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Kurzfassung

Das Energiekonzept beschreibt den Weg den die Gemeinde Westheim gehen

kann, um die Ziele

U rationellere Energieverwendung
U rationelle Energieumwandlung und

U den Ausbau erneuerbarer Energien
zu verwirklichen.

Nach einer Einleitung mit Angabe der energetischen Ziele und einer Vorstellung
der Gemeinde Westheim erfolgt die Beschreibung des methodischen Vorgehens
bei der Erstellung des Energiekonzeptes. Als Grundlage wird eine Bestandsauf-
nahme der Energieverbrauche differenziert nach kommunalen Einrichtungen und
Privathaushalten in der Gemeinde Westheim durchgefuhrt. Aufbauend auf diese
Ist-Analyse werden die mdglichen Potenziale beim Energie sparen, nutzen von
Energieeffizienzmalinahmen, Ausbau von Erneuerbaren Energien sowie die
Potenziale im Kommunalen und Privaten Bereich beschrieben.

Konkrete MalRnahmen und die notwendigen nachsten Schritte zur
Umsetzung werden als Handlungsalternativen der Gemeinde durch dieses Ener-
giekonzept aufgezeigt.

Das Ziel, die Energieversorgung Westheims in 40 Jahren ohne fossile Energie-
trager zu verwirklichen, ist erreichbar. Dazu mussen die definierten MalRhahmen
im Bereich Energiesparen, Energieeffizienz und Ausbau der erneuerbaren

Energien konsequent umgesetzt werden.
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1 Einleitung
1.1 Ziel dieser Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Energiekonzept fur die Ortsgemeinde Westheim
zu erstellen.

Ain kommunales Energieversorgungskonzept soll der Kommune, des
Landkreises oder der Region auf der gesicherten Grundlage der derzeitigen
Energieverbrauchsstrukturen ein Instrument in die Hand geben, diese

Struktur sowohl

U durch rationelle Energieverwendung
U durch rationelle Energieumwandlung
als auch
U durch Ausbau erneuerbarer Energien (EE)

kurz-, mittel- und langfristig so zu beeinflussen, dass der Primarenergiever-
brauch und in der Folge die Schadstoffbelastung der Luft wesentlich gesenkt
werden kann.f

Es gibt in Deutschland viele gute und unterschiedlich aufwandig
ausgearbeitete  kommunale Energie- und Klimaschutzkonzepte. Teilweise
wurden fur die Erstellung dieser Konzepte erhebliche finanzielle Mittel zur
Verfligung gestellt.

Die Ausarbeitung erfolgt in der Regel durch verschiedene Partner, wie z.B.:

e Energieagenturen

¢ |okale Energieversorgungsunternehmen (EVU)
e (Uberregionale Energieversorgungsunternehmen
e Ingenieurbiros

e Architekten

e Universitaten und Fachhochschulen

e Energieberater

e uv.m.

L vgl. Rettich (1992), S. 10
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Diese Konzepte werden in der Regel finanziell geférdert von Land, Bund oder

Européaische Union (EU). Fur kleinere Kommunen unter 10.000 Einwohner gibt

es kein Forderprogramm fur die Ausarbeitung von Energie- und Klimaschutz-

konzepten.

ADi e F°rderantrage zur Erstel lemsichauv on KI i
groRere Einheiten ab ca. 10.000 Einwohner bezieh e 1f . fi

Aber eine grof3e Zahl der Bevdlkerung in Deutschland lebt in Kommunen

unter 10.000 Einwohner. So dass es sehr wohl Sinn machen wirde, hier

generell diese Kommunen bei der Ausarbeitung von solchen Konzepten auch

finanziell zu unterstiitzen.

Fur die Gemeinde Westheim mit ca. 1.800 Einwohnern kann es ein wichtiger
Baustein fur eine langfristig attraktive Wohnortgestaltung und eine zukunftsge-
richtete Ortspolitik sein, ein Energiekonzept zu erarbeiten und die Umsetzung
der ausgearbeiteten MaRnahmen positiv zu begleiten.

Malnahmen, welche die Gemeinde selbst umsetzen kann, sollen jeweils nach
den eigenen Mdglichkeiten (finanziell und personell) schnellstmdglich
umgesetzt werden.

Alle anderen MalRhahmen, wie z.B. energetischer Wohnhaussanierung, neue
innovative Heizsysteme, erneuerbare Energie sollen durch Informationen und
Kontakte zu Fachberatern, der Bevolkerung immer wieder nahe gebracht
werden. Zu begrif3en ware es, wenn in der Verbandsgemeinde oder in der
Kreisverwaltung ein Energieberater oder eine Energieagentur ware, welche
den Burgern in Fragen des Energiesparens und des Klimaschutzes als
Berater und Dienstleister der Verwaltung zur Verfligung stehen konnte.
Langfristig soll der Energiebedarf in der Gemeinde Westheim 100% durch EE
gedeckt werden. Der Zeithorizont zum Erreichen dieses Zieles betragt
zwischen 20 und 40 Jahren. Der Zeitraum ist deshalb so grof3 gewahit, da die
Erneuerungszyklen von Heizungen und sonstigen energetischen
baulichen MalRnahmen wie z.B. Warmedammung, aufgrund der
Lebensdauer der Heizungsanlagen und der Investitionsmaoglichkeiten der

Privathaushalte, diesem Zeitraum entspricht.

2vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010), S. 4
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Fossile Energietrager sind erschopflich und werden immer knapper und
damit auch immer teurer. Aber auch der laut IPCC drohende Klimawandel sind

Grinde, um auf 100% EE umzustellen.

Die Umsetzung des Konzeptes hat ferner weitere Aspekte:

¢ Finanzielle Unabhangigkeit von Energiepreiserhdhungen

e Wertschopfung bleibt in der Region

e Beitrag zum Klimaschutz

e Schnelleres Abschalten von Atomkraftwerken

e Einhaltung von gesetzlichen Vorgaben und Regelungen: z.B. Klimaziel
Bundesrepublik Deutschland ( 40 % CO; reduzieren von 1990 bis
2020)

Die Arbeit soll ein Energiekonzept fur die Gemeinde Westheim als
Gesamtkonzept darstellen. Sie soll als Leitfaden fir die Gemeinde zur erfolg-
reichen Umsetzung des langfristigen Zieles, den Energiebedarf in Westheim
durch 100% erneuerbare Energie (EE) zu decken, dienen.

Aus dem Gesamtkonzept wird anhand der Beispiele AContractingmodell
Westheimiund ANahw2r mei nsel k o mm uesehtieben,

wie die Umsetzung erfolgen kann.

Li egel
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1.2 Die Gemeinde Westheim

Westheim ist eine Ortsgemeinde der Verbandsgemeinde Lingenfeld im Land-

kreis Germersheim in Rheinland-Pfalz, Sie liegt am Rand der Metropolregion

Rhein Neckar.

Abbildung 1: Bild Kirche Westheim
Quelle: Wikipedia3

Abbildung 2: Ortswappen von Westheim
Quelle: Wikipedia®

3Vgl Internet:URL:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/Westhei
m_kirche.JPG/450px-Westheim_kirche.JPG, Abruf am 01.08.2010

4Vgl .Internet:URL:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/29/Wappen-
westheim.gif/136px-Wappen-westheim.gif, Abruf am 01.08.2010
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Geographische Lage

Die Mittelzentren Landau / Pfalz, Neustadt an der Weinstral3e, Speyer und
Germersheim sind jeweils nur ca. 20 km entfernt und sind gut Uber die
Bundesstralen B 9 und B 272 mit dem Auto zu erreichen.

Im Suden Westheims erstreckt sich der Bellheimer Wald, durch den im
Westheimer Gemeindegebiet die Druslach und die Queich fliel3t. Die Queich
bildet zum Teil die stdliche Gemeindegrenze und mindet ca. 5 km weiter

Ostlich in den Rhein. Des Weiteren flie3t der Hofgraben durch den Ort.

5
Westhq:m(
i ]

P

o -
=y | !
s .'-" Vo

©2010 Tele/Atlas
Image ® 2010 DigitalGlobe

Bildaufnahmedatum:| 4. Apr 2005 49:1440.05" N 8°19'20.67°0 Hohe 113 m Sichthohe  1.50 km

Abbildung 3: Luftbild von Westheim
Quelle: Google Earth
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Einwohner

Die Einwohnerzahl von Westheim entwickelte sich in den letzten Jahrzehnten

wie folgt:

Jahr Einwohner
1950 898
1960 1.007
1970 1.115
1980 1.237
1990 1.439
2000 1.747
2009 1.784*

*Stand 31.12.2009

Tabelle 1: Einwohnerentwicklung Westheim
Quelle: Ordnungsamt VG Lingenfeld

Damit hat sich die Einwohnerzahl vom Jahr 1950 bis zum Jahr 2010
verdoppelt. Die Prognose fiur die zukinftige Einwohnerentwicklung zeigt, dass
sich die Einwohnerzahl Westheims bei ca. 1.800 Einwohnern einpendeln wird.
Ein weiteres Wachstum ist aufgrund der demografischen Entwicklung und des
Entwicklungspotenzials von Westheim nicht zu erwarten.

Der Anteil an Einwohnern mit Migrationshintergrund betragt aktuell ca. 3%.

Wohnstruktur

Westheim ist eine fast reine Wohngemeinde, es gibt in Westheim lediglich ein
kleines Gewerbegebiet, in dem Handwerksbetriebe angesiedelt sind. Der
Energieverbrauch dieser Gewerbebetriebe weicht nicht wesentlich von dem
der Wohngebaude ab. Die Bebauung in Westheim besteht fast ausschliel3lich
aus Einfamilienhdusern. Mehrfamilienhduser und Reihenh&user sind in
geringer Anzahl in Westheim vorhanden. Die Nahversorgung mit
Lebensmitteln ist durch eine Metzgereifiliale und eine Backereifiliale in
Westheim gut gedeckt.
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Kommunale Einrichtungen wie z.B. Kindergarten, Grundschule, Birgerhaus
mit Burgerburo, offentliche Blicherei, zwei Spielplatze, Vereins- und Jugend-
haus, Senioren- und Pflegeheim sind vorhanden und werden von den

Einwohnern gut angenommen.

Infrastruktur

Westheim war bis zum Jahr 1984 lber das Schienennetz (Germersheim i

Landau) angeschlossen.

Abbildung 4: Bild vom Bahnhof
Quelle: Wikipedia®

Diese Schienenstrecke wurde 1984 fir Personenziige und ab 1999 auch fir
den Guterverkehr endgultig stillgelegt.
Im Mai 2006 wurde diese Strecke flr touristische Fahrraddraisinen von

Bornheim bis nach Lingenfeld wieder getffnet.

Abbildung 5: Bild Draisinenstation Westheim
Quelle: Wikipedia6

*Vgl.Internet:URL:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/Westhei
m-bahnhof.JPG/800px-Westheim-bahnhof.JPG, Abruf am 01.08.2010
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Westheim gehort dem Verkehrsverbund Rhein 7 Neckar (VRN) und dem
Karlsruher Verkehrsverbund (KVV) an. Die Anbindung an die Stadte Landau
und Germersheim erfolgt Uber die Buslinien 587 und 586. Eine Anbindung an

die S-Bahn (Rhein-Neckar) ist Giber Lingenfeld gegeben.

6Vgl.lnternet:URL:http://upload.Wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Draisine
nstation-westheim.JPG/800px-Draisinenstation-westheim.JPG, Abruf am 01.08.2010


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Draisinenstation-westheim.JPG/800px-Draisinenstation-westheim.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Draisinenstation-westheim.JPG/800px-Draisinenstation-westheim.JPG
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1.3 Uberblick

Im Folgenden werden der inhaltliche Aufbau und die methodische

Vorgehensweise vorgestellt. Die Arbeit gliedert sich in 6 Kapitel.

Die Methodik der Vorgehensweise wird in Kapitel 2 erlautert.

Im Kapitel 3 werden die aktuellen Energieverbrduche der kommunalen
Liegenschaften und Einrichtungen sowie der Privathaushalte, anhand

verschiedener Methoden, ermittelt bzw. berechnet.

Die mdglichen Potenziale beziiglich Energieeinsparung, Energieeffizienz und
Energieerzeugung mit erneuerbaren Energien werden im Kapitel 4

beschrieben.

Anhand von zwei konkreten Beispielen wird im Kapitel 5 beschrieben, wie man

EnergieeffizienzmalRnahmen umsetzen kann.

Eine Bewertung der Ergebnisse und ein Ausblick in Kapitel 6 beendet diese
Arbeit.
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2 Methodik

2.1 Erstellung eines Gesamtkonzeptes

In Absprache mit der Birgermeisterin Frau Inge Volz, soll ein Gesamtkonzept
erstellt werden, welches dann gemeinsam mit dem Gemeinderat als
Grundlage fur das weitere Vorgehen in der Gemeinde Westheim in den

Bereichen:

U rationelle Energieverwendung
U rationelle Energieumwandlung

U regenerative (erneuerbare) Energien
abgestimmt werden soll.
Die Erstellung eines Energiekonzeptes durch ein Energieberatungsbiro ist
aufgrund der finanziellen Situation der Gemeinde zurzeit nicht mdglich.
Allerdings sollen identifizierte Einsparpotenziale je nach Priorisierung und

Finanzierungsmaoglichkeiten umgesetzt werden.

Es wird als sehr wichtig angesehen, dass alle politischen Fraktionen in

Westheim an der Gestaltung des Energiekonzeptes bei den Zielsetzun-

gen und Umsetzungsmaflnahmen mitarbeiten und mitgestalten kénnen.

Deshalb soll diese Arbeit als Grundlage fiir das weitere Vorgehen in der

Gemeinde dienen.

Aufgrund der GrofRe der Gemeinde Westheim soll sich das Energiekonzept
auf die Betrachtung des Strom- und Warmebedarfes beschranken. Eine
Betrachtung der Verkehrsstrome wird aufgrund der geringen Einflussmdglich-

keiten als nicht sinnvoll erachtet.



Westheim i Energie Optimiertes Dorf 11

Das Gesamtkonzept enthélt folgende 4 Schritte:

2.2 Schritt 1: Ist-Analyse

Kommune

Bei der Ist-Analyse der Kommune werden die Strom- und Warmeverbrauche
der Liegenschaften der Kommune Westheim ermittelt und vorhandene Daten
ausgewertet. Bisher gibt es kein Monitoring System, in dem die Energiever-
brauchsdaten regelmafiig erfasst und ausgewertet werden. Hier kann lediglich
auf die Jahresabrechnungsdaten der EVU zuriick gegriffen werden. Im Zuge
dieser Arbeit, wurde angeregt, die Energieverbrauche der kommunalen Ein-
richtungen monatlich zu erfassen und auszuwerten. Seit Juni 2010 werden
jetzt die Strom- und Gasverbrauche der einzelnen Liegenschaften erfasst und
ausgewertet. Der Aufwand ist fur die wenigen Liegenschaften gering und wird
von den verantwortlichen Personen der Gemeinde als vertretbar und sinnvoll
erachtet. Dadurch kénnen Abweichungen und Probleme in der Energieversor-
gung frihzeitiger erkannt und entsprechende GegenmalRnahmen ergriffen
werden. Die Gemeinde eigenen Wohnungen werden nicht unter den Kommu-
nalen Liegenschaften betrachtet, da die Gemeinde auf den Verbrauch im Be-

reich Strom und Warme keinen direkten Einfluss nehmen kann.

Privathaushalte

Die Strom- und Warmeverbréauche der Privathaushalte werden durch

verschieden Methoden ermittelt und dargestellt. Die angewandten Methoden

sind im Kapitel 3.2 Ast-Analyse Privathaushaltefibeschrieben. AF ¢ r k|l ei ne wun
mittlere Kommunen bis 50.000 Einwohner wird entweder eine Kurzbilanz auf

Basis bundesdurchschnittlicher Kennwerte oder eine fortschreibbare

Energie-und CO,iBi | anz erpfohl en. f

Unternehmen und Landwirtschaftliche Betriebe

Die wenigen Unternehmen in Westheim bestehen hauptsachlich aus

"Vvgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010), S. 5
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Kleingewerbe und Handwerksbetrieben. Ebenso gibt es in Westheim nur noch

drei Landwirtschaftliche Betriebe, die keine Energieintensiven Einrichtungen

installiert haben. Eine differenzierte Betrachtung wird bei der Ist-Analyse

deshalb nicht vorgenommen. Die vorhandenen Unternehmen und Landwirt-

schaftlichen Betriebe werden zusammen mit den Privathaushalten in Bereich

Strom- und Warmeverbrauch erfasst.

Verkehr

Die Verkehrsstrome in Westheim beziehen sich hauptsachlich auf:

Quellverkehr fur Arbeitnehmer. Dieser Quellverkehr ist aufgrund der

infrastrukturellen Anbindung nicht zu beeinflussen.

Zielverkehr in Westheim ist aufgrund der Lage und Wohnstruktur
sowie den vorhandenen Einkaufsmoglichkeiten nicht relevant und damit
auch nicht sinnvoll zu betrachten. Ein Einsparpotenzial wird hier nicht

gesehen.

Der innerortliche Verkehr ist ahnlich dem Zielverkehr aufgrund des
geringen Aufkommens kaum zu @ndern und damit auch nicht sinnvoll

zu betrachten.

Durchgangsverkehr: Aufgrund der geografischen Lage von
Westheim, a | s A Z stieckeé deg Biel- und Quellverkehrsii ¢
Gemeinden Lustadt, Weingarten und Zeiskam nach Germersheim,
Speyer oder zur S-Bahn in Lingenfeld, kann die Gemeinde hier selbst
nicht steuernd tatig werden. Es fanden Gesprache mit dem Verkehrs-
ministerium Rheinland-Pfalz statt, in dem Mal3hahmen zur Entlastung
Westheims durch den Durchgangsverkehr besprochen wurden. Hier hat
i m Sp2tjahr 2 0Zli0e retien eV eA Gkueahl gesfimderh
Ergebnisse dieser Verkehrszahlung sind bisher noch nicht bekannt. Die
Ergebnisse dieser Verkehrsanalyse sollen zusammen mit dem Landes-
betrieb Mobilitat (LBM) und der Nachbargemeinde Lingenfeld bespro-
chen werden. Aufgrund der Klassifizierung der Durchgangsstral3en als

Landesstralen kann die Gemeinde hier keine eigenen MalRnahmen

12
r di e
| unght
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treffen. Anderungen der Verkehrslenkung kann nur mit dem Landesbe-
trieb Mobilitdt und dem Verkehrsministerium Rheinland-Pfalz erfolgen.

Eine Analyse des Verkehrs wird aufgrund des geringen Beeinflussungspoten-

tiales nicht vorgenommen.

2.3 Schritt 2: Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse beschaftigt sich mit der Ermittlung der verfugbaren
Energiepotentiale. Im Mittelpunkt der Betrachtung stehen die Potenziale der
Energieeinsparung, der Energieeffizienz und der Erzeugung Erneuerbarer
Energien.

Die kommunalen Liegenschaften und Privathaushalte werden auf die
Anwendung der zur Verfiigung stehenden Potenziale untersucht. Dabei
werden die verfligbaren Potenziale flr Energieeinsparmalinahmen,
EnergieeffizienzmalRnahmen und fir den Einsatz erneuerbarer Energietrager
analysiert, insbesondere unter dem Aspekt welche Potenziale realistisch
gesehen ausgeschopft werden kdnnen.

2.4 Schritt 3: Konkrete MaRnahmen an zwei Fallbei-

spielen

Aus denen im Schritt 2 definierten Potenzialen wird anhand der beiden

Fallbeispiele:

¢ Nahwarmeinsel Kommunaler Liegenschaften

e Contract i ngmodel | Westheim AEnergie Plush

beschrieben, ob und wie eine Umsetzung erfolgen kann.
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2.5 Schritt 4: Ergebnisse und Ausblick

Hier werden bereits weitere initierte MalRBhahmen beschrieben und die
erzielten Ergebnisse vorgestellt.

Zur Umsetzung der Ziele des Energiekonzeptes missen die Anstrengungen
zur Koordination und Bundelung unterschiedlicher Akteure und Aktivtaten
erhéht werden.

Andererseits ist ein System der Erfolgskontrolle notwendig, um die
Ergebnisse der einzelnen Aktivitaten und MalRnahmen hinsichtlich der
Zielerreichung messbar zu machen und auch 6ffentlichkeitswirksam zu
kommunizieren. Ein Controllingsystem soll so einfach und verstandlich wie
moglich aufgebaut werden. AMi t der ¥ffent | i cElgkbeisse
des Energiekonzeptes verbreitet werden, um die nachhaltige Wirkung der
Prozesse zu steigern und die Ergebnisse bei der Bevolkerung bekannt zu

mac h e%h .

® vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010), S. 5

sar bei
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3 Ist-Analyse

3.1 Ist-Analyse Kommune

Die Energieverbrauche der Kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen
wurden bisher lediglich anhand der Jahresabrechnungen der jeweiligen EVU
dokumentiert. Eine Auswertung und Analyse der Energieverbrauche ist
bisher noch nicht erfolgt. Es gibt weder eine automatische monatliche
Erfassung noch eine Auswertung und Analyse der Energieverbrauche.

Als erste Konsequenz im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die
Energieverbrauche des Burgerhauses und des Kindergartens monatlich
dokumentiert. Damit ist eine detailliertere Analyse in der Zukunft moglich. Eine
automatische Erfassung der Energieverbrauchsdaten ist aufgrund der
wenigen Messdaten nicht sinnvoll und ware verhaltnisméaRig aufwendig und
kostenintensiv. Auf keiner der kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen

ist (bisher) eine PV-Anlage oder eine Solarthermieanlage installiert.

Im Folgenden wird die Energieverbrauchssituation der einzelnen

Kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen beschrieben.

3.1.1 Birgerhaus

Im Jahr 1985 wurde das Blrgerhaus gebaut und in Betrieb genommen.

Das Birgerhaus der Gemeinde Westheim besitzt einen gro3en Saal mit ca.
357 m? und einen kleinen Saal mit ca. 84 m? Flache. AuRerdem wurde im
Jahr 1992 noch eine Kegelanlage mit 2 Kegelbahnen an das Birgeraus

angebaut.
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Abbildung 6: Bild Biirgerhaus Westheim
Quelle: Wikipedia®

Benutzt wird das Burgerhaus hauptsachlich fir den Sportunterricht der Grund-
schule und des Kindergartens. Auf3erdem ist es Treffpunkt fir verschiedene
Vereine und Gruppen in Westheim, welche die Raumlichkeiten unentgeltlich
zur Verfigung gestellt bekommen. Das Birgerhaus kann von Westheimer
Birgern auch fur private Festlichkeiten wie z.B. Geburtstags- oder Hochzeits-
feiern gegen entsprechendes Entgelt genutzt werden. Die Dammung des
Gebaude sowie der Fenster- und Glasflachen (Doppelverglasung)

entsprechen dem Warmestandard aus dem Baujahr 1985.

Heizung und Warmwassererzeugung

Die Beheizung erfolgt Gber drei Erdgas Brennwertkessel der Firma Buderus

GB 112 (Baujahr 1997) mit jeweils 43 kW Leistung und einer Luftungsanlage

mit 2 mal 5,5 KW Leistung. Di e ARegel ungfi der Raumtemper
eine Adand Programmiermdglichkeitfider Liiftungs- und Heizungsanlage durch

den Hausmeister durchgefiihrt. Je nach Belegungsplan wird hier die

Temperatur so eingestellt, dass die Raumtemperatur ca. 21°C betragt. Wenn

das Birgerhaus nicht belegt ist, wird die Temperatur auf ca. 16 °C abgesenkt.

In den Sommermonaten werden die Brennwertkessel und die Luftungsanlage

komplett aul3er Betrieb genommen. Die Liuftungsanlage kann im Sommer bei

Bedarf, z.B. bei grol3en Festlichkeiten unabhangig von den Heizungen in

o Vgl. Internet: Wikipedia,
URL:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Westheim-
buergerhaus.JPG/220px-Westheim-buergerhaus.JPG, Abruf am 01.08.2010


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Westheim-buergerhaus.JPG/220px-Westheim-buergerhaus.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/92/Westheim-buergerhaus.JPG/220px-Westheim-buergerhaus.JPG
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Betrieb genommen werden. Die Mdglichkeit das Birgerhaus im Sommer zu
kiihlen, besteht nicht. Duschmdglichkeiten gibt es im Burgerhaus nicht, somit
ist auch keine entsprechende Warmwasseraufbereitung notwendig.

In der Kiche ist ein elektrischer Warmwasserboiler der Fa. Stiebel Eltron,
Baujahr 1985, mit einer Leistung von 6 kW und 80 | Fassungsvermogen flr

Spularbeiten vorhanden.

Stromverbrauch

Es steht eine Kiche mit den dazugehorigen Kucheneinrichtungen, wie z.B.

grof3er Elektroherd, Spulmaschine, Kaffeemaschine, Kihlschranken und

elektrische Warmwasseraufbereiter zur Verfiigung.

Der groRe Saal wird mit ca. 100 konventionellen Leuchtstofflampen mit je

36 W beleuchtet. Der kleine Saal kann mit 10 Energiesparlampen beleuchtet

werden. Deswei teren gi bt es noch verschi e
El ektroger2teh di e i satz Bopxmaenekdrmenu Biesez um  E i
Aortsverander | i gnissen jabrlicke dutch eing Elakttofachkraft

uberpriift  werden, die Uberprifung muss dokumentiert und die

Gerate entsprechend gekennzeichnet werden. Die Liste dieser Gerate wird

vom Adausmeisterfigefiihrt und die Prifzyklen werden von ihm tiberwacht.

In der Tabelle AEner gi ever brauchi BQO0 Btieler Erengis- 2005
verbrauch fir Heizung und Strom, welche anhand der Jahresabrechnungen

der EVU ermittelt wurden, zu ersehen.™®

Der fallende Verbrauch der letzten Jahre ist darauf zurtickzufuhren, dass der
Aausmeisterfidie Heizungsanlagen 6fters nachregelt und die nutzenden

Vereine auf eine Energiesparende Nutzung hingewiesen und auch kontrolliert

wurden.

So ist z.B. eine komplette Beleuchtung der grof3en Halle bei kleinen

Besprechungen nicht notwendig und die Heizungsanlage wird je nach

Belegung der Halle entsprechend eingestellt.

19 Es handelt sich dabei nicht um den kalenderjahrlichen Verbrauch, sondern um den
Verbrauch in den Abrechnungsmonaten August bis August. Dieser Verbrauch von Au-
gust Vorjahr bis August aktuelles Jahr, wird bisher als Jahresverbrauch definiert.
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Burgerhaus

Jahr Gasverbrauch Stromverbrauch
kWh/a kWh/a

2005 172.726 34.866

2006 187.931 32.201

2007* 112.802 34.550

2008 143.805 27.982

2009 127.596 27.198

Gerundeter

Jahreswert 130.000 28.000

Tabelle 2: Energieverbrauch Biirgerhaus 2005 - 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.1.2 Kindertagesstatte

Das Gebaude wurde im Jahr 1972 gebaut und wurde bereits mehrere Male

aufgrund gesetzlicher Vorgaben umgebaut und erweitert.

L ———
- X "
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Abbildung 7: Bild Kindertagesstatte Lowenzahn
Quelle: Selbsterstelltes Bild

Die Kindertagestatte hat aktuell 3 Gruppen mit insgesamt 72 Kindern.
Aufgrund gesetzlicher Bestimmungen werden seit 2008 auch Kinder ab
2 Jahren in der Kindertagesstatte aufgenommen.

Im Jahr 2009 wurden im Rahmen des Konjunkturprogramms |l der Bundesre-
gierung die AuRenwande der Kindertagesstatte mit 15 cm Warmedammung
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versehen. Ebenso wurden die Aullenfenster und Glasflachen mit
3-fach Verglasung (U - Wert 0,7 W/m? * K) versehen. Diese MaRnahme wird
sich sicherlich auf den Heizenergiebedarf positiv auswirken, kann aber noch

nicht beziffert werden.

Heizung und Warmwassererzeugung

Die Beheizung erfolgt Gber einen Erdgas Brennwertkessel der Firma Buderus
GB 112 (Baujahr 1997) mit 43 kW Leistung.

Der Warmwasserbedarf fur Handewaschen und Duschmdglichkeiten far
Kleinkinder wird Uber einen 100 | Warmwasserbehalter direkt Uber die
bestehende Heizungsanlage gedeckt. In der Kiche ist zusatzlich ein 5 |

Boiler mit einer Leistung von 2 kW fir Handspularbeiten installiert.

Stromverbrauch

In der Kindertagesstéatte steht eine Kliche mit den tblichen Elektrogeraten

e Elektroherd
e Backofen

e Spulmaschine

zur Verfigung. Die Elektrogerate sind zwischen 5 und 10 Jahre alt und
entsprechen alle der Energieeffizienzklasse A.

Desweiteren stehen ei neauBAhal ts¢blichedh Waschmasct
Waschetrockner zur Verfugung (ebenfalls Energieeffizienzklasse A).

Die Beleuchtung der Gruppenrdume erfolgt Uber Leuchtstoff- und Halogen-

lampen. Dort wo es bisher mdglich war, wurden bereits Energiesparlampen

installiert. Wie im Burgerhaus auch, gibt es noch verschiedene

A o r tasderkiche Elektroge r 2, tdie fin der Kindertagesstitte zum Einsatz
kommen k°nnen. Diese Aortsver2anderlichen
durch eine Elektrofachkraft tiberpriift werden, die Uberpriifung muss

dokumentiert und die Gerate entsprechend gekennzeichnet werden. Die Liste

dieser Geréate wird vom Hausmeister gefuihrt und die Prifzyklen werden von

ihm Uberwacht.
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Inder Tabelle AEner gi everbrauch Kiboegtlleagesstatte
Energieverbrauch fur Heizung und Strom, welche anhand der Jahresabrech-
nungen der EVU ermittelt wurden, zu ersehen.

Fur den Berechnungszeitraum gilt dasselbe wie fir das Blrgerhaus.

Kindertagestéatte

Jahr Gasverbrauch Stromverbrauch
kWh/a kWh/a
2006 89.833 10.249
2007+ 69.887 10.407
2008 83.724 10.831
2009 90.435 12.341
Gerundeter
Jahreswert 85.000 10.500

Tabelle 3: Energieverbrauch Kindertagesstatte 2006 - 2009
Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.1.3 Bauhof

Der Bauhof wurde 1981 gebaut und in Betrieb genommen. Er besteht aus

~

zweiA@Cenii Gar ag e Werkstatt] sowié emenr Aufenthaltsraum.

T o —

Abbildung 8: Bild Bauhof Westheim
Quelle: Selbsterstelltes Bild
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Heizung und Warmwassererzeugung

Der Bauhof ist direkt an das Jugend- und Vereinsheim angebaut. Fur diese
drei Nutzereinheiten (Bauhof, Jugendheim und Vereinsheim) gibt es eine
gemeinsame Heizung.

Die Beheizung erfolgt Uber einen Erdgas Brennwertkessel der Firma Junkers
(Baujahr 1995) mit 18 kW Leistung, welcher im Vereins- und Jugendheim im
Erdgeschoss installiert ist. Die Warmwasseraufbereitung zum Handewaschen
erfolgt Uber einen 5 | Boiler mit einer Leistung von 2 kW.

Es gibt nur einen Gasmengenzahler fur die Heizung der drei Nutzereinheiten.
Die Abrechnung der Heizung erfolgt nicht Gber Warmezahler, sondern tber
einen fest gelegten Schltissel. Der Bauhof tragt hier 25 % der gesamten

Heizkosten.

Stromverbrauch

Im Bauhof werden lediglich ortsfeste und ortsveranderliche Elektrogerate,

welche fir allgemeine Instandhaltungs- und Handwerkerarbeiten bendtigt
werden, vorgehalten (z.B. Bohrmaschine, Schweilimachine, etc.).

Die Elektrogerate sind relativ neu und werden bei Neubeschaffung durch
entsprechend effizientere Maschinen ersetzt. Die Beleuchtung des Bauhofes
erfolgt ber 4 Leuchtstofflampen. Die Aort sver 2 ndergleir@h e
mussen jahrlich durch eine Elektrofachkraft Gberprift werden.

Die Uberpriifung muss dokumentiert und die Gerate entsprechend gekenn-
zeichnet werden. Die Liste dieser Gerate wird von dem verantwortlichen
Mitarbeiter des Bauhofes gefiihrt und die Prufzyklen werden von ihm

uberwacht.

In der Tabelle AEner gi ever br auc 20 8 &tideroEhergi2verd 5
brauch fur Heizung und Strom, welche anhand der Jahresabrechnungen der
EVU ermittelt wurden, zu ersehen.

Fur den Berechnungszeitraum gilt dasselbe wie fur das Blrgerhaus.

El
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Bauhof

Jahr Gasverbrauch Stromverbrauch
kWh/a kWh/a

2005 6.263 1.090

2006 6.338 1.040

2007~ 4.835 997

2008 7.132 993

2009 6.023 957

Gerundeter

Jahreswert 6.000 1.000

Tabelle 4: Energieverbrauch Bauhof 2005 - 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.1.4 Grillhitte

Die Grillntitte wurde im Jahr 1995 am Waldrand Richtung Bellheim gebaut und

kann von den

Westheimer

Vereinen und Gruppen unentgeltlich flr

Vereinsveranstaltungen und Festlichkeiten genutzt werden.

Quelle: Westheim™

e

Abbildung 9: Bild Grillhtitte Westheim

y/gl. Internet: Westheim, URL: http:/Awww.westheim-
pfalz.de/cms/images/stories/img_statisch/grillhuette.jpg, Abruf am 01.08.2010


http://www.westheim-pfalz.de/cms/images/stories/img_statisch/grillhuette.jpg
http://www.westheim-pfalz.de/cms/images/stories/img_statisch/grillhuette.jpg
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Westheimer Burger konnen die Grillhttte fur private Feste gegen ein Entgelt
ebenfalls nutzen.

Die Grillhitte hat keine Heizmdoglichkeit. Eine Beleuchtung mit
konventionellen Leuchtstoffréhren (6 Stick zu je 36 W) ist vorhanden.
AulRerdem ist eine gute Stromversorgung gegeben. Ein Kidhlschrank und ein
kleiner (5 Liter) Warmwasserboiler mit einer Leistung von 2 kW steht den
Nutzern zur Verfigung. Bei vielen Festlichkeiten werden gerade im Sommer
Kihlwagen an die Stromversorgung angeschlossen. Auf3erdem gibt es noch
Toilettenanlagen, die den Nutzern zur Verfigung stehen. In der Tabelle

A E ngverbrauch Grillhiitte 2005 i 2 0 0 i8tfiler Energieverbrauch fir Strom,
welche anhand der Jahresabrechnungen der EVU ermittelt wurden, zu

ersehen. Fur den Berechnungszeitraum gilt dasselbe wie flir das Burgerhaus.

Grillhatte

Jahr Stromverbrauch
kWh/a

2005 1.084

2006 Fenhlt

2007 957

2008 951

2009 812

Gerundeter

Jahreswert 200

Tabelle 5: Energieverbrauch Grillhttte 2005 - 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.1.5 Friedhof

Auf dem Friedhof in Westheim gibt es eine Friedhofskapelle mit Leichenhalle.
Die Friedhofskapelle verfligt Uber eine Elektroheizung und eine Kuhlzelle fur

die Zwischenlagerung der Verstorbenen.
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Abbildung 10: Bild Friedhofskapelle

Quelle: Selbsterstelltes Bild

Inder Tabelle AEner gi everbrauch FROD@itdesf kapel | e 2
Energieverbrauch fir Strom, welche anhand der Jahresabrechnungen der
EVU ermittelt wurden, zu ersehen.

Fur den Berechnungszeitraum gilt dasselbe wie fur das Biurgerhaus.

Friedhofkapelle

Jahr Stromverbrauch
kWh/a

2005 2.481

2006 3.277
2007* 1.931

2008 3.256

2009 2.789
Gerundeter

Jahreswert 3000

Tabelle 6: Energieverbrauch Friedhofkapelle 2005 - 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle
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3.1.6 Vereins- und Jugendheim

Im Vereins- und Jugendheim haben folgende Gruppen und Vereine ihre

Vereinsraume:

Schachclub Westheim

Angelsportverein Westheim

Kommunaler Jugendtreff mit zwei getrennten Raumlichkeiten

Abbildung 11: Bild Vereins- und Jugendheim Westheim
Quelle: Selbsterstelltes Bild

Die Kosten fur Heizung und Strom werden komplett von der Gemeinde

Westheim getragen.

Heizung und Warmwassererzeugung

Das Vereins- und Jugendheim ist gemeinsam mit dem Bauhof als ein
Gebaude gebaut worden. Fur diese drei Nutzereinheiten (Bauhof, Vereins-
und Jugendheim) gibt es eine gemeinsame Heizung.

Die Beheizung erfolgt Gber einen Erdgas Brennwertkessel der Firma Junkers
(Baujahr 1995), mit 18 kW Leistung, welcher im Vereins- und Jugendheim im
Erdgeschoss installiert ist. Die Warmwasseraufbereitung zum Handewaschen
erfolgt fir jeden Nutzer jeweils tGber 5 | Boiler mit einer Leistung von jeweils 2

kW. Es gibt nur einen Gasmengenzahler fur die Heizung der drei Nutzerein-
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heiten. Die Abrechnung der Heizung erfolgt nicht Uber Warmezahler, sondern
Uber einen fest gelegten Schlussel. Der Bauhof und das Vereinsheim tragen

jeweils 25 %, das Jugendheim tragt 50 % der gesamten Heizkosten.

Stromverbrauch

Die Stromverbr auc her des J ugendéaushalsublehe si nd
K¢chenger 2t el s-andd Videoamlage.e Musi kK
Die Beleuchtung des Jugendheimes erfolgt Uber herkdbmmliche Leuchtstoff-

lampen und Halogenlampen.

Di e Aortsver 2nder |desclhgentheifds avkrden glyliehr 2 t e fi
durch eine Elektrofachkraft Gberpriift. Die Uberpriifung muss dokumentiert und
die Gerate entsprechend gekennzeichnet werden. Die Liste dieser
Gerate wird von dem verantwortlichen Mitarbeiter des Bauhofes geftihrt und
die Prufzyklen werden von ihm tGberwacht. Es wird darauf geachtet, dass neu

zu beschaffende Gerate den neusten Energieeffizienzwerten entsprechen.

Die Stromverbrau c h e r der bei den im Hausind Awohne
hauptséachlich AAushal t s¢bl i ¢ h.eieReleadhtengdee r 2 t e fi
Vereinsrdume erfolgt tber herkbmmliche Leuchtstofflampen und Halogenlam-

pen. Di e Aortsver 2nder tHer Yeemer welHdnedurechrdeger 2 t e |

Verantwortlichen der Vereine selbst gepruft und dokumentiert.

In den beiden TabellenAEner gi ever brauch Vereinsheim u
i 2 0 0 @trder Energieverbrauch fur Heizung und Strom, welche anhand der
Jahresabrechnungen der EVU ermittelt wurden, zu ersehen.

Fur den Berechnungszeitraum gilt dasselbe wie fur das Blrgerhaus.
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Vereinsheim

Jahr Gasverbrauch Stromverbrauch
kWh/a kWh/a

2005 6.263 1.090

2006 6.338 1.040

2007* 4.835 997

2008 7.132 993

2009 6.023 957

Gerundeter

Jahreswert 6.000 1.000

Tabelle 7: Energieverbrauch Vereinsheim 20051 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

Jugendheim

Jahr Gasverbrauch Stromverbrauch
kWh/a kWh/a

2005 12.527 2.181

2006 12.674 2.079
2007* 9.672 1.994
2008 14.263 1.988

2009 12.046 3.827
Gerundeter

Jahreswert 12.000 2.000

Tabelle 8: Energieverbrauch Jugendheim 20057 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle
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3.1.7 StralRenbeleuchtung

Historisch gewachsen sind in Westheim viele verschieden Stral3enlampen mit
unterschiedlichen Leistungszahlen in Betrieb.

Die Schaltung der Strallenlampen erfolgt automatisch Uber das EVU
Pfalzwerke. Die Brenndauer der Stral3enlampen in Westheim wird geregelt
Uber einen Dammerungsschalter, welcher im Umspannwerk der Pfalzwerke in
Landau sitzt und fiur die gesamte Sudpfalz die Schaltzeiten der StralRenlam-
pen vorgibt. Die Brenndauer der Strallenlampen schwankt in der
Sudpfalz zwischen 4.000 und 4.200 Stunden pro Jahr. Teilweise sind in
einigen neueren StralRenlampen bereits Halbnachtschaltungen in Betrieb.
Halbnachtschaltung bedeutet, dass einige Strafienlampen von 22:30 Uhr bis
06:00 Uhr auf eine reduzierte Leistung zuriick gefahren werden kénnen. Die
reduzierte Leistung kann je nach Lampentyp unterschiedlich sein.

Der aktuell gultige Strompreis fir die StralRenbeleuchtung setzt sich wie folgt

zusammen:

e 9,713 Cent/kWh  Stromerzeugungspreis

e 2,047 Cent/kWh EEG (Einspeisevergutung Solarstrom)
e 0,130 Cent/kWh KWK (Kraft Warme Kopplung Gesetz)
e 2,050 Cent/kWh  Okosteuer

e 2,650 Cent/kWh  Umsatzsteuer

Gesamtpreis von 16,59 Cent/kWh

Insgesamt sind in Westheim 255 Stral3enlampen in Betrieb.

Eine Optimierung der Beleuchtungsstéarken (Leistung pro Strafienlampe) pro
Stral3e oder Ortsteil wurde bisher noch nicht vorgenommen.

In der Tabelle Anergieverbrauch Stralenbeleuchtung 20057 2 0 0 iStier
Energieverbrauch fir Strom, welche anhand der Jahresabrechnungen der

EVU ermittelt wurden, zu ersehen.
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Jahr Stromverbrauch
kWh/a

2005 134.973
2006 130.567
2007 135.296
2008 133.910
2009 134.354
Gerundeter

Jahreswert 135000

Tabelle 9: Energieverbrauch StralRenbeleuchtung 2005 - 2009

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.1.8 Zusammenfassung Kommunale Einrichtungen

Liegenschaft Heizungsbedarf Strombedarf
kWh/a kWh/a
Burgerhaus 130.000 28.000
Kindergarten 85.000 10.500
Bauhof 6.000 1.000
Grillhitte 0 900
Friedhofskapelle 0 3.000
Vereinsheim 6.000 1.000
Jugendheim 12.000 2.000
Stral3enbeleuchtung 0 135.000
Summe 239.000 181.400

Tabelle 10: Zusammenfassung Energieverbrduche aller kommunaler Liegenschaften

Quelle: Selbst erstellte Tabelle
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3.2 Ist-Analyse Privathaushalte

3.2.1 Direkte Befragung der Privathaushalte

Die Istanalyse der Privathaushalte wurden anhand eines Fragebogens im
Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefuhrt. Die Daten fur die Istanalyse
wurden durch Hausbesuche oder telefonische Befragung der Haushalte ermit-
telt, die Hausbesitzer wurden auf die Freiwilligkeit der Auskunft hingewiesen.
Die erhobenen Daten wurden anonymisiert dokumentiert und ausgewertet.
Beginn der Datenerhebung war im Mai 2010 und endete im Dezember 2010.
Daraus resultierten ca. 40 % vollstandige Daten, ca. 25 % Angaben mit LU-
cken und ca. 35 % keine Angaben. Da eine 100 % vollstandige Datenerhe-
bung nicht moglich war, wurden die fehlenden Daten anhand Vorortbesichti-
gungen und Einschéatzungen von ahnlichen Objekten festgelegt.

Befragt wurden die Einwohner der 511 Hauser in Westheim, inklusive der
Handwerksbetriebe und den landwirtschaftlichen Betrieben. Die Istanalyse der
kommunalen Liegenschaften wurde bereits in Kapitel 3.1 durchgefihrt und
ausgewertet, die Energieverbrduche der kommunalen Liegenschaften sind
deshalb in der Auswertung der Privathaushalte nicht enthalten.

Bei der Befragung wurde der Energiebedarf fur Heizung und Warmwasser
sowie der Strombedarf je Haushalt ermittelt. Zusatzlich wurden die Wohnfla-
chen, die Dachausrichtung, die Dachflache, das Baujahr sowie die im Haus-
halt lebenden Personen erfragt. Die Art der Heizung (Ol, Gas, Elektro, Bio-
masse, etc.) sowie evtl. vorhandene Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen
wurden ebenso ermittelt. Die Datengenauigkeit der ermittelten Wohn- und
Dachflachen wird auf +/- 5 % geschatzt, beim Energieverbrauch wird die
Datengenauigkeit auf + / - 20 % geschatzt.

Die Energieverbrauchsdaten, speziell wenn es um den Olbedarf fur die
Heizung oder den Brennholzverbrauch ging, konnten von den Hausbesitzern
teilweise nicht genau definiert werden. Eine Berechnung des Jahresverbrau-
ches bzw. eine Schatzung des Jahresverbrauches schwankte teilweise um
1.000 | pro Jahr. Eine Differenzierung nach Heizung und Warmwasserver-
brauch ist bei der Befragung nicht mdoglich gewesen, da es hier in den Haus-

halten keine Differenzierungsmaoglichkeiten gibt.



Westheim i Energie Optimiertes Dorf 31

Die wichtigsten Kennwerte sind in der folgenden Tabelle
AZusammbkagste Daten der aHfgefihrgi eumf r agen

Anzahl Einwohner 1.756

Anzahl Hauser 511

Wohnflache (m?) 80.999 m?
Jahresstromverbrauch (MWh/a) 2.840 MWh/a
Warmeverbrauch (MWh/a) 14.320 MWh/a

Tabelle 11: Zusammengefasste Daten der Energieumfrage

Quelle: Selbsterstelle Tabelle

Aus diesen Daten errechnen sich folgende spezifische Verbrauche:

Stromverbrauch pro EW 1.708 kKWh/EW
Stromverbrauch pro Haus 5.995 kWh/Haus
Stromverbrauch pro m? 38 kKWh/m?
Warmeverbrauch pro EW 8.154 kKWh/EW
Warmeverbrauch pro Haus 28.023 kWh/Haus
Warmeverbrauch pro m? 177 kKWh/m?

Tabelle 12: Spezifische Energieverbrauche in Westheim

Quelle: Selbsterstelle Tabelle

3.2.2 Netzinformationen fur Stromverbrauch

Das EVU Pfalzwerke ist Betreiber und damit auch Verantwortlicher fir das
Stromnetz in Westheim. Die Pfalzwerke muss eine jahrliche Konzessionsab-
gabe fur den durchgeleiteten Strom an die Gemeinde zahlen. Der
durchgeleitete Strom ist ungeféhr gleichzusetzen mit dem Stromverbrauch, da
keine Durchleitung in andere Gemeinden erfolgt. In der Jahresabrechnung des
Konzessionsvertrages 2008 ist ein Gesamtverbrauch in Westheim von
3.102 MWh/a zu ersehen. Wenn man davon den Verbrauch fur die
kommunalen Liegenschaften von 181 MWh/a abzieht, ergibt sich ein Jahres-

verbrauch von 2.921 MWh/a, der in den Privathaushalten verbraucht wurde.
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3.2.3 Durchschnittsmethode fur Stromverbrauch

Eine Abschatzung des Stromverbrauchs in Westheim kann anhand der
Durchschnittswerte, die aus dem Energiebericht fir Rheinland Pfalz'? ermittelt
werden konnen, vorgenommen werden. An anderen Energie- und Klima-

schutzkonzepten wurde diese Methode als hinlanglich genau angesehen und

angewendet.®. AF ¢ r k1l ei ne undnennbis t53.00G Eirevohhep mm

wird entweder eine Kurzbilanz auf Basis bundesdurchschnittlicher Kennwerte

oder eine fortschreibbare Energie- und CO,iBi | anz erpfohl en.
Einwohner 1.756

Spezifischer Stromverbrauch Haushalte 1.785 kWh/EW*a
Gesamter Stromverbrauch Haushalte in Westheim 3.134 MWh/a

Tabelle 13: Stromverbrauch in Westheim

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.2.4 Gegentberstellung der Istanalyse Privathaushalte (Strom)

MWh/a
Direkte Befragung 2.818
Netzinformationen 2.921
Durchschnittsmethode 3.134

Tabelle 14: Gegenuberstellung Ermittlungsmethoden Stromverbrauch

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

Der Vergleich der Ergebnisse direkte Befragung, Netzinformationen und
Durchschnittsmethode zeigt eine gute Ubereinstimmung. So dass die
ermittelten Stromverbrauche in einer realistischen Grof3enordnung liegen. Da

auch bei der direkten Befragung keine 100 % Genauigkeit zu erzielen ist, wird

2 ygl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz (2007)
¥ vgl. Krebs (2007), S. 23
“vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010), S. 5

A
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als Berechnungsgrundlage ein gerundeter Mittelwert von 3.000 MWh/a als

Stromverbrauch in den Westheimer Haushalten angenommen.

3.2.5 Netzinformationen fur Warmeverbrauch

3.2.5.1 Gasverbrauch

Das EVU Thiga ist Betreiber und damit auch Verantwortlicher fur das
Gasnetz in Westheim. Die Thiga muss eine jahrliche Konzessionsabgabe fur
das durchgeleitete Gas an die Gemeinde zahlen. Das durchgeleitete Gas ist
gleichzusetzen mit dem Gasverbrauch fir Heizungszwecke, da keine
Durchleitung in andere Gemeinden erfolgt. In der Jahresabrechnung des

Konzessionsvertrages 2009 ist ein Gesamtverbrauch in Westheim von
5.447 MWh/a zu ersehen. Wenn man davon den Verbrauch fur die
kommunalen Liegenschaften von 239 MWh/a abzieht, ergibt sich ein Jahres-
verbrauch von 5.208 MWh/a Gas, der in den Privathaushalten verbraucht
wurde. Insgesamt sind 258 Haushalte an das Gasnetz angeschlossen, bzw.

heizen mit Gas. Das sind 50,5 % aller Haushalte in Westheim.

3.2.5.2 Olverbrauch

Fur den Olverbrauch gibt es keine entsprechende Statistik bzw.
Abrechnungsmethode, da die Ollieferungen durch viele verschiedene Anbieter
von Ol erfolgt. Die Anzahl der Haushalte, die mit Ol heizen betragt ca. 240,
dies entspricht einem Anteil von ca. 47 % aller Haushalte in Westheim. Wenn
man den Durchschnitt von einem Warmebedarf von 6.700 KWh/EW * a
ausgeht, so ergibt sich eine Gesamtenergiezeugung aus dem Olverbrauch
von 5.530 MWh/a.
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3.2.6 Durchschnittsmethode fur Warmeverbrauch

Eine Abschatzung des Warmeverbrauchs in Westheim kann anhand der
Durchschnittswerte, die aus dem Energiebericht fir Rheinland Pfalz®®
ermittelt werden kénnen, vorgenommen werden. In anderen Energie- und
Klimaschutzkonzepten wurde diese Methode als hinlanglich genau
angesehen und angewendet.

Einwohner 1.756
Spezifischer Warmeverbrauch Haushalte 6.700 kWh/EW*a
Gesamter Warmeverbrauch Haushalte in Westheim 11.765 MWh/a

Tabelle 15: Warmeverbrauch in Westheim

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

3.2.7 Gegenuberstellung der Istanalyse Privathaushalte
(Warme)

MWh/a
Direkte Befragung 14.320
Durchschnittsmethode 11.765

Tabelle 16: Gegenuberstellung Ermittlungsmethoden Gasverbrauch

Quelle: Selbst erstellte Tabelle

Der Vergleich der Ergebnisse direkte Befragung und Durchschnittsmethode
zeigt eine Abweichung von ca. 21 %. Da die Daten der direkten Befragung von
den Haushalten mit sehr groRBen Schwankungen verbunden waren,

wird als Berechnungsgrundlage ein gerundeter Mittelwert von 12.000 MWh/a

als Warmeverbrauch in den Westheimer Haushalten angenommen.

* vgl. Statistisches Landesamt Rheinland Pfalz (2007)
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3.3 Ist-Analyse Stromerzeugung Privathaushalte

3.3.1 Stromerzeugung durch PV-Anlagen

Nach Angabe des EVU Pfalzwerke sind auf den Westheimer Dachern 26
PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 210 kWp installiert. Bei einem
Stromertrag von 1.015 kWh/kWp'® ergibt sich ein jahrlicher Stromertrag von
213 MWh/a.

Dies entspricht einem Anteil am Gesamtstromverbrauch von 7,1 %.

Die gesamte Stromerzeugung durch die PV-Anlagen wird in das Stromnetz

eingespeist.

3.3.2 Stromerzeugung durch Wasserkraft

Fur die Energiegewinnung aus Wasserkraft steht in Westheim die Queich zur
Verfiugung. Die anfallende Wassermenge betragt im Jahresmittel ca. 1,31
m3/s'’, der Héhenunterschied zwischen Wasserzulauf und Wasserablauf be-
tragt ca. 5 m. In der Holzmihle Westheim ist bereits ein privat betriebenes
Laufwasserkraftwerk in Betrieb, welches das Wasser der Queich zur Strom-
gewinnung nutzt. Es sind aktuell 2 Francisturbinen im Einsatz. Die installierte
Leistung der Turbinen betragt 45 und 22 KW. Je nach anfallender Wasser-
menge sind die Turbinen wechselseitig oder gemeinsam in Betrieb. Nach
Angabe des Besitzers ist das Wasserkraftwerk ca. 8.500 h/a in Betrieb. Die
jahrlich produzierte Strommenge liegt bei ca. 170 MWh. Dies entspricht
einem Anteil am Gesamtstromverbrauch in Westheim von 5,6 %.

Der produzierte Strom wird zum Betrieb der Mlhle eigengenutzt, der

Mehranfall wird ins Stromnetz abgegeben.

'® Angabe EVU Pfalzwerke als Jahresdurchschnittswert
" vgl. Ministerium fir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz (2010)
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3.3.3 Gesamtstromerzeugung durch erneuerbare Energien

Der Anteil an Erneuerbaren Energien in Westheim welcher in den Kapitel 3.3.1
und 3.3.2 beschrieben ist, betragt damit ca. 383 MWh (Stand Juli 2010). Dies
entspricht einem Anteil von ca. 12,7 % des Gesamtstromverbrauches.

Der Durchschnitt in Deutschland lag im Jahr 2008 bei ca. 14,8 %.*°

¥ vgl. Umweltbundesamt, URL: http://www.umweltbundesamt-daten-zur-
umwelt.de/lumweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2850, Abruf am 01.08.2010



http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeIdent=2850
http://www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeIdent=2850
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4 Potenzialanalyse

4.1 Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale

4.1.1 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Ein Potenzial zur Erhéhung von Energieeffizienz ist der Ausbau der Kraft-
Warme-Kopplung. Unter Kraft-W&rme-Kopplung wird die gleichzeitige
Gewinnung von nutzbarer Warme und mechanischer Energie bzw.
elektrischem Strom in einer technischen Anlage verstanden. Hierdurch kommt
es zu einem hoheren Ausnutzungsgrad der eingesetzten Energietrager als
bei der getrennten Erzeugung von Strom in Kraftwerken und Warme in
Heizungsanlagen.

Die Bewertung der KWK Vorteile gegenliber getrennter Erzeugung muss
immer ausgehen von derselben Menge Strom und Warme durch
Technologien der gekoppelten und getrennten Erzeugung.

Neben dem wirtschaftlichen Effekt des geringeren Energieeinsatzes steht
auch die damit einhergehende Reduktion der erzeugten CO, Menge.

Die gleichzeitige Gewinnung mechanischer / elektrischer Energie und Warme
ist in den meisten Anwendungsfallen nicht im streng zeitlichen Sinne
Agleichzeitigidi. Es ist eher der seltenere
kongruente Lastgadnge (Bedarfsverlaufe) von Strom und Warme anzutreffen
sind. Lastgang i Diskrepanzen fihren dazu, dass alternativ oder zum Tell

kombiniert

1. Uberschiissiger Strom ins Netz eingespeist wird

2. KWK Einheiten lediglich fur die Warmegrundlastabdeckung ausgelegt
werden und Warmebedarfsspitzen mit Feuerungskesseln (sog.
Spitzenlastkessel) abgedeckt werden.

3. Die installierte KWK Kapazitat in zwei oder mehr Module aufgeteilt wird,
die einzeln oder simultan betrieben werden

4. Momentane Warmeuberschisse in warmegedammte Speicherbehélter

oder / und im Fernwarmenetz kurzfristig gespeichert werden
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5. Bei Entnahmekondensationsbetrieb die Mdglichkeit gegeben ist, das
Verhdltnis von Nutzwé@rmeauskopplung und Stromerzeugung zu

variieren.

Die zweitgenannte Madglichkeit, bei der die KWK Einheit zum weit
uberwiegenden Teil den Jahreswarmebedarf abdeckt, wahrend der Spitzen-
kessel den restlichen Anteil der maximal erforderlichen Warmeleistung bereit-
stellt und zugleich als Reserve i Warmeversorgungseinheit zur Verfigung
steht, ist am haufigsten anzutreffen.

Die Unterteilung in meist gleiche Module ist insbesondere bei gas- oder
heizélbetriebenen Motorenanlagen anzutreffen, fur die sich der Begriff Block-
heizkraftwerke (BHKW) durchgesetzt hat.*

Der Begriff Blockheizkraftwerk beruht auf der Eigenart des Aggregates, War-

me und Kraf't aus einem ABIl ockii, nealEs o

handelt sich dabei meist um Verbrennungsmotoren, deren mechanische
Energie an der Welle Uber einen Generator in elektrische Energie
umgewandelt wird. Die Abwarme des Verbrennungsmotors wird gleichzeitig
Uber einen Warmetauscher abgefiihrt und zur Beheizung z.B. von Gebauden
genutzt. Durch die ortsnahe Nutzung der Abwarme wird die eingesetzte
Priméarenergie zu 80 bis Uber 90 % genutzt. Blockheizkraftwerke kdnnen so

bis zu 40 % Primarenergie einsparen. %°

9 vgl. Kottnik (2008), S. 45
22 vgl. Thomas (2007), S. 14

vV O
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Abbildung 12: Effizienzvergleich getrennte Erzeugung - BHKW

Quelle: Innovationsstiftung Schleswig Holstein

2 Vgl. Innovationsstiftung Schleswig Holstein, URL: http://www.i-sh.de/wp-

content/uploads/2009/04/grafik _kwk.ipg, Abruf am 01.08.2010



http://www.i-sh.de/wp-content/uploads/2009/04/grafik_kwk.jpg
http://www.i-sh.de/wp-content/uploads/2009/04/grafik_kwk.jpg

Westheim i Energie Optimiertes Dorf

40

4.1.2 Nahwarmenetze

Man spricht von Nahwarmenetzen, wenn die Entfernungen der Verbraucher
im Vergleich zur Fernwarme nur Uber verhaltnismafig kurze Strecken erfolgt.
Da der Warmeverluste auf den kurzen Strecken gering ist, kann auch die
Warme bei niedrigen Temperaturen transportiert werden. Im Unterschied zu
Fernwarme wird Nahwéarme in kleineren Einheiten dezentral realisiert. Zudem
kann die Warme bei relativ niedrigen Temperaturen Ubertragen werden.
Daher lasst sich auch die bei niedrigeren Temperaturen anfallende Warme,
aus Sonnenkollektoranlagen oder niedertemperaturigen Erdwarmeanlagen
durch Nahwéarme verwerten. Durch ein verzweigtes Leitungsnetz wird in der
Regel Wasser als Warmespeicher und Transportmedium verwendet. Uber
Warmetauscher wird das Wasser durch die von einem oder mehreren War-
meerzeugern abgegebene Warmeenergie erhitzt, die Warme wird mit dem
Wasser zum Verbraucher transportiert und dort ebenfalls Gber Warmetauscher
an den Heizkreislauf des Abnehmers abgegeben. Das abgekihlte Wasser

fliet Uber den Ricklauf zurtick.

Der Vorteil fir den Nutzer von Nahwarme besteht darin, dass er keine
Investition in eine eigene Heizungsanlage tatigen muss. Ein weiterer
Vorteil der Nahwéarme besteht im Komfort fir den Nutzer. Er muss sich
nicht um die Brennstoffbeschaffung kimmern, er muss nicht dem
Schornsteinfeger Zutritt zu seinem Haus verschaffen und auch der War-
tungsaufwand fir die Ubergabestationen ist im Vergleich zu Feuerungen

gering.?

2 ygl. Nast (2004), S. 3


http://de.wikipedia.org/wiki/Fernw%C3%A4rme
http://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenkollektor
http://de.wikipedia.org/wiki/Erdw%C3%A4rme
http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmespeicher
http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmetauscher
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4.1.3 Reduzierung von Warmeverlusten bei Gebauden

Als Teil des Klimaschutzkonzeptes der Bundesrepublik Deutschland, sollen
mit der Energieeinspar Verordnung (EnEV) 2009 im Gebaudebereich
wirtschaftlich nutzbare Potentiale zur Verbesserung der Energieeffizienz
erschlossen werden. Ziel der Anderung der EnEV 2009 ist es, den Energiebe-
darf im Gebaudebereich nachhaltig zu senken. Als Folge der Senkung des
Energiebedarfs konnen fossile Brennstoffe eingespart und der Ausstol3
klimaschéadlicher Treibhausgase erheblich verringert werden.

Am 01.Oktober 2009 ist die EnEV 2009 in Kraft getreten und l6st die EnEV
2007 ab. In der EnEV 2009 werden folgende Bereiche geregelt:

e Energieausweise fir Gebaude (Bestand und Neubau)

¢ Energetische Mindestanforderung fur Neubauten

e Energetische Mindestanforderung fiir Modernisierung, Umbau, Ausbau
und Erweiterung bestehender Gebaude

e Mindestanforderung fir Heizungs-, Kuhl- und Raumlufttechnik sowie
Warmwasserversorgung

e Energetische Inspektion von Klimaanlagen

e Ordnungswidrigkeiten

Sie ist gltig fur alle beheizten und gekihlten Gebaude bzw. Gebéaudeteile.
Gegeniiber der EnEV 2007 gibt es einige Anderungen, im folgende sind einige
wichtige Anderungen aufgefhrt:

e Verscharfung der primarenergetischen Anforderungen bei Neubauten
und Sanierung um ca. 30 %

e Verscharfung der energetischen Anforderungen an Auf3enbauteilen

e Einfihrung eines neuen Bilanzierungsverfahren fir Wohngeb&ude (DIN
V 18599)

e Anderung der Berechnungsgrundlage fiir den spezifischen Transmissi-

onswarmeverlust
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e Einfuhrung des Referenzgebaudeverfahren fir Wohngebéude

Zur Ermittlung des maximal zulassigen Jahres-Priméarenergiebedarfs gab es
bisher feste Zahlenwerte, zum Beispiel 100 kWh/m2 im Jahr. Mit der EnEV
2009 wird fur Neubauten ein neues Nachweisverfahren eingefiihrt. Der
jeweils maximal zulassige Wert wird anhand der vorgegebenen energetischen
Merkmale auf Basis eines Referenzhauses ermittelt i ein Gebaude, das in
Geometrie, Raumvolumen, Wohnflache und Ausstattung mit dem zu
planenden Neubau identisch ist. Der Neubau darf den durch das
Referenzhaus vorgegebenen Grenzwert des Primarenergiebedarfs nicht tber-
schreiten. Der Bauherr ist aber in der Wahl der Anlagentechnik und Warme-
dammung frei.

Die Regelungen zur Berechnung des Referenzgeb&udes sind sehr komplex

und sollen in dieser Arbeit nicht weiter erlautert werden.

Der Warmebedarf eines Gebaudes errechnet sich aus vier Faktoren:

e Interne Warmegewinne
e Solare Warmegewinne
e Luftungswarmeverluste

e Transmissionswarmeverluste

Jeder dieser Faktoren wird anhand verschiedener zu ermittelnder
Daten berechnet. Die komplexe Ermittlung und Berechnung dieser

Warmeverluste und Wéarmegewinne ist in der EnEV 2009 geregelt.

Interne Warmegewinne in einem Gebaude sind die Warmegewinne die
durch die Warmeabstrahlung der inneren Warmequellen entstehen.
Dazu gehoren z.B. Beleuchtung, Elektrogerate, Computer aber auch die
Warmeabstrahlung von Personen in Gebauden. Durch den Einsatz von
Energieeffizienteren und Energiesparenden Elektrogeraten und
Beleuchtungen werden die internen Warmegewinne immer weniger.

Da eine Heizungsanlage aber glinstiger Warme produziert als die

Abwéarme durch Elektrogeréate ist dies kein Widerspruch in sich,
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sondern eine gewollte Malinahme.

Solare Warmegewinne sind Warmegewinne in einem Gebaude die
hauptsachlich durch Sonneneinstrahlung bei Verglasungsflachen ent-
stehen. Die H6he der Warmegewinne ist abhangig von der Grol3e und
der Ausrichtung der Fensterflachen. Je groRRer die Fensterflachen sind,
desto groRer ist auch der Warmegewinn. Allerdings ist der Transmissi-
onswarmeverlust der Glasflache in der Jahressumme gesehen héher als

der Solare Warmegewinn.

Der Luftungsverlust gibt den Wert an der durch die Liftung eines

Gebaudes verloren geht. Dies kann durch eine Luftungsanlage oder aber auch
durch undichte Stellen im Gebaude passieren. Bei Liftungsanlagen kann eine
Warmertckgewinnung, bei der ein Warmetausch zwischen warmer Abluft zu

kalter Zuluft stattfindet, eine grol3e Effizienzsteigerung bringen.

Der Transmissionswarmeverlust ist der Warmeverlust der aufgrund der Dif-
ferenz zwischen der Innen- und Aul3entemperatur entsteht. Der Warmedamm-
standart von Bauteilen z.B. Wé&nde, Fenster, Turen wird durch den U-Wert
angegeben. Dieser U-Wert gibt den Warmeverlust eines Bauteils in Watt pro
Quadratmeter und Temperaturdifferenz an:

U=W/(m2*K).

Je niedriger der U-Wert eines Bauteils ist, desto besser ist seine Warmedam-
mung und je geringer ist der Warmeverlust (Transmissionswarmeverlust) tber
dieses Bauteil.

Die wichtigsten Bauteile die bei einer Energetischen Sanierung betrachten
werden mussen, sind Dach, Wande, Fenster, Turen und Kellerboden.
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4.1.4 Energiemanagementsystem

Durch ein Energiemanagementsystem soll die Nutzung der Energie effizienter
geplant und umgesetzt werden.

In der DIN EN 16001 sind die Anforderungen an ein Energiemanagementsys-
tem (EMS) festgelegt. Dabei sollten folgende MalRhahmen geplant und

umgesetzt werden.

1. Organisation
Eine Energiepolitik und Energieziele sind festzulegen.
2. Verbrauchsmonitoring
Die Energieverbrauche miussen angezeigt, dokumentiert, alarmiert und
geregelt werden.
3. Verbrauchsanalyse
Die Verbrauche sollen systematisch analysiert werden.
4. Effizienzoptimierung
Effizienzmalinahmen anhand des Stands der Technik sind zu
definieren.
5. Realisierung
Die erkannten Effizienzsteigerungen missen umgesetzt werden. Hier-
bei sind die Verantwortlichkeiten und die Kompetenzen zu definieren.
6. Effizienzcontrolling
Systematik und Ergebnisse missen in einem funktionierenden System

regelmanig tberprift werden.
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4.2 Erneuerbarer Energien in Westheim

Die fur Westheim in Frage kommenden Erneuerbaren Energien zur Strom-

und Warmegewinnung werden in diesem Kapitel 4.2 beschrieben.

4.2.1 Photovoltaische Stromerzeugung

Mhotovoltaik ist die Technik der direkten Umwandlung eingestrahlter

Lichtenergie in elektrische Energie.ff>

SOLARZELLE (10cm *10cm)
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Abbildung 13: Prinzip einer Solarzelle

Quelle: Vorlesungsunterlagen Fotovoltaische Stromerzeugung S. 4, Kohl W., Hoch-
schule Mannheim

Die photovoltaische Energieumwandlung findet in der Solarzelle statt. Die
dabei erzeugte Elektrizitat kann entweder selbst genutzt oder in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Vor der Nutzung muss die in der
Solarzelle erzeugte Gleichspannung, in einem Wechselrichter in Wechsel-
spannung umgewandelt werden. Die Leistung von PV- Elementen (Solarzel-
len) wird in Kilowatt peak (kWp) angegeben.

Das ist die Leistung die bei Testbedingungen mit 1.000 Watt/m2 und einer
Temperatur von 25 °C ermittelt wird.

2 vgl. Starzacher (2001), S. 86
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Abbildung 14: Prinzipbild einer betriebenen PV - Anlage

Quelle: Technische Information Wagner & Co**

Der durchschnittliche Ertrag an elektrischer Energie in Westheim liegt bei ca.
1.015 kWh/kWp pro Jahr.>®> Um 1 kWp Leistung zu erhalten benétigt man je
nach Lage und Ausrichtung der PV-Anlage ca. 7 -10 m2 Flache.

Das technische Stromerzeugungspotenzial der Photovoltaik resultiert aus den
fur eine Installation von Solarmodulen verfugbaren Flachen, dem
regional unterschiedlichen Strahlungsangebot und der jeweiligen Anlagen-
technik. °

Das Dachflachenpotenzial in Westheim wurde bei der Istanalyse der Privat-
haushalte ermittelt und betragt ca. 20.000 m?.

Die Nutzung von Landwirtschaftlichen Flachen fir die Installation von
PV-Anlagen ist mdglich, sollte aber aus 6kologischen Gesichtspunkten in
Westheim nicht angestrebt werden.

Wenn in Westheim alle zur Verfligung stehenden Dachflachen mit

PV-Anlagen bestickt wirden, ergdbe sich eine installierte Leistung von:
20.000 m?/ 10 m?/ kWp = 2.000 KWp

24 Vgl. Vorlesungsunterlagen Uni Hannover, URL: http://www.unics.uni-
hannover.de/tarsb/downloads/SS2004/10 vorlesung pv.pdf, Abruf am 01.08.2010
“ Angabe des EVU Pfalzwerke

%6 vgl. Kaltschmitt (2003), S. 262
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4.2.2 Solarthermie

Das Grundprinzip der solarthermischen Nutzung ist die Umwandlung von
kurzwelliger Solarstrahlung in Warme.

Ain Teil der solaren Strahlungsenergie kann mit Hilfe von Absorbern (z.B.
Sonnenkollektoren) in Warme umgewandelt werden. Zusammen mit den
anderen notwendigen Komponenten bilden die Absorber die Solarthermiean-
lage. Solarthermieanlagen sind also Anlagen, die Sonnenstrahlung in Warme
wandeln und sie fir Anwendungen wie beispielsweise Schwimmbadwasser-
erwarmung, Brauchwarmwasserbereitung oder Raumwarmenachfragede-
ckung nutzb@Ar machen. i

Fir die Nutzung der Sonnenenergie zur Warmwasserbereitung ergeben sich
gunstige Voraussetzungen, da der Warmwasserbedarf eines Haushaltes Uber
das Jahr annahernd konstant ist. Es besteht dadurch eine groRere Uberein-
stimmung zwischen Energiebedarf und solarem Energieangebot als bei der

Nutzung zur Raumheizung.

— Sannwrirstratiung Il Warmassorbaodad

Jan Fab Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dez

Abbildung 15: Warmwasserbedarf und Sonneneinstrahlung

Quelle: Basiswissen Solarthermie®

Mit einer richtig dimensionierten Anlage kann man jahrlich 50 % bis 65 % des
Warmwasserbedarfs mit Sonnenenergie decken. Im Sommer kann meistens
der gesamte Bedarf an Warmwasser Uber die Solaranlage bereitgestellt
werden. Dann kann die konventionelle Heizanlage ganz abgeschaltet werden.
Das ist besonders vorteilhaft, weil sie in diesem Zeitraum wegen des wegfal-

lenden Heizbedarfs nur mit einem niedrigen Nutzungsgrad arbeitet.”

?"vgl. Kaltschmitt (2003), S. 137

28Vgl. Basiswissen Solarthermie: URL:
http://www.solarserver.de/wissen/basiswissen/solarthermie.html, Abruf am 01.08.2010
“Vgl. Internet (August 2010): Basiswissen Solarthermie: URL:
http://www.solarserver.de/wissen/basiswissen/solarthermie.html, Abruf am 01.08.2010
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Solaranlagen zur Warmwasserbereitung zeichnen sich durch eine einfache
Anlagentechnik aus und sind technisch ausgereift. Die Solarenergie wird mit-
tels eines Warmetrageroles in einem separaten Kreislauf an den Brauchwas-
serkessel abgegeben. Die noch fehlende Energie um auf die gewinschte
Warmwassertemperatur zu erreichen, wird Uber einen z.B. zweiten Heizkreis-

lauf mit Hilfe einer konventioneller Erdgasbrennwertkessels zugefihrt.

Nachheizung

i Temperatur-
' filhler

Warmwasser \

Kollektor

Heiz-
kessel

e
-y

Regeleinheit,

............

Beimischung \.
Kaltwasser (\
]

Abbildung 16: Prinzipbild einer Solarthermieanlage zur Brauchwarmwassererzeugung

Kollektorkreis-
pumpe £3

Quelle: Internet®

Die Nutzung dieses Dachflachenpotenzials fur eine Solarthermische Warme-
gewinnung steht aber grundsatzlich in Konkurrenz zu einer photovoltaischen

Stromerzeugung.

4.2.3 Warmepumpen

Die Warmepumpe bietet die Mdglichkeit, den Vorrat an innerer Energie der
Umgebung niedriger Temperatur fir Heizzwecke nutzbar zu machen. Die
Warmepumpe arbeitet genau nach demselben Prinzip wie der Kihlschrank,
nur ist hier die Seite des Nutzens umgekehrt. Das Medium, dem Warme ent-
zogen wird, ist die Umgebung (Luft, Grundwasser, Erdreich oder Abwarme)

und das Medium, dem die Warme zugefuhrt wird, ist der Innenraum eines zu

30 Vgl. Internet, URL: http://www.bonn.de/imperia/md/images/umwelt-gesund-planen-
bauen-wohn/umwelt/umweltschutz/grafik_solarthermie_1_430x286.jpeg, Abruf am
01.08.2010
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beheizenden Hauses. Das Prinzip besteht darin, dass die der Umgebung ent-
zogenen Warme niedriger Temperatur durch Kompression auf ein

hoheres Temperaturniveau gebracht wird als das des zu beheizenden
Raumes. Der energetische Aufwand fir die Kompressionsarbeit ist aber
wesentlich geringer als die sich daraus ergebende auf htherem Temperatur-
niveau zugefuhrte Heizenergie. Somit wird durch geringen Energieeinsatz,
namlich dem der Temperaturerhéhung, eine grol3e Warmeenergiemenge von
einem nicht nutzbaren niedrigen Temperaturniveau auf ein wertvolles (nutzba-
res) hoheres Temperaturniveau angehoben. Das Verhaltnis der zugefihrten
Heizleistung zur aufgewendeten elektrischen Leistung ist die Leistungszahl
der Warmepumpe, die eine Aussage uUber ihre Effizienz macht. Praxisnahe
Leistungszahlen liegen bei 3 bis 4.3

Eine Leistungszahl von 4 bedeutet, dass bei einer Heizungsanlage von 16 kW
Leistung®?, die Natur dem Hausbesitzer 12 kW Heizleistung schenkt und der
Besitzer lediglich 4 kW elektrische Leistung aufwanden und bezahlen muss.
Die Investitionskosten fur eine Warmepumpenanlage sind héher als die einer
konventionellen z.B. Brennwertgasheizung, langfristig ist eine
Warmepumpenanlage fur Warmwasser und Heizung aber wirtschaftlicher, da
die Lebenszykluskosten (Investition, Wartung und Brennstoffkosten) geringer
sind als die einer herkémmlichen Heizung.

Theoretisch kbnnen Warmepumpen in allen privaten Haushalten und in den
kommunalen Einrichtungen eingesetzt werden und kdénnen somit einen Bei-

trag zur Erzeugung erneuerbarer Energie leisten.

1 vgl. Kottnik (2008), S. 60
% Ausreichend fur ein warmegedammtes 2-Familienhaus
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Abbildung 17: Funktionsprinzip einer Warmepumpe

Quelle: Internet®

4.2.4 Geothermie

Bei der Geothermie wird die Erdwarme in unterschiedlichen Tiefen genutzt.
Grunds?2tzlich gilt dabei Aje tiefer, destc
Situation hangt allerdings auch von geologischen Formationen und
Gesteinsformen ab, weswegen bestimmte Regionen glnstigere
Erdwérmekonstellationen und schon in geringer Tiefe hohe Temperaturen
bieten.** Ein erstes GroRprojekt zur Nutzung der Erdwarme wurde in
Landau/Pfalz in Betrieb genommen. In Landau wurde am 21. November 2007
ein Geothermiekraftwerk mit einer elektrischen Leistung von ca. 3 MW und
einer thermischen Leistung von ca. 5 MW in Betrieb genommen. Es gewinnt
seine Nutzwarme aus ca. 160 Grad heil3em Wasser, welches aus einer Tiefe
von ca. 3.000 m gewonnen wird. Die Investitionskosten betrugen ca. 21 Millio-
nen Euro. In der naheren Umgebung von Westheim wurden bereits Bohrun-
gen zur Erkundung von Standorten fur weitere GKW durchgefuhrt bzw. bean-
tragt. Im Nachbarort Bellheim ist die Bohrung aufgrund der Insolvenz des Be-
treibers zurzeit eingestellt. In Lustadt wurde ein Antrag fur Probebohrungen

gestellt. Da es aber in der Nahe des GKW Landau am 15. August

% vgl. Internet, URL: http://www.heizung-waermepumpe.de/uploads/pics/wp-

grinzig 02.ipg, Abruf am 01.08.2010

Vgl. GeiR (2005); S.243



http://www.heizung-waermepumpe.de/uploads/pics/wp-prinzip_02.jpg
http://www.heizung-waermepumpe.de/uploads/pics/wp-prinzip_02.jpg

Westheim i Energie Optimiertes Dorf

51

und 14. September 2009 zu leichten Erdbeben der Starke 2,7 auf der Rich-
terskala kam, sind im Moment alle Aktivitaten auch aufgrund von politischen
unklaren Zustandigkeiten bzw. Angsten in der Bevolkerung gestoppt. Der
Betrieb des GKW Landau wurde mit Auflagen bisher nur als Probebetrieb
wieder genehmigt. Bis hier Klarheit herrscht, ob evtl. die Erdbeben aufgrund
der Aktivitaten des GKW entstanden sind, ist die Akzeptanz in der
Bevolkerung im Moment nicht gegeben. Westheim hétte ein Gelande, das fur
ein GKW in Frage kame. Dieses Gelande liegt im Wald zwischen Westheim
und Bellheim, und ware von der Gr63e sowie von der Entfernung zur Ortsge-
meinde geeignet. Da aber bereits in den beiden Nachbarorten Bellheim und
Lustadt Probebohrungen angelaufen sind bzw. geplant sind, wird es nach
Aussage der Kreisverwaltung Germersheim in Westheim keine Genehmigung
fur ein zusatzliches GKW geben. Auch die Nutzung der thermischen Leistung
wirde ein Problem darstellen, da keine Warmesenke in der Nahe vorhanden
ist. Das theoretische Potenzial ist mit der des GKW Landau zu vergleichen

(3 MW Elektrisch und 5 MW Thermisch). Bei einer angenommenen Jahres-
laufzeiten von 7.500 h/a kdnnte man damit ca. 22.500 MWh Strom und ca.
37.500 MWh Warme zur Verfugung stellen. Dies entspricht einem

vielfachen des Strom- und Warmebedarfes in Westheim.
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Abbildung 18: Strom- und Warmegewinnung aus Geothermie

Quelle: Internet®

% Vgl. Internet, URL: http://www.zawiw-htmI-
kurse.de/ssc08/pages/Matthias Stefan/2006 geothermie schema.jpg, Abruf am
01.08.2010
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4.2.5 Wasserkraftanlagen

Eine Wasserkraftanlage dient dazu, die potenzielle und kinetische Energie
des Wassers nutzbar zu machen. Dabei wird die mechanische Energie des
Wassers entweder direkt in mechanische Bewegungsenergie oder in
elektrischen Strom umwandelt. Durch eine Stauanlage wird Wasser in einem
Stauraum auf moglichst hohem potenziellem Niveau zurtickgehalten. Die
Energie der Bewegung des abflieRenden Wassers wird auf eine
Wasserturbine oder ein Wasserrad Ubertragen, wodurch dieses in
Drehbewegung versetzt wird. Dieses wiederum wird an die Welle des
Generators weitergeleitet, der die mechanische Energie in elektrische Energie
umwandelt. Je nach Einsatzgebiet gibt es unterschiedlich aufgebaute Wasser-
turbinen. In Westheim sind in der Holzmuhle zwei Francisturbinen im Einsatz

als Laufwasserkraftwerke im Wasserlauf der Queich.

Turbine

Abbildung 19: Schema eines Wasserkraftwerkes mit Francisturbine

Quelle: Internet®

% Vgl. Internet, URL: http://www.e-werk.at/bilder/2110/popups/schema kraftwerk.gif,
Abruf am 01.08.2010
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Abbildung 20: Schaubild einer Francisturbine
Quelle: Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft®’

Das Potenzial in der Gemeinde zur Erzeugung von Energie aus Wasserkraft
wird bereits genutzt (Holzmuhle). Zu prufen wére, ob durch eine effizientere
Anlagentechnik und Wasserfuhrung die Stromproduktion von aktuell 170

MWh/a zu steigern ist.

37Vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, Internet, URL:
http://www.bdew.de/bdew.nsf/id/DE_Schaubilder/$file/francisturbine.jpg, Abruf am
01.08.2010
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4.2.6 Windkraftanlagen

Eine Windkraftanlage wandelt die kinetische Energie des Windes in elektri-
sche Energie um und speist sie in das Stromnetz ein. Dies geschieht, indem
die Bewegungsenergie der Windstromung auf die Rotorblatter wirkt und sie
somit den Rotor in eine Drehbewegung versetzt. In friheren Zeiten wurde die
Windenergie in den sogenannten Windmuhlen in mechanische Energie
umgewandelt und direkt Uber einfache Getriebe an Mahlwerke zum mabhlen
von Getreide weitergeleitet. A Di esturigsdichte des Windes steigt mit der

dritten Potenz der Windgeschwindigkeit an.*®

= : . 'j;-'f",'
b S T
Abbildung 21: Bild von Windkraftanlagen

Quelle: Internet®

Westheim hat auf seiner Gemarkungsflache keine geeigneten Grundstiicke
zur Installation von Windkraftanlagen zur Verfigung.*® Deshalb besteht in
Westheim kein Potenzial fir die Energiegewinnung aus Windkraft.

Um das Potenzial der Windkraft in unserer Region aufzuzeigen, sei zum Ver-
gleich hier die Installierten Windkraftanlagen in den Nachbargemeinden von
Westheim mit ihren installierten Leistungen aufgelistet.

In den Nachbargemeinden Schwegenheim (3), Romerberg (3), Bellheim (3),
Offenbach (3) und Herxheimweiher (6) sind insgesamt 15 Windkraftanlagen

mit folgenden installierten Leistungen in Betrieb:

%8 vgl. Starzacher (2001), S. 83

39Vgl. Internet, URL: http://www.stromsparen-tipps.de/pics/windkraft.jpg, Abruf am
01.08.2010

“© Gepruft tber eine Fachfirmaim Auftrag der Verbandsgemeinde Lingenfeld
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e Schwegenheim insgesamt 4,5 MW
e ROmerberg insgesamt 6 MW

¢ Bellheim insgesamt 4,5 MW

e Offenbach insgesamt 6 MW

e Herxheimweiher insgesamt 9 MW
e Summe: 30 MW

Bei einem durchschnittlichen Jahresvolllastbetrieb von 2.000 h** wird mit den
rund um Westheim installierten Windkraftradern 60.000 MWh Strom produ-
ziert, dies ist das 20 fache an Strom welches in Westheim jahrlich verbraucht

wird.

4.2.7 Biomasse

Unter dem Begriff Biomasse versteht man alle organischen Stoffe biogener,
nicht fossiler, Art und umfasst in der Natur lebende und wachsende Materie
und daraus resultierende Abfallstoffe, sowohl von der lebenden als auch
schon abgestorbener organischer Masse.

Biomasse ist also chemisch gebundene Sonnenenergie. Bei der Photosynthe-
se der Pflanze wird Sonnenlicht und aus der Luft gebundenes Kohlendioxid
(COy) in organische Substanz umgewandelt. Bei der Verbrennung von Holz,
Pflanzen, organischen Abfallen bzw. von deren Folgeprodukten wird diese
gespeicherte Energie wieder freigesetzt. Dabei entsteht nur so viel CO,, wie
die Pflanze im Laufe lhres Lebens aufgenommen hat. Biomasse verbrennt

also CO»-neutral.

Sonne + CO, = Biomasse

Biomasse = Energie + CO,

Im Gegensatz zu den fossilen und endlichen Energietréagern Kohle, Erdol und

Erdgas wird Biomasse zu den erneuerbaren bzw. regenerativen Energien

“vgl. Scheer (1999); S 2
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gezahlt. Diese solaren Energieformen nutzen die Sonnenenergie in direkter
(z. B. solare Warmwasserbereitung, Photovoltaik) oder indirekter (z. B. Bio-

masse, Windenergie, Wasserkraft) Form.

In Westheim steht der gemeindeeigene Wald fir die Nutzung von Biomasse
(Holz) zur Verfigung. Auf der ca. 265,65 ha grof3en Waldflache sind ca. 43 %
der Baume Laubbdume und 57 % sind Nadelbdume. Bei einem durchschnittli-
chem jahrlichem Wachstum an Biomasse von ca. 4,21 4,5 rm/ha ergibt sich
ein jahrlich nutzbares Potenzial an Biomasse von ca. 1.100 Raummeter (rm)
Holz. Dieses Holz wird zurzeit verkauft als Wertholz fir die Mobelindustrie
oder als Industrieholz fur z.B. die Papierindustrie. Ein Teil von ca. 30 % wird

als Brennholz an Westheimer Biirger verkauft.*?

Rein Theoretisch kénnten die gesamten 1.100 Festmeter Holz in Form von
Holzhackschnitzel oder als Brennholzscheite zur regenerativen Warmeener-
gieerzeugung in Westheim genutzt werden. Bei einem durchschnittlichen
Heizwert (Hu) von ca. 1.900 kWh/rm*® entspricht dies einem Energiegehalt
von 2.090 MWh.

Westheimer Burger nutzen aktuell ca. 330 rm (1.100 x 30%) als Brennholz zur
Erzeugung von Raumwarme. Dies entspricht 627 MWh/a Energie die nicht

durch fossile Brennstoffe erzeugt werden muss.

2 Angabe des zustandigen Forstamt Bellheim
*Vgl. Energieberatungsbiiro Schreiner, URL: http://energieberatung.ibs-
hlk.de/planbio _brennst.htm, Abruf am 01.08.2010
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4.2.8 Biogas

Biogas ist ein brennbares Gas, das durch Vergdrung von Biomasse in

Biogasanlagen hergestellt wird.
Als Ausgangsstoffe fur die technische Produktion von Biogas eignen sich:

e vergarbare, biomassehaltige Reststoffe wie Klarschlamm, Bioabfall
oder Speisereste

o Wirtschaftsdinger (Gulle, Mist)

e bisher nicht genutzte Pflanzen bzw. Pflanzenteile (z. B. Zwischenfriich-
te, Pflanzenreste, etc.)

e gezielt angebaute Energiepflanzen (Nachwachsende Rohstoffe).

Dabei stellt die Landwirtschaft mit den drei letztgenannten Méglichkeiten das
grofte Potenzial fur die Produktion von Biogas. Bis auf die letzte Méglichkeit
handelt es sich dabei um prinzipiell kostenlose Ausgangsstoffe (abgesehen
von Transport- und sonstigen Nebenkosten). Aufgrund der kontinuierlichen
Verfugbarkeit (grundlastfahig) und der Speicherbarkeit (spitzenlastfahig)
eignet sich die Biogas zum Ausgleich kurzfristiger Schwankungen im Strom-
angebot der Wind- und Sonnenenergie. Bisher werden die meisten Biogasan-
lagen kontinuierlich, also als Grundlastkraftwerk, betrieben.**

Nachwachsende Rohstoffe

In der Nachbargemeinde Lustadt wurde im Jahr 2008 eine Biogasanlage mit
einer elektrischen Leistung von 2,1 MW und einer thermischen Leistung von
2,4 MW in Betrieb genommen. In der Biogasanlage Lustadt kommen zur
Erzeugung des Biogases nachwachssende Rohstoffe aus der Region zum
Einsatz. Diese werden auf den Feldern der Sudpfalz durch Landwirte
angepflanzt und speziell fir die Biogasanlage geerntet. In der Anlage werden
die eingesetzten Rohstoffe (Substrate) homogenisiert und auf 40 Grad
erwarmt. Das Substrat wird dann fllissig tber Pumpen in die Fermenter

eingefuhrt. Dort findet der Biogasprozess statt. Das Biogas wird dann in einem

* vgl. Wikipedia, URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Biogas, Abruf am 01.08.2010
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http://de.wikipedia.org/wiki/Kl%C3%A4rschlamm
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Gasspeicher zwischengespeichert und in der Entschwefelungsanlage

gereinigt. Aus diesem gereinigten Biogas wird dann in den zwei Gasmotoren
(BHKW) Uber entsprechende Generatoren regenerativer Strom erzeugt.
Gleichzeitig wird Uber die Kraft-Warme-Kopplung Warme erzeugt. Uber eine
Fernwarmeleitung wird die benachbarte Gartnerei der Firma Sinn-

Jungpflanzen mit Warmeenergie versorgt.*®

Abbildung 22: Bild Biogasanlage Lustadt

Quelle: Agrar und Umwelttechnik®

In der Region um Lustadt ist kein weiteres Potenzial fur eine zusatzliche

Biogasanlage mit NawaRo gegeben.

Bioabfall

Der Bioabfall des Kreises Germersheim wird aktuell in der Kompostanlage
Westheim zu Kompost verarbeitet. Es gibt bereits konkrete Planungen der
Kreisverwaltung Germersheim, diese Kompostierungsanlage umzustellen auf
eine Biogasanlage. Um eine Biogasanlage fiur Bioabfalle wirtschaftlich zu be-
treiben, ist eine Bioabfallmenge von ca. 25.000 t/a notwendig. Im Kreis Ger-
mersheim fallen im Moment ca. 9.000 t/a Bioabfall an. Ein wirtschaftlicher Be-
trieb einer Biogasanlage ist mit dieser Menge nicht mdglich. Zurzeit werden
mit den Nachbarlandkreisen Sudliche WeinstraRe, Landau und Pirmasens

Verhandlungen Uber eine gemeinsame Abfallentsorgung in Form einer

> vgl. Biogasanlage Lustadt, URL: http://www.agrar-umwelt-technik.de, Abruf am
01.08.2010

46 Vgl. Agrar und Umwelttechnik, URL: http://www.agrar-umwelt-
technik.deffiles/bilddatenbank/image/ap-fk-250509-%20052.JPG, Abruf am 01.08.2010
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Biogasanlage in Westheim gefiihrt. Sollten diese Verhandlungen zu einem
positiven Ergebnis kommen, so soll in Westheim die Kompostierungsanlage in
eine Biogasanlage fir Bioabfalle umgebaut werden.

Da die Anlage aber mitten im Wald zwischen Bellheim und Westheim stehen
wuirde, gibt es noch keine Entscheidung, was mit dem produziertem Biogas

passieren soll.
Zwei Alternativen sind dabei in der Diskussion:

1. Das produzierte Biogas wird direkt Vorort in einem BHKW verbrannt,
der Strom wird ins Netz eingespeist. Fur die Warme gibt es noch
keinen konkreten Abnehmer. Man konnte aber die Warme an das US
Depot Germersheim abgeben, welche ca. 2 km von der zukiinftigen
Biogasanlage steht und die grof3te Logistische Einheit der US Armee in
Europa ist, oder man leitet das ungereinigte Biogas direkt Uber eine
Rohrleitung ins US Depot und verbrennt es dort in einem BHKW®.
Auch eine Warmeabnahme in den Privathaushalten in Westheim ware
eine Alternative. Da es aber in Westheim noch kein Nahwarmenetz
gibt, waren hier grof3e Investitionen notwendig und ob eine geniigend
grof3e Zahl an Haushalten ihren Warmebedarf zuktinftig Uber eine

solche Nahwéarmeversorgung decken wird ist zu prifen.

2. Das produzierte Biogas wird aufbereitet, gereinigt und in das Gasnetz
des regionalen Gasversorgers eingespeist. Diese Variante wird im

Moment politisch als beste Losung angesehen.

ADurch den Stoffwechsel der bei der Verg?
entstehen zwischen 100 und 130 m® Biogas pro Tonne Bioabfall. Die
Gasmenge ist stark abh&angig vom Inputmaterial. Der Energiegehalt wird
bestimmt durch den Methananteil welcher zwischen 50 und 75 % liegt. Bei gut

eingestellten Anlagen werden Werte von 65 % erreicht. Somit bleibt der gréf3te

*" Dies ist eine Option die von den politisch Verantwortlichen gepriift werden muss
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Teil der in den Inputmaterialien enthaltenen Energie in Form von

Met han er*halten. f

Bei einer Bioabfallmenge von 25.000 t / a kdnnte man damit ca. 2.500.000
m®a Biogas produzieren. Dies entspricht einem Methananteil von 1.625.000
m®/a. Der Energiegehalt von Methan liegt bei ca. 9,65 kWh/m?. Damit ware der
Heizwert des produzierten Gases, also das theoretische Potenzial des Bioga-
ses in Westheim, ca. 15.681 MWh. Bei einem Wirkungsgrad eines BHKW von
ca. 85 %, belauft sich das theoretische Energieerzeugungspotenzial auf ca.
13.300 MWh (elektrisch und thermisch).

*vgl. Kern (2006), S.14
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4.3 Potenzialanalyse Kommune Westheim

Bei der Potenzialanalyse der Kommune werden die Liegenschaften und Ein-

richtungen der Kommune untersucht nach:

e Energieeinspar- und Energieeffizienzmal3inahmen

e Einsatz Erneuerbarer Energien (EE)

4.3.1 Burgerhaus

4.3.1.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalBnahmen Burgerhaus

4.3.1.1.1 Energiemanagement

Es gibt in der Gemeinde Westheim kein Energiemanagementsystem und
damit auch kein Monitoring System, in dem die Energieverbrauche der
kommunalen Liegenschaften angezeigt, dokumentiert, alarmiert und geregelt
werden. Fiur die wenigen Liegenschaften, die es in der Gemeinde Westheim
gibt, ware ein Aufbau eines solchen Systems auch nicht wirtschaftlich.

Die Energieverbrauchsdaten des Birgerhauses, werden seit einigen
Monaten jeweils zum Monatsanfang in einer Liste dokumentiert. Die Daten
werden zentral beim 1. Beigeordneten in ein Excelprogram tGbernommen, in
dem die Monatsverbrauche automatisch berechnet werden. Damit ist ein
monatlicher Vergleich der Gas- und Stromverbrauche zukinftig maoglich.
Abweichungen und Probleme kdnnen so rechtzeitiger als bisher erkannt

werden und GegenmalRnahmen kdnnen sofort eingeleitet werden.

Empfehlung: keine weiteren Mal3nahmen notig.

Einsparungen:
Die Einsparungen durch ein Energiemanagementsystem lassen sich nicht

guantifizieren. Durch die Einfihrung eines Energiemanagementsystems
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werden Schatzungsweise 2 % des Strom- und Heizungsverbrauchs jahrlich
eingespart.*® Dies entspricht im Biirgerhaus ca. 2.600 kWh/a Heizenergie und

ca. 560 kWh/a Strom. Die Umsetzung ist bereits erfolgt.

4.3.1.1.2 Dammung der GebaudeaulRenwand, Fenster und Tilren

Die Gebaudesubstanz des Burgerhauses aus dem Jahr 1985 entspricht dem
damaligen Dammstandard. Die Wéande sind aus 30 cm dicken Porotonstein
mit einem UiWert von ca. 0,7 W/m**K. Die Fenster sind zweifach
Verglast und haben einen Ui Wert von ca. 1,8 W/m#K (die Rahmen der Fens-
ter haben einen Ui Wert von ca. 2,1 W/m%K). Das Dach hat einen U-Wert von
0,2 W/m*K. &V

Um auf den heutigen Dammstandard nach EnEV 2009 zu kommen, musste

®D pamit

man die Gebaudewand mit zusatzlich 15 cm Isolierung versehen
wiirde sich der U-Wert der AuRenwand von 0,7 auf 0,2 W/m? *K verringern.
Die Fenster mussten gegen neue Fenster mit einem U-Wert von ca. 0,8
W/m*K ausgetauscht werden (die neuen Fensterrahmen haben einen U-Wert
von ca. 1,1 W/m*K). Die Kosten fir den Fensteraustausch belaufen sich auf
schatzungsweise 600,- G / niiir die AuRenwandisolierung liegen die Kosten
bei ca. 100,- G / 20

Bei einer zu dammenden AulRenwandflache von ca. 400 m2 und einer zu er-
neuernden Fensterflache (inklusive Rahmen) von ca. 110 m2 ergeben sich
Kosten von 106.000,- 0  z u si? Bamnebemkosten und Planungsarbeiten
wird der Investitionsaufwand auf ca. 150.000,- ( geschétzt.>*

Die Energieeinsparungen durch Reduzierung der Transmissionsverluste und

der Liftungsverluste betragt 35.000 kWh/a.>*

49 Einschatzung des Autors

%0 Angaben von der Bauabteilung der VG Lingenfeld

*L Berechnung iber das CASAnova Program der Uni Siegen. Berechnungsblatter fir
Ausgangszustand und Sanierungszust anBlrgerhansd
zu ersehen
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Amortisationsrechnung fiir die DaAmmmalnahme im Blirgerhaus

Investitionskosten = 150.000,- U

Abschreibungsdauer = 40 Jahre®?

Jahrliche Abschreibung = 150.000,-u / 40 auka 3. 750,
Jahrliche Gaskostenersparnis

Eingesparte Energie durch die Dammmalfinahme 35.000 kWh/a

Gaskosten = 5,06 Cent/kWh>?

Eingesparte Energiekosten = 35.000 kWh/a * 5,06 Cent/kWh =1.771,-0 / a

Jahr | Abschreibung | Energiekosten | Wiedergewinnung | Wiedergewinnung
kumuliert
a u u a
1 3.750 1.771 5.521 5.521
2 3.750 1.824 5.574 11.095
3 3.750 1.879 5.629 16.724
4 3.750 1.935 5.685 22.409
5 3.750 1.993 5.743 28.152
6 3.750 2.053 5.803 33.956
7 3.750 2.115 5.865 39.820
8 3.750 2.178 5.928 45.748
9 3.750 2.243 5.993 51.742
10 3.750 2.311 6.061 57.803
11 3.750 2.380 6.130 63.933
12 3.750 2.451 6.201 70.134
13 3.750 2.525 6.275 76.409
14 3.750 2.601 6.351 82.760
15 3.750 2.679 6.429 89.189
16 3.750 2.759 6.509 95.698
17 3.750 2.842 6.592 102.290
18 3.750 2.927 6.677 108.967
19 3.750 3.015 6.765 115.732
20 3.750 3.105 6.855 122.587
21 3.750 3.199 6.949 129.536
22 3.750 3.295 7.045 136.581
23 3.750 3.393 7.143 143.724
24 3.750 3.495 7.245 150.969

Tabelle 17: Amortisationszeit fir DAmmungsmalinahme Bi]rgerhaus54

Quelle: Selbsterstellte Tabelle

°2 Angabe Finanzabteilung der VG Lingenfeld
° Aktueller Gaspreis des EVU Pfalzwerke zum 1.Juli 2010
> Statische Amortisationszeiten Berechnung
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Bei einer jahrlich angenommen Gaspreiserhohung von 3 % errechnet sich ei-
ne Amortisationszeit von 24 Jahren (ohne Bertcksichtigung von Zinsen fur
das ben°tigte I nvestitionskapital9zeit

fée¢r D2mmungsmaCnahme B¢grger haushi

Fur die Gemeinde Westheim ist diese InvestitionsmalRnahme bei der

aktuellen defizitdren Haushaltslage eine sehr grol3e Investition.

Empfehlung: Sollte es in ndchster Zeit vom Land, Bund oder von der EU wie-

der Foérdermal3Bnahmen geben, bei denen die Gemeinde &hnlich wie beim
Konjunkturprogramm 2 (siehe Kindergarten) bis zu 80 % der Investitionskos-
ten als Zuschuss bekommt, kdnnte man diese Mal3nahme in Betracht ziehen.

Einsparungen:
Die Einsparungen durch eine bessere Aul3enwanddammung und neue Fens-
ter betragen ca. 35.000 kWh/a. Die Umsetzung der MalRhahmen erfolgt fri-

hestens in 25 Jahren.>

43.1.1.3 Warmwassererzeugung

Der vorhandene 80 | Warmwasserboiler aus dem Jahr 1985 sollte durch einen
Durchlauferhitzer der Energieeffizienzklasse A" ersetzt werden. Da der

Warmwasserboiler bereits 25 Jahre alt ist, steht eine Ersatzinvestition sowieso

an. In dem Zuge der Ersatzinvestition sollte der Austausch stattfinden.

Empfehlung: Warmwasserboiler durch einen Durchlauferhitzer Energieeffizi-

enzklasse A" austauschen.

Einsparungen:
Die Einsparungen durch einen neuen Warmwasserboiler lassen sich nicht

guantifizieren.

*® Einschatzung des Autors

S

ehe
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4.3.1.1.4 Sonstigen Stromverbrauch reduzieren

Der sonstige Strombedarf des Burgerhauses besteht dann hauptsachlich noch

aus der Beleuchtung und den Elektrogeréten in der Kiiche.

Abzugseinrichtung (Kiiche)

Die installierte grof3e Abzugseinrichtung in der Kiche mit einer installierten
Leistung von 2,8 kW wird sehr selten genutzt. Die Betriebsstunden sind
Erfahrungsgemal kleiner als 100 Stunden pro Jahr. Deshalb ist hier ein

Austausch durch eine Effizientere Abzugseinrichtung nicht wirtschaftlich.

Empfehlung: keine weiteren Mal3nahmen notig.

Geschirrsptuler (Kiche)
Der Geschirrspuler ist erst 2 Jahre alt und entspricht der Energieeffizienzklas-

se A",

Empfehlung: keine weiteren Malinahmen notig.

Tellerwarmer (Kiche)
Auch der Tellerwarmer st erst 2 Jahre alt und entspricht der

Energieeffizienzklasse A".

Empfehlung: keine weiteren Malinahmen notig.

Herd (Kiche)
Der Herd ist bereits 25 Jahre alt. Eine Ersatzinvestition steht zurzeit nicht an,
da auch der Herd nicht oft benutzt wird und damit noch in einem guten

Zustand ist.

Empfehlung: Sollte der Herd irgendwann aufgrund eines Defektes

ausgetauscht werden, sollte man darauf achten, einen entsprechend

effizienten neuen Herd zu beschaffen.
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Kuhlschranke (Vorratsraum)
Im Vorratsraum stehen drei Kiuhlschrdnke ohne Gefrierfach. Die drei Kihl-
schranke sind Baujahr 2008 bzw. 2010 und entsprechen der

Energieeffizienzklasse A".

Empfehlung: keine weiteren Malinahmen notig.

Beleuchtung

Die Beleuchtungssteuerung im grol3en Saal des Burgerhauses wurde von ei-

ner Elektrofachfirma gepruft. Einen Umbau, damit man die einzelnen
Leuchtstoffrohren in verschiedenen Leistungsstufen und in Raumsegmenten

schalten kann, wirde zwischen zwei und funf Tausend Euro kosten. Die
Gesamtstromkosten des Biurgerhauses belaufen sich auf ca. 5.000,- U pr o

Jahr. Die Beleuchtungskosten betragen hierbei geschatzt ca. 800,-0 pr o Jahr .
Durch den Umbau kdénnte man von den 800,- U0 pr o Jahr ca. 20 %
Damit hatten wir eine jahrliche Ersparnis von 160,-0 u n d ceAmortisa-e i
tonszeit f¢r den Umbau der Bel euchtungssteu
31 (bei 5.000 0) Jahren. Ein Umbau der Be
nicht empfohlen. Organisatorisch sollte man die nutzenden Vereinen und

Gruppen darauf hinweisen, dass sie im Zuge von Energieeffizienz und
Kostenersparnis fur die Gemeinde, die Beleuchtungen nur nach den

tatsachlich entsprechenden Bedurfnissen in Betrieb nehmen.

Empfehlung: Allgemein zu prifen ware, ob die installierten

Leuchtstofflampen durch Energieeffizientere ausgetauscht werden sollten.
Eine entsprechende Kosten- und Amortisationszeitenberechnung sollte die fir
die sonstigen Wartungsarbeiten zustandige Elektrofachfirma noch

erstellen.

Einsparungen:
Die Einsparungen des sonstigen Stromverbrauches lassen sich nicht quantifi-

zieren.
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4.3.1.2 Einsatz EE Blrgerhaus

4.3.1.2.1 PV-Anlage auf dem Dach des Blirgerhauses

Das Dach des Burgerhauses ist fur die Installation einer PV-Anlage geeignet.
Die Firma Pfalzsolar, in Zusammenarbeit mit dem EVU Pfalzwerken, hat der
Gemeinde alternativ zum Kauf einer PV-Anlage die Moglichkeit angeboten, die
Dachflache zu pachten. Der jahrlich Pachtzins betragt fur die kommunalen
Liegenschaften je nach Aufwand fir die Installation der einzelnen kommuna-
len Gebauden zwischen 30,- und 60,- U/KWp.

Auf dem Burgerhaus kann eine PV-Anlage mit 50,4 kWp installiert werden, der
Pachtzins fiir das Birgerhaus wurde mit60,-0 / k Wp be¥echnet

Fur das Burgerhaus Westheim wurde eine Gegentberstellung der Wirtschaft-

lichkeit (Kauf einer PV-Anlage i Verpachten der Dachflache) erstellt:

*® Angaben des EVU Pfalzwerke
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Wirtschaftlichkeitsvergleich Kauf zu Pacht Blirgerhaus Westheim

Basisdaten

Investitionskosten PV Anlage 146.160 €

Installierte Leistung 50,4 kWp

Durchschnittliche Stromertrag 1.015 kWh / kWp

Jahresstromertag (50,4 kWp * 1.015 kWh/kWp) 51.156 kWh

Vergiitung fiir Stromertrag 0,32 €/ kWh

Jahrliche Einzahlungen (Stromertrag = 51.156 kWh * 0,32 €/kWh) 16.370 € bei jahrlicher Reduzierung des Stromertrages von 0,5 %
Jahrliche Kosten (Wartung, Reparatur, etc.), geschatzt 1.000 € (Austausch Wechselrichter ist inklusive)
Jahrliche Kosten (Versicherung), geschétzt 300 €

Jahrliche Gesamtkosten 1.300 €

Nutzungsdauer 20 Jahre

Restwert 0€

Kalkulationszinsen (ohne Eigenkapital) 4 %, 5 % und 6 %

Kapitalwertmethode (Dynamische Investitionsrechnung)

Fall 1: Eigene Investition bei 4 % Kreditzins

Jahr Fehlbetrag Einzahlung Auszahlungen Nettoeinzahlungen Verzinsungsanforderung| Kapitalwiedergewinnung | UberschuB3 | Abzinsfaktor | Nettoeinzahlungen
Jahresanfang| (Stromertrag) bei 4 % 20 Jahre, 4 %) abgezinst
1 146.160 16.370 1.300 15.070 5.846 9.224 -136.936 0,9615 14.490
2 136.936 16.288 1.300 14.988 5.477 9.511 -127.426 0,9246 13.857
3 127.426 16.207 1.300 14.907 5.097 9.810 -117.616 0,8890 13.252
4 117.616 16.126 1.300 14.826 4.705 10.121 -107.495 0,8548 12.673
5 107.495 16.045 1.300 14.745 4.300 10.445 -97.050 0,8219 12.119
6 97.050 15.965 1.300 14.665 3.882 10.783 -86.267 0,7903 11.590
7 86.267 15.885 1.300 14.585 3.451 11.134 -75.133 0,7599 11.083
8 75.133 15.806 1.300 14.506 3.005 11.500 -63.632 0,7307 10.599
9 63.632 15.727 1.300 14.427 2.545 11.881 -51.751 0,7026 10.136
10 51.751 15.648 1.300 14.348 2.070 12.278 -39.473 0,6756 9.693
11 39.473 15.570 1.300 14.270 1.579 12.691 -26.782 0,6496 9.269
12 26.782 15.492 1.300 14.192 1.071 13.121 -13.662 0,6246 8.864
13 13.662 15.414 1.300 14.114 546 13.568 -94 0,6006 8.477
14 94 15.337 1.300 14.037 4 14.034 13.939 0,5775 8.106
15 -13.939 15.261 1.300 13.961 13.961 27.900 0,5553 7.752
16 -27.900 15.184 1.300 13.884 13.884 41.784 0,5339 7.413
17 -41.784 15.108 1.300 13.808 13.808 55.593 0,5134 7.089
18 -55.593 15.033 1.300 13.733 13.733 69.326 0,4936 6.779
19 -69.326 14.958 1.300 13.658 13.658 82.983 0,4746 6.483
20 -82.983 14.883 1.300 13.583 13.583 96.566 0,4564 6.199
Summe 286.305 43.579 242.726 195.924

Abzinsung f = 1/ (1+i)™
Abgezinste Uberschiisse = 195.924 €
Investitionen = 146.160 €

Kapitalwert (195.924 - 146.160) = 49.764 € in 20 Jahren (abgezinst bei 4 % Kreditzinsen)

Die Berechnung der Pachtertrage erfolgt durch die Verwendung des Aufzinsungssummenfaktors

Aufzinsung Kn = Z* ((1+i)™n)-1)/i

Die Pacht betragt (30 €/ kWp * 50,4 kWp) 1.512 € im Jahr = 45.024 € in 20 Jahren (aufgezinst bei 4 % Guthabenzins)
Die Pacht betragt (60 €/ kWp * 50,4 kWp) 3.024 € im Jahr = 90.049 € in 20 Jahren (aufgezinst bei 4 % Guthabenzins)

Tabelle 18: Wirtschaftlichkeitsvergleich Kauf zu Pacht

Quelle: Selbsterstelle Tabelle und Berechnung57

Dabei wurden als Grundlage der Berechnung die Kapitalwerte®® beider Alter-

nativen verglichen.

*" Die Basisdaten der Berechnung stammen aus dem konkreten Angebot des EVU
Pfalzwerke fur die Installation einer PV-Anlage auf dem Blrgerhaus.

*® Anhand der Hohe des Kapitalwertes werden Investitionsobjekte beurteilt. Der Kapi-
talwert ist die Summe aller auf einen Zeitpunkt abgezinsten Ein- und Auszahlungen, die
durch die Realisierung des Investitionsobjektes verursacht werden. Auszahlungen sind
hier die Investitionskosten sowie die Wartungskosten. Einzahlung ist die Einspeisever-
gltung.
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Einen zusatzlichen Vorteil hat die Verpachtung fir die Gemeinde. Wenn sie
als Stromerzeuger tatig wird, muss die Gemeinde einen sogenannten Eigen-
betrieb griinden, auch damit die Umsatzsteuer flr den Stromertrag verrechnet
werden kann. Mit diesem Eigenbetrieb sind wieder Aufwand und Kosten ver-
bunden, welches die Rendite der PV Anlage schmalert. Dies ist mit der Ver-
pachtung nicht erforderlich.

Ergebnis:
Bei der Gegenuberstellung der Kapitalwerte, bei denen die Zinsen und

Abschreibungen bericksichtigt werden, zeigt sich das die Verpachtung der
Dachflache fur 60,- U/kWp, die bessere Alternative ist. Dazu kommt noch,
dass die Kommune beim Pachtangebot keinerlei Risiko und Aufwand flr den
Betrieb der PV-Anlage hat. Die Kapitalwerte der beiden Alternativen stellen
sich wie folgt dar:

e Kapitalwert nach 20 Jahren bei Kauf der PV-Anlage: 49.764,-
e Kapitalwert nach 20 Jahren bei Verpachtung der Dachflache fur 60
a/ kW p98.e4R,- U

Im Umweltausschuss wurde dieses Thema diskutiert und es gab einen
einstimmigen Beschluss die Dachflachen des Birgerhauses an die

Pfalzwerke zu verpachten.

Erzeugung Erneuerbare Energie:
Durch diese MaRnahme am Burgerhaus kénnen ca. 51.156 kWh/a Strom aus

EE produziert werden.
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4.3.1.2.2 Solarthermie Anlage zur Warmwassererzeugung

Da im Burgerhaus keine Duschmdglichkeiten vorhanden sind und die Warm-
wasserversorgung fir die Kiche Uber einen bereits vorhanden Boiler erfolgt,
ist eine Installation einer Solarthermie Anlage zur
Brauchwarmwasseraufbereitung nicht  wirtschattlich. Der geringe
Warmwasserbedarf, der lediglich fiir das AHa n d s p ¢ |Gésein bendtigt
wird, rechnet eine Investition in eine Solarthermie Anlage nicht. Zumal diese

Flache in Konkurrenz zur photovoltaischen Stromerzeugung stehen wirde.

Empfehlung: Es werden keine weiteren MaRnahmen im Bereich Solarthermie

fur das Burgerhaus verfolgt.

Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine

4.3.1.3 Zusammenfassung Potenziale Birgerhaus

Die Umsetzung der beschriebenen Malinahmen im Burgerhaus ergibt ein
Einsparpotenzial:

e Sofort: 2.600 kWh/a Heizenergie, 560 kWh/a Strom

e In 25 Jahren: 37.600 kWh/a Heizenergie, 560 kWh/a Strom

Erneuerbares Energieerzeugungspotenzial:
e Sofort: 51.156 kWh/a
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4.3.2 Kindergarten

4.3.2.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalRinahmen Kindergarten

4.3.2.1.1 Energiemanagement

Hier wurden dieselben MaRnahmen getroffen wie unter 4.3.1.1 (Energiema-

nagement Blrgerhaus) beschrieben.

Empfehlung: keine weiteren Malinahmen notig.

Einsparungen:
Die Einsparungen durch ein Energiemanagementsystem lassen sich nicht
quantifizieren. Durch die Einfuhrung eines Energiemanagementsystems
werden Schatzungsweise 2 % des Strom- und Heizungsverbrauchs jahrlich
eingespart.*
Dies entspricht im Kindergarten:

e 1.700 kWh/a Heizenergie

e 210 kWh/a Strom

4.3.2.1.2 Dammung der Geb&audeaullenwand und neue Fenster

Im Jahr 2009 wurde im Rahmen des Konjunkturprogramms |l der
Bundesregierung die AuBenwande der Kindertagesstatte mit 15 cm Warme-
dammung versehen. Ebenso wurden die Au3enfenster und Glasflachen mit
3-fach Verglasung (U - Wert 0,7 W/ m? * K) versehen. Diese MaRRnahme wird
sich sicherlich auf den Heizenergiebedarf positiv auswirken, kann aber noch
nicht beziffert werden. Eine weitere Dammung ist deshalb nicht mehr
notwendig.

Empfehlung: keine weiteren Maflinahmen notig.

% Schatzung des Autors



Westheim i Energie Optimiertes Dorf

73

Einsparungen: Keine

4.3.2.1.3 Sonstigen Stromverbrauch reduzieren

Der sonstige Strombedarf des Kindergartens besteht dann hauptsachlich noch

aus der Beleuchtung und den Elektrogeréaten in der Kiche.
Geschirrsptler (Kiche)
Der Geschirrspiler ist erst 5 Jahre alt und entspricht der

Energieeffizienzklasse A",

Empfehlung: keine weiteren Mal3nahmen notig.

Herd (Kiiche)
Der Herd ist ebenfalls erst 5 Jahre alt und entspricht auch der

Energieeffizienzklasse A",

Empfehlung: keine weiteren Malinahmen notig.

Kuhlschranke (Vorratsraum)
Der Kihlschrank wurde gemeinsam mit dem Geschirrspuler und dem Herd vor
5 Jahren neu beschafft und entspricht ebenfalls der

Energieeffizienzklasse A".

Empfehlung: keine weiteren Mal3nahmen natig.

Waschmaschine und Waschetrockner

Die Waschmaschine und der Waschetrockner sind ca. 6 Jahre alt. Bei
Ersatzinvestitionen aufgrund von defekten Geréaten, sollte man darauf
achten, dass neue Gerate mit der Energieeffizienzklasse A® beschafft

werden.

Empfehlung: Bei anstehender Ersatzinvestition Austausch durch Gerate mit

Energieeffizienzklasse A",
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Beleuchtung

Die Beleuchtung der Gruppenrdume erfolgt Uber Leuchtstoff- und Halogen-
lampen. Dort wo es bisher mdglich war, wurden bereits Energiesparlampen
installiert. In bestimmten R&umen ist aber eine Beleuchtung mit

Halogenlampen gewiinscht.

Empfehlung: keine weiteren Mal3nahmen notig.

Einsparungen:
Die Einsparungen des sonstigen Stromverbrauches lassen sich nicht

quantifizieren.

4.3.2.2 Einsatz EE Kindergarten

4.3.2.2.1 PV-Anlage auf dem Dach des Kindergartens

Das Dach des Kindergartens ist fur die Installation einer PV-Anlage geeignet.
Analog zum Burgerhaus wird die Dachflache des Kindergartens fir einen
Pachtzinsvon 60,-0/ k Wp verpachtet.

Auf dem Kindergarten kann eine PV-Anlage mit 12 kWp installiert werden.®
Im Umweltausschuss wurde dieses Thema diskutiert und es gab einen
einstimmigen Beschluss die Dachflachen des Kindergartens an die Pfalzwerke

zu verpachten.

Erzeugung Erneuerbare Energie:
Durch diese Mal3hahme am Kindergarten kdnnen ca. 12.180 kWh/a Strom aus

EE produziert werden.

® Angabe EVU Pfalzwerke
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4.3.2.2.2 Solarthermie Anlage zur Warmwassererzeugung

Da im Kindergarten keine Duschmdglichkeiten vorhanden sind und die
Warmwasserversorgung fur die Kiiche und die Waschbecken in den Toiletten
und im Wickelraum fur die 2-Jahrigen tber einen 100 | Warmwasserbehalter
direkt Gber die bestehende Heizungsanlage bzw. einen 51 Warmwasserboiler
in der Kiche gedeckt ist, ist eine Installation einer Solarthermie Anlage zur
Brauchwarmwasseraufbereitung nicht wirtschaftlich. Der geringe Warmwas-
serbedarf, der lediglich firdas AHandsp¢l enfi von Geschirr
Kindergartens und zum Handewaschen, sowie im Wickelraum fir die Klein-
kinder bendtigt wird, rechnet eine Investition in eine Solarthermie Anlage nicht.
Zumal diese Flache in Konkurrenz zur photovoltaischen

Stromerzeugung stehen wirde.

Empfehlung: Es werden keine weiteren MalRnahmen im Bereich Solarthermie

im Kindergarten verfolgt.

Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine

4.3.2.3 Zusammenfassung Potenziale Kindergarten

Die Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen im Kindergarten ergibt ein
Einsparpotenzial:

e Sofort: 1.700 kWh/a Heizenergie, 210 kWh/a Strom

Erneuerbares Energieerzeugungspotenzial:
e Sofort: 12.180 kWh/a
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4.3.3 Bauhof

4.3.3.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalRnahmen Bauhof

Im Bauhof Westheim gibt es keine Energieeinspar- und Energieeffizienzmali-
nahmen. Es gibt keinen Warmwasseranschluf? und keine Duschmaoglichkeit,
die Toilettenanlagen werden vom Vereins- und Jugendheim mit

benutzt. Es sind sehr wenige Elektrogerate vorhanden. Als Beleuchtung sind

vier Leuchtstofflampen vorhanden.

Empfehlung: Bei der Ersatzbeschaffung von Werkzeugmaschinen und

Arbeitsgeraten sollten jeweils Gerate mit einer hohen Energieeffizienzklasse
beschafft werden.
Einsparungen: Keine

4.3.3.2 Einsatz EE Bauhof

Die Installation einer PV Anlage ist nicht moéglich, da die Dachflache zu klein

ist und zusatzlich noch mit 2 Dachfenstern belegt ist.

Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine

4.3.3.3 Zusammenfassung Potenziale Bauhof

Im Bauhof ergeben sich keine Quantifizierbare Einsparungen und Erzeugung

Erneuerbarer Energien

4.3.4 Grillnltte

In der Grillhiitte gibt es kein Energieeinsparpotential. Einzig der Kuhlschrank
konnte durch einen neuen Kilhlschrank der Energieklasse A" ersetzt werden.
Da der Kihlschrank aber in einem unbeheizten und feuchten Aufl3enraum

steht, wird i n der Grill h¢gtte j ewei |l s
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anderen Liegenschaften eingestellt. Die  Betriebsstunden dieses
Kuhlschrankes liegen unter 200 Stunden im Jahr.
Die Installation einer PV-Anlage ist aufgrund der Beschattung der Grillhitte

nicht maglich.

Empfehlung: keine weiteren Malinahmen notig.

Einsparungen: Keine

4.3.4.1 Zusammenfassung Potenziale Grillhutte

In der Grillhitte ergeben sich keine Quantifizierbare Einsparungen und

Erzeugung Erneuerbarer Energien.

4.3.5 Friedhofkapelle

4.3.5.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalRnahmen Friedhof

Die Installation einer Heizungsanlage als Ersatz fur die Elektroheizung ist fur
die Friedhofskapelle unwirtschaftlich, da fur die wenigen Beerdigungen in der
kalten Jahreszeit diese Kosten in keinem Verhaltnis zum Nutzen stehen wiir-
den. Auch an der Beleuchtung in der Friedhofskapelle soll keine Anderung
stattfinden. Die geringe Anzahl der installierten Lampen, rechtfertigt hier keine
Anderung.

Der gro3te Energieverbraucher sind die Kihlgerate. Da diese Geréte bereits
einige Jahre alt sind (Alter konnte ich leider nicht mehr ermitteln) sollte man
hier den Austausch durch neue effizientere Kihlgerate prifen.

Ebenso sehe ich im Energiemanagement fur diese Gerdate noch
Optimierungspotenzial. Eine abgestimmte und kontrollierte Laufzeit der Kihl-
gerate wirde den Energieverbrauch optimieren. Hier missen, in enger
Abstimmung mit den Mitarbeitern des Bauhofes und den Bestattern, die
Betriebszeiten der Kihlzellen abgestimmt werden. Oftmals laufen die Kihige-

rate tagelang ohne dass die Kihlzellen belegt sind.
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Empfehlung: Prifen ob eine Ersatzinvestition der Kiihlgerate sinnvoll ist. Eine

Kostenermittlung inklusive ~ Amortisationszeit  sollte durch eine
Elektrofachfirma in Auftrag gegeben werden. Organisatorisch sind die Laufzei-

ten der Kuhlgerate zu optimieren.

Einsparungen:
Die Einsparungen des sonstigen Stromverbrauches lassen sich nicht quantifi-

zieren.

4.3.5.2 Einsatz EE Friedhofkapelle

Die Installation einer PV-Anlage ist aufgrund der Schattenverhaltnisse auf dem
Friedhof nicht mdglich. Die vorhandenen Baume werden fir eine

PV-Anlage nicht gefallt.

Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine

4.3.5.3 Zusammenfassung Potenziale Friedhofkapelle

In der Friedhofkapelle ergeben sich keine Quantifizierbare Einsparungen und

Erzeugung Erneuerbarer Energien.

4.3.6 Vereins- und Jugendheim

4.3.6.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalBhahmen Vereins- und

Jugendheim

4.3.6.1.1 Energiemanagement

Hier wurden dieselben Mal3nahmen getroffen wie unter 4.3.1.1

(Energiemanagement Blrgerhaus) beschrieben.

Empfehlung: keine weiteren Maflinahmen notig.
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Einsparungen:

Die Einsparungen durch ein Energiemanagementsystem lassen sich nicht
quantifizieren. Durch die Einfihrung eines Energiemanagementsystems
werden Schatzungsweise 2 % des Strom- und Heizungsverbrauchs jahrlich
eingespart.®*

Dies entspricht im Vereins- und Jugendheim zusammen (inklusive Bauhof):
e 480 kWh/a Heizenergie
e 80 kWh/a Strom

4.3.6.1.2 Dammung der GebaudeaulRenwand und neue Fenster

Die Gebaudesubstanz des Vereins- und Jugendheimes aus dem Jahr 1981
entspricht dem damaligen Dammstandard. Die Wé&ande sind aus 30 cm
dickem Porotonstein mit einem U i Wert von ca. 0,7 W /m2 * K. Die Fenster
sind 2-fach Verglast und haben einen U T Wert von ca. 1,8 W/m2 *K (die
Rahmen der Fenster haben eine U i Wert von ca. 2,1 W/m2 *K). Um auf den
heutigen Dadmmstandard nach EnEV 2009 zu kommen, muisste man die
Gebaudewand mit zusatzlich 15 cm Isolierung versehen. Damit wiirde sich der
U-Wert der AufRenwand von 0,7 auf 0,2 W/m2 *K verringern.

Die Fenster missten gegen Fenster mit einem U-Wert von ca. 0,8 W/m2 * K
ausgetauscht werden (die neuen Fensterrahmen haben einen U-Wert von ca.
1,1 W/m2 * K). Die Kosten fur den Fensteraustausch belaufen sich auf schét-
zungsweise 600,- U / “rfiir die AuRenwandisolierung liegen die Kosten bei ca.
100,- G / Aff

Bei einer zu dammenden AulRenwandflache von ca. 83 m2 und einer zu er-
neuernden Fensterflache (inklusive Rahmen) von ca. 25 m2 ergeben sich
Kostenvon 23.300-0 zus?2tzlich Baunebenkosten und

der Investitionsaufwand auf ca. 40.000,-0 geschat zt .

®L Schatzung des Autors
%2 Angaben von der Bauabteilung der VG Lingenfeld
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Die Energieeinsparungen durch Reduzierung der Transmissionsverluste und
der Luftungsverluste betragt 8.500 kwWh/a.®®

Amortisationsrechnung fir die Dadammmalnahme im Vereins- und

Jugendheim

Investitionskosten = 40.000,- U

Abschreibungsdauer = 40 Jahre®

Jahrliche Abschreibung =40.000,-u / 40 OaukEkal. 00
Jahrliche Gaskostenersparnis

Eingesparte Energie durch die Dammmalfinahme 8.500 kWh/a

Gaskosten = 5,06 Cent/kWh®®

Eingesparte Energiekosten = 8.500 kWh/a * 5,06 Cent/kWh =430,-0 / a

Jahr | Abschreibung | Energiekosten | Wiedergewinnung | Wiedergewinnung
kumuliert
u a u a
1 1.000 430 1.430 1.430
2 1.000 443 1.443 2.873
3 1.000 456 1.456 4.329
4 1.000 470 1.470 5.799
5 1.000 484 1.484 7.283
6 1.000 498 1.498 8.781
7 1.000 513 1.513 10.295
8 1.000 529 1.529 11.824
9 1.000 545 1.545 13.368
10 1.000 561 1.561 14.929
11 1.000 578 1.578 16.507
12 1.000 595 1.595 18.103
13 1.000 613 1.613 19.716
14 1.000 631 1.631 21.347
15 1.000 650 1.650 22.998
16 1.000 670 1.670 24.667
17 1.000 690 1.690 26.357
18 1.000 711 1.711 28.068
19 1.000 732 1.732 29.800
20 1.000 754 1.754 31.554
21 1.000 777 1.777 33.331
22 1.000 800 1.800 35.131
23 1.000 824 1.824 36.955
24 1.000 849 1.849 38.803
25 1.000 874 1.874 40.677

63 Berechnung uiber das CASAnova Program der Uni Siegen. Berechnungsbléatter fur
Ausgangszustand und Sanierungszustand seéeherd i n
® Angabe Finanzabteilung der VG Lingenfeld

® Aktueller Gaspreis des EVU Pfalzwerke zum 1.Juli 2010

der
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Tabelle 19: Amortisationszeit fir Dammungsmafnahme Vereinsheim

Quelle: Selbsterstellte Tabelle

Bei einer jahrlich angenommen Gaspreiserhohung von 3 % errechnet sich ei-

ne Amortisationszeit von 25 Jahren (ohne Berlcksichtigung von Zinsen fur
das ben°tigte Investitionskapitalgzeit si

fé¢r D2mmungsmaCnahme B¢grger haushi

Fur die Gemeinde Westheim ist diese InvestitionsmalRnahme bei der

aktuellen defizitdren Haushaltslage eine sehr grol3e Investition.

Empfehlung: Sollte es in ndchster Zeit vom Land, Bund oder von der EU wie-

der FordermalRBnahmen geben, bei denen die Gemeinde &hnlich wie beim
Konjunkturprogramm 2 (beim Kindergarten) bis zu 80 % der
Investitionskosten als Zuschuss bekommt, kdnnte man diese Malinahme in

Betracht ziehen.

Einsparungen:

Die Einsparungen durch eine bessere Auf3enwanddammung und neue Fens-
ter betragen ca. 8.500 kWh/a. Die Umsetzung der MalRnahmen erfolgt friihes-
tens in 25 Jahren.%®

4.3.6.1.3 Sonstigen Stromverbrauch reduzieren

Da im Vereins- und Jugendheim mehrere unterschiedliche Gruppen und Ver-
eine untergebracht sind und jede Gruppe bzw. Verein ihre eigenen
elektrischen Verbraucher betreiben, auf welche die Gemeinde einen
geringen Einfluss hat, ist es schwierig, ein gemeinsames Konzept zur
Energieoptimierung zu erstellen. Die Gemeinde sollte mit jeder Gruppe und
Verein ein Gesprach Uuber die aktuellen Stromverbrauche fuhren.
Anzustreben ist eine Optimierung der Stromverbraucher dahin, dass ein
Austausch der vorhandenen Elektrogerdte gegen neue effizientere Geréte

erfolgt. Hier koénnte die Gemeinde den jeweiligen Vereinen auch

% Einschatzung des Autors

ehe
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entsprechende Investitionszuschiisse geben, da ein geringerer Stromver-
brauch die jahrlichen Energiekosten, welche von der Gemeinde komplett
alleine getragen werden, senken wurde.

Im Jugendheim wurden die Optimierungsmal3nahmen bereits durchgefihrt.

Empfehlung: FiOr den Schachclub und den Angelsportverein sollten

Optimierungsgesprache bezlglich energieeffizienter Elektrogerate gefihrt
werden.

Einsparungen:

Die Einsparungen des sonstigen Stromverbrauches lassen sich nicht quantifi-

zieren.

4.3.6.2 Einsatz EE Vereins- und Jugendheim

4.3.6.2.1 Photovoltaik Anlage auf dem Dach

Die Installation einer PV-Anlage ist nach einer Vororttuberprifung mit ver-
schieden Anbietern von PV-Anlagen nicht sinnvoll, da die Dachflache zu klein
ist und dazu auch noch mit zwei Dachfenstern belegt ist.

Empfehlung: keine weiteren MaRnahmen nétig.

Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine

4.3.6.2.2 Solarthermie Anlage zur Warmwassererzeugung

Der Warmwasserverbrauch im Vereins- und Jugendheim ist so gering, dass
sich hier eine Installation einer Solarthermie Anlage zur Brauchwassererwar-

mung nicht rechnet.

Empfehlung: Es werden keine weiteren MaRnahmen im Bereich Solarthermie

im Vereins- und Jugendheim verfolgt.

Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine
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4.3.6.3 Zusammenfassung Potenziale Vereins- und Jugendheim

Die Umsetzung der beschriebenen Maflinahmen im Vereins- und Jugendheim
ergibt ein Einsparpotenzial:

e Sofort: 480 kWh/a Heizenergie, 80 kWh/a Strom

e In 25 Jahren: 8.980 kWh/a Heizenergie, 80 kWh/a Strom

Erneuerbares Energieerzeugungspotenzial:
e Sofort: 0 kWh/a

4.3.7 Stralenbeleuchtung

4.3.7.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalBhahmen Strallenlampen

4.3.7.1.1 Optimierung der Einschaltzeiten

Einen direkten Einfluss auf den Stromverbrauch haben die zu leistenden
Betriebsstunden der StraRenlampen. Gerade in den Wintermonaten ergeben
sich wegen der geringeren Tagesdauer wesentlich mehr Betriebsstunden als

in den Sommermonaten.

Eine Mdglichkeit, die Betriebsstunden zu reduzieren, ist die bedarfsgerechte
Steuerung des Ein- bzw. Ausschaltzeitpunkts. Wird die Straf3enbeleuch-
tungsanlage statt mit einer Zeitschaltuhr tber einen Dd&mmerungsschalter ge-
steuert, wird die StralRenbeleuchtung erst eingeschaltet, wenn das Tageslicht
nicht mehr fur die Ausleuchtung der Stral3en ausreicht. Da die Schaltung der
StralRenlampen in Westheim bereits tUber einen zentral gesteuerten D&mme-

rungsschalter verwirklicht ist, ergibt sich hier kein weiteres Einsparpotential.

4.3.7.1.2 Reduzierung der Leuchtstarke

Die Anzahl der StraRenlampen und die Leistung der StralRenlampen wurde
bisher nach einem Standard Verfahren von dem jeweils planenden
Ingenieurblro fur Stralenbau festgelegt. Die StraRenlampen bestehen aus

dem Lampenmast, dem Leuchtkdper und dem Leuchtmittel.
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Bei vielen Stral3enlampen im Bestand ist eine Reduzierung der Leistung,

ohne Sicherheitsverluste fiur die Bevolkerung, moglich. Bei der Reduzierung
muss die Klassifizierung der StraRen (z.B. Landesstral3e, Durchgangsstral3e
oder reine Wohnstral3e) berlcksichtigt. Je nach Klassifizierung ist eine andere

Leuchtstarke gefordert.
Gemeinsam mit dem EVU Pfalzwerke wurde jede einzelne StralRenlampe ana-
lysiert und Vorschlage fir eine Reduzierung gemacht. Dazu gibt es verschie-

dene Alternativen die im Folgenden vorgestellt werden:

APl ug inid L°sung

Hier werden lediglich die installierten Leuchtmittel durch dieselben
Leuchtmittelart (Natrium 7 Hochdruckentladungslampen), allerdings mit
niedriger Leistungszahl, ersetzt.

Die Kosten hierfur belaufen sich auf ca. 12,-0 / Silampa.C e

APl ug infA L°sung und Ausbau des vorhanden

Es gibt StralRenlampen in denen zwei Leuchtmittel eingebaut sind, welche rein
theoretisch auf zwei Leistungsstufen geschaltet werden kénnten. Da die dazu
notwendige Steuerung und Software nicht vorhanden ist und die
Umristung mit Steuerung und Software zu teuer ist, wird hier die h6here Leis-
tungsstufe  durch  ein  Leuchtmittel mit niederer Leistungszahl
ausgetauscht und das zweite Leuchtmittel wird ausgebaut.

Die Kosten hierfur belaufen sich ebenfalls aufca. 12,-a4 / Stmpa.Cenl a

Umbau auf Natrium i Hochdruckentladungslampen

Die installierten Leuchtkdrper werden demontiert und Natrium i Hochdruck-
entladungslampen montiert. Der Lampenmast sowie die Verkabelung missen

bei dieser kostenginstigen LOsung nicht gedndert werden, lediglich der
Leuchtkdrper mit Leuchtmittel wird bei dieser LOsung ausgetauscht.

Die Kosten hierfur belaufen sich aufca. 130,-0 / Str aCenl ampe.
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Wirtschaftlichkeit

Insgesamt kdnnen 146 Strallenlampen, durch diese drei Malinhahmen, ener-
gieeffizienter umgerustet bzw. umgebaut werden. Die installierte Gesamtleis-
tung aller StraRenlampen wurde dadurch von 27.505 W (ohne Verluste durch
die Vorschaltgerate) auf 21.153 W reduziert. Die Kosten fir diese kurzfristigen
UmbaumalRnahmen beliefen sich auf insgesamt 8.282,- G . Die j2hrl i
Stromkostenersparnis, gerechnet bei einer Leuchtzeit von 4.200 Stunden und
einem Bruttopreis von 16,59 Cent/kWh, betriige damit 4.426,-0 . Di e aAmor ti s
tionszeit liegt damit bei 1,9 Jahren. Der Stromverbrauch kann durch diese

MaRnahmen um 26.678 kWh/a reduziert werden. ®’

Empfehlung: Dem Gemeinderat wird empfohlen, diese Malinahmen

schnellstmdglich zu beschliel3en und die Umsetzung in Auftrag zu geben. Die
Umsetzung kénnte bereits im Jahr 2011 erfolgen. Entsprechende
Investitionsmittel sollten fir den Haushalt 2011 vorgesehen werden.

4.3.7.1.3 Einsatz energieeffizienter Lampen

Viele Stra3enlampen in Westheim enthalten noch Quecksilberdampfleuchtmit-
tel. Diese Leuchtmittel dirfen ab dem Jahr 2015 nicht mehr verkauft
werden. Vorhanden Leuchtmittel kbnnen aber weiter betrieben werden, eben-
so ist es moglich, sich noch einen gewissen Vorrat an Quecksilberdampf-
leuchtmittel auf Vorrat zu legen. Langfristiges Ziel ist es diese Quecksilber-
dampfleuchtmittel durch andere Leuchtmittel zu ersetzen.

Als Alternative fur die Quecksilberdampfleuchtmittel kommen hier folgende

Leuchtmittel in Frage:

e Natrium i Hochdruckentladungslampe
e Metall T Halogen i Hochdruckentladungslampe
e Leuchtdioden (LED)

" vgl. Anlage StraBenbeleuchtung Westheim, Angaben der Kosten und Leistungen vom
EVU Pfalzwerke
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Allgemein gilt die LED als die Variante der Zukunft, die Entwicklung wird auf
diesem Gebiet in den nachsten Jahren, sicherlich weiter erhebliche Fortschrit-
te machen. So das die LED Lampen die Hochdruckentladungslampen kom-
plett ersetzen werden. Westheim sollte beim Austausch der StraRenlampen

zukinftig LED Leuchten einsetzen.

Einsatz von Leuchtdioden (LED)

LED sind energieeffizienter als Gluhlampen, Quecksilber-, Natrium- oder Me-
tall- Hochdruckentladungslampen. Sie besitzen eine langere
Lebensdauer und eine hdhere Lichtausbeute bei niedriger Temperatur. Die
Energieverluste der notwendigen Vorschaltgerate sind geringer als bei Hoch-
druckentladungslampen. Die Lebensdauer einer LED Leuchte wird heute auf
ca. 12 Jahre geschatzt. Erfahrungswerte tUber diese lange Lebensdauer gibt
es aber noch keine, da die Technik der LED Leuchten noch nicht so lange auf
dem Markt ist. Ein weiterer grol3er Vorteil der LED Leuchten ist, dass sie Stu-
fenlos gedimmt werden kdnnen. Damit ist eine Leuchtstarkenreduzierung zu
verschiedenen Nachtzeiten moglich. Fur neue LED Stralenlampen werden
Leuchtmittel mit 40 W Leistung (inklusive Verluste durch die Vorschaltgerate)

von den Pfalzwerken empfohlen.®®

Ein Stufenweiser Umbau der Strallenlampen auf LED Technik sollte ange-
strebt werden. Der Austausch der vorhandenen Leuchtkérper auf die LED
Technik kostet ca. 500,- 0/ Leuchtkorper.®®

Der Umbau der gesamten Stral3enbeleuchtung auf LED Technik wird sich
nicht innerhalb von wenigen Jahren durchfuhren lassen. Hierzu sind die
Investitionskosten fir die Gemeinde zu hoch und teilweise sind auch bereits
StraBenlampen mit ebenfalls effizienten  Natrium- oder Metall-

Hochdruckentladungsleuchtkorper ausgestattet.

In der folgenden Berechnung wird der Energiebedarf fur die Stralenbeleuch-

tung der Zukunft berechnet:

® Angaben vom EVU Pfalzwerke
% Angaben vom EVU Pfalzwerke
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Basisdaten:

e Anzahl der Stral3enlampen: 255

e Leistung der LED StraRenlampen: 40 W

e Jahresleuchtdauer: 4.200 h

e Reduzierung der Leistung in zwei Stufen:
o Von 22:0071 02:00 Uhr auf 70 % der Leistung
o Von 02:00 7 05:00 Uhr auf 30 % der Leistung

e 25 % der Beleuchtung ist in 10 Jahren erneuert

¢ 50 % der Beleuchtung ist in 25 Jahren erneuert

e 100 % der Beleuchtung ist in 40 Jahren erneuert

Anzahl Stral3enlampen: 255

Leistung pro Stral3enlampe (inklusive Verluste Vorschaltgerat): 40 W

Gesamtleistung: 255 * 40 W = 10.200 W

Bereits reduzierte installierte Gesamtleistung = 21.153 W (aus Kapitel 4.3.7.1.2)

Gesamtleistung inklusive Verluste Vorschaltgerate (ca. 15 %): 24.325 W

Stromverbrauch Istzustand = 135.000 kWh/a

Gesamtleuchtdauer 4.200 h/a

Dauer Reduzierung auf 70 % (von 22:00 - 02:00 Uhr) = 365 d/a * 4 h/d = 1.460 h/a
Dauer Reduzierung auf 30 % (von 02:00 - 05:00 Uhr) = 365 d/a * 3 h/d = 1.095 h/a

Dauer mit 100 % Leistung = 1.645 h

In 10 Jah- | In 25 Jah- | In 40 Jah-

ren re ren
Umbau der StralRenlampen auf neue Technik 25 % 50 % 100 %
Leistung alte Lampen (W) 18.244 12.163 0
Leistung neue Lampen (W) 2.550 5.100 10.200
Stromverbrauch alte Lampen (kWh) 76.624 51.083 0
Stromverbrauch LED bei 70 % Leistung (kWh) 3.723 7.446 14.892
Stromverbrauch LED bei 30 % Leistung (kWh) 2.792 5.585 11.169
Stromverbrauch LED bei 100 % Leistung
(kWh) 4.195 8.390 16.779
Gesamtstromverbrauch (kwh) 87.334 72.503 42.840
Reduzierung (kwWh) 47.666 62.498 92.160
Reduzierung (%) 35 46 68
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4.3.7.2 Einsatz EE Stral3enlampen

Einsatz von Solar-StralRenlampen

Eine weiter zukinftige Moglichkeit ist die Umrlstung der bestehenden
StralRenlampen auf Solar T StralRenlampen. Die Technik fir Solar - Straf3en-
lampen ist aber noch nicht ausgereift. Ein grof3es Problem ist zurzeit noch die
Speicherung des produzierten Solarstromes. Hier wird es sicherlich in den
nachsten Jahren eine Weiterentwicklung geben. Als zukinftige
Alternative sollte man bei Investitionsentscheidungen diese Madglichkeit
jeweils in Betracht ziehen. Bei entsprechender positiver Entwicklung kann dies
eine  Zukunftstechnologie sein. Aktuell wird diese Malnahme in

Westheim aber nicht weiter verfolgt.
Erzeugung Erneuerbare Energie: Keine

4.3.7.3 Zusammenfassung Potenziale StralRenlampen

Die Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen bei den Stra3enlampen ergibt

ein Einsparpotenzial:

e Sofort: 26.678 kWh/A Strom
e In 10 Jahren: 47.666 kWh/a Strom
e In 25 Jahren: 62.498 kWh/a Strom
e In 40 Jahren: 92.160 kWh/a Strom

Erneuerbares Energieerzeugungspotenzial:
Bei den StralRenlampen ergibt sich keine quantifizierbare Erzeugung Erneuer-
barer Energien.
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4.3.8 Zusammenfassung kommunale Einrichtungen

Die Umsetzung aller beschriebenen MalRnahmen bei allen kommunalen

Liegenschaften ergibt ein Einsparpotenzial:

Heizenergie kWh/a Strom kWh/a
Sofort 4.780 27.528
In 10 Jahren 4.780 48.516
In 25 Jahren 48.280 63.348
In 40 Jahren 48.280 93.010

Die Umsetzung aller beschriebenen Mal3nahmen bei allen kommunalen

Liegenschaften ergibt sich eine erzeugte Energie aus EE:

Strom kWh/a
Sofort 63.336
In 10 Jahren 363.336"
In 25 Jahren 363.336
In 40 Jahren 363.336

Der Jahresstrombedarf aller kommunalen Liegenschaften liegt aktuell bei
181.400 kWh/a, daraus ergibt sich folgender Energiebedarf aus fossilen

Energietragern:

Stromeinsparung | Stromerzeugung | Strombedarf aus fos-
kWh/a kWh/a silen Energietragern
Sofort 27.528 63.336 90.436
In 10 Jahren 48.516 363.336 - 230.452
In 25 Jahren 63.348 363.336 -245.248
In 40 Jahren 93.010 363.336 -274.946

7 Zusatzlich 300.000 kWh aus dem BHKW siehe Kapitel 5.1
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Bereits in 10 Jahren ist es mdglich den Strombedarf aller kommunalen
Einrichtungen durch EE Energien zu decken. Es wird sogar ein Uberschuss
von ca. 275 MWh produziert.

Der Jahresheizenergiebedarf aller kommunalen Liegenschaften liegt aktuell
bei 239.000 kWh/a. In 10 Jahren erhoht sich der Energiebedarf fur die
Warmeerzeugung aufgrund des Mehrverbrauches durch das BHKW auf
358.000 kWh/a", daraus ergibt sich folgender Energiebedarf aus fossilen

Energietragern:

Heizenergieeinsparung Heizbedarf
kWh/a aus fossilen

Energietragern

Sofort 4.780 234.220
In 10 Jahren 4.780 353.220
In 25 Jahren 48.280 309.270
In 40 Jahren 48.280 309.270

Um den Heizenergiebedarf der Westheimer kommunalen Einrichtungen in 40
Jahren zu decken, missen 309.270 kWh/a noch durch fossile Energietrager
erzeugt werden. Dies entspricht einer Erh6hung des Heizenergiebedarfes um
70.270 kWh/a. Dieser Erhdhte Verbrauch kommt durch den héheren Energie-
einsatzes des BHKW aufgrund der gleichzeitigen Produktion von Warme und

Strom zustande.

" Errechnet tiber den Prozentualen Anteil der Heizenergie aus dem BHKW (1.090 MWh),
Biurgerhaus 202 MWh (18,57 %), Kindergarten 132 MWh/a (12,14%) und den Verbrau-
chen aus Vereins- Jugendheim und Bauhof 24 MWh. (siehe Kapitel 5.1)
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Gesamtenergiebetrachtung in 40 Jahren:

Uberschusserzeugung Strom durch EE =274.946 kWh/a
Gesamtwarmebedarf (inklusive BHKW) = 309.270 kWh/a
Gesamtenergiebedarf aus fossilen Brennstoffen = 34.324 kWh/a

Gesamtenergiebedarf aktuell (Warme und Strom) = 420.400 kWh/a

Dies entspricht einer Reduzierung um ca. 91,8 %. Das Ziel, 100 % Energieer-
zeugung aus EE, ist damit noch nicht erreicht, ein grof3er Schritt ist aber ge-
macht. Die restlichen 8,2 % missen durch noch weiter zu definierende Mal3-

nahmen erreicht werden.
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4.4 Potenzialanalyse Privathaushalte

4.4.1 Energieeinspar- und EnergieeffizienzmalRnahmen
4.4.1.1 Stromverbrauch
In der Istanalyse des Stromverbrauchs der Privathaushalte wurde ein Durch-

schnittlicher Stromverbrauch von 5.995 kWh/Haus ermittelt. "2

Der Stromverbrauch von Haushaltsgeraten und Beleuchtung in einem

durchschnittlichen Privathaushalt stellt sich wie folgt dar:

Kihl- und Gefriergeréate 24 %, entspricht ca. 1.439 kWh/a
Kleingerate fur Haushalt und Pflege 24 %, entspricht ca. 1.439 kWh/a
Beleuchtung 19 %, entspricht ca. 1.139 kWh/a
Gargeréate 12 %, entspricht ca. 719 kWh/a
Unterhaltungselektronik, Computer 7 %, entspricht ca. 419 kWh/a
Waschetrockner 6 %, entspricht ca. 358 kWh/a
Waschmaschinen 4 %, entspricht ca. 241 kWh/a
Geschirrspulmaschinen 4 %, entspricht ca. 241 kWh/a

(Quelle: HEA Fachgemeinschaft fur effiziente Energieanwendung e.V.)73

Nach einer Studie der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft (FfE) im Auftrag
des Bundesumweltamtes betragt das Stromverbrauchsreduzierungspotenzial
in Privathaushalten bis zum Jahr 2050 ca. 86 %. Dabei wird davon

ausgegangen, dass es im Jahr 2050 in den Haushalten nur noch Gerate gibt,
die die derzeit hochste auf dem Markt erhdltliche Energieeffizienz erreichen.
Der Gesamtstromverbrauch fur Gerate aus den Bereichen Informations- und

Kommunikationstechnik, kann etwa halbiert werden.”

72 Vgl. Direkte Befragung der Privathaushalte, Kapitel 3.2.1

s Vgl. Internet, URL:
http://www.energiesystem.de/Auswahl/Kompetenzen/Elektro/Stromkosten/Stromverbra
uch/hauptteil stromverbrauch.html, Abruf am 01.08.2010

“Vgl. Umweltbundesamt (2010), S. 28
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Bei einer theoretischen Energieeinsparquote von 86 % wirde der Stromver-
brauch der Privathaushalte von Westheim in 40 Jahren, von aktuell ca. 3.000
MWh/a"® auf 420 MWh/a sinken. Was eine Einsparung von 2.580 MWh/a
bedeuten wirde.

Um eine theoretische Berechnung der Potenziale in 10 und 25 Jahre durchzu-

fuhren, wird vom Autor eine lineare Einsparquote pro Jahr angenommen.

Die Umsetzung der beschriebenen Malinahmen ergibt ein Einsparpotenzial:

e In 10 Jahren (20 %) 600.000 kWh/a Strom
e In 25 Jahren (50 %) 1.500.000 kWh/a Strom
e In 40 Jahren (86 %) 2.580.000 kWh/a Strom

4.4.1.2 Raumwéarme

Auch das Reduzierungspotenzial im Bereich der Raumwarme wird in der
Studie der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft wie folgt beschrieben:

AEi ne v ol |n&etudgrdesiGegEudebeastands ist bis 2050 angesichts
des schon heute bestehenden Sanierungsstaus und trotz der langlebigen
Investitionen und der langen Investitionszyklen denkbar. Dazu muss die
jahrliche energetische Sanierungsrate, also der Anteil der jahrlich energetisch
sanierten Gebaude an der Sanierungsrate, von derzeit gut 1% auf 3,3%
steigen.’®

Aufgrund der erwarteten demografischen Entwicklung wird es in Westheim in
den nachsten Jahren kein erhebliches Wachstum im Bereich Neubau geben.
Deshalb wird die Sanierung der vorhandenen Hauser das Potenzial sein,
welches in Westheim ausgenutzt werden kann.

Mit Hilfe des Warmeenergieberechnungsprogramm CASAnova der Uni Siegen
wirdamBei spi el des Geb2ude AAmMm Hasensprung 2
Gebaudedammungsmal3nahmen anhand der EnEV 2009 auf die
Transmissionsverluste, Luftungsverluste sowie der internen Warmegewinnung

und Solarthermischen Gewinnung auswirken.”” In dieser Berechnung wird

s Vgl. Istanalyse Privathaushalte, Kapitel 3.2
6 Vgl. Umweltbundesamt (2010), S. 28
"vgl. AnlageACASAnAmaHasensprung 2@ ohumgsmaBnatmeni t D2 mm



Westheim i Energie Optimiertes Dorf 94

lediglich das Energieeinsparpotenzial durch eine verbesserte Dammung auf-
gezeigt, es werden keine Investitions-, Rentabilitats- oder Amortisationsrech-

nungen durchgefihrt.

An dem Geb2ude AAmMm Hasensprung 2i swerden
mafinahmen durchgefuhrt:

- AuRendammung

- Neue Fenster

- Neue Turen

- Vollwarmedammung Dach
-  Dammung Kellerboden

- Neue Energieeffiziente Heizung

Ergebnisse:
Ohne Dammung | Mit D&mmung % Einsparung

Transmissionsverluste 30.988 6.701 78,37
Laftungsverluste 5.909 5.909 0,00
Gesamte Verluste 36.896 12.610 65,82
Interne Gewinne 2.878 2.539 -11,78
Solare Gewinne 7.319 4.419 -39,62
Gesamter Heizbedarf 26.699 5.652 78,83

Tabelle20: Hei zbedarf des Geb2ude AAm Hasensprung 2i
Quelle: Selbsterstellte Tabelle (Angaben in kWh/a)

Nach dieser Berechnung kann der Energiebedarf fir Raumwarme durch
Dammungsmalinamen um ca. 80 % sinken.

Der Warmeverbrauch fur Raumwarme errechnet sich aus dem
Gesamtwarmebedarf von 6.700 kWh/(EW*a)’® reduziert um den Warmebedarf

fur Warmwasser von 850 kWh/(EW*a)’®. Dies entspricht einem aktuellen

"® vgl. Istanalyse: Durchschnittsmethode fiir Warmeverbrauch Kapitel, 3.2.6
" vgl. Kohl (2005), S. 47
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Raumwarmebedarf von 5.850 kWh/(EW *a). Bei 1.756 Einwohner ergibt dies
einen aktuellen Raumwéarmebedarf in Westheim von 10.272.600 kWh/a.

Um eine theoretische Berechnung der Potenziale in 10, 25 und 40 Jahre
durchzufihren, wird vom Autor eine Sanierungsquote von 30 % in 10 Jahren,

von 75 % in 25 Jahren und von 90 % in 40 Jahren angenommen.

Dabei wird vom Autor angenommen, dass ca. 3 % der Gebaude pro Jahr
energetisch analog dem Geb2ude AAmMm Hasens
100% Sanierung wird aufgrund vorhandener Fachwerkh&user nicht

angenommen.

Die Umsetzung der beschriebenen Malinahmen ergibt ein Einsparpotenzial:

e In 10 Jahren (30 %) 2.465.424 kWh/a Heizenergie
e In 25 Jahren (75 %) 6.163.560 kWh/a Heizenergie
e In 40 Jahren (90 %) 7.396.272 kWh/a Heizenergie

4.4.1.3 Warmwassererzeugung

Der Energiebedarf fir die Warmwassererzeugung ist stark Nutzerabhangig. Im
Schnitt betragt der Warmwasserbedarf pro Person ca. 50 I/d. Fur einen vier
Personenhaushalt bedeutet dies, dass ca. 3.400 kWh/a fir die Erzeugung von
Warmwasser benétigt werden.® Das Solarangebot in unserer Region betragt
ca. 1.100 kWh/m?a, um bei diesem Angebot einen 50 % Deckungsbeitrag fiir
die Warmwassererzeugung zu erzielen ist eine Kollektorflache von 4 i 6 m?fiir

einen 4-Personenhaushalt notwendig.®!

Diese Flache steht theoretisch in allen 511 Hausern Westheims zur Verfi-
gung. Das bedeutet, dass das Energieeinsparpotenzial in Westheim durch die

Nutzung der Solarthermie von ca. 1.700 kWh/a und Haus zur Verfiigung steht.

% vgl. Kohl (2005), S. 47
8 vgl. Kohl (2005), S. 47
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Bei 511 Haushalten errechnet sich daraus ein Energieeinsparpotenzial fur die
Warmwassererzeugung von 868.700 kWh/a.

Um eine theoretische Berechnung der Potenziale in 10, 25 und 40 Jahre
durchzufiihren, wird vom Autor angenommen das in 10 Jahren ca. 30 der
Hauser, in 25 Jahren ca. 60 % der Hauser und in 40 Jahren ca. 90 % der

H&auser eine Solarthermieanlage auf ihren Dachern installiert haben.

Die Umsetzung der beschriebenen Malinahmen ergibt ein Einsparpotenzial:

e In 10 Jahren (30 %) 260.610 kWh/a Heizenergie
e In 25 Jahren (60 %) 521.220 kWh/a Heizenergie
e In 40 Jahren (90 %) 781.830 kWh/a Heizenergie

4.4.2 Einsatz EE in Privathaushalten

Stromerzeugung durch PV-Anlagen

Als Stromerzeugungspotenziale kommen fir Privathaushalte aktuell
PV-Anlagen auf den Dachern Westheims in Betracht.

Bei der Ist-Analyse der Privathaushalte (siehe Kapitel 3.2), wurde ermittelt,
dass es in Westheim ca. 20.000 m? Dachflachen gibt, welche sich fir die In-
stallation von PV-Anlagen eignen wirden.

Das theoretische Potenzial fur die Installation von PV-Anlagen auf den
Déachern der Privathaushalte betragt in Westheim damit ca. 2 MW.%?

Bei einem Stromertrag von 1.015 kWh/kWp®? ergibt sich ein theoretischer jahr-
licher Stromertrag von 2.030.000 kWh/a. Dies entspricht ca. 67 % des

gesamten  Strombedarfes  fur  Privathaushalte und  kommunaler

Liegenschaften.

% vgl. Berechnung Kapitel 4.2.1. (Photovoltaik)
% Angabe EVU Pfalzwerke
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Um eine theoretische Berechnung der Potenziale der photovoltaischen Strom-
erzeugung in 10, 25 und 40 Jahre durchzufiuhren, wird vom Autor angenom-
men das in 10 Jahren ca. 30 %, in 25 Jahren ca. 50 % der Hauser und in 40
Jahren ca. 90 % der Hauser eine Solarthermieanlage auf ihren Dachern instal-

liert haben.

Die Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen ergibt ein EE Erzeugungs-

potenzial:
e Aktuell (7,1 %) 213.000 kWh/a®* Strom
e In 10 Jahren (30 %) 609.000 kWh/a Strom
e In 25 Jahren (50 %) 1.015.000 kWh/a Strom
e In 40 Jahren (70 %) 1.421.000 kWh/a Strom

Konkretes Pachtangebot PV-Anlage durch EVU Pfalzwerke

Das EVU Pfalzwerke hat fur eine kleine Anzahl von Gemeinden eine
sogenannt e B SAktlor ins LeHem gefiufen. Hierbei haben die
Pfalzwerke in  wenigen ausgesuchten Gemeinden ihre Kunden
angeschrieben und ihnen die Méglichkeit angeboten, dass die Pfalzwerke die
Dachflache pachten und auf das Dach dann eine PV-Anlage montieren. Der
Vorteil dieses Angebotes ist, dass die Eigentimer keine Investitionskosten
haben und auch kein Risiko beim Betrieb der Photovoltaik Anlage. Die Pfalz-
werke zahlt ihren Kunden eine jahrliche Pacht von 30,-. G/ DesNEses
Pachtangebot wirtschaftlich ist, wurde bereits in Kapitel 4.3.1.2 (PV-Anlage auf
dem Dach des Burgerhauses) berechnet. Auf Initiativer der Gemeinde wird
di ese -FAISndmrAktion auchttin Westheim
Die Pfalzwerke haben alle Kunden in Westheim angeschrieben und ihnen die-
ses Angebot gemacht. Bisher wollen 38 Haushalte diese ASo | ar Pl

nutzen und ihre Dacher an die Pfalzwerke verpachten.

# vgl. Ist-Analyse Stromerzeugungspotenziale Privathaushalte, Kapitel 3.3
% Angebot der Pfalzwerke Solardacher von Privathaushalten fir PV-Anlagen zu pachten

97
gest a
usin Ak
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Wenn theoretisch diese 38 Haushalte auf Grund dieser Aktion ihre Dachflache

fur PV-Anlagen zur Verfigung stellen wirden und durchschnittlich 7 kWp pro
Dach installieren werden, dannh2tte di e Aktion ASol ar
Gesamtleistung von 266 kW peak in Westheim zu Folge. Bei einem
angenommenen durchschnittlichen Stromertrag von 1.015 kWh / kWp, wirde

dies einer jahrlichen Stromproduktion von 269.990 kWh entsprechen.

4.4.3 Zusammenfassung Potenziale Privathaushalte

Um in diesem Kapitel das theoretische Einsparpotenzialen in Privathaushalten
zu berechnen wurden vom Autor Annahmen getroffen, deren Eintreffen nicht
gewahrleistet werden kann und lediglich eine Schatzung darstellen. Fur die
Umsetzung und damit Ausnutzung der vorhandenen Energieeinsparpotenziale
bzw. Energieerzeugungspotenziale aus EE werden folgende Punkte eine Ent-

scheidende Bedeutung haben:

- Entwicklung der Energiekosten

- Sicherheit der Energielieferungen

- Einstellung der Birger zum Klimaschutz
- Gesetzliche Vorgaben (Klimaschutzziele)
- Kostenentwicklung der Technik

- Innovative neue Technologien

- u.v.m.

Die Umsetzung der beschriebenen MaRnahmen Stromverbrauch in allen

Privathaushalten ergibt ein Einsparpotenzial:

Strom kWh/a
In 10 Jahren 600.000
In 25 Jahren 1.500.000
In 40 Jahren 2.580.000

Die Umsetzung der beschriebenen Mal3nhahmen Raumwarme und

Warmwasserbereitung in Privathaushalten ergibt ein Einsparpotenzial:

Pl
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Heizwarme kWh/a
In 10 Jahren 2.726.034
In 25 Jahren 6.684.780
In 40 Jahren 8.178.102

Die Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen Einsatz EE in
Privathaushalten ergeben ein Energieerzeugungspotenzial aus EE:

Strom kWh/a
Sofort 213.000
In 10 Jahren 609.000
In 25 Jahren 1.015.000
In 40 Jahren 1.421.000

Zusammenfassend ergeben sich damit folgende theoretisch

Energieverbrauche in Privathaushalten:

Stromverbrauch 2010 = 3.000.000 kWh/a®®

Stromeinsparung | Stromerzeugung | Strombedarf aus fos-
kWh/a kWh/a silen Energietragern
Sofort 0 213.000 2.787.000
In 10 Jahren 600.000 609.000 1.791.000
In 25 Jahren 1.500.000 1.015.000 485.000
In 40 Jahren 2.580.000 1.421.000 -1.001.000

In 40 Jahren kann Westheim einen Uberschuss an Strom von 1.001 MWh er-

zeugen.

% vgl. Ist-Analyse Privathaushalte, Kapitel 3.2
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Heizenergieverbrauch 2010 = 12.000.000 kWh/a®’

Heizwarmeeinsparung | Heizwarme aus fos-

kWh/a silen Energietragern
In 10 Jahren 2.726.034 9.273.966
In 25 Jahren 6.684.780 5.315.220
In 40 Jahren 8.178.102 3.821.898

Um den Heizenergiebedarf der Westheimer Privathaushalte in 40 Jahren zu
decken, miussen 3.821.898 kWh/a noch durch fossile Energietrager erzeugt
werden. Dies entspricht einer Reduzierung des Heizenergiebedarfes von
8.178.102 kWh/a.

Gesamtenergiebetrachtung in 40 Jahren:

- 1.001.000 kWh/a
3.821.898 kWh/a
2.820.898 kWh/a

15.000.000 kWh/a

Uberschusserzeugung Strom durch EE

Gesamtwarmebedarf

Gesamtenergiebedarf aus fossilen Brennstoffen

Gesamtenergiebedarf aktuell (Warme und Strom)

Dies entspricht einer Reduzierung um ca. 76,5 %. Das Ziel, 100 % Energieer-
zeugung aus EE, ist damit noch nicht erreicht, ein gro3er Schritt ist aber ge-
macht. Fur die noch verbleibenden 23,5 % kdnnen weitere Potenziale wie sie
z.B. in Kapitel 4.2 Erneuerbare Energien in Westheim beschrieben wurden

genutzt werden.

8 vgl. Ist-Analyse Privathaushalte, Kapitel 3.2
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5 Konkrete Mal3nahmen an zwei Fallbeispielen

5.1 Nahwarmeinsel kommunaler Liegenschaften
5.1.1 BHKW mit Nahwarmenetz

Die kommunalen Liegenschaften Buirgerhaus, Kindergarten und Landgasthof
der Gemeinde Westheim, liegen raumlich nah zusammen. Jedes dieser
Gebaude hat eine eigene Erdgasbrennwertheizung. Die Grundschule
Westheim (Eigentimer Verbandsgemeinde Lingenfeld) liegt ebenso in direkter
Nachbarschaft dieser drei Gebaude und hat ebenfalls eine eigene
Erdgasbrennwertheizung. Aufgrund der raumlichen N&he dieser vier Gebaude
wird Uberpruft, ob durch ein Nahwéarmenetz mit einem gemeinsamen BHKW
eine effizientere Energieversorgung maoglich ist.

Da in diesen vier Gebauden aufgrund der Nutzung fast kein Warmwasserver-
brauch vorhanden ist, wurde zusatzlich noch ein weiterer Abnehmer fur die
Warme eines BHKW gesucht.

Das Altenpflegeheim Palatina, welches in direkter Nachbarschaft zum

Blrgerhaus steht, bietet sich als zusatzlicher Warmeabnehmer an.

5.1.2 Energieverbrauche Ist-Analyse

Die Energieverbrauche fir Raumwarme, Warmwasseraufbereitung und Strom

der funf Gebaude sind in der folgenden Tabelle aufgelistet:

Gebaude Strom Warme

Blrgerhaus 28.000 kWh 130.000 kWh
Kindergarten 10.500 kWh 85.000 kWh
Landgasthof 21.500 kWh 71.000 KWh
Grundschule 10.000 kWh 105.000 kWh
Altenpflegeheim 129.400 kWh 309.000 kWh
Gesamt 199.400 kWh 700.000 kWh

Tabelle 21: Gesamtenergieverbrauch Nahwarmeinsel

Quelle: Selbsterstellte Tabelle
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5.1.3 Potenzialanalyse BHKW mit Nahwarmenetz

Die Heizungsanlagen des Burgerhauses, des Kindergarten und der Grund-
schule sind effiziente Gasbrennwertheizungen die zwischen 10 und 13 Jahre
alt und noch nicht abgeschrieben sind.

Die Verbrauchs- und Emissionswerte dieser Erdgasbrennwertheizungen
zeigen noch ein optimales Verhalten und zeichnen sich durch eine hohe
Effizienz aus. Die Erdgasbrennwertheizungen haben eine erwartete Lebens-
dauer von 20 bis 25 Jahre. Das bedeutet, dass es bei der jetzigen Struktur der
Beheizungsanlagen nicht wirtschaftlich ist, einen Austausch der
vorhanden Heizungsanlage durch ein BHKW mit Nahwarmenetz durch
zufuhren. Das Potenzial fur eine effizientere Warmeerzeugung mit Gleichzeiti-
ger Stromerzeugung durch ein BHKW ist aber vorhanden. Die Investition in
ein BHKW mit Spitzenlastkessel und ein Nahwarmenetz wird deshalb um ca.
1071 15 Jahre verschoben.

Da der Autor die Wirtschaftlichkeit eines BHKW mit Spitzenlastkessels und
Nahwarmenetzes fir die funf in Frage kommenden Geb&ude aufzeigen will
wird anhand eines dynamischen Investitionsrechnungsverfahrens die Effizienz
dieser MalRBhahme aufgezeigt.

Als Heizzentrale kame der Heizkeller der Grundschule geeignet, da hier aus-
reichend Platz fur eine Heizzentrale bestehend aus Grundlastmodul und
einem Spitzenlastkessel vorhanden ist. Dadurch sind flr einen gemeinsamen
Heizraum keine Investitionskosten erforderlich.

Die fur die Auslegung eines BHKW erforderliche geordnete Jahresdauerlinie
des Warmeverbrauches kann, aufgrund der aktuell nicht vorhandenen
differenzierten Energieverbrauchsdaten, nicht erstellt werden. Um hier trotz-
dem eine Vergleich zwischen herkémmlichen Erdgasbrennwertheizungen und
einem gemeinsamen BHKW mit Spitzenlastkessel zu zeigen wurden aufgrund
der Nutzungsstruktur der 5 Gebaude die Jahresbetriebsstunden vom Autor auf
6.000 Stunden geschétzt.

Bei einer anstehenden Investition muss eine detaillierte Auslegungsberech-

nung aufgrund der Jahresdauerlinie natirlich genauer berechnet werden.
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5.1.4 Dynamische Investitionsrechnung

Bisherige Verbrauchsdaten und Verbrauchskosten

Bendtigte elektrische Energie
Strompreis
Jahresstromkosten

Bendtigte thermische. Energie:
Warmepreis

Jahreswarmekosten
Gesamtkosten Strom und Warme:
Sonstige Kosten

Schornsteinfeger

Wartung

Versicherung

Gesamtkosten

Auslegungsdaten:

Jahresbetriebsstunden BHKW:

Elektrische Leistung

Erzeugte elektrische Energie:
Bendtigte elektrische Energie
Jahresstromverbrauch aus Netz

Einspeisung elektrischer Energie ins Netz

Thermische Leistung

Erzeugte thermische. Energie:
Bendtigte thermische. Energie:
Warmeenergie durch Spitzenkessel
Warmeverbrauch BHKW:
Jahreswarmeverbrauch: BHKW
Jahreswérmeverbrauch: Spitzenkessel
Jahresgesamtwarmeverbrauch:

Verbrauchsgebundenen Kosten

Jahresstromverbrauch
Jahresstromkosten
Jahresgesamtwarmeverbrauch:
Warmepreis
Jahresgesamtwarmekosten
Jahresgesamtenergiekosten

199.400
20
39.880

700.000
7
49.000

88.880

400
2.000

91.280

6.000

50
300.000
199.400

0
100.600

80
480.000
700.000
220.000

145
870.000
220.000

1.090.000

0

0
1.090.000
7

76.300
76.300

kWh/a (Daten aus Istanalyse)
Cent/kWh (aktueller Strompreis des EVU)
ual/ a (gerechnet)

kWh/a (Daten aus Istanalyse)
Cent/kWh (aktueller Warmepreis des EVU)
ua/l a (gerechnet)

ul a (gerechnet)

ual/ a (5 Heizungsanlagen je 80,- 4 / a ;
ual/ a (fur 5 Heizungsanlagen; geschatzt)
ual/ a (keine Versicherung)

ul/ a (gerechnet)

h/a (geschatzt)

KWei (Auslegungsdaten)

kWh/a (gerechnet)

kWh/a (Daten aus Istanalyse)

kWh/a (gerechnet)

kWh/a (gerechnet)

kWin (Auslegungsdaten)

kWh/a (gerechnet)

kWh/a (Daten aus Istanalyse)

kWh/a (gerechnet)

kw (Auslegungsdaten)

kWh/a (gerechnet)

kWh/a (gerechnet)

kWh/a (gerechnet)

kWh/a (gerechnet)

u (gerechnet)

kWh/a (gerechnet)

Cent/kWh (aktueller Wéarmepreis des EVU)
ul a (gerechnet)

ul a (gerechnet)

ges
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Einsparungen, Vergiitungen

Erzeugte elektrische Energie:

Eingespeister Strom ins Netz
Einspeisevergitung Bonus (fir 10 Jahre):
Erstattung Einspeisevergiitung Bonus
Einspeisevergitung nach EEX Base preis
Erstattung Einspeisevergiitung EEX
Netzentlastung

Erstattung Einspeisevergitung Netzentlastung
Ruckerstattung Okosteuer

Erstattung Okosteuer

Gesamterstattungsbetrag

Gesamtjahreskosten (Abziglich Erstattung)

Betriebsgebundenen Kosten

Instandhaltungskosten
Betriebsstunden:
Gesamtinstandhaltungskosten
Schornsteinfegerkosten
Versicherung

Gesamtkosten

Gesamtkosten (ohne Kapital)

Kapitalgebundenen Kosten

Investitionskosten BHKW:
Investitionskosten Spitzenlastkessel:
Investitionskosten Nahwéarmenetz
Gesparte Investitionskosten
Gesamtinvestitionskosten:

Zinssatz:
Abschreibungsdauer:

300.000
100.600
511
15.330
4,38
4.407

1

1.006
0,55
5.995

26.738

49.562

1,052
6.000
6.312

160
1.000

7.472

57.034

120.000
40.000
25.000

-75.000

110.000

4
15

kWh (gerechnet)

kWh/a (gerechnet)

Cent/kWh (Aktueller Bonus)

ual a (gerechnet)

Cent/kWh (Durchschnitt EEX aus 3. Quartal 2010)
ual a (gerechnet)

Cent/kWh (Durchschnitt; Schatzwert)

ual a (gerechnet)
Cent/kWh (Aktueller Bonus)
ual a (gerechnet)
ual a (gerechnet)
ul/l a (gerechnet)

G/ Bh (Angaben Fa. Buderus, Ol, Personal, etc.)

h/a (Geschatzt)
ul/l a (gerechnet)
ul a (2 Heizungsanlagen je80,-U/ a, ges
ual/ a (Geschatzt)
ul/ a (gerechnet)
ul a (gerechnet)

(Angebot Pfalzwerke)

(Angabe Bauabteilung VG Lingenfeld)
(Angabe Bauabteilung VG Lingenfeld)
(Angabe Bauabteilung VG Lingenfeld)

e N e e e e

(gerechnet)

% (angenommen)
Jahre (Angabe Finanzabteilung VG Lingenfeld)

Bei der folgenden Berechnung wurde mit einer jahrlichen Preissteigerung der

Energiekosten von 3 % ausgegangen. Die Berechnungsmethode wurde

bereits im Kapitel 4.3.1 erlautert. Die gesparten Investitionskosten sind die

Kosten fir die nicht mehr bendtigten 5 Heizungsanlagen, welche in 10 Jahren

ebenfalls ersetzt werden mussten.
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Jahr Fehlbetrag Gesamtkosten Gesamtkosten Einsparungen | Zinsanforderung Kapital- Uberschuss | Abzinsfaktor Einsparungen
Jahresanfang ohne BHKW mit BHKW bei 4 % wiedergewinn 4% abgezinst
1 110.000 91.280 57.034 34.246 4.400 29.846 -80.154 0,9615 32.929
2 80.154 94.018 58.745 35.273 3.206 32.067 -48.087 0,9246 32.612
3 48.087 96.839 60.507 36.332 1.923 34.408 -13.679 0,8890 32.299
4 13.679 99.744 62.323 37.422 547 36.874 23.196 0,8548 31.988
5 -23.196 102.736 64.192 38.544 -928 39.472 62.668 0,8219 31.681
6 -62.668 105.819 66.118 39.700 -2.507 42.207 104.875 0,7903 31.376
7 -104.875 108.993 68.102 40.892 -4.195 45.087 149.961 0,7599 31.074
8 -149.961 112.263 70.145 42.118 -5.998 48.117 198.078 0,7307 30.775
9 -198.078 115.631 72.249 43.382 -7.923 51.305 249.383 0,7026 30.479
10 -249.383 119.100 74.416 44.683 -9.975 54.659 304.042 0,6756 30.186
11 -304.042 122.673 76.649 46.024 -12.162 58.185 362.227 0,6756 31.092
12 -362.227 126.353 78.948 47.404 -14.489 61.894 424121 0,6756 32.025
13 -424.121 130.143 81.317 48.827 -16.965 65.791 489.912 0,6756 32.986
14 -489.912 134.048 83.756 50.291 -19.596 69.888 559.800 0,6756 33.975
15 -559.800 138.069 86.269 51.800 -22.392 74.192 633.992 0,6756 34.994
Summe 392.592 -21.450 414.042 315.400
Abgezinste Uberschiisse = 315,400- G
Investitionen = 10.000,- U
Kapitalwert (315.400 - 110.000) = 205.400 G i nJahteh (abgezinst bei 4 % Zinsen)

Nach 5 Jahren haben sich die Investitionskosten des BHKW amortisiert.
Der Kapitalwert der Investition nach der Nutzungsdauer liegt bei 205.400,- G

Ergebnis:
Der Ersatz der 5 Einzelheizungen durch ein gemeinsames BHKW mit Spitzen-

lastkessel und einem Nahwarmenetz ist wirtschaftlich. Die Mehrkosten haben

sich innerhalb von 5 Jahren amortisiert.

Empfehlung: Ein Ersatz der vorhandenen Erdgasbrennwertheizungen in den

einzelnen Gebéaude durch ein BHKW mit Spitzlastkessel und Nahwarmenetz

im Gebaude der Grundschule sollte in 10 Jahren erfolgen.
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5.2 Contractingmodell Westheim

5.2.1 Contracting
5.2.1.1 Contractingprinzip

Contracting ist die Ubertragung von Aufgaben der Energiebereitstellung und

Energielieferung auf ein darauf spezialisiertes Unternehmen.®®

In der DIN 8930 Teil 5, wird Contracting folgendermaf3en definiert:
Contracting ist die zeitlich und raumlich abgegrenzte Ubertragung von
Aufgaben der Energiebereitstellung und Energielieferung auf einen Dritten, der

im eigenen Namen und auf eigene Rechnung handelt.

Das Grundmodell des Contracting ist in Abbildung 23 dargestellit.

Grundmodell des Contracting

Vertrag (Contract)

Contractor |- »  Nutzer
liefert will nicht selbst
komplette liefert End- oder Nutzenergie planen
Dienstleistung | erschlieft Einsparpotentiale o investieren,

betreiben

_zahlt fur Energielieferung
 bzw. fur BEDL

Moaliche Leistungen eines Contractors

A Ranung A Abrechnung
A Finanzierung A Inkasso
A Installation A Versicherung

A Betriebsfiihrung A Rsikotibernahme
A Instandhaltung A Berichtswesen

Abbildung 23: Das Grundmodell des Contracting
Quelle: Gollinger (2000), S. 2

% vgl. Kottnik (2008), S. 5
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Contracting beschreibt eine vertraglich vereinbarte Dienstleistung eines
Contractor (Contractinggeber) mit einem Nutzer bzw. Energieverbraucher
(Contractingnehmer) in Zusammenhang mit einer Investition im Bereich
Energieversorgung. Die Lieferung von End- bzw. Nutzenergie oder die Er-
schlie3ung von Einsparpotenzialen beim Contractingnehmer sind Dienstleis-
tungen die der Contractor anbietet. Der Contractingnehmer zahlt fur die
gelieferte Energie oder die bereitgestellte Energiedienstleistung.

Der Contractor sucht sich in der Regel erfahrene Partner und koordiniert in
Eigenregie oder unter Zuhilfenahme einer externen Koordinationsinstanz das
weitere Vorgehen aller Beteiligten.

Der Contractor fuhrt fir den Energienutzer eigenstandig oder als Beteiligter an
einer Projektgesellschaft auf der Grundlage eines mit dem Energienutzer
geschlossenen Contracting-Vertrages die anstehende Investitionsmal3hahme
durch. Er informiert und berat den Energienutzer hinsichtlich der energiewirt-
schaftlichen, technischen und finanziellen Méglichkeiten. Der Contractor ist
verantwortlich fur die Beschaffung, die Errichtung und die Inbetriebnahme der
Energieerzeugungsanlage. Anschlieend kann der Contractor die Aufgabe der
technischen und kaufméannischen Betriebsfiihrung tbernehmen.

Ein weitreichendes Vertragswerk gewahrleistet eine Limitierung von Errich-
tungs- und Betriebskosten und regelt die Abnahme der erzeugten elektrischen
und thermischen Energie. Es bewirkt zudem eine Reduzierung und Verteilung
der Projektrisiken und sorgt daftir, dass die Aktivitaten der beteiligten Partner
bei minimalen Transaktionskosten zielgerichtet eingesetzt und moglichst kurze
KapitalrtickfluRzeiten erreicht werden.

Problematisch beim Contracting sind die oft vielfaltigen Vertragsbeziehungen,
die zwischen den beteiligten Akteuren entstehen. Diese erzeugen haufig hohe
Transaktionskosten, die die Wirtschaftlichkeit von Contracting-Projekten stark

beeinflussen.®®

Contracting zeigt sich als hervorragendes Instrument, um Synergien
zwischen Okonomie, Energie und Umwelt zu nutzen. Contracting ist eine
A AWihner-St r at e gi edr, einemkldassische Win-Win-Win-Situation

geschaffen wird:*

¥ vgl. Gollinger (2000), S.2
% vgl. Glatzel (2000), S. 27
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¢ Die Energiebranche (Contractinggeber) sichert ihr Geschéaft und entwi-
ckelt neue Geschaftsfelder und Marktanteile.

e Der Verbraucher (Contractingnehmer) entlastet sich von Investitions-
aufwendungen und erhalt dennoch kostenneutral energietechnische In-
novationen und effiziente Anlagen.

e Die Umwelt wird durch die Erh6hung der Energieeffizienz und die da-
raus folgende Ressourceneinsparung effektiv entlastet.®*

e AulRRerdem profitiert die regionale Wirtschaft, da viele Conractoren auf
lokale Handwerkbetriebe, welche die ortlichen Gegebenheiten gut ken-

nen, zuruckgreifen.

Folgendem wichtige Contracting Arten gibt es:

¢ Anlagencontracting (Energieliefercontracting)

e Einsparcontracting (Performance Contracting)

¢ Kombiniertes Anlagen- und Einsparcontracting (Erweitertes Anlagen-
contracting)

e Finanzierungscontracting (Third-Party-Financing, Anlagenbau-Leasing)

e Betriebsfuhrungscontracting (Technisches Anlagenmanagement, Tech-
nisches Gebaudemanagement, Versorgungscontracting)

e Erneuerbare-Energie-Contracting (Solares Contracting, Nachhaltiges
Contracting)

In Westheim wird das Erneuerbare-Energie-Contracting zusammen mit dem

EVU Pfalzwerke als Contractor den Westheimer Blrgern angeboten.

*Lvgl. GeiR (2005), S. 272
%2 vgl. DIN Norm 8930
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5.2.1.2 Erneuerbare-Energie-Contracting (EEC)

EEC bedeutet Planung, Finanzierung und Realisierung von Energiesparmal3-

nahmen und Energiedienstleistungen auf Gberwiegend bzw. vollstandiger

Basi s von erneuer bar en EsEECHauteaumdechur ch Dr i

E + A Contracting® auf, dass sich dafiir aus zwei Griinden eignet:

e Technische Synergie: Das E+A Contracting umfasst sowohl die Ener-
gieerzeugungs- wie auch die i nutzungsseite. Es ist daher ideal fir eine
Integration der EE bei gleichzeitiger Verbrauchsoptimierung. Die ganz-
heitliche Betrachtung des Energiesystems ermdglicht die Kombination
von Effizienzmal3nahmen und EE zu einem wirtschaftlichen und

e umweltgerechten Verbund.

e Okonomische Synergie: Durch die Energie- und Kosteneinsparung auf
Seiten der Energienachfrage sowie in der gesamten Energieumwand-
lungskette ist es moglich, die heute noch relativ hohen Investitionskos-

ten der EE zu refinanzieren

Zwischen Nutzer und Contractor entsteht mit dem EEC ein doppeltes Ver-

tragsverhaltnis:

e Einsparverhaltnis: Der Contractor gibt dem Kunden gegeniber eine
Einspargarantie ab.

e Lieferantenverhaltnis: Der Contractor liefert Warme, Strom etc. und
erzeugt damit die erwinschte Energiedienstleistung 7 und dies auf

garantierter Basis von EE.

Einsparmalinahmen und Lieferung werden durch die Zahlung einer Contrac-
ting-Rate beglichen (Einspar- und Lieferentgelt). Der Nutzer ist nicht direkt mit
der Beschaffung und Erzeugung von Nutzenergie befasst (Ernte oder Bezug

von EE sowie deren optimale Umwandlung). Samtliche dafiir notwendigen

* Kombination zwischen Einspar- und Anlagencontracting

t
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Aufgaben werden vom EE Contractor tbernommen und selbststandig oder in
Kooperation mit externen Partnerunternehmen ausgefuhrt. Der Contractor

garantiert den Einsparerfolg und die Energielieferung.®*

e jf', ;muliene Einsparungen\ / EE-Contrach
B

P Einspprung ’

P o

..

1 r—v—L S~

« ' Einsparung : e

o T i s .

e : i el iae ; Einsparung |

8 oo Ge ok ~~- 1

E E Einsparung | "Ts-._ . é

1 ' . 1

¢ ' Direkte kostenlose Ernte 1

: Ag “Von€E aus der Natur

; < e durch den Contragtor

. O e

. | Erneuer- oder Lieferung von =
¢ bare EE durch EEVU End- =
' | Energien e energie - /
: B

Erschlieung und Lieferung von erneuerbaren Primar- Umwandlung von EE in Endenergie, Nutzenergie und
energien durch EEVUs oder direkte Ernte durch den Energiedienstleistungen durch den Contractor,
Contractor, professionell optimiert + hoch effizient professionell optimiert + hoch effizient

Abbildung 24: EEC in der Energiekette 1 direkte Ernte oder Externer Bezug von EE
Quelle: Geil? (2005), S. 317

5.2.1.3 Motivation des Contracting Geber

Energieversorgungsunternehmen verstehen das Contracting als eine
Moglichkeit zur Produktdiversifikation und zur ErschlieBung neuer
Marktpotenziale angesichts stagnierender Absatzzahlen im traditionellen
Energieerzeugungsbereich. Sie sehen hier neue Aufgaben, die zur
Sicherung der eigenen Existenz dienen. In Zeiten, in denen natirliche

Monopole verloren sind und es mit der Energiemarktliberalisierung in der
Stromversorgung keine geschitzten Gebietsabgrenzungen mehr gibt, steigt
die Motivation zur Entwicklung neuer Produktsparten. Zudem dient das

Contracting zur Abgrenzung gegenuber der Konkurrenz. EVUs haben mit

% vgl. Geilk (2005), S. 315
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dieser Strategie gute Aussichten auf wirtschaftlichen Erfolg, da sie das
notige technische und betriebswirtschaftliche Know-how sowie die
erforderliche Finanzkraft fir Contracting Projekte jeder Grof3e mitbringen.
Zudem koénnen sie auf langjahrige Beziehungen zu Kunden und kompetenten
Ansprechpartnern zurickgreifen. EVUs sehen ihr primares Engagement beim
Contracting vor allem im Bereich Planung, Bau, Betrieb von Energieversor-
gungsanlagen, insbesondere bei groReren installierten Leistungen bzw.
kapitalintensiven Projekten im kommunalen, industriellen  oder
gewerblichen Bereich. Ein weiteres Feld ist die Raumwéarmelieferung in Mehr-

familienhausern und gréReren Wohnanlagen.®

5.2.1.4 Allgemeine Hemmnisse gegen das Contracting

Contracting sieht sich einer Reihe von Hemmnissen gegeniber, die sowohl in
den Rahmenbedingungen, im Verhalten der Akteure sowie im Contracting
Prinzip selbst begrindet sind. Folgende Hemmnisse kénnen auftreten:

Rechtliche / politische Hemmnisse

e Energierecht (Betriebsgenehmigungen etc.).

e Eigentumsrechtliche Zuordnung der installierten Anlagen beim
Contracting-Geber.

e Steuerliche Diskriminierung von Contracting-Investitionen gegentber
Eigeninvestitionen durch den Nutzer.

e Staatliche Férderung: Ungleichbehandlung von Contracting und
Eigeninvestitionen bei der Inanspruchnahme von staatlichen
Forderungen.

e Miettund Betriebskostenrecht &

e Haushaltsrecht bei Kommunen &

* vgl. GeiR (2005), S. 295
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Okonomische Hemmnisse

Kurzfristiges Denken bei Unternehmen é

Scheu der Akteure vor einer langfristigen vertraglichen Bindung an
einen Geschéftspartner / Dienstleister.

Konkursrisiko auf beiden Seiten.

Neue Komplikationen durch das Contracting: Verschrankung von
Eigentimerverhaltnissen, Abschreibungsfragen etc.

Unklare Risikozuordnung zwischen Contracting-Nehmer und
Contracting-Geber.

Transaktionskosten: Hoher Zeitaufwand zur Vertragsanbahnung,
Vorbereitung, Planung.

Unstandardisierte Vertrage, Unsicherheit tiber die mogliche Vertrags-
gestaltung, mangelnde Erfahrung mit Abschluss langfristiger

Dienstleistungsvertrage.

Psychologische Hemmnisse

Abschreckung durch die Komplexitat des Instruments.
Mangelndes Wissen Uber das Contracting.

Bedenken gegenuber einer Bindung an einen externen Dienstleister

Informationelle Hemmnisse

Contracting ist samt seiner spezifischen Varianten wenig bekannt,
Defizit breitenwirksamer Informationen.

Fehlen von Contracting Angeboten.

Einsparpotenziale sind wenig bekannt.

Stand der Technik bei Energietechnologien, besonders bei EE, ist
wenig bekannt.

Mangel an Wissen Uber Rentabilitatsrechnung von

Energieinvestitionen.®

% vgl

. GeiR (2005), S. 312
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5.2.1.5 Positive Einflisse des EEC auf Hemmnisse
Jan GeiR hatin seinemBuchAEr ne u€nelgie-Cent r act influgsi den

des EEC auf die 6konomischen und finanziellen Hemmnisse erlautert. Die
wichtigsten Punkte, die auch in Westheim zutreffen, sind in den folgenden

Punkten beschrieben:®’

Kapitalmangel: Es fehlt an Kapital, um in Effizienz- und EE-Technologien
investieren zu kdnnen.-> Mit dem EEC stehen externe Kapitalgeber zu Verfi-
gung, die die Vorfinanzierung ermoglichen. Das bendtigte Kapital wird v.a.

durch Energiekosteneinsparungen wahrend der Vertragslaufzeit refinanziert.

Lange Amortisationszeit, kurze Amortisationserwartung: Energienutzer
haben haufig kurze Amortisationserwartungen an Neuinvestitionen. Effizienz-
und EE-Technologien haben aber meist eine lange Amortisationszeit. Diese
Diskrepanz (Pay-back-gap) verhindert Investitionen. -> Mit dem EEC wird die
Diskrepanz zwischen langer Amortisationszeit der Effizienz- und EE-Systeme
(5-20 Jahre) und der kurzen Amortisationserwartung der Kunden (1-3 Jahren)
aufgehoben. Der Kunde zahlt eine jahrliche Contracting-Rate, die
seinem bisherigen Energiekosten entspricht. Zugleich gibt es fir ihn keine

hohen Anfangsinvestitionen, die sich in kurzer Zeit amortisieren mussten. Die
Scheu des Kunden vor hohen Anfangsinvestitionen und langer
Amortisationszeit wird aufgeldst. Zugleich wird durch Effizienzmaflinahmen der
Energie- und Investitionsbedarf minimiert, was die Amortisationszeit

insgesamt verkulrzt.

Uberschatzung von Investitionsrisiken: Energienutzer sind sich uber die
tatsachlichen Risiken von Investitionen in Effizienz- und EE-Technologien oft
nicht sicher. Diese Unsicherheit verhindert Investitionen.-> Mit dem EEC wird
eine Uberschatzung von Investitionsrisiken verhindert, da diese durch eine
umfassende Systemanalyse professionell eingeschatzt werden. Der Contrac-
tor tragt das Risiko einer Fehlinvestition und der Kunde wird vom Investitions-

risiko befreit.

9 vgl. GeiRk (2005), S. 373
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Unglnstiges allgemeines Energiepreisniveau: Die Energiepreise auf den
Markten sind zu niedrig, um Anreize fir EinsparmafRnahmen zu bieten.->Mit
dem EEC wird beim Kunden ein Bewusstsein fiir Energiekosten geweckt.
AulRerdem werden Einsparpotenziale und 6konomische Chancen der
Effizienz- und EE-Systeme bewusst. Die Energiekosten, die fur Aktivitaten

bislang zu gering schienen, werden als Handlungsfeld entdeckt.

Ungunstiges relatives Energiepreisniveau: Die relativen Energiekosten/-
preise zwischen fossil-nuklearen Energien und EE fallen fur letztere momen-
tan noch ungunstig aus.-> Mit dem EEC wird die Preissituation zwischen den
Energiealternativen realistischer eingeschatzt. Energie6konomische Fehlkal-
kulationen werden durch Energieprofis korrekt erstellt, Refinanzierungsoptio-
nen durch Effizienzmalinahmen werden aufgedeckt und die 6konomische
Vorteilhaftigkeit des EEC dargestellt. Der relative Nachteil der
Effizienz- und EE-Systeme schwindet. Mittel- und langfristige Entwicklungen
der Energiemarkte inklusive wachsender Preisfluktuationen fossil-nuklearer
Energien werden antizipiert bzw. durch den Ruckgriff auf langfristig

preisstabile EE ausgeschaltet.

Zu geringer Beitrag der Kostenreduktion am Gesamtgeschaftsergebnis:
Es lohnt sich fur Entscheider in Organisationen nicht, sich um Einsparmal3-
nahmen zu kiimmern, da deren Vorteile fir das Geschéftsergebnis als zu
gering erachtet werden.-> Mit dem EEC wird diese weit verbreitete Fehlein-
schatzung der Einsparpotenziale korrigiert. Energiekosten werden in das
O0konomische Kalkil des Kunden integriert.

Inadaquater Vergleich von Anschaffungskosten: Bei Investitionsuberle-
gungen werden statt der tatsachlichen Kosten, die wahrend der gesamten

Lebensdauer einer Technologie anfallen (Life-cycle-costs), die Anschaffungs-
kosten von Technologien verglichen. Effizienz- und EE-Technologien haben
eher hohe Anschaffungskosten, dafir aber langfristig niedrige
Betriebskosten Uber eine lange Amortisationsphase hinweg.-> Mit dem EEC
wird diese verzerrte energiedkonomische Betrachtung der Investitionskosten

korrigiert. Alle tatsachlichen Kosten werden in die Kalkulation integriert und
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damit neben der Anfangsinvestition auch samtliche laufenden Kosten Uber die
Betriebsjahre der Anlagen hinweg. Dies verhindert die Investition in
ineffiziente Anlagen und steigert die Bereitschaft zur Investition in Effizienz-

und EE-Systeme.

Unsicherheit Uber zukunftige Energiepreisentwicklungen: Die zuklnftige
Entwicklung der Preise auf den Energiemarkten ist ungewiss. Daher ist die
Kalkulation von Investitionen in Effizienz- und EE-Systeme erschwert. Die
langfristigen finanziellen Vorteile gegenuber den fossil-nuklearen Systemen
lassen sich kaum mit klaren Zahle belegen.-> Mit dem EEC wird diese
Unsicherheit Gber die zukinftige Preisentwicklung der fossil-nuklearen

Energien entscharft. Der Energieverbrauch wird durch EffizienzmalRnahmen
stark reduziert. Zugleich werden die Energiesysteme auf preisstabile EE

umgestellt. EE sind von Preisvolatilitaten auf Weltmarkten nicht betroffen. Eine
Vorhersage von Energiemarkten ist deshalb nicht vonnéten. Die Energiever-
sorgung im EEC ist unabhangig von zunehmend riskanten Weltmarkten fur

fossil-nukleare Energien.

Zu hoch eingeschéatzte Umstellungskosten: Die Anfangsinvestitionen bzw.
Umstellungskosten machen Entscheidungen fur Effizienz- und EE-
Technologien schwer, auch wenn langfristig grof3e ©6konomische Gewinne
durch neue Energiesysteme mdglich waren.-> Mit dem EEC wird diese
Abschreckung vor zu hohen Umstellungskosten entschéarft, da diese ganzlich
von den EE-Contractoren aufgebracht und refinanziert werden. Eine Fehlein-
schatzung der Umstellungskosten ist aufgrund der energie6konomischen
Kompetenz der EE-Contractoren sehr unwahrscheinlich.

Fehlen geeigneter Nutzungs- oder Finanzierungskonzepte:

Mangels eigener Kompetenz bzw. Mdglichkeiten kann auf externe Nutzungs-
oder Finanzierungskonzepte zuriickgegriffen werden (Franchising, Leasing,
Contracting etc.). Werden diese nicht angeboten, kénnen Investitionsiberle-
gungen bezuglich Effizienz- und EE-Technologien negativ ausfallen.-> Mit
dem EEC wird ein solches Nutzungs-und Finanzierungskonzept angeboten.

Es enthalt alle notwendige technische und 6konomische Kompetenz, um den
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potenziellen Adopter von einer Investition in Effizienz- und EE-Systeme zu

Uberzeugen.

5.2.2 Contractingmodell WestheimAEner gi e Pl usf

5.2.2.1 Idee

In Westheim wurde Anfang 2010 das neue Baugebiet AOb er e Huwti2® e |
Bauplatzen geplant. Bei der Ausarbeitung des Bebauungsplanes wurde darauf
geachtet, dass eine optimale solarenergetische Energiegewinnung moglich ist.
Eine zentrale Warmeversorgung mit dem Bau eines BHKW und einer Nah-
warmeversorgung wurde tberlegt, aber aufgrund nicht vorhandener Infrastruk-
tur, didnner Besiedelung, keine gleichzeitige Bebauung und weiterer
Probleme nicht umgesetzt.

Als Alternative wurde in Zusammenarbeit mit den EVU Pfalzwerken das Cont-
racing mode | | AEn e rmglches didhudad EVU Pfalzwerke
geplant, gebaut, betrieben und finanziert wird, erarbeitet. Dieses Contracting-
modell Westheim Anergie P | u leafin nicht nur fir alle Neubauten in

Westheim, sondern auch fir Altbausanierungen genutzt werden.

Il m Kern besteht AEnWarngepueperhkeizusgiiwelahe sie ei ner

Warme aus der Umwelt (Luft oder Boden) nutzt und einer PV-Anlage, die

Strom erzeugt.

5.2.2.2 Contractingmodell

Die Idee baut auf dem E+A Contracting auf und ist eine Dienstleistungsinnova-
tion im Erneuerbaren-Energien-Contracting. Vom Contractinggeber (EVU
Pfalzwerke) wird sowohl die Energieerzeugung sowie die effiziente Energie-
nutzung angeboten. Dies ist eine ganzheitliche Betrachtung des Energiesys-
tems, welche die Integration der EE mit der Energienutzung optimal
kombiniert und somit zu einem wirtschaftlichen und umweltgerechten Verbund
beitragt. Die Investitionskosten, die gegenuber einer konventionellen z.B.
Erdgasbrennwerttechnik hoher sind, kdnnen durch den Stromertrag und die

Forderung fur die Warmepumpe refinanziert werden. Planung, Bau, Inbetrieb-
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nahme und Betrieb werden selbststandig von dem EVU Pfalzwerke Ubernom-
men, die dann auch den Einsparerfolg und die Energielieferung garantieren.
Der Nutzer ist nicht direkt mit der Investition, der Beschaffung, Ernte und dem
Bezug der EE befasst. Die erzielten EinsparmalBnahmen und die
Lieferung der EE werden durch eine Contractingrate an das EVU Pfalzwerke
beglichen. Die Laufzeit dieses Contractingmodell betragt 15 Jahre, wobei der
Nutzer bereits nach 5 Jahren den Restwert durch eine Einmalzahlung
ablésen kann.

Die Contractingrate deckt samtliche Kosten der Pfalzwerke fur die Investition,
den Betrieb und den Energiebezug. Die Gesamtersparnis ist bei diesem
Modell héher, da zu den Einsparungen fur die Raumwéarmeerzeugung durch
die Warmepumpe, die Ernte des kostenlosen PV-Stromes noch hinzu kommt.
Da die Pfalzwerke fur die zur Verfligungstellung der gesamten Energie
zustandig sind, sind diese bestrebt, eine gute Arbeitszahl der Warmepumpe
und einen optimalen Energieertrag durch die PV-Anlage zu erzielen. Damit ist
sichergestellt, dass eine kompetente Fachfirma bzw. EVU die Anlagen zur
Energieerzeugung nach technischen und 6konomischen Kriterien optimiert
und betreibt.

Die Anfangsinvestitionen fir die Warmepumpe in der Verbindung mit der PV
Anlage ist teurer als eine Energieerzeugungsanlage auf Basis fossiler Brenn-
stoffe. Dies ist oftmals das Kriterium bei Nutzern, sich fiir eine guinstigere
Alternative z.B. Erdgasbrennwerttechnik zu entscheiden.

Fur eine Investitionsentscheidung sollten aber nicht nur die Investitionskosten,
sondern die Lebenszykluskosten betrachtet werden. Diese Lebenszykluskos-
ten sind in diesem Modell geringer, da wahrend der gesamten Laufzeit nur
geringe Energiekosten fir die Beheizung des Hauses anfallen. Der
Nutzer ist ebenso unabhangig von Energiepreiserhbhungen der fossilen
Brennstoffe.

Nach Ende der Vertragslaufzeit von 15 Jahren geht das Eigentum an der
Warmepumpe und der PV-Anlage in den Besitz des Nutzers Uber. Danach ist
der Kostenvorteil gegentber einer konventionellen Heizungsanlage noch
hoher. Die Einspeisevergitung die noch weitere funf Jahre gewéhrt wird geht
nach dem Ubergang der Anlagen auf den Hausbesitzer dann komplett an den

Hausbesitzer.



Westheim i Energie Optimiertes Dorf 118

Dieses AEnergie Plusi Modell, das dem de:
Potenzial, es ist fir Nutzer sehr attraktiv, da die Nutzer nicht investieren

missen und die Contractingrate geringer ist als die Energiekosten einer
konventionellen Energieerzeugungsanlage. Die Technik der Warmepumpe

und PV-Anl age i st ausgereift und somit auch

Nutzer akzeptiert.
Dieses Modell des EEC bietet langfristig stabile und niedrige Energiekosten.
Es ist ein Baustein zur Verbreitung von energietechnischen Innovationen und
reduziert die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen. Es kann einen grof3en
EE an der

Energieverbrauch

Anteil zur Erhoéhung der Gesamtenergieerzeugung sein.

Langfristig kann damit der und damit auch die

Energiekosten in Westheim erheblich reduziert werden.

Kosten vor
dem Contracting

Kosten beim
E+A-Contracting

Betrieb, Wartung,

Instandsetzung
etc.

Zinsen, Tilgung

Kosten nach dem
E+A-Contracting

Kosten beim
EEC

Betrieb, Wartung,

Energiebezugs-
kosten

Instandsetzung
etc.

Betrieb, Wartung,

Instandsetzung
etc.

Energiebezugs-
kosten

Energiebezugs-
kosten

Zinsen, Tilgung

Kosten nach dem
EEC

Betrieb, Wartung,

Betrieb, Wartung,

Instandsetzung Instandsetzung
etc. etc.
restliche restliche
Energiebezugs- Energiebezugs-

kosten

kosten

Abbildung 25: Verschiebung der Kostensituation durch ECC
Quelle: Geil3 J.: Erneuerbare-Energien-Contracting, (2005), S. 317
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5.2.2.3 Kostenvergleichsrechnung

Referenzgebaude (Verbrauchsdaten)

Als Referenzgebaude wird ein Neubau nach EnEV 2009 (Niedrigenergiehaus),
4 Personenhaushalt, Wohnflache 160 m?, mit FuBbodenheizung angenom-
men. Der Energieverbrauch fur Raumwarme und Warmwassererzeugung des
Hauses betragt ca. 70 kWh/m®a entspricht ca. 11.200 kWh/a.

Sonstiger Stromverbrauch (ca. 1.500 kWh/Person * a) = 6.000 kWh®®

Auslequngsdaten Standardhaus

Erdgasbrennwertheizung: 8 kW
Solarthermieanlage 6 m2 Kollektorflache

Verbrauchskosten Standardhaus

Bendtigte elektrische Energie (Haus) 6.000 kWh/a (Annahme des Autors)
Strompreis 20 C/kWh (aktueller Strompreis EVU)
Jahresstromkosten 1.200 u/ a (gerechnet)

Bendtigte Warme Energie (Raum und Wasser) 11.200 kWh/a (Annahme des Autors)

Davon bendtigter Energie fur Warmwasser 3.400 kWh/a (Vgl. Kohl (2005), S 47)
Nutzbare Solarthermieenergie 1.700 kWh/a (Vgl. Kohl (2005), S 47)
Bendtigte thermische. Energie durch Erdgas 9.500 kWh/a (gerechnet)

Warmepreis fur Erdgas 7 C/kWh (aktueller Warmepreis des EVU)
Jahreswérmekosten 665 U/ a (gerechnet)

Gesamtkosten Strom und Warme: 1.865 U/ a (gerechnet)

Jahrliche Energiepreissteigerung 3 % (Annahme des Autors)
‘ Gesamtenergiekosten nach 20 Jahren 50.113 1 (jahrlicher Preissteigerung von 3 %)

Betriebsbedingte Kosten

Schornsteinfeger 80 U/ a (geschatzt)
Wartung 160 a/ a (geschatzt, 1 % der Investition)
Betriebsbedingte Kosten 240 0/ a (gerechnet)
Betriebsbedingte Kosten nach 20 Jahren 4.800 u ‘(gerechnet)

Kapitalgebundenen Kosten

Investitionskosten Erdgasbrennwertkessel: 12.000 0 (Angabe Bauabteilung VG Lingenfeld)
Investitionskosten Solarthermie 6 m2 4.000 0« (Angabe Bauabteilung VG Lingenfeld)

% Strom- und Warmeverbrauch sind Annahmen des Autors als Berechnungsgrundlage
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‘ Gesamte Investitionskosten

‘ (gerechnet)

(Annahme des Autors, aktueller Zinssatz)
(durchschn. gebunden Kapital = 8.000)

16.000 0
Zinssatz 4 %
Jahrliche Kalkulatorische Zinsen 320 0/ a
\ Kalkulatorische Zinsen nach 20 Jahren 6.400 U \(gerechnet)
Gesamtkosten nach 20 Jahren 77.313 U (gerechnet)

Ausleqgungsdaten Energie Plus Haus

Elektrische Luft - Wasser Warmepumpe: 6 KW
Jahresarbeitszahl: 4
PV-Anlage: 7 kWp

Contractingkosten Energieplus Haus

(gerechnet, 11.200 kWh / 4)

(aktueller Strompreis EVU)

(gerechnet, Preissteigerung von 3 %)

(geschéatzt, 1 % der Investition)

(Angabe Heizungsfachbetrieb)

EVU Pfal zwer

Monatliche Contractingrate 122 a4/ m (Angebot EVU)
Jahrliche Contractingrate 1.464 U/ a (gerechnet)
‘Contractingrate nach 20 Jahren 29.280 U (gerechnet)
Verbrauchskosten Energie Plus Haus

Bendtigte elektrische Energie (Haus) 6.000 kWh/a (Annahme des Autors)
Bendtigte elektrische Energie (Warmepumpe) 2.800 kWh/a
Gesamtstrombedarf 8.800 kWh/a (gerechnet)
Strompreis 20 C/kWh
Jahresstromkosten 1.760 U/ a (gerechnet)
\Stromkosten nach 20 Jahren 47.292 0
Betriebsbedingte Kosten

Wartung 346 U/ a
\Betriebsbedingte Kosten nach 20 Jahren 6.920 G (gerechnet)
Kapitalgebundenen Kosten

Investitionskosten Warmepumpe 15.000 G

Investitionskosten PV Anlage 19.600 U (Angabe
Gesamte Investitionskosten 34.600 U (gerechnet)

Die gesamten Investitionskosten werden vom Contractinggeber getragen.
Reinvestition durch Contractingrate und Einspeiseverglitung

Einnahme durch Einspeiseverglitung

Nach 15 Jahren geht die PV-Anlage und die Warmepumpe in den Besitz des Hauseigentiimers Uber.

Nach 15 Jahren sind keine Contractingraten mehr zu bezahlen.

Vom 16 bis zum 20 Jahr geht die Einspeisevergiitung an den Hausbesitzer.
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Stromertrag durch PV Anlage 7105 kWh/a (gerechnet, 7 kWp * 1015 kW/kWp)
Einspeisevergitung 33,03 c/kwh (aktuelle Einspeisevergitung)
Jahreseinspeisevergitung 2.347 0/ a (gerechnet)

‘ Einspeisevergitung fur Jahr 16 -20 11.734 0 ‘ (gerechnet fur 5 Jahre)
Gesamtkosten nach 20 Jahren 71.758 U (gerechnet)

Die Pfalzwerke, planen, bauen, betreiben und finanzieren die Warmepumpen-

anlage und die PV-Anlage fur den Nutzer. In einem Gestattungsvertrag sind

die Modalitaten geregelt. Die monatliche Contractingrate, bei dem gewahlten
Referenzhaus betrégt 122,-0/ m. Di e L a u fgesast 1 Jatre.dlaciver t r a
15 Jahren geht der Besitz der Warmepumpe und der PV-Anlage an den

Nutzer kostenlos Uber. Der Nutzer bekommt dann weiter 5 Jahre die Einspei-

severgitung gutgeschrieben.

Ergebnis
I n dem Contractingmodel | A E n esindg idie Pl usH
Gesamtkosten nach 20 Jahren ca. 5.555,- 0O g¢enstiger al s b

Gasbrennwertheizung mit Solarthermie Anlage.

Der Gesamtenergiebedarf aus fossilen Brennstoffen betragt bei dem
Standardhaus in 20 Jahren 310.000 kWh®, bei dem Energie Plus Haus be-
tragt der fossile Brennstoffbedarf 33.900 kwh. Damit reduziert sich der
Verbrauch von fossilen Brennstoffen in 20 Jahren um 276.100 kwWh.

% Berechnung: (6.000 kWh Strom + 9.500 kWh Gas) x 20 Jahre = 310.000 kWh
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6 Ergebnisse und Ausblick

Die in der Ist-Analyse ermittelten Energieverbrauchsdaten und Energieerzeu-
gungsdaten sind die Grundlagen fir die Ausarbeitung eines Energiekonzeptes
der Gemeinde Westheim. Fiur die Erstellung eines Energiekonzeptes ist es
weiterhin wichtig, die vorhanden Potenziale in der Gemeinde

herauszuarbeiten und zu bewerten. Deshalb ist die Potenzialanalyse ein
wichtiger nachster Schritt im Gesamtkonzept.

In der vorliegenden Potenzialanalyse wurden viele Energieeinspar-,
Energieeffizienz- und Energieerzeugungsmafinahmen aus erneuerbaren
Energien aufgezeigt. Bei den kommunalen Liegenschaften wurden die
herausgearbeiteten Energiepotenziale systematisch untersucht und bewertet.
Durch ein konsequentes Umsetzen der definierten Einspar-, Effizienz- und
Erzeugungspotenziale ist es mdglich in einem Zeithorizont von 40 Jahren den
Energiebedarf der kommunalen Liegenschaften erheblich zu reduzieren und
den noch bendtigten restlichen Energiebedarf dann zu 91,8 % aus EE zu
decken. Das angestrebte Ziel eine 100 % Deckung des Energiebedarfes der
Kommunalen Liegenschaften aus EE ist mit den definierten Mal3nahmen noch
nicht ganz erreichbar, kann aber durch weitere Mal3nahmen erreicht werden.
Hierzu missen weiter Anstrengungen unternommen werden.

Bei den kommunalen Liegenschaften kann die Gemeinde selbst Energiespar-
und Energieerzeugungsmalinahmen ergreifen und umsetzen.

Die Gemeinde muss fur ihre Blrger mit gutem Beispiel voran gehen und
erkannte und beschrieben Méglichkeiten zur Energieeinsparung, zum
effizienteren Energieeinsatz und zum Ausbau des Anteils an regenerativer
Energie aktiv umsetzen. Es wurde aufgezeigt wie sich die Energiesituation in
10, 25 und 40 Jahren entwickeln kann. Dazu wurden auch die umzusetzenden
Malnahmen erlautert. Als néchster Schritt missen nun Prioritaten gesetzt
werden und konkrete MalRnahmen mit einem Zeitplan sind zu beschliel3en.
Dies muss in den politischen Gremien der Gemeinde passieren. Um die Ziel-
erreichung und die Effekte der einzelnen MalRnahmen zu tberwachen, ist eine
regelmaldige Erfolgskontrolle und eine Veroffentlichung der Energiekennzah-

len notwendig.












