Langenzenn im
Vergleich mit den 130 Kldranlagen der DWA-Referenz im unteren Mittelfeld (siehe Abbildung 161).

Abbildung 161: spezifischer Faulgasanfall bezogen auf die angeschlossenen Einwohnerwerte EWcsg
der Klaranlage Langenzenn 2016-2018 im Vergleich DWA-Referenz
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Quelle: Betriebsdatenauswertung der Jahresbeichte 2016-2018, Grafik eigene Darstellung, Hintergrund-Diagramm aus DWA A-216

Die Ersteinschatzung zum Klargasanfall auf Grundlage von Abbildung 161 ergibt, dass Optimierungs-
potential bei der Kléirgaserzeugung auf der Klaranlage Langenzenn vorhanden ist.

Die Faulgaserzeugung und die Eigenversorgung Strom kdnnen erhéht werden durch
- Steigerung des spezifischen Gasertrages u.a. durch
o zweistufige Faulung (Potential bis zu 10% Gasmehrertrag)
o Desitegration (Potential bis zu 20% Gasmehrertrag)

o Innovative Verfahrenstechnik, u.a. durch
(Fordermaoglichkeit in Forschungs- und Innovationsprojekten)

= biologische Methanisierung
=  PEGAka-Verfahren

- Erhéhung der Schlammmenge — zentrale Schlammfaulung fir die Region
(Fordermoglichkeit liber die Kommunalrichtlinie)
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PV-Anlagen

Auf dem Geldnde der Kldranlage besteht Potential fir die Errichtung von PV-Anlagen auf Gebiuden
und Freiflachen.

Abbildung 162: Potential PV-Anlagen auf dem Gelande der Klaranlage Langenzenn

Quelle: eigene Darstellung, Hintergrundbild -

Bei Nutzung aller verfiigbaren Flachen, wie beispielhaft in Abbildung 162 dargestellt, kbnnten PV-
Anlagen mit einer Gesamtleistung von ca. 660 kWp auf dem Klarwerksgelande errichtet werden. Bei
einem ortsliblichen Ertrag von 900 kWh/kWp kdnnten 600.000 kWh/Jahr erzeugt werden. Dies ent-
spricht dem 1,2-fachen des jahrlichen Stromverbrauchs der Klaranlage.

Tabelle 7: Zusammenstellung Potential PV-Anlagen auf dem Gelande der Kldranlage Langenzenn
Ort Rei- Anzahl Summe | Leistung | Leistung fiir | Ertrag pro Jahr
hen pro PV- pro alle Reihen
Reihe Module | Reihe dieser Fla-
che
Freiflache Nord 1 6 90 Stck. | 540 Stck. | 23,4 140,4 kWp 126.360 kWh
kWp
Freiflache Nord 2 8 90 Stck. | 720 Stck. | 23,4 187,2 kWp 168.480 kWh
kWp
Freiflache Sud 1 3 150 Stck. | 450 Stck. | 39,0 117,0 kWp 105.300 kWh
kWp
Freiflache Sud 2 4 90 Stck. | 360 Stck. | 23,4 93,6 kWp 84.240 kWh
kWp
Betriebsgebdude 1 100 Stck. | 100 Stck. | 26,0 26,0 kWp 23.400 kWh
kWp
Uberdachung Regen- | 2 90 Stck. | 180 Stck. | 23,4 46,8 kWp 42.120 kWh
Uberlaufbecken kWp
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Uberdachter Park- 1 45 Stck. | 45 Stck. | 11,7 11,7 kWp 10.530 kWh

platz kWp

Garage 1 15 Stck. | 15Stck. | 3,9 kWp | 3,9 kWp 3.510 kWh

Messstation 1 15 Stck. | 15Stck. | 3,9 kWp | 3,9 kWp 3.510 kWh

Schleppdach 3 45 Stck. | 135 Stck. | 11,7 35,1 kWp 31.590 kWh
kWp

Summe 665,6 kWp 599.040 kWh

Quelle: eigene Darstellung

Fiir die Steigerung der Eigenversorgung konnen mit grélReren PV-Anlagen folgende zusatzliche Ener-
giespeicher kombiniert werden:

- Klargas-Speicher,
- Batterie-Speicher fir die Kurzzeitspeicherung von Strom und

- Wasserstoff bzw. synthetisch erzeugtes Methan als Langzeitspeicher.

Nutzung volatiler Erneuerbarer Energien (EE)

Bei den aktuell Gblichen Stromversorgungskonzepten auf Klaranlagen deckt das BHKW eine Grund-
last, die PV-Anlage substituiert am Tag benétigten Netzstrom (teilweise oder vollstandig) und der PV-
Uberschuss wird ins Netz eingespeist (beispielhafte Tagesganglinie siehe Abbildung 163).

Abbildung 163: Beispiel einer Tagesganglinie des Stromverbrauchs einer Kldranlage mit konstanter
BHKW-Grundlast und PV-Anlage

180 kW
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40 kW
20 kw

0 kw

= BHKW-NS-Einspeisung

z

etzstrom durch PV-Strom substituiert PV-Strom-Uberschuss = resultierender Netzstrombezug

Quelle: eigene Darstellung

Bei innovativen Konzepten mit Ausrichtung auf die optimale Nutzung Erneuerbaren Energien wird die
Klargasverstromung in Abhadngigkeit von verfligbaren volatilen Erneuerbaren Energien (PV- und Wind-
Strom) gesteuert.
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Das Potential wird anhand einer beispielhaften Tagesganglinie aufgezeigt. Die gelb-blau-schraffierte
Flache ist der PV-Strom-Anteil, der tagsliber anstatt Klargas-Strom genutzt wird. Der rot-blau-schraf-
fierte Stromanteil kann aus dem tagstiber eingesparten Klargas erzeugt werden.

Abbildung 164: Beispiel einer Tagesganglinie des Stromverbrauchs einer Kldranlage mit an die PV-
Strom-Produktion angepasster Kldrgasverstromung
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Quelle: eigene Darstellung
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4.2.6 Klimawirksame Emissionen im Abwasserreinigungsprozess

Der Energienutzungsplan unterstiitzt Kommunen MaBnahmen zu identifizieren, die zu einer Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen fiihren. Die Abwasserreinigung verursacht Treibhausgasemissionen

- bei Anlagenerrichtung, Umbau, Riickbau (Transporte, Baugeratemissionen, Baustoffe, etc.),
- durch die Nutzung von fiir den Anlagenbetrieb,

- als Abbauprodukte im Reinigungsprozesses (Emission von Methan- und Lachgas),

- Betriebsmittel: Strom, Warme, Flockungshilfsmittel, Fallmittel etc. und

- Reststoffverwertung (Faulungsprozesse, Transporte, thermische Verwertungsprozesse, Hilfs-
stoffe, etc.).

Lachgas und Methan haben ein vielfach héheres Treibhausgaspotential wie Kohlendioxid (siehe Ta-
belle 8). Kleine Mengen an Methan oder Lachgas haben bereits eine erhebliche Auswirkung auf die
klimawirksamen Emissionen einer Klaranlage.

Tabelle 8: Treibhausgaspotential in der Abwasserreinigung emittierter Gase

Bezeichnung Treibhausgaspotential relativ zu CO, | Verweilzeit in der Atmo-
[g CO:-eq/ g Gas] (bezogen auf 20 Jahre) sphare [Jahre]

Kohlenstoffdioxid CO, 1 50- 200

Methan CHa4 25 12

Distickstoffmonoxid N,O 264 114

(Lachgas)

Quelle: Myhre et.al. %3,

13 G. Myhre, D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedst, J. Huang, D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B. Mendoza, T. Nalajima, A. Ro-
bock, G. Stephens, T. Takemura, H. Zhang et al.: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Working Group | contribution to the IPCC
Fifth Assessment Report. Hrsg.: Intergovernmental Panel on Climate Change. 30. September 2013, Chapter 8: Anthropogenic and Natural
Radiative Forcing, S. Table 8.1.A, Seiten 8-88 bis 8—99 (climatechange2013.org; abgerufen am 03. 03 2019]
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Abbildung 165: Treibhausgasemissionen im Abwasserreinigungsprozess mit Schlammfaulung
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Quelle: Parravicini et.al. *4, Giberarbeitete Darstellung

Zur Verdeutlichung wird auf aktuelle Forschungsergebnisse zuriickgegriffen, die das mogliche Poten-
tial zur Vermeidung klimaschddlicher Emissionen im Abwasserreinigungsprozess aufzeigen. Das Er-
gebnis der Untersuchung von Parravicini et.al.’* 2016 in Osterreichisch zeigt die Verteilung der klima-
schadlichen Emission auf Klaranlagen (siehe Abbildung 166).

Abbildung 166: Anteile der Treibhausgasemissionen von Abwasserreinigungsanlagen mit Schlamm-
faulung — Untersuchungsergebnisse aus einer Studie auf 6sterreichischen Klaranlagen
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Quelle: Parravicini et.al.}, eigene Darstellung

Ein erheblicher Anteil der klimaschadlichen Emissionen wird laut dem Untersuchungsergebnis von
Parravicini et.al. durch Lachgas- und Methan verursacht.

14 parravicini, V.; Svardal, K.; Krampe, J.: Greenhouse Gas Emissions from Wastewater Treatment Plants. TU-Wien - Institut for Water Qual-
ity, Ressources and Waste Management, Energy Procedia 97 (2016) Page 246-253, www.sciencedirect.com

Energieagentur Nordbayern Seite | 131



Kldaranlage Energienutzungsplan Stadt Langenzenn

Alle zuvor aufgezeigten Emissionsanteile kdnnen durch technische MaBnahmen reduziert werden:
- Strom-/und Warmeversorgung
o Energie-Effizienz-Potentiale
- Lachgas- und Methan-Emissionen der Abwasserreinigung

o Prozessbedingungen der Belebung in den Nitrifikations- und Denitrifikationsphasen
optimieren u.a. Sauerstoffgehalt, NosN-Konzentration, C/N-Verhiltnis

o Emissionen absaugen und behandeln z.B. Abluft mit Methan-Gas Uber Zuluft fur
BHKW's energetisch verwerten,

o anderes Bakterium in der Belebung einsetzen, z.B. Comammox,
o anderes Reinigungsverfahren z.B. Deammonifikation,
- Lachgas- und Methan-Emissionen im Gewasser

o Abwasser auf der Klaranlage besser reinigen
= niedrigere Ablaufwerte
= weniger Emissionen aus den Gewassern
Eine Treibhausgasbilanz fir die Kldranlage Langenzenn (auf Basis von Messdaten) wurde bisher nicht
erstellt. Die abgedeckten Klarschlammstapelbehalter sind ein Novum und bieten einmalige Rahmen-
bedingungen  fir die  Quantifizierung und  Bilanzierung der  Treibgasemissionen.
Eine Forderung in Forschungsprojekten ist aktuell erwartbar.

Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) erarbeitet aktuell in
der Arbeitsgruppe DWA-AG KA-6.7 , Treibhausgasemissionen bei der Abwasserbehandlung” ein Merk-
blatt fur die Treibgasbilanzierung?®.

Bhttps://detest.dwa.de/de/regelwerksankuendigungen-volltext/treibhausgasemissionen-bei-der-abwasserbehandlung.html, aufgerufen
am 16.03.2020
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4.2.7 Abwasserreinigung und Klaranlagen in der Region

Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) fihrt regelmaRig
einen Leistungsvergleich von Reinigungsleistung und der Energieeffizienz der Abwasserreinigung
durch.

Abbildung 167: Betriebsdatenauswertung von Abwasserreinigungsanlagen im DWA-
Leistungsvergleich

100 100
90 90
80 80
70 70
= c
@
o 60 g 60
8 ©
= o
& 50 & 50
5 .
T 40 % 40
e 2
30 30
20 20
10 10
0 0
00 10 20 3.0 40 50 60 70 80 90 100 70 75 80 85 90 95 100
NH4-N im Ablauf in mg/L CSB Abbaugrad in %
—+-GKS, Median 31,2 KWh/(E*a) 100
~+-GK4, Median 32,5 kWh/(E*a) o i A
~+-GK3, Median 36,3 kWh/(E*a) 90 /
~+-GK2, Median 47,9 KWh/(E*a)
~+-GK1, Median 66,9 kWh/(E*a) 80
70
- 70
g &
& 2 > 60
& 50 e g I [ - -
™ % 50 ’ z
s /
T 40 ©T 40 —+-GKS, ohne Co-Vergarung
- 4 2 . 26 Anlagen
30 30 E ~+-GK4, ohne Co-Vergarung
: 142 Anlagen
20 20 H ~+-GK3, ohne Co-Vergarung
: 15 Anlagen
10 10 ! -o-GK3, 4+5, mit Co-Vergarung
H 40 Anlagen
0 0 v v
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
spez. Stromverbrauch in kWh/(E*a) spez. Stromerzeugung in kWh/(E*a)

Quelle: DWA Landesverband Baden-Wirttemberg ®

16 44, Leistungsvergleich der kommunalen Kldranlagen Baden-Wirttemberg — Landesergebnisse (2017) © DWA 2018, Landesverband Ba-
den-Wirttemberg,
https://www.dwa-bw.de/files/_media/content/PDFs/LV_Baden-Wuerttemberg/Homepage/BW-Dokumente/Homepage 2013/Nachbar-
schaften/Schwentner_Leistungsvergleich2017 Manuskript (25.04.18).pdf, aufgerufen am 14.03.2019
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Aus der Auswertung der Betriebsdaten des DWA-Leistungsvergleiches konnen folgende allgemeingil-
tige Potentiale abgeleitet werden:

- GroRere Klaranlagen reinigen Abwasser besser als kleine Klaranlagen, resultierend werden we-
niger Klimagase in der Vorflut emittiert.

- GrolRere Klaranlagen haben einen geringeren spezifischen Energieverbrauch pro Einwohner-
gleichwert als kleine Kldaranlagen

- GrolRere Klaranlagen erzeugen mehr Energie und haben einen héheren Eigenversorgungsgrad
als kleine Klaranlagen

Auf groBeren Klaranlagen werden effizientere Technologien genutzt, die besserer Reinigungsleistung,
geringeren Energieverbrauch und Eigenstromversorgung lGber Klargaserzeugung ermaoglichen.

Das Fazit ist: Je gréfier die Kldéranlagen umso umwelt- und klimafreundlicher kann die Abwasserreini-
gung gestaltet werden. Mit der Abwasseriiberleitung zu groBen Klaranlagen lasst sich Effizienzpoten-
tial mit vorhandenen und lang erprobten Technologien in der Region erschlief3en.

Auf folgende Konzepte fiir die Erschlielung der Effizienzpotentiale wird nachfolgend eingegangen
- Abwasseriberleitung zu groBBen Klaranlagen,
- zentrale Schlammfaulung und

- regionale zentrale Klarschlammverwertung.
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4.2.8 Abwasserlberleitung

In der Region zwischen Herzogenaurach und Bad Windsheim befinden sich ca. 50 Kldranlagen mit einer
kumulierten AusbaugrofRe von etwas mehr als 200.000 Einwohnergleichwerten (siehe Abbildung 168).

Abbildung 168: Klaranlagen in der Region
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Quelle: eigene Darstellung auf Hintergrundkarte des UmweltAtlas Bayern Y7

GroRtenteils sind es kleine Klaranlagen der GroRenklasse 1 bis 3 mit einer kumulierten AusbaugroRe
von ca. 27.000 Einwohnergleichwerten (siehe Tabelle 9). Die groRten Klaranlagen (GK 4) sind Herzo-
genaurach (65.000 EW), Bad Windsheim (50.000 EW), Neustadt a.d.Aisch (32.500 EW), Langenzenn
(20.000 EW) und Wilhermsdorf (14.000 EW).

Tabelle 9: Klaranlagen in der Region (Detaillierte Auflistung im Anhang)

Klaranlagen GréBenklasse (GK) Anzahl AusbaugrofSe kumuliert
GK 1 >1.000 EW 40 9.700 EW
GK 2 1.000 EW —5.000 EW 6 14.850 EW
GK 3 5.001 EW —10.000 EW 2 15.500 EW
GK 4 10.001 EW —100.000 EW 5 181.500 EW

Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage UmweltAtlas Bayern 7

Eine energieeffiziente Konzeption einer Abwasseriiberleitung orientiert sich an der Topographie und
folgt moglichst den natiirlichen FlieBgewassern. In der Region sind dies die Zenn, die Aurach, der Farrn-
bach und die Aisch. Im Einzugsgebiet der Zenn mit Ihren Zuflissen (Einzugsgebiet A in Abbildung 168)
liegen Klaranlagen mit einer AusbaugréBe von ca. 61.000 Einwohnergleichwerten. In den angrenzen-
den Einzugsgebieten der Aurach und des Farrnbachs (Einzugsgebiet B in Abbildung 168) liegen Kldran-
lagen mit einer AusbaugréfRe von ca. 13.500 Einwohnergleichwerten. In Summe ergibt sich in den dar-
gestellten Einzugsgebieten mit 50 Kldaranlagen ein Potential von ca. 106.500 Einwohnergleichwerten
(kumulierte AusbaugrofRe).

17 © Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.lfu.bayern.de , aufgerufen am 07.01.2020
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Die groReren Klaranlagen Bad Windsheim, Neustadt und Herzogenaurach liegen zu weit von dem
Haupteinzugsgebiet der Zenn entfernt. Das weite Fordern des Abwassers entgegen dem nattrlichen
Weg des Wassers, wiirde einen erheblichen Teil der Effizienzpotentiale aufzehren. Daher werden die
Kldranlagen Bad Windsheim, Neustadt und Herzogenaurach bei der weiteren Betrachtung zur Abwas-
serliberleitung nicht einbezogen.

Abbildung 169: Strukturkonzept Abwasseriiberleitung

Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt!8:

Werden bestehende Klaranlagen als Sammelpunkte fiir die Abwasserweiterleitung angenommen
(siehe Abbildung 169), kann das in Abbildung 170 dargestellte Verbundnetz skizziert werden.

Langenzenn liegt am unteren Flusslauf der Zenn und auf dem Gelande der Klaranlage sind freie Flachen
fiir eine Anlagenerweiterung vorhanden. Der Standort ware fiir eine zentrale Klaranlage sehr gut ge-
eignet. Eine weitere Option wire die Uberleitung des gesamten Abwassers zur Klaranlage Fiirth.

Abbildung 170: mogliches Abwasseriiberleitungskonzept
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Quelle: eigene Darstellung auf Hintergrundkarte des UmweltAtlas Bayern °

18 Bayerisches Landesamt fir Umwelt: Klarschlammentsorgung in Bayern — Planungshilfe fir Kommunen, Augsburg, Mai 2011

19 © Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de , aufgerufen am 07.01.2020
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Die Abwasseriberleitung wird tber die RZWas wie folgt gefordert.

- Erstmaliger Bau von Verbundkanalen anstelle der Sanierung von Klaranlagen
- min. 50% u. max. 90% der Ausgaben
- 150 EUR pro Meter Abwasserkanal
- aufnehmender Zweckverband erhilt 40 EUR je aufgenommenem Einwohner
(max. 100.000 EUR) zzgl. Zuwendung, die die aufgenommene Einrichtung fiir Sanierungs-
malnahmen erhalten wiirde
- Bauliche Sanierung bestehender Klaranlagen, Pumpwerke und Regenbecken
- max. 70% der Ausgaben nach Ausfiihrung
- 250 EUR pro angeschlossenem Einwohner
- Erstellung von Sanierungs- und Strukturkonzepten
- max. 70% der Ausgaben nach Ausfiihrung
- max. 50.000 EUR
- 20 EUR je aufgenommenem Einwohner

Das Férderprogramm RZWas wurde am 9. Juli 2020 um 4 Jahre verliangert.?°

4.2.9 Zentrale Schlammfaulung

Wenn eine Abwasseriberleitung nicht umsetzbar ist, kénnen Effizienzpotentiale Uber zentrale
Schlammfaulung erschlossen werden. Dabei wird energiereicher Klarschlamm von kleinen Klaranlagen
ohne Schlammfaulung bestehenden Schlammfaulungen zugefihrt.

Abbildung 171: Praxisbeispiel zentrale Klarschlammverwertung ZWAR Riigen

Energienutzung

Schlamm sur Trocknung ’

Schlammelndickung

Quelle:  Franck, J2*

20 https://bayern.de/glauber-guter-tag-fuer-bayerische-kommunen-erfolgsprojekt-rzwas-wird-ueber-2021-hinaus-fortgesetzt/

21 Franck, J.: Praxisbeispiel dezentrale thermische Klarschlammbehandlung. Seminar Dr. Borm - Dr. Ermel: Dezentrale Kldrschlammbehand-
lung 3. Mérz 2016, https://born-ermel.eu/files/bornermel/uploads/.../Joern_Franck_Therm_KS_Rigen_.pdf
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Auf den kleinen Klaranlagen wird der Energiebedarf durch Installation einer Vorklarung und verrin-
gerte Aufenthaltszeit des Schlammes in der Belebung reduziert. Gleichzeitig wird der Energiegehalt
des Klarschlamms erhoht.

Fir die Potentialanalyse wird als Naherung angenommen, dass Klaranlagen ab GréRenklassen 2 eine
Vorklarung installiert werden kann. In den in Abbildung 168 dargestellten Einzugsgebieten A+B ergibt
sich ein Potential von ca. 65.000 Einwohnergleichwerten (AusbaugrofRRe) fiir zentrale Schlammfaulung.

4.2.10Klarschlammverwertung

Die Klarschlammverwertung wird in drei wesentliche Prozessschritte unterteilt

- Klarschlammtrocknung,
- Thermische Verwertung und
- Phosphor-Recycling.

Nachfolgend werden die Effizienzpotentiale der Klarschlammtrocknung und der thermischen Verwer-
tung dargestellt. Das Phosphor-Recycling ist ein nachgelagerter Prozess, der nach aktueller Einschat-
zung auf regionale Betrachtungen nur einen sehr geringen Einfluss hat. Aktuell besteht die Phosphor-
Recycling-Verpflichtung fir Klaranlagen groer 50.000 Einwohnergleichwerten. Kleine Kommunen
scheuen aktuell nicht abschatzbaren Kosten und tendieren zu Klaranlagen unter 50.000 EWG. Die Ver-
schiebung des Schwellenwertes nach unten wird aktuell bereits diskutiert.

Es wird empfohlen, dass sich die Politik nicht von diesem Schwellenwert bei der Entscheidungsfin-
dung leiten lasst. Zielfiihrender ist, dass die Parlamente die Rahmenbedingung fiir die Umsetzung
von nachhaltigen Konzepten auch fiir kleine Kommunen wirtschaftlich gestalten.

Klarschlammtrocknung

Fir die Klarschlammtrocknung werden erhebliche Warmemengen bendétigt. Zielflihrend ist die Nut-
zung von Uberschissiger Abwarme

- der Klargasverstromung,

- der Klarschlamm- und Abfallverwertung

- von Biogasanlagen,

- aus der Industrie,

- aus der Stromerzeugung und -speicherung,
- etc.

Bei der Klarschlammtrocknung entstehende Briidenabwasser missen in den Klaranlagen behandelt
werden. Daher werden Kldranlagen mit einer Klargasverstromung als optimale Standorte fir Klar-
schlammtrocknungen erachtet.

Seite | 138 Energieagentur Nordbayern




Energienutzungsplan Stadt Langenzenn Kldaranlage

Alle Klarschlamme aus Klaranlagen sollten thermisch verwertet werden, damit enthaltenen Schadstoff,
Medikamentenriickstande, etc. aus dem Kreislauf entfernt werden. Resultierend ergibt sich ein Teil
des Potentials fur die Klarschlammtrocknung aus dem in den Kldranlagen der Region anfallenden Klar-
schlamm. Zusatzlich kann Klarschlamm auBerhalb der Einzugsgebiete A+B angenommen und getrock-
net werden. Zusatzliche mitbehandelte Mengen steigern die Wirtschaftlichkeit.

Thermische Klarschlammverwertung

Das Potential bezlglich Klarschlammverwertung kann als analog dem Potential der Trocknung einge-
schatzt werden.

Thermische Klarschlammverwertungen werden ab ca. 750 tors Klarschlamm (ca. 30.000 EWG) realisiert
(siehe Tabelle 10).

Tabelle 10:  Verfahren zur thermischen Klarschlammverwertung

Verfahren Gr6Benordnung Anbieter
Monoverbrennung 2.500 bis 95.000 tors/a z.B.
Stationare Wirbelschicht ab 100.000.EW Huber,
Intec Energy
Pyrolyse ab 750 tors/a z.B.
ab 30.000 EW Pyreg,
Pyromax,
Thermosystems

Quelle: eigene Darstellung

Eine Klarschlammverwertung kann auf Klaranlagen ab 30.000 EWG nahezu energieautark betrieben
werden, wenn eine kaskadierende Abwarmenutzung in Verbindung mit Klarschlammtrocknung und
Schlammfaulung umgesetzt wird.

Bis zu einer Auswahl einer thermischen Verwertungstechnologie fiir die Region ist Vorarbeit mit eini-
gem zeitlichen Vorlauf erforderlich. In dieser Zeit werden weitere Verfahrenstechnologien zur Wahl
stehen.

Energieagentur Nordbayern Seite | 139



Kldaranlage Energienutzungsplan Stadt Langenzenn

Aktuell werden innovative Technologien entwickelt bzw. im Demonstrationsmalistab erprobt, die in
biogenen Reststoffen, z.B. Klarschlamm, enthaltenen Kohlenstoff in synthetische Energietrager um-
wandeln. Ein Beispiel aus der Region ist das von Fraunhofer UMSICHT in Sulzbach-Rosenberg entwi-
ckelte TCR®-Verfahren, bei dem Synthesegas, Ol, Wasser und eine P-haltige Asche erzeugt werden
(Abbildung 172).

Abbildung 172: Konzept des Thermo-Katalytisches-Reforming (TCR®)

Biomasse (0-30 % Wasser)

1. Karbonisierung

| Y o Synthesegas

2. Katalyt.
Reforming

Karbonisat

% -

Quelle: Fraunhofer UMSICHT??

-. - - { 0l and Wasser

2 https://www.umsicht-suro.fraunhofer.de/de/abteilungen/energietechnik/biomassekonversion-mittels-tcr-.html, aufgerufen 03.03.2019
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Regionales Konzept mit Abwasseriiberleitung und zentraler Klarschlammverwertung

Die Umsetzung eines regionalen Abwasserkonzeptes mit zentraler Schlammfaulung, Klarschlamm-
trocknung und thermischer Klarschlammverwertung, wie in Abbildung 173 schematisch dargestellt,
wird empfohlen. Das Konzept verbindet die optimale Nutzung des im Abwasser enthaltenen Kohlen-
stoffs zur Eigenenergieversorgung und optimale Abwarmenutzung.

Abbildung 173: Regionales Konzept mit Abwasseriiberleitung und zentraler Klarschlammverwertung

| Abwasseriberleitung

Klérschlammfaulung

Kisranlage A

Abwarme
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Klarschlamm | B H
A N
H ! X

I Zentratwasser i

Kldrschlamm

Klaranlage X
Klarschlamm | ,
‘ Abwadrme
Abwarme (Heizung)
Klsranlage Y

* Klarschlamm m E '

thermische

Klarschlammverwertung

Quelle: eigene Darstellung

Auf die Einbindung volatiler Erneuerbarer Energien wird im nachfolgenden Kapitel eingegangen.
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4.2.11Erneuerbare Energien

Die Energieversorgung der Zukunft wird von Erneuerbaren Energien (EE) gepragt sein. Daflir missen
alle regional verfligbaren Ressourcen effizient genutzt werden. In der Region wird bereits das Potential
volatiler EE aus Sonnen und Wind genutzt, (siehe Abbildung 174). Aus Sicht der Energieagentur besteht
aber Potential fir den weiteren Ausbau.

Abbildung 174: Windkraftanlagen in der Region um Langenzenn
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Quelle: © Bayerisches Landesamt fir Umwelt??

Die mit dem Ausbau der EE einhergehende Aufgabe liegt in der Speicherung von (iberschiissigem
Strom aus EE. Bei der aktuell favorisierten Wasserstoff-Technologie gibt es Synergieeffekte mit der
Abwasserreinigung durch:

- Einsatz des entstehenden Reinsauerstoffes in der Belebung,
- Einsatz von Wasserstoff zur biologischen Methanisierung in der Schlammfaulung und

- Nutzung der Abwarme aus der Elektrolyse fir Schlammerwarmung, Klarschlammtrock-
nung etc.

Erste innovative Konzepte zur Speicherung volatiler EE mit der Wasserstoff-Technologie sind in Fran-
ken bereits umgesetzt. Ein Beispiel ist das Projekt Windgas Haffurt. Der Wasserstoff wird in einem
Tank fir die Riickverstromung in einem bivalenten BHKW (Erd-/Kldrgas + Wasserstoff) gespeichert o-
der in das Erdgasnetz eingespeist. Aktuell wird die Versorgung der Belebung der Klaranlage mit

2 https://www.energieatlas.bayern.de, aufgerufen 13.03.2020
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Reinsauerstoff aus dem Elektrolyseur umgesetzt. Neben der Wasserstofftechnologie wird in HaRfurt
bereits ein groRer Batteriespeicher in Kombination mit einer PV-Anlage betrieben.

Abbildung 175: Windgas HaRfurt

——
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Quelle: Greenpeace Energy?

Das Gesamtversorgungskonzept des Stadtwerks HaRfurt (siehe Abbildung 176) zeigt ein mogliches Ver-
sorgungsszenario der Zukunft und die fir die Erreichung der Klimaziele erforderliche Sektorenkopp-
lung.

Abbildung 176: Versorgungskonzept Stadtwerk HaR3furt
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Quelle: Stadtwerk Hal3furt

Quelle: Stadtwerk HaRfurt, bearbeitete Darstellung

Regionales Konzept mit Abwasseriiberleitung, zentraler Klarschlammverwertung, Erneuerbaren
Energien, Energiespeicher und Sektorenkopplung

Auf Grundlage zuvor beschriebener Potentiale wird das in Abbildung 177 dargestellte Konzept mit Ab-
wasserilberleitung, zentraler Klarschlammverwertung, Erneuerbaren Energien, Energiespeicher und
Sektorenkopplung flir die Region entwickelt. Bei der Darstellung liegt der Fokus auf der Verdeutlichung
von Synergieeffekten zwischen Abwasserreinigung und Wasserstoff-Technologie. Auf die Darstellung

2 https://www.greenpeace-energy.de/blog/wissen/windgas/unser-windgas-partner-hassfurt-ist-energie-kommune-des-monats/, aufgeru-
fen 03.03.2020
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eines Batterie-Kurzzeitspeicher und der Direktnutzung verfligbarer Erneuerbarer Energien wurde ver-
zichtet.

Abbildung 177: Regionales Konzept mit Abwasseriiberleitung, zentraler Klarschlammverwertung,
Einbindung volatiler Erneuerbarer Energien und Wasserstoff-Technologie als Speicher
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Quelle: eigene Darstellung

In Bayern wird die Wasserstofftechnologie geférdert 2° durch:

- Errichtung von (6ffentlichen und betriebsinternen) Wasserstofftankstellen fiir wasser-
stoffbetriebene Nutzfahrzeuge, Busse und Sonderfahrzeuge,

o fur offentliche Tankstellen: bis zu 90 Prozent der Differenz zwischen den beihilfe-
fahigen Kosten und dem Betriebsgewinn der Investition,

o Fur nichtoffentliche Tankstellen (u. U. in Kombination mit wasserstoffbetriebenen
Fahrzeugen) ist eine Forderung der Investitionsmehrkosten mit Férderquoten von
grundsatzlich bis zu 40 Prozent (fur kleine und mittlere Unternehmen bis 60 Pro-
zent bzw. 50 Prozent),

- Anschaffung von bis zu 3 wasserstoffbetriebenen Nutzfahrzeugen, Kraftomnibussen und
Sonderfahrzeuge und Umriistung,

- Klimaneutrale Wasserstofferzeugungsanlagen wie Elektrolyseure vor Ort zur bedarfsorien-
tierten Erzeugung von Wasserstoff als Bestandteil der Betankungsinfrastruktur,

o Forderhéchstquote von 40 Prozent der Investitionsmehrkosten (fiir kleine und
mittlere Unternehmen bis 60 Prozent bzw. 50 Prozent).

% https://www.stmwi.bayern.de/service/foerderprogramme/wasserstofftankstelleninfrastruktur/, aufgerufen am 03.11.2020
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4.3 Empfehlung Klaranlage

Die Abwasserreinigung und die Kldranlagen sind einen Baustein der Energiewende und bei der Errei-
chung der Klimaziele.

Effizienzpotentiale in der Abwasserreinigung sind in folgenden Handlungsfeldern auf kommunaler und
regionaler Ebene identifiziert worden:

- Abwasseriiberleitung zu grofReren Klaranlagen,
- Zentrale Schlammfaulung,

- regionale Klarschlammtrocknung,

- regionale thermische Klarschlammverwertung,
- Nutzung volatiler Erneuerbarer Energie und,

- Speicherung volatiler Erneuerbarer Energie — Synergie zwischen Wasserstoff-Technologie
und Reinsauerstoff-Belebung.

Die Potentiale kénnen in dem dargestellten Konzept iber Sektorenkopplung optimal genutzt werden.

- Energieanalyse der Klaranlage Langenzenn zur konkreten Ermittlung von kurzfristig er-
schlieBbaren Effizienzpotentialen,

- Konkretisierung des regionalen Abwasserkonzeptes fiir die Region Zenn, Aurach und Farrn-
bach,

- Konkretisierung eines regionalen Klarschlammtrocknungs- und Klarschlammverwertungs-
konzeptes fir die Region zwischen Herzogenaurach und Bad Windsheim,

- Konkretisierung der Einbindung und Speicherung volatiler Erneuerbarer Energien fir die
Energieversorgung der Abwasserreinigung und

- Konkretisierung der Reinsauerstoffbelebung in Verbindung mit Wasserstoff-Erzeugung.

Die zuvor benannten MaRnahmen werden teilweise vom Bund oder Freistaat Bayern gefordert.
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5 Mogliches weiteres Vorgehen

Folgende moglich Férderprogramme stehen fiir die Begleitung zur Umsetzung von MaRnahmen aus
dem Energienutzungsplan zur Verfligung:

5.1 ENP-Umsetzungsbegleitung

Die Umsetzungsbegleitung von MalRnahmenvorschlagen aus Energienutzungspldanen durch fachkun-
dige Dritte soll die Beratung und gutachterliche Unterstiitzung der Kommune, insbesondere die ge-

zielte Einbindung der beteiligten Akteure umfassen. Eine Umsetzungsbegleitung kann nur erfolgen,

wenn dafiir kein fachlich geeignetes Personal vorhanden ist.

Es sind keine Vergleichsangebote noétig, wenn der Ersteller des ENP auch die Umsetzungsbegleitung
betreut.

Es diurfen keine Ingenieur-Planungsleistungen erbracht werden, die Begleitung und Unterstitzung
von Ausschreibungen sind moglich.

Die Zuschusshohe betragt wie beim Energienutzungsplan 70%. Die zuwendungsfahigen Gesamtkos-
ten dirfen eine Bagatellgrenze in Hohe von 4.000€ nicht unterschreiten. Es kbnnen mehrere Umset-
zungsbegleitungen beantragt werden.

5.2 KEM-Forderung

Die Einflihrung eines Kommunalen Energiemanagement kann mit bis 90 % Zuschuss, Gber die Richtli-
nie zum Umwelt-Forderschwerpunkt , Klimaschutz in Kommunen” des bayerischen Umweltministeri-
ums geférdert werden.

Weitere Informationen sind im Klimaschutzprogramm Bayern 2050 zu finden. Bei der Antragstellung
sind wir gerne behilflich.

5.3 Energieberatung fiir Nichtwohngebaude von Kommunen

Umfassendes Sanierungskonzept fir kommunale Nichtwohngebdude mit dem Ziel der Sanierung zu
einem KfW-Effizienzgebdaude oder einem Sanierungsfahrplan.

Alternativ wird eine Neubauberatung fiir Nichtwohngeb&ude geférdert, basierend auf dem KfW-Effi-
zienzgebaude (55 oder 70).

Die Zuwendung betragt bis zu 80 % bis maximal 15.000 €.

5.4 Netzwerk

Die Teilnahme an einem , Kommunalen Netzwerk” wird von der Bundesanstalt fir Wirtschafts- und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) mit bis zu 60 % Zuschuss gefordert. Innerhalb eines solchen Netzwerkes
kann dann z.B. das ,,Energiemanagement” aufgebaut werden.
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6.3 Abkiirzungen
AG Aktiengesellschaft
BAFA Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
BGF Bruttogeschossflache
BHKW Blockheizkraftwerk
BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit
BMWi Bundesministerium fiir Wirtschaft
CO; Kohlendioxid
CO;int/a Kohlenstoffdioxidemissionen in Tonnen pro Jahr
dena Deutsche Energie-Agentur GmbH
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
EnEV Energieeinsparverordnung
EnEV Neubaustandard Festlegung des maximal zulassigen Jahresprimar-
energiebedarfs Qp, und der Transmissionswdrmever-
luste H.flr einen Neubau gem. EnEV
EVU Energieversorgungsunternehmen
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung
GK GroRenklasse Klaranlagen
HKW Heizkraftwerk
Ho oberer Heizwert
H: Transmissionswadrmeverluste nach EnEV
Hy unterer Heizwert
WU Institut fir Wohnen und Umwelt
KEM Kommunales Energiemanagement
KfW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
KfW 100 (Sanierung) Nach Forderrichtlinien der Kreditanstalt fiir Wieder-
aufbau (KfW): Jahresprimarenergiebedarf darf max.
100% des EnEV Neubaustandards erreichen und die
Transmissionswarmeverluste maximal 115%.
KMU Kleine und Mittlere Unternehmen
KWK Kraft-Warme-Kopplung
KWKK Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
Lfu Landesamt fir Umwelt
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NF Nutzflache

NGF Nettogrundflache

PEV Primarenergieverbrauch

PV Photovoltaik

Qp Jahrespriméarenergiebedarf nach EnEV
RLT-Anlage Raumlufttechnische Anlage

Srm Schuttraummeter

THG Treibhausgas

TWW Trinkwarmwasser

UBA Umweltbundesamt

VDEW Verband der Elektrizitatswirtschaft e. V.
WRG Warmerickgewinnung

WSVO Warmeschutzverordnung

wb witterungsbereinigt, Witterungsbereinigung
ww Warmwasser
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6.4 Einheiten
°C
GW
GWh
ha
kg
kg/kWhe
km
kw
kWh
kWhe
kWh

kWPeak

m3/h
mWs
MW
MWh
MWhe
MWhth
Nm

Pkm

Grad Celsius

Gigawatt
Gigawattstunde

Hektar

Kilogramm

Kilogramm pro Kilowattstunde elektrisch
Kilometer

Kilowatt

Kilowattstunde
Kilowattstunde elektrisch
Kilowattstunde thermisch

Kilowattpeak: MaReinheit fur die ge-
normte Leistung (Nennleistung) einer So-
larzelle.

Quadratmeter

Volumenstrom in Kubikmeter pro Stunde
Meter Wassersaule

Megawatt

Megawattstunde

Megawattstunden elektrisch
Megawattstunden thermisch
Normkubikmeter

Personenkilometer

Tonne

Energieagentur Nordbayern

Seite | 155



Anhang

Energienutzungsplan Stadt Langenzenn

6.5 Auflistung Kldranlagen

Cadolzburg OT RoRendorf
Emskirchen OT Borbath

Emskirchen OT Brunn
Emskirchen OT Diirrnbuch
Emskirchen OT Eckenberg
Emskirchen OT Elgersdorf
Emskirchen OT Gunzendorf
Emskirchen OT Hohholz
Emskirchen OT Mausdorf
Emskirchen OT Neidhardswinden
Emskirchen OT Pirkach

Emskirchen

Flachslanden OT Sondernohe
Hagenblichach OT Brduersdorf
Hagenbiichach OT Oberfembach
Langenzenn

Markt Erlbach OT Altselingsbach
Markt Erlbach OT Hagenhofen
Markt Erlbach OT Jobstgreuth
Markt Erlbach OT Linden

Markt Erlbach OT Losaurach
Markt Erlbach OT Wilhelmsgreuth
Neuhof/Zenn OT Hirschneuses
Neuhof/Zenn OT Neuselingsbach
Neuhof/Zenn OT Oberfeldbrecht
Neuhof/Zenn OT Unterfeldbrecht

[

N R

R R R R R R R R R R DR R R W

200 EW
100 EW

900 EW
250 EW
150 EW
150 EW
100 EW
200 EW
400 EW
250 EW
300 EW

7.500 EW
950 EW
100 EW
200 EW

20.000 EW
300 EW
300 EW
150 EW
550 EW
150 EW

80 EW
200 EW
250 EW
130 EW
150 EW

Flrth
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Ansbach

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Farth

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbeliftet

Abwasserteichanlage mit technischer Zwi-

schenstufe
Abwasserteichanlage - unbeliiftet
Abwasserteichanlage - unbellftet

Mechanische Reinigungsanlage/Behelfsanlage
Mechanische Reinigungsanlage/Behelfsanlage

Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbeliftet

Belebungsanlage mit gemeinsamer Schlamm-

stabilisierung
Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbelUftet
Abwasserteichanlage - unbellftet
Belebungsanlage
Belebungsanlage
Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbeliftet
Abwasserteichanlage - unbeliftet
Rotationstauchkorperanlage
Mehrstufige biologische Klaranlage
Abwasserteichanlage - unbellftet
Rotationstauchkorperanlage

Abwasserteichanlage - unbeliftet
Belebungsanlage
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Neustadt a.d. Aisch
Neustadt/Aisch OT Schellert
Obernzenn

Obernzenn OT Breitenau
Obernzenn OT Egenhausen
Obernzenn OT Hechelbach
Obernzenn OT Limbach
Obernzenn OT Oberaltenbernheim
Obernzenn OT Rappenau
Obernzenn OT Unteraltenbernheim
Obernzenn OT Wimmelbach

Puschendorf
Seukendorf
Trautskirchen

Tuchenbach
Veitsbronn

Wilhelmsdorf

Wilhelmsdorf OT Ebersbach
Wilhelmsdorf OT Oberalbach
Wilhermsdorf OT Dippoldsberg
Wilhermsdorf OT Dirrnfarrnbach

Wilhermsdorf OT Kirchfarrnbach
Wilhermsdorf OT Meiersberg
Wilhermsdorf OT Unterulsenbach
ZV Oberes Zenntal S. Wilhermsdorf

Summe

32.500 EW
250 EW
2.500 EW
180 EW
300 EW
100 EW
100 EW
100 EW
150 EW
400 EW
140 EW

R R R R R R R RN R D

N

2.500 EW
4.500 EW
1.600 EW

1.900 EW
8.000 EW

w

1.850 EW
80 EW
70 EW

150 EW
120 EW

R R R RN

650 EW
300 EW
100 EW
14.000 EW

51 106.550 EW

E o e N

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Firth
Flrth
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim

Firth
Firth

Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim
Farth
Flrth

Farth
Farth
Farth
Farth

Belebungsanlage
Abwasserteichanlage - unbeliftet
Tropfkoérperanlage
Abwasserteichanlage - unbeliiftet
Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbeliiftet
Abwasserteichanlage - unbellftet
Rotationstauchkorperanlage
Abwasserteichanlage - unbellftet
Abwasserteichanlage - unbelUftet

Abwasserteichanlage - unbellftet
Belebungsanlage mit gemeinsamer Schlamm-
stabilisierung

Mehrstufige biologische Klaranlage

Abwasserteichanlage - unbelUftet
Abwasserteichanlage mit technischer Zwi-
schenstufe

Belebungsanlage
Belebungsanlage mit gemeinsamer Schlamm-
stabilisierung

Abwasserteichanlage - unbeliftet
Abwasserteichanlage - unbeliftet
Abwasserteichanlage - unbeliiftet

Abwasserteichanlage - unbeliftet
Abwasserteichanlage mit technischer Zwi-
schenstufe

Abwasserteichanlage - unbeliiftet
Abwasserteichanlage - unbeliiftet
Belebungsanlage
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6.6 Pldne

e Gebdudenutzung/Energieinfrastruktur

e Waiarmebedarf Gebaude
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