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1 Aufgabenstellung

Der Westlausitz — Regionale.Wirtschaft.Leben e.V. hat die Dresdner Okotherm GmbH beauftragt,
eine Energiekonzeption zu erarbeiten. Die Erstellung der Konzeption wird im Rahmen des Europa-

ischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE) und mit Mitteln des Freistaates Sachsen gefordert.

Hintergrund der Beauftragung ist das Ziel der Region Westlausitz (die durch den vorstehend ge-
nannten Verein vertreten wird), sich perspektivisch zur energieautarken Region zu entwickeln. Das
grolRe Ziel der Energieautarkie ist in dem Integrierten Landlichen Entwicklungskonzept (ILEK) der

Westlausitz als Leitprojekt festgeschrieben.

Im Jahr 2006 haben sich vier Stadte (Bischofswerda, Elstra, GroRréhrsdorf und Pulsnitz) sowie
neun Gemeinden (Arnsdorf, Bretnig-Hauswalde, Frankenthal, Grof3harthau, Lichtenberg, Ohorn,
Rammenau, Steina und Wachau) zur Region ,Westlausitz“ zusammen geschlossen und ein Integ-
riertes Landliches Entwicklungskonzept erarbeitet, auf dessen Basis die Region im Oktober 2007
vom Sé&chsischen Ministerium fir Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) zu einer von 12 LEADER-
Regionen des Freistaates Sachsen ernannt und damit als besonders forderwirdig eingestuft wur-
de. Bild 1 zeigt die Karte der LEADER-Region Westlausitz.

Bild 1: LEADER-Region Westlausitz
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Als Trager der Integrierten Landlichen Entwicklung (ILE) hat sich im September 2007 der ,West-
lausitz-Regionale.Wirtschaft.Leben* e.V. gegriindet. Die Birgermeister der 13 beteiligten Kommu-
nen sind Mitglieder in dem Verein und haben zum Ziel, den landlichen Raum nachhaltig und zu-
kunftsorientiert zu entwickeln. In diesem Zusammenhang ist die Profilierung der Region Westlau-
sitz zur ,Energieautarken Region® einer der durch das ILEK gesetzten Schwerpunkte bzw. Hand-

lungsfelder.

Innerhalb des Handlungsfeldes nachhaltige Energienutzung ergeben sich die folgenden Hand-

lungsansatze:
— Erstellung eines Energiekonzeptes
— Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur Energieerzeugung
— Einrichtung eines Energiekompetenzzentrums

Entscheidend fir den Erfolg und die Akzeptanz des Energiekonzeptes werden die durch die Um-
setzung auftretenden direkten Erfolge sowie die sich ergebenden Synergieeffekte sein. In 6kologi-
scher Hinsicht ist dies z. B. die Reduzierung der CO,-Emission, die Erhaltung und Pflege der
Landschaft sowie die Bewirtschaftung der Walder. In 6konomischer Hinsicht ist dies die regionale
Wertschopfung bzw. Schaffung und Sicherung von Arbeitsplatzen. In sozialer Hinsicht sind dies
die Verhinderung der qualifizierten Abwanderung und die Starkung des regionalen Bewusstseins.
Damit soll auch eine Bewusstseinsanderung in Bezug auf nachhaltiges Wirtschaften der Region
hervorgerufen und durch das Aufzeigen von Chancen die regionale Identitat der Bevélkerung ge-

starkt werden.

Zunachst ist zu definieren, was unter ,energieautarke Region“ zu verstehen ist: Vereinfacht darge-
stellt, spiegelt der Begriff Energieautarkie wieder, dass der Energieverbrauch in einer Region der
Energieerzeugung in dieser Region entspricht. Der Begriff ist in diesem Zusammenhang im bilan-
ziellen Sinne zu interpretieren. In der vorliegenden Konzeption wird der zu betrachtende Energie-
verbrauch auf die Bilanzbereiche ,Strom“ und ,Warme"“ begrenzt. Der Bereich ,Verkehr* wird in

dem Vorhaben im Rahmen der Erhebung zwar erfasst, aber bilanziell nicht integriert.
Die in der Konzeption untersuchten Schwerpunkte sind:

— Istanalyse in Bezug auf Struktur— und Verbrauchsdaten

— Ermittlung und Bewertung der Potenziale der Region

— Prognose der Bedarfsentwicklung

— Vorstellung und Bewertung der Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energien

— Empfehlung zu Malinahmen und deren Umsetzung

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 5



Das vorliegende Energiekonzept soll als Grundlage fur Entscheidungen tber die zukiinftige Ener-
gieversorgung in der Region dienen und damit Handlungsempfehlungen fir die Blirgermeister der
am Prozess beteiligten Kommunen geben. Da das Ziel Energieautarkie nur im Zusammenwirken
von kommunalen Einrichtungen und privaten Haushalten erreicht werden kann, liefert das Konzept
zudem Ansatze fir diesen Personenkreis. Im Aktionsplan Klima und Energie des Freistaates
Sachsen [1] werden vielfaltige Aktivitaten, u. a. auch regionale Energiekonzepte genannt, um auf
bevorstehende Klimaveranderungen und steigende Kosten flr fossile Energietrager reagieren zu
konnen. Vergleichbare Konzepte liegen u. a. fir das Annaberger Land [2] und den Bezirk Gus-
sing [3] in Osterreich vor.

Die Herangehensweise an die Datenerhebung bzw. die durchgefiihrten Untersuchungen werden

im Folgenden kurz vorgestellt.

Struktur- und Verbrauchsdaten:

Die Strukturdaten wurden im Wesentlichen den vom Statistischen Landesamt Kamenz veroffent-
lichten Gemeindestatistiken enthommen. Bei den Strukturdaten sind auch die Versorgungsnetze

der ENSO fir Erdgas und Elektronenergie enthalten.

Des Weiteren sind die Anlagen mit erneuerbarer Energie (EEG-Anlagen) genannt, welche im Jah-
re 2008 in das ENSO-Netz eingespeist haben. Hierbei handelt es sich um Elektroenergie. Ver-
gleichbare Angaben zum Einsatz erneuerbarer Energie fir die Warmeversorgung liegen nicht in

derselben Vollstandigkeit vor.

Verbrauchsdaten fir die Region Westlausitz wurden fur Elektro- und Warmeenergie sowie flr
Kraftstoff ermittelt. Die Angaben fir Elektroenergie sind den Konzessionsangaben der Kommunen

entnommen und kénnen als sichere Informationsquellen eingeschatzt werden.

Bei Warmeenergie liegen sichere Informationen nur flr den Erdgasverbrauch vor (ebenfalls Kon-
zessionsangaben der Kommunen). Der Gesamtwarmeverbrauch fur die Region wurde mit Hilfe

von Annahmen Uber das Verbrauchsverhdltnis von Warme- zu Elektroenergie ermittelt.

Der Kraftstoffverbrauch wurde mit Hilfe des in den Gemeindestatistiken angegebenen Kfz-
Bestandes sowie geschatzten Fahrleistungen pro Jahr ermittelt. Weitere Betrachtungen zum Ver-
kehr, insbesondere hinsichtlich einer mdglichen Energieautarkie, sind nicht Gegenstand dieses
Energiekonzeptes.

Potenzialermittlung:

Die Potenzialermittlung erfolgt fur Windenergie, Solarenergie, biogene Energie sowie fur Geother-

mie und Wasserkraft. Das gréf3te Potenzial ist das an biogener Energie.
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Des Weiteren wird auch das Potenzial der Kraft-Warme-Kopplung (KWK), als einer besonders effi-
zienten Form der Bereitstellung von Warme- und Elektroenergie, betrachtet. Hier ist allerdings zu
beachten, dass erneuerbare Energie fir KWK-Anlagen im Wesentlichen nur aus biogener Energie

bereitgestellt werden kann.

Zurzeit wird KWK mit fossilen Brennstoffen, wegen der schon genannten hohen Energieeffizienz,

im Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) den erneuerbaren Energien gleichgestellt.

Prognose der Bedarfsermittlung:

Der Prognose der Bedarfentwicklung wurde eine Prognose der Bevolkerungsentwicklung vorange-
stellt. Die zukinftige Bedarfsentwicklung wird sehr stark von den politischen Rahmenbedingungen
und der Entwicklung der Preise fir fossile Brennstoffe abhangen. Ebenso wird die Entwicklung und
Markteinfihrung neuer Techniken Einfluss haben. Dies betrifft vor allem Techniken zur effizienten

Nutzung von biogener Energie.

Vorstellung und Bewertung von Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energie:

Vorgestellt werden Photovoltaik-, Solarthermie-, Windkraft- und Biomasseanlagen. Wegen der ge-

nannten Effizienz von KWK wird auch die Technik von Blockheizkraftwerken (BHKW) genannt.

Fir diese Techniken werden energetische und wirtschaftliche Betrachtungen durchgefuhrt. Die Er-
gebnisse dieser Betrachtungen bilden die Grundlage fur die im letzten Abschnitt dargestellten
Empfehlungen Uber sinnvolle MaRnahmen auf dem Wege der Umstellung der Energieversorgung

der Westlausitz in Richtung Energieautarkie.

Empfehlungen zur Umsetzung - MaRnahmekatalog:

Im MalRnahmekatalog werden die drei wesentlichen Aspekte — Verbesserung der Energieeffizienz,
Verbesserung der Warmedadmmung und Einsatz erneuerbarer Energie - in kurz-, mittel- und lang-
fristige MalRnahmen gegliedert. Es erfolgt zunéchst eine Beschreibung und in einer Zusammenfas-

sung die tabellarische Auflistung der empfohlenen MalRnahmen.
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3.5 Zusammenfassung Verbrauchsdaten

3.5.1 Verbrauchsdaten

In Tabelle 28 ist eine Zusammenfassung der Verbrauchsdaten sowie der spezifischen, auf die Ein-
wohner bezogenen Werte fur die Region Westlausitz dargestellt. Elektroenergie ist wieder ohne

Mdller Milch angegeben.

Tabelle 28: Zusammenfassung der Verbrauchsdaten
spez. .
Bezeichnung V[el\;l?/\r/ﬁgh Verbrauch Ve?l?rt;ljlch
[KWh/EW*a]

Elektroenergie 224,132 4.095 18,0%
Warmeenergie 628.080 11.474 50,5%
Kraftstoff 391.913 7.160 31,5%
gesamt 1.244.125 22.729 100,0%

Der Warmeenergieverbrauch ist mit 50 % der groRte Anteil. Der Verbrauch flur Kraftstoff ist mit
32 % der zweitgrofdte Anteil und der Verbrauch fir Elektroenergie ist mit 18 % der geringste Anteil.

Tabelle 29 zeigt einen Vergleich der spezifischen Verbrauchswerte fir Elektro- und Warmeenergie
sowie fur Kraftstoff mit den in [2] und [3] genannten Energiekonzepten Annaberger Land und Be-

zirk Gussing.

Tabelle 29: Vergleich der spezifischen Verbrauche der Region Westlausitz mit dem Annaberger Land
und dem Bezirk Gussing (Quelle: [2], Abschnitt 2.2.4, 2.3.1, 2.4.4;
[3], Tabelle 17)

Region Westlausitz Annaberger Land Bezirk Glssing
. spez. . spez. . spez. .
peseiehnung verbrauch Ve?t?rt:lljlch Verbrauch Ve’?\t;]rtaelljlch Verbrauch Ve?t?rtfjlljlch
[kWh/EW*a] [KWh/EW*a] [kWh/EW*a]
Elektroenergie 4.095 18,0% 4177 13,4% 3.909 18,8%
Warmeenergie 11.474 50,5% 10.237 32,8% 10.553 50,8%
Kraftstoff 7.160 31,5% 16.758 53,8% 6.303 30,4%
gesamt 22.729 100,0% 31.171 100,0% 20.765 100,0%

Die spezifischen Werte fur den Elektroenergieverbrauch stimmen in allen drei Regionen gut lber-
ein. Die Ursache dafir ist sicherlich in der recht genauen Kenntnis dieser Verbrauche zu sehen.
Die bei Warmeenergie und Kraftstoff getroffenen Annahmen weichen offenbar voneinander ab. Es

gibt aber gute Ubereinstimmungen mit dem Bezirk Gissing bei allen drei Verbrauchen.

3.5.2 CO,-Emission

Tabelle 30 gibt einen Uberblick liber die CO,-Emissionen nach Energietrager und Tabelle 31 nach

Verbrauchskategorie.
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Tabelle 30: CO,-Emissionen in der Westlausitz nach Energietragern
CO,-Bilanz CO,-Emission [t/a] Anteil
Elektroenergie 158.985 36,7%
Erdgas 61.049 14,1%
Flissiggas 7.537 1,7%
Heizol 65.069 15,0%
Kohle 10.301 2,4%
Erneuerbare Energien 1.365 0,3%
Kraftstoff 129.331 29,8%
gesamt 433.637 100,0%
Tabelle 31: CO,-Emissionen in der Westlausitz nach Verbrauchskategorien
. CO,- Anteil

Bezeichnung Verbrauch Anteil Eims;ion o,

[MWh] Verbrauch .

[t/a] Emission

Elektroenergie 224.132 18,0% 154.651 35,7%
Warmeenergie 628.080 50,5% 149.655 34,5%
Kraftstoff 391.913 31,5% 129.331 29,8%
gesamt 1.244.125 100,0% 433.637 100,0%

Man sieht in Tabelle 30 deutlich die geringe CO,-Emission fiir die erneuerbaren Energien. Dabei

wurde geschétzt, dass 50 % der erneuerbaren Energien durch Holzpellets und 50 % durch So-

larthermie bereitgestellt werden.

Die in Tabelle 32 genannten, spezifischen Werte sind die Grundlage fiir die Berechnung der

CO,-Emissionen.

Tabelle 32: spezifische Werte flir Berechnung der CO,-Emission (Quelle:[19]; [20])
I . Energieinhalt CO,-Emission

Energietrager Einheit [KWh/Einheit] [kg/KWH]
Elektroenergie kWh 1 0,690
Heizol I 10 0,296
Erdgas m3 10 0,216
Flissiggas kg 12,8 0,240
Diesel I 10,34 0,310
Benzin I 9,25 0,330
Holzpellets kg 4,9 0,013
Solarthermie kWh 1 0,030
Braunkohle kg 6 0,410
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4 Potenzialermittlung

Zur Ermittlung der Potenziale an erneuerbarer Energie in der Region Westlausitz werden Wind-,
Solar- und Biogene Energie betrachtet. Des Weiteren werden Untersuchungen zu Wasserkraft und

Geothermie vorgestellt.

4.1 Windenergie

Die Windenergie spielt in der Westlausitz eine bedeutende Rolle. Der Elektroenergieverbrauch von
228.644 MWh/a (inklusive Muller Milch mit 4.512 MWh) wird derzeit zu 23 % durch Windkraftanla-
gen gedeckt (siehe Abschnitt 2.10). In Sachsen liegt der Anteil Windenergie am Stromverbrauch
bei 6,1 % (Quelle: [20]). Die Westlausitz ist damit eine Region, die Uberdurchschnittlich gut mit
Windkraftanlagen ausgestattet ist. Allerdings sind die Windparks alle, bis auf einen, alter als funf

Jahre. Tabelle 33 gibt einen Uberblick (iber das Alter der einzelnen Windparks.

Tabelle 33: Alter der Windparks in der Westlausitz (Quelle:[22])

Standort des Leistung Inbetriebnahme
Windparks [kW]

Bischofswerda 6.000 2006
Bischofswerda 14.000 2003
GrolRharthau 3.400 2002
Elstra 2.400 2000
Grol3réhrsdorf 3.900 2000
Wachau 1.730 2000

Aus Tabelle 33 ergibt sich als erstes Windkraftpotenzial das so genannte Repowering. Dabei wer-
den alte Windkraftanlagen abgebaut und durch neue Windkraftanlagen ersetzt. Die neuen Anlagen
sind leistungsstéarker, haben aber damit verbunden auch eine gréf3ere Hohe und einen grél3eren
Rotordurchmesser. Die derzeitig in Wachau und Elstra installierten Windkraftanlagen sind regio-

nalplanerisch gesichert (Quelle: [24]).

Bild 15 zeigt die Auswirkungen des Repowering bei einer Optimierung nach dem Immissions-
schutz. Es ist zu erkennen, dass die Anlagenhdhe steigt und damit der Energieertrag sowie die in-
stallierte Leistung und die Auslastung der Anlage. Die Hohe des Turmes ist ein entscheidender
Faktor fir den Energieertrag einer Windkraftanlage, da in héheren Luftschichten die durch Boden-
rauigkeit hervorgerufenen Turbulenzen wesentlich verringert sind und somit der Wind gleichmalf3i-
ger und starker weht (Quelle: [25]).

Der Deutsche Stadte- und Gemeindebund hat 2009 einen Leitfaden ,Repowering von Windener-
gieanlagen — Kommunale Handlungsmoglichkeiten” herausgegeben [107]. Dieser kann als Hilfe-

stellung beim Repowering genutzt werden.
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Bild 15: Effekte des Repowerings (Quelle: [25])

Die Leistung des Windes wiederum steigt mit der dreifachen Potenz der Windgeschwindigkeit. Da-
durch kdnnen diese Windkraftanlagen mit einer héheren Leistung ausgelegt werden. Dies fluhrt zu-
sammen mit der hoheren Auslastung durch die Moéglichkeit der Drehung des Windrades in den
wind zu einem grofReren Energieertrag. Da bei grof3eren Windkraftanlagen auch die Rotordurch-
messer steigen, vergrolert sich in vielen Fallen auch der Abstand der Windkraftanlagen unterein-
ander. Dadurch wird die Anzahl der Windkraftanlagen an einem Standort letztlich reduziert. Das
Positionspapier des Bundesverband WindEnergie e.V. ([25]) hat das Repowering in Deutschland
verfolgt. In Tabelle 34 sind die Ergebnisse von 2005 und 2007 dargestellt.

Das Repowering fuhrt zu einem héheren Ertrag, da die neuen Windkraftanlagen geringere Be-
triebskosten haben und mehr Energieertrag erbringen. Dies flhrt letztlich zu geringeren Erzeu-
gungskosten fir Strom aus Windenergie. Zudem sind neuere Anlagen leiser und haben eine ge-
ringere Drehzahl, was mit einer geringeren Anzahl der Windkraftanlagen an einem Standort zu ei-

ner Entlastung des Landschaftsbildes und einem ruhigerem Erscheinungsbild beitragt.

Mit dem am 01.01.2009 in Kraft getretenen, novellierten EEG sind die Anreize zum Repowering
deutlich verstarkt worden. Fur Windenergieanlagen an Land erhoht sich die Anfangsvergitung von
7,87 auf 9,2 Cent/kWh, hinzu kommt fir Repoweringanlagen ein Bonus von 0,5 Cent/kWh. Die er-
setzten Anlagen missen aus dem gleichen oder benachbarten Landkreis stammen und mindes-
tens zehn Jahre alt sein. Dies gilt im nachsten Jahr fur die Windparks in Elstra, Grof3rohrsdorf und

Wachau, welche zusammen eine Nennleistung von 8.030 kW haben.
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Tabelle 34: Repowering in Deutschland (Quelle:[25]; [27])

Einheit 2005 2007
Abgebaute Windkraftanlagen 143 108
Abgebaute Leistung MW 59,3 41
Neugebaute Windkraftanlagen 108 45
neu gebaute Leistung MW 168,5 103
Kennzahlen Repowering
Mittlere Leistung abgebauter Anlagen kW 415 380
Mittlere Leistung neu errichteter Anlagen kW 1560 2290
Reduktionsfaktor Windkraftanlagen 0,76 0,42
Repoweringfaktor KW/kW 2,84 2,5
Bild 16: Windpark Bassens in Niedersachsen vor und nach Repowering (Quelle: [27])

Eine neue Anlage muss mindestens die doppelte Leistung der ersetzten Anlage erreichen. Ferner

darf sie die fiinffache Leistung nicht Gberschreiten, um die Férderung durch das EEG zu erhalten.

(Quelle: [27])

Als Beispiel fur das Repowering in Deutschland und die damit verbundene Entlastung des Land-
schaftsbildes ist in Bild 16 der Windpark Bassens in Niedersachsen gezeigt. Da sich das Repowe-
ring im Windpark Bassens derzeit noch in der Planung befindet, ist die untere Abbildung eine Fo-

tomontage des Bundesverbandes WindEnergie e.V. Trotzdem ist zu erkennen, welchen Nutzen

das Repowering auch fur das Landschaftsbild erbringt.

Das Potenzial durch Repowering in der Westlausitz ist auf Bild 17 dargestellt.
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Bild 17: Repowering-Potenzial in der Westlausitz

Es errechnet sich aus dem bisher vorhanden Leistungspotenzial und dem Repoweringfaktor 2,5
fur Windparks in Elstra, Gro3réhrsdorf und Wachau. Fur den Windpark in GroRRharthau (Einspei-
sung Grol3harthau, Standort Stolpen) und den 14 MW leistungsstarken Windpark in Bischofswerda
ist aufgrund des Alters der Windparks der Repoweringfaktor mit 2,0 etwas geringer eingeschatzt
worden. Der 2006 errichtete 6 MW leistungsstarke Windpark in Bischofswerda wurde mit dem Re-
poweringfaktor 1,5 belegt. Insgesamt ergibt sich dann eine Leistung durch Repowering von
63,85 MW. Die Region Westlausitz hatte damit aus dem Repowering doppelt soviel Leistung fir

die Nutzung der Windenergie zur Verfiigung.

Bild 15 zeigt, dass der Energieertrag bei neueren Anlagen etwa das zwei- bis dreifache des ur-
spriinglichen Wertes erreicht. Da in der Region Westlausitz vom derzeitigen Elektroenergie-
verbrauch ca. 23 % aus Windkraftanlagen bereitgestellt werden, kdnnten in Zukunft nur durch Re-

powering ca. 50 % des derzeitigen Verbrauchs zur Verfligung gestellt werden.

Am Beispiel des Windparks in Wachau soll das Repowering genauer betrachtet werden. Auf

Bild 18 sind drei Fotos des Windparks zusehen.
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Bild 18: Windpark in Wachau (Quelle: eigene Fotos)

Auf dem linken Foto ist der Windpark mit drei Windkraftanlagen zu je 600 kW Leistung zu sehen.
Eine dieser Anlagen ist im mittleren Teil von Bild 18 dargestellt. Im rechten Telil ist eine von zwei
Anlagen dargestellt, die ebenfalls im Windpark stehen. Es handelt sich vermutlich um 150 kW An-
lagen, die seit 1985 von Nordex gebaut wurden. Da diese aber nicht in der ENSO-Statistik ver-
zeichnet sind, speisen sie offenbar nicht in das 6ffentliche Netz ein bzw. sind gar nicht mehr in Be-

trieb. Aus diesem Grund werden sie hier nicht weiter betrachtet.

Tabelle 35 stellt die alten und mdglichen neuen Windkraftanlagen im Detail vor.

Tabelle 35: Repoweringmaéglichkeiten fir den Windpark in Wachau (Quelle: [28])

Bisherige WKA Repoweringmdglichkeit 1 | Repoweringmaoglichkeit 2
Hersteller ENERCON E-40 ENERCON E-82 ENERCON E-82
Leistung 3 x 600 kW 3x2 MW 2x3 MW
Nabenhthe |44 m 85m 108 m

Das zweite Potenzial bei der Nutzung der Windenergie liegt in der Mdglichkeit, weitere Windkraft-
anlagen zu installieren. Um dieses Potenzial zu beurteilen ist in Bild 19 eine Karte des Deutschen

Wetterdienstes dargestellt.
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Windgeschwindigkeit in 50 m H6he
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| Westlausitz

Bild 19: durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 1981 bis 1990 (Quelle: [31])

Es ist zu erkennen, dass die Westlausitz (schwarz eingekreist) auf diesem Bild eine durchschnittli-
che Eignung zur Nutzung von Windenergie hat. Zudem sind schon einige Flachen mit Windkraftan-
lagen bebaut. In der Umfrage an die Gemeinden gaben nur die Gemeinden, die bereits Windkraft-
anlagen besitzen, Vorzugsflachen fiir die Windkraftnutzung an. Die Daten fir Bild 19 wurden bei
ca. 15 m Hoéhe gemessen und auf 50 m Hohe extrapoliert. Diese Karte betrachtet keine lokalen

Besonderheiten.

Im linken Teil von Bild 20 sind die windhoffigen Gebiete in Sachsen dargestellt. In dem grau me-
lierten Bereich des Bildes liegen die ertragreichsten Windkraftanlagen in Sachsen. Dieses Bild
deckt sich nicht vollstdndig mit der in Bild 19 dargestellten Karte der Windkraftnutzungseignung.
Dies ist auf unterschiedliche Quellen zuriick zufihren. Diese Karte entstand bei Untersuchungen
uber das Windenergiepotenzial Sachsens durch das séchsische Windmessprogramm (WMP). Mit
dem WMP wurde die Windgeschwindigkeit im Durchschnitt in einer Hohe von 30 m bis 35 m ge-
messen und auf 40 m bis 60 m extrapoliert. Die Messstationen des WMP sind im rechten Teil von
Bild 20 dargestellt. Der Messzeitraum lag in Bréf3nitz (36 m Messgeratehohe) zwischen dem
7.12.1992 und dem 6.12.1994. In Uhyst A.T. (30 m Messgeratehdhe) wurde vom 1.12.1992 bis
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zum 30.11.1993 gemessen. In Pommritz (36 m Messgeratehdhe) lag der Messzeitraum zwischen
dem 1.2.1993 und dem 31.1.1995.
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Bild 20: Windhoffige Gebiete in Sachsen und Messstationen des WMP (Quelle: [31])

In Bild 21 sind zudem Ergebnisse der Messungen mit dem WMP fiir die Region Pulsnitz darge-

stellt.

Bild 21: Windgeschwindigkeit Region Pulsnitz in 60 m Héhe (Quelle: [32])

Bild 20 und Bild 21 zeigen somit, dass in der Westlausitz anscheinend ein gré3eres Windkraftpo-
tenzial gegeben ist als es Bild 19 vermuten lasst. Das in der Westlausitz héhere Energieertrage

durch Windkraft zu erwarten sind, ist auch aus den vielen bereits vorhanden Windkraftanlage zu
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schlieRen. In der Westlausitz herrschen somit gute durchschnittliche Windverhaltnisse. Es sollte
trotzdem eine genaue Standortanalyse in jedem Einzelfall vor dem Bau einer Windkraftanlage er-

folgen.

Falls in der Zukunft neue Flache fur Windkraft beschlossen werden, sollten diese eventuell an der
Autobahn liegen. Dies bietet verschiedene Vorteile. Einerseits ist die Bebauung durch Wohnh&u-
ser an der Autobahn diinn und andererseits ist die Landschaft durch die Autobahn bereits verbaut.
Als Beispiel fur diese Vorgehensweise ist die A 14 Richtung Leipzig zu nennen, an der gleich meh-
rere Windparks angesiedelt sind. Bild 22 zeigt eine Karte, die Autobahnen und Windparks in Sach-
sen darstellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass entlang der Autobahnen A 4, A 14 und A 72 viele
Windparks stehen. In der Westlausitz sind die Windparks allerdings auch jenseits der Autobahn

gebaut.

Letztlich sind entsprechende Flachen fir die Aufstellung einer Windkraftanlage aber im Regional-

plan festgelegt und es obliegt den Kommunen Entscheidungen tUber eine Aufstellung zu treffen.

Legende:

Bild 22: Windkraftanlagen in Sachsen (Quelle: [29]; [33])

Wenn mit einem pauschalen Flachenbetrag von 10 ha/2-MW-Windkraftanlage gerechnet wird,
kénnen mit dem Neubau von 41 2-MW-Windkraftanlagen und einer Volllaststundenzahl von
2.100 Stunden pro Windkraftanlage und Jahr (Vollbenutzungsstunden von 6-MW-Windpark in Bi-
schofswerda) die restlichen 77 % des Stromverbrauchs der Westlausitz gedeckt werden (Quelle:
[5]; [34]). Das bedeutet, dass eine Flache von 410 ha (1,3 % der Flache der Westlausitz) fir die
Aufstellung von Windkraftanlagen verfiigbar sein muss. Allerdings ist dabei das Repowering der
vorhandenen Anlagen nicht betrachtet. Wirden die vorhanden Windkraftanlagen erst durch mo-
derne ersetzt werden, missten nur 22 zusétzliche 2 MW Windkraftanlagen gebaut werden. Es wa-

ren dann also nur 214 ha Flache (0,7 % der Flache der Westlausitz) notwendig.

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 44



Das derzeitige Potenzial durch den Ausbau der Windkraftanlagen ist durch den Regionalplan O-
berlausitz- Niederschlesien vorgegeben. Dieser sieht keine zusétzlichen Kapazitaten fir die bereits
bebauten Flachen vor und weist auch keine zusatzlichen Flachen aus. Das zukilinftige Potenzial
kann hier ohne entsprechende Flachen nicht abgeschatzt werden und ist daher nur durch das Re-

powering gegeben.

4.2 Solarenergie

Das Potenzial an Solarenergie wird in PV und Solarthermie unterteilt.

4.2.1 Photovoltaik

Im Jahr 2008 wurden ca. 0,3 % des Elektroenergieverbrauchs der Westlausitz durch PV-Anlagen
bereitgestellt. Die 159 Anlagen haben eine installierte Leistung von 1,652 MW, Leistungsbereiche
sowie Anzahl und Anteile der Anlagen zeigt Tabelle 36. Knapp die Halfte der PV-Anlagen hat eine

installierte Leistung bis 5 kW,

Tabelle 36: Leistungsbereiche sowie Anzahl und Anteil der Anlagen (Quelle: [22])

Leistungsbereich <5kW |5-10 kW ]10-20 kW [20-30 kW |[> 30 kW

Anzahl 70 52 21 11 5
Anteil 44.,0% 32, 7% 13,2% 6,9% 3,1%

Um das weitere Potenzial fir PV-Anlagen einzuschatzen, sind auf Bild 23 zwei Karten zur Son-
neneinstrahlung zu sehen. Die Abbildung zeigt, dass die jahrliche solare Globalstrahlung in der
Region Westlausitz etwa 1.020 kWh/m2 bis 1.040 kwWh/mz2 betragt.

Fur eine Hochrechnung aus der Globalstrahlung kann der Ertrag einer nach Stiden ausgerichteten
PV-Anlage mit etwa 1.000 kWh/kW, kinftig angenommen werden. Bei einem gesamten Strom-
verbrauch der Westlausitz von 228.644 MWh mussen etwa 230.000 kW, installiert werden, um den
gesamten Stromverbrauch zu decken. Aus der Globalstrahlung und einem Wirkungsgrad von 10 %
fur die Umwandlung der Globalstrahlung in elektrische Energie erhalt man einen Flachenertrag
von ca. 100 kWh/m? (Quelle: [23]). Bei einem Flachenertrag von 100 kWh/m?2 im Jahr missten

2.286.440 m?2 Modulflache installiert werden, um den gesamten Stromverbrauch zu decken.
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Westlausitz

Mittl. Jahressummen in
kWh/m?2

> 1200
1181 -1200
1161 - 1180
1141 - 1160
1121 - 1140
1101 -1120
1081 - 1100
1061 - 1080
1041 - 1060
1021 - 1040
1001 - 1020
981 - 1000
961 - 980
941 - 960
<941

Bild 23: mittlere Globalstrahlung in Deutschland und Sachsen 1981-2000 (Quelle: [35]; [36])

Tabelle 37 zeigt eine Ubersicht tiber den Energieertrag der Solaranlagen in der Westlausitz.

Tabelle 37: Solaranlagen in der Westlausitz (Quelle: [5]; [22])

Kommune Leistung Energieertrag 2008
[KW] [KWh]
Bischofswerda 248,3 121.683
Elstra 71,3 14.311
Grol3réhrsdorf 197,6 51.544
Pulsnitz 102,3 42.628
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Kommune Leistung Energieertrag 2008
[KW] [KWh]
Arnsdorf 133,6 85.066
Bretnig-Hauswalde 406,1 9.473
Frankenthal 18,7 2.925
GrofRharthau 190,9 82.810
Lichtenberg 67,0 57.005
Ohorn 55,8 40.144
Rammenau 48,4 14.170
Steina 25,4 18.930
Wachau 107,8 54.179
gesamt 1.673,2 594.868
Stadte 620 230.166
Gemeinden 1.054 364.702

Teilweise ist die erreichte Jahresarbeit 2008 fiir die Gemeinden sehr gering trotz hoher Leistun-
gen. Dies kann daran liegen, dass viele PV-Anlagen, die 2008 installiert wurden, erst gegen Ende
des Jahres in Betrieb gingen. Nimmt man die Einspeisung 2008 nur von Anlagen die bereits 2007
errichtet worden sind, erhalt man einen Ertrag pro kW, und Jahr von 951 kWh/kW, fur die West-
lausitz. Mit dieser Vollbenutzungsstundenzahl ist eine zuséatzliche Leistung von 239.915 kW, nétig,
um die Westlausitz vollstandig mit Solarstrom zu versorgen. Dies wirde einer Flache von 239,9 ha
entsprechen bei der Annahme 0,1 kWp/m? (Quelle:[34]). Es missten somit 0,8 % der Flache der
Westlausitz mit PV-Anlagen bebaut werden, um den gesamten Stromverbrauch der Region zu er-

zeugen.

Es ist zu erkennen, dass PV eine hohere Energiedichte von 1 MW/ha hat wahrend die Windkraft-
anlagen bei 0,2 MW/ha liegen. Es ist aber zu bedenken, dass die Flache unterhalb der Windkraft-
anlagen weiterhin z. B. als Ackerflache genutzt werden kann, wahrend PV-Anlagen auf Freiflachen
keine weitere Flachennutzung ermoglichen. Die geringe Energiedichte fur eine Windkraftanlage

ergibt sich aus den nétigen Mindestabstanden, um Abschattungseffekte zu vermeiden.

Im Folgenden wird untersucht, in welchem Ausmal} die Dachflachen der Kommunen zur Aufstel-
lung von PV-Anlagen genutzt werden konnen und welchen Beitrag sie dann zur Energiebereitstel-
lung leisten. Die Gemeinde Rammenau hat als einzige Gemeinde die kommunalen Dachflachen
und die gesamten Dachflachen in der Gemeinde angegeben. Mit diesen Angaben konnte ein PV-
Potenzial fur die kommunalen Einrichtungen in Rammenau mit 238 MWh errechnet werden, unter
der Annahme von 951 Vollbenutzungsstunden und 0,1 kW/m2. Fir die gesamte Dachflache der
Gemeinde ergab sich ein PV-Potenzial von 8.036 MWh. Unter der Annahme, dass nur ca. 40 %
der Dachflachen wegen eventuellen Verschattungen fur die Aufstellung einer PV-Anlage in Frage
kommen, sinkt dieses theoretische Potenzial auf 95 MWh fiir die kommunalen Dachflachen und

auf 3.214 MWh fir die gesamten Dachflachen der Gemeinde Rammenau (Quelle: [34]).
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In Tabelle 38 und Tabelle 39 sind aus den Werten von Rammenau spezifische Werte gebildet
worden, um das Solarpotenzial fur die restlichen Gemeinden abzuschétzen. Fir Rammenau erga-
ben sich die spezifischen Werte 1,69 m2 kommunale Dachflache pro Einwohner und 57,09 m2
Dachflache der gesamten Gemeinde pro Einwohner. Mit diesen Werten wurden die Dachflachen
fur die restlichen Gemeinden errechnet, die in Tabelle 38 dargestellt sind. Griin markierte Zellen

sind dabei sichere Werte aus dem statistischen Landesamt bzw. der Umfrage der Gemeinde.

Tabelle 38: Dachflachen Westlausitz (Quelle:[40])

komm gesamte Wohn- komm. ges.
Einwohner | Dachflachen | Dachflachen biude Dachfl/WG | Dachfl/WG
[m?] [m?] ge m2wWaG] | [mawag]

Bischofswerda 12.545 21.191 716.252 2.257 9,39 317,35
Elstra 3.027 5.113 172.825 825 6,20 209,49
GroRrohrsdorf 7.050 11.909 402.517 1.560 7,63 258,02
Pulsnitz 7.933 13.400 452.931 1.833 7,31 247,10
Arnsdorf 4.844 8.182 276.566 1.136 7,20 243,46
Bretnig-Hauswalde 3.134 5.294 178.934 855 6,19 209,28
Frankenthal 1.051 1.775 60.006 304 5,84 197,39
GroRRharthau 3.179 5.370 181.504 848 6,33 214,04
Lichtenberg 1.722 2.909 98.317 450 6,46 218,48
Ohorn 2.473 4.177 141.195 665 6,28 212,32
Rammenau 1.480 2.500 84.500 445 5,62 189,89
Steina 1.785 3.015 101.914 547 5,51 186,31
Wachau 4.515 7.627 257.782 1.189 6,41 216,81
gesamt 54.738 92.463 3.125.244 12.914

Stadte 30.555 51.613 1.744.525 6.475

Gemeinden 24.183 40.850 1.380.719 6.439

Zur Kontrolle der Werte sind in den letzten beiden Spalten die spezifischen Werte kommunale
Dachflache (DF) pro Wohngebaude (WG) und gesamte Dachflache pro Wohngebaude gebildet
worden. Sie zeigen, dass sich alle Kommunen in einem etwa gleichen Rahmen bewegen und so-
mit die Werte der Dachflachen fir die weitere Berechnung herangezogen werden kodnnen. In

Tabelle 39 ist nun das PV-Potenzial fur alle Gemeinden dargestellt.

Tabelle 39: PV-Potenzial fur die Westlausitz (Quelle:[40])

Kommune PV-Potenzial PV-Potenzial PV-Potenzial PV-Potenzial
komm. DF [kW] | ges. DF [kW] | komm. DF [MWh] ges. DF [MWh]
Bischofswerda 848 28.650 806 27.246
Elstra 205 6.913 195 6.574
GroR3rohrsdorf 476 16.101 453 15.312
Pulsnitz 536 18.117 510 17.230
Arnsdorf 327 11.063 311 10.521
Bretnig-Hauswalde 212 7.157 201 6.807
Frankenthal 71 2.400 68 2.283
GrolRharthau 215 7.260 204 6.904
Lichtenberg 116 3.933 111 3.740
Ohorn 167 5.648 159 5.371
Rammenau 100 3.380 95 3.214
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Kommune PV-Potenzial PV-Potenzial PV-Potenzial PV-Potenzial
komm. DF [kW] | ges. DF [kW] | komm. DF [MWh] ges. DF [MWh]
Steina 121 4.077 115 3.877
Wachau 305 10.311 290 9.806
gesamt 3.699 125.010 3.517 118.884
Stadte 2.065 69.781 1.963 66.362
Gemeinden 1.634 55.229 1.554 52.523

Das Potenzial wurde mit dem spezifischen Wert 0,1 kWp/m? und 951 kWh/kW, Ertrag je kW, und
Jahr berechnet. Weiterhin wurde erneut angenommen, dass nur 40 % der Dachflachen fur eine

Aufstellung von PV-Anlagen geeignet sind.

Von dem Wert 118.884 MWh muss aber nun die Stromproduktion abgezogen werden, die durch
die bereits bestehenden Anlagen erbracht wird, da diese nicht in der Dachflache bericksichtigt
wurden. Die Leistung 1.673,2 kW, und 951 kWh/kW, Ertrag je kW, und Jahr ergeben eine Arbeit
von 1.591 MWh. Somit liegt das Potenzial fir die Erzeugung von PV-Strom auf Dachflachen in der
Westlausitz bei 117.293 MWh. Dies entspricht 51 % des gesamten Stromverbrauchs der Westlau-
sitz. Zusammen mit den bereits vorhandenen Windkraftanlagen sind damit 74 % des Strom-
verbrauchs der Westlausitz gedeckt. Es miussen fir eine Vollversorgung somit noch 604.918 m?
PV-Module auf Freiflachen oder an Fassaden installiert werden, um den gesamten Strom-

verbrauch zu decken.

4.2.2 Solarthermie

Die vorhandenen Dachflachen sowie Fassaden- und Freiflaichen kénnen auch fir solarthermische
Anlagen genutzt werden. In Tabelle 40 ist das Potenzial fir die Dachflachen abgeschatzt. Dabei
wurde ein spezifischer Ertrag von 300 kWh/mz2 pro Jahr zugrunde gelegt und wieder die Annahme,
dass nur 40 % der Dachflachen fur die Aufstellung einer Solarthermischen Anlage geeignet sind.
(Quelle: [42]; [41])

Tabelle 40: Solarthermisches Potenzial fur die Westlausitz
Kommune Solarpotential Solarpotential
komm. DF [MWh] ges. DF [MWh]
Bischofswerda 2.543 85.950
Elstra 614 20.739
Grol3rohrsdorf 1.429 48.302
Pulsnitz 1.608 54.352
Arnsdorf 982 33.188
Bretnig-Hauswalde 635 21.472
Frankenthal 213 7.201
GrolRharthau 644 21.780
Lichtenberg 349 11.798
Ohorn 501 16.943
Rammenau 300 10.140
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Kommune Solarpotential Solarpotential
komm. DF [MWh] ges. DF [MWh]
Steina 362 12.230
Wachau 915 30.934
gesamt 11.096 375.029
Stadte 6.194 209.343
Gemeinden 4.902 165.686

Das solarthermische Potenzial liegt fir Dachflachen liegt somit bei 375.029 MWh. Dies entspricht

60 % des Warmeverbrauchs der Westlausitz. Welche Strategien zur Nutzung von Solarenergie als

sinnvoll angesehen werden, soll im Abschnitt 6 behandelt werden. Es sei hier nur angemerkt, das

die thermische Nutzung von Solarenergie nicht nur zur Trinkwassererwarmung, sondern auch zur

Heizungsunterstiitzung erfolgen muss.

4.3 Biogene Energie

4.3.1 Forstwirtschaft

Im Kapitel Strukturdaten sind bereits die Waldbestande nach Eigentumsart aufgezeichnet worden.

Damit werden Potenziale aus dem jahrlichen anfallenden Holz berechnet. Diese sind in Tabelle 41

angegeben.
Tabelle 41: Energieinhalt des Holzeinschlages in der Westlausitz (Quelle: [11])

Landes- | Kirchen- Korper- Bundes- | Privat- | Treuhand- Summe
Kommune wald wald schaftswald wald wald restwald [MWh]

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
gf'fcmfs""er' 59 56 3.426 0 3.412 0 6.952
Elstra 0 835 556 0 7.820 0 9.212
S(;?fm"hrs‘ 7.116 113 165 0 1.660 0 9.055
Pulsnitz 34 79 234 7 5.393 17 5.764
Arnsdorf 6.491 24 151 0 3.853 0 10.519
Bretnig- 54 202 92 0 1.778 0 2125
Hauswalde
Frankenthal 1 41 6 0 831 0 879
GroRRharthau 10.323 182 73 0 2.881 0 13.459
Lichtenberg 1 161 93 177 1.644 0 2.075
Ohorn 804 1 52 0 5.122 0 5.980
Rammenau 0 28 127 0 2.168 0 2.322
Steina 0 0 206 0 2.173 4 2.384
Wachau 1.804 143 43 0 6.493 0 8.483
gesamt 26.687 1.865 5.225 184 45.226 22 79.209
Stadte 7.209 1.083 4.381 7 18.285 17 30.983
Gemeinden 19.478 782 843 177 26.941 4 48.226
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Das gesamte Potenzial der Biomasse aus der Forstwirtschaft betragt damit 79.209 MWh. Es wur-
de aus den Waldflachen und dem spezifischen Wert von 10 MWh/ha*a errechnet. Damit kénnen

theoretisch 13 % des derzeitigen Warmebedarfs der Westlausitz gedeckt werden. (Quelle: [48])

4.3.2 Landwirtschaft

Neben dem Biomassepotenzial aus dem Wald, liegt ein weiteres Biomassepotenzial in der Land-
wirtschaft in Form von Pflanzen und Giille vor. Zunéchst wird das Biomassepotenzial aus der
landwirtschaftlich genutzten Flache (siehe Tabelle 8) betrachtet. Dazu missen zunachst die Fla-
chen aufgeteilt in Dauergriinland und Ackerland bekannt sein. Diese Informationen liegen beim
Statistischen Landesamt vor. Wie bereits im Kapitel Strukturdaten gezeigt, sind die Daten licken-

haft. Es wurde daher zum Teil mit geschatzten Werten gerechnet (rote/kursive Zahlen in Tabelle

42). Es ist auch das Forstpotenzial aus Tabelle 41 zum Vergleich mit angegeben.

Tabelle 42: Biomassepotenzial Westlausitz (Quelle: [4]; [34]; [41])
landwirt- o Dauer-
Gesamt- | schaftlich ’ Energieertrag | Energieertrag | Energieertrag

~ land- grunland- N -
Kommune flache genutzte fliche fliche Ackerland | Dauergriinland] Forstflachen

[ha] Flache [MWh] [MWh] [MWh]

[hal [ha] [ha]

Bischofswerda 4.626 5.186 3.657 1.528 179.599 75.042 6.952
Elstra 3.264 1.851 1.491 360 73.225 17.680 9.212
Grof3réhrsdorf 2.645 1.501 1.031 470 50.634 23.082 9.055
Pulsnitz 2.671 1.009 674 335 33.101 16.452 5.764
Arnsdorf 3.580 1.392 976 417 47.932 20.479 10.519
Bretnig- 1.441 963 924 39 45.357 1.915 2.125
Hauswalde
Frankenthal 943 1.100 770 330 37.816 16.207 879
GroRRharthau 3.727 693 446 248 21.904 12.180 13.459
Lichtenberg 1.475 2.981 2.273 708 111.630 34.771 2.075
Ohorn 1.207 391 248 143 12.180 7.023 5.980
Rammenau 1.076 694 486 208 23.868 10.215 2.322
Steina 1.249 843 529 314 25.980 15.421 2.384
Wachau 3.806 1.815 1.522 294 74.747 14.439 8.483
gesamt 31.710 20.419 15.027 5.394 737.971 264.905 79.209
Stadte 13.206 9.547 6.853 2.693 336.558 132.256 30.983
Gemeinden 18.504 10.872 8.174 2.701 401.413 132.649 48.226

Hierbei wurde mit den spezifischen Werten 10t Trockenmasse (TM) pro Hektar Ackerland bzw.
4,91 kWh/kg gerechnet (entspricht 49.100 kWh/ha). Fur Dauergrinland wurden die spezifischen
Werte 5,1 t Trockenmasse pro Hektar Dauergriinland und 4,86 kWh/kg zugrunde gelegt (entspricht
24.786 kWh/ha). (Quelle: [34])

Nach dieser Berechnung betragt das theoretische Biomassepotenzial aus der Landwirtschaft in
der Westlausitz 1.002.876 MWh. Dies entspricht 160 % des Warmeverbrauchs der Westlausitz.
Die Westlausitz kdnnte somit theoretisch die komplette Warmeversorgung lber die Biomasse aus

den Acker- und Dauergriinlandflachen decken. Allerdings missen auch Flachen fur Nahrung zu-
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riick behalten werden und ebenfalls Weideflachen fir Vieh. Daher kann nicht das komplette Bio-

massepotenzial als verfiighar angesetzt werden.

Eine andere Moglichkeit der Bestimmung des Biomassepotenzials ist die Berechnung des entste-
henden Biogases bei der entsprechenden Verwertung der Pflanzen. Hierbei kdnnen auch tierische

Exkremente mit in die Bilanz eingehen.

In Tabelle 43 sind einige Ergebnisse der Biogasberechnung mit verschiedenen Einsatzstoffen ver-

zeichnet. Als spezifischer Biogasertrag ist 6,2 kWh/m3 angenommen worden (Quelle: [37]; [38]).

Tabelle 43: Nutzenergie aus Biogas bei verschiedenen Einsatzstoffen (Quelle: [3]; [37]; [38]; [39])
Brennstoff- Anteil an
Inhaltsstoffe Energieertrag Inhaltsstoff energie Warmever-

[MWh] brauch

Ackerland 34.637 [kWh/(ha*a)] 520.911 82,94%
Grassilage 39.060 [kWh/(ha*a)] 2517 0,40%
Rindergulle 3.850 [kWh/(Rind*a)] 31.593 5,03%
Schweineglle 3.850 [KW h/(Schwein*a)] 7.215 1,15%
Huhnergulle 820 [kWh/(Huhn*a)] 1.150 0,18%
gesamt 563.385 89,70%

Die Grassilage in Tabelle 43 ist der Griinschnitt aus Tabelle 44. Der spezifische Wert fur Grassila-
ge liegt bei 35 t/ha. Die Anzahl von Rindern, Schweinen und Hiuhnern ist in Tabelle 45 angegeben.
Graue Felder bedeuten fehlende Informationen. Fir den Biogasertrag des Ackerlandes ist auf-
grund einer anzustrebenden Fruchtfolge ein Mittelwert aus den Biogasertragen fur Maissilage
(7.280 m3/(ha*a)), Roggen (4.180 m3/(ha*a)) und Weizen (5.300 m3/(ha*a)) gebildet worden. (Quel-
le: [39])

Tabelle 44: StralRenbegleitgriin (Quelle: [41])

Kommune StralB3enbegleitgrin [t(TM)]
Bischofswerda 350
Elstra 300
GrofR3réhrsdorf 100
Pulsnitz 50
Arnsdorf 300
Bretnig-Hauswalde 80
Frankenthal 50
GrolRharthau 380
Lichtenberg 30
Ohorn 75
Rammenau 200
Steina 40
Wachau 300
Gesamt 2.371
Stadte 800
Gemeinden 1.571
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Tabelle 45: Viehhaltung in der Westlausitz (Quelle: [4])

Einwohner Rinder Schweine Huhner Vieh gesamt
Bischofswerda 12.545 4.207 22 177 4.406
Elstra 3.027 275 275
GroRrohrsdorf 7.050 772 1.700 125 2.597
Pulsnitz 7.933 0
Arnsdorf 4.844 419 419
Bretnig-Hauswalde 3.134 0 0
Frankenthal 1.051 0
GroRharthau 3.179 305 190 495
Lichtenberg 1.722 2.148 152 222 2.522
Ohorn 2.473 0 0
Rammenau 1.480 0 0 0 0
Steina 1.785 69 277 346
Wachau 4.515 286 136 422
gesamt 54.738 8.206 1.874 1.402 11.482
Stadte 30.555 4.979 1.722 577 7.278
Gemeinden 24.183 3.227 152 825 4.204

Uber das Biogas lasst sich somit ein Bioenergiepotenzial von 563.358 MWh abschéatzen, wenn die
gesamte Ackerflache bewirtschaftet wird, alle anfallenden tierischen Exkremente und das anfal-

lende StralRenbegleitgrin in der Westlausitz genutzt werden.

Eine andere Quelle fir die Berechnung des Biomassepotenzials aus der Landwirtschaft in der
Westlausitz ist eine Zuarbeit des Sachsischen Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geolo-
gie (LfULG), die auf sachsischen landwirtschaftlichen Daten beruht, aber nur die ehemaligen
Landkreise Kamenz und Bautzen als kleinste Einheit betrachten. Der Anteil der Ackerflache zur
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen (NAWARO) wurde vom LfULG mit 12 % festgesetzt,
davon Graser (60 %), Energiemais (27 %) und Getreideganzpflanzen (13 %). Der tberwiegende
Teil der Ackerflache wird weiterhin wie bisher genutzt, wobei eine Obergrenze von maximal 25 %
Rapsanbau und 33 % Silomaisanbau vom LfULG festgelegt wurde. Die Ertragsentwicklung von
2006 bis 2020 wurden fiur Graser mit 14 tTM/ha bis 22 tTM/ha, fur Energiemais von 12 tTM/ha bis
19 tTM/ha und fiir Getreideganzpflanzen von 10 tTM/ha bis 13 tTM/ha entsprechend der in den
Landkreisen vorhandenen Boden angesetzt. Der Energieertrag der NAWARO-Flache wiirde ca.
1.000 TJ/a in 2006 betragen. Der Energieertrag der Reststoffe der Gbrigen Ackerflache (Getreide-
stroh, Heu vom Dauergriinland, Biogas aus Silomais, Rapsstroh) betrdgt ebenfalls knapp
1.000 TJ/a. Insgesamt ergibt sich ein Energieertrag von tber 1.900 TJ/a, der entsprechend der Er-
tragsentwicklung bis 2020 auf Gber 2.400 TJ/a ansteigt. Im Register 6 sind die Ergebnisse fir den
Landkreis Bautzen und den ehemaligen Landkreis Kamenz dargestellt. Es ergeben sich die in
Tabelle 46 gezeigten Ergebnisse fir das Biomassepotenzial aus der Landwirtschaft fir die West-
lausitz. Tabelle 47 zeigt das auf die Westlausitz umgerechnete Biomassepotenzial nach Einwoh-

ner und Flache.
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Tabelle 46: Ergebnisse Biomassepotenzial Landkreis Kamenz und Landkreis Bautzen (Quelle: [13])

Landkreis Landkreis
Kamenz Bautzen
Einwohner 146.979 329.211
Flache [ha] 133.446 239.065
nach Nutzflache [ha] 47.788 100.258
Szenario 2007 [MWh] 558.888 754.722
spez. Potential [KWh/EW] 3.803 2.293
spez. Potential [kWh/ha] 4.188 3.157
spez. Potential [kWh/ha] 11.695 7.528
Tabelle 47: Biomassepotenzial aus Landwirtschaft fur die Westlausitz
Westlausitz Westlausitz
nach
nach Kamenz
Bautzen
Einwohner 54,738
Flache [ha] 31.710
landwirtschaftlich genutzte Flache [ha] 20.419
. . nach Einwohnern 208.141 125.488
F,\;I‘\)/C"hallssepmem'a' nach Flache 132.805 100.108
nach Nutzflache 238.803 153.710
Anteil am nach Einwohnern 33% 20%
Warmeverbrauch nach Flache 21% 16%
nach Nutzflache 38% 24%

Es ist zu erkennen, dass das Biomassepotenzial mit den Werten der Griinen Ausbaustudie 2020
([34]) mit 160 % des Warmeverbrauchs zu hoch ist. Offenbar sind die spezifischen Werte daflir zu
hoch angesetzt worden. Die Ertragsermittiung tber die Biogasproduktion fihrt zu einem Anteil an
der Warmeversorgung von 90 %. Dabei wurde mit in der Praxis erprobten Werten gerechnet und
die tierischen Exkremente mit genutzt. Die Zuarbeit des Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie ergab ein Biomassepotenzial aus der Landwirtschaft, dass maximal 38 % des War-
mebedarfs der Westlausitz decken kann. Allerdings ist dies abhéngig von den gewahlten Randbe-
dingungen (z. B. 12 % NAWARO-Flache). Daher wird fir die weiteren Betrachtungen der zweite

Ansatz verwendet (Biogasproduktion).
4.4 Geothermie und Wasserkraft

4.4.1 Geothermie
Die auf Bild 24 dargestellten Karten zeigen Temperaturfelder in Tiefen von 500 bis 3.000 m.

Es ist zu erkennen, dass das Gebiet der Westlausitz sowie Sachsen im Allgemeinen in diesen Tie-

fen keine giinstigen geothermischen Potenziale haben.
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Bild 24 Temperaturfeld des Untergrunds in Deutschland in Tiefen von 500 m bis 3000 m (Quelle:
[44])

In der Region Westlausitz gibt es ebenfalls keine nachgewiesenen hydrothermalen Energievor-

kommen. Das bedeutet eine Energiegewinnung aus heiRem Gestein ist ebenfalls nicht sinnvoll
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(Quelle: [53]). Ein nutzbares Tiefengeothermiepotenzial ist in der Region Westlausitz somit nicht
wirtschaftlich erschliel3bar. Es bleibt als Potenzial allerdings die oberflachenahe Geothermie. Fir
die oberflachennahe Geothermie wird derzeit vom S&chsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie eine Geothermiekarte angefertigt. Bisher ist nur ein Teil Mittel- und West-
sachsens untersucht worden. Die Westlausitz ist noch nicht mit in dieser Karte vertreten. Die kom-
plette Fertigstellung dieser Karte ist fir 2015 geplant. Wann genau die Westlausitz als Teil dieser

Karte hinzukommt ist nicht absehbar.

Der ubliche Temperaturgradient betragt 30 K/km. Bei einer Grundwassertemperatur von 10 °C ist

in einer Tiefe von 50 m bis 100 m mit Temperaturen von ca. 11 °C bis 13 °C zu rechnen.

4.4.2 Wasserkraft

Das Potenzial an Wasserkraft ist ebenfalls als klein einzuschatzen, vor allem wegen der nur gerin-
gen Hohenunterschiede und dem Volumen des flieRenden Wassers. Alle géangigen Bauarten von
Wasserkraftwerken kdénnen aufgrund der geografischen Gegebenheiten in der Westlausitz nicht
zum Einsatz kommen. Auch die Querverbauungen in der Westlausitz eignen sich nicht fiir die Nut-
zung von Wasserkraft. Daher ist auch das Wasserkraftpotenzial als unbedeutend und wirtschaft-
lich kaum nutzbar einzuschatzen. Zudem sind die Wasserkraftstandorte in Deutschland ausge-
schopft. Das einzige Potenzial besteht derzeit in der Modernisierung und Optimierung bestehender
Anlagen. (Quelle: [45];[46]; [47])

Die flieBRenden Wasser sind allerdings als Warmequellen fur den Einsatz von Warmepumpen ge-

eignet. Im Abschnitt 6 werden dafur geeignete Techniken vorgestellit.

4.4.3 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Kraft-Warmekopplung wird zurzeit als Schlisseltechnologie fur eine nachhaltige Warmeversor-
gung angesehen (siehe dazu u. a. [108], [109]). Im Folgenden wird das Potenzial fur KWK flr
Warme- und Elektroenergiebereitstellung geschatzt. Dazu zeigt Tabelle 48 fiir die Region West-
lausitz die Gesamtanzahl der Wohngebaude und diejenigen mit 1 bis 2 Wohneinheiten nach [4]

sowie den geschatzten Warmebedarf fur die Wohngeb&aude mit mehr als 2 Wohneinheiten.

Tabelle 48: Wohngebaude und Anteil KWK am Warmebedarf der Wohngebaude

. Jahreswarme-
thn- Wohn- davon Anteil __Jahres- __Jahres- Anteil bedarf Wohn-
flache N Wohn- Wohn- warmebedarf |warmebedarf] ., .. .

gebéude N . u : N Warmebedarf gebaude
gesamt esamt gebaude mit| gebaude mit| Wohngebaude| gesamt Wohnaebéudel arérer 2 WE
mq |9 1bis2WE | 1bis2WE | [MWh/a] [MWhia] 9 9 W]
1.966.200| 12.914 10.990 85,1% 318.524 628.080 50,7% 47.456
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Tabelle 49: Schatzung des KWK-Potenzials bei der Warmeversorgung

Schatzung KWK-Potenzial (Stand 2008)

Anteil KWK an Wohngebauden grol3er 2 WE 50%
Anteil KWK an Nichtwohngebduden 50%
Warmebedarf Wohngebaude fir KWK [MWh/a] 23.728
Warmebedarf Nichtwohngebaude fir KWK [MWh/a] 134.223
Potenzial Warmeenergie gesamt fiir KWK [MWh/a] 157.951
Stromkennzahl KWK 60,0%
Potenzial Elektroenergie aus KWK [MWh/a] 94.771
bereitgestellte Elektroenergie aus erneuerb. Energiequellen [MWh/a] 57.885
Eltverbrauch Westlausitz gesamt [MWh/a] 224.132
noch erforderlicher Beitrag fir Elektroenergie [MWh/a] 71.476

Die Schatzung des KWK-Potenzials ist in Tabelle 49 dargestellt, wobei der KWK-Anteil an der De-
ckung des Warmebedarfs mit 50 % angesetzt wurde. Dieser Anteil wird als realistischer Wert ein-
geschatzt, weil die Ausstattung vorhandener Warmeversorgungsanlagen mit KWK-Modulen in der
Regel erhebliche Investitionen erfordert und deshalb zurzeit angesichts des vorhandenen Potenzi-
als zdgerlich erfolgt. Dies trifft sowohl auf den Wohnungsbau wie auch auf Industrie und Gewerbe

ZU.

Das in Tabelle 49 genannte KWK-Potenzial zeigt nur, wie viel Warme- und Elektroenergie im effi-
zienten KWK-Prozess bereitgestellt werden kdnnen. Im Sinne der hier durchgefuhrten Potenzial-
abschatzung handelt es sich um kein Potenzial, sondern um eine erstrebenswerte Anwendung von
Biomassepotenzial zur Bereitstellung von Warme- und Elektroenergie. Bei der Zusammenfassung
der Potenzialermittlung in Tabelle 50 wird davon ausgegangen, dass die Biomassepotenziale aus
Wald und aus Landwirtschaft im KWK-Prozess genutzt werden, so dass Anteile am derzeitigen

Warme- und Stromverbrauch ausgewiesen werden kénnen.

4.5 Zusammenfassung Potenzialermittlung

Es wurde gezeigt, dass in der Westlausitz vielfaltige Potenziale an erneuerbarer Energie vorhan-

den sind, deren wirtschaftliche Nutzung im Abschnitt 6 Stand der Technik vorgestellt wird.

Biomassepotenzial:

Das berechnete Biomassepotenzial aus der Forstwirtschaft ist nur theoretisch, da nicht das ge-
samte Holz fir eine energetische Verwertung zur Verfigung steht. Weiterhin sind die Potenziale
im Privatwald sehr schwer zu erschlieBen. Es kann somit nur beim Landes- und Bundeswald gut
erschlieBbares Potenzial angesetzt werden. Landes- und Bundeswald haben in der Westlausitz
einen Anteil von 34 % am Gesamtwald. Ein weiteres Hindernis fiir die ErschlieBung des Forstpo-
tenzials sind die vielen kleinen Waldstlicke. Der wirtschaftliche Aufwand ist sehr grof3, um das Holz
fir eine energetische Gewinnung zu sammeln. Fir die Biomasse aus dem Wald muss beachtet
werden, dass nicht der gesamte Waldbestand genutzt werden kann. Maximal 10 % des Holzes

konnen fur die energetische Nutzung herangezogen werden. Die restlichen 90 % werden als Sa-
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geholz und zur stofflichen Nutzung verwendet. Sdgeholz und Holz zur stofflichen Verwertung er-
zielen am Markt einen hoheren Preis als Holz zur energetischen Nutzung. Weiterhin kann nur das
Holz als Potenzial angesehen werden, was im Jahr als Holzeinschlag zur Verfiigung steht. Dies
sind ca. 4 m3/ha*a Holz mit einem spezifischen Energieertrag von 2.500 kWh/m3, also ca. 10
MWh/ha*a. (Quelle: [48])

Das Potenzial aus der Landwirtschaft ist ebenfalls ausschliel3lich theoretisch, da in Zukunft nicht
die gesamte Ackerflache fir Energiepflanzen oder Kurzumtriebsplantagen (KUP) verwendet wer-
den kann. Die Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel und Energiepflanzen wird zunehmen
und der Gesetzgeber muss Beschrankungen beschlie3en. In diesem Energiekonzept wird die An-
nahme getroffen, dass in der Zukunft ca. 30 % der Flache fir den Anbau von Pflanzen zur energe-
tischen Nutzung zur Verfiigung stehen (Quelle: [45]). Fur die laufende Nummer 2 in Tabelle 50 er-
gibt sich als realistisches Potenzial der Wert von 158.998 MWh als Brennstoffenergie. Setzt man
einen Umwandlungswirkungsgrad von Ublicherweise 80 % fir die Bereitstellung der Endenergie
an, so ergibt sich als realistisches Potenzial fiir die Endenergie der Wert von ca. 160.000 MWh.
Zur Ermittlung der anteiligen Potenziale flr die nutzbare Warme- (Q) und Elektroenergie (Pe) wird

die nachfolgend erklarte Stromkennzahl verwendet.

Aus 100 % des realisteischen Potenzials = P,, + Q und aus der  Stromkennzahl
H Pe|t 6 . . 1 . . .
Sigma o = 0 =60%" lasst sich Q=——=625% ableiten. Damit stehen 62,5 % des realis-

o+

tischen Potenzials als Warme und 37,5 % als Strom zur Verfigung.

Wenn 30 % der nutzbaren Flache mit KUP bewirtschaftet werden, dann kann ein spezifischer Er-
trag von 59,3 MWh/(ha*a) angesetzt werden und man erhdlt ein Biomassepotential von
267.543 MWh/a und einer Nutzungsdauer der KUP von 20 Jahren. Das Biomassepotenzial wiirde
sich somit um ca. 18 % erhdhen. Derzeit gibt es in der Westlausitz allerdings noch keine KUP. In-
wieweit es in Zukunft KUP in der Westlausitz gibt, hangt hauptséchlich davon ab, ob die Bauern
bzw. die Landbesitzer sich Uber ca. 20 Jahre hinweg an eine feste Fruchtfolge binden wollen. Wei-
terhin kommt es auf die Wirtschaftlichkeit der KUP an. Die Wirtschaftlichkeit bzw. die Preisentwick-
lung lasst sich tGber 20 Jahre nur mit groRen Unsicherheiten abschatzen. Daher wird hier nicht wei-
ter auf die KUP eingegangen. (Quelle: [50])

Im Bereich Kraftstoff liegt der geschatzte Verbrauch bei ca. 42 Mio l/a. Dem entspricht laut
Tabelle 31 einem Energiebedarf von ca. 400.000 MWh. Der Kraftstoff kann damit nicht durch das
realistische Biomassepotenzial bereitgestellt werden. Die Umwandlungswirkungsgrad der Biomas-
se zu Bioethanol wird mit 15 % angegeben (Quelle: [51]). Zurzeit wird fir die Bereitstellung von
Kraftstoff aus biogener Energie deutlich mehr landwirtschaftliche Nutzflache bendétigt als fir die

Bereitstellung von Warmeenergie.

660 % ist die durchschnittliche Stromkennzahl bei BHKW im Bereich von ca. 50 kW elektrischer Nennleistung
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Windkraftpotenzial:

Das zusétzliche Potenzial, welches aus dem Repowering von Windkraftanlagen entsteht, liegt bei
ca. 81.849 MWh. Als realistisches Potenzial kdnnen aber nur die regionalplanerisch gesicherten
Windparks in Elstra, Gro3réhrsdorf und Wachau in das Repowering einbezogen werden. Diese
kénnen nach dem Repowering 12 MW mehr als bisher zur Verfligung stellen. Bei der bisher ange-
nommenen Volllaststundenzahl von 2.100 h ergibt sich zusammen mit einem Umwandlungswir-
kungsgrad der Windenergie in elektrischen Strom von 90 % das realistische Repoweringpotenzial.
(Quelle: [49)).

Es wird eingeschatzt, dass in der Westlausitz entlang der Autobahn A 4 ein gréReres Windkraftpo-
tenzial vorhanden ist als derzeit genehmigt und erschlossen. Entlang eines vergleichbaren Auto-
bahnabschnittes der A 14 zwischen Nossen und Leisnig befinden sich im Jahre 2008 Windkraftan-
lagen mit ca. der dreifachen Leistung im Vergleich zu denen der gesamten Westlausitz. Da ein be-
sonderer Landschaftsschutz und eine eventuell damit begriindete Ablehnung der Nutzung von
Windenergie in Autobahnnahe wohl kaum begriindet werden kann, sollte die Ausweisung weiterer

Nutzungsflachen maoglich sein.

Solarpotenzial:

Mit Bezug auf Abschnitt 6.1.3 wird folgende Abschatzung vorgenommen. In den Gemeinden wer-
den als realistisches Potenzial 35 % und in den Stadten von 25 % des Warmeverbrauchs ange-
setzt. Damit erhalt man den in Tabelle 50, Ifd. Nr. 3 angegebenen Wert von 181.301 MWh/a als
realistisches Potenzial. Das theoretische Potenzial nimmt Bezug auf die verfliigbaren Dachflachen.
Zu beachten ist hierbei allerdings, dass sich die Nutzung von thermischer Solarenergie und Bio-
masse im KWK-Prozess zum Teil ausschlieRen kénnen. Fur PV-Anlagen wird die Annahme getrof-

fen, dass 50 % des theoretischen Potenzials genutzt werden koénnen.

Tabelle 50 zeigt eine Zusammenfassung der Energiepotenziale. Dabei handelt es sich nur um Po-

tenziale. Die derzeitig bereits vorhandene Nutzung von Wind- und PV-Energie ist hier nicht enthal-

ten.
Tabelle 50: Energiepotenziale theoretisch und realistisch
. theroetisches| realistisches Ant.e||_ davon dt'—,}von Anteil am Anteil am
zZ _— : . realisti- [ Elektro- | Warme- | Elektro- u
S Energietrager Potenzial Potential sches | energie | energie | energie- Warme-
= [MWh] [Mwh] Potential | [MWh] [MWh] | verbrauch verbrauch
1 |Biomasse aus Wald 79.209 2.150 0,5% 806 1.344 0,4% 0,2%
Biomasse aus Landwirtschaft
0, 0, 0,
2 (Quelle: [3]: [37]: [38]: [39]) 563.385 158.998 35,8% | 59.624 | 99.374 26,6% 15,8%
3 |thermische Solarenergie 375.029 181.301 40,8% 181.301 28,9%
4 |Windenergie aus 81.849 42367 | 95% | 42367 18,9%
Repowering
5 |Photovoltaik 118.884 59.442 13,4% 59.442 26,5%
Gesamt 1.218.356 444.258 100,0% | 162.239 | 282.018 72,4% 44,9%

Zusammenfassend wird festgestellt:
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1. Die durchgefiihrte Schatzung ergibt Potenziale an erneuerbarer Energie von ca. 72 % fir die
Elektroenergie und von ca. 45 % fiir die Warmeenergie, wobei in beiden Fallen der derzeitige

Verbrauch zugrunde gelegt wurde.

2. Eine Energieautarkie bei der Elektroenergiebereitstellung ist realistisch, insbesondere wenn

es gelingt, weitere Flachen fur die Nutzung von Windenergie auszuweisen

3. Bei der Warmeversorgung wird eine Energieautarkie ohne eine deutliche Verringerung des

Warmeverbrauchs durch Verbesserung der Warmedammung kaum zu erreichen sein.

4. Schwer einzuschéatzen ist der zukunftige Anteil von Warmepumpen fir die Warmeversorgung.
Zurzeit gibt es schon vielfaltige Anwendungen, vor allem im Bereich der Ein- und Zweifamili-
enhauser. Aus den in den Abschnitten 6.3.2 und 7.3 durchgefiihrten Berechnungen geht her-

vor, dass es zur Warmepumpenanwendung heute noch bessere Alternativen gibt.

5. Dem in Tabelle 49 geschatzten KWK-Potenzial von 157.951 MWh/a fiir Warmeenergie steht
nach Tabelle 50 nur ein Brennstoffpotenzial von ca. 100.000 MWh/a gegeniber, so dass die-
ses verfliigbare Biomassepotenzial mdglichst umfassend im KWK-Prozess genutzt werden

sollte.
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5 Prognose der Bedarfsentwicklung

Zur Schatzung der Bedarfsentwicklung kann nur tGber die Bevdlkerungsentwicklung eine Aussage
zu den Verbraduchen getroffen werden. Andere Schéatzungen auf 20 bzw. 50 Jahre hochgerechnet
werden schnell unrealistisch. Bei der Bevolkerung gibt es zudem eine gute Datenbasis, die fur eine
Abschatzung genutzt werden kann. Die Bevdlkerung kénnte aufgrund der Dokumente auch bis in
die 50er Jahre zuriick dargestellt werden. Da sich aber haufiger die Kreise und Kreiszusammen-
gehdrigkeit geandert hat, sind hier nur die Jahre von 2000 bis 2007 betrachtet worden.

In Bild 25 ist die Bevolkerungsentwicklung von 2000 bis 2007 dargestellt.
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Bild 25: Bevolkerungsentwicklung Westlausitz (Quelle: [4])

Neben den Markierungspunkten, die die genaue Bevélkerungszahl angeben wurde eine Trendlinie
berechnet. Diese ist ebenfalls mit in Bild 25 dargestellt. Sie zeigt deutlich den negativen linearen
Zusammenhang zwischen den Bevolkerungszahlen und den Jahren. In Bild 25 ist ebenfalls zu er-

kennen, dass die Bevdlkerung in den Stadten schneller abnimmt als in den Gemeinden.

Es wird zukinftig von einem konstanten prozentualen Rickgang der Bevélkerung von 0,7 % bis
2050 ausgegangen. Damit kdnnen folgende Einwohnerzahlen und Prozente im Vergleich zu 2007

prognostiziert werden:

2015:  51.747 (94,5 %)
2030: 44572 (85,1 %)
2050:  40.468 (73,9 %)
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Das Statistische Landesamt ([4]) veroffentlichte zudem die ,4. Regionalisierte Bevolkerungsprog-
nose fur den Freistaat Sachsen bis 2020". Diese Studie betrachtet die Bevolkerungsentwicklung
unter verschiedenen Einflussfaktoren wie der Geburtenrate und der Lebenserwartung. Dabei wer-
den allerdings nur Gemeinden und Stadte mit mehr als 5.000 Einwohnern betrachtet, dies trifft in
der Westlausitz nur auf Bischofswerda, Gro3réhrsdorf und Pulsnitz zu. Fur diese 3 Stadte ist eine
Bevolkerungsabnahme bis 2020 von 10,6 % in Bischofswerda, 3,4 % in GroRRréhrsdorf und 5,7 %

in Pulsnitz errechnet worden.

Fir die Bedarfsentwicklung wird somit folgende Schéatzung angegeben:

5.1.1 Elektroenergie

Die zugrunde gelegte Abnahme der Bevdlkerung wird sich auf den Elektroenergiebedarf kaum
auswirken und es wird von einem nahezu gleich bleibenden Bedarf in den nachsten 20 Jahren
ausgegangen, da ein Anstieg von Elektrogeraten im Haushalt (Computer, Spulmaschine, Klimaan-
lage, Gebaudeleittechnik,...) den Bevdlkerungsschwund ausgleicht. Sollte sich das Elektroauto in
den nachsten Jahrzehnten etablieren, ist eher mit einem Anstieg des Elektroenergieverbrauchs
trotz sinkender Bevolkerungszahlen zu rechnen. Die Energie aus dem Kraftstoff, die derzeit ca.
30 % des Energieverbrauchs der Westlausitz ausmacht, wirde dann zusétzlich zu den bisherigen
20 % Elektroenergieverbrauch anfallen. Es misste also mehr als die doppelte Strommenge er-

zeugt werden.

5.1.2 Warmeenergie

Der Warmeenergiebedarf wird mit sinkender Bevdlkerungszahl sinken. Er ist aber in deutlich star-
kerem MalRe von erforderlichen Warmedammmaflnahmen beeinflusst. Es wird eingeschatzt, dass
sich fur den Wohngebaudebestand der spezifische Warmebedarf von heute ca. 162 kWh/m?*a in
den nachsten 20 Jahren aufgrund von notwendigen WarmedammmafRnahmen und Neubauten
halbieren wird, die die Auflagen der Energieeinsparverordnung (EnEV) erfillen missen. Die EnEV
setzt Richtwerte u. a. im Warmebedarf, die ein Neubau nicht berschreiten darf. Bei Nichtwohnge-
bauden wird von einer geringeren Reduktion auf ca. 70 % ausgegangen. Dies ist ebenfalls auf-

grund von Warmedammmafinahmen und der EnEV zu erwarten.

Damit ergibt sich in 20 Jahren ein Warmebedarf von ca. 370.000 MWh/a. Im Gegensatz zu den
bisher geschatzten 630.000 MWh wiirde dies ca. 40 % Einsparung bedeuten und angesichts des
in Tabelle 50 genannten Potenzials an erneuerbarer Energie fur die Warmebereitstellung ware

dann eine Energieautarkie von ca. 76 % erreichbar.
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6 Vorstellung und Bewertung der Techniken zur Nutzung erneuerbarer
Energie

6.1 Vorstellung der Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energie

In diesem Kapitel werden einige Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energien vorgestellt.

6.1.1 Photovoltaikanlagen

Das auf die Erde auftreffende Sonnenlicht kann teilweise durch PV-Anlagen in Strom umgewandelt
werden. Daflr nehmen die Elektronen der PV-Anlagen die Energie der Photonen des Lichtes bei
Auftreffen auf die Anlage auf. Dadurch werden die Elektronen aus ihrem Verbund gel6st und kén-
nen sich frei bewegen. Die Dotierung der Stoffe einer PV-Anlage fuhrt zu einem Spannungsgefélle
innerhalb der Stoffe einer PV-Anlage. Dadurch entsteht eine gerichtete Bewegung der freibewegli-
chen Elektronen. Dies fuhrt zu einem Gleichstrom. Der Gleichstrom muss durch einen Wechsel-
richter in Wechselstrom umgewandelt werden, damit der Strom in das 6ffentliche Versorgungshetz

eingespeist werden kann. (Quelle: [53])

6.1.2 Windkraftanlagen

Windkraftanlagen nutzen die im Wind vorhandene Bewegungsenergie. Fur Windkraftanlagen ha-
ben sich heute die so genannten Auftriebslaufer mit drei Fliigeln durchgesetzt. Auftriebslaufer ha-
ben ein aerodynamisches Fligelprofil ahnlich denen von Flugzeugen. Sie nutzen wie Flugzeuge
die Auftriebskraft, die bei Wind durch den Druckunterschied auf der Ober- und der Unterseite des
Fligels entsteht. Durch den Auftrieb der Windkraftfliigel entsteht eine Drehbewegung die im Rotor
auf eine Achse ubertragen wird. Diese mechanische Drehbewegung wird durch einen Generator in

elektrische Energie umgewandelt. (Quelle: [54])

6.1.3 Solarthermische Anlagen

Solarthermische Anlagen nutzen die Kraft der Sonne durch Kollektoren. Die Photonen werden
hierbei in Warme umgewandelt indem sie auf ein warmeiibertragendes Medium auftreffen. Uber
Warmeubertrager kann die Warme von den Sonnenkollektoren in einen Heizkreis tbertragen und

dort genutzt werden. (Quelle: [55])

6.1.4 Blockheizkraftwerk

Bei einem BHKW erfolgt eine KWK und es kann neben Warme auch Strom bereitgestellt werden.
Dadurch steigt der Gesamtwirkungsgrad des Systems. In Bild 26 ist ein Schema eines BHKW dar-
gestellt. Es funktioniert ahnlich wie ein Verbrennungsmotor. Dabei wird ein Brennstoff-Luft-
Gemisch in die Brennkammer eingebracht. In der Brennkammer wird das Gemisch verbrannt. Da-

bei dehnt es sich aus und es entsteht Warme. Die Ausdehnung fuhrt zur Bewegung des Kolbens.
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Uber einen Generator wird die mechanische Bewegung in elektrische umgewandelt. Das entste-
hende heiRe Abgas wird aus der Brennkammer ausgebracht. Dabei erfolgt eine Warmerickgewin-
nung Uber einen Warmetauscher. Daher kann die Abgaswarme weiter genutzt werden. (Quelle:
[56])

Brennstoff-
Luft-Gemisch

2

Abgas
5

Abgaswarmetauscher

kaltes
Wasser

=

warmes Wasser
[53

Generator —Strom

Bild 26: Funktionsweise BHKW (Quelle: [56])

6.1.5 Biomasseanlagen

Fur die Nutzung von Biomasse gibt es unterschiedliche Umwandlungsverfahren. Sie kdnnen in
— Physikalisch-chemische
— Biologisch-chemische
— Thermo-chemische

Umwandlungsverfahren eingeteilt werden. (Quelle: [57])

Physikalisch-chemische Umwandlungsverfahren

In Bild 27 sind die Einsatzstoffe und Nutzung der Produkte aus dem physikalisch-chemischen
Umwandlungsverfahren dargestellt. Es ist zu erkennen, dass in diesem Verfahren 6lhaltige Bio-
massen (Raps, Leinen, Jatropha, Algen,...) zum Einsatz kommen kénnen. Durch das Auspressen
der Biomasse erhalt man Pflanzendl. Dieses kann direkt als Kraftstoff fur Kraftfahrzeuge dienen
oder nach einer Veredelung in einem Pflanzendl-BHKW zur Strom- und Warmeproduktion einge-

setzt werden.

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 64



Bild 27: Physikalisch-chemische Umwandlungsverfahren (Quelle: [57])

Biologisch-chemische Umwandlungsverfahren

Im Biologisch-chemischen Prozess (siehe Bild 28) kann zuckerhaltige und starkehaltige Biomasse
(Energiepflanzen, Mais, Zuckerrohr,...) und die restliche Biomasse (Glille, Abfalle, Fette,...) zum
Einsatz kommen. Durch die Vergarung werden unter Sauerstoffabschluss von Hefen oder Bakteri-
en Kohlenhydrate zur Energiegewinnung abgebaut. Aus zuckerhaltiger und stérkehaltiger Biomas-

se kann somit Bioethanol als Kraftstoff fir Kraftfahrzeuge erzeugt werden.

Bild 28: Biologisch-chemische Umwandlungsverfahren (Quelle: [57])
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Bei der Fermentation laufen neben der Vergarung noch andere mikrobielle Prozesse ab. Die Ver-
garung ist aber auch hier ein wichtiger Bestandteil des Prozesses. Durch die Fermentation ent-
steht Biogas, welches als Brennstoff fiir ein Biogas-BHKW Verwendung finden kann. Nach einer
Aufbereitung kann es aber ebenfalls in das Erdgasnetz eingespeist werden oder als Kraftstoff fur

Kraftfahrzeuge dienen.

Thermo-chemische Umwandlungsverfahren

Im Thermo-chemischen Verfahren (siehe Bild 29) kommen holzartige Biomassen (Holz, Stroh,
Griunpflanzen,...) zum Einsatz. Dabei kann die Biomasse komplett unter Sauerstoffiberschuss
verbrannt werden. Daraus wird Dampf erzeugt der auf eine Dampfturbine antreibt. Somit ist eine
Produktion von Warme und Strom mdglich. Allerdings ist der Wirkungsgrad mit ca. 15 % hier sehr

gering.

Bild 29: Thermo-chemische Umwandlungsverfahren (Quelle: [57])

Bei der Biomassevergasung erfolgt eine Verbrennung unter Luftmangel oder Luftabschluss. Durch
die Aufwarmung im Vergaser verdampft zunéchst das im Brennstoff vorhandene Wasser, es er-
folgt also eine Trocknung des Brennstoffes. Bei der weiteren Aufheizung des Brennstoffes in der
Pyrolysezone finden mehrere Zersetzungsvorgénge statt. Durch eine folgende Oxidation im Ver-
gaser entsteht letztlich das Produktgas (in Bild 29 als Holzgas bezeichnet). Die Zusammensetzung
des Gases ist abhéngig von der eingesetzten Biomasse und dem Vergasungsmittel sowie den

Prozessparametern Temperatur, Reaktionszeit und Druck. Das aus der Vergasung gewonnene
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Gas wird gereinigt und lasst sich anschliel3end in einem Gasmotor oder in einer Gasturbine nut-
zen. Der Wirkungsgrad liegt dabei mit bis zu 80 % um ein Vielfaches hdher als beim Einsatz einer

Dampfturbine. Das Produktgas kann auch direkt in ein Gasnetz eingespeist werden. (Quelle: [57])

Durch die Reinigung des Produktgases entsteht eine Synthese, die durch eine Katalyse in Kraft-
stoff (Biomass to Liquid — BtL) umgewandelt werden kann oder in Methan (SNG), welches dann
als Kraftstoff dienen kann oder in das Gasnetz eingespeist wird oder wieder als Brennstoff fir ein
BHKW dient.

6.2 Bewertung der Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energie

Es werden im Folgenden nur Techniken zur Bereitstellung von Elektro- und Warmeenergie be-

trachtet. Insbesondere soll der Verbrauchssektor Verkehr hier nicht weiter untersucht werden.

Bei der Bereitstellung von Elektroenergie werden der Stand der Technik und das heute einge-

schatzte Entwicklungspotenzial fur Windenergie und PV dargestellt.

Bei der Warmeenergie wird vor allem auf die KWK-Technik eingegangen, welche bei Einsatz bio-
gener Energietrager moglichst umfangreich zum Einsatz kommen soll. Des Weiteren werden die
Warmepumpe und die Solarthermie als wichtige technische Komponenten fiir die Ablésung fossiler

Energietrager betrachtet.

Die Warmeversorgung wird als Versorgungsaufgabe (Warmeleistung in Abhangigkeit von der Au-
Rentemperatur) bezeichnet. Sie schliel3t eine optimale Bemessung der Anlagenkomponenten ein.
Insbesondere wird das auf Verbrauchsmessungen basierende Verfahren zur Ermittlung der War-

meleistung in Abhangigkeit von der Auf3entemperatur eingegangen.

Bild 30: Typische Warmeversorgungssituation im landlichen Raum (Quelle: [28])
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Bild 30 zeigt beispielhaft ein Nahwarmenetz im landlichen Raum, fiir welches eine Versorgung u-
ber KWK angestrebt werden sollte. Die zur Nahwarmeversorgung gemal Bild 30 gehdrige Versor-

gungsaufgabe zeigt Bild 31.
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Bild 31: (Brennstoff)-Warmeleistung in Abhéngigkeit von der Aul3entemperatur fur das Versorgungs-
gebiet gemal Bild 30 (Quelle: [28])
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Bild 32: Jahresdauerlinie der Warmeleistung fir das Versorgungsgebiet gemal3 Bild 30 (Quelle: [28])
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Zur optimalen Bemessung der Anlagenkomponenten ist die Darstellung der Wéarmeleistung als
geordnete Jahresdauerlinie erforderlich wie auf Bild 32 gezeigt. Als Beispiel wurde die Kombinati-
on aus einem Spitzenkessel (eventuell vorerst noch mit fossilem Brennstoff) und einem Pflanzen-
0l-BHKW gewahlt.

Beide Informationen — Warmeleistung in Abhangigkeit von der Au3entemperatur und Jahresdauer-
linie fur die Warmeleistung — sind fur eine optimale Anlagenbemessung erforderlich. Sie sind ge-

wissermalf3en das ,Segelschulschiff* der Energiewirtschaft.

6.3 Kriterien fur die Bewertung der Energieeffizienz

Mit der EnEV [61] und DIN 4701-10 [62] hat der Gesetzgeber Vorschriften erlassen, welche so-
wohl den sparsamen Energieeinsatz wie auch eine effiziente Anlagentechnik beférdern. Bild 33
zeigt das in DIN 4701-10 verwendete Schema zur Berechnung des Energiebedarfs von der Nutz-

energie Uber die Endenergie bis zur Primérenergie.

Fur alle Systeme zur Bereitstellung von Warmeenergie soll die Kennzahl Primarenergiefaktor fp als
Verhaltnis von Primar- zu Endenergie ermittelt werden. Bild 33 zeigt diese Schnittstelle fir die De-
finition der Endenergie Qg. Die Schnittstelle wurde gewadhlt, weil die Bestimmung der Versor-
gungsaufgabe messtechnisch auf der Grundlage von Warmeverbrduchen erfolgen soll, welche in
der Regel von Warmezahlern zur Verfiigung gestellt werden. Diese Warmezahler sind nach den

Erzeugungseinheiten angeordnet

Gebaudegrenze

Bild 33: Berechnung des Energiebedarfs [Quelle: [62], Bild 1-1]

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 69



Die Beziehung fur den Primarenergiefaktor fp als Verhéaltnis von aufgewandter Primarenergie zu

Endenergie beim Nutzer wird nachfolgend fiir einige Prozesse angegeben.

6.3.1 BHKW und Spitzenkessel

Bild 34 zeigt das Bilanzschema zur Ermittlung des Priméarenergiefaktors fir die Versorgung mit

BHKW und Spitzenkessel. Der Primarenergiefaktor wird nach folgender Formel berechnet.

. Qer,BHKW * Tp, BHKW * PBr, spK * Tp. 5pK _(WBHKW,netto Wi )X fo.el
p QE
Qs sHKw Brennstoffenergie fur die Warmebereitstellung des BHKW
Qsrspk Brennstoffenergie fur die Warmebereitstellung des Spitzenkessels
fe BHKW Priméarenergiefaktor des Brennstoffs fir das BHKW
fp.spK Primarenergiefaktor des Brennstoffs fiir den Spitzenkessel

WeHkw netto Nettostromerzeugung des BHKW

Wit elektrische Hilfsenergie
feel Primarenergiefaktor fur Elektroenergie
Qe Endenergie gemaf Bild 33
Elektroenergienetz
WEHKw, netto I @ 1 Wit
QBr, BHKW //QBF, SpK
I /
I |
I |
I |
i - |
I BHKW Spitzenlast !
I kessel |
|
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I |
' O '
1 2z QE :Bilanzgrenze
Bild 34: Bilanzschema BHKW und Spitzenkessel
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Warmeleistung in Abhangigkeit von der AuBentemperatur
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Bild 35: Versorgungsaufgabe als Warmeleistung in Abhéngigkeit von der AuRentemperatur

400 ‘

380 1 ‘Gesamtwérmebedarf: 1.006,0 MWh/a ‘
360

340 fl

320
300 | \
280 A

\ Spitzenkessel \

260
240 +

220 1

200 - ‘Arbeitsanteil Kessel: 35,5% ‘
180 | —

‘Volllaststunden Kessel: 1.190 h/a ‘
160 \
140

120 A \

100 Leistungsanteil BHKW:  25% |

>~
0| BHKW | N
Arbeitsanteil BHKW:  64,5% | ~~

40 \\

20 {|Volllaststunden BHKW: 6.489 h/a_| Fragd]]

0 T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

Warmeleistung [kW]

Bild 36: Jahresdauerlinie Warmeleistung mit Leistungsaufteilung zwischen BHKW und Spitzenkessel

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 71



In Bild 35 und Bild 36 werden die Versorgungsaufgabe und die Jahresdauerlinie der Warme-
leistung mit einem Leistungsanteil des BHKW von 25 % gezeigt. Das BHKW wird zunachst fur
Erdgasbetrieb vorgesehen. Ein Einsatz als Biomasse-HKW mit Spitzenkessel sollte allerdings per-

spektivisch angestrebt werden.

Durch den Einsatz des BHKW wird selbst unter Beibehaltung des Brennstoffs Erdgas eine deutlich

Verbesserung der Primérenergie- und der CO,-Bilanz erreicht. Tabelle 51 zeigt die Ergebnisse.

Tabelle 51: Priméarenergie- und CO,-Bilanz bei Einsatz eines Erdgas BHKW mit einem Leistungsanteil von

25%
Jahresbedarf Endenergie [MWh] | 1.006,00
bisherige Versorgung:
Jahresnutzungsgrad Kessel 85%
Brennstoffbedarf bisher [MWh] 1.183,53
Anteil elektrische Hilfsenergie an Endenergie 1%
Jahresbedarf elektrische Hilfsenergie [MWh] 10,06
Primarenergiefaktor 132,1%
zuzurechnende Elektroenergie [MWh] 405,54
CO,-Emission [tCO,/a] 536,7
neue Versorgung mit BHKW:
Jahresnutzungsgrad Kessel 85%
Brennstoffbedarf Kessel [MWh] 420,17
Brennstoffbedarf BHKW gesamt [MWh] 1.171,55
Elektroenergiebereitstellung BHKW netto [MWh] 405,54
Jahresbedarf elektrische Hilfsenergie [MWh] 10,06
Primérenergiefaktor 67,9%
CO,-Emission [tCO,/a] 372,46
CO,-Vermeidung [tCO,/a] 164,23
CO,-Vermeidung [%)] 30,6%

6.3.2 Warmepumpe und Spitzenlastkessel

Neben dem Einsatz von BHKW zur Erh6hung des Primarenergiefaktors bei Warmeversorgungs-
prozessen ist die Nutzung von Warmepumpen heute ebenfalls Stand der Technik. Die Versor-
gungsaufgabe ist dieselbe wie auf Bild 35. Beim Warmepumpeneinsatz ist das Temperaturniveau
der Heizungsanlage entscheidend fur die Effizienz. Dies gilt insbesondere auch fir die Trinkwas-
sererwarmung, weil hier vom Gesetzgeber Vorgaben getroffen wurden. Das Temperaturniveau der
Heizungsanlage wird mit der so genannten Fahrkurve angegeben. Es handelt sich hierbei um die
Vorlauftemperatur in Abhangigkeit von der AuRentemperatur. Diese Fahrkurve ist auf Bild 37 dar-
gestellt. Ebenfalls enthalten ist die Vorlauftemperatur der Warmepumpe, welche wie im vorigen
Beispiel mit einem Leistungsanteil von 25 % gewahlt wurde. Die so genannte Nennspreizung der
Heizungsanlage als Differenz zwischen Nennvorlauf- und rucklauftemperatur betrégt im gewéahlten
Beispiel 25 K (75 °C — 50 °C). Die von der Warmepumpe bewirkte Temperaturerhéhung ist 6,25 K.
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Das ist ein Viertel der Nennspreizung von 25 K. Der Einsatzfall Trinkwassererwarmung ist im Bild

37 nicht dargestellt, wird aber bei der energetischen Bewertung bertcksichtigt.

" | | | | |
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Bild 37: Vorlauftemperatur in Abhangigkeit der AuBentemperatur fir Warmepumpe und Heizung

Im gewahlten Beispiel handelt es sich also um den Einsatz einer Warmepumpe in einer schon vor-
handenen Heizungsanlage, welche Ublicherweise fir die angegebenen Nenntemperaturen bemes-

sen wurde. Diese Verhéltnisse werden mittelfristig die Uberwiegenden Einsatzfélle darstellen.

Die wichtigste Kennzahl zur Beurteilung der energetischen Qualitéat der Warmepumpe ist der so
genannte COP als das Verhdltnis von nutzbarer Warmeleistung zu zugefiihrter elektrischer Leis-
tung. Die GréRRe wird auch als Leistungszahl bezeichnet. Der COP bei elektrisch angetriebenen
Warmepumpen sollte zumindest gréRer sein als der Primérenergiefaktor fiir Elektroenergie, wel-
cher zurzeit 2,7 betragt. Zu beachten ist, dass bei Herstellerangaben der COP in der Regel nur fur
die Warmepumpe genannt wird. In die Bilanz ist aber auch die erforderliche Elektroenergie zur Be-

reitstellung der Energie der Warmequelle einzubeziehen (Pumpen).

Bild 38 zeigt die Jahresdauerlinie fir den Warmepumpeneinsatz ebenfalls nur fir den Heizbetrieb.

Die Vorlauftemperatur der Warmepumpe und der COP fiir den Heizfall sind ebenfalls dargestellt.

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 73



400

380
360

340 A
320 A

300 \
280

260 \
\

240

\

220
| Spitzenkessel |

200

.

180

~.

160

~

140 4
120 4

Warmeleistung [kW], und Temperatur [°C]

100 +

~

80 -

=

| warmepumpe |
¥

60
40 A

\ \ Vorlauftemperatur Warmepumpe

~

N

20

\ D~

—{COP Warmepumpe: Mittelwert Heizperiode 5,0
\

0 T T T T f T T
0 20 40 60 80 100 120 140

160

180

240

=

260

280 300 320 340 360

200 220
Bild 38: Jahresdauerlinie Warmeleistung mit Leistungsaufteilung zwischen Warmepumpe und Spit-
zenkessel sowie Vorlauftemperatur und COP Warmepumpe fir den Heizfall
Tabelle 52: Primarenergie- und CO,-Bilanz bei Einsatz einer Warmepumpe mit einem Leistungsanteil
von 25%
Jahresbedarf Endenergie [MWh] 1.006,01
bisherige Versorgung:
Jahresnutzungsgrad Kessel 85%
Brennstoffbedarf bisher [MWh] 1.183,54
Anteil elektrische Hilfsenergie an Endenergie 1%
Jahresbedarf elektrische Hilfsenergie [MWh] 10,06
Primarenergiefaktor 132,1%
CO,-Emission [tCO,/a] 255,6
neue Versorgung mit Warmepumpe:
Jahresnutzungsgrad Kessel 85%
Brennstoffbedarf Kessel [MWh] 509,31
Elektroenergiebedarf Warmepumpe [MWh] 217,49
Jahresbedarf elektrische Hilfsenergie [MWh] 10,06
Primarenergiefaktor 114,1%
CO,-Emission [tCO,/a] 260,08
CO,-Vermeidung [tCO,/a] -4,43
CO,-Vermeidung [%] -1,7%
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Wegen der zurzeit recht hohen Bewertung der Elektroenergie mit einem Primarenergiefaktor von
2,7 schneiden KWK-Prozesse hinsichtlich der primarenergetischen Bewertung in der Regel bes-
ser ab, als andere Verfahren mit erneuerbaren Energiequellen. Tabelle 52 zeigt die Ergebnisse flr
den gewahlten Warmepumpeneinsatz. Der Primarenergiefaktor ist mit 93,6 % deutlich hoher als
beim BHKW-Einsatz mit 67,9 %. Im Ergebnis der Rechnung bei der Versorgung mit einer Warme-
pumpe und einem Kessel ist zu erkennen, dass CO, nicht eingespart sondern zusatzlich freige-
setzt wird (-4,43 t/a).

6.3.3 Solarthermische Anlage

Eine Solarthermie-Anlage sollte zukinftig mit Heizungsunterstitzung betrieben werden. Unter heu-
tigen Bedingungen (Brennstoffpreise und Investitionskosten) sind thermische Solaranlagen in der
Regel fur spezielle Einsatzfalle mit besonders gro3en Grundlasten zu empfehlen. Dennoch sind
das Engagement der Birgers oder der Beschluss eines Gemeinderates zum Einsatz von So-

larthermie zu begrif3en.

Fur solarthermische Anlagen wird im Folgenden eine allgemeine energetische Bewertung durch-
gefuhrt. Betrachtet werden Standard-Kollektoren (Flachkollektoren). Um einen Vergleich mit den
energetischen Bewertungen fir KWK und Warmepumpen zu ermdglichen, wird von derselben

Versorgungsaufgabe ausgegangen wie in Bild 35 dargestellt.

Zunachst wird das solare Energieangebot als Monatsmittelwert der Globalstrahlung in Abh&ngig-
keit von der AuBentemperatur flr die meteorologische Station Dresden-Klotzsche im Zeitraum
2001 bis 2008 auf Bild 39 dargestellt. Das Maximum wird im Juni und das Minimum im Dezember

erreicht. Die Regression der Monatsmittelwerte ist als rote Linie gezeigt. (Quelle: [59])

Die Beziehung lautet Iy = 44,2326 + 6,1544 * t, + 0,1376 * t?, fur t, > -9 °C. Es bedeuten |y die
Globalstrahlung in W/m2 und t, die Au3entemperatur in °C. Im Jahresmittel erfolgt ein Ausgleich
der Monate mit gréRerem und geringerem Strahlungsangebot infolge der unterschiedlichen Son-

nenscheindauer.

Bild 40 zeigt die Jahresdauerlinie der Globalstrahlung fur Dresden im selben Auswertungszeit-

raum. Der Jahresertrag betragt ca. 1.100 kWh/m2*a.

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 75



400

375 -\
350 |
325 |

300
N

275

250 o
225 | L 2R 2

200 .
175 | * .
150 | 0‘0

125

Globalstrahlung [W/m?]
L 4
4
2 4
—e

100 &
4
75

50

25 AulRentemperatur [°C]L

0 T T T T T T T T
325 300 275 250 225 200 175 150 125 100 75 50 25 00 -25 -50 -75 -10,0 -1255 -150
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Bild 40: Jahresdauerlinie der Globalstrahlung fiir Dresden
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Bild 41.: Solarertrag in Abhangigkeit von der Globalstrahlung fiir eine Anlage mit 30 m2 Kollektorflache

Die Betrachtungen Uber solarthermische Anlagen werden nur fir den Einsatzfall Trinkwasserer-
warmung und Heizungsunterstiutzung durchgefihrt. Richtig bemessene und optimal installierte
Flachkollektoren kdénnen von dem Energieangebot (Globalstrahlung) in HOhe von ca.
1.100 kWh/m2*a ca. 35 % in Warmeenergie umwandeln. Das sind theoretisch ca. 385 kWwh/m2 Kol-

lektorflache.

Bild 41 zeigt die Auswertung beispielhaft fir eine Anlage in Dresden mit einer Kollektorflache von
30 m2. Die spezifische Warmeleistung bei einem Wert der Globalstrahlung von 400 W/m? betragt
flr diese Solaranlage 149,2 W/m?; das sind 37,3 %. Die rot dargestellten Messwerte wurden kurz
nach der Inbetriebnahme der Anlage im Zeitraum vom August 2004 bis Mitte April 2005 erfasst.
Die blau markierten Werte stammen aus dem Jahr 2009, ab dem 12. August. Die bisherigen Werte

liegen unterhalb des als rote Linie dargestellten Trends der Messwerte von 2004-05.

Fur die primarenergetische Betrachtung werden zwei Solaranlagen mit Arbeitsanteilen von 25 %
und 35 % untersucht. Der Begriff Arbeit wird hier fur Warmeverbrauch bzw. Warmebedarf verwen-
det. Auf Bild 42 und Bild 43 ist dieselbe Jahresdauerlinie der Warmeleistung wie bei den Beispie-

len fir KWK und Warmepumpe (Bild 36 und Bild 38) mit den beiden Arbeitsanteilen dargestellt.
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Da bei den thermischen Solaranlagen Energieangebot und Wéarmebedarf gegenlaufig sind, kann
bei der Bemessung mit Heizungsunterstiitzung im Sommer ein Teil des solaren Energieangebotes
nicht genutzt werden. Fir die beiden gewahlten Konfigurationen sind das ca. 23 % und ca. 39 %
des gesamten solaren Energieangebotes. Die Kollektorflachen betragen fiur die beiden gewéhlten
Szenarien ca. 8,5 % bzw. ca. 15 % der Wohnflache. Die spezifischen Werte fur den jahrlichen So-
larertrag bezogen auf die Kollektorflache sind ca. 295 und ca. 233 kWh/m?*a, theoretisch maglich

sind wie oben erwahnt ca. 385 kWh/m2*a.

Die primarenergetische Bewertung der beiden Versorgungsvarianten mit thermischen Solaranla-
gen zeigt Tabelle 53. Beim derzeitigen Primarenergiefaktor fur Elektroenergie von 2,7 haben beide
Anlagen hohere Primérenergiefaktoren als die in Tabelle 51 bewertete KWK-Anlage. Die Warme-
pumpen-Anlage gemal Tabelle 52 liegt zurzeit zwischen den beiden Solaranlagen, wird sich aber

mit sinkendem Primarenergiefaktor fur Elektroenergie verbessern.

Tabelle 53: Priméarenergie- und CO,-Bilanz beim Einsatz von solarthermischen Anlagen mit Arbeitsantei-
len von 25 % und 35 %
Jahresbedarf Endenergie [MWh] | 1.006,01
bisherige Versorgung:
Jahresnutzungsgrad Kessel 85%
Brennstoffbedarf bisher [MWh] 1.183,54
Anteil elektrische Hilfsenergie an Endenergie 1%
Jahresbedarf elektrische Hilfsenergie [MWh] 10,06
Primarenergiefaktor 132,3%
CO,-Emission [tCO,/a] 276,9
neue Versorgung mit thermischer Solaranlage:
Arbeitsanteil solarthermische Anlage 25% 35%
Brennstoffbedarf Kessel [MWh] 887,58 769,87
Jahresbedarf elektrische Hilfsenergie [MWh] 10,06 10,06
Primarenergiefaktor 99,9% 86,8%
CO,-Emission [tCO,/a] 207,69 180,15
CO,-Vermeidung [tCO,/a] 69,26 96,80
CO,-Vermeidung [%)] 25,0% 35,0%

6.3.4 Zusammenfassung der energetischen Bewertung von Warmeversorgungsanlagen

Die gewahlten und primérenergetisch bewerteten Verfahren zur Warmeversorgung zeigen zurzeit
einen Vorteil fur KWK. Dieser Vorteil wird dadurch verstérkt, dass beim Einsatz von Warmepum-
pen mdglichst niedrige Heizungstemperaturen erforderlich sind, was perspektivisch auf eine Er-
neuerung der Heizungsanlagen hinauslauft. Diese Erneuerungen sind aber in den néchsten 10 bis

20 Jahren ohnehin erforderlich.

Solarthermische Anlagen ,spielen” im Vergleich zu KWK- und Warmepumpenanlagen in einer an-

deren Liga und sollten kleineren Versorgungseinheiten vorbehalten bleiben. Eventuell entsteht zu-
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kinftig eine Konkurrenz zwischen thermischen Solar- und PV-Anlagen um die glinstigen Dachfla-

chen.

Die durchgefiihrte priméarenergetische Bewertung hat aber nur eine zeitlich begrenzte Gliltigkeit,
weil sich der Primarenergiefaktor fir Elektroenergie von derzeit 2,7 mit steigendem Anteil der er-
neuerbaren Energien an der Bereitstellung von Elektroenergie verringern wird. Bild 44 zeigt die
Abhangigkeit der Primarenergiefaktoren der gewéahlten Warmeversorgungsvarianten vom Primar-

energiefaktor fur Elektroenergie.

Die primarenergetische Qualitat der KWK hangt notwendigerweise am starksten vom Primarener-
giefaktor fur Elektroenergie ab. Fur die gewéhlten Szenarien von KWK- und Warmepumpen-
Einsatz ergibt sich ein gleicher Primérenergiefaktor fur die Warmeversorgung bei einem Primar-

energiefaktor fur Elektroenergie von ca. 2.

Die primérenergetische Qualitat von Solarthermie ist bei einem Arbeitsanteil von 25 % nicht be-
sonders hoch einzuschéatzen. Bei Gebauden mit hdherem Warmedammstandard erhéht sich der

Anteil fur Trinkwassererwarmung, so dass auch ein Anteil von 35 % betrachtet wurde.
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Bild 44: Primarenergiefaktor Warmeversorgung in Abhéngigkeit vom Priméarenergiefaktor fur E-
lekroenergie

Als Fazit aus der durchgefuhrten primarenergetischen Bewertung wird gezogen:

1. Unabhangig von allen priméarenergetischen Uberlegungen soll die Verbesserung der Warme-

dammung und damit die Verringerung des Verbrauches oberste Prioritat haben. Der Gesetz-
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geber tragt diesem Erfordernis mit stdndig steigenden Anforderungen im Zuge der Fortschrei-
bung der EnEV Rechnung.

2. Der Einsatz von Warmepumpen mit der Warmequelle Geothermie kann mittelfristig groRere
Anteile zum Ersatz fossiler Brennstoffe flr die Warmeversorgung liefern. Schon heute kann
diese Versorgungsart fir Neubauten mit dem Warmedammstandard der EnEV zum Einsatz
empfohlen werden. Fur kleinere Versorgungseinheiten mit Nennwérmeleistungen unter ca. 30
kW konnte eine monovalente Anlage sinnvoll sein. Der Warmepumpenantrieb wird, wegen der

mittelfristig verfligbaren Elektroenergie aus erneuerbaren Energiequellen, elektrisch sein.

3. KWK wird kurz- bis mittelfristig einen deutlichen Beitrag zur Verbesserung der primarenergeti-
schen Verhaltnisse leisten. Der weitere Ausbau der KWK ist zurzeit einer der zentralen

Schwerpunkte der Férderpolitik der Bundesregierung.

4. Solarthermie ist wie PV stark durch birgerliches Engagement leistbar, aber priméarenergetisch
(und das vor allem perspektivisch) ungunstiger als Geothermie. Hinzu kommt, dass das erfor-
derliche Komplementarsystem ein Biomasse-Heizsystem sein miisste, fur dessen Versorgung

regional wie auch national keine ausreichenden Ressourcen verfligbar sein werden.

5. Es existieren in der Region Westlausitz eine Vielzahl innovativer Anlagen fur die Warmever-
sorgung, welche messtechnisch intensiver untersucht und hinsichtlich ihrer Energieeffizienz
beurteilt werden sollten. Die daraus gewonnen Erkenntnisse kdnnten zum Beispiel Uber das

vorgesehene Energiekompetenzzentrum einer breiten Offentlichkeit vorgestellt werden.

6. In Zukunft wird es auch wesentlich darauf ankommen, inwieweit die vielen, meist kleinen po-
tenziellen Investoren Uber fundiertes Know-how verfiigen, um die Erneuerung ihrer Warme-

versorgungsanlagen mit dem erforderlichen Sachverstand durchfiihren zu lassen.
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7 Beurteilung von Techniken zur alleinigen oder gekoppelten Bereit-
stellung von Warmeenergie (Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen)

Der Ubergang von fossilen zu erneuerbaren Energiequellen wird bei der Warmeversorgung
schwieriger sein als bei der Elektroenergieversorgung. Das Elektroenergieverteilungsnetz versorgt
jedes Gebaude und ist auch in der Flache fir Windparks gut zu erreichen. Damit kann die Bereit-
stellung von Elektroenergie aus erneuerbaren Quellen in der Regel problemlos und kostenguinstig
erfolgen. Der Gesetzgeber unterstitzt dies tGber angemessene Einspeisevergitungen. Im Gesetz
fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) sind die wesentlichen Dinge geregelt, so dass po-
tenzielle Investoren gentgend Sicherheiten sowohl hinsichtlich der Hohe als auch der Dauer der

so genannten Einspeisevergutungen haben.

Ab 2009 gibt es auch fir den Warmemarkt ein Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im
Warmebereich, das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG), welches vor allem fir

Neubauten Verordnungen zum Einsatz erneuerbarer Energie enthalt.

Fur den Grof3teil der vorhandenen Bausubstanz werden sich die Eigentumer selbst um die Ver-
besserungen der Versorgungssituation kiimmern missen. Anhand vorliegender Projekte werden
im Folgenden einige Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit verschiedener Systeme zur Bereitstel-

lung von Wéarme vorgestellt.

Es wird in der Regel von einem bestehenden Niedertemperatur-Heizkessel mit einem Jahresnut-
zungsgrad von 80 % ausgegangen und es werden MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffi-
zienz und der Substitution fossiler durch erneuerbare Energie gleichrangig behandelt, weil es sich
in beiden Fallen um die von der Bundesregierung gewiinschte Einsparung von Primarenergie han-
delt.

Fur die betrachteten MaRnahmen wird die so genannte statische Amortisationsdauer als Quotient
aus Investitionskosten und Einsparung an Verbrauchskosten angegeben. Gibt es fir einzelne
MaRnahmen Forderungen, so werden diese bei den Investitionskosten bericksichtigt. Des Weite-
ren werden die erforderlichen Energie- oder Warmekosten genannt, bei denen uber den Nut-
zungszeitraum (in der Regel 15 Jahre) ein Ausgleich zwischen Kapitalkosten und Einsparungen an
Verbrauchskosten erricht wird. Es wird mit unveranderlichen Preisen gerechnet, so dass die ab-
leitbaren die Aussagen nur eine kurz- bis mittelfristige Gultigkeit haben. Alle Preise und Kosten

sind Nettoangaben.

Die CO,-Emissionen werden mit den spezifischen Werten nach Tabelle 32 ermittelt. Die folgenden

Formeln werden bei der nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsberechnung verwendet.

i *(i+1)"°

Annuitatsfaktor = — o)
i+n™~ -1
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Kapitaldienst pro Jahr [€/a] = Annuitatsfaktor * Investitionskosten

Kapitaldienst
Warmeeinsparung

Einsparkosten [Cent / kWh] =

In diesem Kapitel wird allerdings nur die statische Amortisationsdauer (AD) ohne Kapitaldienst ver-

wendet.

Investitionkosten
Einsparung

Amortisationsdauer [a] =

Die statische Amortisationsdauer mit Kapitaldienst wird in Kapitel 9 verwendet.

Investitionskosten
(Betriebskosten,, — Betriebskosten,,, — Kapitaldienst,,, + Ertrag,,,)

Amortisationsdauer [a] =

7.1 Ersatz eines Niedertemperatur(NT)-Kessels durch einen Brennwert(BW)-Kessel

Beim Ersatz eines NT-Kessels mit einem BW-Kessel handelt es sich um die Verbesserung der
Energieeffizienz bei der Warmebereitstellung. Anhand vieler von der Dresdner OKOTHERM ge-
planter und begleiteter Projekte wird eingeschéatzt werden, dass damit eine ca. 15%ige Wirkungs-

gradverbesserung erreicht werden kann.

Tabelle 54 zeigt die Einzelheiten der Berechnung. In den gelb markierten Feldern stehen Einga-
bewerte. Insbesondere wurde der Preis fir Erdgas (Pos. 20) mit 60 €/ MWh hdher als zurzeit tblich
angesetzt, so dass die ermittelte statische Amortisationsdauer von ca. 8 Jahren heute kaum er-
reicht werden kann. Der Ersatz eines NT- durch einen BW-Kessel ist vor allem dann eine sinnvolle
Option, wenn der Einsatz erneuerbarer Energie aus bestimmten Griinden noch nicht attraktiv er-

scheint.
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Tabelle 54:

Wirtschaftlichkeitsberechnung fur den Ersatz eines NT-Kessels durch einen BW-Kessel

Pos. |1. Versorgungsaufgabe:
1 |zu versorgendende Grundflache 1.000 m2
2 [spezifische Nennwarmeleistung 50 W/m?2
3 |spezifische Warmeleistung heizfreie Zeit 3,0 W/m?2
4 |[Heizgrenztemperatur 17 °C
5 [spezifischer Jahreswarmebedarf 116,3 kWh/m2*a
6 [Nennleistung Heizkessel 50 kw
7 |Jahreswarmebedarf 116,3 MWh/a
2. Jahresnutzungsgrade fur Niedertemperatrur- und Brennwert-Kesselanlage
8 [Jahresnutzungsgrad des Niedertemperatur-Heizkessels 80%
9 [Jahresnutzungsgrad des Brennwert-Heizkessels 95%
3. Kosten und Kapitaldienst Brennwert-Kesselanlage
10 [spezifische Investitionskosten fiir die Brennwert-Kesselanlage 230 €/kW
11 |Investitionskosten fur die Brennwert-Kesselanlage ohne Férderung 11.500 €
12 [spezifische Forderung 0 €/kW
13 |Forderung 0 €
14 |Investitionskosten fur die Brennwert-Kesselanlage mit Férderung 11.500 €
15 [spezifische Investitionskosten fur die BW-Kesselanlage mit Forderung 230 €/kW
16 |Nutzungsdauer der Brennwert-Kesselanlage 15 a
17 |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
18 |Annuitatsfaktor 8,7% %la
19 [Kapitaldienst fur die Brennwert-Kesselanlage 998 €/a
4. Einsparung an Warmekosten und statische Amortisationsdauer
20 [spezifische Brennstoffkosten fur Erdgas 60,00 €/MWh
21 |spezifische Warmekosten der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 75,00 €/MWh
22 |spezifische Warmekosten der Brennwert-Heizkesselanlage 63,16 €/MWh
23 |Warmekosten der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 8.725,56 €la
24 |Warmekosten der Brennwert-Heizkesselanlage 7.347,84 €/a
25 |Einsparung an Warmekosten 1.378 €la
26 |statische Amortisationsdauer 8,3 a
27 |Einsparkosten 4,35 Cent/kWh
5. erforderliche Warmekosten fur Fremdfinanzierung
28 |Kapitalkosten gesamt wahrend Nutzungsdauer 14.977 €
29 |eingesparte Warmekosten wahrend der Nutzungsdauer 14.977 €
30 |erforderliche spezifische Warmekosten bei Fremdfinanzierung 66,42 €/MWh
31 |erforderliche spezifische Brennstoffkosten bei Fremdfinanzierung 63,10 €/MWh
6. CO,-Vermeidung
32 |CO,-Emission Niedertemperatur-Kessel 31,4 tCO,/a
33 |CO,-Emission Brennwert-Kessel 26,5 tCO,/a
34 |prozentuale CO,-Vermeidung 15,8%

7.2 Ersatz eines NT-Kessels durch einen Holzpellet-Kessel

Hierbei handelt es sich um die Substitution fossiler durch erneuerbaren Energiequellen. Holzpellet-
Kessel gehdren heute schon zu den ausgereiften Techniken. Der Bezug von Pellets ist ebenfalls
problemlos mdglich, und in den letzten Jahren hat sich ein relativ stabiles Preisniveau eingepegelt.

Tabelle 55 zeigt die Einzelheiten der Berechnung. Der Jahresnutzungsgrad des Pellet-Kessels

wurde Ublicherweise mit 80 % angesetzt.
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Tabelle 55:

Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir den Ersatz eines NT-Kessels durch einen Pellet-Kessel

Pos. |1. Versorgungsaufgabe:

1 [zu versorgendende Grundfléache 4.000 m?

2 |spezifische Nennwérmeleistung 50 W/m?2

3 |spezifische Warmeleistung heizfreie Zeit 3,0 W/m?2

4 Heizgrenztemperatur 17 °C

5 |spezifischer Jahreswarmebedarf 120 kWh/m2*a

6 |Nennwarmeleistung des Pellet-Kessels 200 kw

7 Jahreswarmebedarf 479,1 MWh/a
2. Bemessung Pellet-Heizungsanlage

5 |Jahresnutzungsgrad des Pellet-Heizkessels 80%

6 erforderlicher Jahresbrennstoffbedarf des Pellet-Heizkessels 598,8 MWh/a

7 Pelletpreis 157 €/t

8 |Heizwert Pellets 4,9 MWhit

9 |spezifischer Pelletpreis 32 €/MWh

10 |Brennstoffkosten Pellet-Heizungsanlage 19.159 €/a

11 [Wéarmekosten Pellet-Heizungsanlage 23.949 €/a

12 |spezifische Warmekosten Pellet-Heizungsanlage 49,992 €/MWh
3. Kosten und Kapitaldienst Pellet-Heizungsanlage

13 |[spezifische Investitionskosten fur die Pellet-Heizungsanlage 500 €/kW

14 ]Investitionskosten fur die Pellet-Heizungsanlage ohne Forderung 100.000 €

15 |spezifische Férderung 0 €/kW

16 |Forderung 0 €

17 ]Investitionskosten fir die Pellet-Heizungsanlage mit Férderung 100.000 €

18 |spezifische Investitionskosten fir die Pellet-Heizungsanlage mit Férderung 500 €/kW

19 |Nutzungsdauer der Pellet-Heizungsanlage 15 a

20 |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%

21 |Annuitatsfaktor 8,7%

22 |Kapitaldienst fur die Pellet-Heizungsanlage 8.683 €la
4. Einsparung an Warmekosten und statische Amortisationsdauer

23 |spezifische Brennstoffkosten fiir eine Niedertemperatur-Heizkesselanlage 60,00 €/MWh

24 |Jahresnutzungsgrad der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 80%

25 |spezifische Warmekosten der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 75,00 €/MWh

26 |spezifische Warmekosten der Pellet-Heizkesselanlage 49,992 €/MWh

27 |Warmekosten der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 35.929 €la

28 |Warmekosten Pellet-Heizungsanlage 23.949 €la

29 |Einsparung an Warmekosten 11.980 €/a

30 |[statische Amortisationsdauer 8,3 a

31 |Einsparkosten 0,00 Cent/kWh
5. erforderliche Warmekosten fir Fremdfinanzierung

30 [Kapitalkosten gesamt wahrend Nutzungsdauer 130.238 €

31 |eingesparte Warmekosten wahrend der Nutzungsdauer 130.238 €

32 |erforderliche spezifische Warmekosten bei Fremdfinanzierung 56,88 €/MWh

33 |erforderliche spezifische Brennstoffkosten bei Fremdfinanzierung 45,50 £€/MWh
6. CO,-Vermeidung

34 |CO,-Emission Niedertemperatur-Kessel 129,3 tCO,/a

35 |CO,-Emission Pellet-Kessel 8,1 tCO,/a

36 |prozentuale CO,-Vermeidung 93,8%

7.3 Ersatz eines NT-Kessels durch eine Warmepumpe

Hierbei handelt es sich dann um die Substitution fossiler durch erneuerbaren Energiequellen,

wenn zumindest ein Grof3teil der Elektroenergie aus erneuerbaren Quellen gewonnen werden

kann. Warmepumpen gehoéren ebenfalls heute schon zu den ausgereiften Techniken. Leider wer-
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den die Erwartungen hinsichtlich Energieeffizienz nicht immer erfillt. Tabelle 55 zeigt die Einzel-

heiten der Berechnung.

Tabelle 56: Wirtschaftlichkeitsberechnung fur den Ersatz eines NT-Kessels durch eine Warmepumpe
Pos. [1.Versorgungsaufgabe:

1 |zu versorgendende Grundflache 500 m?2

2 |spezifische Nennwéarmeleistung 35 W/m?

3 |spezifische Warmeleistung heizfreie Zeit 3,0 W/m2

4 Heizgrenztemperatur 10 °C

5 |spezifischer Jahreswarmebedarf 65 kWh/m?*a

6 |Nennwarmeleistung der Warmepumpe 17,5 kw

7 Jahreswarmebedarf 32,5 MWh/a
2. Bemessung Warmepumpen-Heizungsanlage

8 |COP der Warmepumpe 3,0

9 |Jahresantriebsarbeit fur die Warmepumpe (Elektroenergie) 10,8 MWh/a

10 [Jahresarbeit der Warmequelle 21,7 MWh/a

11 |Eltanteil an Jahreswarmearbeit zur Férderung des Brunnenwassers 10%

12 |Jahreseltarbeit zur Férderung des Brunnenwassers 3,25 MWh/a

13 |[COP der Warmepumpen-Heizungsanlage einschlie3lich Brunnenpumpe 2,3

14 |Elektroenergiepreis (Warmepumpentarif ENSO) 130,00 €/MWh

15 [Warmekosten Warmepumpen-Heizungsanlage 1.831 €/a

16 [spezifische Warmekosten Warmepumpen-Heizungsanlage 56,33 €/MWh
3. Kosten und Kapitaldienst Warmepumpen-Heizungsanlage

15 |[spezifische Investitionskosten fir die Warmepumpen-Heizungsanlage 865 €KW

16 |Investitionskosten fur die Warmepumpen-Heizungsanlage ohne Fdrderung 15.138 €

17 |spezifische Férderung 0 £/kW

18 |Forderung 0 €

19 |Investitionskosten fur die Warmepumpen-Heizungsanlage mit Férderung 15.138 €

20 |spez. Investitionskosten flr die Warmepumpen-Heizungsanlage mit Férderung 865 €/kW

21 |Nutzungsdauer der Warmepumpen-Heizungsanlage 15 a

22 |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%

23 |Annuitatsfaktor 8,7%

24  |Kapitaldienst fur die Warmepumpen-Heizungsanlage 1.314 €la
4. Einsparung an Warmekosten und statische Amortisationsdauer

25 |spezifische Brennstoffkosten fir eine Niedertemperatur-Heizkesselanlage 60 £/MWh

26 |Jahresnutzungsgrad der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 80%

27 |spezifische Warmekosten der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 75 £/MWh

28 |spezifische Warmekosten Warmepumpen-Heizungsanlage 56 £/MWh

28 |Warmekosten der Niedertemperatur-Heizkesselanlage 2.438 €la

29 |Warmekosten Warmepumpen-Heizungsanlage 1.831 €la

29 |Einsparung an Warmekosten 607 €la

30 |[statische Amortisationsdauer 25,0 a

31 |[Einsparkosten 4,95 Cent/kWh
5. erforderliche Wéarmekosten fir Fremdfinanzierung

32 |Kapitalkosten gesamt wéahrend Nutzungsdauer 19.715 €

33 |eingesparte Wéarmekosten wahrend der Nutzungsdauer 19.715 €

34 |erforderliche spezifische Elektroenergiekosten bei Fremdfinanzierung 79,75 €/MWh
6. CO,-Vermeidung

35 |CO,-Emission Niedertemperatur-Kessel 8,8 tCO,/a

36 [CO,-Emission Warmepumpe mit Strommix BRD 9,7 tCOy/a

37 |prozentuale CO,-Vermeidung” -10,7%

Der COP der Warmepumpe wurde mit 3 im zu erwartenden Bereich angesetzt, was allerdings bei
der spezifischen CO,-Emission von 0,69 tCO,/MWh (siehe Tabelle 32) zu einer negativen CO,-

Bilanz fuhrt.
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Nach der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gemaf Tabelle 56 ist beim Warmepumpeneinsatz heute
groRe Sorgfalt bei der Bemessung der Anlage erforderlich, um sowohl ein 6konomisch als auch
Okologisch gutes Ergebnis zu erreichen. Der Einsatz von Warmepumpen, in der Regel als mono-

valente Anlagen, kann aber vor allem bei Neubauten mit FulRboden-Heizungen empfohlen werden.

7.4 Ergéanzung eines NT-Kessels durch eine thermische Solaranlage

Thermische Solaranlagen wurden im Abschnitt 6.3.3 naher betrachtet und sollen hier fur den Fall
eines Anteils am Jahreswarmebedarf von 25 % wirtschaftlich bewertet werden. Tabelle 57 zeigt
die Einzelheiten der Berechnung.

Tabelle 57: Wirtschaftlichkeitsberechnung fir die Ergénzung eines NT-Kessels durch eine thermische
Solaranlage
Pos. |1. Versorgungsaufgabe:

1 Jzu versorgendende Grundflache 250 m?

2 |spezifische Nennwéarmeleistung 40 W/m?

3 spezifische Warmeleistung heizfreie Zeit 3,5 W/m?2

4 Heizgrenztemperatur 15 °C

5 [spezifischer Jahreswarmebedarf 100 kWh/m2*a

6 Nennwéarmeleistung der Heizungsanlage 10 kW

7 Jahreswarmebedarf 25,0 MWh/a
2. Bemessung Solaranlage

8 |Anteil der Solaranlage am Jahreswarmebedarf 25%

9 |erforderlicher Jahreswarmeertrag der Solaranlage 6,25 MWh/a

10 |theoretischer spezifischer Ertrag der Solaranlage 380 kWh/m2*a

11 |nutzbarer Anteil am theoretischen spezifischen Ertrag der Solaranlage 77%

12 |nutzbarar spezifischer Ertrag der Solaranlage 293 kWh/m2

13 J|erforderliche Flache der Solaranlage 21 m?
3. Kosten und Kapitaldienst Solaranlage

14 |spezifische Investitionskosten fiir die Solaranlage 700 €/m2

15 |Investitionskosten fur die Solaranlage ohne Foérderung 14.952 €

16 |spezifische Foérderung 205 €/m?

17 |Forderung 4.379 €

18 |Investitionskosten fur die Solaranlage mit Férderung 10.573 €

19 |[spezifische Investitionskosten fir die Solaranlage mit Férderung 495 €/m2

20 |Nutzungsdauer der Solaranlage 15 a

21 |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%

22 |Annuitatsfaktor 8,7%

23 |Kapitaldienst fur die Solaranlage 918 €/a
4. Einsparung an Warmekosten und statische Amortisationsdauer

24 |spezifische Brennstoffkosten 60 €/MWh

25 [Jahresnutzungsgrad der erforderlichen Heizungssanlage 80%

26 [spezifische Warmekosten 75 £€/MWh

27 |Einsparung Warmekosten 469 €la

28 |statische Amortisationsdauer 22,6 a

29 |Einsparkosten 14,69 Cent/kWh
5. erforderliche Warmekosten fur Fremdfinanzierung

30 [Kapitalkosten gesamt wahrend Nutzungsdauer 13.770 €

31 |eingesparte Warmekosten wahrend der Nutzungsdauer 13.770 €

32 |erforderliche spezifische Warmekosten bei Fremdfinanzierung 146,88 €/MWh

33 [erforderliche spezifische Brennstoffkosten bei Fremdfinanzierung 117,51 €/MWh
6. CO,-Vermeidung

34 |CO,-Emission nur Niedertemperatur-Kessel 6,8 tCO,/a

35 |CO,-Emission thermische Solaranlage und Niedertemperatur-Kessel 51 tCO,/a

36 |prozentuale CO,-Vermeidung 25,0%
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7.5 Kraft-Warme-Kopplung

KWK hat zurzeit einen hohen Stellenwert sowohl fur die Verbesserung der Energieeffizienz als
auch fur die Erhdhung des Priméarenergiefaktors. Die Bundesregierung plant bis 2020 einen Anteil
von 25% der Elektroenergiebereitstellung aus KWK. Volkswirtschaftlich sinnvolle Losungen wer-
den zurzeit bei einer elektrischen Nennleistung von grofRer ca. 30 kW [108] genannt. Das ist bei
einer Stromkennzahl von 60 % eine thermische Nennleistung von 50 kW. Berucksichtigt man wei-
terhin, dass ein thermischer KWK-Leistungsanteil von ca. 25 % das wirtschaftliche Optimum dar-
stellt, so ist KWK fur Warmeversorgungen mit einer thermischen Nennleistung von ca. 200 kW

sinnvoll.

Derartig groRe Warmenennleistungen sind in der Westlausitz in der Regel nur Giber Nahwarmenet-
ze erschlieBbar. In Tabelle 58 sind fir eine Nahwarmeversorgung mit einer Nennleistung von
561 kW diejenigen Kosten berechnet, welche als Kapitaldienst auf den Warmepreis aufgeschlagen
werden mussen. Diese betragen ca. 2 €/ MWh, was fur den konkreten Anwendungsfall knapp 3 %

des Warmepreises bedeutet.

Tabelle 58: Kostenanteil eines Nahwéarmenetzes
Pos. |1. Allgemeine Angaben
1 [Flache des Versorgungsgebietes 24.650 m?2
2 |Flache der zu beheizenden Gebéude 11.223 m2
3 |Nennleistung 561 kW
4 |spezifischer Jahreswarmebedarf bezogen auf die zu beheizende Flache 119,8 kWh/m?*a
5 [Trassenlange 494 m
6 |Anteil fur Netzumwalzung am Jahreswarmebedarf 0,5%
7 |zu beheizende Gebaudeflache bezogen auf die Versorgungsgebietsflache 46%
8 |spez. Nennleistung pro m2 Versorgungsgebietsflache 23 W/m?
9 |spez. Nennleistung pro m2 zu beheizender Flache 50 W/m?2
10 [Jahreswarmebedarf 1.344,2 MWh/a
11 |Jahreselektroenergiebedarf fir Netzumwalzung 6,7 MWh/a
12 |Trassenléange pro m2 Versorgungsgebietsflache 0,02 m/m2
13 [Trassenlange pro kW Nennleistung 0,88 m/kwW
2. Kosten fur Kapitaldienst und Heizwasserumwalzung
14 [Investitionskosten ohne Férderung 67.123 €
15 |Fordersatz (Richtlinie EuK/2007) 45,0%
16 |Elektroenergiepreis fur die Heizwasserumwalzung 170 €/MWh
17 |Wéarmepreis gesamt 75 €/MWh
18 [Nutzungsdauer fur das Nahwarmenetz 40 a
19 |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
20 |Annuitatsfaktor 4. 7% %l/a
21 [Investitionskosten mit Férderung 36.917 €
22 |Kapitaldienst fir das Nahwarmenetz 1.729 €/a
23 |Kosten fur die Heizwasserumwalzung 1.143 €la
24 |anteiliger Warmepreis fur den Kapitaldienst 1,29 €/MWh
25 |anteiliger Warmepreis fur die Heizwasserumwalzung 0,85 €/MWh
26 |anteiliger Warmepreis fiir Kapitaldienst und Heizwasserumwalzung 2,14 €/MWh
27 |Anteil am Warmepreis gesamt 2,8%

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fir den Einsatz eines BHKW mit einem Arbeitsanteil von 25 %

zeigt Tabelle 59.
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Tabelle 59: Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir den Ersatz eines BHKW mit einem Arbeitsanteil von 25 %
Pos. [1.Versorgungsaufgabe:
1 |zu versorgendende Grundflache 4.000 m2
2 |spezifische Nennwarmeleistung 50 W/m?2
3 |spezifische Warmeleistung heizfreie Zeit 3,5 W/m?2
4 Heizgrenztemperatur 15 °C
5 |spezifischer Jahreswarmebedarf 120 kWh/m2*a
6 Nennwarmeleistung fir Kessel und BHKW 200 kw
7 |Jahreswarmebedarf 479,1 MWh/a
2. Bemessung des BHKW und energetische Kennwerte
8 |thermische Nennleistung des BHKW 50 kW
9 |elektrische Nennleistung des BHKW 30 kW
10 [Wirkungsgrad des BHKW 85%
11 [Feuerungswarmeleistung des BHKW 94 kW
12 |Strom-Kennzahl des BHKW 60%
13 |Anteil des BHKW am Jahreswarmebedarf 64,6%
14 |Jahreswarmebereitstellung des BHKW 309,5 MWh/a
15 |Volllaststunden des BHKW 6.189 h/a
16 |Jahreselektroenergiebereitstellung des BHKW 185,7 MWh/a
17 |verbleibende Nennleistung fir den Niedertemperatur-Heizkessel 150,0 kW
18 |Jahresnutzungsgrad des Niedertemperatur-Heizkessels 80%
19 |Jahreswarmebereitstellung des Niedertemperatur-Kessels 169,6 MWh/a
20 |erforderlicher Jahresbrennstoffbedarf des Niedertemperatur-Heizkessels 212,0 MWh/a
21 |3. Brennstoffkosten und Erlés aus Verkauf von Elektroenergie
22 |Erdgaspreis 60 €/MWh
23 |Warmepreis 77,85 €/MWh
24 |Vergutung fur bereitgestellte Elektroenergie 120 €/MWh
25 |Kosten Erdgas fur BHKW 34.952 €/a
26 |Kosten Erdgas fur Niedertemperatur-Kessel 12.719 €la
27 |Kosten Erdgas gesamt 47.670 €/a
28 |Einnahmen fur bereitgestellte Warmeenergie 37.294 €la
29 |Einnahmen fir bereitgestellte Elektroenergie 22.282 €/a
26 |Einnahmen - Kosten 11.905 €la
3. Investitions- und Wartungskosten sowie Kapitaldienst fiir das BHKW
27 |spezifische Investitionskosten fiir das BHKW 3.160 €KW g
28 |Investitionskosten fir das BHKW ohne Férderung 94.800 €
29 |Forderung (Richtlinie EuK/2007) 12.300 €
30 |spezifische Forderung 410 €KW
31 |Investitionskosten fir das BHKW mit Férderung 82.500 €
32 |spezifische Investitionskosten flr das BHKW mit Férderung 2.750 €KW g
33 [Nutzungsdauer das BHKW 15 a
34  |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
35 |Annuitatsfaktor 8,7% %l/a
36 |Kapitaldienst fir das BHKW 7.163 €/a
37 |prozentualer Anteil von Investitionskosten fur Instandhaltungskosten 5%
38 [Instandhaltungskosten 4.740 €/a
39 |Kapitaldienst + Instandhaltungskosten fir das BHKW 11.903
4. statische Amortisationsdauer und erforderliche Warmekosten flir Fremdfinanzierung
40 |statische Amortisationsdauer 6,9 a
41 |Kapital- und Instandhaltungskosten wahrend Nutzungsdauer 178.546 €
42 |eingesparte Kosten wahrend der Nutzungsdauer 178.546 €
43 |erforderliche spezifische Warmekosten bei Fremdfinanzierung 77,85 €/MWh
5. CO,-Vermeidung
44 |COs-Emission getrennt (Strommix BRD und Niedertemperatur-Kessel) 257,5 tCO,/a
45 |CO,-Emission gekoppelt (BHKW und Niedertemperatur-Kessel) 171,6 tCO,/a
46 |prozentuale CO,-Vermeidung 33,3%
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7.6 Zusammenfassung Wirtschaftlichkeitsberechnungen Warmeversorgung

Bei allen untersuchten Varianten wurde ein Niedertemperatur-Kessel mit einem Jahresnutzungs-

grad von 80 % als Bezug herangezogen. Aus den durchgefiihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen

werden nachfolgende Schlussfolgerungen gezogen.

1.

Falls der Einsatz erneuerbarer Energie aus bestimmten Grinden noch nicht in Betracht

kommt, so ist ein BW-Kessel im kleineren Leistungsbereich die wirtschaftlichste Losung.

Bei groReren Versorgungseinheiten ab ca. 200 kW Nennwarmeleistung sollten KWK zum Ein-
satz kommen. Der in der Regel vorhandene Heizkessel Gibernimmt die Spitzenlast mit einem
Arbeitsanteil von ca. 35 %. In vielen Féllen ist dieser Kessel noch hinreichend funktionstiichtig,

so dass auf einen Ersatz verzichtet werden kann.

Der Bau eines Nahwarmenetzes wird in vielen Fallen erforderlich sein, um eine wirtschaftliche
KWK errichten zu kénnen. Mit der derzeitigen Forderung gemaf? der Richtlinie EuK/2007 von
35 % und zusatzlich 10 % als eea-Kommune oder fiir die Vorlage eines Klima- und Energie-
konzeptes (insgesamt 45 %), sollten diese Investitionen getatigt werden. Die BAFA fordert
Nahwarmenetze mit 60 €/m bis 80 €/m Trasse. Dies kann unter Umsténden zu einem grof3e-
ren Forderbetrag fuhren. An diese Forderung sind aber Bedingungen, wie z. B. ein Jahres-
warmebedarf groRer 500 kWh/a*m Trasse und Warme zu 50 % aus erneuerbaren Energien,
geknipft. (Quelle: [58]; [104])

Als wirtschaftlich vertretbar gilt eine spezifische Nennwéarmeleistung des Versorgungsgebietes

von gréRer 15 W/mz.

Warmeversorgungen mit Holzpellet-Anlagen werden schon kurzfristig eine groRere Rolle spie-
len und sind schon heute hinsichtlich der Warmekosten vergleichbar mit Brennwertkessel- und
KWK-Anlagen.

Die Warmekosten bei thermischen Solaranlagen sind zurzeit deutlich héher als die der oben
genannten Anlagen. In Sonderfallen, z. B. mit einem hohen Wé&rmebedarf in den Sommermo-

naten, kbnnen aber auch heute schon wirtschaftliche Anwendungen erreicht werden.

Die Warmepumpentechnik wird in Zukunft eine gréf3ere Rolle spielen missen, weil damit das
grolRe Reservoir der geothermischen Energie erschliel3bar sein wird. Heute sind Anwendun-
gen auch schon bei sehr gut warmegedammten Gebauden mit FuRbodenheizungen wirt-
schatftlich.
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8 Energieeinsparung

In Tabelle 60 sind die Kosten angegeben, welche zurzeit durch den Strom- und Wéarmeverbrauch

entstehen. Dabei wurde ein Warmepreis von 100 € MWh und ein Strompreis von 200 €/ MWh an-

genommen. (Quelle: [82])

Tabelle 60: Energiekosten fiir die Westlausitz

Elektro- Jahres- Kosten Kosten

. energie- |warmebedarf Elektr_o- Warme-
Einwohner energie-

verbrauch gesamt verbrauch verbrauch

[MWh/a] [MWh/a] [€/al [€/a]
Bischofswerda 12.545 49.470 140.874 9.894.083 | 14.087.414
Elstra 3.027 15.807 43.097 3.161.407 | 4.309.719
GroRrohrsdorf 7.050 57.271 139.290 |11.454.261]13.928.978
Pulsnitz 7.933 19.905 62.007 3.980.948 | 6.200.706
Arnsdorf 4.844 16.903 49.350 3.380.657 | 4.934.964
Bretnig- 3.134 15.219 41790 | 3.043.831 | 4.178.987
Hauswalde
Frankenthal 1.051 2.574 8.543 514.737 854.347
GrolRharthau 3.179 8.588 27.653 1.717.691 | 2.765.281
Lichtenberg 1.722 4.670 14.694 933.928 | 1.469.373
Ohorn 2.473 10.607 29.495 2.121.469 | 2.949.536
Rammenau 1.480 4.237 13.320 847.371 | 1.332.047
Steina 1.785 4.943 15.764 988.589 | 1.576.431
Wachau 4515 13.937 42.202 2.787.367 | 4.220.234
gesamt 54.738 224.132 628.080 |44.826.338(62.808.018
Stadte 30.555 142.453 385.268 |28.490.700(38.526.817
Gemeinden 24.183 81.678 242.812 |16.335.639]24.281.200

Einsparungen kénnen durch verschiedene Malinahmen entstehen. Diese MalRnahmen werden im

Detail in Kapitel 9 erlautert. Es sollen aber einige Einsparungspotentiale aufgezeigt werden. Zu-

nachst ist die maximale Einsparung an CO, bei Nutzung aller Potenziale in Tabelle 61 dargestellt.

Tabelle 61: CO,-Einsparung bei Nutzung aller Potenziale
o theroetisches | realistisches |davon Elektro d..a.lvon CO,- CO,-
=z N ; . - Warme- . .
3 Energietrager Potenzial Potential energie energie Emission Emission
= [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] Elektro [t/a] | Warme [t/a]
1 [Biomasse aus Wald 79.209 2.150 806 1.344 18 11
Biomasse aus
2 |Landwirtschaft 563.385 158.998 59.624 99.374 1.339 803
(Quelle: [3]; [36]; [37]; [38])
thermische Solarenergie 375.029 181.301 181.301 5.439
4 |Windenergie aus 81.849 42.367 42.367 0
Repowering
5 |Photovoltaik 118.884 59.442 59.442 0
Gesamt 1.218.356 444.258 162.239 282.018 1.357 6.253

Dabei sind die ersten Spalten aus Tabelle 50 eingefliigt. Aus diesen Spalten wurde die CO,-

Einsparung berechnet. Die zugrunde liegenden spezifischen Werte sind die bereits in Kapitel 3.5.2

in Tabelle 32 verwendeten. Zur Berechnung wurde der entsprechende spezifische Wert mit dem

realistischen Wert fur Elektro- oder Warmeenergie multipliziert.
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In Tabelle 62 ist die derzeitige Versorgungsstruktur aus Bild 14 und die zugehodrigen CO,-

Emissionen fur Warme- und Elektroenergie dargestellt.

Tabelle 62: CO,-Emission mit und ohne Nutzung der Potenziale
CO,- CO,-
derzeitige versorgung Emission Versor_gung Emission
Warmeenergie Versorgungs ohng ohne mlt. mit
struktur Pot'\i\rllvzllale Potenziale POt;rWr?len Potenziale
[ ] [t/a] [ ] [t/a]
Erdgas 45% 282.636 61.049 282.636 61.049
Flissiggas 5% 31.404 7.537 618 148
Heizol 35% 219.828 65.069 0 0
Kohle 4% 25.123 10.301 0 0
EE 10% 62.808 1.365 62.808 1.365
Elektro 1% 6.281 4.334 0 0
Energie aus Potenzialen 0% 0 0 282.018 6.253
gesamt 628.080 149.655 628.080 68.816
Elektroenergie
Elektro ohne Potenziale 100% 224,132 154.651 61.892 42.706
Energie aus Potenzialen 0% 0 0 162.239 1.357
gesamt 224.132 154.651 224.132 44.062

Tabelle 63 zeigt eine Zusammenfassung der CO,-Emissionen und die Kosteneinsparung durch die

Nutzung aller Potenziale.

Tabelle 63: Kosteneinsparung durch die Nutzung der gesamten Potenziale
. Anteil an Anteil an
. Verbrauch Anteil [co2- Anteil CO,-Einspar{ derzeitigen Kosten- derzeitigen
Bezeichnung Eimssion CO2- ) einspar-
[MWh] | Verbrauch T ung [t/a] CO,-Emis- Gesamt-
[t/a] Emission ; ung [€]
sionen kosten
Elektroenergie 224.132 18,0% 154.651 35,7% 110.589 71,5% 32.447.894 72,4%
Warmeenergie 628.080 50,5% 149.655 34,5% 80.839 54,0% 18.130.124 28,9%
Kraftstoff 391.913 31,5% 129.331 29,8% - - -
[gesamt 1.244.125 100,0% 433.637 100,0% 191.428 62,9% 50.578.019 47,0%

Es zeigt sich, dass mit der Nutzung der Potenziale ca. 63 % der CO,-Emission fur Wéarme- und E-
lektroenergie eingespart werden kann. Bei der Kosteneinsparung fur Warmeenergie wurde nur das
Potenzial thermische Solaranlagen bericksichtigt, da sich fur eine Nutzung von Biomasse auf-
grund der Brennstoff- und Anlagenpreise derzeit keine Einsparung insbesondere zu Erdgas erge-
ben wirde. Dies wird sich im Laufe der Jahre mit steigenden Preisen fir fossile Brennstoffe an-

dern.
Ohne die Nutzung der Potenziale ergeben sich allerdings auch schon Einsparpotenziale. Zunachst
ist eine Einsparung bei der Elektroenergie in den Haushalten moglich. Tabelle 64 zeigt dafur die

Standby Verbrauche ausgewahlter Elektrogeréate.
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Tabelle 64: Elektroverbraucher im Haushalt (Quelle: [4], [81])
Anteil .
Elektrogerat Haushalte Leﬁt/ung Vekr\l_;ivr:fch
mit Gerat [W] [ al

TV-Gerét 95% 10 87,6
DVD-/Videorecorder 65% 6 52,6
Hifi-Anlage 77% 20 175,2
PC 70% 5 43,8
Monitor 70% 5 43,8
Drucker 70% 6 52,6
Summe 52 455,5

In Tabelle 65 sind die mdglichen Kosten- und CO,-Einsparungen angegeben, wenn der Standby-

Modus der Elektrogerate abgeschaltet wird.

Tabelle 65: Einsparung durch Abschaltung von Standby Verbrauchen im Haushalt
Einspar- Anteil am CO2-Ein- Kosten-
. Wohn- . Elektro- .
Einwohner cinheiten potenzial energie- sparung | einsparung
[MWh/a] verbrauch [t/a] [€]
Bischofswerda 12.545 6.528 2.287 1,02% 1.578 457.482
Elstra 3.027 1.326 465 0,21% 321 92.926
Grol3réhrsdorf 7.050 3.499 1.226 0,55% 846 245.210
Pulsnitz 7.933 3.756 1.316 0,59% 908 263.220
Arnsdorf 4.844 2.233 782 0,35% 540 156.489
Bretnig-Hauswalde 3.134 1.479 518 0,23% 358 103.648
Frankenthal 1.051 339 119 0,05% 82 23.757
GrolRharthau 3.179 1.316 461 0,21% 318 92.225
Lichtenberg 1.722 798 280 0,12% 193 55.924
Ohorn 2.473 1.097 384 0,17% 265 76.878
Rammenau 1.480 642 225 0,10% 155 44,991
Steina 1.785 827 290 0,13% 200 57.956
Wachau 4515 1.996 699 0,31% 483 139.880
gesamt 54.738 25.836 9.053 4,04% 6.247 1.810.587
Stadte 30.555 15.109 5.294 2,36% 3.653 1.058.839
Gemeinden 24.183 10.727 3.759 1,68% 2.594 751.748

Eine weitere MaBnahme ist die Verbesserung der Energieeffizienz bei der Warmeversorgung.

Damit kénnen erfahrungsgemal ca. 10 % der Kosten eingespart werden. Tabelle 66 zeigt die Er-

gebnisse fur eine 10 %ige Einsparung durch Energieeffizienz.
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Tabelle 66: Einsparung durch Energieeffizienz

Jahres- Einsparung durch
Wohnflache warmebedarf Energie-effizienz- | CO2-Einsparung Kosten-
Kommune i
[m?3 gesamt mafinahmen [t/a] einsparung [€]
[MW h/a] [MW h]

Bischofswerda 455.100 140.874 14.087 3.353 1.408.741
Elstra 110.000 43.097 4.310 1.026 430.972
Grol3rohrsdorf 253.300 139.290 13.929 3.315 1.392.898
Pulsnitz 277.900 62.007 6.201 1.476 620.071
Arnsdorf 172.300 49.350 4.935 1.175 493.496
Bretnig-Hauswalde 116.600 41.790 4.179 995 417.899
Frankenthal 37.800 8.543 854 203 85.435
Grof3harthau 107.900 27.653 2.765 658 276.528
Lichtenberg 63.200 14.694 1.469 350 146.937
Ohorn 91.100 29.495 2.950 702 294.954
Rammenau 56.200 13.320 1.332 317 133.205
Steina 68.200 15.764 1.576 375 157.643
W achau 156.600 42.202 4.220 1.004 422.023
gesamt 1.966.200 628.080 62.808 14.948 6.280.802
Stadte 1.096.300 385.268 38.527 9.169 3.852.682
Gemeinden 869.900 242.812 24.281 5.779 2.428.120

Eine wichtige MalRnahme in Richtung Energieautarkie ist die Senkung des Warmeverbrauchs fir
den Gebaudebestand durch Verbesserung des Warmedammstandards der Gebaudehiille.

Tabelle 67: Warmedamung von Wohngebauden bis 70 kwWh/m2*a (Niedrigenergiehaus), Baujahr vor
1995
Einsparkosten
Wohnfiache “Jahres- ein- Volllfosten davon Me"hr- Betrqchtungs— CO,-Ein-
warmebedarf| gesparte Sanierung kosten fur zeitraum
(vor 1995) .7 . 8 . 9 25 Jah sparung 10
[m?] (vor 1995) | Energie Heizung Einsparung anre [t/a]
[MWh/a] [MWh/a] [€] [€] (statisch)
[Ct/Kw h]
Bischofswerda 426.040 63.906 34.083 127.812.000 | 51.124.800 6,0 8.112
Elstra 102.976 15.446 8.238 30.892.800 12.357.120 6,0 1.961
GroRrohrsdorf 237.126 35.569 18.970 71.137.800 28.455.120 6,0 4515
Pulsnitz 260.155 39.023 20.812 78.046.500 31.218.600 6,0 4953
Arnsdorf 161.298 24.195 12.904 48.389.400 19.355.760 6,0 3.071
Bretnig- 109.155 16.373 8.732 | 32.746500 | 13.098.600 6.0 2.078
Hauswalde
Frankenthal 35.386 5.308 2.831 10.615.800 4.246.320 6,0 674
GroBharthau 101.010 15.152 8.081 30.303.000 12.121.200 6,0 1.923
Lichtenberg 59.164 8.875 4.733 17.749.200 7.099.680 6,0 1.126
Ohorn 85.283 12.792 6.823 25.584.900 10.233.960 6,0 1.624
Rammenau 52.611 7.892 4.209 15.783.300 6.313.320 6,0 1.002
Steina 63.845 9.577 5.108 19.153.500 7.661.400 6,0 1.216
W achau 146.600 21.990 11.728 43.980.000 17.592.000 6,0 2.791
gesamt 1.840.649 276.097 147.252 552.194.700 | 220.877.880 6,0 35.046

" Die Energieeinsparung ergibt sich aus dem Jahreswarmebedarf der Gebaude vor 1995, mit typisch 150 kWh/m?*a be-
zogen auf den Jahreswérmebedarf nach der Sanierung von 70 kWh/m2*a.

® Die Vollkosten der Sanierung ergeben sich aus der Wohnfléche vor 1995 und den spezifischen Kosten von 300 £/m?
(Mittelwert aus den Musterbeispielen EFH/MFH von IWU (Quelle: [85]).

° Die Mehrkosten der Sanierung ergeben sich aus der Wohnflache vor 1995 und den spezifischen Kosten von
120 €/m?*a (Mittelwert aus den Musterbeispielen EFH/MFH von IWU (Quelle: [85]).

10 Zur Berechnung der CO2-Einsparung wurde von einem spezifischen Wert fiir Warmeenergie von 0,238 t/MWh*a
ausgegangen.
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Dadurch kénnen Warmeverbrauch und Kosten fur Warme zum Teil erheblich gesenkt werden. Fir
Neubauten werden vom Gesetzgeber mit der EnEV hinreichende Forderungen tber den Wéarme-

dammstandard und den Einsatz erneuerbarer Energie getroffen.

In Tabelle 67 sind der Nutzen und die Kosten fir Warmedammmalnahmen dargestellt. Dabei
wurden nur Gebaude betrachtet, die vor 1995 gebaut wuren, da es ab 1995 eine Warmeschutz-
verordnung gab und davon auzugehen ist, dass diese Gebaude bereits entsprechend gedammt
sind. Damit wird eine Einsparungen um 53 % zum bisherigen Warmeverbrauch, welcher mit ca.
150 kWh/mz*a als Mittelwert geschatzt, ereicht. Es ist eine Warmedammung bis mindestens
70 kWh/m2*a notwendig, da bei einer Warmedammmalnahme die Verordnung Uber energiespa-
renden Warmeschutz und energiesparende Anlagentechnik bei Gebauden (EnEV 2009) mit den
vorgegeben Grenzwerten Anwendung finden muss. Die Vollkosten entstehen bei der kompletten
Sanierung des Gebaudes mit Warmedammung fur die Wande, das Dach und neuen Fenstern auf
70 kWwh/mz*a Warmeverbrauch. Zu den Vollkosten gehdren ebenfalls die Kosten fir eine Hei-
zungsanlage. Die Mehrkosten sind die Kosten, die durch die zuséatzlichen Anforderungen, die die
EnEV vorgibt, gegeniiber einer Grundsanierung ohne energetische Gesichtspunkte. Es ergeben
sich Einsparkosten von 6 Ct/kWh. Die Einsparung um 53 % ist fiir die Westlausitz mit Investitions-

kosten von 550 Mio € verbunden.

Je nach erforderlichem Fremdkapital und der damit verbundenen Zinszahlung, erh6hen sich die

Investitionskosten. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung ist fir jeden konkreten Fall durchzufihren.
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9 Empfehlungen zur Umsetzung

9.1 Grundprinzipien

Offentlichkeitsarbeit

Die Umstellung der Energieversorgung in Richtung Energieautarkie sollte von der Mehrheit regio-
naler Akteure getragen und die notwendigen Aufgaben auf mehrere Schultern verteilt werden. Ne-
ben Vertretern aus der Politik und Verwaltung sollten Akteure aus der Wirtschaft, Landwirtschaft

und Wissenschaft sowie die Bevdlkerung und andere Interessenvertreter eingebunden werden.

Bis jetzt wurde das Ziel der Energieautarkie und der dahin filhrende Prozess von einer kleineren
Gruppe initiiert. Um das Ansinnen in die Breite zu tragen und die Akteursgruppe zu erweitern, be-
darf es einer kontinuierlichen Information und Sensibilisierung aller Beteiligten. Die Wissensver-
mittlung Uber Hintergriinde, Ansatze und Wege zur Erreichung des Ziels fuhrt auch zur Bewusst-
seinsbildung und Mobilisierung weiterer Akteure und hilft auftretende Hemmnisse besser zu U-
berwinden. Offentlichkeitsarbeit ist daher ein kontinuierlicher Prozess. Dabei sollten auch Fachin-

stitutionen wie die SAENA eingebunden werden.

Strukturen schaffen

Eine mittel- bis langfristige Zielsetzung wie die Energieautarkie braucht Strukturen, die beschlos-
sene MalRnahmen und maogliche Korrekturen tber die Jahre begleiten bzw. initiileren. Dies kdnnen
z. B. kommunales Energiemanagement / Energiebeauftragte, Energiekompetenzzentren / -
agenturen, Energie-Arbeitsgruppen / lokale Agenda-Gruppen und Effizienzfonds sein. Wichtig ist
die Vernetzung vorhandener Akteure und die Blndelung von Kompetenzen aus verschiedenen
Fachrichtungen, um den Prozess der Energieautarkie aus eigener Kraft zu evaluieren und die An-

passung von MalRhahmen vornehmen zu kénnen.

Verbindliche Festlequngen

Zielsetzungen bendtigen eine Legitimation, sowohl in ihrer Wirkung nach auflen und damit die
Zielerreichung nicht bei auftretenden Hemmnissen kurzfristig gefahrdet wird. Dazu geeignete
Maflinahmen sind z. B. Gemeinderatsbeschliisse, Verwaltungsanweisung und die Teilnahme am
European Energy Award (EEA).

Kurzfristig umsetzbare Kosteneinsparungen

Motivation fur mittel- und langfristig wirksame Energiesparmaf3nahmen sind kurzfristig umsetzbare
Kosteneinsparungen. Gleichzeitig entlasten sie den Verwaltungshaushalt und erhdéhen die finan-
zielle Flexibilitat. Beispiele daflir sind verhaltensabhangige MafRnahmen, gering-investive Mal3-

nahmen (z. B. Beleuchtung) und Tarifanpassungen.
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MafRnahmenbiindel

EinzelmafRnahmen sind nicht so wirkungsvoll wie aufeinander abgestimmte Maflinahmenbindel.
So wirkt die Férderung fiir eine hochwertigere Dammung besser zusammen mit einer guten Offent-

lichkeitsarbeit und / oder einer qualitativ guten Baubegleitung / -beratung.

Koppelung von MaRnahmen mit unterschiedlichen Renditen

Verschiedene MalRnahmen weisen oft eine Bandbreite unterschiedlicher Wirtschaftlichkeit auf.
Langerfristig wirtschaftliche MaRnahmen werden meist nicht prioritar gesehen. Eine Koppelung mit
kurzfristig rentablen MalRnahmen verbessert die - wirtschaftliche - Attraktivitat. So kénnen auch
Vorhaben mit hohem Energieeinspar- / CO,-Minderungspotenzial — aber mit nur mittel- bis langfris-
tiger Rentabilitdt — umgesetzt werden. Beispielhaft sei hier die Dammung eines Dachbodens und

Installation einer solarthermischen Anlage oder PV-Anlage genannt.

9.2 Malnahmenkatalog

Die im Folgenden genannten MalRnahmen werden nach ihrem zeitlichen Ablauf in kurzfristige (ab
2009 bis 2012), mittelfristige (bis ca. 2020) und langfristige (bis ca. 2030) gegliedert.

9.2.1 Kurzfristige Strukturen

9.2.1.1 Einfihrung eines kommunalen Energiemanagements

Kommunales Energiemanagement ist eine grundlegende Voraussetzung zur Erreichung der Ener-
gieautarkie in einer Kommune. Es sind Energieleitlinien zu erstellen und wie das Ziel der Energie-
autarkie nach innen und nach auf3en zu kommunizieren. Im Rahmen des kommunalen Energie-
managements wird ein Uberblick Giber die energetischen Verbrauche und deren Kostenfaktoren
erstellt und kontinuierlich fortgeschrieben. Dies dient zur Festlegung notwendiger Handlungsmal3-
nahmen mit einer Prioritatenliste und mit einer zeitlichen Zuordnung. Neben der Effizienzverbesse-
rung sollte gleichzeitig der Einsatz erneuerbarer Energien gepriift werden. Der kontinuierliche Pro-
zess unterstitzt auch den langfristigen Erfolg verhaltensbasierter MaBnahmen, da Einsparungen

aufgrund des Verhaltens sonst mit der Zeit wieder riicklaufig sind (z. B. Schulen, Verwaltung).

Grundsatzlich ist der investive Kostenaufwand fir das kommunale Energiemanagement allein ge-
ring (z. B. Tabellenprogramm zur Eingabe und Auswertung von Energieverbréauchen). Es miissen
jedoch Verantwortlichkeiten festgelegt werden, wobei eine Person in der Regel die Koordination

Ubernimmt und Zeit investieren muss.

Die Einfihrung des kommunalen Energiemanagements in der gesamten Region Westlausitz bietet
die Moglichkeit, Synergieeffekte sowohl bei der Einfihrung als auch im laufenden Betrieb zu nut-
zen. Aufgrund der unterschiedlichen Grofde der Kommunen kénnen die Aufgaben auch konzent-

riert und z. B. durch regionale Energiebeauftragte wahrgenommen werden (s. Mal3nahme 9.2.1.2).
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Fur die Einfuhrung des kommunalen Energiemanagements und die verschiedenen Malihahmen
wie kontinuierliche Erfassung und Bewertung von Energie-/Wasserverbrauchen, Erstellung von
Jahresberichten und Verwaltungsanweisungen und Organisation von Hausmeisterschulungen (s.a.
weitere MalRBnahmen unter 9.2.4) sind beim Kommunalen Energiedialog Sachsen der SAENA [60]

Arbeitsschritte und Arbeitsanleitungen verfugbar.

9.2.1.2 Einstellung kommunaler Energiebeauftragter fir die Region

Zur Einfihrung und Umsetzung des kommunalen Energiemanagements in der gesamten Region
empfiehlt sich die Einstellung kommunaler Energiebeauftragter. Aufgrund der Grof3e der Region
und der Zusammensetzung aus Gemeinden und Stadten wird die Einstellung von zwei Energiebe-
auftragten vorgeschlagen. Die Finanzierung kann beispielsweise anteilig nach der Einwohnerzahl
der Kommunen erfolgen. Die Refinanzierung erfolgt Gber die eingesparten Energie- und Wasser-

kosten sowie zu Beginn tber mogliche Fordermittel des Bundes (BMU: Klimaschutzbeauftragter).

Hauptaufgabe der Energiebeauftragten ist die Unterstitzung bei der Einfilhrung des kommunalen
Energiemanagements und Ubernahme von Aufgaben der einzelnen Kommunen (s. MaBnahmen
9.2.1.1, 9.2.4, 9.2.7, 9.2.10). Neben offentlichkeitswirksamen MalRnahmen (z. B. Organisation von
Veranstaltungen und Ausstellungen) kdnnen die Energiebeauftragten in geringem Umfang auch
fur Aufgaben fir die Blrger zur Verfigung stehen (z. B. Energieberatung an einem Nachmittag pro
Woche).

9.2.1.3 Aufbau eines Energiekompetenzzentrums fiir die Region

Die Errichtung und aktive Betreibung eines Energiekompetenzzentrums wird als wesentliche Vor-
aussetzung fir eine erfolgreiche Weiterfihrung und Ausgestaltung des mit dem Energiekonzept
eingeleiteten Prozesses zur Beschaftigung mit einer zukunftsfahigen Umgestaltung der Energie-
versorgung angesehen. Es wird eingeschatzt, dass sich ein mit zwei energiewirtschaftlich kompe-
tenten Fachkraften sowie entsprechenden raumlichen und technischen Méglichkeiten ausgestatte-
tes Buro nach anfanglicher finanzieller Unterstiitzung durch eigene Wertschopfung selbst tragen

kann.
Als Aufgabenbereiche sind zu nennen:
1. die aktive Kommunikation mit allen Entscheidungstragern der Region

2. die Vermittlung von Kenntnissen tber den effizienten Umgang mit und den Einsatz erneuerba-

rer Energie durch Veranstaltungen und Beratungsangebote

3. die Kenntnis und Vermittlung von Fordermoglichkeiten zur Verbesserung der Warmedammung

und flr die Umstellung der Energieversorgung

4. eine Dokumentation und Bewertung (eventuell sogar ein Monitoring) fur alle energetisch her-

vorhebenswerten Anlagen in der Region
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Das Energiekompetenzzentrum sollte auch eine Informationsplattform sein, bei der die zahlreichen
Informationen gebiindelt sowie fachlich exakt und einfach verstandlich angeboten werden. Dort
kann jeder Interessierte die fur ihn erforderlichen Informationen und eine sachkundige Beratung

erhalten.
Informationen bieten z. B.:

1. ENSO - Energie Sachsen Ost GmbH
Die ENSO bietet eine Gebaude-Thermografie an, bei der Schwachstellen in der Warmedam-
mung zu erkennen sind. Die ENSO gibt weiterhin Informationen zu verschiedenen Férderpro-

grammen und Tipps zur Energieeinsparung im Haushalt.

2. SAENA - Sachsische Energieagentur
Die SAENA bietet fur Verbraucher und Kommunen eine Vielzahl von Informationen sowie
Fachveranstaltungen und Weiterbildungen im Bereich Energieeffizienz und Erneuerbare E-
nergien an.
Das Portal ,Kommunaler Energiedialog Sachsen® ist eine ,Plattform fir Kommunikation, Erfah-
rungsaustausch, Weiterbildung und konkrete Praxishilfe fir Kommunen®.
»Ziel ist die Entwicklung geeigneter sowie der Ausbau vorhandener Instrumente, die sachsi-
sche Kommunen bei der ErschlieRung von Energieeinsparpotentialen, der Verbesserung des
Klimaschutzes sowie dem Auf- bzw. Ausbau einer zukunftsfahigen Energieversorgung unter-
stiitzen. Die Umsetzung des Kommunalen Energie-Dialog Sachsen erfolgt (iber einen praxis-
tauglichen Instrumentenmix, bestehend aus Informationsangeboten, Veranstaltungen und
Workshops, einer Kontaktborse sowie weiteren Hilfestellungen. Dies sind speziell auf Kom-

munen zugeschnittene verschiedene Informationen.” (Quelle: [60])

3. SAB - Séachsische Aufbaubank
Die SAB bietet viele Férderprogramme. In der Regel ist die SAENA Ansprechstelle und fachli-

cher Gutachter fur diese Programme.

4, CO,-online
Diese Plattform bietet viele sehr detaillierte Informationen zur Energieeffizienz, Warmedam-

mung und konkrete MaRnahmen zu Heizungssystemen.

Das Energiekompetenzzentrum kann an schon etablierte und bewahrte Gremien wie z. B. den E-
nergietisch in Altenberg anknupfen. Ein Erfahrungsaustausch zwischen den einzelnen Akteuren ist
erstrebenswert. Die SAENA sollte mit ihren Kompetenzen in Aktivititen des Energiekompetenz-

zentrums einbezogen werden. (Siehe MalRnahmen 9.2.5 bis 9.2.9)

Der Aufbau eines Energiekompetenzzentrums ist teilweise koppelbar mit den kommunalen Ener-
giebeauftragten (s. MaBnahme 9.2.1.2). Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Uberwiegende

Arbeitszeit der Energiebeauftragten fiur die Kommunen zur Verfigung stehen muss.
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9.2.2 mittelfristige Strukturen

9.2.2.1 Einrichtung von Effizienzfonds

Viele EffizienzmalRnahmen sind dadurch gekennzeichnet, dass anfangs eine — hohere — Investiti-
on notwendig ist, die sich erst durch die Betriebseinsparungen im Laufe der Zeit bezahlt macht.
Dieses Hemmnis kann durch sogenannte ,Effizienzfonds* gemindert werden. Hierbei werden aus
zur Verfigung gestellten Geldmitteln MaRnahmen angeschoben und aus den eingesparten Ener-
giekosten neue Effizienzmalinahmen finanziert. Dabei ist zwischen verwaltungsinternen und nach

auf3en gerichteten Fonds zu unterscheiden.

Verwaltungsintern

Ein Amt / eine Person in der Kommune Ubernimmt die Initiative zur Organisation von Einsparmal3-
nahmen. Zur Unterstlitzung kann ein Gemeinde- bzw. Stadtratsbeschluss hilfreich sein. Innerhalb
der Verwaltung sind dann die Zustandigkeiten zu klaren. Die federfuhrende Stelle untersucht grob
die Wirtschaftlichkeit von EinsparmalRnahmen (Energie, Wasser) und bietet dem betroffenen Amt
eine Vereinbarung zur Finanzierung an. Diese entspricht in etwa den externen Contracting-
Vertrdgen. Die Durchfihrung der MaRnahme fiihrt dazu, dass die bisherigen Energiekosten als
Kostenfaktor weiter fortgeflhrt werden, der eingesparte Teil Gber den tatséchlich angefallenen E-
nergiekosten aber in den ,Effizienzfond” flie3t. Nach Ablauf der vereinbarten Zeit wird das Projekt
beendet und der Verwaltungshaushalt kann jahrlich um die eingesparten Energiekosten kiinftig

gesenkt werden. Aus dem ,Effizienzfond" kbnnen dann weitere Projekte finanziert werden.

Fur die finanzielle Ausstattung des ,Effizienzfonds" zu Beginn gibt es verschiedene Mdglichkeiten:
eine einmalige Anschubfinanzierung aus Haushaltsriicklagen; eine z. B. lUber 5 Jahre wahrende
Speisung des Fonds aus Haushaltsmitteln (z. B. 2 % aller stadtischen Energie- und Wasserkosten
oder einen Teil der Konzessionsabgabe); oder aus kurzfristig umsetzbaren, nicht-investiven ener-

giesparenden Mal3nahmen in der Anfangsphase.

Eine andere Moglichkeit der Erstfinanzierung oder des Kapitalriickflusses in den Fond ist die Initi-
ierung von — kleineren — externen Einsparcontractingmalnahmen (z. B. Projekt Eco-Watt Quelle
[69]), bei der ein Teil der eingesparten Energiekosten nicht an den Investor sondern in den Effi-
zienzfond flie3t. (Quelle: [67]; [68]; [69])

Bevdlkerung

Fordermittel aus einem z. B. 5-jahrigen kommunalen Férderprogramm werden als Zuschiisse
und / oder zinsgunstiges Darlehen ausgezahlt. Der Empfanger kann je nach Fordertatbestand
wahlen, ob er Uber einen festgelegten Zeitraum 100 % des Zuschusses als zinsgunstigen Kredit in
den Fond einzahlt oder 50 % des Zuschusses als Kredit in Kombination mit einer Zahlung von 50-
45-40 % der eingesparten Energiekosten oder nur die eingesparten Energiekosten zu 100-95-

90 % in den Fond einzabhlt.
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Durch den Kapitalriickfluss bereits im zweiten Jahr kdnnen weitere Fordermittel ausgegeben wer-

den, die in den nachsten Jahren auch wieder zuruckflieRen (revolvierender Fond).

9.2.2.2 Aufbau Biomassehof

Hemmnisse fir die breite Akzeptanz der energetischen Holznutzung sind u.a. die Unsicherheit
bzgl. der Holzbeschaffung und der Lieferung von Holz. Um gleichzeitig auch die Wertschépfung in
der Region zu belassen, bietet sich die Unterstitzung beim Aufbau von einem oder mehreren Bio-
massehofen mit Qualitatssicherung in der Region an. Hiertiber kdnnen insb. Scheitholz, Holzhack-
schnitzel oder Holz- / Strohpellets komfortabel bereitgestellt werden. Dazu sind langfristige Liefer-
vertrdge mit Land- / Forstwirten bzw. Gemeinschaften abzuschlieBen, die entsprechend des Be-
darfes Holz anliefern. Fir Holzhackschnitzel bzw. StraRenbegleitgriin kann das relativ einfache
und preiswerte Dom-Trocknungsverfahren, das in der Gemeinde Zschadral’ entwickelt wurde, ein-

gesetzt werden.

Konzeption, Standortentscheidung und Umsetzung eines Biomassehofes sollte durch einen Unter-
nehmer erfolgen. Die Region Westlausitz kann aber Unterstitzung leisten — z. B. durch das Anbie-

ten moglicher Standorte oder einer zielgerichteten Offentlichkeitsarbeit.

Zur Abschéatzung der Kosten fiur die dazugehorige Logistikkette sind nachfolgende Betrachtungen

wichtig. In Bild 45 sind die Kosten flir eine gesamte Logistikkette dargestellt.

Bild 45: Kosten fiir die Logistikkette (Quelle: [99])

Es ist zu erkennen, dass die Bereitstellungskosten hauptsachlich durch die Kosten bei der Bio-
masseproduktion entstehen. Die Bereitstellungskosten steigen mit der Anlagengrof3e. Die Trans-
portkosten haben aber ebenfalls deutlichen Einfluss auf die Bereitstellungskosten. Mit Pyrolyse ist

hier die Holz- bzw. Strohvergasung gemeint. Hierbei ist zu erkennen, dass es bei der Vergasung
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niedrigere Transportkosten gibt, da nach der Vergasung eine hohe Energiedichte vorliegt. Ande-

rerseits sind die Produktionskosten bei der Vergasung aber sehr hoch.

Im gesamten Prozess sollte ein an die Biomasse angepasstes Qualitditsmanagementsystem zum
Einsatz kommen, um die Qualitat der eingehenden Biomasse zu kontrollieren und eine entspre-

chende Brennstoffqualitat aus der Biomasse zu gewinnen. (Quelle: [99])

Die einzelnen Komponenten fur die Bereitstellungskette sind damit bekannt. Die Herausforderung
ist hier, die optimale (kostengiinstigste) Kombination der einzelnen Elemente zu finden, die natlr-
lich fir den Standort spezifisch ist. Die Konzepte bauen meist auf vorhandenen Konzepten auf, die
dann fur die lokalen Gegebenheiten angepasst werden. Die Teile des Logistikkonzeptes werden
von unterschiedlichen Akteuren realisiert. Fir die Koordination sind dabei vertragliche Regelungen
zu treffen. Das Logistikkonzept muss zudem flexibel auf meteorologische Bedingungen reagieren
konnen. (Quelle: [99]).

Fiur die Verwertung der Biomasse ist der Standort der Biogasanlage wichtig. Letzlich muss die

Warme erzeugt werden, wo sie genutzt werden kann, nicht dort wo die Biomasse anfallt.

9.2.2.3 Aufbau von Nahwarmenetzen

Der Aufbau und der Betrieb von Nahwarmenetzen unterstitzt die Einfilhrung erneuerbarer Ener-
gien und die Energieeffizienz. Die hierbei eingesetzten Anlagen sind kostenmafig spezifisch giins-
tiger als Einzelanlagen und kiinftig schneller auf technisch optimierte Anlagen umristbar. Anla-
genstandorte sind vorrangig gréRere Warmeverbraucher z. B. Schulen, Rathéuser, groRe Wohn-
blécke, Krankenhdauser, Gewerbegebiete. Der gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Warme
(KWK) sollte dabei Vorrang eingeraumt werden. Grundsatzlich kénnen KWK-Anlagen auf Erdgas-
oder Biogasbasis oder auch als Biomassefeuerungsanlagen — z. T. in Kombination mit grof3en so-

larthermischen Anlagen — eingesetzt werden. (s.a. MaRnahmen 9.2.3.1 und 9.2.4.7)

9.2.3 Langfristige Strukturen

9.2.3.1 Aufbau von Stadtwerkestrukturen

Energieleitungen sind natirliche Monopole. Bundesweit ist derzeit wieder ein Trend in Richtung
Grindung lokaler Stadtwerke zu beobachten. Stadtwerke im Besitz der Energienetze kbnnen ei-
nen Teil der Gewinne an die Kommune abfiihren. Gleichzeitig sind energiepolitische Zielstellungen

meist einfacher umsetzbar. Stadtwerke sind zudem personell vor Ort besser aufgestellt.

Die Errichtung von Nahwarmenetzen auf Biomasse- oder KWK-Basis kann als Einstieg in die E-

nergieversorgung / Energiedienstleistung dienen (s.a. MalRnahmen 9.2.2.3 und 9.2.4.7).
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9.2.4 MaRRnahmen — Adressat Kommune — kurzfristig

9.2.4.1 Teilnahme am European Energy Award (EEA)

Die Teilnahme am EEA wird von allen bisher beteiligten sachsischen Kommunen nach der Durch-
fihrung positiv eingeschatzt. Von Vorteil ist die Unterstitzung durch das Kommunalparlament
(Stadtrats- / Gemeinderatsbeschluss) und die Erfolgskontrolle durch die jahrliche Berichterstat-
tung. Ein wesentlich gréRerer Aufwand fir die Kommunen entsteht nicht, da viele MaRnahmen im

Rahmen des kommunalen Energiemanagements sowieso durchgefihrt werden.

Die Nutzung dieses Instrumentes in jeder Kommune ist ein wesentlicher Beitrag auf dem Weg zur
Energieautarkie. Insbesondere kann festgestellt werden, dass in den von der Dresdner
OKOTHERM GmbH betreuten eea®-Kommunen durch engagierte Energieteams wesentliche
Fortschritte zunachst bei der Sensibilisierung fur die energetischen Belange, aber auch bei der

Verbesserung der Energieeffizienz und beim Einsatz erneuerbarer Energie erzielt werden.

Die Teilnahmekosten fir das eea®-Verfahren gemaf Merkblatt Nr.2 der Richtlinie EuK/2007 zeigt
Tabelle 68. Die Malinahme geht Uber vier Jahre und der Fordersatz betragt 75 %.

Tabelle 68: Kosten fir die Teilnahme am eea®-Verfahren (Quelle: [70]; [104])

Prog_ramm- Moderations{ Audit und Summe Summe

Kommune Einwohner beitrag leistungen | Zertifizierung uohne . mit
gesamt €] €] Forderung | Forderung
[€/a [€] [€]

Bischofswerda 12.545 6.000 16.500 1.500 24.000 6.000
Elstra 3.027 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
GroRrohrsdorf 7.050 4.000 14.500 1.500 20.000 5.000
Pulsnitz 7.933 4.000 14.500 1.500 20.000 5.000
Arnsdorf 4.844 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Bretnig-Hauswalde 3.134 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Frankenthal 1.051 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
GroRharthau 3.179 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Lichtenberg 1.722 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Ohorn 2.473 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Rammenau 1.480 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Steina 1.785 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
Wachau 4.515 2.000 12.500 1.000 15.500 3.875
gesamt 54.738 34.000 170.500 14.500 219.000 54.750
Stadte 30.555 16.000 58.000 5.500 79.500 19.875
Gemeinden 24.183 18.000 112.500 9.000 139.500 34.875

9.2.4.2 Kosten-/Verbrauchsdokumentation kommunaler Liegenschaften

Fur alle kommunalen Liegenschaften konnen die Verbrauche und Kosten fur Warme- und Elektro-
energie den Rechnungen der Versorger enthommen werden. Diese Rechnungen sind auszuwer-
ten und mdglichst in einer separaten Ablage aufzubewahren. Bild 46 zeigt beispielhaft die Auswer-
tung von Warmeverbrauch und Warmekosten fur finf kommunale Liegenschaften als so genannte

Portfoliodarstellung.
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Bild 46: Portfoliodarstellung fiir die kommunale Warmeversorgung

Es werden die Jahreskosten in Abhangigkeit vom spezifischen Warmeverbrauch gezeigt. Das Dia-
gramm ist in vier Bereiche gegliedert. Die Einteilung erfolgt nach selbst festzulegenden Grenzwer-
ten fir den spezifischen Warmeverbrauch (blau) und fur die Jahreskosten (rot). Mit dieser Darstel-
lung lasst sich der Handlungsbedarf fur die Senkung des Warmeverbrauchs oder der Kosten ob-
jektiv ableiten. In der gezeigten Darstellung besteht fir die Liegenschaft 5 akuter Handlungsbedarf.
Es handelt sich hierbei um ein Gebaude mit schlechter Warmedammung und hohen Wéarmekos-
ten. Die hohen Kosten werden durch den eingesetzten Energietrager Flissiggas verursacht. Es
wurde beschlossen, dieses Gebdude zunéchst unverandert mit weiteren Geb&uden Uber eine
Warmeleitung an eine nahe gelegene Holzhackschnitzel-Anlage anzuschlieRen, um die Kosten zu

senken.

Die Erfassung der Verbrauche und Kosten sowie deren Darstellung gemaR Bild 46 ist der Einstieg
in eine gezielte Verbesserung der Gebaudesubstanz und der Versorgungsstruktur. Diese Malf3-

nahme kann innerhalb weniger Wochen realisiert werden.

Neben den Gebauden ist die Stralenbeleuchtung ein weiterer Kostenfaktor fiir die kommunalen
Haushalte. Auch hier ist eine systematische Dokumentation der Verbrauche und Kosten erforder-
lich. Dies wird beispielhaft in Tabelle 69 fiir eine Kommune, die nicht zur Westlausitz gehort, ge-

zeigt.
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Tabelle 69: Dokumentation der Verbrauche und Kosten flr Straf3enbeleuchtung einer Kommune (Quel-

le: [30])

Lt Kosten spez.
Ortsteil S.t.a ndp rt. Anzahl] Anzahl Beginn Ende Tage Verbrauch [BIEI brutto | Kosten
Zahleinrichtung| 150 W | 70 W [kWh] dauer €] [E/kWh]

[h/d]
Ortsteil 1 Zahlerplatz 1 24 35 [18.08.2007|16.08.2008| 365 | 22.621,7 | 10,24 | 3.251,42 | 14,37
Zahlerplatz 2 34 [18.08.2007|16.08.2008| 365 | 5.1153 | 5,89 | 760,86 | 14,87
Ortsteil 2 Zahlerplatz 3 13 01.09.2007|31.08.2008| 366 | 2.493,2 | 7,49 | 461,99 | 18,53
Ortsteil 3 Zahlerplatz 4 11 |02.09.2007|01.09.2008| 366 | 2.369,4 | 8,41 | 349,19 | 14,74
Ortsteil 4 Zahlerplatz 5 30 |31.05.2007(30.05.2008| 366 | 7.212,9 | 9,38 | 1.058,26 | 14,67
Ortsteil 5 Zahlerplatz 6 11 |14.09.2007|23.08.2008| 345 | 2.158,4 | 8,12 | 370,98 | 17,19
Ortsteil 6 Zahlerplatz 7 37 104.06.2007(09.06.2008| 372 | 8.145,4 8,45 | 1.191,41 | 14,63
Ortsteil 7 Zéahlerplatz 8 20 102.09.2007101.09.2008| 366 | 5.262,8 | 10,27 | 839,05 15,94
Zahlerplatz 9 26 |02.09.2007|01.09.2008| 366 | 4.510,0 | 6,77 | 726,17 | 16,10
Ortsteil 8 Zahlerplatz 10 10 |02.09.2007|01.09.2008| 366 | 2.299,5 | 8,98 | 394,67 | 17,16
Ortsteil 9 Zahlerplatz 11 81 |[31.05.2007|30.05.2008| 366 | 21.798,1 | 10,50 | 3.131,03 | 14,36
24 308 83.986,7 | 9,15 |12.535,03| 14,93

Es lassen sich fur 2.200 Einwohner und die 332 Leuchten der Kommune folgende Kennwerte er-

mitteln:

mittlere Brenndauer 3.338 h/a
Leuchten pro Einwohner 0,15

Jahresverbrauch pro Leuchte 253,0 kWh/Leuchte
Jahresverbrauch pro Einwohner 38,2 kWh/EW
Jahreskosten pro Einwohner 5,70 €/EW

Diese Dokumentation kann auch innerhalb weniger Wochen erstellt werden und ist ebenfalls der

Einstieg in eine gezielte Verbesserung der Strallenbeleuchtung.

9.2.4.3 Verbrauchserfassung und -controlling

Fur eine sinnvolle Bewertung des Verbrauchs und der Planung geeigneter MalRnahmen ist eine
mindestens monatliche Erfassung der Zéhlerstdnde (Strom, Wéarme, Wasser) erforderlich. Daftr
empfiehlt sich der Einsatz dezentraler Messgerate, um in den Liegenschaften auch einzelne Anla-

gen detailliert untersuchen zu kénnen.
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Vermittlung von energiewirtschaftlichem Grundlagenwissen

Gemeint ist eine mdglichst genaue Kenntnis der erforderlichen Verbrauche und Nennleistungen
(Versorgungsaufgabe) als Voraussetzung fur die Verbesserung oder Erneuerung der bestehen-
den Anlagentechnik. Leider wird die Verbesserung der Energieeffizienz oder die Erneuerung der
Anlagentechnik nicht immer mit dem erforderlichen Sachverstand durchgefiihrt. Da hierzu in der
Regel Investitionen erforderlich sind, kann bei genauerer Kenntnis der Versorgungsaufgabe Geld
gespart werden. Diese Wertschdpfungsquelle sollte von den Fachkraften des Energiekompetenz-

zentrums aktiv genutzt und gestaltet werden.

Register 8 enthalt einen Beitrag der Dresdner OKOTHERM GmbH aus dem Jahr 2008 zum
DREWAG Klimapreis fur innovative Klimaschutzprojekte mit dem Titel ,Verbesserung der Energie-

effizienz bei der Warmeversorgung von Gebauden*.

Die SAENA bietet auf ihrer Internetplattform unter den Rubriken
- Steigerung der Energieeffizienz

- Zukunftsfahige Energieversorgung

- Contracting

viele weitere Informationsangebote zu den wichtigsten Fragen.

Warmeversorgung:

Fur eine umweltfreundliche und effiziente Versorgung ist es zunéchst wichtig, die Versorgungsauf-
gaben zu kennen. Das heil3t, die Verbrauche fir Warme und Elektroenergie monatlich mindestens
einmal zu dokumentieren und anschliel3end auszuwerten. Nur mit diesen Informationen ist be-
kannt, welche Energie verbraucht wird und vermeidet z. B. eine Uberdimensionierung von neuen

Kesseln bzw. der gesamten Heizungsanlagen.

In Quelle [105] ist ein Verfahren beschrieben, bei dem mit Hilfe von Verbrauchswerten fir Brenn-

stoffe oder Warmeenergie eine Beurteilung der Warmeversorgung erfolgen kann.

Tabelle 70: Beispiel fir Datenerfassung (Quelle: [30])

Datum Vias [M?] Pei [kKWh] Vrw [M?]
Mo 01.01.07 00:00 54.645 43.907 301
Do 01.02.07 00:00 55.308 44.728 310
Do 01.03.07 00:00 56.068 45,895 327
S0 01.04.07 00:00 56.560 46.846 342
Di 01.05.07 00:00 56.821 47.809 358
Fr 01.06.07 00:00 56.926 48.587 374
S0 01.07.07 00:00 56.926 49.580 401
Mi 01.08.07 00:00 56.926 50.342 423
Sa 01.09.07 00:00 56.926 51.097 452
Mo 01.10.07 00:00 56.926 51.779 465
Do 01.11.07 00:00 57.202 52.718 478
Sa 01.12.07 00:00 57.962 53.943 495
Di 01.01.08 00:00 58.748 54,771 504
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Tabelle 70 zeigt zunéchst die Verbrauchserfassung fir eine ausgewéhlte Liegenschaft; es handelt
sich um eine Sporthalle fir aktiven Freizeitsport. Neben dem Verbrauch fir Erdgas Vgas wurden
auch die Verbrauche fir Elektroenergie Pg; und Trinkwasser Vqy erfasst. Diese monatliche

Verbrauchserfassung sollte heute zu den Selbstverstandlichkeiten einer jeden Kommune gehéren.

Bild 47 zeigt die Auswertung des Warmeverbrauchs als Brennstoffwarmeleistung in Abhangigkeit
von der Aulentemperatur. Aus dieser Darstellung kann fir die Erneuerung der Warmeversorgung
als erforderliche Nennwarmeleistung der Wert von ca. 30 kW entnommen werden. Der mittlere
Trinkwasserverbrauch von ca. 560 I/d ist fir die vorgesehene thermische Solaranlage eine wichti-
ge Bemessungsgrundlage. Erfahrungsgemall kann bei Sporthallen ca. die Halfte davon, also
ca. 280 I/d als Trinkwarmwasserbedarf angesetzt werden. Der dafiir notige Warmebedarf betragt
ca. 15,5 kwh/d.
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Bild 47: Brennstoffwarmeleistung in Abhangigkeit von der AuRentemperatur

Mit dem in Bild 47 als rote Linie dargestelltem Trend Warmeleistung verfugt man Uber ein so ge-
nanntes Verbrauchs-Normativ. Alle Malinahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz oder des
Warmeschutzes kdnnen hinsichtlich Wirksamkeit an diesem Normativ gemessen und damit objek-
tiv beurteilt werden. Oft werden Einsparpotenziale nur rechnerisch ermittelt; es kommt aber darauf

an, wie viel Energie nach der Realisierung der Maflinahmen wirklich eingespart wird.
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Elektroenergieverbrauch:

Im Bereich Elektroenergie ist es zudem sinnvoll, alle Verbraucher die langere Zeit am Tag in Be-
trieb sind, mit einem einfachen und preiswerten Messgerat wie in Bild 48 dargestellt messtech-
nisch Uber einen gewissen Zeitraum zu erfassen sowie Verbrauch und Kosten zu dokumentieren.
Damit sind schnell gro3e ,Stromfresser” zu identifizieren. Eventuell kbnnen durch Verringerung der
Nutzungsdauer Energie und Kosten gespart werden, oder der Ersatz durch ein effizienteres Gerat

erweist sich als eine attraktive Investition.

Bild 48: Messgeréat fur Energieverbrauch und Energiekosten (Quelle: eigene Fotos)

9.2.4.4 Tarifanpassung

Kurzfristig und ohne groRen Kostenaufwand umsetzbar sind die Uberpriifung und die Anpassung
von Energietarifen. Durch eine Verbrauchserfassung an einer Anlage konnen im Vorfeld geringin-
vestive Malinahmen (z. B. Reduzierung der Brennerleistung, Einstellung Fahrkurve und Pumpen-

férderhdhe) benannt und umgesetzt werden.
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9.2.4.5 Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Malinahmen in Anlehnung an die Staatsregierung

In den Wirtschaftlichkeitsberechnungen werden in Anlehnung zur Staatsregierung beim Vergleich
von Investitionsvarianten zum einen ein CO,-Bonus von 70 €/kg reduziertem CO, angesetzt und
zum anderen ein prozentualer Abschlag von den Investitionskosten vorgenommen. (Quelle: [71];
[72]; [73])

9.2.4.6 Beschaffung energieeffizienter Gerate

Bei der Beschaffung von Geraten ist die Energieeffizienz besonders zu berlicksichtigen Entspre-
chende Mustertexte flr Ausschreibungen werden im Internet im Rahmen von EU-Projekten und
der Deutschen Energieagentur (DENA) zur Verfligung gestellt; entsprechende Verweise finden
sich beim Kommunalen Energiedialog Sachsen (Quelle: [74]; [75]). Die SAENA bietet als Regio-
nalpartner der Initiative EnergieEffizienz in Sachsen bei Bedarf eine Schulung "Energieeffiziente
Burogerate professionell beschaffen" vor Ort an. Es kdnnen auch gemeinsame — kostengunstige —

Sammelbestellungen durchgefiihrt werden.

9.2.4.7 Verbesserung der Energieeffizienz kommunaler Liegenschaften

Die Energieeffizienz in den Liegenschaften kann mit mehreren MaRnahmen bereits kostenguinstig
verbessert werden. Dazu z&hlen beim Warmeverbrauch beispielsweise die optimale Brennerein-
stellung in Auswertung des Schornsteinfeger-Messprotokolls und die Einstellung angemessener

Raumtemperaturen, der Heizzeiten und Nacht- / Wochenendabsenkungen.

Wichtige gering-investive MaRnahmen sind weiterhin z. B. die Anpassung der Fahrkurve der Hei-
zungsanlage oder die Uberpriifung und Korrektur der Heizpumpeneinstellung. Die Fahrkurve so-
wie die Heizkreispumpe sind meist zu hoch eingestellt. Die Verdnderung der Einstellungen ist nur
in kleinen Schritten durchzuftihren und immer einzeln, damit Einsparungen auf bestimmte Aktionen
zuruckgefuhrt werden kénnen. Einsparungen sind bei diesen MaRnahmen im Bereich 10 % bis
20 % maglich.

Beim Stromverbrauch sind auch kurzfristig erschlie@bare Einsparpotenziale vorhanden. Neben
den Betriebszeiten von Blrogeraten wie Kopierer oder Anrufbeantworter bzw. ihrer Stand-by-
Verluste liegen erhebliche Einsparpotenziale auch bei der Innenbeleuchtung. Hinweise dazu stellt
die SAENA bereit (Quelle: [76]).

9.2.4.8 Verbesserung der Effizienz der Stralenbeleuchtung

Neben der Innenbeleuchtung lohnt sich auch die Uberprifung der StraBenbeleuchtung z. B. der

Nachtschaltung oder der Leistung der Leuchte selbst.

Insbesondere in Gewerbegebieten kann nachts z. B. zwischen 24 Uhr und 5 Uhr jede zweite oder
dritte Lampe abgeschaltet werden. Bei einer Leuchtenleistung von ca. 150 W ergibt sich bei 365

Tagen im Jahr eine Einsparung von 1.642 bzw. 2.190 kWh/a, wenn es etwa 60 Stralenlampen
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gibt. Bei Stromkosten i.H.v. 18 Cent/kWh (brutto) betragt die Energiekosteneinsparung etwa 296 €
bis 394 €.

Ahnliche Einsparkosten ergeben sich bei StraRenlampen mit zwei Leuchtkérpern, von denen einer
abgeschaltet wird. In modernen Anlagen kann auch die Spannung und Helligkeit der Leuchten re-

guliert werden. Eine weitere Moglichkeit der Kosteneinsparung ist der Einsatz von Zweitarifzahlern.

Der Austausch von Leuchten bietet die Moglichkeit, moderne Leuchtmittel mit hdherer Effizienz
einzusetzen und gleichzeitig auch die Beleuchtung der StraRe — evtl. sogar mit weniger Lampen —
zu optimieren. Dazu sollte eine Erfassung des Ist-Zustandes und ein Sanierungsplan inkl. des Fi-
nanzierungsbedarfs aufgestellt werden. Eine gute Zusammenstellung effizienter StralRenlampen
entstand 2008 aus dem Technikwettbewerb des Bundesumweltministeriums ,Bundeswettbewerb
energieeffiziente Stadtbeleuchtung®, dessen Ergebnisse flr verschiedene Einsatzzwecke als Datei
im Internet zu finden sind (Quelle: [78]; [79]). Grundsatzlich sollte darauf geachtet werden, dass
nicht zu viele verschiedene technische Systeme genutzt werden, um den Wartungs- und Bevorra-

tungsaufwand gering zu halten und bei der Beschaffung Preisvorteile zu erzielen.

Eine Forderung gibt es vom Freistaat Sachsen Uiber die RL EuK bei der SAB oder im Rahmen von

Klimaschutzkonzepten seitens des Bundesumweltministeriums.

In Tabelle 69 wurden beispielhaft der Verbrauch und Kosten sowie Kennwerte fur die StralRenbe-
leuchtung genannt. Tabelle 71 zeigt eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fur die Erneuerung einer
StralRenbeleuchtung fur eine andere Kommune. Mit der zurzeit gewahrten Férderung von 70 % be-
tragt die statische Amortisationsdauer dieser Mal3ihahme knapp 9 Jahre. Es handelt sich hierbei al-
lerdings um den Ersatz von Lampen mit einer Leistung von 150 W. Es soll mit Tabelle 71 gezeigt
werden, dass es bei Kenntnis der wirklichen Werte fiir Verbrauch und Kosten relativ einfach ist, die
Wirtschaftlichkeit der Sanierung zu ermitteln. Insbesondere sind keine Annahmen tber die mittlere

jahrliche Brenndauer zu treffen, weil diese zumindest fir den Bestand berechnet werden kann.
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Tabelle 71:  Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir die Erneuerung einer StraRenbeleuchtung

Pos.|1. Versorgungsaufgabe: Wert Einheit
1 [bisherige Anzahl der Leuchtpunkte 31 LP
2 |Anschlussleistung eines Leuchtpunktes (Natriumdampflampen) 150 W
3 |Jahreselektroenergieverbrauch bisher 15.534 kWh/a
4 |mittlere Leuchtdauer 3.341 h/a
2. Sanierung der StraRenbeleuchtung
5 |neue Anzahl der Leuchtpunkte 38 LP
6 |neue Leiststung der Leuchtpunkte (Leuchtstoff-Lampen) 52 W
7 |Jahreselektroenergiebedarf nach Sanierung 6.601 kWh/a
3. Kosten und Kapitaldienst fir die Sanierung der StraRenbeleuchtung
8 |Investitionskosten netto gesamt fiir die Sanierung ohne Férderung 46.150 €
8a |davon Baustelleneinrichtung 1,6%
8b |davon Demontage/Entsorgung 2,8%
8c_[davon Starkstromanlagen einschlieBlich Leuchten 70,2%
8d |davon Tiefbau 15,4%
8e |davon sonstige Leistungen 0,8%
8f [davon Planungsleistungen (10 % der Bauleistungen) 9,1%
9 |spez. Investitionskosten fiir die StraRenbeleuchtung ohne Férderung 1.214 €/LP
10 [Forderung gemal Richtlinie EuK/2007 70%
10a |davon Regelforderung 60%
10b |davon bei Vorlage eines Energie- und Klimaschutzkonzeptes 10%
11 |Investitionskosten netto gesamt fur die Sanierung mit Forderung 13.845 €
12 |spez. Investitionskosten fir die StralRenbeleuchtung mit Férderung 364 €/LP
13 |Nutzungsdauer der Straf3enbeleuchtung 20 a
14 |kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
15 |Annuitatsfaktor 7,04%
16 |Kapitaldienst fur die Stral3enbeleuchtung 974 €/a
4. Einsparung an Elektroenergiekosten und statische Amortisationsdauer
17 |jéhrliche Einsparung an Elektroenergieverbrauch 8.933 kWh/a
18 |spez. Elektroenergiekosten (gewichteter Mittelwert aus HT und NT) 18 Ct/kWh
19 |jahrliche Einsparung an Elektroenergiekosten 1.608 €/a
20 |statische Amortisationsdauer 8,6 a
21 |Einsparkosten 10,9 Ct/kWh
5. erforderliche Elektroenergiekosten fur Fremdfinanzierung
22 |Kapitalkosten gesamt wahrend Nutzungsdauer 19.483 €
23 |eingesparte Eltkosten wéhrend der Nutzungsdauer 19.483 €
24 |erforderliche spezifische Eltkosten bei Fremdfinanzierung 10,91 Ct/kWh

Aus den Kommunen der Westlausitz gibt es zurzeit nur lickenhafte Informationen zu Verbrauch
und Kosten fir die StraBenbeleuchtung. Diese sind in Tabelle 72 zusammengestellt. Die Daten
stammen aus der Umfrage an die Gemeinden. Im Mittel sind ca. 0,11 Leuchtpunkte pro Einwohner
vorhanden. Zur Berechnung der Kosten fir die Stral3enbeleuchtung wurden ein spezifischer Preis
fur Elektroenergie von brutto 18 Cent/kWh (Quelle: [83]) zugrunde gelegt. Die mittlere Leistung pro
Leuchtpunkt betragt fur die auswertbaren Kommunen ca. 100 W. Dies lasst vermuten, dass in der
Westlausitz zum Teil noch eine veraltete Stral3enbeleuchtung vorhanden ist. Derzeit haben Stra-
Benlampen eine Leistungsaufnahme von ca. 70 W und mit BLED-Technik werden noch geringere
Werte erreicht. Die BLED-Technik befindet sich allerdings noch im Entwicklungsstadium und wird
deshalb hier nicht weiter betrachtet. In Bild 49 sind beispielhaft mogliche Einsparpotenziale ge-

nannt.

Energiekonzept Region Westlausitz Seite 111



Tabelle 72:

StralRenbeleuchtung in der Westlausitz (Quelle: [40])

mittlere
Leucht- Jahres- Anteil am Kosten Verprauch Leistung
Verbrauch eines :
Kommune Leucht- punkte StraRen- Strom- Stral3en- Leucht- eines
punkte pro verbrauch |beleuchtung Leucht-
Einwohner beleuchtung Kommune [€] punktes punktes
[kWh/a] [kWh/a] W]
Bischofswerda 1.200 0,10 440.000 0,9% 88.000 367 122
Elstra 247 0,08 120.152 0,8% 24.030 486 162
Grol3rohrsdorf 820 0,12 274.076 0,5% 54.815 334 111
Pulsnitz
Arnsdorf 752 0,16 276.104 1,6% 55.221 367 122
Bretnig-
Hauswalde
Frankenthal 105 0,10 30.567 1,2% 6.113 291 97
Grol3harthau
Lichtenberg 247 0,14 90.000 1,9% 18.000 364 121
Ohorn
Rammenau 191 0,13 56.839 1,3% 11.368 298 99
Steina
Wachau
Verbesserte Beleuchtungsanlage
(moderne Leuchtmittel, hocheffiziente
Reflektoren, gerichtete Lichtverteilung)
Optimierte Anlage
Nachtabsenkung (Elektronisches Vor-
schaltgerat, Reduzier-
schaltung)
Bild 49: Einsparpotenziale durch Modernisierung der StraRenbeleuchtung (Quelle: [83])

9.2.4.9 Prifung und Sicherung von Standorten fur Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK)

Eine ausfuhrliche Erlauterung der Vorteile der KWK inklusive wirtschaftlicher Betrachtungen erfolg-
te bereits in Kapitel 7.5.

Mdgliche Standorte von KWK-Anlagen in kommunaleigenen Liegenschaften sind Schule, Rathaus,

Krankenhaus oder grof3e kommunale Wohnblécke sowie Gewerbegebiete.

Zurzeit kann eine Nahwarmeversorgung mit KWK und fossilen Brennstoffen wirtschatftlich betrie-
ben werden, wenn die spezifische Nennwarmeleistung grof3er ca. 15 W/m?2 (eigene Schétzung) ist.

Es handelt sich hier um die Flache des Versorgungsgebietes.

Die bereits vorhandenen Nahwarmeversorgungen (samtliche bisher ohne KWK-Anteile) zeigt
Tabelle 73, wobei es in Pulsnitz noch zwei weitere Versorgungsgebiete der EWAG Kamenz gibt,
Uber die bisher noch keine Angaben vorliegen. Der geschatzte Jahreswarmebedarf fur die vorhan-

denen Nahwarmeversorgungen von 12.461 MWh/a betragt lediglich ca. 2 % des in Tabelle 26 und
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Tabelle 28 genannten Gesamtwarmebedarfs der Region von 628.080 MWh/a. Es sind aber schon
Versorgungsstrukturen fur ca. 53 % des fuir Wohngeb&aude genannten KWK-Potenzials, gemani
Tabelle 49 von 23.728 MWh/a, vorhanden.

Tabelle 73: vorhandene Nahwarmeversorgungen (Quelle: Zuarbeit Kommunen)
geschatze geschatzter
) . versorgte i Jahres-
Versorgungs- |Eigentimer der N Nennwarme N
Kommune - . Wohnflache . warme-
gebiet Nahwarmeversorgung leistung
[m?] kW] bedarf
[MWh/a]
Bischofswerda Wohngebiet | Techem _ 80.000 4.000 8.000
Sidstadt Energy Contracting
Talpenberger |WBG Kamenz und
Elstra Str. 1-43 Eigentimergemeinschaft 8.650 433 952
Pulsnitz Wohngebiet |\ g Kamenz 27.300 1.365 3.003
Weststralle
GrofBharthau Grundschule |Daniela Helbig Energie 4.100 205 507
Summen 120.050 6.003 12.461

Fur die beiden Versorgungsgebiete Bischofswerda Sidstadt und Pulsnitz WeststralRe liegen An-
gaben zu den Anschlusswerten vor. Diese betragen ca. 6.725 kW und ca. 2.100 kW und sind be-
deutend héher als die in Tabelle 73 genannten Schatzwerte von 4.000 kW und 1.365 kW (spezifi-
sche Nennwarmeleistung 50 W/m?). Die Anschlu3werte kdnnten auf die geschatzten Werte abge-
senkt werde. Der Grundpreis fUr die bereitgestellte Nennwarmeleistung ist nicht bekannt. Setzt
man als Ublichen Wert 40 €/kW*a an, so ergeben sich Einsparpotenziale an Grundkosten durch
die Absenkung des AnschluBwertes von ca. 72.000 €/a und ca. 30.000 €/a.

Sinnvolle Einsatzmoglichkeiten fir Nahwarmeversorgungen mit KWK-Anteil zeigt Tabelle 74, wo-
bei hier nur Félle genannt werden, bei den sich zwei Eigentiimer Uber die Errichtung der Versor-

gungsanlagen einigen missen.

Tabelle 74: sinnvolle Nahwarmeversorgungen mit méglichem KWK-Anteil (Angaben geschéatzt)
. geschatzter
. . geschatze
Eigentimer der versorgte i Jahres-
Versorgungs- ) > Nennwarme N
Kommune ebiet anzuschlieBenden Wohnflache leistun warme-
g Gebaude [m?] W] 9 bedarf
[MWh/a]
Ander Private Wohnungsverwal-
GroRroéhrsdorf Silberspitze  |tung und Wohngungsge- 15.500 775 1.705
2-32 nossenschaft Radeberg
R Adalbert- Wohnungsbaugenos-
Grofrohrsdorf stralle senschaft GroRRrohrdorf 5.860 293 645
Gerhardt- Kommune und Wohnungs-
Arnsdorf Hauptmann- 5.000 250 600
genossenschaft
Stralle
Summen 26.360 1.318 2.950
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Tabelle 73 und Tabelle 74 zeigen ,einfach” erschlieBbare KWK-Potenziale fir den Wohnungsbe-
stand, fur die zum Teil wegen fehlender Angaben geschéatzte Werte herangezogen werden muss-
ten. Mit dem Jahreswarmebedarf von in Summe 15.411 MWh/a (Summe Jahreswarmebedarf aus
Tabelle 73 und Tabelle 74) werden ca. 65 % des in Tabelle 49 genannten Potenzials von 23.728
MWh/a fur den Wohnungsbau erreicht. Der Grof3teil des restlichen Potenzials wird in Bischofswer-
da zu erschlieBen sein. Dort wird es darauf ankommen, die in der Regel privaten Eigentimer fir

gemeinsame Versorgungslésungen zu Uberzeugen.

Fur Nichtwohngebaude, darunter Industrie und Gewerbe wurde in Tabelle 49 ein KWK-Potenzial
fur die Warmeversorgung von 134.223 MWh/a genannt. Darunter befinden sich viele kommunale
Einrichtungen, bei denen in den nachsten Jahren die Errichtung von KWK-Anlagen vergleichswei-
se einfach mdglich sein sollte. Die groRe Herausforderung wird es mittelfristig sein, fur Industrie

und Gewerbe diese effiziente Technik zum Einsatz zu bringen.

9.2.4.10 Erstellung und Aushang von einfachen Energieausweisen fir Kommunalgeb&ude

Energieausweise fur kommunale Gebaude sind bisher nur fir gréRere offentliche Gebaude vorge-
schrieben. Die EU-Gebauderichtlinie befindet sich zurzeit in der Novellierung und soll dann alle
Gebdude umfassen. Als Vorbildfunktion kénnen die Gebaude mit einfachen Energie-

verbrauchsausweisen kurzfristig ausgestattet werden.

9.2.4.11 Visualisierung von Energieverbrauchen in Schulen und gréReren Gebauden

Das Verbrauchscontrolling wurde in MalRnahme 9.2.4.3 als Erfassung und Auswertung von
Verbrauchen bereits erwdhnt. Es soll hier nochmals als ein dauerhaft durchzufihrender Prozess
genannt werden, bei dem auch Defekte bei der Versorgung schnell entdeckt und behoben wer-
den,ohne dass gréfRere (auch finanzielle) Schaden entstehen. Ein regelmaRiges Verbrauchscont-

rolling ist somit ein Muss, wenn Energie effizient eingesetzt werden soll.

Eine fur Bildungseinrichtungen zu empfehlende, weil insbesondere auch padagogisch sinnvolle
Mafinahme, ist die Nutzung des Sachsischen Bildungsservers fur das Verbrauchs-Controlling. Alle
Bildungseinrichtungen des Freistaates haben kostenlosen Zugang zum Sé&chsischen Bildungsser-
ver. Dies ist eine Plattform fur Information, Kommunikation und Kooperation rund um die Bildungs-

einrichtungen im Freistaat Sachsen. (Quelle: [80]).
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Bild 50: Verbrauchserfassung und -visualisierung in Dresdner Schulen (Quelle: eigene Fotos)

In ausgewahlten Dresdner Schulen wurde eine Verbrauchsvisualisierung zum Verbrauchscontrol-
ling fur die Warmeversorgung aufgebaut. Der Sachsische Bildungsserver speichert dabei die ge-
sammelten Verbrauchsdaten. Diese Daten kdnnen dann von der Ferne abgerufen und ausgewer-
tet werden. Bild 50 zeigt drei Fotos, auf denen der Schuleingang und der im Foyer angebrachte
Monitor mit der Visualisierung des Warmeverbrauchs als Balkendiagramme dargestellt sind. Die

blaue Linie im rechten Foto stellt das Verbrauchs-Normativ dar.

Anlasslich der im Rahmen des Kommunalen Energie-Dialog Sachsen (keds) von der SAENA in
Kooperation mit der DENA am 08.10.2009 durchgefuhrten Fachveranstaltung ,Energieeffizienz in
Kommunen — Chancen und Instrument” wurde das Verbrauchs-Controlling in der 116. Mittelschule

in Dresden vorgestellt.

Dieses Konzept kann auch in der Westlausitz Anwendung finden um die Schiler fir Energieein-
sparungen zu sensibilisieren. In der Westlausitz sollte die Nutzung des Bildungsservers fur ener-
getische Belange in den Gymnasien angestrebt werden. Vorteilhaft wéare ein Einsatz in der Grund-
und Mittelschule an der Kirchstral3e in Bischofswerda mit der anspruchsvollen Warmeversorgungs-
technik aus Warmepumpe und Spitzenkessel. Ebenso ist die Holzpellet-Anlage in der Grundschule

GroRharthau ein lohnenswertes Objekt fur ein Verbrauchscontrolling tber den Bildungsserver.

9.2.4.12 Unterstiitzung von Bildungseinrichtungen und Kindertagesstatten

Finanzielle Unterstitzung fur Bewusstseinsbildende MaRRnahmen an Bildungseinrichtungen und
Kindertagesstatten in der Kommune. Hierflir bedarf es keiner besonderen Begriindung, schliel3lich
tragen die Kinder von heute schon morgen Verantwortung u. a. Uber den Einsatz und Umgang mit

Energie. Des Weiteren sind sie auch schon heute Energieverbraucher.
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Als Beispiel fuir das Interesse und das Engagement von Schilern wird im Register 9 die vom E-
vangelischen Kreuzgymnasium Dresden als besondere Lernleistung gewdrdigte Arbeit des Gym-

nasiasten Marc Reinhard ,Das 100%-Solarhaus — Utopie oder Wirklichkeit?* beigefiigt.

Ahnliches kann auch von Schillern aus der Westlausitz geleistet werden. Die Kommunen sollten

dazu den Kontakt zu den Bildungseinrichtungen suchen.

Kommunale ,Leuchtturmprojekte*

Guten Beispielen folgt man in der Regel eher als wohlgemeinten Ratschlagen. Es sollten in jeder
Kommune vorbildliche Anlagen oder Versorgungslésungen gesucht und bekannt gemacht werden.
Hierbei kdnnen die Stadt- bzw. Gemeindeverwaltungen zum Beispiel tiber die Schulen oder Verei-
ne nach diesen ,Leuchttirmen” suchen lassen und diese dann einem mdglichst breiten Publikum

vorstellen.

Die Einbeziehung der Lehrer und damit der Schulen in einen auszugestaltenden Energiedialog
sollte eine wichtige strategische MafRnahme fur jede Kommunalverwaltung werden, wie das schon
bei der Malinahme 9.2.4.3 erwahnt wurde.

9.2.4.13 Selbstverpflichtung energieeffiziente Gebaudestandards

Prifung, Selbstverpflichtung und Gemeinderatsbeschluss, dass neue und zu sanierende Kommu-
nalgebdude die gesetzlich vorgegebenen energetischen Standards der EnEV Ubertreffen (z. B.
Leipziger Stadtratsbeschluss, Aktionsplan Klima und Energie der Staatsregierung B.6). Die Investi-

tionen in Geb&udesanierung kommen tberwiegend den Betrieben aus der Region zugute.

Der hochwertigen Sanierung von Bestandsgebauden mit dem Austausch von Heizkesseln kommt
eine sehr groRe Bedeutung zu. Eine Studie des Bundesumweltministeriums (Quelle: [84]) kommt
zu dem Ergebnis, dass allein im Bereich Pivate Haushalte ein zusatzliches Einsparpotenzial von
43 TWh im Gebaudebestand besteht.

Die gute Wirtschaftlichkeit energiesparender Malinahmen im Geb&udebestand belegen zwei Stu-
dien aus dem Jahr 2008 (Quelle: [85]; [86]), die im Vergleich zur EnEV 2007 zwei unterschiedlich
hohe verbesserte Dammstandards betrachten. In beiden Untersuchungen werden die Kosten fir
die eingesparten Kilowattstunden (,Einsparkosten®) ausgerechnet, wodurch keine Annahmen zu
Energiekosten und deren langfristige Entwicklung getroffen werden muissen. Die Berechnung er-

folgt mit dynamischen Verfahren (Annuitaten- bzw. Kapitalwertmethode).

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass an den Gebauden sowieso Instandhaltungsarbeiten
oder ahnliche MaRhahmen wie Putzerneuerung oder neue Dachhaut durchgefiihrt werden. In die-
sen Fallen ist nur die Betrachtung der Mehrkosten aufgrund der energetischen Sanierung notwen-
dig, da z. B. die Baustelleneinrichtung, Gerustarbeiten, Fassadenreinigung, Anstriche, eventuelle
Spenglerarbeiten oder Entsorgungskosten fur den alten Putz sowieso anfallen. Eine Sanierung,

die nur aus dem Grund der Verbesserung der Warmedammung durchgefuhrt wird, hat eine
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schlechtere Rentabilitdt. Bei Instandsetzungsmafinahmen sollte daher eine mdoglichst hohe Effi-
zienz der neuen Komponente / Bauteile erreicht werden, da spétere Verbesserungen von z. B.

mafig gedammten Bauteilen nicht mehr wirtschaftlich sind.

Das Institut Wohnen und Umwelt (IWU) aus Darmstadt hat zwei Gebéude — ein Einfamilienhaus
und ein Mehrfamilienhaus — untersucht (Quelle: [85]). Der alte Gebaudezustand ohne eine energe-
tische Sanierung sowie die Kosten der Effizienzmaflinahmen und die Energieeinsparungen sind in

den weiter unten folgenden Abbildungen dargestellt. Die untersuchten Gebaudemaf3nahmen sind:
¢16 cm AuRenwanddammung

eneue Fenster mit Uw = 1,3 W/(m*K)

24 cm Dachdammung

¢8 cm Kellerdeckendammung

eneuer Brennwertkessel inkl. Speicher und Schornsteinsanierung

eoptional eine solarthermische Anlage.

Die Wirtschaftlichkeit dieser Mallnahmen bei dem Betrachtungszeitraum von 25 Jahren — was
auch der Lebensdauer der Malinahmen entsprechen soll — ist gut; die Einsparkosten liegen bei
6,4 Cent/kWh fir das Einfamilienhaus und bei 5,6 Cent/kWh fur das Mehrfamilienhaus. Es ist zu
erwarten, dass der mittlere Energiepreis in den betrachteten nachsten 25 Jahren (ber diesen

Einsparkosten liegen wird.

Die Autoren weisen aber selbst darauf hin, dass die langfristig gemafld der Klimaschutz-
Enquetekommission erforderliche Absenkung der CO,-Emissionen um 80 % gegentiber 1990 nicht
erreicht wird (Quelle: [85], S. 4). Zur Erreichung dieses Ziels sind weitergehende Anstrengungen
notwendig. (siehe Bilder IWU Studie im Register 9)

Das Passivhaus Institut (PHI) hat fir das Bundesbauministerium verschiedene Einzelmaflinahmen
untersucht. Bei der Dammung wurden dabei zwei unterschiedliche Dammstandards betrachtet:
Den ,wirtschaftlich gebotenen Warmeschutz* und den ,zukunftsweisenden Warmeschutz“. Die Er-
gebnisse der betriebswirtschaftlichen Rechnung liegen meist eng beieinander. Insbesondere bei
der ,optimalen* Dammestoffdicke ergeben sich oft nur flach ausgebildete Kostenoptima, so dass es
einen ganzen Bereich ,wirtschaftlich sinnvoller* MalBhahmen gibt. ,Wirtschaftlich geboten” ist das
flache Optimum, ,zukunftsweisend” ist das noch vertretbare Niveau bei fast gleichen Kosten. Die
Berechnungen wurden mit einem Realzins von 3,27 % gerechnet, der sich aus einer Inflationsrate

von 1,70 % und einem Effektivzins eines Hypothekendarlehens von 5,03 % ergibt.

In den Wirtschaftlichkeitsberechnungen des PHI wird mit einer Kalkulationsdauer von 20 Jahren
gerechnet. Die — langere — Lebensdauer von WarmeschutzmalRnahmen wird Uber den Restwert

der Investition nach dem Betrachtungszeiraum von 20 Jahren bericksichtigt. Die Lebensdauer fur
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die Fensterverglasung wurde mit 30 Jahren, fir den Fensterrahmen mit 40 Jahren und fir die
Dammung mit 50 Jahren angesetzt. Fur gebrauchliche Dammungen werden in der Normung und
bei europaisch technischen Zulassungen Lebensdauern von 50 Jahren angesetzt. Die Lebens-
dauer ist unabhangig von den Erneuerungszyklen der die Dammung umschlielBenden Flachen,
z. B. die Dachabdichtung (ca. 30 Jahre) oder der Au3enputz.

Eine Auswahl der Ergebnisse aus den umfangreichen Berechnungen ist in der folgenden Auflis-

tung wiedergegeben:

MalRnahme z. T. mit Sowieso-Malinahme Einsparkosten [Cent/kWh] mit Dammstarke

wirtschaftlich geboten zukunftsweisend

AulRenwanddammung bei Putzerneuerung
AuRenwanddammung bei Neuanstrich
Aufsparrenddmmung bei Neueindeckung
Flachdach-Dammung bei Dachabdichtung

Dammung oberste Geschossdecke (begehbar)

2,5 (mit 22 cm)
3,2 (mit 22 cm)
1,8 (mit 22 cm)
3,0 (mit 22 cm)

1,6 (mit 28 cm)

2,7 (mit 32 cm)
3,5 (mit 32 cm)
2,1 (mit 32 cm)
3,3 (mit 32 cm)

1,7 (mit 34 cm)

Dammung oberste Geschossdecke (nicht-begehbar) 0,8 (mit 28 cm) 0,9 (mit 34 cm)

Kellerdeckenddmmung mit Untersicht gespachtelt 5,7 (mit 8 cm*'*)

3-WSV-Holzfenster statt 2-WSV bei Ersatz 1-fach 6,8 (unged.Rahmen) 13,6 (gedammter

Rahmen)

Gut erkennbar sind die zumeist relativ geringen Einsparkosten in den Fallen, in denen eine Sowie-
so-MalRnahme gleichzeitig durchgefuhrt wird. Es ist ersichtlich, dass dann selbst mit hohen
Dammstarken, die zu einer erheblichen Energieeinsparung fihren, ein gutes Kosten-Nutzen-

Verhaltnis erreicht wird.

Es ist auch darauf hinzuweisen, dass die KfW (Quelle: [87]) zinsglinstige Darlehen fur die Sanie-
rung von Bestandsgebauden zur Verfligung stellt, verbunden mit einem Tilgungszuschuss bei ei-
ner anspruchsvollen energetischen Sanierung. Privatleute im Ein- oder Zweifamilienhaus kénnen

auch einen reinen Zuschuss wéhlen.

Die SAB (Quelle: [88]) fordert sowohl Einzelmal3nahmen Uber das ,Energiespardarlehen” als auch
fur alle Zielgruppen — aufRer grof3ere Unternehmen — eine hochwertige Sanierung mit Passivhaus-
komponenten mit Zuschissen und zinsglinstigen Darlehen lber die Férderrichtlinie ,Energie und
Klimaschutz (EuK)“. Die Mallnahmen bei der letztgenannten Forderung reduzieren den Heizwaér-

mebedarf um etwa 80 bis 90 %.

" max. méglich aber weniger als wirtschaftlich geboten
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9.2.4.14 Errichtung von Photovoltaikanlagen auf eigenen Liegenschaften

Jede Kommune kann eine eigene PV-Anlage auf ihren Dachern errichten. Der Vorteil in diesem
Fall ist, dass der Gewinn aus dem Betrieb zu hundert Prozent im Gemeindehaushalt verbleibt.
Gleichzeitig konnen z. B. Module aus der Solarproduktion der Region Westlausitz (z. B. Arise,

Sunfilm) eingesetzt werden. PV-Anlagen kénnen auch als Larmschutzwand genutzt werden.

9.2.4.15 Ausweisung potenzieller Standorte von Photovoltaikfreiflachenanlagen

Neben der vorrangigen Nutzung von PV auf Gebauden kdnnen auch Freiflachenanlagen errichtet
werden, fur die es bis Ende 2013 noch eine EEG-Einspeisevergltung gibt. Zur umweltvertragli-
chen Planung wurde ein Leitfaden vom Bundesumweltministerium herausgegeben. Entsprechende
Flachen sollten von den Kommunen planerisch gesteuert werden. Im Gegensatz zu den Standor-
ten von Windkraftanlagen gehen jedoch die Einnahmen aus der Gewerbesteuer an diejenige
Kommune, in der die Betreibergesellschaft ihren Hauptsitz hat. Es ist daher anzuraten, dass sich
die Kommune an der Anlage beteiligt und der Sitz der Gesellschaft vertraglich nur bei Einstimmig-

keit verlagert werden kann.

9.2.4.16 Teilnahme an der Solarbundesliga

Die Anmeldung der Kommune bei der Solarbundesliga (www.solarbundesliga.de) ist ein einfach
umzusetzendes Instrument, dass in der Kommune zur Bewusstseinsbildung eingesetzt werden
kann und den Wettbewerbsgedanken zwischen den Kommunen in der Region Westlausitz starkt.

Grundsatzlich kann auch nur die installierte PV-Leistung aus den EEG-Daten mitgeteilt werden.

9.2.4.17 Bau einer Solartankstelle und Umriistung von Fahrzeugen auf Elektroantrieb

Errichtung einer PV-Anlagen — evil. in Kooperation mit den Verkehrsbetrieben — mit Netzeinspei-
sung und der Moglichkeit, Elektrofahrzeuge aufzuladen. Geeignete Fahrzeuge aus dem eigenen
Fuhrpark kénnen sukzessive umgeriistet werden. Auf geeigneten Strecken kdnnte ein Birgerbus

eingesetzt werden.

9.2.4.18 Einrichtung von Pendlerparkpléatze

Der Bereich Mobilitdt wurde in diesem Energiekonzept zwar weitgehend ausgeklammert, es wird
aber auf die fir jeden Autofahrer aufféllige Parkplatzsituation an allen vier Autobahnabfahrten in
der Westlausitz (Ottendorf/Okrilla, Pulsnitz, Ohorn und Burkau) hingewiesen. In der Westlausitz
sind keine Parkmoglichkeiten fiir Berufspendler eingerichtet. An vergleichbaren Autobahnabschnit-
ten mit Jandlichem" Hinterland wie zum Beispiel an der A 14 zwischen Dresden und Leipzig sind

vorbildliche Pendlerparkplétze vorhanden.

Um fur die Berufspendler Kosten sowie Kraftstoffverbrauch und damit verbundenen Schadstoff-
ausstol3 zu verringern, sollten Pendlerparkplatze errichtet werden. Bild 51 zeigt die Parksituation

an der Ausfahrt Pulsnitz in Richtung Pulsnitz.
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Bild 51: Parksituation an der Abfahrt Pulsnitz in Richtung Pulsnitz

Eine vorbildliche Lésung zeigt Bild 52 mit dem Pendlerparkplatz an der Autobahnabfahrt Leisnig
der A 14.

Bild 52: Pendlerparkplatz an der A 14, Abfahrt Leisnig in Richtung Leisnig
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9.2.5 MaRnahmen — Adressat private Haushalte - kurzfristig

9.2.5.1 Bereitstellung kommunaler Dacher fur Photovoltaikanlagen

Fur PV-Anlagen kdnnen Gemeinden, oder wie in GroRharthau ein privater Unternehmer, ihre oder
fremde Dacher oder Freiflachen an Investoren vermieten bzw. eine Vermietung vermitteln. Die
Gemeinden bzw. Unternehmer erhalten eine Vermietungs- bzw. Vermittlungsgebihr und die Inves-

toren die Vergutung fur die eingespeiste Elektroenergie.

Die Gemeinde kann zudem Informationen und Begegnungsstatten schaffen, an denen sich Privat-
leute zusammenfinden, um eventuell ein Burgerkraftwerk zu erreichten. Wichtig ist dabei die fach-

liche Unterstlitzung dieser Privatleute. Die Quelle www.buergerkraftwerk.de ([89]) bietet sehr viele

hilfreiche Informationen. Ein derartiges Vorhaben sollte mit der Griindung eines Vereins oder einer
Gemeinschaft birgerlichen Rechts (GbR) einhergehen. Dieser bildet die Struktur flir das weitere
Vorgehen, bei dem unter anderem Investoren gefunden werden missen. Es gibt eine Reihe von
Forderprogrammen, lber deren konkrete Ausstattung Informationen z. B. bei der SAENA eingeholt
werden konnen. Zum Beispiel bietet die SAB einen Zuschuss fir Burgerkraftwerke mit 500 €/kW,

an.

Bild 53: Preisentwicklung PV-Module [Quelle:[90])

Zurzeit sind die Preise fur PV-Anlagen wegen der globalen wirtschaftlichen Situation stark gesun-
ken, wie in Bild 53 gezeigt wird. Dieser Zustand sollte fir kurzfristige Investitionen in diese Technik

genutzt werden.

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung fur eine PV-Anlagen ist in Tabelle 75 dargestellt. Die Investiti-
onskosten enthalten alle Kosten inklusive Module, Zubehor, Material, Montage und Netzanschluss.

Bei einer PV-Anlagen ist durchaus von einer Lebensdauer bis zu 30 Jahren auszugehen, da sie
kaum Verschlei3erscheinungen unterliegen. Wird diese PV-Anlagen mit Eigenkapital finanziert, ist

eine statische Amortisationsdauer von 10 Jahren erreichbar.
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Tabelle 75: Wirtschaftlichkeit PV (Quelle:[95]; [97]; [98])
Anlagenleistung 1 kw,

spez. Investitionskosten 3250 €/kW
Ertrag je kW, und Jahr 800 KWh/KW *a
Investitionskosten 3.250 €

Betriebskosten pro Jahr bzgl. Inv. 0,5%

Betriebskosten pro Jahr 16,3 €/a
Lebensdauer/Abschreibung 20 Jahre
kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
Annuitatsfaktor 7,0%
Kapitaldienst pro Jahr 229 €la
Kapitaldienst nach Lebensdauer 4573 €

Gesamtkosten pro Jahr 245 €/a
aktuelle Einspeisevergiitung 0,4301 €/kWh

Ertrag 344,08 €la
Amortisationsdauer ohne Fremdfinanzierung 10 Jahre
Amortisationsdauer mit 100% Fremdfinanzierung 33 Jahre

Fur vergleichende Uberschlagige Betrachtungen sind nachfolgende Werte hilfreich:

- spezifische Anlagengrolie 100 kWh/m?2

- mittlere Uber ein Jahr gemessene Leistung 7 bis 12 W/m2 abhangig vom Wirkungs-
grad

- Anlagengrof3e 8 m2

In Tabelle 76 ist die Vermietung der Dachflachen am Beispiel Rammenau berechnet worden. Aus
der Umfrage an die Gemeinden waren die Dachflachen bekannt. Mit der Annahme, dass 40 % flr
eine Aufstellung einer PV-Anlage vermietet werden, sind die aufgezeigten jahrlichen Einnahmen
erreichbar. Der Preis pro m2 bei einer Vermietung wird dabei frei ausgehandelt. Es kann aber auch

ein gewinnabhangiger Vermietungspreis ausgehandelt werden.

Tabelle 76: Einnahmen durch Vermietung Dachflachen zur PV-Anlagenaufstellung (Quelle: [40])
Rammenau
komm. DF [m? 2.500
geeignete Dachflache 40%
DF mit PV [m2] 1.000
zu errichtende PV-Module [kW] 100
Vollbenutzungsstunden [h] 850
Etrag PV-Anlage [MWh] 85
Einspeisevergitung [€/KW h] 0,4301
Gewinn PV-Anlage [€] 36.559
Vermietungspreis [€/m?] 1
Einnahmen durch Vermietung [€/a] 1.000
Prozentsatz vom Gewinn 3%
Einnahmen bei gewinnbezogenen
Ennahmen 914

In diesem Bereich ist auch eine Zusammenarbeit mit der SAENA mdglich, da diese z.Z. die techni-

schen Voraussetzungen fir eine séchsische Dachflachenbérse schafft.
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9.2.5.2 Initiierung von Informationsveranstaltungen zu erneuerbaren Energien

Durchfiihrung von Info-Veranstaltungen neutraler Multiplikatoren (z. B. Energiekompetenzzentrum
— MalRnahme 9.2.1.3). Hierbei empfiehlt sich die Beteiligung an sachsen- oder bundesweit bekann-
ten Aktionstagen wie der ,Tag der erneuerbaren Energien®.

Im Bereich Biomasse sollte mit der Bioenergieregion Sachsische Schweiz / Osterzgebirge zu-
sammen gearbeitet werden. Im Rahmen eines bundesweiten Projektes bietet das LfULG neben
Offentlichkeitsarbeit zum Energiepflanzenanbau — u.a. auch an Schulen — besondere Beratungs-

angebote fur Land- und Forstwirte an.

9.2.5.3 Initiierung von Informationsveranstaltungen zur Energieeffizienz

Durchfiihrung von Info-Veranstaltung neutraler Multiplikatoren (z. B. Energiekompetenzzentrum —
Maalnahme 9.2.1.3). Im Bereich hocheffizienten Bauens und Sanierens sollte die Wanderausstel-
lung der Séchsischen Energieagentur (Quelle: [91]) zum Thema Passivhaus in der Region zu se-
hen sein. Die Deutsche Energieagentur bietet eine Ausstellung speziell zur Energieeffizienz in
Haushalten an (Quelle: [92]).

9.2.5.4 Verkauf von Baugrundstiicken mit Kopplung an Energiestandards

Beim Verkauf von Baugrundsticken konnen bei gemeindeeigenen Grundstiicken im Kaufvertrag
oder sonst Uber stadtebauliche Vertrage héhere Energiestandards als die EnEV vorgegeben wer-

den.

9.2.5.5 Gemeinsame Aktion mit Warmebildkamera

Im Rahmen einer Gemeinschaftsaktion kann ein Ingenieurbiro kostengutinstig fur Interessenten ein
Warmebild ihres Gebaudes aufnehmen und den Geb&dudezustand bewerten. Zusatzlich zur
Schwachstellenanalyse werden die Hauseigentimer durch die bildliche Darstellung des energeti-
schen Zustands ihres Gebaudes motiviert, EnergieeffizienzmalBhahmen in ihre Entscheidungen

einzubeziehen.

9.2.5.6 Organisation von Sammeleink&ufen

Uber einen Rahmenvertrag konnen private Haushalte fir z. B. Hocheffizienzpumpen oder PV-
Anlagen kostengunstige Preise fur den Kauf und die Montage erzielt werden (s. DUH-Kommune
Wildpoldsried).

9.2.6 MalRnahmen - Adressat Gewerbe / Industrie - kurzfristig:

9.2.6.1 Initiierung von Informationsveranstaltungen zu erneuerbaren Energien

Insbesondere im PV-Bereich ist es fir produzierende Unternehmen mdglich, eine Zulage nach

dem Investitionszulagegesetz zu erhalten. Dies bedeutet eine Forderung in Hohe von 20 % in
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2010 fur kleine und mittlere sowie 10 % fur gréRere Unternehmen. In den darauf folgenden Jahren

nimmt dies um 5 % bzw. 2,5 % jahrlich ab.

9.2.6.2 Organisation von Initialberatungen zur Energieeffizienz

Fir viele Branchen existieren Leitfaden, die einen Uberblick iber die Energieverbrauche und MaR3-
nahmen zur Verbrauchsenkung geben. In geeigneter Weise solllten die einzelnen Gewerbe auf ih-
re Einsparpotenziale aufmerksam gemacht (z. B. Uber das Energiekompetenzzentrum) und zu ei-

ner Initialberatung bewegt werden.

9.2.7 MalRnahmen — Adressat Kommune - mittelfristig

9.2.7.1 Ausbau der Nahwarmeversorgung mit KWK und erneuerbarer Energien

Die Wirtschaftlichkeit der KWK-Anlagen wurde bereits in Tabelle 59 betrachtet. Um perspektivisch
Einflussmoglichkeit auf die Gestaltung der Warmeversorgung zu haben, ist kommunales Eigentum
an Nahwarmenetzen von Bedeutung. In Tabelle 58 wurde gezeigt, dass bei der derzeitigen Férde-
rung von 45 % (inklusive Bonus-Forderung) die aus dem Kapitaldienst fur das Nahwérmenetz re-
sultierenden Warmekosten geringfligig sind. Die kapitalintensive Errichtung der KWK-Anlagen und
die Betreibung der Warmeversorgung kann zunachst einem Contractor Ubertragen werden. Bis
zum Ende des Contracting-Vertrages von in der Regel 10 Jahren sollten die Kommunen Entschei-

dungen Uber den Aufbau eigener Versorgungsstrukturen getroffen haben.

Als Haupthemmnis fir den Einsatz von Nahwarmeversorgungen kann der in Quelle [109] genannte

Anschluss an das Erdgasnetz genannt werden. Dazu heil3t es:

.Der flachendeckende Anschluss von Endkunden in Deutschland an das Erdgasnetz erweist sich
unter volkswirtschaftlichen und Okologischen Gesichtspunkten im Nachhinein immer stérker als
kurzsichtige und verfehlte Strategie. Die Zurlickdrangung des Erdgases durch die bei der Stromer-
zeugung anfallende Abwarme sowie durch Warme aus erneuerbaren Energien steht daher weit

oben auf der energie- und klimapolitischen Agenda.”

Nahwéarmeversorgungen selbst mit Erdgas als Energietrager fihren heute in der Regel auch bei
optimalem KWK-Anteil zu keinen geringeren Warmekosten als Einzellésungen mit Brennwertkes-

seln. Nahwarmeversorger ohne KWK-Anteile stehen wegen hoher Warmekosten oft in der Kritik.

9.2.7.2 Planerische Unterstiitzung beim Repowering der Windparks

Bei Vorhandensein eines Windparks leistet die Kommune planerische Unterstiitzung entsprechend
des Leitfadens des Bundesumweltministeriums zum Repowering von Windkraftanlagen (Quelle:
[106]). Dazu gehort u.a. die Sicherung des Standortes in einer kinftigen Fortschreibung des Regi-

onalplanes.
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Eine Uberpriifung der lokalen Windverhéltnisse ist beim Repowering im Allgemeinen nicht not-
wendig. Da beim Repowering allerdings hohere Anlagen gebaut werden, ist eine Messung sinn-
voll, um abschatzen zu kénnen, welche Ertrdge an diesem Standort in verschiedenen Héhen moég-
lich sind. Weiterhin missen bei gréReren Windradern die Abstdnde der Anlagen untereinander neu

betrachtet werden, auch dafir sollten die Windverhaltnisse méglichst genau bekannt sein.

In einem weiteren Schritt muss der Netzanschlusspunkt Uberprift werden. Es muss mit dem zu-
standigen Energieversorgungsunternehmen geklart werden, ob der Netzanschlusspunkt der be-
stehenden Windkraftanlage fur die hohere Leistung einer neuen Windkraftanlage ausreichend ist.
Ist er nicht ausreichend, dann ist der jeweils zustandige Energieversorger verpflichtet, auf Anfrage
den fur die Anbindung der Windenergieanlage bzw. eines Windparks jeweils wirtschaftlich guins-

tigsten Anschlusspunkt zu benennen.

Es ist ebenfalls zu klaren, ob vorhandene Wege ausgebaut oder neue Wege gebaut werden mus-
sen, um den Abbau der alten Anlagen und den Abtransport sowie die Errichtung der neuen Wind-
energieanlage zu ermdglichen. Im Rahmen der Standortprifung sind ebenfalls alle relevanten Im-
missionspunkte fiir die im Genehmigungsverfahren notwendigen Schall- und Schattenwurfgutach-

ten zu ermitteln.

Mittlerweile gibt es durch das Repowering von Windkraftanlagen einen Gebrauchtmarkt fir alte
Windkraftanlagen. Dabei kdnnen die alten Anlagen verkauft werden. Es konnen allerdings auch
nur einzelne Teile der Windkraftanlage als Ersatzteile fur andere Windkraftanlagen verkauft wer-

den.

Im Folgenden ist die Wirtschaftlichkeit fir das Repowering des Windparks in Grol3rohrsdorf darge-
stellt. Zuné&chst sind in Tabelle 77 die getroffenen Annahmen fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
aufgefuhrt. Um das Repowering durchzufiihren, muss die geplante Neuanlage mindestens die
doppelte Leistung der Altanlage haben. Sie darf aber héchstens die flinffache Leistung der Altan-

lage besitzen
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Tabelle 77: Festlegungen fur Repowering (Quelle: [34]; [95]; [101]; [102])

derzeit installierte Leistung 3,9 MW

mindestens doppelte Leistung 7,8 MW

Leistung einer Windkraftanlage bei doppelter Leistung 2,6 MW
hdchstens fiinffache Leistung 19,5 MW

Leistung einer Windkraftanlage bei doppelter Leistung 6,5 MW

Investkosten fir WKA von 80-99m Nabenhdhe
und 3 MW Leistung

Investkosten fir WKA von 80-99m Nabenhdhe
und >3 MW Leistung

954 €/kwW

1.155 €/kw

Fundament 50 €/kW
Planung 48 €/kW
sonst. Kosten 121 €/kW
Betriebskosten WKA im ersten Jahrzehnt pro Jahr 4,8% der Investkosten
Betriebskosten WKA im zweiten Jahrzehnt pro Jahr 6,6% der Investkosten
Vergutung in ersten 5 Jahren 9,2 ct/kWh
Endvergiitung 5,02 ct/kWh
Repoweringbonus 0,5 ct/kWh
Vergitung nach 20 Jahren/Strompreis 4,0 ct/kWh
Vollbenutzungsstunden 2.500 h/a
Lebensdauer/Abschreibungszeitraum 20 Jahre
kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
Annuitatsfaktor 7,0%

Mit diesen Werten kommt man zu den in Tabelle 78 dargestellten Ergebnissen.

Tabelle 78: Wirtschaftlichkeit Repowering Windpark GroRRréhrsdorf

Leistung einer Windkraftanlage in MW 2,6 6,5
Investkosten Windrader 7.441.200 € 22.522.500 €
Fundament 390.000 € 975.000 €
Planung 374.400 € 936.000 €
sonst. Kosten 943.800 € 2.359.500 €

gesamte Investitionskosten 9.149.400 € 26.793.000 €
Kapitaldienst pro Jahr| 643.762 €/a 1.885.184 €/a
geleisteter Kapitaldienst nach Lebensdauer| 12.875.233 € 37.703.687 €
Betriebskosten ersten 10 Jahre 3.571.776 € 10.810.800 €
Betriebskosten restliche Lebensdauer 4.911.192 € 14.864.850 €
Betriebskosten Uiber Lebensdauer 8.482.968 € 25.675.650 €
Gesamtkosten nach Lebensdauer| 21.358.201 € 63.379.337 €
Ertrag pro Jahr mit erhéhter Anfangsvergiitung| 1.891.500 €/a 4.728.750 €
Ertrag pro Jahr mit Endvergiitung| 1.076.400 €/a 2.691.000 €
Ertrag pro Jahr nach 20 Jahren Vergiitung| 780.000 €/a 1.950.000 €/a
Betriebskosten pro Jahr in ersten 10 Jahren| 357.178 €/a 1.081.080 €/a
Betriebskosten pro Jahr nach 10 Jahren| 491.119 €/a 1.486.485 €/a
Ertrag nach Lebensdauer
mit erhdhter Anfangsvergutung 5 Jahre lang| 25.603.500 € 64.008.750 €
mit erh6hte Anfanfsvergitung 20 Jahre lang| 37.830.000 € 94.575.000 €
Gewinn/Verlust nach Lebensdauer

mit erhdhter Anfangsvergitung 5 Jahre lang| 4.245.299 € 629.413 €
mit erhdhte Anfangsvergitung 20 Jahre lang| 16.471.799 € 31.195.663 €
Amortisationsdauer, wenn Anfangsvergitung 5 Jahre 43 851
Amortisationsdauer, wenn Anfangsvergitung 20 Jahre 11 17

Der Vergitungszeitraum fur die erhohte Anfangsvergitung von 9,2 Ct/kWh ist grundsatzlich auf
5 Jahre angesetzt. Es ist im EEG allerdings ein Referenzertrag fur eine Windkraftanlage vorgege-
ben. Der Anteil den die geplante Windkraftanlage vom Referenzertrag erreicht, ist ausschlagge-
bend fir den Zeitraum, in dem die erhdhte Anfangsvergitung gewahrt wird. Die maximale Forde-
rungsdauer liegt allerdings bei 20 Jahren, unabhéngig davon wie lange die Anfangsvergutung ge-
zahlt wird. In Bild 54 ist dies dargestellt.
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Bild 54: Vergiltungszeitraum fir erhdhte Anfangsvergitung abhangig vom Referenzertrag

Es zeigt sich, dass bei einem Anteil am Referenzertrag von 150 % die Anfangvergitung nur
5 Jahre gewéhrt wird, danach gilt die Endvergitung von 5,02 ct/kWh. Die Referenzanlage im EEG
gilt allerdings als sehr anspruchsvoll, sodass beinah alle Windkraftanlagen die erhéhte Anfangs-
vergutung Uber 20 Jahren erhalten (Quelle: [103]). Mit einer Vergltung Uber die gesamte Lebens-
dauer der Windkraftanlage ergibt sich fiir GroRréhrsdorf entsprechend Tabelle 78 eine positive
Wirtschatftlichkeit. Allerdings ist zu beachten, dass hier keine Kosten fur den Abriss der Altanlage
einberechnet wurden. Allerdings ist der Schrottpreis fur die Reststoffe der Anlage so hoch, dass
sich die Kosten fir den Abbau ausgleichen. Weiterhin sinkt die Vergutung fiir Neuanlagen jedes
Jahr um 1 %, d. h. ndchstes Jahr betragt die erhéhte Anfangsinvestition nur noch 9,1 ct/kWh und
die Endvergitung 4,96 Ct/kWh. Es ist aber vor dem Repowering auch zu untersuchen, ob in einer
Hohe von 80 m bis 99 m eine genugende Windgeschwindigkeit vorherrscht um 2.500 Vollbenut-

zungsstunden zu erreichen.

9.2.8 MalRnahmen — Adressat private Haushalte — mittelfristig

9.2.8.1 Forderprogramm Gebaude / qualifizierte Baubegleitung

Um den Neubaustandard bzw. die energetische Sanierungsrate mit héheren qualitativen Stan-
dards zu erhohen, eignet sich ein kommunales Forderprogramm in Erganzung zu den KfW-
Programmen sowie der sachsischen Forderrichtlinie Energie und Klimaschutz (EuK). Damit keine

Fordermittel gekiirzt werden, sollte eine qualifizierte Baubegleitung geférdert werden.
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9.2.8.2 Unterstitzung fur Biogasstandorte und Beteilungsmodelle

Die Kommune sollte die Umsetzung privater Initiativen zur Schaffung von Nahwarmenetzen auf
Biogasbasis unterstiitzen (z. B. Uber das Energiekompetenzzentrum) bzw. initiieren. Entsprechen-

de Verfahrensvorschlage hat die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) bereitgestellt.

9.2.9 MalRnahmen - Adressat Gewerbe / Industrie — mittelfristig

9.2.9.1 Durchfilhrung von Okoprofit

Das Konzept Okoprofit ist ein bewahrtes Instrument, mit dem Kommunen die Betriebe in ihren
Gemeindegebieten zu einer Kooperation zur Energieeffizienz motivieren kdnnen. In Sachsen wur-

de es bereits im stadtischen als auch landlichen Bereich erprobt.

9.2.10 MaRRnahmen - Adressat Kommune — langfristig

9.2.10.1 Planerische Festlegung weiterer Flachen zur Windenergienutzung

Um im Bereich der Elektroenergie die Autarkie zu erreichen, missen neue Flachen fir Windkraft-
anlagen ausgewiesen und im Regionalplan festgelegt werden. Es bedarf zudem einer Aufklarung
Uber den Nutzen von Windenergie um auch Vorurteile zu entkraften. Die Vorurteile wie die Laut-
starke einer Windkaftanlage oder die Gefahr fur Vogel sind nach vielen Jahren der Entwicklung
nicht mehr greifbar. Werden die Vorurteile gegen Windkraftanlagen abgebaut, kbnnen auch neue
Windkraftflachen zur Verfiigung gestellt werden. Dies ist unbedingt notwendig fir eine Elektro-
energieautarkie der Westlausitz. Die Windkraftanlagen miissen umso mehr gebaut werden, wenn

der Kraftstoffbereich durch Elektroautos zusatzlich Gber Elektroenergie gedeckt werden muss.

In Tabelle 79 und in Tabelle 80 ist eine grobe Wirtschaftlichkeit mit Amortisationsdauer berechnet.
Die Wirtschaftlichkeit ist fiir eine 2 MW-Anlage mit einer Nabenhdéhe von 60 m — 79 m berechnet
worden. Es sind Abschéatzungen fir einen Windpark mit 5 Anlagen und einen mit 10 Anlagen auf-

gezeigt.

Es ist zu erkennen, dass sich eine schlechte Wirtschaftlichkeit ergibt, wenn die Anfangsvergitung
nur 5 Jahre gezahlt wird. Fir konkrete Projekte sind vor dem Bau eine genaue Standortanalyse
und eine angepasste Wirtschaftlichkeit zu durchzufiihren. Es muss sichergestellt werden, dass in
der angenommenen Hohe fur die Anlage (siehe Tabelle 79) die Volllaststundenzahl von 2.500 h

erreicht werden kann.
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Tabelle 79:

Festlegungen fur Windkraftanlagen (Quelle: [95]; [101]; [102])

Leistung einer Windkraftanlage 2,0 MW
Leistung Windpark mit 5 Windrédern 10,0 MW
Leistung Windpark mit 10 Windradern 20,0 MW
Investkosten fir WKA von 60-79m Nabenhthe
und 2 MW Leistung 906 €/kW
Fundament 50 €/kW
Planung 48 €/kW
sonst. Kosten 121 £/kW
Betriebskosten WKA im ersten Jahrzehnt pro Jahr 4,8% der Investkosten
Betriebskosten WKA im zweiten Jahrzehnt pro Jahr 6,6% der Investkosten
Vergitung in ersten 5 Jahren 9,2 ct/kWh
Endvergutung 5,02 ct/kWh
Repoweringbonus 0,0 ct/kWh
Vergutung nach 20 Jahren/Strompreis 4,0 ct/kWh
Vollbenutzungsstunden 2.500 h/a
Lebensdauer/Abschreibungszeitraum 20 Jahre
kalkulatorischer Zinssatz 3,5%
Annuitatsfaktor 7,0%

Tabelle 80:

Wirtschaftlichkeit Windkraftpark mit 5 und mit 10 Anlagen

Anlagenanzahl im Windpark 5 10
Investkosten Windrader 9.060.000 € 18.120.000 €
Fundament 500.000 € 1.000.000 €
Planung 480.000 € 960.000 €
sonst. Kosten 1.210.000 € 2.420.000 €
gesamte Investitionskosten| 11.250.000 € 22.500.000 €
Kapitaldienst pro Jahr| 791.562 €/a 1.583.124 €/a
geleisteter Kapitaldienst nach Lebensdauer| 15.831.242 € 31.662.485 €
Betriebskosten ersten 10 Jahre 4.348.800 € 8.697.600 €
Betriebskosten restliche Lebensdauer 5.979.600 € 11.959.200 €
Betriebskosten Uber Lebensdauer| 10.328.400 € 20.656.800 €
Gesamtkosten nach Lebensdauer| 26.159.642 € 52.319.285 €
Ertrag pro Jahr mit erhéhter Anfangsvergutung| 2.300.000 €/a 4.600.000 €
Ertrag pro Jahr mit Endvergitung| 1.255.000 €/a 2.510.000 €
Ertrag pro Jahr nach 20 Jahren Vergitung| 1.000.000 €/a | 2.000.000 €/a
Betriebskosten pro Jahr in ersten 10 Jahren| 434.880 €/a 869.760 €/a
Betriebskosten pro Jahr nach 10 Jahren| 597.960 €/a 1.195.920 €/a
Ertrag nach Lebensdauer
mit erhohter Anfangsvergitung 5 Jahre lang| 30.325.000 € 60.650.000 €
mit erhdhte Anfanfsvergitung 20 Jahre lang| 46.000.000 € 92.000.000 €
Gewinn/Verlust nach Lebensdauer
mit erhdhter Anfangsvergiutung 5 Jahre lang| 4.165.358 € 8.330.715 €
mit erhdhte Anfangsvergutung 20 Jahre lang| 19.840.358 € 39.680.715 €
Amortisationsdauer, wenn Anfangsvergitung 5 Jahre 54 54
Amortisationsdauer, wenn Anfangsvergutung 20 Jahre 11 11

9.2.10.2 Verpachtung kommunaler Flachen zur Errichtung und zum Betrieb von KUP

KUP sind vor allem fiur eine langfristige Warmeversorgung aus Biomasse notwendig. Biomasse
aus dem Wald ist jetzt schon fast erschopft bzw. trifft an ihre Grenzen. Es missen somit neue
Holzvorkommen durch KUP geschaffen werden. KUP kénnen aber nur aufgebaut werden, wenn es
entsprechende Abnehmer gibt. Es muss in der Westlausitz also entsprechende Holzverarbei-

tungsanlagen geben, die Warme und Strom aus Holzertrdgen der KUP erzeugen. Hier ist eine

Holzvergasungsanlage als optimaler Abnehmer zu

sehen.
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In Tabelle 81 ist ein Kalkulationsbeispiel fir eine KUP dargestellt. Dabei wurden der Kalkulation

mit vielen verschiedenen Einflussfaktoren und 50 % Fremdkapital zur Finanzierung zugrunde ge-

legt.
Tabelle 81.: Kalkulationsbeispiel fur KUP (Quelle: [100])
Geplante Gesamtflache 150 ha GroRe je Einzelfliche 50 ha jéhrlich
Umtriebszeit 3 Jahre
. Gesamtbetriebszeit 21 Jahre Reine Pflanzkosten (excl. 3916 €/ ha
Allgemeine Pflanzen / ha 10000 Stiick / ha Kosten fur FK)
Eingaben kalk. jahrl, Zuwachs (TS) 12,00 t atro/ ha
Fremdkapitalbedarf (%) 50 %
durchschnittl. Pflanzkosten je
Zaun gesamt (Ifm 0 Ifm
- g (ifm) Hektar (incl. Kosten der 4225 €/ ha
Durchschnittl. Transportentfernung 10,0 km Fremdfinanzierung)
Pflanzkosten 0,02 €/ Steckholz
Kosten fir Pflanzmaterial 0,20 €/ Steckholz Betriebsergebnis incl. 1250161 €
s Erntekosten 18 €/t TS Prémienzahlungen
Kostensatze —
Riickbaukosten 1000 €/ ha
Unvorhergesehene Kosten 20 % pramienbereinigtes 191761 €
Transportkosten je Tonne Zuladung| 1,00 €/ km*t TS Betriebsergebnis
Grundpriamie 392,00 €
Erlossatze Zusatzpramie 0,00 €
Verkaufserlss (Euroft TS) 65,00 € ROI (préamienbereinigt) 10,02 %

Es zeigt sich ein positiver ROl (Return on Investment) und damit nach 21 Jahren Bewirtschaftung
eine positive Bilanz. Die Kostenaufteilung ist in Bild 55 dargestellt. Es fallt auf, dass die Ernte, die
Pflanzung und der Transport der Pflanzen im Bewirtschaftungszeitraum die meisten Kosten verur-
sachen. In Tabelle 82 ist die Gesamtkalkulationsubersicht dargestellt. Hierbei sind deutlich die In-
vestitionen in den ersten Jahren und die fehlenden Ertrage aus dem Verkauf erkennbar. Zudem
sind am Ende der Bewirtschaftungsdauer Kosten fur den Rickbau zu erkennen. In Bild 56 ist das
Jahresbetriebsergebnis fiir KUP dargestellt. Dabei ist zu erkennen, dass die Bilanz im 15. Jahr po-
sitiv wird und sich KUP somit ab diesem Zeitraum lohnt. Die ersten drei Jahre wird kein Gewinn er-
zielt da noch nicht geerntet werden kann. Danach geht die Kurve aufgrund der Ernteertrage nach
oben. Am Ende der Bewirtschaftungsperiode geht die Kurve wieder nach unten, da hier die Kosten

fur den Rickbau fallig sind.

Bild 55: Gesamtkostenverteilung bei KUP (Quelle: [100])
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Bild 56: kumuliertes Jahresbetriebsergebnis eines Kurzumtriebssystems (Quelle: [100])

9.2.11 MaRRnahmen — Adressat Gewerbe/Industrie — langfristig

9.2.11.1 Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in Gasnetze

Ein weiterer und sicherlich notwendiger Schritt in der effizienten Nutzung von Biomasse ist in der
Aufbereitung und Einspeisung des Biogases in das Erdgasnetz zu sehen. Durch eine Biogasanla-
ge (Vergarungs- oder Vergasungsverfahren) kann Warme an dem Ort der Biogasherstellung be-
reitgestellt werden. Es wurde bereits eine Moglichkeit beschrieben, wie die Biomasse an einem Ort
verarbeitet wird, an dem vermehrte Warmeabnahme zu finden ist (Biomasse-Logistik). Nun soll ei-
ne Mdglichkeit dargestellt werden, die die Biomasseverarbeitung am Ort des Biomasseanfalles
ermdglicht und die Warme trotzdem erst beim Verbraucher erzeugt. Es handelt sich um die Mdg-
lichkeit, das Biogas aus der Biogasanlage auf Erdgasqualitédt aufzubereiten und es dann in das
meist vorhandene Erdgasnetz einzuspeisen, um es zu den Verbraucherschwerpunkten fiir Warme

Zu transportieren, um vor Ort die Warme in einem Biogas-BHKW zu erzeugen.

Die Aufbereitung von Biogas zu Erdgasqualitat befindet sich zurzeit in der Entwicklungs- und Er-
probungsphase. Aus heutiger Sicht erscheinen das ,AER-Konzept* (Absorbtion Enhanced Refor-
ming), fur Anlagen im 10 MW Bereich, und das ,Heatpipe-Reformer-Konzept, fir kleine Anwen-

dungen im 500 kW Bereich, als sehr aussichtsreich.
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9.3 Fordermoglichkeiten

Die Fordermoglichkeiten in Deutschland sind vielfaltig und werden von verschiedenen Foérderinsti-
tutionen getragen. Die SAENA bietet grundsatzlich sehr viele Informationen und erteilt auch Aus-
kiinfte zu konkreten Projekten. Ein weiterer hilfreicher Link ist http://www.foerderdatenbank.de/.

Hierbei kénnen Uber einen Filter je nach Fordergebiet, Forderberechtigter, Férderbereich, Forder-
art und einen konkreten Suchbegriff, die zutreffenden Férdermdéglichkeiten von EU, Bund und

Landern angezeigt werden. Man erhalt dann ebenfalls Informationen zu den Richtlinien.

In Register 10 sind die aktuellen Férdermadglichkeiten und Fordersatze aufgelistet. Diese Auflistung
wurde vom Sachsischen Informationsdienst Natur und Umwelt erstellt. Sie wird in regelmafigen
Abstanden aktualisiert. (Quelle: [104])

Weiterhin bietet der Européische Fond fiir regionale Entwicklung (EFRE) viele Mdglichkeiten der

Forderung.
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10 Zusammenfassung

Ausgangspunkt fiir das Konzept ist das Ziel der Akteure der Westlausitz, das Gebiet zur energie-
autarken Region zu entwickeln. Aus diesem Grund wurde eine Studie in Auftrag gegeben, die die
Erreichbarkeit einer Energieautarkie fuir die Region Westlausitz sowie dementsprechende Hand-
lungsanséatze und Malinahmen untersuchen bzw. auflisten soll. In diesem Zusammenhang wurden
Struktur- und Verbrauchsdaten erhoben, Potentiale untersucht sowie Techniken vorgestellt und

bewertet.

Zur Erfassung der Daten wurde eine umfangreiche Literaturrecherche betrieben und ein Fragebo-
gen an alle beteiligten Gemeinden versendet. In den Kommunen Arnsdorf, Gro3rohrsdorf und Elst-

ra wurden zudem Fragebotgen an die Privathaushalte verteilt.

10.1 Bestands-/Strukturdaten

In den 4 Stadten und 9 Gemeinden der Region leben insgesamt ca. 55.000 Einwohner. Dies ent-
spricht einer Bevolkerungsdichte von 173 Einwohnern/km2 (sachsischer Durchschnitt: 228 Ein-
wohner/km?). Die Bevolkerungsstruktur stimmt mit der Gesamtsachsen in etwa tberein. Die Wohn-

flache pro Einwohner betragt durchschnittlich ca. 36 m2.

Circa 63 % der Gesamtflache der Westlausitz (32.000 km?2) entfallen auf landwirtschaftliche Fla-
chen, ca. 24 % auf Walder. Die Walder befinden sich zum Uberwiegenden Teil in Privateigentum,

aber auch Land und Kommunen sind Eigentimer der Flachen.

Verkehrlich ist die Westlausitz durch die Autobahn A4, die Bundesstral3e B 6 sowie die Bahnstre-
cken Dresden — Bischofswerda — Zittau/Goérlitz und Dresden — Pulsnitz — Kamenz gekennzeichnet.
Insbesondere der StralRenverkehr hat einen deutlichen Einfluss auf die CO2-Emissionen. Es gibt
ca. 36.000 Kfz in der Region, der Anteil der PKWs am Gesamt-KfZ-Bestand betragt ca. 85 %. Dar-
aus resultiert ein Anteil der PKWs am Kraftstoffverbrauch von 72 %.

In der Westlausitz finden bereits verschiedene erneuerbare Energien Anwendung. Die fiir die Er-
zeugung von Elektroenergie relevanten Anlagen sind in Tabelle 83 aufgefuhrt, vorhandene War-

meversorgungsanlagen mit erneuerbaren Energien in Tabelle 84.

Tabelle 83: EEG-Anlagen in der Region Westlausitz 2008 (Quelle: [5])

Vollbe- spez. Anteil an

Jahres-
Leistun arbeit nutzungs-| spez. Jahres Jahres-
EEG-Anlagen Anzahl [kW]g 2008 stunden | Leistung arbeit arbeit
[KWh 2008 [KW/EW] 2008 2008
[h/a] [KWh/EW] [kW h]
Fotovoltaikanlagen 159 1.673,2 594.868 356 0,031 10,9 1,0%
Windparks 6 31.430,0|52.235.860| 1.662 0,574 954,3 90,2%
Biogas/Pflanzendl | 4 8170 | 5.053.888 | 6.186 | 0,015 92,3 8,7%

anlagen

Summe 168 |33.920,2|57.884.616| 1.706 0,620 1.057,5 100,0%
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Tabelle 84: Warmeversorgungsanlagen mit erneuerbarer Energie (Quelle: [14])
) ) mittlere geschatzte ;
Anlagenart Ezr(faailtsrzlljrr]w? Anzahl Ieigsﬁan[]l:W] Leistung Vallbenutzungs- Ja[f,:;\?;ﬂig]e it
9 pro Anlage [KW] stunden [h/a]
Biomasse 35%%02%39 103 2.849 27,7 2.000 5,608
WArmenumoen 2008 bis 3 keine
EPUMPEN | 31 06.2009 Angaben
. . R geschatzter mittlerer| Jahres-
Gesamtflache| mittlere Flache
[m?] pr(') Anlage [m?] spez. Solarartrag ertrag
[KWHhm?2*a] [MWh/a]
Solarthermie 35%%02%39 437 5.817 133 250 1.454

10.2 Verbrauchsdaten

In diesem Punkt wurden die Verbrdauche der Region hinsichtlich Elektro- und Wéarmeenergie sowie
Kraftstoff erfasst. Insgesamt werden in der Westlausitz ca. 1.244.125 MWh/a an Energie ver-
braucht (224.132 MWh/a Elektroenergie, 628.080 MWh/a Warmeenergie und 391.913 MWh/a E-
nergie fur Kraftstoffe). Der Warmeenergieverbrauch hat mit ca. 50 % den grof3ten Anteil daran, ge-
folgt vom Kraftstoffverbrauch (ca. 32 %) und vom Elektroenergieverbrauch (18 %). Einen Uberblick

gibt Tabelle 85.

Tabelle 85: Zusammenfassung der Verbrauchsdaten
spez. .
Bezeichnung V[?\;Is\r/ﬁl;:]h Verbrauch Vef‘l?rt;llch
[KWh/EW*a]

Elektroenergie 224.132 4.095 18,0%
Warmeenergie 628.080 11.474 50,5%
Kraftstoff 391.913 7.160 31,5%
gesamt 1.244.125 22.729 100,0%

Die Struktur des Energieverbrauchs der Westlausitz ist demnach mit der des Bezirks Gussing (Os-

terreich) vergleichbar.

10.3 Potentiale

Zur Ermittlung der vorhandenen Potentiale in der Westlausitz wurden Wind-, Solar-, Bioenergie

sowie Geothermie und Wasserkraft betrachtet. Diese sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 86: Potenziale aus erneuerbaren Energien

- davon davon
s Energietrager resl(l)?ziggfs EIektrg- Wérm_e- Anteil.am Elektro- Anteil am N
. MWH] energie | energie | energieverbrauch | Warmeverbrauch
[Mwh] 2| [Mwh] *2
1 |Biomasse aus Wald 2.150 806 1.344 0,4% 0,2%
Biomasse aus Landwirtschaft
2 (Quelle: [3]: [37]: [38]: [39]) 158.998 59.624 | 99.374 1° 26,6% 15,8%
3 |thermische Solarenergie 181.301 181.301 28,9%
4 |Windenergie aus 42367 | 42.367 18,9%
Repowering
5 |Photovoltaik 59.442 59.442 26,5%
Gesamt 444,258 | 162.239 | 282.018 [45,9% ° - 72,4%|16,0% " - 44,9%

10.3.1 Potentiale Elektroenergie

Die Windenergie spielt in der Westlausitz bereits eine bedeutende Rolle. Es werden momentan ca.
23 % des Elektroenergieverbrauches durch Windkraftanlagen gedeckt. Damit liegt die Westlausitz
deutlich Uber dem séchsischen Durchschnitt von ca. 6 %. Der bereits hohe Anteil kdnnte allein
durch das Repowering aller bestehenden Anlagen auf ca. 50 % weiter erhéht werden. Im Falle des
Neubaus von 22 2-MW-Windkraftanlagen und unter Beriicksichtigung des Repowerings konnte die
Westlausitz 100 % der Elektroenergie selber erzeugen und damit die Energieautarkie (in Bezug
auf die Elektroenergie) erreichen. Hierbei gilt es sowohl die Vorbehalte in einigen Teilen der Be-
volkerung auszurdumen, als auch - im Gegensatz zum norddeutschen Raum — die politische Auf-
geschlossenheit voranzubringen. Aufgrund der fehlenden Flachen im Flachennutzungsplan kann

nur das Repowering als Potenzial betrachtet werden.

Das PV-Potential wird mit 59.442 MWh/a (40 % aller Dachflachen geeignet, davon 50 % genutzt)

eingeschatzt und kénnte demnach zu ca. 27 % zum Elektroenergieverbrauch beitragen.

Durch die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) kann Elektro- und Warmeenergie erzeugt
werden. Mit dem Energietrager Biomasse aus der Forst- und Landwirtschaft konnen 27 % des E-

lektroenergieverbrauchs der Westlausitz gedeckt werden.

Werden die verfligbaren Dachflachen nur fir PV-Anlagen genutzt, kbnnen zusammen mit der
Windenergie ca. 72 % des Elektroverbrauchs der Westlausitz bilanziell gedeckt werden. Fir den
Fall, dass die Dachflachen ausschlie3lich fir Solarthermie genutzt werden, reduziert sich der De-
ckungsgrad auf 45,9 % des Elektroverbrauchs.

12 Aufteilung nach Stromkennzahl (Elektroenergie/Warmeenergie = 37,5% / 62,5 %).

13 Bezogen auf den geschatzen Warmeverbrauch von 370.000 MWh/a im Jahr 2030.

¥ Nur Repowering fiir regionalplanerisch gesicherte Flachen von Elstra, GroRharthau und Wachau beriicksichtigt.
1> Gilt fur 100 % Kraft-Warme-Kopplung.

16 45,9 % gilt fiir den Fall, dass die geeigneten nur fiir Solarthermie genutzt werden.

1716 % gilt fur den Fall, dass die geigneten Dachflachen nur fiir PV verwendet werden.
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10.3.2 Potentiale Warmeenergie

In Hinsicht auf die Solarthermie wird das Potential mit 181.301 MWh/a (40 % aller Dachflachen
geeignet, davon 35 % in den Gemeinden und 25 % in den Stadten genutzt) bewertet. Der Anteil

am Warmeenergieverbrauch belauft sich bei dieser Annahme auf ca. 29 %.

Die Biomasse aus der Forstwirtschaft (10 % des Holzeinschlages des Landes-und Bundeswaldes)
konnte mit 1.344 MWh/a bzw. 0,2 % den Warmeenergiebedarf in der Westlausitz decken.

Der Energieertrag aus dem landwirtschaftlichen Biomassepotential kann auf Basis vielseitiger Da-
tenerhebungen ermittelt werden. Realistisch erscheint die Annahme, dass zuklnftig auf ca. 30 %
der landwirtschaftlich genutzten Flache Energiepflanzen angebaut werden. Unter Hinzunahme der
Energieertrage des Stral3enbegleitgriines und tierischer Exkremente, ergibt sich dann ein Potential
von ca. 99.374 MWh/a bzw. 15,8 %.

Unter der Annahme dass alle verfiigbaren Dachflachen fur Solarthermie genutzt werden, kann zu-
sammen mit der Energie aus der Biomasse der Warmebedarfs der Westlausitz zu ca. 45 % aus
erneuerbaren Energien gedeckt werden. Werden die Dachflachen ausschlief3lich fir PV genutzt,

reduziert sich der Deckungsgrad auf ca. 16 %.

In Bezug auf die Geothermie ist zu erkennen, dass die Westlausitz in Tiefen von 500 — 3.000 m
keine glnstigen Potentiale aufweist. Die oberflachennahe Geothermie stellt dagegen ein sehr gro-
Res Potential dar, um einen Beitrag zum Warmeenergiebedarf zu leisten. Das Potential durch
Wasserkraft ist wiederum als gering zu bewerten, da in der Region nur geringe Hohenunterschiede

und vergleichsweise geringe Volumina des flieBenden Wassers vorhanden sind.

10.4 Prognose zur Bedarfsermittlung

Anhand der in Kapitel 2 dargestellten Daten kann bis zum Jahr 2020 von einem jahrlichen Rick-
gang der Bevolkerung von ca. 0,7 % ausgegangen werden. Dies hat zur Folge, dass im Jahr 2050

nur noch ca. 74 % der jetzigen Bevdlkerung in der Westlausitz leben wird.

Trotz des angenommenen Ruckgangs der Beviélkerung wird sich der Bedarf an Elektroenergie
vermutlich nicht ricklaufig entwickeln, da ein Anstieg der Anzahl elektrischer Gerate in den Haus-
halten zu verzeichnen ist, der den Bevdlkerungsschwund in etwa ausgleichen wird. Fir den Fall,
dass sich in den néchsten Jahren/Jahrzehnten das Elektroauto weiter durchsetzt, ist sogar mit ei-

nem Anstieg des Elektroenergieverbrauches zu rechnen.

Dazu gegenlaufig stellt sich die Prognose hinsichtlich des Warmebedarfs bei sinkenden Bevdlke-
rungszahlen dar. Dieser wird sich ricklaufig entwickeln, wobei auch die Verbesserung der War-
medammung sowie der Anlageneffizienz diesen Trend positiv verstarken werden. Fir den Wohn-
gebaudebestand wird sich der spezifische Warmebedarf in den néchsten 20 Jahren voraussicht-
lich in etwa halbieren. Bei Nichtwohngebauden kann von einer Reduzierung auf etwa 70 % ausge-

gangen werden. Damit ergibt sich in 20 Jahren ein geschétzter Warmebedarf von ca. 370.000
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MWh/a. Dies wirde eine Einsparung von ca. 40 % bedeuten. Unter Bezug auf Tabelle 86 wére ei-

ne Energieautarkie in diesem Fall zu ca. 76 % erreichbar.

Die gegenwartigen Ausgaben fur Elektro- und Warmeenergie in der Region Westlausitz belaufen
sich jedes Jahr auf tGiber 100 Mio € (Elektroenergie ca. 45 Mio €, Warmeenergie ca. 63 Mio €). Die
oben genannte Warmeenergieeinsparung von 40 % senkt somit die jahrlichen Ausgaben um
25 Mio €.

10.5 Vorstellung und Bewertung der Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energie
In diesem Punkt wurden folgenden Techniken vorgestellt und deren Wirkungsweise erlautert:

— Photovoltaik (PV)

— Windkraftanlagen

— Solarthermische Anlagen

— Blockheizkraftwerk

— Biomasseanlagen (physikalisch-chemische, biologisch-chemische und thermo-chemische
Umwandlungsverfahren).

Zur Bewertung der Techniken ist folgendes festzuhalten:

Die Erh6hung der Effizienz - insbesondere bei der Warmedammung - und damit die Verringerung
des Verbrauches hat oberste Prioritdt. Der Gesetzgeber tragt diesem Erfordernis mit standig stei-
genden Anforderungen im Zuge der Fortschreibung der Energieeinsparverordnung (EnEV) Rech-

nung.

Der Einsatz von Warmepumpen mit der Warmequelle Geothermie kann mittelfristig groRere Anteile
zum Ersatz fossiler Brennstoffe fir die Warmeversorgung liefern. Schon heute kann diese Versor-
gungsart fir Neubauten mit dem Warmedammstandard der EnEV zum Einsatz empfohlen werden.
Fur kleinere Versorgungseinheiten mit Nennwarmeleistungen unter ca. 30 kW kdnnte eine mono-
valente Anlage sinnvoll sein. Der Warmepumpenantrieb wird, wegen der mittelfristig verfigbaren

Elektroenergie aus erneuerbaren Energiequellen, elektrisch sein.

KWK wird kurz- bis mittelfristig einen deutlichen Beitrag zur Verbesserung der primarenergeti-
schen Verhaltnisse leisten. Der weitere Ausbau der KWK ist zurzeit einer der zentralen Schwer-

punkte der Forderpolitik der Bundesregierung.

Der Einsatz von PV und Solarthermie ist stark von birgerlichem Engagement abhangig. Die pri-
marenergetische Beurteilung der Solarthermie ist jedoch ungiinstiger als z.B. die von Geothermie.
Hinzu kommt, dass das erforderliche Komplementarsystem ein Biomasse-Heizsystem sein miiss-
te, fir dessen Versorgung — ohne eine spurbare Reduzierung des Warmebedarfes — regional wie

auch national keine ausreichenden Ressourcen verfiigbar sein werden.
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10.6 Beurteilung von Techniken zur alleinigen oder gekoppelten Bereitstellung von

Warmeenergie (Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen)

Unter diesem Punkt wurden Aussagen Uber die Wirtschaftlichkeit verschiedener Systeme zur Be-
reitstellung von Warme getroffen. Dabei wurden u.a. Einsparkosten und Amortisationsdauer fir

folgende Varianten berechnet:

— Ersatz eines Niedertemperatur-Kessels durch einen Brennwert-Kessel

— Ersatz eines Niedertemperatur-Kessels durch einen Holzpellet-Kessel

— Ersatz eines Niedertemperatur-Kessels durch eine Warmepumpe

— Ergénzung eines Niedertemperatur-Kessels durch eine thermische Solaranlage

— Kraft-Warme-Kopplung (KWK).
Bei den untersuchten Varianten wurde ein Niedertemperatur-Kessel mit einem Jahresnutzungs-
grad von jeweils 80 % als Bezug herangezogen. Folgende Schlussfolgerungen kdnnen aus den

Wirtschaftlichkeitsberechnungen gezogen werden:

Im kleineren Leistungsbereich ist ein Brennwert-Kessel die wirtschaftlichste Losung, sofern ein

Einsatz erneuerbarer Energien (noch) nicht in Betracht kommit.

Bei groRReren Versorgungseinheiten ab ca. 200 kW Nennwarmeleistung sollte KWK zum Einsatz
kommen. Der in der Regel vorhandene Heizkessel Gbernimmt die Spitzenlast mit einem Arbeitsan-
teil von ca. 35 %. In vielen Fallen ist dieser Kessel noch hinreichend funktionstiichtig, so dass auf

einen Ersatz verzichtet werden kann.

Der Bau eines Nahwarmenetzes wird in vielen Féllen erforderlich sein, um eine wirtschaftliche
KWK errichten zu kénnen. Mit der derzeitigen Férderung gemaf der Richtlinie EuK/2007 von 35 %
oder fUr die Vorlage eines Klima- und Energiekonzeptes (insgesamt 45 %), kénnen derartige In-
vestitionen getatigt werden. Die BAFA fordert Nahwarmenetze mit 60 bis 80 €/m Trasse. Dies kann
unter Umstanden zu einem groReren Forderbetrag fuhren. An diese Forderung sind aber Bedin-
gungen, wie z. B. ein Jahreswarmebedarf groRBer 500 kWh/a*m Trasse und Warme zu 50 % aus
erneuerbaren Energien, geknlpft. Als wirtschaftlich vertretbar gilt eine spezifische Nennwéarmeleis-

tung des Versorgungsgebietes von grolRer 15 W/m2,

Zukunftig konnten thermochemische Verfahren — wie z.B. das AER-Konzept (Absoption Enhaced
Reforming) und Heatpipe Reformer — durch ihren hohen Wirkungsgrad bei der Gaserzeugung
(Produktgas fur Gasturbinen oder SNG (Substitute Natural Gas) fur die Direkteinspeisung in das

Gasnetz) — den Anteil an Verlustwarme deutlich verringern.

Warmeversorgungen mit Holzpellet-Anlagen werden schon kurzfristig eine grof3ere Rolle spielen
und sind schon heute hinsichtlich der Warmekosten vergleichbar mit Brennwertkessel- und KWK-

Anlagen.
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Die Warmekosten bei Solaranlagen sind zurzeit deutlich héher als die der oben genannten Anla-
gen. In Sonderfallen, z. B. mit einem hohen Warmebedarf in den Sommermonaten, kbnnen aber

auch heute schon wirtschaftliche Anwendungen erreicht werden.

Die Warmepumpentechnik wird in Zukunft eine groRere Rolle spielen, weil damit das groRe Reser-
voir der geothermischen Energie erschliel3bar sein wird. Heute sind Anwendungen auch schon bei

sehr gut warmegedammten Gebauden mit FuRbodenheizungen wirtschaftlich.

10.7 Energieeinsparung

Zur Einsparung von Energie gibt es zahlreiche Mdglichkeiten. Beispielhaft wurden folgende Optio-

nen in dem Punkt Energieeinsparung aufgezeigt:

- Einsparung von Elektroenergie in privaten Haushalten z.B. durch Abschaltung des Stand-
By-Modus an Elektrogeraten — damit konnten in der Westlausitz ca. 4 % des

Gesamtverbrauchs an Elektroenergie und damit auch der Kosten eingespart werden.

Tabelle 87: Einsparung durch Abschaltung von Stand-by-Verbrauchen im Haushalt
. Wohn- Einspar-potenzial Anteil am . CO2-Ein- .Kosten-
Einwohner cinheiten [MWh/a] Elektro-energie- sparung [t/a] einsparung
verbrauch [€]
Bischofswerda 12.545 6.528 2.287 1,02% 1.578 457.482
Elstra 3.027 1.326 465 0,21% 321 92.926
GroRrohrsdorf 7.050 3.499 1.226 0,55% 846 245.210
Pulsnitz 7.933 3.756 1.316 0,59% 908 263.220
Arnsdorf 4.844 2.233 782 0,35% 540 156.489
Bretnig-Hauswalde 3.134 1.479 518 0,23% 358 103.648
Frankenthal 1.051 339 119 0,05% 82 23.757
Grol3harthau 3.179 1.316 461 0,21% 318 92.225
Lichtenberg 1.722 798 280 0,12% 193 55.924
Ohorn 2.473 1.097 384 0,17% 265 76.878
Rammenau 1.480 642 225 0,10% 155 44.991
Steina 1.785 827 290 0,13% 200 57.956
W achau 4.515 1.996 699 0,31% 483 139.880
gesamt 54.738 25.836 9.053 4,04% 6.247 1.810.587
Stadte 30.555 15.109 5.294 2,36% 3.653 1.058.839
Gemeinden 24.183 10.727 3.759 1,68% 2.594 751.748

— Verbesserung der Energieeffizienz bei der Warmeversorgung — damit kénnten in der

Westlausitz ca. 10 % des Verbrauchs und der Kosten eingespart werden
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Tabelle 88:

Einsparung durch Energieeffizienz der Warmeversorgung

Jahres- Einsparung durch
Wohnflache warmebedarf Energie-effizienz- | CO2-Einsparung Kosten-
Kommune i
[m?3 gesamt mafinahmen [t/a] einsparung [€]
[MW h/a] [MW h]

Bischofswerda 455.100 140.874 14.087 3.353 1.408.741
Elstra 110.000 43.097 4.310 1.026 430.972
Grol3rohrsdorf 253.300 139.290 13.929 3.315 1.392.898
Pulsnitz 277.900 62.007 6.201 1.476 620.071
Arnsdorf 172.300 49.350 4.935 1.175 493.496
Bretnig-Hauswalde 116.600 41.790 4.179 995 417.899
Frankenthal 37.800 8.543 854 203 85.435
Grof3harthau 107.900 27.653 2.765 658 276.528
Lichtenberg 63.200 14.694 1.469 350 146.937
Ohorn 91.100 29.495 2.950 702 294.954
Rammenau 56.200 13.320 1.332 317 133.205
Steina 68.200 15.764 1.576 375 157.643
W achau 156.600 42.202 4.220 1.004 422.023
gesamt 1.966.200 628.080 62.808 14.948 6.280.802
Stadte 1.096.300 385.268 38.527 9.169 3.852.682
Gemeinden 869.900 242.812 24.281 5.779 2.428.120

— Durch den Einsatz groRerer Dammstarken bei ohnehin vorgesehener Durchfiihrung einer

Dammmalnahme an der Gebaudehille sowie effizienterer Fenster bei der Erneuerung der

Fenster kdnnen Einsparkosten in Hohe von durchschnittlich unter 6 Ct/kWh erreicht

werden.

In Zukunft wird es — wie bei den Warmeversorgungsanlagen - wesentlich darauf ankommen, in-

wieweit die potenziellen Investoren Uber fundiertes Know-how verfiigen, um die energetische Sa-

nierung ihrer Gebaude mit dem erforderlichen Sachverstand durchfihren zu lassen.

10.8 Empfehlungen zur Umsetzung

In diesem Punkt wurden ausfuhrlich verschiedenste Mdglichkeiten aufgefiihrt, die in Summe zum

Erreichen der Energieautarkie beitragen konnen. Eine Ubersicht der kurz-, mittel- und langfristig zu

realisierenden Strukturen und MafRnahmen ist in der nachfolgend aufgefiihrten Tabelle 89 zu se-

hen:
Tabelle 89: Ubersicht MaBnahmen
Kommune Private Gewerbe / Industrie
Haushalte
— Teilnahme am European Energy A- Bereitstellung kom- — Initiilerung von In-
ward (EEA) munaler Dacher fir formationsveran-
— Kaosten-/Verbrauchsdokumentation Photovoltaikanlagen staltungen zu er-
kommunaler Liegenschaften Initiierung von Infor- neuerbaren Ener-
— Verbrauchserfassung und -controlling mationsveranstal- gien
Kurz- | - Tarifanpassung tungen zu erneuer- | — Organisation von
fristig | - Berechnung der Wirtschaftlichkeit von baren Energien Initialberatungen
MaRnahmen in Anlehnung an die Initiilerung von Infor- zur Energieeffi-
Staatsregierung mationsveranstal- zienz
— Beschaffung energieeffizienter Gerate tungen zur Energie-
- Verbesserung der Energieeffizienz effizienz
kommunaler Liegenschaften Verkauf von Bau-
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Kommune

Private
Haushalte

Gewerbe / Industrie

Verbesserung der Effizienz der Stra-
Renbeleuchtung

Prufung und Sicherung von Standor-
ten fur Kraft-Wéarme-
Kopplungsanlagen (KWK)

Erstellung und Aushang von einfachen
Energieausweisen fiir Kommunalge-
baude

Visualisierung von Energieverbrau-
chen in Schulen und gréReren Ge-
bauden

Unterstitzung von Bildungseinrichtun-
gen und Kindertagesstatten
Selbstverpflichtung energieeffiziente
Gebéaudestandards

Errichtung von Photovoltaikanlagen
auf eigenen Liegenschaften
Ausweisung potenzieller Standorte
von Photovoltaikfreiflachenanlagen
Teilnahme an der Solarbundesliga
Bau einer Solartankstelle und Umriis-
tung von Fahrzeugen auf Elektroan-
trieb

Einrichtung von Pendlerparkplatze

grundstiicken mit
Kopplung an Ener-
giestandards
Gemeinsame Aktion
mit Warmebildkame-
ra

Organisation von
Sammeleinkaufen

Mittel-
fristig

Ausbau der Nahwérmeversorgung mit
KWK und erneuerbarer Energien
Planerische Unterstiitzung beim Re-
powering der Windparks

Forderprogramm
Gebaude / qualifi-
Zierte Baubegleitung
Unterstutzung fur
Biogasstandorte und
Beteilungsmodelle

— Durchfiihrung von
Okoprofit

Lang-
fristig

Planerische Festlegung weiterer Fla-
chen zur Windenergienutzung
Verpachtung kommunaler Flachen zur
Errichtung und zum Betrieb von Kurz-
umtriebsplantagen

— Aufbereitung und
Einspeisung von
Biogas in Gasnetze

Als grundlegende MalRnahme wird die Schaffung der nachfolgend benannten Strukturen fir not-

wendig gehalten:

kurzfristige Strukturen:

Einfuhrung eines kommunalen Energiemanagements

Einstellung kommunaler Energiebeauftragter fir die Region

Energieberatungsstelle

mittelfristige Strukturen:

Einrichtung von Effizienzfonds
Aufbau Biomassehof

Aufbau von Nahwarmenetzen

langfristige Strukturen:

Aufbau von Stadtwerkstrukturen
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AbschlieRend ist festzuhalten, dass die Verbesserung des energiewirtschaftlichen Grundwissens
durch Erfassung, Auswertung und Beurteilung des Verbrauchs der eigenen Anlagen sowohl fur
Privatleute als auch fir Kommunen sowie Gewerbetreibende und Industrie zukiinftig unerlasslich
sein wird. Die ErschlieBung vorhandener Einsparpotentiale im Rahmen gering-investiver Mal3nah-
men sollte zeitnah von den Kommunen sowie den privaten Haushalten in Angriff genommen wer-
den. Vorbildhafte Beispiele (,Leuchtturmprojekte®) sind unbedingt zu kommunizieren. Wichtig er-
scheint an dieser Stelle der rege Dialog und Erfahrungsaustausch zwischen den Beteiligten sowie
das Heranfuhren und Einbeziehen der nachsten Generation an das Thema z.B. Uber die Beteili-

gung von Bildungseinrichtungen.

Quelle [109] sowie die mit Datum vom 26.09.2009 in Bild 57 gezeigten Durchschnittswerte des
Heizolpreises flr das Bundesgebiet zeigen, dass die zukinftige Entwicklung Preisentwicklung ftr

Heiz6l unsicher ist.
Unter diesem Gesichtspunkt ist die Umsetzung der drei in der Konzeption benannten Hauptséulen

Verbesserung der Strom- und Anlageneffizienz
Verbesserung der Warmedammung und
Ersatz fossiler Brennstoffe durch erneuerbare Energie
ein wichtiger Schritt, damit die Region Westlausitz sich zukunftig als energieautarke Region positi-

onieren kann.
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Bild 57: Heizolpreise seit 2007 (Quelle: [110])
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13 Abkirzungsverzeichnis

AD Amortisationsdauer

BHKW Blockheizkraftwerk

BW Brennwert

COP Coefficient of Performance

CO, Kohlendioxid

DENA Deutsche Energie Agentur

DF Dachflache

EE Erneuerbare Energien

eea® European Energy Award®

EEG Erneuerbare Energien Gesetz
Elt Elektro

EnEV Energieeinsparverordnung

EW Einwohner

FM Frischmasse

GbR Gemeinschaft burgerlichen Rechts
HKW Heizkraftwerk

KA-befreit Konzessionsabgabenbefreit
Kalk. kalkulatorisch

Kfz Kraftfahrzeuge

KIl. Gew. U. kleine gewerbliche Unternehmen
Krad Kraftrad

KUP Kurzumtriebsplantagen

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LfULG Sachsischen Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
LKW Lastkraftwagen

MM Muller Milch

NNZ Nichtnutzungszeit

NT Niedertemperatur
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oTS

PH

PKW

PV

ROI

SAB

SMUL

™

WE

WG

WKA

WMP

WMZ

WSV

organische Trockensubstanz
Privathaushalte
Personenkraftwagen

Photovoltaik

Return on Investment

Sachsische Aufbaubank
Sachsischen Ministerium fir Umwelt und Landwirtschaft
Trockenmasse

Wohneinheiten

Wohngebaude

Windkraftanlage

Sachsisches Windmessprogramm
Warmemengenzahler

Warmeschutzverglasung
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14 Glossar

Coefficient of Performance:

Jahresdauerlinie:

Kurzumtriebsplantage:

Nennleistung:
Perkolation:

Primarenergiefaktor:

Pyrolyse:

Return on Investment:

Stromkennzahl:

Verhaltnis von erzeugter Warme zu verbrauchter Elektroenergie

unter Laborbedingungen

zeigt, wie viele Stunden im Jahr eine bestimmte Energiemenge

nachgefragt wird

Anpflanzung schnell wachsender Baume oder Straucher mit dem
Ziel, innerhalb kurzer Umtriebszeiten Holz als nachwachsenden

Rohstoff zu produzieren
maximal im Dauerbetrieb erreichbare Leistung
DurchflieRen von Wasser durch ein festes Substrat

umfasst zusatzlich zum eigentlichen Energiebedarf an einem E-
nergietrager die Energiemenge, die durch vorgelagerte Prozess-
ketten aul3erhalb der Systemgrenze bei der Gewinnung, Umwand-
lung und Verteilung des Energietragers bendtigt wird. Er be-
schreibt die Energieeffizienz und den ressourcenschonenden Um-

gang der Energienutzung.

Dieser Faktor ist regional unterschiedlich, in Deutschland legt die

Energieeinsparverordnung den Faktor fest
Verbrennung unter Luftabschluss (Verschwellung)

bezeichnet ein Modell zur Messung der Rendite des eingesetzten

Rickflisse

Kapitals; ROl = —
Investitionskosten

Verhéltnis der elektrischen Leistung zur thermischen Leistung
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