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1 Einflihrung und Aufgabenstellung

Vor dem Hintergrund der anthropogen verursachten Verstarkung des natlrlichen Treibhaus-
effektes der Erde und der damit einhergehenden globalen Erwarmung spielt die Vermeidung
von sogenannten Treibhausgasen — und hier insbesondere des Kohlendioxids — eine wichti-
ge Rolle. Auf EU-Ebene formulierte der europédische Rat im Frihjahr 2007 ehrgeizige Ziele
fur die Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020. Die deutsche Bundes-
regierung verpflichtete sich in diesem Zusammenhang zu einem Abbau der Treibhaus-
gasemission um 55% bis 2030, bezogen auf das Emissionsniveau von 1990, und legte dazu
ein integriertes Energie- und Klimaprogramm auf, das zurzeit in rechtlich verbindliche Vorga-
ben gesetzt wird.

Die Reaktor-Katastrophe in Fukushima im Marz 2011 machte noch einmal die Notwendigkeit
einer Energiewende Uberdeutlich und verstarkte die Bestrebungen auch von kommunalen
Liegenschaftstragern und Energieversorgern, nach Lésungen auf dem Weg hin zu einer
Okonomisch und dkologisch nachhaltigen Versorgung der Blrger zu suchen. Diesen Nach-
haltigkeitszielen haben sich viele Kommunen verschrieben.

Die StadteRegion Aachen verschlie3t sich diesen Entwicklungen und Zielen nicht und hat
daher die Erstellung eines ,Erneuerbare-Energien-Konzepts“ beschlossen. Dieses Konzept
sieht die Darstellung von verfugbaren Erneuerbaren Energien in einem raumlich abgegrenz-
ten Gebiet vor. Die in der Region vorherrschenden Rahmenbedingungen sind bei der Erstel-
lung eines Klimaschutzteilkonzepts als langfristiges und nachhaltiges ,energetisches Leitbild*
fur die StadteRegion Aachen zu berlcksichtigen und in die Ideen zu ihrer Entwicklung einzu-
binden. Ziel des Klimaschutzteilkonzepts ist es, zukinftige, langfristige und planbare Klima-
schutzaktivitaten in der StadteRegion Aachen aufzuzeigen. Es wird dargestellt, wo und in
welchem Ausmal} Potenziale bei den Erneuerbaren Energien vorhanden sind, um diese ge-
zielt erschliel3en zu kénnen.

Klimaschutz findet durch seinen vielfach dezentralen Charakter oftmals im Kleinen statt, so-
dass eine grundsatzliche Erfassung und Koordinierung nur schwer méglich ist. Eine syste-
matische Abstimmung der Akteure setzt jedoch voraus, dass Potenziale zentral erfasst, auf-
gearbeitet und aus einer Hand verfuigbar sind. Nur so kann sichergestellt werden, dass Mal3-
nahmen nicht ins Leere laufen bzw. bestimmte Potenziale nicht ungenutzt bleiben. Eine Her-
ausforderung bei der Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen ist das breite Spektrum an
Akteuren, fir die oftmals das Geschehen am ,Markt” fir Klimaschutz intransparent ist. So
wissen Marktteilnehmer vielfach nicht um die Moglichkeiten, die vorhanden sind. Die Stadte-
Region Aachen hat daher beschlossen, diese Potenziale auf Ubergeordneter Ebene transpa-
rent darzustellen. Damit gibt sie den Akteuren, seien es regionsangehérige Kommunen, Un-
ternehmen oder Einzelpersonen, die Mdglichkeit, sich Uber Chancen der dargestellten Po-
tenziale zu informieren. Aus dieser Tatsache heraus kdnnen weitere MaRnahmen zur Um-
setzung abgeleitet werden.

Der Untersuchungsschwerpunkt liegt auf den neun am Konzept beteiligten Kommunen (Als-
dorf, Baesweiler, Eschweiler, Herzogenrath, Monschau, Roetgen, Simmerath, Stolberg und
Wirselen) ohne die Stadt Aachen. Diese erarbeitet derzeit ein Energiekonzept; bereits vor-
handene Daten werden als Vergleichswert genutzt.
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2 Bestandsaufnahme und Analyse

2.1 Struktur der StadteRegion Aachen

Die StadteRegion Aachen ist ein Gemeindeverband; bestehend aus den acht Stadten
Aachen, Alsdorf, Baesweiler, Eschweiler, Herzogenrath, Monschau, Stolberg, Wirselen und
den beiden Gemeinden Roetgen und Simmerath (Abbildung 01).

KREIS HEINSBERG

KREIS DUREN

& Warselen, Stadt Eschweiler, Stadt

Stolberg, Stadt

KREIS
EUSKIRCHEN

Monschau, Stadt

Abbildung 01: Geografische Lage der StadteRegion Aachen (EEB)
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Sie erstreckt sich von der Stadt Baesweiler im Norden Uber 50 km bis zur Stadt Monschau
im Sdden. Im Norden grenzt sie an den Kreis Heinsberg, im Osten an die Kreise Diren und
Euskirchen, im Studwesten und Siden an die belgische Provinz Littich und im Nordwesten
an die niederlandische Provinz Limburg.

Die Gebiete im Norden und Osten gehoéren topografisch zu den Bdrdelandschaften der Nie-
derrheinischen Bucht, im Siden erstreckt sich die StaddteRegion Aachen bis in die Mittelge-
birgslandschaft der Eifel hinein.

Wirtschaftsgeografisch lasst sich der Kreis in vier Teile gliedern: Im Norden befindet sich das
Wurmrevier mit den Stadten Alsdorf, Baesweiler, Herzogenrath und Wirselen. Hier sind Un-
ternehmen der Glasindustrie, der Nadelfabrikation sowie der Nahrungsmittelindustrie behei-
matet, zu denen sich in jlingster Zeit weitere technologieorientierte Betriebe angesiedelt ha-
ben.

Zwischen dem Wurmrevier und den Kommunen des Sidkreises liegen die Industriestadte
Eschweiler und Stolberg. Glas-, Kunststoff- und Metallverarbeitungsbetriebe sind hier heute
ebenso ansassig wie Unternehmen aus den Bereichen Chemie und Pharmazie.

Den bevoélkerungsreichsten Teil der StadteRegion Aachen stellt die namensgebende Stadt
Aachen selbst mit knapp 260.000 Einwohnern. Auch an der Gebietsflache nimmt sie mit ca.
23% den Léwenanteil ein. Es folgen die bevdlkerungsstarken Stadte Stolberg, Eschweiler,
Alsdorf und Herzogenrath. Die landlich gepragten Regionen des Kreises werden u.a. durch
die Kommunen Roetgen, Monschau und Simmerath reprasentiert, wie Tabelle 01 zeigt.

Gebietsflache

Stadt / Gemeinde  Gebietsflaiche Einwohner anteilig Einwohnerdichte
[km?] 31.12.2009 [%] [Einwohner/kn¥]
Aachen, Stadt 161 258.380 23% 1.606
Alsdorf, Stadt 32 45.721 4% 1.444
Baesweiler, Stadt 28 28.000 4% 1.008
Eschweiler, Stadt 76 55.389 11% 729
Herzogenrath, Stadt 33 47.054 5% 1.409
Monschau, Stadt 95 12.577 13% 133
Roetgen 39 8.225 6% 211
Simmerath 111 15.592 16% 140
Stolberg (Rhid.), Stadt 99 57.755 14% 586
Wirselen, Stadt 34 37.654 5% 1.095

StadteRegion Aachen 707" 566.347

Tabelle 01: Einwohner und Gebietsflache der StiadteRegion (IT.NRW, 2011)

Tabelle 02 zeigt u.a. die Wohnflachenstruktur der StadteRegion Aachen. Entsprechend der
hoheren Einwohnerzahl findet sich in Aachen selbst die gréfite Anzahl Wohngebaude mit der
groten Wohnflache; mit deutlichem Abstand gefolgt von Stolberg. Die Anzahl der Wohnge-
baude selbst spiegelt den Charakter der jeweiligen Gemeinde wider. So weist beispielsweise
Monschau einen Gebietsflachenanteil von 13% auf, aber nur eine sehr kleine Anzahl von
Wohngebauden, was eine geringe Einwohnerdichte impliziert. Alsdorf, Herzogenrath und
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Wirselen mit kleinen Anteilen an der Gesamtflache haben demgegeniber eine recht hohe
Anzahl an Gebauden, und weisen eine hohe Einwohnerdichte auf.

Wohngebaude Landwirtschaftliche
Wohngebaude  Wohnflache Betriebe (2007)
[Anzahl] [1.000 m?] [Anzahl]

Aachen, Stadt 38.656 9.487 171
Alsdorf, Stadt 11.543 1.751 38
Baesweiler, Stadt 6.813 1.032 45
Eschweiler, Stadt 12.622 2.067 66
Herzogenrath, Stadt 11.168 1.726 21
Monschau, Stadt 4.235 602 101
Roetgen 2.661 405 21
Simmerath 4.907 729 74
Stolberg (Rhld.), Stadt 13.922 2.354 62
Wrselen, Stadt 8.218 1.423 57
StadteRegion Aachen 114.745 21.575 656

Tabelle 02: Wohngebaude, landwirtschaftliche Betriebe in der StiddteRegion
(StatistikLokal, 2011)

Die StadteRegion Aachen ist mit ca. 566.00 Bewohnern auf 707 km? vergleichsweise dicht
besiedelt. Zudem weist sie seit Jahren eine kontinuierlich positive Entwicklung der Bevdlke-
rungszahlen auf und konnte sich so als starker Wirtschaftsstandort von der Entwicklung im
Ubrigen Nordrhein-Westfalen absetzen. Mittelfristig betrachtet lasst sich ebenfalls eine positi-
ve Bevdlkerungsentwicklung bis zum Jahr 2025 prognostizieren. Fir die folgenden Jahre ab
2025 wird allerdings mit einem leichten Abwartstrend gerechnet (Abbildung 02).
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Abbildung 02: Bevdlkerungsprognose der StiadteRegion Aachen 2010 bis 2030 (SJB-
SRA, 2011)
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Bei der Potenzialabschatzung fur Energieerzeugungsformen wie beispielweise der Windkraft
ricken zukulnftig Iandliche Gemeinden der StadteRegion Aachen in den Fokus. So ist zum
Beispiel die Nutzung von Waldflachen aufgrund neuer rechtlicher Regelungen fir die Er-
schlieBung weiterer Potenziale in Betracht zu ziehen. Derartige Flachen konnten u.a. genutzt
werden fur die Errichtung von Windenergieanlagen und zur Erschlielung von weiteren Bio-
massepotenzialen. Die StadteRegion Aachen hat in den Gemeinden Simmerath, Roetgen
und Stolberg nennenswerte Moglichkeiten, die in den folgenden Kapiteln naher beleuchtet
werden.

Die Aufteilung der Bodenflachen (Tabelle 03 & Abbildung 03) auf Nutzungsarten zeigt die
groBe Bandbreite, die in der StadteRegion Aachen besteht. Wahrend im Sudkreis (Roetgen,
Monschau, Simmerath, stdlicher Teil von Stolberg) Waldflachen dominieren, ist der Nord-
kreis eher agrarwirtschaftlich und gewerblich gepragt und besitzt gréfiere Anteile an Gebau-
de- und Betriebsflachen.

Bodenflachen nach Nutzungsarten der Vermessungsverwaltung 2010
Stadt / Katasterflache davon
Gebaude- und|Betriebs-| Erholungs- | Verkehrs- | Landwirt- Wald- | Wasser- | Flachen anderer
Gemeinde [km?] Freifliche flache flache flache |schaftsflache| flache flache Nutzung
Anteil der Katasterflache insgesamt in %
Aachen 160,84 24,46 0,45 3,28] 10,22 40,3 18,51 0,58 2,2
Alsdorf 31,67 29,66 5,83 4,08 11,38 41,43 4,98 0,93 1,71
Baesweiler 27,77 19,48 30,4 1,69 7,16 66,66 1,37 0,24 0,37
Eschweiler 75,93 18,44 6,42 1,85 8,53 4542 16,14 2,25 0,88
Herzogenrath 33,4 27,69 6,31 2,15 9,52 42,51 9,25 1,03 1,51
Monschau 94,62 8,51 0,14 0,47, 4,62 41,38 43,57 1,11 0,19
Roetgen 39,03 8,75 0,03 0,33 2,74 16,94| 69,57 1,49 0,12
Simmerath 111,01 6,98 0,17 0,61 522 36,09 47,08 3,66 0,19
Stolberg 98,5 13,21 1,82 1,72 5,1 2561 49,24 1,31 1,99
Wiirselen 34,39 23,36 1,06 1,66 96 58,33 4,41 0,49 1,07
StadteRegion Aachen 707,16 16,64 1,82 1,79 7,25, 39,07 30,79 1,49 1,15
Tabelle 03: Bodenflachen nach Nutzungsarten 2010 (SJB-SRA, 2011)

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

O% T T T T T T T T T T
& & & & & > & & &2 &
S & Q & & & 5O & © 2
> ?\ (-o$ s(\@ 2) 2 g & O L&
gl & & O @o‘\ & & S &
& & S
NS
Flachen anderer Nutzung m Erholungsflache m Betriebsflache
m Verkehrsflache m Wasserflache ® Gebaude- und Freiflache
m Landwirtschaftsflache = Waldflache

Abbildung 03: Bodenflachenverteilung nach Gemeinde (SJB-SRA, 2011)
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2.2 Bereits durchgefiihrte KlimaschutzmaBnahmen

2.21 Ausgewahlte MaBnahmen in der StadteRegion Aachen

Aachen

Die Stadt Aachen zeigt sich bereits seit vielen Jahren aktiv auf dem Gebiet des Klimaschut-
zes. So trat die Stadt bereits 1992 dem Klima-Blindnis europaischer Stadte bei. Im Jahre
2006 erarbeitete die Stadt Aachen zudem gemeinsam mit den Stadtwerken Aachen das ers-
te kommunale Energieeffizienzkonzept (EEK) in Deutschland.

Dieses Klimaschutzkonzept berlcksichtigt durch ein Handlungskonzept fir die folgenden 5
Jahre die Forderung der EU Endenergieeffizienzrichtlinie nach einer 1%igen mittleren jahrli-
chen Energieeinsparung.

Weiterhin investiert die Stadt Aachen seit vielen Jahren in die energetische Sanierung von
offentlichen Gebauden (insbesondere Schulen). Die Dacher dieser Gebaude werden zudem
Burgern fur Photovoltaik-Anlagen zur Verfugung gestellt (,Sonne fur Aachener Schulen®).

Im Januar 2004 initiierte die Stadt Aachen die Griindung des Vereins ,altbau plus®; eines
Netzwerk von 21 Institutionen, die die energetische Sanierung vorantreiben wollen. Im Mai
eroffnete die Beratungsstelle des Vereins, bei der Bauwillige, aber auch Fachbetriebe und
Fachplaner Informationen zu baulichen und technischen Moglichkeiten bei der Gebdudesan-
ierung sowie zu entsprechenden aktuellen Fordermdglichkeiten erhalten kénnen.

Klimaschutz beginnt im Kleinen. Sollen Veranderungen im gesellschaftlichen Verhalten er-
reicht werden, missen die Kindern und Jugendlichen von heute angesprochen werden.
Wenn hier ein neues Bewusstsein flir Energie und deren nachhaltiger Nutzung geschaffen
werden kann, ist — in Verbindung mit dem technischen Wandel innerhalb der Strom- und
Warmeerzeugung — das Ziel, erfolgreich Klimaschutz zu betreiben, realisierbar. Aus diesem
Grund arbeiten seit Anfang des Jahres 2011 die stadtischen Grundschulen, weiterfliihrenden
Schulen und Kindergarten unter zielgruppenspezifischer Begleitung und Schulung an ihrem
Strom-, Heizenergie- und Wasserverbrauch. Das Projekt wird geférdert vom Bundesministe-
rium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Alsdorf

Die Kommune Alsdorf leistet aktiv einen Beitrag zum Klimaschutz, indem Dachflachen kom-
munaler Gebaude fir die Nutzung von Photovoltaik zur Verfiigung gestellt werden. Darlber
hinaus wird in Alsdorf eine innovative Holzhackschnitzelanlage betrieben. Auch im Bereich
der Nutzung von Umweltwarme ist Alsdorf sehr aktiv. Wurde in der Vergangenheit das aus
der Grube Anna austretende Grubengas energetisch genutzt, so wurde nach der Abschal-
tung der entsprechenden Anlagen Uber die Mdglichkeiten nachgedacht, weitere Potenziale
zu heben. Im Zuge des Energieversorgungskonzepts des Energeticons wurde daher die
Nutzung der Warme im Schacht in Betracht gezogen. Die Motivation, dieses Vorhaben zlgig
umzusetzen, zeigt erneut den hohen Stellenwert des Umweltschutzes in Alsdorf.

Baesweiler

Die Kommune Baesweiler setzt unter anderem auf die Nutzung der Erdwarme. So sind der-
zeit drei groBere geothermische Anlagen in Betrieb. Zusatzlich ist man bemiht, durch ver-
schiedene Projekte zur Effizienzsteigerung aktiv Klimaschutz zu betreiben. So wurden in der
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Vergangenheit zahlreiche Gebdude wie beispielsweise das Gymnasium in Baesweiler auf-
wendig saniert. Mithilfe dieser MaRnahme konnte der spezifische Flachenverbrauch um 95%
gesenkt werden. Fir diese Mallnahme hat die Stadt Baesweiler den kommunalen Klima-
schutzpreis 2010 erhalten.

Beste Beispiele fir diese sichtbaren Anstrengungen sind die bereits vor Jahren realisierte
Biogasanlage (Nutzung der Abwarme flir das stadtische Hallenbad), mehrere solarthermi-
sche Anlagen zur Brauchwassererwarmung oder auch geothermische Anlagen zur Behei-
zung offentlicher Gebaude.

Eschweiler

Wie Alsdorf stellt auch Eschweiler seine kommunalen Dacher zur Photovoltaik-Nutzung zur
Verfugung. Neben dieser MaRnahme unternahm die Stadt Eschweiler weitere Schritte, um
den Klimaschutz zu férdern. Ein wichtiges Projekt ist hierbei unter anderem das ,Camp CO,-
Zero® auf dem Gelande eines ehemaligen Militarstltzpunktes. Die dort vorhandenen Flachen
sollen in Zukunft als Standort fur Erneuerbare Energien und Umweltschutz in Anwendung
dienen. Es sollen neue Ideen entwickelt und vorgefiihrt werden die dazu dienen sollen, Um-
weltschutz ,anfassbar zu machen. Des Weiteren ist die Kommune in aktuelle Projekte der
Landes NRW involviert.

Im Rahmen des landesweiten, vom Klima- und Umweltministerium NRW initiierten Wettbe-
werbs ,KWK-Modellkommune 2012-2017“ erarbeitete die Kommune Eschweiler ein Konzept
zur effizienten und preiswerten Warmeversorgung des Neubaugebietes ,Neue Hofe Durwifd®
zwischen Sebastianus- und Friedrich-Ebert-Stra’e und der umliegenden Altbebauung mithil-
fe der Kraft-Warme-Kopplung.

Das Modellprojekt soll zugleich aber auch als Vorbild dienen flr andere Stadtgebiete in E-
schweiler sowie weitere Stadte in NRW und Basis sein fur eine zukunftsweisende, wirtschaft-
liche und umweltfreundliche Warme- und Stromversorgung im Rahmen der nachhaltigen
Stadtentwicklung.

In vielen Bereichen beschreitet die Stadt gemeinsam mit den Blrgern neue Wege, so etwa
bei der energetischen Sanierung der stadtischen Gebaude und der Nutzung Erneuerbarer
Energien, der Erneuerung der Stralenbeleuchtung, der Beratung privater Hauseigentimer
bei der energetischen Sanierung, der energetischen Schulung stadtischer Mitarbeiter, der
Ausweisung eines ressourcen- und energieeffizienten Wohnbaugebietes sowie der Planung
neuer Wind- und Solarparks.

Herzogenrath

Die Kommune Herzogenrath nutzt zu einem grofen Teil die Energie der Sonne fiur die Ver-
sorgung der Blrger und tragt so ihren Teil zum Klimaschutz bei. So wurde eine der grofdten
Photovoltaik-Freiflachenanlagen Nordrhein-Westfalens errichtet. Die von den Kooperations-
partnern EWV GmbH und n.s.w. energy GmbH betriebene Anlagebesitzt insgesamt 42.000
Module mit einer maximalen Leistung von 10MW ... Sie bedeckt eine Flache von ca. 80.000
m? und reduziert die Emissionen an Kohlendioxid im Stadtgebiet um jahrlich 5.000t. Eine
weitere Flache von knapp 16ha lieRe sich mit Photovoltaikanlagen bebauen, sodass hier
noch weiteres Potenzial existiert.

Der lokale Energieversorger enwor GmbH hat zusammen mit der Stadt Herzogenrath eine
753 Quadratmeter grofRe Photovoltaikanlage am Eurode-Bahnhof in Herzogenrath errichtet.
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Fir die Anlage, die eine Leistung von ca. 122 kW besitzt und jahrlich ungefahr 110.000 Kilo-
wattstunden produziert um rund 30 Haushalte mit Sonnenstrom zu versorgen, stellt die Stadt
das obere Deck des Parkhauses, welches die ENWOR als optimalen Standort flr photovol-
taische Anlagen ausgemacht hat, zum Uberbauen zur Verfiigung. Der hier produzierte Strom
ware auch fur die Elektromobilitdt nutzbar, weshalb in Zukunft E-Zapfsdulen eingerichtet
werden sollen. Davon profitieren alle Zweirader (Roller, Pedelecs), (Elektro und Hybrid-
)Busse und (Strallen-)Bahnen, Nutzfahrzeuge, CarSharing-Wagen und nicht zuletzt Elektro-
Pkw. Eine entsprechende Vernetzung vorausgesetzt, kann sich der Eurode-Bahnhof in Her-
zogenrath vom einfachen Parkhaus zum Solarstandort mit innovativem Mobilitatskonzept
entwickeln und zur stadteregionalen Drehscheibe werden.

Monschau

Die Gemeinde Monschau verfolgt ebenfalls die Strategie, kommunale Dacher zur Nutzung
von Photovoltaik an interessierte Investoren zu vermieten. So konnte beispielsweise eine An-
lage auf dem Gymnasium installiert werden. Im Bereich der Warmeversorgung setzt Mon-
schau auf die Technologie der Kraft-Warme-Kopplung, um das Gymnasium, das Rathaus,
die Realschule und das Vennbad mit Warme zu versorgen. Des Weiteren nutzt die Stadt Bi-
omasse, um eigene Klimaschutzbemihungen umzusetzen.

Roetgen

Wie viele andere Gemeinden auch setzt Roetgen im Bereich des Klimaschutzes vor allem
auf Photovoltaik. Hierzu wurde von kommunaler Seite aus eine Anlage auf dem Bauhof er-
richtet, welche bis zu 4% des kommunalen Stromverbrauchs decken kann. Auch die Warme-
versorgung kommunaler Gebdude in Roetgen wird zum Teil regenerativ realisiert. So werden
Rathaus, Turnhalle und Grundschule mit Warme aus Pellets versorgt.

Simmerath

In der Kommune Simmerath ist der grof3te Fortschritt bei der Nutzung erneuerbarer Energien
zu verzeichnen. So lag der Anteil an EE Strom schon im Jahr 2013 bei 75% der Gesamt-
stromerzeugung. Hierzu wird neben Windkraft und Solarenergie auch Biomasse genutzt.
Neben dem verstarkten Einsatz von Technologien zur Gewinnung von erneuerbarem Strom
setzt die Kommune Simmerath aber auch auf Energieeffizienz. So hat beispielsweise die
Hauptschule Passivhausstandard. Im Rahmen von Sanierungen steht die Beleuchtungssa-
nierung in den jeweiligen Gebduden ebenfalls im Fokus. Zu erwahnen ist auch, dass im Gas-
Konzessionsvertrag allgemeine Ausfihrungen zur Steigerung der Energieeffizienz (Bera-
tungsleistung, Unterstiitzung bei Energiekonzepten etc.) enthalten sind, um den Umwelt-
schutz aktiv zu férdern. Fir weitere EffizienzmalRnahmen wurde zudem der energetische Zu-
stand der StraRenbeleuchtung ermittelt.

Aber nicht nur die Erzeugung von Energie sondern auch deren Einsparung liegen der Ge-
meinde Simmerath besonders am Herzen. So wurden bereits die Grundschulen in Lam-
mersdorf und Steckenborn komplett energetisch saniert. Derzeit werden das Rathaus und
die Hauptschule Simmerath auf einen sehr hohen energetischen Standard gebracht, um
auch hier Klimaschutz aktiv umzusetzen.

Stolberg

Auch durch die Kommune Stolberg werden Flachen auf offentlichen Liegenschaften zur Nut-
zung von Photovoltaik zur Verfigung gestellt. Von den in diesem Zusammenhang untersuch-
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ten Gebaudedachern stellte sich knapp die Halfte als geeignet heraus. Die Kommune ist zu-
dem aktiv im Bereich der Energieeffizienz und treibt Sanierungsarbeiten an zahlreichen Ge-
b&uden im Gebiet voran.

Des Weiteren wird auch in der Kommune Stolberg eine grofie Freiflachen-PV-Anlage auf ei-
ner Flache von ca. 4 ha mit einer Leistung von 4,2 MW, betrieben. Diese befindet sich auf
einer Konversionsflache des ehemaligen Militargelandes ,Camp Astrid®.

Die Windkraft spielt in Stolberg eine ebenso wichtige Rolle. So existiert hier bereits ein
Windpark, der in den nachsten Jahren um weitere Windkraftanlagen erganzt werden soll.

Stolberg geht somit konsequent den Weg des Ausbaus der Windkraft, zumal auch in dieser
Kommune nennenswerte Potenziale vorzufinden sind. Aktuell (2014) wurde das Verfahren
zur Anderung des Flachennutzungsplans (FNP) zur Darstellung weiterer Windkraftkonzentra-
tionszonen eingeleitet. Dartiber hinaus liegt bereits ein gesamtraumliches Plankonzept vor.
Die Untersuchungen zum Artenschutz und andere Auflagen zur Erschliefung der Windkraft
sind derzeitig in Arbeit.

Wiirselen

Die Stadt Wirselen befasst sich schon seit vielen Jahren mit dem Thema ,Klimaschutz* und
setzt dabei als erste Kommune in der StadteRegion Aachen ein integriertes Klimaschutzkon-
zept um.

In der Kommune Wirselen wurde bereits eine Vielzahl von Mallhahmen umgesetzt mit dem
Ziel, den Klimaschutz in der Region weiter zu férdern und auszubauen. So wird u. a. seit Mit-
te der 90er Jahre ein Nahwarmenetz betrieben, welches auf der KWK-Technologie basiert.
Auch in Wirselen werden Dachflachen auf 6ffentlichen Liegenschaften flr photovoltaische
Anlagen zur Verfugung gestellt (Pachtmodell). Seit 1995 wird eine Kompostierungsanlage
der AWA Entsorgung GmbH betrieben. Dank neuer technischer Entwicklungen konnte die
Anlage um eine Biovergarungsstufe erweitert werden, so dass neben Kompost nun auch
Strom, Warme und Flissigdinger regenerativ entstehen und ein wichtiger Beitrag fur die an-
gestrebte Energiewende geleistet wird. Die Anlage hat die Aufgabe, durch die aerobe und
anaerobe Verwertung ca. 30.000t Bioabfall, elektrische Energie fir ca. 1.000 Haushalte und
Kompost flir eine Flache von 600 Hektar zu produzieren.

Hervorzuheben ist dabei, dass ein Teil der produzierten Warme in unmittelbarer Nachbar-
schaft von einem Betrieb zur Trocknung von Kaminholz genutzt wird und somit ein kleines,
dezentrales Energieversorgungsnetzwerk entstanden ist.

StadteRegion

Die StadteRegion hat bereits alle Dacher der eigenen Gebaude auf ihre solare Eignung hin
Uberprift. Es wurden bereits Dacher mit einer PV Anlage ausgestattet, die Strom produzie-
ren. Weitere Dacher kénnen an Interessenten verpachtet werden. Auch die Blrger kénnen
Uber das Solardachkataster der StadteRegion Aachen herausfinden, ob sich eine Solaranla-
ge auf ihrem Hausdach lohnt. Dartber hinaus geht die StadteRegion voran beim Thema
Elektromobilitdt. So wird der Fuhrpark der Stadteregionsverwaltung um Elektrofahrzeugen
aufgestockt. Im Bereich der Erneuerbaren Energien fordert die StadteRegion Aachen solar-
thermische Anlagen und Heizungssysteme mit regenerativer Energieerzeugung.
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2.3 Grundlagen der Energie- und CO,-Bilanzierung

2.3.1 Ausgangssituation — politische und gesetzliche Rahmenbedingungen

Den globalen Uberbau fiir die Bemiihungen zur Reduzierung klimaschéadlicher Emissionen
bilden die Beschlisse des Kyoto-Protokolls aus dem Jahr 1997. In diesem wurden Mal3nah-
men sowie volkerrechtlich verbindliche Zielwerte und der dazu notwendige Beitrag der In-
dustrienationen festgeschrieben. Fir Deutschland wurde das Ziel einer Treibhausgasemissi-
onsminderung von 21% bis 2012 bezogen auf 1990 ausgegeben. Mit aktuell 26% hat
Deutschland dieses Ziel Ende 2012 erfillt (BMUB, 2013). Im Rahmen eines weiteren Tref-
fens in Katar (November/Dezember 2012) einigten sich die Teilnehmer auf die Fortfihrung
des Kyoto-Protokolls (Kyoto II) bis zum Jahr 2020. Beschlossen wurde hier, dass weitere
Treibhausgasminderungen bis 2015 festgeschrieben werden sollen; jedoch steht gegenwar-
tig noch nicht fest, in welcher Hohe dies insgesamt bzw. fiir jedes einzelne Industrieland er-
folgen soll (BMUB, 2013).

Im Energiekonzept der Bundesregierung von September 2010 (BMU, BMWi, 2011) wird far
Deutschland als Gesamtziel eine Verminderung des TreibhausgasausstoRes um 55% bis
2030 bzw. mindestens 80% bis 2050 formuliert. Dieses und weitere Ziele sind in der folgen-
den Tabelle dargestellt.

2010 2020 2030 2050
Verdoppelung Strom aus KWK 12% 25%
Anteil EE am Bruttoendenergiever-
brauch 10% 18% 30% 60%
Anteil EE am Bruttostromverbrauch 17% 35% 50% 80%
Reduktion THG (ggu. 1990) -25% -40%  -55% > -80%
Reduktion Primarenergieverbrauch
(9gu.2008) 2% -20% -50%
Steigerung der Energieproduktivitat Steigerung um 2,1% pro Jahr
Reduktion Stromverbrauch (ggu.
2008) 2% -10% -25%
Reduktion Endenergieverbrauch im
Verkehr (ggU.2009) 2% -10% -40%

Tabelle 04: Bundesrepublik Deutschland — Klimaschutzziele (BMUB, 2011)

Darlber hinaus existieren noch regionale Ziele der StadteRegion Aachen. Diese erganzen
die in Tabelle 04 aufgeflhrten Ziele um:

e Angestrebte langfristige Reduzierung der CO,-Emissionen um 100% fur die Stadte-
Region Aachen

¢ Anteil der Erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030 bei 75%

Das Erreichen dieser Ziele ist auf Basis des bisher zurlickgelegten Weges nur durch weitere
und intensivere Bemiihungen machbar. Dazu wurden auf Bundesebene eine Reihe von Ge-
setzen und Forderprogrammen verabschiedet bzw. novelliert. Eine Auswahl der wichtigsten
MaRnahmen liefert der folgende tabellarische Uberblick (Tabelle 05). Des Weiteren soll an
dieser Stelle auf die Ubersicht der Férdermafnahmen im Bereich Solarenergie in Anhang 4
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verwiesen werden, welche durch die StadteRegion aufbereitet und zur Verfigung gestellt
wurden.

Flankiert werden die Bundesvorgaben und Bundesgesetze durch eine Reihe von landes- und
kommunalspezifischen MaRnahmen. Nordrhein-Westfalen beispielsweise setzte mit dem
NRW KWK-Impulsprogramm, welches Teil des Programms ,progres.nrw*“ ist, einen wichtigen
Akzent, um Technologen am Markt zu etablieren, die den Ubergang zu einer regenerativen
Energieerzeugung gewabhrleisten.

MaBRnahmen des Bundes

Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien EEG

Gesetz fiir die Erhaltung und Modernisierung und den Ausbau der

KWKG
Kraft-Warme-Kopplung
Gesetz zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich EEWarmeG
Energieeinsparverordnung EnEV
Marktanreizprogramm — Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle MAP
Programme der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau KfwW
Nationale Klimaschutzoffensive NKI

NRW spezifische MaBRnahmen

Klimaschutzgesetz Nordrhein-Westfalen

Programm ,,progres.nrw*

daraus u.a. KWK- Impulsprogramm

Tabelle 05: EE-Forderungen durch Bund und Land (EEB)

Flankiert werden die Bundesvorgaben und Bundesgesetze durch eine Reihe von landes- und
kommunalspezifischen Malnahmen. Nordrhein-Westfalen beispielsweise setzte mit dem
NRW KWK-Impulsprogramm, welches Teil des Programms ,progres.nrw* ist, einen wichtigen
Akzent, um Technologen am Markt zu etablieren, die den Ubergang zu einer regenerativen
Energieerzeugung gewabhrleisten.

Zu erwahnen ist ebenfalls, dass flir NRW das erste Klimaschutzgesetz in Deutschland gilt. In
diesem sind die NRW-KIspezifischen Klimaschutzziele verankert und gesetzlich festge-
schrieben, da dem Standort Nordrhein-Westfalen eine besondere Bedeutung beim Klima-
schutz in Deutschland, aber auch in Europa zukommt. So entstehen in dieser Region ca.
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33% aller Treibhausgasemissionen der Bundesrepublik. Auch wird hier ca. 30% des gesam-
ten deutschen Strombedarfs konsumiert und 40% des bundesdeutschen Industriestroms
verbraucht. Eine Schatzung des deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung (DIW) besagt,
dass auf NRW durch den ungebremsten Klimawandel Kosten in zweistelliger Milliardenhéhe
bis zum Jahr 2050 zukommen konnten. Diese gilt es mithilfe einer intelligenten Klimaschutz-
politik einzuddammen (MKULNV, 2013).

Fur die StadteRegion Aachen, als Teil des Landes Nordrhein-Westfalens, leiten sich daraus
unmittelbar eigene Aufgaben beziiglich der Klimaschutzpolitik ab, die es zu bewaltigen gilt.
Der Anteil an den landesweiten CO,-Emissionen in NRW betragt zwar nur 1,6% (2011), je-
doch ist die Region ein wichtiger Baustein in der Gesamtbetrachtung. Nur wenn auch hier die
Klimaschutzziele erreicht werden, kénnen die landesspezifischen und somit auch letzten En-
des die bundesspezifischen CO,-Minderungsziele (siehe Abbildung 04) erreicht werden.

Historische Entwicklung und Zielvorgaben bis 2020 / 2030

100% s
o0% \
70% - =—=Kyoto-Protokoll: -21% bis 2008-2012
(fiir Deutschland) \
60% - i

EU: -20% bis 2020

50% - —
——EU: -40% bis 2030 T

40% , Pasazng ol erreicht perdon ureh m (IEKP)

*Erhéhung des Anteils Erneuerbarer Energietrager

+Erhohung des KWK-Anteils an der
Stromerzeugung

30% ==Deutschland: -55% bis 2030

20% -H —Deutschiand IST: -23% bis 2011 *) __| =smart-metering (Verbrauchsverhalten)
’ +Energiekonzept Bundesregierung
10%
0% . : : . ‘ ‘ .
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Abbildung 04: Klimaschutzziele und tatsachliche nationale Entwicklung (UBA, 2012)

2.3.2 Endenergieverbrauch in der StadteRegion Aachen

Als Endenergie wird die Energiemenge bezeichnet, die nach Energieumwandlungs- und
Ubertragungsverlusten verbleibender Bestandteil der eingesetzten Primarenergie ist. Die
Endenergie muss von den Nutzern in Form von Heizdl, Erdgas, Strom, Holz, Benzin etc. ein-
gekauft werden. Die Bilanzgrenze ist dabei ein Gebaude oder ein Fahrzeug. Der Endenergie
vorgelagert ist die Primarenergie. Der Primarenergiebedarf berlcksichtigt alle Verluste, die
bei der Bereitstellung der Endenergie, bei ihrem Transport, vor allem aber bei der Herstel-
lung auftreten. Als Nutzenergie definiert ist die Endenergie abzliglich der Umwandlungs- und
Transportverluste im Geb&ude. Eine kurze Ubersicht Giber den Prozess der Umwandlung von
Energie liefert folgende Abbildung 05.
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Abbildung 05: Energiewandlungsprozess (in Anlehnung an (Reps, 2013))
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Abbildung 06: Endenergieverbrauch StadteRegion Aachen 2010 in GWh (GERTEC)

Abbildung 06 zeigt den Endenergieverbrauch in der StadteRegion Aachen inklusive der
Stadt Aachen. Diese ist auch der grofdte Endenergieverbraucher innerhalb des Verbundes.
Landlich gepragte Kommunen weisen einen dementsprechend geringeren Endenergiever-
brauch auf, da sie deutlich weniger bevdlkert- und industrielle Schwerpunktstandorte eher im
Stadtgebiet Aachen anzufinden sind.

Die eingesetzte Endenergie findet in verschiedenen Bereichen Verwendung, wie Abbildung

07 zeigt.
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Schaubild 14: Endenergie nach Anwendungsbereichen
2011, in Prozent
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Quelle: AGEB, siehe auch BMWi-Energiedaten, Tabelle 7

Abbildung 07: Endenergie nach Anwendungsbereichen

Haushalte konsumieren mehr als 80% der eingesetzten Energie fir Raumwarme und
Warmwasser. Auch der Bereich GHD bendtigt rund 50% der Endenergie flr das Heizen und
Erhitzen von Wasser. Hier kénnte durch das ErschlieRen von Erneuerbaren Energien Ein-
sparpotenzial liegen, welches es im Folgenden zu untersuchen gilt.

2.3.3 COj-Emissionen in der StadteRegion Aachen

Die Ermittlung der CO,-Emissionen in der StadteRegion Aachen erfolgt ausgehend vom En-
denergieeinsatz mit den CO,-Faktoren der einzelnen Energietrager. Fur die Primarenergie-
trager werden die CO,-Faktoren gemaf der direkten brennstoffbedingten Emissionen inklu-
sive Vorketten und mit Berlicksichtigung der aquivalenten CO,-Emissionen durch Methan
und N,O etc. nach dem Life Cycle Assessment (LCA) Ansatz verwendet (GEMIS, 2013),
(vgl. Tabelle 06).

Fir den Emissionsfaktor Strom wird angenommen, dass die gesamte vor Ort produzierte
Menge EEG-Strom auch dort abgenommen wird und somit teilweise den Bezug von Strom
aus dem bundesdeutschen Kraftwerkspark substituiert. Die fiur die Berechnung der Energie-
und CO,-Bilanz genutzten Emissionsfaktoren sind in Tabelle 06 aufgefuhrt.

Die deutliche Verringerung des COj-Faktors fur Strom seit 1990 ist zurlickzufuhren auf den
Wandel in der Stromerzeugung mit Kraftwerkserneuerungen in den neuen Bundeslandern
bis Mitte der 1990er Jahre, auf die allgemeinen Kraftwerksmodernisierungen und Wirkungs-
gradverbesserungen und den stetig steigenden Anteil regenerativer Stromerzeugung.

In der StadteRegion Aachen ist der CO,-Faktor des Strommixes deutlich héher als der Fak-
tor im Bundesmix, was sich auf die vom Bundesmix abweichende Herkunftszusammenset-
zung zuruckfuhren lasst (hoherer Anteil an Strom aus Kohlekraftwerken im Vergleich zu re-
generativ erzeugtem Strom). So entstammt eine nicht unerhebliche Menge des genutzten
Stroms der StadteRegion Aachen direkt aus dem Kondensationskraftwerk Weisweiler (2.528
MWe,), sodass sich die in 3.2 genannte Zusammensetzung des Stroms zu Gunsten der
Braunkohle und den damit verbundenen hoheren CO,-Emissionen verschiebt.
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Dennoch ist es methodisch sinnvoller und in Klimaschutzkonzepten Ublich, den CO,-Faktor
fur den Bundesmix anzusetzen, da sich lokale Einsparungen letztendlich auf die gesamt-
deutsche Erzeugungssituation auswirken und nicht nur auf das regionsspezifische Bezug-
sportfolio.

Energietriiger 1995 2000 2006 2011 2012 2013
g/kWh g/kWh g/kWh | g/kWh | g/kWh g/kWh

Strom 630 598 563 539 539 538
Heizol EL 320 320 320 320 320 320
Benzin 302 302 302 302 302 302
Diesel 292 292 292 292 292 292
Kerosin 284 284 284 284 284 284
Erdgas 228 228 228 228 228 228
Holz 24 24 24 24 237 237
Fernwarme 304 267 247 237 237 237
Kohle 371 371 371 371 371 371
Umweltwarme 164 164 164 164 164 164
Sonnenkollektoren 25 25 25 25 25 25
Biogase 15 15 15 15 15 15
Abfall 250 250 250 250 250 250
Flissiggas 241 241 241 241 241 241
Pflanzendl 36 36 36 36 36 36
Biodiesel 87 87 87 87 87 87
Braunkohle 438 438 438 438 438 438
Steinkohle 365 365 365 365 365 365
Zur Stromerzeugung in der StddteRegion Aachen

Wasser 39 39 39 39 39 39
Erdgas 401 401 401 401 401 401
Sonne 114 114 114 114 114 114
Biogas 25 25 25 25 25 25
Abfall 576 576 576 576 576 576
Wind 19 19 19 19 19 19
Holz 29 29 29 29 29 29
Erdol 968 968 968 968 968 968
Braunkohle 1.142 1.142 1.142 1.142 1.142 1.142
Steinkohle 905 905 905 905 905 905

Tabelle 06: CO,-Faktoren (Bundesmix) zur Berechnung der CO,-Emissionen (GEMIS,
2013)

Die in Tabelle 06 aufgefihrten Emissionsfaktoren werden mit den entsprechenden Mengen
Endenergie bewertet, so dass sich die im folgenden Abschnitt dargestellte CO,-Bilanz
(Abbildung 08) fir die StadteRegion ergibt.

Stolberg; Wiirselen;
Simmerath; __ 471.242 _ 294,220
141.490

gesamt 4,6 Mio. Tonnen

Roetgen;
54.206

Monschau; _~"
147.628

Herzogenrath; '

393.984

—

Eschweiler;
409.654 )
Baesweiler;

188.057

Isdorf, 347.787

Abbildung 08: CO.-Emissionen (t/a) in der StadteRegion Aachen 2010 (GERTEC)
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In der StadteRegion Aachen emittieren die Hauptsektoren Wirtschaft, Haushalte und Verkehr
in etwa zu gleichen Anteilen CO, in die Atmosphére (siehe auch Abbildung 09). Eine spezifi-
sche CO.-Bilanz fir kommunale Gebaude konnte aufgrund einer fehlenden systematischen
Erfassung nicht durchgefuhrt werden.
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Abbildung 09: CO,-Emissionen der Sektoren 2010 (GERTEC)
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Abbildung 10: Spezifische CO,-Emissionen je Einwohner 2010 (GERTEC/EEB)
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Hinsichtlich der spezifischen CO,-Emissionen je Einwohner zeigen sich Unterscheide in der
Region. So haben Kommunen mit ausgepragter Wirtschaft einen héheren ProKopfAusstolR,
wie auch aus Abbildung 10 ersichtlich wird. Grundsatzlich wurden die Daten zur Erhebung
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der Endenergie und der CO,-Emissionen in der StadteRegion Aachen, mit Ausnahme der
Kommune Wirselen, in Kooperation mit der Ingenieurgesellschaft GERTEC GmbH (Essen)
unter Zuhilfenahme der Software ECORegion flir die Energie- und Treibhausgasbilanzierung
erfasst und durch die Firma GERTEC GmbH zur Verfligung gestellt.

24 Versorgungsunternehmen und Versorgungsstruktur

Die StadteRegion Aachen wird von einer Vielzahl von Energie- und Wasserversorgungsun-
ternehmen versorgt. Eine Ubersicht dazu gibt die folgende Grafik:

Wasser Strom Gas Wame (FW)
Aachen OSTAWAG OSTAWAG O STAWAG OSTAWAG
Baesweler menwor . _ W Ew :
envegie & wasser vor ot ot G Wassr s G Baesweiler %I#
Eschweiler =2\ E\Q\/ - a{,}‘/ EW
EWV Enaegie- und 1 A p— oy g wnd Ewv e
Wasser-Varsorgung GmbH ) L Wasser-Ver uwg g GmbH
Ferzogenrath tenwor =enwor =enwor =enwor
Monschau O STAWAG EMWV, ﬂ —
[resisaciwassin]
Roeigen - s -
=:enwor VVi A s
Simmerath OSTANAG E\Q{w —
sobeg | ienwor BN BW -
. = =2W =2
Wirselen =enwor =enwor s R
energie & wasser vor ort energie & wasser a1 Versorgung GmbH ﬁe,‘?”“vo‘r

1) ENWOR ist Vorlieferant fur stadt Wasserwerk

Abbildung 11: Ubersicht der Netzbetreiber/Grundversorger Wasser, Gas, Strom und
Warme (EEB)
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In der Region stark prasent ist die Energie- und Wasserversorgung GmbH, Stolberg (EWV),
welche in fast allen Kommunen aktiv ist. Weiterhin sind STAWAG, ENWOR, RWE Vertrieb
und Perlbach Wasser in der StadteRegion fiir die Versorgung mit Energie und Wasser zu-
standig. Energieversorgungsunternehmen sind ein zentraler Akteur bei der Umsetzung von
MaRnahmen, die den Klimaschutz betreffen. Als Teilnehmer am Energiemarkt treiben sie
zum einen eigene Projekte voran und setzen unternehmensinterne Ziele um, zum anderen
sind sie aber auch wichtiger Ansprechpartner flir das Heben und Realisieren der hier aufge-
zeigten Potenziale. Daher gilt ihnen im spateren Verlauf besonderes Augenmerk bei der Re-
alisierung konkreter Klimaschutzprojekte.

241 Stromversorgung

Die Stromversorgung in der StadteRegion Aachen wird von EWV (Netztochter Regionetz
GmbH), ENWOR, STAWAG und RWE als Netzbetreiber durchgefihrt. Insgesamt lag der
Stromabsatz ohne Netzverluste im Jahr 2010 im ehemaligen Kreisgebiet bei knapp 1.270
GWh und damit in der gleichen GréRenordnung wie in der Stadt Aachen (1.367 GWh). Der
Gesamtverbrauch setzt sich aus den kommunalen Einzelverbraduchen zusammen, wie Abbil-
dung 12 zeigt.
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Abbildung 12: Stromabsatzmengen der StadteRegion Aachen 2010 (ENWOR, RWE, re-
gionetz, STAWAG, Stadt Aachen)

Dieser Strombedarf wird in den folgenden Abschnitten als Vergleichswert fir die Berechnung
von Anteilen Erneuerbarer Energien und KWK- Nutzung verwendet. Teilweise vorhandene,
geringe Anteile von Eigennutzung aus KWK-Anlagen werden dabei vernachlassigt, da sie
statistisch nicht erfasst sind.
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24.2 Gasversorgung

Die Gasversorgung in der StadteRegion Aachen wird von EWV (Netztochter Regionetz
GmbH) und ENWOR (nur Herzogenrath) als Netzbetreiber betrieben. Das Erdgasnetz der
Stadt Aachen wird durch die STAWAG GmbH betrieben (siehe Abbildung 11). Insgesamt lag
der Erdgasabsatz im Jahr 2010 bei knapp 4.800 GWh (H;), wovon rd. 2.743 GWh Erdgas auf
das Stadtgebiet Aachen (STAWAG) entfallen.

Die Aufteilung des Absatzes an Erdgas auf die 10 Kommunen ist in Abbildung 13 dargestellt.
Lediglich in Stolberg und Eschweiler gibt es einen nennenswerten Absatz an grof3e Indust-
riekunden (ab 5 GWh/a konzessionsabgabenfrei), in den anderen Kommunen tberwiegt der
Erdgaseinsatz zu Heizzwecken. Eine genauere Aufteilung auf Haushalte, Gewerbe und In-
dustrie ist aufgrund der Datenlage nicht moglich.

Das Versorgungsgebiet umfasst die gesamte StadteRegion, allerdings sind vor allem in den
sudlichen Kommunen wie Simmerath und Monschau nicht alle Ortsteile erschlossen.
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Abbildung 13: Erdgasabsatzmengen in der StadteRegion Aachen 2010 (ENWOR, regi-
onetz, Stadt Aachen)

Der Strom, Erdgas- und Warmebedarf insgesamt ist in der folgenden Abbildung 14 zusam-
mengefasst. Zu erkennen sind die Unterschiede im Bedarfsniveau, die vor allem durch un-
terschiedliche Bevdlkerungsdichte und industrielle Intensitat begrindet sind. So ist z.B. in
Stolberg der Erdgaseinsatz deutlich hoher als der Warmebedarf, da hier ein Teil des Gasein-
satzes im Prozessgasbereich liegt und nicht der Raumerwarmung dient.

In Simmerath und Monschau ist der Gasverbrauch - auch in Relation zum Warmebedarf -
niedrig, da hier nur Teile des Stadtgebietes durch ein Erdgasnetz erschlossen sind. Ein gro-
Rer Teil der Heizwdrme wird demnach nicht leitungsgebunden, also (iberwiegend in Olhei-
zungen, erzeugt.
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Abbildung 14: Strom, Erdgas und Warmebedarf der einzelnen Kommunen (Netzbetrei-
ber, EEB)
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243 Fern-und Nahwarmeversorgung

In der StadteRegion gibt es mehrere kleinere Fernwarmenetze (Abbildung 15), die Uberwie-
gend aus erdgasbefeuerten KWK - Anlagen gespeist werden:

o Baesweiler: In Baesweiler existiert eine historisch gewachsene Nahwarmeversor-
gung im Stadtteil Setterich (Bergarbeitersiedlung). Die Warmeversorgung in Setterich
erfolgt zu ca. 20% durch ein gut ausgebautes Fernwarmenetz, seit 2012 betrieben
durch die EWV Baesweiler (Eigentimer: EWV 45%, WEP 45%, Stadt Baesweiler
10%). Der gesamte Warmebedarf des Ortsteils Setterich betragt ca. 53 GWh, wovon
rd. 10 GWh durch Fernwarme abgedeckt werden. Die Warmeerzeugung erfolgt seit
Frahjahr 2013 durch ein Erdgas-BHKW mit 2 MW elektrischer Leistung und Erdgas-
spitzenkesseln. Erwartet wird ein KWK-Anteil von tGber 70%.

o Eschweiler: Die nordlich der Autobahn gelegenen, zum Stadtteil Weisweiler geho-
renden Gewerbegebiete IGP und ,In der Krause“ werden mit Fernwarme aus dem
Kraftwerk Weisweiler versorgt; die Warmenetze betreibt die Regionetz GmbH. Der
Warmeabsatz liegt bei rund 6 GWh. Im eigentlichen Stadtgebiet von Eschweiler gibt
es keine Fernwarmenetze.

e Herzogenrath: ENWOR betreibt ein Fernwarmenetz rund um den Technologiepark
Kohlscheid, das aus einem BHKW gespeist wird mit einem KWK-Anteil von rd. 70%.
Etwa 14 GWh Fernwarme werden an Haushalts- und Gewerbekunden geliefert, da-
runter eine Schwimmhalle und eine Turnhalle, der Technologiepark Kohlscheid sowie
verschiedene Industrieunternehmen.

e Simmerath: Das privat betriebene Holzheizkraftwerk Simmerath mit 1,2 MW elektri-
scher und rd. 5 MW thermischer Leistung versorgt ein kleines Nahwarmegebiet, an
das unter anderem die Hauptschule und die Turnhalle sowie weitere Objekte ange-
schlossen sind.

e Wiirselen: Das Schwimm- und Freizeitbad ,Aquana“ wird durch eine KWK-Anlage
mit Mikrogasturbine versorgt, die von ENWOR betrieben wird. Weiterhin werden
durch ein kleines Nahwarmenetz noch die stadtische Turnhalle in der Krottstrasse
sowie einige weitere Kunden wie das Euregio Kolleg versorgt. Der Warmeabsatz liegt
klimabereinigt bei rd. 4 GWh.

Weitere 2 GWh Nahwarme werden von einer Heizzentrale in der Lehnstrasse mit
BHKW und Spitzenkesseln fiir die Versorgung von Gymnasium, Rathaus und einigen
weiteren Kunden erzeugt. Diese Anlage wird zusammenmit den zugehdrigen Nah-
warmenetzen von der Warmeversorgung Wurselen betrieben (Gemeinschaftsgesell-
schaft der EWV, der ENWOR und der Stadt Wirselen).

Der Fernwarmeabsatz in der StadteRegion insgesamt liegt bei rd. 44 GWh und deckt somit
lediglich 1% des gesamten Warmebedarfes. Der Anteil von Gebauden, die mittels Kraft-
Warme-Kopplung versorgt werden, ist jedoch insgesamt héher, da hier auch dezentrale, ob-
jektgebundene KWK-Lésungen zu beriicksichtigen sind. Eine Ubersicht der FW-Netze gibt
die folgende Abbildung.
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StadteRegion Aachen

Nah- und Fernwarmenetze
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Abbildung 15: Fernwarmenetze in der StadteRegion Aachen (EEB)
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244 Dezentrale Strom- und Warmeerzeugung mit KWK-Anlagen

In der StadteRegion Aachen gibt es zahlreiche KWK-Anlagen, die — anders als bei EEG-
Anlagen - statistisch nicht in Form eines 6ffentlich zuganglichen Katasters erfasst sind. Die
bisherigen Datenrlicklaufe der Netzbetreiber zeigen, dass es sich Uberwiegend um Anlagen
im Bereich der Mikro-KWK mit elektrischen Leistungen <20 kW handelt. Eine objektscharfe
Zuordnung ist aus Datenschutzgriinden leider nur in Einzelfallen mdglich, z.B. bei KWK-
Anlagen in kommunalen Gebauden.

2.5 Nutzung Erneuerbarer Energien

2,51 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

2.5.1.1 Wasserkraft

Wasserkraftanlagen werden grundsatzlich unterschieden in kleine (kleiner 1 MW) und grofRe
Anlagen (grofer 1 MW) sowie in Speicher- und Laufwasserkraftwerke. Die in der StadteRe-
gion Aachen bereits genutzte Wasserkraft umfasst i.w.S. die Wasserkraftanlagen an Spei-
chern (Talsperren). Es ist davon auszugehen, dass die bestehende Nutzung mit der instal-
lierten Leistung an Speichern (Talsperren) nach der Aufgabe des geplanten Pumpspeicher-
kraftwerks am Rursee bei Woffelsbach nicht wesentlich weiter ausgebaut werden kann. Po-
tenziale bestehen daher Uberwiegend an Querbauwerken an flieRenden Gewassern, die im
Weiteren naher untersucht werden.

Wesentliche Grundlage fur den Ist-Zustand und die Bestimmung der Potenziale sind der
Energieatlas NRW, der die realisierte Wasserkraftnutzung darstellt, sowie das elektronische
Wasserinformationssystem ELWAS des Landes NRW, wo u.a. alle, fiir die Wasserkraftnut-
zung grundsatzlich geeigneten Querbauwerke in FlieRgewassern mit ihren hydraulischen
Daten enthalten sind. Folgende Abbildung 16 zeigt einen Ausschnitt aus ELWAS flr den Be-
reich der StadteRegion mit Darstellung der Stauanlagen an Talsperren.
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Abbildung 16: Stauanlagen der StadteRegion Aachen (ELWAS, 2013)

Aus dem Energieatlas NRW ergibt sich fiir die StadteRegion eine installierte Wasserkraft-
Leistung (Stauanlagen) von insgesamt 1.792 kW und ein Jahresertrag von 7.611 MWh, was
einer mittleren Anzahl Volllaststunden von knapp tber 4.000 h Uber alle Anlagen entspricht.
Die Stadt Aachen verfugt Uber eine installierte Wasserkraft-Leistung von 277 kW bei einem

Ertrag von ca. 1.000 MWh/a. Das sind etwa 14% der gesamten Wasserkraftnutzung in der
gesamten StadteRegion.
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Die Wasserkraftnutzung in der StadteRegion konzentriert sich auf die sudlichen, bergigen
Kommunen der StadteRegion, wie folgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 17: Wasserkraftnutzung in der StadteRegion, Leistung & Ertrag (LANUV,
2012)

Die sich aus der installierten Leistung ergebende Ertrag wird in Abbildung 17dargestellt. Es
wird deutlich, dass die Anlagen in den bergigeren Kommunen besser ausgelastet sind als die
Anlagen der Stadt Aachen. Diese haben im Mittel eine geringere Anzahl von Vollbenut-
zungsstunden. Monschau hat mit ca. 32% die hdchste installierte Leistung und den hdchsten
Ertrag, gefolgt von Stolberg mit 22%, Simmerath mit 17% und Roetgen mit 15%.

2.5.1.2 Biomasse

In der StadteRegion sind insgesamt Anlagen mit einer Leistung von 13 MW installiert, die bei
durchschnittlich 4.000 Betriebsstunden jahrlich einen Ertrag von 51 GWh/a erzeugen, wie in
der Abbildung 18 ersichtlich ist. Hinsichtlich der Raumstruktur (Modellraum ohne Aachen)
ergibt sich, dass Simmerath mit weitem Abstand die meiste Biomasse energetisch umwan-
delt. Knapp 60% entfallen auf die 7 Anlagen in dieser Kommune, vor allem auf das Holz-
hackschnitzel-Heizkraftwerk mit 1.200 kW elektrischer Leistung. Nur Warselen mit 17% (1
Biogasanlage), Baesweiler mit 17% (1 Biogasanlage) und Stolberg mit 7% (1 Biogasanlage)
liefern noch einen splrbaren Beitrag in Bezug auf die derzeitige Biomassenutzung in der
StadteRegion Aachen.
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Abbildung 18: Leistung & Ertrag der Biomasseverstromung (EEB)

In der Stadt Aachen werden mit 17 Anlagen (rd. 9.000 kW) jahrlich 30.190 MWh erzeugt.
Damit ist Aachen mit rund 70% Vorreiter in der Biomassenutzung in der gesamten Stadte-
Region (bezogen auf die installierte Leistung). Auf die Einwohner umgerechnet nimmt Sim-
merath die Spitzenposition ein, gefolgt von Aachen.

2.51.3 Klargas

In der StadteRegion existiert eine Vielzahl von Klaranlagen zur Sicherung der Abwasserent-
sorgung. Anlagen des verwendeten Typs bendtigen flir die Aufbereitung der Abwasser gro-
Rere Mengen an Energie. Die in der StadteRegion genutzten Anlagen werden in ihrer Ge-
samtheit durch den Wasserverband Eifel-Rur (WVER) betrieben. Dieser hat augenscheinlich
die Chancen der Warme- und Stromproduktion schon frih erkannt und nutzt dementspre-
chend die KWK-Technologie bereits. Insgesamt werden durch den WVER 20 Anlagen be-
trieben, von denen 4 Anlagen (davon 2 in Aachen) mit BHKW Technik ausgestattet sind.
Weitere Anlagen sind bereits im Bau oder in Planung.

Eine Ubersicht der Anlagen (inkl. der installierten und geplanten Leistung) liefert dazu fol-
gende Abbildung 19:
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Abbildung 19: Installierte Leistung BHKW in Klaranlagen (WVER)

Bei einer geschatzten Anzahl von 4.000 VBh (Vollbenutzungsstunden) ergibt dies rechne-
risch eine geleistete Arbeit von ca. 7,4 GWh Strom, wie grafisch nochmals in Abbildung 20
dargestellt.
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Abbildung 20: Ertrage Strom aus Klargas (Wasserverband Eifel-Rur)

2.5.1.4 Installierte Leistung der Erneuerbaren Energien nach Anlagentyp in der Stad-
teRegion

Die Daten bestehender Anlagen flr Erneuerbare Energien (EE) werden weitestgehend nicht
erfasst. Obwohl den Netzbetreibern zu Anschluss- und Abrechnungszwecken samtliche An-
lagen gemeldet werden mussen, werden diese Daten nicht offiziell zentral in einer Daten-
bank zusammengefuhrt. Die Initiative DGS-Deutsche Gesellschaft fir Sonnenenergie — hat
sich jedoch zur Aufgabe gemacht, die entsprechenden Daten zu zentralisieren, um einen
Uberblick (iber die aggregierten Datenséatze geben zu kénnen. Grundlage der Erfassung ist
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die Foérderung durch das Erneuerbare-Energien-Gesetzt (EEG) und die Meldung der Anla-
gen bei den zustandigen Ubertragungsnetzbetreibern. Vereinzelt existieren jedoch auch An-
lagen, die aus verschiedensten Griinden keine EEG Fdrderung in Anspruch nehmen. Diese
Anlagen sind dementsprechend nicht im Anlagenverzeichnis abgebildet. Da es sich aller-
dings nur um eine kleine Anzahl von Anlagen handelt, kbnnen diese im Rahmen dieser Stu-
die vernachlassigt werden.

Die Untersuchung basiert auf dem Datenbestand der EEG-Datenbank mit Datenstand Okto-
ber 2012. Sofern in Einzelfallen andere Quellen wie z.B. der Energieatlas NRW fur Be-
standsdaten verwendet wird, wird darauf hingewiesen.

Die Leistung und Stromerzeugung der Anlagen in der StadteRegion Aachen sind in den fol-
genden Darstellungen (u.a. Abbildung 21) abgebildet. Es Uberwiegt in fast allen Stadten und
Gemeinden die Windkraft, gefolgt von Photovoltaik. Der auffallend grofte Anteil der Solar-
stromleistung in Herzogenrath ist auf den Solarpark Herzogenrath/Nivelstein mit 10 MW zu-
ruckzuflhren, der 2012 in Betrieb genommen wurde und, da noch kein volles Betriebsjahr
vorliegt, daher in den Strommengen (Abbildung 22) noch nicht enthalten ist. Zu erwahnen ist
ferner, dass derzeit kein Strom aus Geothermie gewonnen wird. Tiefe Geothermie soll ledig-
lich als Warme im Stadtgebiet Aachen (SuperC) genutzt werden, wenn die dort vorherr-
schenden technischen Probleme beseitigt wurden.
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Abbildung 21: Installierte el. Leistung EEG geférderter Anlagen 2011 (Energymap,
2014)
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Die Férderung im Sinne des EEG unterscheidet noch in bestimmte Formen der Erzeugung
von Strom. So bedeutet die Rubrik ,Gas" die Gewinnung von Strom aus Deponie-, Klar- und
Grubengas. Auch aus der Biomasse wird, wie in Abschnitt 2.5.2 u.a. erlautert, Strom gewon-
nen. Dieser wird jedoch nach dem Erneuerbaren Energien Gesetz liber eine gesonderte
Rubrik geférdert.

Entsprechend ihren Vollbenutzungsstunden erzeugen die Anlagen folgende Mengen an
Strom, wie aus Abbildung 22 hervorgeht.
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Abbildung 22: Erzeugter Strom der EE im Jahre 2011 (Energymap, 2014)

Einen guten Uberblick Uber das bisher Erreichte liefert auch die Ubersicht der Anlagenan-
zahlen nach Kommunen, die in folgenden Grafiken (siehe Abbildung 23 und Abbildung 24)
dargestellt sind. Den grof3ten Anteil an Anlagen, die erneuerbaren Strom produzieren, neh-
men hierbei photovoltaische Anlagen ein, da sie in Form von privaten und gewerblichen
Kleinanlagen auf vielen Dachern der Region installiert sind. Vor allem in den eher landlich
gepragten Kommunen mit Gberwiegender Einfamilienhausbebauung ist die Anzahl von Pho-
tovoltaik-Anlagen in Relation zum Bevolkerungsbestand hoch (Roetgen, Monschau, Sim-
merath).
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Abbildung 23: Anzahl photovoltaischer Anlagen / Anlagen je 1000 EW (EEB)

Einen GesamtlUberblick aller EEG-Anlagen zum Stand Oktober 2012 gibt die folgende Dar-
stellung (Abbildung 24).



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 31

StadteRegion Aacherﬂ

Brunssum

e Jalich

Landgraatl

DO

Kre

EEG Anlagen
Quelle: energy map , Oktober 2012
[ Biomasse

) Gas

< Solarstrom

A Wasserkraft

# Wind (LANUV) (©201'1{OpenStreetMaplcontributors)JCEBY:SA

Abbildung 24: Uberblick aller EEG-Anlagen in der StadteRegion (EEB)

2.5.1.5 Regenerativer Deckungsgrad der Stromerzeugung

Der regenerative Deckungsgrad, bezogen auf das Jahr 2011, liegt in der StadteRegion
Aachen insgesamt bei 15% ohne die Stadt Aachen und bei ca. 10% inklusive der Stadt
Aachen. Spitzenreiter der einzelnen Kommunen ist Simmerath mit 75% aufgrund der zahlrei-



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 32

chen Windkraftanlagen und des Heizkraftwerks, wahrend die eher stadtisch gepragten
Kommunen Herzogenrath und Eschweiler Anteile um 10% aufweisen, wie in Abbildung 25
zu sehen ist. Ausnahmen sind hier die Kommunen Alsdorf und Roetgen, die bisher jeweils
nur 1% bzw. 3% des bendtigten Stroms aus erneuerbaren Energien gewinnen kdénnen.

[y ol

! AR A, WS - ]
' StadteRegion Aachen

240
120

24

B Anteil konventioneller Strom
| [0 Anteil EEG Strom

Abbildung 25: Stromabsatz in der StadteRegion 2011 (EEB)
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Abbildung 26: Deckungsgrad Stromverbrauch durch regenerative Energie (EEB)

2.5.2 Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Die Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien zeigt sich vielfaltig in ihrer Auspragung.
So kann Warme nicht nur aus solarthermischen Anlagen sondern beispielsweise auch aus
fester Biomasse gewonnen werden. Die alteste Nutzung von Biomasse zur Energiegewin-
nung ist hierbei wohl die Verfeuerung von Holz. Biomasse kann aber auch zur Gewinnung
von Biogas eingesetzt werden. Hierbei wird sie in Biogasanlagen vergart (Fermentationspro-
zess). In einem anaeroben Garungsprozess wird durch Bakterien ein Gasgemisch mit den
Hauptbestandteilen Methan und Kohlendioxid produziert. Dieses Biogas kann dann durch die
KWK Technologie zu Warme umgewandelt werden. Die Mengen an Warme, die durch KWK
produziert werden, kdnnen nur ungefahr abgebildet werden, da die Erfassung von Warme im
Gegensatz zu jener der Stromproduktion nicht statistisch erhoben wird.

Die installierte Solarthermieleistung ist hingegen statistisch auf Postleitzahlenebene erfasst
und kann daher kommunenscharf aufgefiihrt werden. Eine Ubersicht der géngigsten Techno-
logien zur Warmegewinnung aus Erneuerbaren Energien liefert die Abbildung 27, in der die
Vielfaltigkeit der Warmeerzeugung dargestellt wird. Ebenfalls aufgezeigt werden diejenigen
Technologien, die neben Warme auch Strom produzieren (KWK).



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 34

Warmeenergie aus Erneuerbaren
[Umweltwarme
.2
— S
e IS
3 £
X o
BHKW - KWK Geothermie A
Q0
£
Biomasse @ |Oberflachen-
% *g nahe
E O Geothermie
Dep
onie-
Holz Biogas |Klargas |gas Warmepumpen
@
o O » o ()]
o wnl . o Q
Sole/Wasser 9w E Sl o E|_ E
Flachenkollektor ® 8_5 S 3lo 2
Erdsonde S0g|(S0|p 0
©
e E 9 El® E
Kompaktabsorber =i 2 G E 5
0= |32 <=
o © © © © ©
£ 5 § 5 5 E E E | E||E
:© = = = = :© © (© © ©
= N n 0 0 = = s | = |2
Sl B ol X ol ® o Sl
€ E EE| EE € € € E
O \© Olw| S ® O \© O ®
hSllb=lb =l b = h =
Strom &
Warme
kombinierte Erzeugung (KWK)

Abbildung 27: Ubersicht der Wiarmeenergie aus Erneuerbaren Energien (EEB)

2.5.2.1 Warme aus Solarthermie

Dem Internetportal www.solaratlas.de (Solaratlas, 2013) zufolge gibt es in der StadteRegion
Aachen bereits einen Anlagenbestand mit einer Kollektorfliche von insgesamt 22.313 m?
(Abbildung 28), ohne die Flachen der Stadt Aachen. Diese Flachen erzeugen eine jahrliche
Warme von ca. 8 GWh, wie Abbildung 29 zeigt.
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Abbildung 28: Solarthermie (installierte Flache) 2000-2011 (EEB)

Im Betrachtungszeitraum wurde in der StadteRegion Aachen kontinuierlich der Zubau der
Solarthermie vorangetrieben. So hat sich die erzeugte Menge an Warme seit dem Jahr 2000
fast versechsfacht, wie folgende Grafik zeigt:
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Abbildung 29: Solarthermische Warmeerzeugung 2000 bis 2011 (EEB)

Gemessen an der gesamt bendtigten Warmeenergie macht die im Jahre 2011 erzeugte
Warme aus Solarthermie einen Anteil von 0,26% (8 GWh) aus.

2.5.2.2 Warme aus Scheitholz- /Holzhackschnitzel - /Pellet-Anlagen

Aufbauend auf den Daten Uber Anlagen, die durch das Marktanreizprogramm des BAFA ge-
fordert wurden, ermittelte ENERKO einen Gesamtbestand aller mit Biomasse gefeuerten
Warmeerzeugungsanlagen der StadteRegion Aachen. Die Anlagen unterteilen sich in Pellet-,
Holzhackschnitzel- und Scheitholzheizungen, wobei Scheitholzheizungen den Groldteil der
Anlagen einnehmen. Da keine exakten Daten Uber installierte und betriebene Anlagen exis-
tieren, hat ENERKO zusatzlich die verdffentlichten Zahlen des BMU zum Endenergiever-
brauch der Warmebereitstellung durch biogene Festbrennstoffe herangezogen (BMU, 2012).
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Diese Daten liegen fur die gesamte Bundesrepublik vor und wurden auf die Einwohnerzahl
und —struktur der StadteRegion Aachen angepasst. Vor allem die nérdliche Region ist ge-
kennzeichnet durch einen eher stadtischen Charakter, was vor allem bedeutet, dass der An-
teil biogener Festbrennstoffe in der StadteRegion Aachen geringer ist, als im Bundesmittel.
Da die landlichen Kommunen Roetgen, Simmerath und Monschau den prozentual kleinsten
Anteil der Bevdlkerung ausmachen und hier die Festbrennstoffheizungen am weitesten ver-
breitet sind, liegt der Gesamtanteil der Region (6,5%) etwas niedriger als im Bundesdurch-
schnitt (9%).

Die Entwicklung am Warmemarkt fiir biogene Festbrennstoffe zeigt die Abbildung 30. Dieser
kann als weitestgehend stabil angesehen werden. Allerdings ist in der jungsten Vergangen-
heit ein splrbarer Aufwartstrend bei der Nutzung von Biomasse zu beobachten (AGEB,
2014). Der abgeschatzte Anteil von Biomasse (179 GWh) im Warmemarkt (ohne die Stadt
Aachen), liegt rund 22-mal héher als der Beitrag der Solarthermie (rund 8 GWh).
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*) Holzfeuerungen, hier: Zentralheizungskesselanlagen fiir Pellets, Scheitholz, und Holzhackschnitzel;
geférdert im Rahmen des Marktanreizprogramms erneuerbare Energietrager liber das BAFA.
Quelle: www.biomasseatlas.de

Abbildung 30: Warme aus mit Biomasse gefeuerten Anlagen - StadteRegion Aachen
(EEB)

2.5.2.3 Umweltwarme in der StadteRegion 2012

Derzeit gibt es in der StadteRegion Aachen (ohne Stadt Aachen) 717 Erdwarmepumpen.
Diese Zahl entspricht der von 2004 bis Ende September 2012 erteilten wasserrechtlichen Er-
laubnisse und beinhaltet Erdwarmesonden/Grundwasserbrunnen und Erdwarmekollektoren.
Die vorliegende Statistik unterscheidet nicht zwischen Anlagen in Neubauten und Anlagen,
die im Rahmen einer Gebaudesanierung im Bestand errichtet wurden, und liefert auch keine
kommunenscharfe Verteilung. Lediglich fir das Jahr 2011 liegt eine solche Verteilung vor,
welche allerdings als Momentaufnahme nicht reprasentativ fir den Gesamtbestand ist.
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Erdwarmekollektoren bedirfen einer wasserrechtlichen Erlaubnis (GtV, 2014), trotzdem wird
ihre Anzahl moéglicherweise in der Statistik unterschatzt, da anzunehmen ist, dass nicht alle
Anlagen ordnungsgemal angezeigt werden. Da sie aufgrund des hohen Flachenbedarfs sel-
tener installiert werden als Erdsonden, dirfte diese Unterschatzung nur geringen Einfluss auf
das Ergebnis haben.

Da Anlagenleistung und Betriebsstunden keine wasserrechtliche Relevanz haben, werden
diese Grolen von der StadteRegion als Genehmigungsbehdrde nicht ausgewertet. Daher
wird zur Bestimmung der Warmepumpenleistung und der jahrlich gelieferten thermischen
Energie auf die ,mittlere Erdwarmeanlage in Deutschland® zuriickgegriffen. Diese besteht
nach Aussagen des Bundesverbands Warmepumpe e.V. (BWP, 2011a) aus zwei Bohrungen
von 70 m Tiefe, einer Warmepumpe mit 10 kW Leistung und wird 1.950 Stunden im Jahr be-
trieben. Daraus folgen fiir den Bestand folgende Zahlen:

o 717 Erdwarmepumpen

o 1434 Bohrungen

o 7147 MW Warmepumpenleistung
e 14,0 GWh/a Warmeerzeugung

Hinzu kommen noch Anlagen zur Gewinnung von Umweltwarme durch Luft-Luft-
Warmepumpen bzw. Luft-Wasser-Warmepumpen. Hier konnte ein Bestand von 262 Pumpen
fur das Jahr 2012 ermittelt werden. Der Sektor Umweltwarme aus der Luft ist ein sehr kleiner
Bereich der Warmegewinnung fir Gebaude, welcher sich hauptsachlich im Neubausegment
findet. Die Entwicklung des Absatzes dieser Heizungssysteme zeigt die folgende Grafik. Nur
in der Zeit der Wirtschaftskrise 2008/2009 ging der Absatz leicht zurlick. Ansonsten erfreuen
sich die Luft - Systeme groRRer Beliebtheit aufgrund des glinstigeren Preises und der leichte-
ren Umsetzbarkeit hinsichtlich Planung und Genehmigung.
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Abbildung 31: Absatzzahlen Warmepumpe (Luft) in der StadteRegion inkl. Stadt
Aachen (BWP, 2013)
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2.5.2.4 Gesamtbetrachtung der Warme aus Erneuerbaren Energien

Alle Energietréager der erneuerbaren Warme kommen zusammen auf einen Anteil von 7%
(siehe Tabelle 07) der gesamten bendtigten Warme. Hier unterscheidet sich die regenerative
Warme deutlich vom regenerativen Strom, der bereits jetzt einen deutlichen héheren Anteil
hat.

Status Quo
in GWh
Warmebedarf StadteRegion (ohne AC) 3.057
Warme aus Biomasse 194
Anteil Prozent 6%
Warme aus Solarthermie 8
Anteil Prozent 0,26%
Umweltwarme 17
Anteil Prozent 1%
Anteil Erneuerbare gesamt 219
Anteil Erneuerbare Prozent 7%
davon Anteil konventionell gesamt 2.837
davon Anteil konventionell Prozent 93%

Tabelle 07: Status Quo — Erneuerbare in der Warmeversorgung 2013 (EEB)

Alle Bereiche zusammen besitzen noch grolie Potenziale, wie sich in den folgenden Kapiteln
zeigen wird. Um eine Abschatzung der Potenziale vornehmen zu kdnnen, bedarf es aller-
dings der Analyse der IST Situation. Wo und in welchem Umfang wird Warme in der Stadte-
Region bendtigt? Diese Fragen beantwortet das folgende Kapitel, welches sich mit der
Warmnachfrage in der Region auseinandersetzt.

2.6 Warmeatlas der StadteRegion Aachen

Um eine Datengrundlage als Ausgangslage flir spater folgende Warmeberechnungen zu
schaffen, wurde ein sogenannter Warmeatlas fur die StadteRegion Aachen entwickelt. Es
existieren grundsatzlich zwei Moglichkeiten zur Ermittlung des Warmeverbrauchs. Die
Kennwertmethode und die Methode des A/V Verhaltnisses. Beide Varianten wendet ENER-
KO regelmaRig bei Klimaschutzkonzepten an.

2.6.1 Methodisches Vorgehen

Die oben erwahnte Kennwertmethode eignet sich besonders, um (kleinere) Gebiete und
Stadte hinsichtlich des Warmeverbrauchs zu untersuchen. Das Klimaschutzteilkonzept der
StadteRegion Aachen fallt allerdings aufgrund des gréReren Datenumfangs in eine andere
Kategorie (sehr groRes Untersuchungsgebiet). Aufgrund der Vielfalt der Versorger, der damit
verbundenen organisatorischen Aufgaben und der Auflagen des Datenschutzes ware es nur
mit sehr groRem Aufwand mdglich, alle Daten zu erheben.
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Daher hat sich ENERKO entschlossen, den A/V Verhaltnis Ansatz zu wahlen, um den War-
meatlas zu erstellen. Grundlage hierfur sind Daten aus der Laserscanbefliegung, welche
durch die StadteRegion Aachen zur Verfigung gestellt wurden. Die Ergebnisse liefern so-
wohl Gebaudegrundflachen als auch mittlere Gebaudehohen. Die daraus abgeleitete Ge-
baudekubatur gibt anschlieBend Aufschluss Uber den Warmeverbrauch des betrachteten
(Einzel-) Gebaudes. Aus der Kubatur eines Gebaudes lasst sich das Oberflachen/Volumen-
Verhaltnis ableiten, das sogenannte A/V-Verhaltnis. Die Verhaltnisbestandteile weisen unter-
schiedliche Wachstumspfade aus. So wichst die Oberfliche A quadratisch (x?), wobei das
Volumen V kubisch (x°) wachst. Dies bedeutet, dass kleinere Geb&ude ein A/V-Verhaltnis
aufweisen, welches gegen eins strebt. GrolRe Gebaude dagegen weisen ein A/V-Verhaltnis
auf, welches gegen null strebt. Somit kann abgeleitet werden, dass gro3e Gebaude generell
energetisch effizienter sind, da bei ihnen das Verhaltnis der Oberflache (Gebaudehiille) zum
umschlossenen Volumen besser (kleiner) ist als bei kleineren Gebauden. Mafigeblich fir den
Energieverbrauch ist die umschlieRende Gebaudehllle, da durch diese Transmissionsverlus-
te stattfinden. Ein kleines Gebaude hat im Verhaltnis zum umschlossenen Raum eine grélie-
re Oberflache und somit auch groRere Warmeverluste als ein groReres Gebaude, was sich
wiederum im Energieverbrauch widerspiegelt.
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Abbildung 32: Warmeatlas in Baesweiler (EEB)

Fir die Analyse ordnete ENERKO jedem errechneten A/V-Verhaltnis einen spezifischen
Warmeverbrauch je m? Nutzfliche zu. Aufgrund von Besonderheiten bei verschiedenen Ge-
baudetypen wurde weiterhin in zwei Klassen unterschieden. So wurde Gebauden deren
Grolde ein bestimmtes Volumen nicht Uberschreitet ein spezifischer Flachenwarmebedarf je
m? Nutzflache zugeordnet. Gebauden mit einem grof3en Volumen, d.h. vor allem Hallen- und
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groRe Gewerbegebauden, wurde ein spezifischer Warmeverbrauchswert je m®* Gebaudevo-
lumenflache zu geordnet.

Im Ergebnis zeigte sich ein Warmebedarf, der zu Analysezwecken visualisiert wurde, wie
Abbildung 32 fur die Stadt Baesweiler zeigt. Hier zu sehen sind im Wesentlichen die typi-
schen Verbrauche einer Siedlung zwischen null und 100 MWh im Jahr. Die dazwischengele-
genen starker eingefarbten Punkte zeigen grofere, meist kommunale Objekte, wie bei-
spielsweise Schulen oder Verwaltungsgebaude. Hier kann der jahrliche Verbrauch, wie gut
am Beispiel Baesweiler erkennbar, tber 700 MWh betragen. Im westlichen Teil der Karte ist
ein Gewerbegebiet zu sehen mit typischer Absatzstruktur und weniger Warmebedarf je
Quadratkilometer, dafur jedoch mit einigen groRen Objekten.
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Abbildung 33: Warmeatlas am Beispiel Herzogenrath (EEB)

Die in Abbildung 33 ersichtliche Warmestruktur in der Stadt Herzogenrath ist weniger kom-
pakt als die von Baesweiler in der vorherigen Abbildung. Die Abnahmestruktur ist vom Ge-
baudetypus her jedoch ahnlich. Auch hier sind die oft vorzufindenden kleinen und mittleren
Verbrauche angesiedelt. Uber das Stadtgebiet verteilt sind auch hier gréRere Abnehmer von
Warme, welche auch hier in den haufigsten Fallen kommunale Gebaude sind.

Schon mithilfe der Visualisierung kann also hier eine erste Abschatzung bezlglich potenziel-
ler grofder Warmesenken, also Flachen und Gebiete mit hohem spezifischem Verbrauch,
gemacht werden.

Das zugrunde gelegte Modell ist fiir grundséatzliche Berechnungen und Uberlegungen gut
geeignet, hat aber wie andere Modelle auch Grenzen bezliglich des Aussagewertes. So
existiert fir jede Adresse ein zugeordneter Verbrauch. Auch die Nutzungsart des Gebdudes
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kann festgestellt werden (Reihenhaus, Doppelhaus etc.). Wenn jedoch Gebdude eine
Mischnutzung ausweisen, ist die VergréRerung einer Adresse nicht ausreichend, um ableiten
zu konnen, wie Gewerbe- und Wohnnutzung innerhalb des Gebaudes aufgeschlisselt sind.
Auch die Nutzungsart ist nicht immer vollstandig, beruht sie doch auf der richtigen Zuord-
nung des Datenlieferanten der hier genutzten Laseruberfliegung. Bei ca. 81.000 Adressen
und einer noch gréReren Anzahl von Gebauden kann eine 100% richtige Zuordnung nicht
garantiert werden. Fir das Ergebnis spielt die Genauigkeit auch nur eine untergeordnete
Rolle, da eine Ubergeordnete Betrachtung Ziel der Auswertung ist und sich die vorliegenden
Ergebnisse mit beispielsweise echten Gasverbrauchen gut decken.

2.6.2 Warmebedarf StadteRegion Aachen — Ergebnis

Die Untersuchung ergab fur die gesamte StadteRegion Aachen einen Warmebedarf von
5.286 GWh (3.053 GWh ohne Stadt Aachen) bei einer ermittelten Grundflache von 16,8 Mio.
m?, wie Abbildung 34 illustriert. Insgesamt wurden 81.296 Adressen untersucht. Der Warme-
bedarf untergliedert sich in den tatsachlichen Heizwarmebedarf der Gebaude und dem zu-
geordneten Warmwasserverbrauch der jeweiligen Einheit. Ferner wurde fir groRe Gebaude,
deren Verbrauch auch tatsachlich vorlag, der Warmebedarf verglichen und ggf. auf das tat-
sachliche Niveau angepasst. Dies betrifft in erster Linie stadtische Liegenschaften, deren
Verbrauche flr Heizenergie von den jeweiligen Gemeinden zur Verfligung gestellt wurden.
Im Rahmen der Auswertung dieser Energieberichte konnte der zugrundeliegende Verbrauch
noch einmal prazisiert werden.
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Abbildung 34: Warmebedarf (inkl. Warmwasser) der StadteRegion Aachen nach Kom-
munen (EEB)
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Der ermittelte Warmebedarf erstreckt sich Uber alle Energietrager hinweg. Welche Techno-
logie genau zur Erzeugung genutzt wird, kann nur in bestimmten Fallen konkretisiert werden
(bei vorliegenden Energieberichten bspw.), da keine zahlerscharfen Daten zugrunde gelegt
kénnen. Aussagefahige Daten liegen allein bezlglich der solarthermischen Warmeerzeu-
gung vor, welche in Kapitel 2.5.2.1 gesondert betrachtet werden.
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Abbildung 35: Warmebedarf geschliisselt nach Heizwdarme und Warmwasser (EEB)

Der abgeschatzte durchschnittliche Anteil des bendtigten Warmwassers am gesamten War-
mebedarf liegt Uber allen Kommunen bei rund 12%. Damit liegt dieser Wert nahe dem deut-
schen Mittel, von 10%. Da keine bzw. nur wenige Informationen der Gebaudestruktur vorlie-
gen, wurde ein gesamter Anteil Uber aller Gebaude angenommen.

Im Durchschnitt berticksichtigt sind auch Niedrigenergiehduser im Sektor Neubau, bei denen
der prozentuale Anteil des Warmwassers deutlich groRer im Verhaltnis zum gesamten War-
mebedarf ist. Dies ist Hauptsachlich der Tatsache geschuldet, dass der Heizwarmebedarf
des Gebaudes deutlich geringer ausfallt, der Warmwasser-Warmebedarf jedoch etwa kon-
stant bleibt.

2.6.3 Warmedichten der StadteRegion Aachen

Die in der folgenden Abbildung dargestellten Warmedichten, stellen die spezifischen War-
meverbrauche innerhalb der StadteRegion Aachen dar. Dicht besiedelte Gebiete weisen ei-
ne entsprechend hohe Warmedichte auf.

Schon die Analyse der grafisch dargestellten Warmedichte kann zu einer ersten Auswertung
bezlglich des Standortpotenzials fiir verschiedene warmeerzeugende Technologien genutzt
werden. So kann zum Beispiel das KWK oder solarthermische Potenzial quartierweise abge-
bildet werden. Weitere Auswertungen auf kommunaler Ebene hierzu finden sich im Anhang
Nummer 3.

Anhand der Legende in Abbildung 36 kann abgelesen werden wie hoch oder niedrig ein ortli-
cher Warmeverbrauch ist. Je dunkler die Farbung der Flache, desto hdher ist der spezifische
Warmeverbrauch je m? Daher weisen beispielsweise StraRenziige mit Hochhéusern eine
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sehr hohe Warmedichte und damit hohes Warmeabnahmepotenzial aus. Je weniger Warme
an einem bestimmten Punkt des Modells verbraucht wird, desto geringer ist die Warmedich-
te, welche in der folgenden Grafik orange/gelb dargestellt ist.

Im Ergebnis ist die Warmedichte an bestimmten Punkten in den dicht besiedelten Gebieten
hoéher. In weniger dicht besiedelten Gebieten ist die vorzufindende Warmenachfrage ent-
sprechend geringer.
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Abbildung 36: Warmebedarf der Kommunen in der StadteRegion Aachen (EEB)
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3 Potenziale der Erneuerbaren Energien in der StadteRegion
Aachen

Die Erneuerbaren Energien spielen eine Schlisselrolle beim Kampf gegen klimaschadliche
Treibhausgase und der damit verbundenen Erderwarmung. Neben der Energieeffizienz tra-
gen sie dazu bei, dem Klimawandel zu begegnen und die Folgen abzumildern. Die Stadte-
Region Aachen beteiligt sich an dieser Unternehmung, indem sie die eigenen und die Ziele
der Bundesregierung umsetzt.

Bisher wurde im Bereich der Erneuerbaren Energien schon viel geleistet und erreicht. Trotz-
dem sind noch groRRe Anstrengungen auf dem Weg in eine nahezu CO, neutrale Region zu
leisten. Insbesondere muss die Energiewende im Gesamtkontext betrachtet werden. Sie um-
fasst nicht nur eine Umstellung der Stromerzeugerstruktur von Kohle auf Erneuerbare Ener-
gien, sondern auch eine Umstellung der Energietrager, die Warme bereitstellen. Letzteres
Ziel ist aufwendiger und schwieriger umzusetzen. Im Sektor Strom kdénnte bei konsequentem
Ausbau der Windkraft beinahe Autarkie erreicht werden, wie die Potenzialanalyse zeigen
wird. Im Sektor Warmeversorgung ist die Aufgabe komplexer und schwieriger in der Umset-
zung. So kann Warme, im Gegensatz zum Strom, nicht in groRem Malstab bereitgestellt
werden. Dies ist zwar Uber Nah- und Fernwdrmenetze theoretisch umsetzbar, jedoch nicht
praktisch in allen Situationen zu verwirklichen, aufgrund von technischen und wirtschaftlichen
Restriktionen. Dies zeigt sich besonders bei der Solarthermie.

3.1 Potenzialbegriffe

Unter dem Ausdruck Potenzial wird das Leistungsvermdgen einer Energiequelle verstanden.
Dies bedeutet also die Energiemenge, die als erzeugbar angesehen wird. Der Begriff Poten-
zial wird nochmals in verschiedene ,Unterpotenziale” unterschieden. In dieser Studie wird
das theoretische und machbare Potenzial betrachtet.

Hierbei stellt das theoretische Potenzial den Teil des Potenzials, das mit den verfligbaren
Techniken und eingesetzten Materialien an allen moglichen Standorten unter Einhaltung der
gesetzlichen Rahmenbedingungen umsetzbar ist.

Abbildung 37: Potenzialbegriffe

Das machbare Potenzial ist Teil des theoretischen Potenzials, das unter Beachtung der der-
zeitig geltenden dkonomischen Rahmenbedingungen realisierbar ist (siehe Abbildung 37).
Beide Potenziale kdnnen sich im Verlauf der Zeit unterschiedlich entwickeln. Das technische
Potenzial kann sich erhéhen, da der Technologiefortschritt u.a. zu mehr Effizienz fihrt. Das
machbare Potenzial wird durch eine fortschreitende Verknappung der bisherigen Energietra-
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ger und der damit einhergehenden Preisentwicklung ebenfalls erhéhen. Anzunehmen ist
aber, dass sich das machbare Potenzial im Verlauf dem theoretischen annahern wird.

3.2 CO,-Stromerzeugermix — Erzeugerstruktur

Der durch Erneuerbare Energien produzierte Strom verdrangt einen bestimmten Strommix
aus dem Netz. Im Jahre 2002 wurde der Strom aus folgenden Energietragern erzeugt:
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® Erneuerbare

80% +—— m Heizol, Pumpspeicher und
Sonstige
23% 10,5% Erdgas
60% +—— ——————— ——
Steinkohle
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0% -

Strommix 2002 Strommix 2013

Abbildung 38: Bruttostromerzeugung (Erzeugerstruktur) in Deutschland 2002 und
2013 (BDEW, 2013)

Innerhalb der Anteile der Erneuerbaren Energien (8% in 2002 und 23,4% in 2013) ergibt sich
folgende Struktur:

25%
] 1%
20% 5% —
39 m Siedlungsabfalle
(]
15% — Photovoltaik
10% 7% Wasser
Biomasse
5% —— 4% = Wind
1%
0% -
Anteile EE 2002 Anteile EE 2013

Abbildung 39: Anteile Erneuerbare Energien 2002 und 2013 (BDEW, 2013)
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Durch die gezeigten Veranderungen der Zusammensetzung des Strommixes in Deutschland
nimmt auch der CO.-Faktor des Stroms (Bundesmix) im Verlauf der Zeit ab. Dies hat unmit-
telbare Auswirkungen auf die Potenziale der Erneuerbaren Energien und der damit verbun-
denen CO,-Minderungspotenziale. Diese werden entlang der hier betrachteten Zeitschiene
kleiner, so dass der Ausbau der Potenziale nicht proportional zur CO,-Reduktion fihrt.

3.3 Sonnenenergie — Solare Energie

Als Sonnenenergie oder Solarenergie bezeichnet man die Energie der Sonnenstrahlung, die
in Form von elektrischem Strom, Warme oder chemischer Energie technisch genutzt werden
kann. Die die Erde erreichende Sonnenstrahlung ist, seitdem sie gemessen wird, annahernd
konstant. Die durchschnittliche Intensitat der Sonneneinstrahlung betragt an der Grenze der
Erdatmosphare etwa 1,367 kW/m?2. Dieser Wert wird auch als Solarkonstante bezeichnet. Ein
Teil der eingestrahlten Energie wird von der Atmosphare von festen (z. B. Eiskristallen,
Staub) oder flissigen Schwebeteilchen sowie von den gasférmigen Bestandteilen gestreut
und reflektiert. Ein weiterer Teil wird von der Atmosphare absorbiert und bereits dort in War-
me umgewandelt. Der Rest geht durch die Atmosphare hindurch und erreicht die Erdoberfla-
che. Dort wird der Restanteil wiederum zum Teil reflektiert, zum Teil absorbiert und in War-
me umgewandelt. Die prozentuale Verteilung der Einstrahlung auf Reflexion, Absorption und
Transmission hangt vom jeweiligen Zustand der Atmosphare ab. Dabei spielen die Luftfeuch-
tigkeit, die Bewdlkung und die Lange des Weges, den die Strahlen durch die Atmosphare
nehmen mussen, eine Rolle. Die auf die Erdoberflache auftreffende Strahlung betragt welt-
weit im Tagesdurchschnitt (bezogen auf 24 Stunden) noch ungefahr 165 W/m? (mit erhebli-
chen Schwankungen je nach Breitengrad, Hohenlage und Witterung). Die gesamte auf die
Erdoberflache auftreffende Energiemenge ist mehr als fliinftausend Mal gréler als der Ener-
giebedarf der Weltbevoélkerung (DESERTEC, 2009).

Innerhalb des Landes Nordrhein Westfalen hat die StadteRegion zusammen mit den Kreisen
Ménchengladbach, Heinsberg, Viersen und Diren die besten Sonneneinstrahlungsvoraus-
setzungen (fur Solarthermie und Photovotaik), wie auch aus Abbildung 40 ersichtlich wird.



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 47

Abbildung 40: Raumliche Verteilung der Globalstrahlungssumme im Jahresmittel fir
NRW (Solaratlas NRW)

3.3.1 Solarthermie

Solarthermie nutzt die solare Strahlungsenergie der Sonne. Darunter wird die Umwandlung
der Sonnenenergie in nutzbare thermische Energie verstanden. Um diese Energie zu gewin-
nen, stehen verschiedene Systeme zur Verfligung. Neben Vakuumréhren und Flachkollekt-
oren im kleineren Bereich existieren flir GroRlésungen auch Parabolrinnenkollektoren.
Flachkollektoren arbeiten von allen Kollektoren im niedrigsten Temperaturbereich (ca. 80°C).
Das einfallende Sonnenlicht wird nicht gebundelt, sondern strahlt diffus auf die zu erhitzende
Flache und erwarmt damit eine warmeabsorbierende Oberflache. Diese ist von einer Vielzahl
von Réhren durchzogen, in denen sich ein Warmetragermedium befindet. Bei der hier vorlie-
genden Betrachtung wird von diesem Typ ausgegangen, vor allem da die entsprechende
Technologie als ausgereift anzusehen ist.

Im Rahmen der energetischen Sanierung von Gebauden existiert ein weit verbreitetes ,Miss-
verstandnis, dass darunter alleine die DAmmung von Hausern zu verstehen ist“ (Oberzig,
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2012). Im Gebaudebestand ist jedoch nicht nur die Gebaudehulle zu sanieren, sondern auch
die Gebdudetechnik im Sinne der eingesetzten Heizungstechnik. Die Gebaudeheizungen
Lfunktionieren zwar rein technisch, aber zu welchem Preis?“ (ebd.). Daher kommt die Frage
auf, welcher Bereich im Fokus stehen sollte. Bei der Beantwortung dieser Frage sind die
Kosten und die zu erzielenden Effekte im Vergleich beider Systeme, also sowohl Dammung
als auch Heizungstechnik, von zentraler Bedeutung. Der folgende Abschnitt widmet sich da-
her den zentralen Fragen der Solarthermie mit der anschlielienden quantitativen Bewertung
der Potenziale in der StadteRegion Aachen.

Eine ausschlielllich aus Solarthermie bestehende Heizungsanlage existiert nach dem heuti-
gen Stand der Technik nicht, so dass hauptsachlich hybride (bivalente) Systeme zum Ein-
satz kommen. Darunter versteht man das — bis auf weiteres — gleichzeitige Betreiben von
fossilen Anlagen parallel zur solarthermischen Anlage. Ein derartiges Heizungssystem steht
im Wettbewerb mit einer Vielzahl von Systemen auf dem deutschen und damit auch regiona-
len Markt der StadteRegion Aachen. Auch der Gebaudetyp, fir den ein solches System ein-
gesetzt werden soll, ist von entscheidender Bedeutung, da sich aus diesem das eingesetzte
Heizungssystem ableitet (Oberzig, 2012). In der StadteRegion Aachen ist der Gebaudebe-
stand sehr heterogen. Angefangen beim Einfamilienhaus bis hin zum vielgeschossigen
~Hochhaus® sind nahezu alle Kategorien vorhanden.

Vorab kann festgehalten werden, dass sowohl bei bivalenten Neuanlagen als auch bei solar-
thermischen Komponenten zur Integration in den Bestand eine gewisse Standardisierung
stattgefunden hat, insbesondere im Bereich Ein- und Zweifamilienhaus. Festzuhalten ist je-
doch auch, dass die vorzufindende Vereinheitlichung sich auf Kurzzeitspeicher beschrankt.
Groliere Speicher (Abbildung 43) (bspw. fir Mehrfamilienhauser), sind sehr individuell und
mussen mit entsprechendem Aufwand geplant werden.

So mussen beispielsweise sehr grofle Anlagen fir Mehrparteien grundsatzlich individuell ge-
plant und realisiert werden. Sie sind kein Massenprodukt und dementsprechend nicht stan-
dardisiert erhaltlich. Je gréRer eine Wohnanlage ist, desto heterogener ist die Mieter- und
damit Nutzerstruktur und die damit verbundenen Nutzungsprofile. Somit ist eine Umsetzung
in diesem Bereich bis heute als sehr komplex anzusehen. Allerdings kann aufgrund der der-
zeit zu beobachtenden beginnenden Standardisierung auch in diesem Bereich mit einer wei-
teren Verbreitung gerechnet werden (Oberzig, 2012). Der folgende Abschnitt beleuchtet da-
her auch derartige Gebaude (Mehrfamiienhauser) und das damit verbundene Potenzial.

Weitere Anwendungsbereiche der Solarthermie sind in Tabelle 08 dargestellt.
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Solarthermische Anlagen — Méglichkeiten der Anwendung

Anwendungsgebiet Arbeitstemp.  Kollektortyp Art der Strah-
in C° lungsenergie

Warmwassergewinnung 20-40 Freiliegende Absorber Direkte und diffu-
Schwimmbad se Strahlung
Raumbheizung 20-30 Luftkollektoren, Gebaude- Direkte und diffu-
(Luftsystem) teile (passive und hybride) se Strahlung
Raumheizung 30-80 Flachkollektoren, Vaku- Direkte und diffu-
Warmwasser 20-80 Flachkollektoren, Vaku- Direkte und diffu-

umroéhrenkollektor se Strahlung
Prozesswarme bei 60-130 Vakuumrohrenkollektor, Direkte und diffu-
niedrigen Temperaturen leicht fokussierende Sys-  se Strahlung

teme
Prozessdampf, Dampf- 100-250 Fokussierende Systeme Nur direkte Strah-
und Stromerzeugung (Strahlungskonzentration  lung

mit Spiegeln)
Kalte (Raumkalte) um 95 Vakuumroéhrenkollektor, Direkte und diffu-

Absorbtionskaltemaschine

se Strahlung

Tabelle 08: Anwendungsmaoglichkeiten der Solarthermie (Oberzig, 2012)(EEB)

Qualitativ hochwertige Solarkollektoren sind in der Lage bis zu 25% des gesamten jahrlichen
Warmebedarfs (Warmwasser und Heizung) eines Gebaudes liber Sonnenenergie zu decken
und somit gewisse Zeitrdume beispielsweise aullerhalb der Heizperiode abzudecken. Wie
hoch der tatsachliche Deckungsgrad ist, hangt jedoch von der Auslegung der Anlage ab.
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Abbildung 41: Warmebedarf und -angebot durch Solarthermie (Schulz & Westkamper,
2013)
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Abbildung 41 zeigt, dass in den Sommermonaten theoretisch die gesamte Warmenachfrage
eines hier beispielhaft betrachteten Vierpersonenhaushalts mit ca. 125 m? Wohnflache durch
Solarthermie gedeckt werden kann. Ferner wird unterstellt, dass der Wasserverbrauch dem
Bundesdurchschnitt entspricht und ein Effizienzhaus 130 nach EnEV 2007 zugrunde gelegt
ist. Auch in den Randmonaten kénnen noch ca. 33% bis 50% der bendtigten Energie durch
Solarthermie gewonnen werden, was sich aufgrund der Verringerung des Einsatzes konven-
tioneller und tendenziell teurerer Energietrager unmittelbar auf die Heizkosten auswirkt.

Der Fokus des vorliegenden Berichts liegt auf den gangigsten Arten von Kollektoren. Neben
den weiterbetrachteten Flachkollektoren existiert noch eine Vielzahl von Systemen, wie Ta-
belle 08 zeigte. Da die aufgezeigten Kollektortypen in verschiedenen Bereichen zum Einsatz
kommen, spielt auch der Wirkungsgrad eine bedeutende Rolle. Nicht jeder Kollektor eignet
sich fur jeden Einsatzzweck, wie Abbildung 42 zeigt:

Temperatuunerschied zwischen Kolliekior und Umgebungstemperatur in k

0 bis 20 k Schwinmbadwassererwamung I  15-70k Heizung/Warmasserbereiung
10 bis 40 k Lufterwamung B -0k  Prozesswame

Abbildung 42: Kennlinien der Wirkungsgrade (Oberzig, 2012)

Obige Abbildung zeigt, dass der Vakuumréhrenkollektor ein Allroundtalent ist, da sein Wir-
kungsgrad auch bei sehr gro3en Unterschieden zwischen Kollektortemperatur und Umge-
bungsluft, wenn auch abnehmend, relativ akzeptabel bleibt. Er eignet sich vor allem auch
noch im Bereich der Prozesswarme, wie sie in gewissen Teilen der Industrie und des Ge-
werbes bendtigt wird. Allerdings hat dieser breite Einsatzradius auch seinen Preis, da derlei
Systeme teurer sind als beispielsweise Absorber oder Flachkollektoren.

Die Verfahren der Warmegewinnung unterscheiden sich in zweierlei Hinsicht. Die Flachkol-
lektoren haben ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis. Vakuumrohrenkollektoren zeich-
nen sich hingegen durch einen sehr hohen Wirkungsgrad aus, was sich im Preis der Anlage
widerspiegelt.
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Um im Anschluss die von den Kollektoren aufgenommene Sonnenenergie zu speichern,
existieren verschiedene Speichersysteme. Es kdnnen Druck-, Puffer- und Schichtenspeicher
zum Einsatz kommen (Oberzig, 2012).

Hinsichtlich der angesprochenen Speichertechnologien soll folgende Abbildung eine kurze
Ubersicht liefern:

L 4
IS GADEEEE Sonderformen
nur Heizung
h M
Tank in Tank Latentwarmespeicher
Interner Entladewarmetauscher
Externer Entladewametaus cher Erdbecken

Aquifer
Erdsonden

Sorptionsspeicher

Abbildung 43: Ubersicht der Speichertechnologien (Oberzig, 2012)

Bei einer Vielzahl von Anwendungsfallen ist die Nachfrage nach Warme tagsiber geringer
als in den Abendstunden, so dass ein Angebotslberschuss in den Tagesstunden existiert.
Dieser Uberschuss kann in Form der in Abbildung 43 dargestellten Speichertechnologien
aufgefangen werden. So wird es moglich, Warme zu Tageszeiten zu nutzen, die tendenziell
eher von Nachfragelberschissen nach selbiger gepragt sind.

Als Speichermedium fir Solarthermie dienen vorwiegend Wasser und Gestein. Optimal ware
es, die im Sommer gewonnene Warme zu speichern und fir die Wintermonate verfligbar zu
machen. Die dafir benétigte Langzeitspeichertechnologie existiert zwar prinzipiell, kommt
jedoch in der Praxis so gut wie nicht vor.

Zwischen den Kollektoren und einem separaten Solar-Warmwasserspeicher zirkuliert ein
Medium mit Frostschutzmittel, welches durch die Sonneneinstrahlung erwarmt wird. Die dar-
aus entstehende Warme wird Uber einen Warmetauscher an das Trinkwasser abgegeben.
Sollte die Sonneneinstrahlung an klimatisch schlechteren Tagen nicht ausreichen, erwarmt
eine Zusatzheizung aus dem vorhandenen Kessel das benétigte Trinkwasser.
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3.3.1.1 Kosten der Solarthermie

Far die Trinkwassererwarmung

Kollektorflache Erforderliche Kollektorflache: ca.1,3 m?/Pers.
Speichervolumen (mind. 300 I) 80 1/ Pers. bei 50 C°
Investitionskosten 4-Personen Haushalt (oh- Ca. 3.000 €

ne Montage)

Investitionskosten 10-Personen (Mehrfamili- Ca.7.400 €
enhaus, ohne Montage)

Tabelle 09: Anforderungen und Kosten einer solarthermischen Anlage fiir Warmwas-
ser (ASEW, 2011)

Anlagen, welche allein zur Erwarmung von Wasser dienen, sind bereits vielfach im Einsatz.
Allerdings wurde das Fdrderregime seitens des BAFA bezlglich dieser Anlagen geéandert,
weshalb in Deutschland zum jetzigen Zeitpunkt nur noch kombinierte Anlagen zur Warm-
wasserbereitung und Heizungsunterstitzung gefordert werden. Zum Einsatz kommt diese
Technik speziell in Niedrigenergiehausern mit Niedertemperaturheizungssystemen, da hier
aufgrund des geringen Warmebedarfs prinzipiell hdhere Deckungsraten erzielt werden kon-
nen. In den Randmonaten der Heizungsperiode besteht durch das Betreiben der Anlagen die
Méglichkeit, einen gewissen Anteil der konventionellen Warmegewinnung zu substituieren.
Technisch gesehen ist die Anwendung die gleiche wie bei der Warmwassergewinnung. Al-
lerdings ist die GroRe den spezifischen Anforderungen entsprechend angepasst (ASEW,
2011).

3.3.1.2 Methodisches Vorgehen und Randbedingungen

Ausgehend von den Untersuchungen auf Grundlage des Warmeatlasses und des ,Klotz-
chenmodells® wurde der Bereich Solarthermie in zwei Grundcluster aufgegliedert. Zum einen
wurde das Potenzial der Solarthermie hinsichtlich der Gewinnung von taglich bendtigtem
Warmwasser untersucht und zum anderen die Potenziale fir eine vollstandige Integration
solarthermischer Anlage in bestehende Heizungsanlagen, der sogenannten Heizungsunter-
stltzung, genauer betrachtet.

Beide Bereiche wurden wiederum gegliedert in die Bereiche ,06ffentliche Gebaude®, ,Nur
Wohnen* und ,Mischnutzung®. Der erste Bereich umfasst Gebaudearten und -typen wie
Sporthallen, Schulen und — soweit erfassbar — o6ffentliche Liegenschaften. Im Bereich ,Nur
Wohnen* sind die Gebdudetypen Seniorenwohnhaus/Seniorenwohnheim, grolle Gebaude
(Hochhauser) und kleinere Gebaude (Doppelhaus, Reihenhaus etc.) erfasst. Eine exakte De-
finition der GebaudegrofRen ist nicht méglich, da das verwendete Datenmaterial des ,Kl6tz-
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chenmodells* keine spezifischen Aussagen zu Dimensionen gibt. Der letzte Bereich betrach-
tet die ,Mischnutzung®, da viele Gebaude in der StadteRegion Aachen einen gewerblichen
Anteil, meist im Erdgeschoss, aufweisen. Auch Gewebe und Industrie sind in dieser Katego-
rie aufgefihrt.

Eine exakte Unterscheidung zwischen Gewerbe, Handel und Industrie und Wohnnutzung ist
nicht méglich, da das verwendete (Ausgangs-) ,Klétzchenmodell“ diesen Grad der Detaillie-
rung beziglich Nutzung und Art nicht bereitstellt. Eine eindeutige Zuordnung des Nutzungs-
typs ist beispielsweise nur bei Offentlichen Liegenschaften méglich, da hier eine sekundare
Nutzung meist ausgeschlossen ist.

3.3.1.3 Potenzial im Bereich der Warmwassergewinnung

Um das Potenzial besser darstellen zu kdnnen, wird im Folgenden eine Unterscheidung an-
hand des Deckungsgrades der solaren Warmwasserunterstiitzung gemacht. Bei einem 20
%igen Deckungsgrad lielRen sich nach Potenzialabschatzungen rund 54 GWh solare Warme
erschlieRen (rund 155.000m? Flache), die — unter Beriicksichtigung der vor allem im Sommer
niedrigeren Kesselnutzungsgrade — rund 61 GWh Endenergie substituieren. Die CO,-
Einsparung unter Bericksichtigung des zusatzlichen Hilfsstrombedarfes betragt rund 14.000
t/a.

Sollte es moglich sein die solare Deckungsrate um zu 10% erhdhen (insgesamt 30%) kdnn-
ten 81 GWh solare Warme zur Deckung des Warmwasserbedarfs erschlossen und somit bei
obigen Annahmen 91 GWh Endenergie substituiert werden. Eine Erhéhung der Deckungsra-
te ist durch Sanierungsmalinahmen an der Gebaudehiille zu erreichen. Der Verbrauch wir-
de absolut sinken und der Anteil der Solarthermie relativ steigen. Moglich ware auch die An-
lage groRRer zu dimensionieren und mit entsprechenden Speichern zu arbeiten. Dies setzt je-
doch entsprechende Flachen voraus. Dies (30% Deckungsgrad) wirde ein CO,-
Einsparpotenzial von 21.000 t/a bedeuten. Eine Anlage kann im Einzelfall bei einem typi-
schen Vier-Personen-Haushalt bis zu 60% der Energie fur die Warmwassergewinnung ein-
sparen. Dieser Fall liegt auch haufig in der StadteRegion vor, gilt jedoch nicht grundséatzlich.
Um eine realistische Abschatzung vornehmen zu kénnen, wurden die mittleren Werte Uber
alle Gebaude verwendet und wiederum in zwei Klassen unterteilt (20% - 30%), da nicht jeder
Gebaudetyp eine Substitution von bis 60% der bendtigten Energie zur Warmwassergewin-
nung generieren kann. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse auf kommunaler Ebene zeigt
die Tabelle 10.
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Alle Bereiche
Gesamt Substituierbare co2
Bereich Warmwasser- Flache Endendenergie | Einsparungen
unterstiitzung MWh m? MWh t/a

Alsdorf 7.287 20.821 8.188 1.936

Baesweiler 4.571 13.061 5.136 1.214

Eschweiler 9.439 26.969 10.606 2.507
g’ Herzogenrath 8.419 24.054 9.459 2.236
% |Monschau 2.770 7.914 3.112 736
& [Roetgen 1.807 5.163 2.030 480
§ Simmerath 3.297 9.420 3.705 876
N |Stolberg 10.203 29.151 11.464 2.710
< |Wirselen 6.538 18.681 7.346 1.737
5 Summe Kommunen 54.332 i 155.233 a 61.047 14.431

Alsdorf 10.931 31.231 12.282 2.903

Baesweiler 6.857 19.591 7.704 1.821
o |Eschweiler 14.159 40.453 15.909 3.761
é Herzogenrath 12.628 36.081 14.189 3.354
9 |Monschau 4.155 11.871 4.668 1.104
O |Roetgen 2.711 7.745 3.046 720
§ Simmerath 4.946 14.130 5.557 1.314
5 |Stolberg 15.304 43.726 17.196 4.065
‘g Wirselen 9.807 28.021 11.020 2.605
O |Summe Kommunen 81.497 232.850 91.570 21.646

Tabelle 10: Gesamtpotenzial im Bereich Warmwasserunterstiitzung (EEB)

Um die Bedeutung der Potenziale der Kommunen anschaulicher zu machen zeigt Abbildung
44 die in Tabelle 10 gegebenen Werte nochmals grafisch (bei 20% Deckungsgrad). Die hier
abgebildeten Prozentangaben geben an, wie sich das Warmepotenzial (54 GWh) fiir Was-
seraufbereitung auf die Kommunen verteilt.

Wiirselen Gesamt: 54 GWh
12%
Baesweiler
9%
Stolberg
19%
Simmey '
6%
Roetgen
3% Monschau Herzogenrath
5% 16%

Abbildung 44: Warmepotenzial fir Warmwasserunterstiitzung bei 20% DG (EEB)

Offentliche Gebaude

Im Bereich ,6ffentliche Gebaude® bestehen fir die Kommunen unmittelbare Einflussmoéglich-
keiten fur die meisten Gebaude, beispielsweise indem eigene Liegenschaften auf Solarther-
mie umgerustet und somit die Warmwasseraufbereitung durch fossile Brennstoffe teilweise
ersetzt werden. Insgesamt existiert auf offentlichen Gebauden der Kommunen bei 20% De-
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ckungsgrad fur die Warmwasseraufbereitung ein Potenzial von 1.500 MWh bzw. eine Poten-
zialflaiche von (iber 4.000 m? fiir Solarthermie. Wenn dieses vollstandig erschlossen werden
wulrde, ware eine Einsparung von ca. 400 t CO, je Jahr mdglich. Die Ergebnisse jeder Kom-
mune kénnen Tabelle 11 enthommen werden.

Potenzial der Solarthermie im
Bereich Warmwasserunterstitzung |6ffentliche Gebaude
Angaben in MWh
Bibliothek/Buicherei
Bildungs-u.Forschungseinr.
Grad ngéjjst' Fliche| Substituierbare co2
der Kommune Sporthalle| Schulen ) Gesamt »| Endendenergie| Einsparungen
Deckung . . Kindergarten m MWh t/a
offentliche Verw. allg.
Rathaus
Verwaltungsgeb./ Burogebaude
Alsdorf 1 17 46 163 466 183 43
Baesweiler 3 149 27 179 512 201 48
Eschweiler 22 149 83 253 723 284 67
g’ Herzogenrath 8 140 79 227 648 255 60
S Monschau 3 63 8 74 212 84 20
&  Roetgen 6 4 13 23 66 26 6
§ Simmerath 8 82 42 132 377 148 35
N Stolberg 4 177 145 326 933 367 87
% Wirselen 7 67 56 130 371 146 35
L_JJ Summe Kommunen 61 948 499 1.508 4.309 1.695 401
Alsdorf 1 175 69 245 700 275 65
Baesweiler 4 224 40 269 768 302 71
o Eschweiler 32 223 124 380 1.085 427 101
5 Herzogenrath 11 210 119 340 972 382 90
§ Monschau 4 95 13 112 319 125 30
e Roetgen 9 6 20 35 99 39 9
§ Simmerath 12 123 63 198 565 222 53
5 Stolberg 7 266 217 490 1.399 550 130
‘g Wirselen 11 100 84 195 557 219 52
O Summe Kommunen 91 1.423 749 2.262  6.464 2.542 601

Tabelle 11: Potenzial im Bereich Warmwasserunterstiitzung ,,6ffentliche Gebaude*
(EEB)

An dieser Stelle muss gleichwohl erwahnt werden, dass offentliche Gebauden durch einen
sehr geringen Warmwasserbedarf gezeichnet sind, weshalb das obige Potenzial als theoreti-
sches anzusehen ist, zumal der geringe Warmwasserbedarf im Einzelfall durch dezentrale
Wasserbereiter zur Verfligung gestellt werden kann. Ausnahmen bilden Bader und Freiba-
der, bei denen eine detaillierte Untersuchung notwendig ist, um abschatzen zu kénnen, ob
der Warmwasserbedarf einer Menge entspricht, die es erméglicht, eine solarthermische An-
lage wirtschaftlich zu betreiben. Allgemein erscheint dieses Potenzial jedoch sehr gering, da
der Grol¥teil der Bader an die Fernwarme angeschlossen oder KWK versorgt sind. Beispiele
waren hier u.a. das Aquana in Wurselen, die Sportzentren Eschweiler und Baesweiler und
die Schwimmhalle in Kohlscheid. Die meisten Freibader haben die Mdglichkeiten einer kos-
tenglinstigen Warmeversorgung durch Solarthermie friih erkannt und nutzen diese bereits.

Einige Kommunen haben im Bereich Warmwasser durch Solarthermie in Turnhallen bereits
Erfahrungen sammeln kdnnen. Letztlich ist man aber in vielen Fallen zu dem Schluss ge-
kommen, dass eine solche Investition nicht wirtschaftlich abbildbar ist, da weniger Warm-
wasser genutzt wurde als in die Berechnungen als Grundlage einging. Gewisses Potenzial
kann hingegen beispielsweise den Feuerwehrwachen in der Region bescheinigt werden, da
hier regelmaRiger Aufenthalt stattfindet und der Nutzung entsprechende Warmwasserver-
brauche existieren. Fiur die StadteRegion Aachen konnte insgesamt nur ein geringes theore-
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tisches Potenzial ermittelt werden. Es wird daher empfohlen, die Einzelfalle hinsichtlich des
Potenzials konkreter zu untersuchen, zumal die Anzahl in den Kommunen Uberschaubar ist.

Der nachste Bereich bezieht sich auf Gebaude, die als Nutzungstyp ausschlieBlich ,Nur
Wohnen“ vorsehen. Das Potenzial hier belauft sich auf ca. 18 GWh bzw. 27 GWh bei einem
Deckungsgrad von 20% bzw. 30% der zu erzeugenden Energie. Klimaschadliche CO,-
Emissionen kdnnten bei 30% Deckungsgrad um ca. 5.600 t/a reduziert werden (siehe Tabel-
le 12).

Potenzial der Solarthermie im
Bereich Warmwasserunterstlitzung |Nur Wohnen
Angaben in MWh Kleine Gebdude Grol3e Gebaude
Doppelhauser
Einzelhduser
Wohnblécke i
Grad Seniorenwohnheim Gruppenhaus Flache Subst|tU|erbare ) co2
der Kommune Seni hnh Wohnblock i hl. BW Hochhaus| Gesamt »| Endendenergie| Einsparungen
Deckung eniorenwohnhaus ohnblock in geschl. m MWh ta
Wohngebaude (nicht OS 131)
Wohnhaus allg.
Wohnhaus in Reihe|
Alsdorf 0 2.365 0 2365 6.756 2.657 628
Baesweiler 0 1.253 14 1.266 3.619 1.423 336
Eschweiler 57 3.253 42 3.352 9.577 3.766 890
g’ Herzogenrath 24 2.850 23 2.896 8.275 3.254 769
5 Monschau 0 808 0 808 2.308 908 215
3 Roetgen 9 516 0 524 1.498 589 139
§ Simmerath 0 792 0 792 2.262 890 210
N Stolberg 0 3.977 0 3977 11.363 4.469 1.056
% Wirselen 39 2.302 0 2341 6.688 2.630 622
8 Summe Kommunen 128 18.115 78 18.321 52.347 20.586 4.866
Alsdorf 0 3.547 0  3.547 10.134 3.985 942
Baesweiler 0 1.879 20 1.900 5.428 2.135 505
o Eschweiler 86 4.879 63  5.028 14.365 5.649 1.335
5 Herzogenrath 36 4.275 34 4.345 12.413 4.881 1.154
é Monschau 0 1.212 0 1.212 3.462 1.362 322
Cc" Roetgen 13 774 0 787 2.247 884 209
% Simmerath 0 1.188 0 1.188 3.393 1.334 315
5 Stolberg 0 5.966 0 5966 17.045 6.703 1.585
‘g’ Wirselen 58 3.454 0 3511 10.033 3.945 933
o Summe Kommunen 192 27172 118 27.482 78.520 30.879 7.299

Tabelle 12: Potenzial im Bereich Warmwasserunterstiitzung ,,Nur Wohnen* (EEB)

Der Bereich mit dem groften Potenzial ist die ,Mischnutzung®. Hier kénnten bis 51 GWh so-
lare Warme gewonnen und gegen fossile Brennstofftrager ausgetauscht werden. Dies wirde
eine effektive CO,-Einsparung von bis zu 14.000 t je Jahr ausmachen und damit einen deut-
lichen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Eine Ubersicht der Ergebnisse gibt Tabelle 13.
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Potenzial der Solarthermie im
Bereich Warmwasserunterstiitzung [Mischnutzung
Angaben in MWh kleine Geb&ude Grofe Gebaude
Mischnutzung Mischnutzung
Wohnen & Wohnen &
Gebaude fiir: Gebaude fiir: CO2|
Grad Handel und Dienstleistungen Handel und Dienstleistungen Flachel Substituierbare
der Kommune Handel allgemein Handel allgemein| Gesamt ,| Endendenergie| Einsparung
Deckung Gewerbe und Industrie| Gewerbe und Industrie m MWh en
tla
Gebaudetyp: Gebaudetyp:
Alle Gebdude ohne HH Hochhaus
Alsdorf 4.760 0 4.760 13.599 5.348 1.264
Baesweiler 3.126 0 3.126 8.930 3.512 830
Eschweiler 5.802 32 5.834 16.669 6.555 1.550
%’ Herzogenrath 5.286 9 5.296 15.130 5.950 1.407
5 Monschau 1.888 0 1.888 5.394 2121 501
8 Roetgen 1.260 0 1.260 3.599 1.415 335
g° Simmerath 2.374 0 2.374 6.782 2.667 630
N Stolberg 5.887 13 5.899 16.855 6.628 1.567
% Wiirselen 4.037 30 4.067 11.621 4.570 1.080
L_j) Summe Kommunen 34.418 84  34.502 98.577 38.766 9.164
Alsdorf 7.139 0 7.139 20.398 8.022 1.896
Baesweiler 4.688 0 4.688 13.395 5.268 1.245
o Eschweiler 8.703 48 8.751 25.003 9.833 2.324
é Herzogenrath 7.929 14 7.943 22.695 8.925 2.110,
3 Monschau 2.832 0 2.832 8.090 3.182 752
e Roetgen 1.889 0 1.889 5.398 2123 502
§ Simmerath 3.560 0 3.560 10.172 4.000 946
5 Stolberg 8.830 19 8.849 25.282 9.942 2.350,
‘g Wiirselen 6.056 45 6.101 17.432 6.855 1.620
o Summe Kommunen 51.627 126 51.753| 147.866 58.150 13.746

Tabelle 13: Potenzial im Bereich Warmwasserunterstiitzung ,,Mischnutzung” (EEB)

Kommunen sollten an den Stellen ansetzen, zu denen sie einen direkten Bezug haben. Dies
sind in erster Linie eigene Liegenschaften. Auf die Mehrheit der hier untersuchten Gebaude
haben die Kommunen keinen direkten Zugang, um auf die Art der Heizung Einfluss nehmen
zu kénnen (Gebaude in privater Hand). Hier kann jedoch durch Informationsarbeit gezielt auf
die Gebaudeeigner eingewirkt werden. Versteckte Potenziale im Sinne, dass es ,die“ Lie-
genschaft schlechthin gibt existieren nicht. Vielmehr ist prinzipiell jedes Gebaude geeignet,
muss aber die entsprechenden Voraussetzungen mitbringen, um fur die Solarthermie in Fra-
ge zu kommen.

3.3.1.4 Potenzial im Bereich der Heizungsunterstiitzung

Eine solarthermische Anlage kann nicht nur zur reinen Warmwasseraufbereitung genutzt
werden, sondern auch zur Unterstitzung der gesamten Heizungsanlage. Hierbei tragt dann
die Warme der Sonne einen nicht unerheblichen Anteil an der Deckung des gesamten War-
mebedarfs, der sonst mit fossilen Brennstoffen hatte gewahrleistet werden missen. Um eine
bessere Ubersicht des vorgefundenen Potenzials zu generieren, wurden auch hier, wie im
Bereich der Warmwassergewinnung, unterschiedliche Cluster des Deckungsgrades abgebil-
det. So kann aufgezeigt werden, welches recht gro3e Potenzial die Solarthermie bei der Hei-
zungsunterstutzung bietet. Es wird jedoch darauf verwiesen, dass es sich hierbei um das
theoretische Potenzial handelt. Der Ausbaupfad selber wird zu einem Mittel aller Deckungs-
grade flihren und hangt wesentlich von der zukiinftigen Forderung dieser Technologie ab.
Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass je nach Hohe des Heizwarmebedarfs unter-
schiedliche Deckungsanteile erreicht werden kénnen. In gut isolierten Gebauden ist es mog-
lich bis zu 30% des gesamten Bedarfs mit Solarthermie zu decken. Bei Gebduden im Be-
stand ohne effektive Warmedammung kann dieser Wert auf 10% bis 20% absinken. Beach-
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tet werden muss aber auch, dass bei gleichzeitiger Modernisierung der Anlage die Einspa-
rungen durchaus hdher liegen kdnnen (Oberzig, 2012).

Im Bereich Neubau kann ein ganzheitliches System von Beginn an konzipiert werden wah-
rend im Bestand Installationen bereits vorhanden sind, die nicht unter den Gesichtspunkten
einer nachtraglichen Solarthermienutzung gebaut wurden. Ein zu planendes System muss
daher an die ortlichen Bedingungen angepasst werden. Da dies in den meisten Fallen nicht
maoglich ist, muss sogar von einer kompletten Erneuerung ausgegangen werden (Schulz &
Westkampfer, 2013).

Im betrachteten Bereich der Heizungsunterstlitzung steigen die Potenziale an, da hier der
gesamte Energieverbrauch des Gebaudes zugrunde gelegt wird und so anteilig mehr substi-
tuiert werden kann, gleichwohl der relative Deckungsgrad kleiner sein kann als bei der
Warmwassergewinnung.

Wie eingangs erwahnt, sind Deckungsgrade mit bis zu 30% mdglich, wenn gleich dies nur im
Neubausektor oder nach umfassenden Sanierungen an der Gebdudehille erreicht werden
kann. Da es sich bei diesem Konzept jedoch um einen Ausblick in die Zukunft handelt, wur-
den fir alle analysierbaren Bereiche auch die entsprechenden Cluster angewendet. So kann
sichergestellt werden, dass auch Potenziale, die nach heutigen Malistaben evtl. noch nicht
erschlielbar sind, trotzdem abgebildet werden.

In diesem Abschnitt wurde wieder die Einteilung ,6ffentliche Liegenschaften®, ,Nur Wohnen*
und ,Mischnutzung“ gewanhlt, um einzelne Typen und Nutzungsarten darzustellen. Im Be-
reich der offentlichen Gebaude kénnen nach vorsichtigen Schatzungen bis 10% der gesam-
ten Energie durch eine solarthermische Anlage zur Verfugung gestellt werden. Auf offentli-
chen Liegenschaften in der StadteRegion Aachen kdnnten rund 12 GWh solare Warme ge-
nutzt werden, was einer eingesparten Endenergie von rund 13 GWh entsprechen wiirde, mit
der Mdoglichkeit ca. 3.000 t des klimaschadlichen CO, im Jahr einzusparen. Bei zukiinftig ho-
heren Deckungsgraden sind die Einsparungen entsprechend groRRer (siehe Tabelle 14).
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Nutzungstyp
offentliche Gebaude
MWh MWh MWh
Bibliothek/Blicherei
Bildungs-
u.Forschungseinr.
Festsaal o
Gerichil Gesamt| Fléche Substltwerbalfe _ Cco2
Kommune| Sporthalle| Schulen ] »| Endendenergie| Einsparungen
Kindergarten MWh m
. . MWh ta
offentliche Verw. allg.
Rathaus
Grad Verwaltungsgeb./
der Biirogebaude
Deckung
- Alsdorf 4 858 370 1.233 3.522 1.385 327
I Baesweiler 15 1.065 213 1.293 3.695 1.453 344
g Eschweiler 116 1.097 707 1.920 5.485 2.157 510
S Herzogenrath 41 969 594  1.605  4.585 1.803 426
S Monschau 14 471 69 553 1.581 622 147
a Roetgen 32 30 106 169 482 189 45
os" Simmerath 51 563 445 1.058 3.024 1.189 281
b Stolberg 27 1.293 1.536 2.856 8.161 3.209 759
% Wiirselen 41 503 424 967  2.763 1.087 257
p}
o Summe Kommunen 342 6.849 4463 11.655 33.299 13.095 3.095
Alsdorf 8 1.717 740 2.465 7.043 2.770 655
@ Baesweiler 31 2.130 426 2.587 7.391 2.907 687
g Eschweiler 231 2.194 1.415 3.840 10.971 4.314 1.020
< Herzogenrath 83 1.939 1.187 3.209 9.169 3.606 852
S Monschau 28 942 137 1.107 3.162 1.244 294
a Roetgen 65 60 212 337 963 379 90
c§ Simmerath 102 1.126 889 2117 6.048 2.379 562
N Stolberg 54 2.587 3.072 5713 16.322 6.419 1.517
% Wiirselen 82 1.005 848 1.934 5.527 2174 514
8 Summe Kommunen 684 13.699 8.927 23.309 66.598 26.190 6.191
5 Alsdorf 13 2575 1.110 3.698 10.565 4.155 982
o Baesweiler 46 3.195 639 3.880 11.086 4.360 1.031
g Eschweiler 347 3.291 2122 5760 16.456 6.472 1.530
IS Herzogenrath 124 2.908 1.781 4814 13.754 5.409 1.279
S Monschau 42 1.412 206 1.660  4.743 1.865 441
a Roetgen 97 91 318 506 1.445 568 134
°§ Simmerath 153 1.689 1.334 3.175 9.073 3.568 843
® Stolberg 80 3.880 4.609 8.569 24.483 9.628 2.276
% Wiirselen 123 1.508 1.271 2.902 8.290 3.260 771
8 Summe Kommunen 1.026 20.548 13.390 34.964 99.897 39.285 9.286

Tabelle 14: Potenzial im Bereich Heizungsunterstiitzung ,,6ffentliche Gebaude* (EEB)

Im Segment ,Nur Wohnen" ist durchaus realistischer 20% der bendtigten Energie durch So-
larthermie zu decken. Besonders hervorzuheben sind die einzeln aufgefihrten Senioren-
wohnheime und Seniorenwohnhauser, welche sich durch ihre Abnahmestruktur ahnlich gut
wie bei der Warmwasserunterstlitzung eignen.

Insgesamt lief3en sich bei einem Deckungsgrad von 20% rund 123 GWh solares Potenzial
gewinnen, was im Gegenzug in CO,-Einsparungen von rund 33.000 t im Jahr resultieren
wulrde. Die gesamten Ergebnisse sind Tabelle 15 entnehmbar.
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Nutzungstyp
Nur Wohnen
MWh| kleine Gbdude MWh  GroRe Gebdude MWh
Reihenhduser
Doppelhauser
Einzelhduser|
Wohnblécke
Gruppenhaus -
Seniorenwohnheim| Wohnblock in geschl. Gesamt| Flache Substltulerbar'e ) co2
Kommune . Hochhaus »| Endendenergie| Einsparungen
Seniorenwohnhaus BW MWh MWh ta
Wohngebaude (nicht
0S 131)
Grad Wohnh..aus a.IIgA
der Wohnhaus in Reihe
Deckung
o Alsdorf 0 7.980 0 7.980 22.800 8.966 2119
I Baesweiler 0 4.186 38 4.224 12.067 4.746 1.122
g Eschweiler 185 11.042 123| 11.350 32.429 12.753 3.015
S Herzogenrath 4l 9.301 65| 9437 26.962 10.603 2.506
§ Monschau 0 2.824 0 2.824 8.069 3.173 750
=] Roetgen 27 1.741 0 1.768 5.051 1.987 470
§ Simmerath 0 2.685 0 2.685 7.672 3.017 713
< Stolberg 0 13.418 0| 13.418 38.337 15.076 3.564
% Wiirselen 109 7.821 0 7.930 22.658 8.910 2.106
=}
o Summe Kommunen 392 60.997 226/ 61.615 176.044 69.231 16.365
Alsdorf 0 15.960 0| 15.960 45.600 17.933 4.239
E Baesweiler 0 8.371 76 8.447 24.134 9.491 2.244
g Eschweiler 370 22.083 246 22.700 64.857 25.506 6.029
= Herzogenrath 142 18.602 129| 18.873 53.923 21.206 5.013
5 Monschau 0 5.648 0 5648 16.138 6.346 1.500
a3 Roetgen 54 3.482 0 3.536 10.103 3.973 939
§ Simmerath 0 5.370 0 5370 15.343 6.034 1.426
8 Stolberg 0 26.836 0| 26.836 76.674 30.153 7.128
% Wiirselen 218 15.642 0| 15.860 45.315 17.821 4.213
=}
o Summe Kommunen 784 121.995 451| 123.231 352.088 138.461 32.730
- Alsdorf 0 23.940 0| 23.940 68.400 26.899 6.358
o Baesweiler 0 12.557 114| 12.671 36.202 14.237 3.365
g Eschweiler 556 33.125 370| 34.050 97.286 38.258 9.044
IS Herzogenrath 213 27.903 194| 28310 80.885 31.809 7.519
§ Monschau 0 8.472 0 8.472 24.207 9.520 2.250
o Roetgen 81 5.223 0 5304 15.154 5.960 1.409
§ Simmerath 0 8.055 0 8.055 23.015 9.051 2139
® Stolberg 0 40.254 0| 40.254 115.011 45.229 10.691
% Wiirselen 327 23.463 0| 23.791 67.973 26.731 6.319
3
o Summe Kommunen 1177 182.992 677| 184.846 528.132 207.692 49.096

Tabelle 15: Potenzial im Bereich Heizungsunterstiitzung ,,Nur Wohnen* (EEB)

Der letzte betrachtete Bereich ist der der Mischnutzung von Gewerbe, Industrie, Handel und
Wohnen. Dieser ist auch hier der mit dem grofdten Potenzial bzgl. Solarthermie verbundene.
Allerdings ist die Umsetzung einer solarthermischen Heizungsunterstiutzung hier durch die
sehr heterogene Nutzerstruktur als schwierig anzusehen. Daher stehen hier ,nur” realistische
Deckungsgrade von bis zu 10% im Vordergrund. Schon allein dieses Ziel umzusetzen kann
jedoch als sehr ambitioniert angesehen werden. Fur die Analyse konnten aufgrund der Da-
tenlage Einzelgewerbeflachen nicht erfasst werden, weshalb hier im Einzelfall die Kommu-
nen die Gewerbeflache genauer auf Eignung prifen bzw. eine Priifung anregen missten, um
etwaige Potenziale konkret zu ermitteln.

Ausgehend von einem Deckungsgrad von 10% kann solares Potenzial von 169 GWh erfasst
werden. Somit sind hier grof3e Einsparungen bei der CO,-Emission moglich (45.000t/a, siehe
Ergebnis Tabelle 16).
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Nutzunstyp
Mischnutzung
kleine Gbdude MWh | GroRe Gebdude MWh
Mischnutzung Mischnutzung
Wohnen & Wohnen &
Gebéude fir: Gebéude fir:
Handel und Handel und o
Dienstleistungen Dienstleistungen| Gesamt Flache Subst|tU|erba|fe ) co2
Kommune } j »| Endendenergie| Einsparungen
Handel allgemein Handel allgemein MWh m MWh t/a
Gewerbe und Industrie| Gewerbe und Industrie
Grad Gebaudetyp: Gebaudetyp:
der Alle Gebaude ohne HH Hochhaus
Deckung
- Alsdorf 22.633 0 22.633 64.666 25.430 6.011
Y Baesweiler 15.227 0 15.227 43.506 17.109 4.044
g Eschweiler 29.376 101 29.478 84.222 33.121 7.829
5 Herzogenrath 24.140 30 24170 69.057 27.157 6.420
S Monschau 10.089 0 10.089 28.825 11.336 2.680
a Roetgen 6.102 0 6.102 17.435 6.856 1.621
g° Simmerath 12.507 0 12.507 35.735 14.053 3.322
b Stolberg 28.279 37 28.316 80.903 31.816 7.521
% Wirselen 20.661 102 20.763 59.322 23.329 5515
>
o Summe Kommunen 169.015 270| 169.285 483.671 190.208 44.962
Alsdorf 45.266 0 45266  129.331 50.861 12.023
8 Baesweiler 30.454 0 30.454 87.013 34.219 8.089
g Eschweiler 58.752 203 58.955  168.443 66.242 15.659
< Herzogenrath 48.279 60 48.340 138.114 54.314 12.839
S Monschau 20.178 0 20.178 57.651 22672 5.359
a Roetgen 12.204 0 12.204 34.870 13.713 3.242
g° Simmerath 25.015 0 25.015 71.470 28.106 6.644
q Stolberg 56.558 74 56.632  161.806 63.632 15.042
% Wirselen 41.322 203 41525 118.643 46.657 11.029
>
o Summe Kommunen 338.030 540| 338.570 967.342 380.415 89.925
- Alsdorf 67.899 0 67.899  193.997 76.291 18.034
Y Baesweiler 45.682 0 45682  130.519 51.328 12.133
g Eschweiler 88.129 304 88.433  252.665 99.363 23.488
S Herzogenrath 72.419 90 72510 207.170 81.472 19.259
é Monschau 30.267 0 30.267 86.476 34.007 8.039
[a) Roetgen 18.307 0 18.307 52.305 20.569 4.862
§ Simmerath 37.522 0 37.522  107.206 42.159 9.966
® Stolberg 84.838 111 84.948  242.710 95.448 22.562
% Wirselen 61.983 305 62.288  177.965 69.986 16.544
p=}
o Summe Kommunen 507.044 810| 507.854 1.451.013 570.623 134.887

Tabelle 16: Potenzial im Bereich Heizungsunterstiitzung ,,Mischnutzung“ (EEB)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Bereich Solarthermie mit den Unterberei-
chen Warmwasserunterstiitzung und Heizungsunterstiitzung prinzipiell ein recht groles Po-
tenzial besitzt, auch wenn eine konkrete Umsetzung von Projekten durch den individuellen
Charakter der Anlagen von Fall zu Fall unterschiedlich komplex ausfallt. Es konnte aber ge-
zeigt werden, dass grundsatzliches Potenzial auch in der StadteRegion Aachen vorhanden
ist und die Kommunen mit den eigenen Liegenschaften, bei gegebener Wirtschaftlichkeit, ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz leisten kénnen.

3.3.1.5 Solarthermie und Prozesswarme/Prozesskalte

Im Bereich der Prozesswarme durch Solarthermie sehen die Gutachter Potenziale in der
StadteRegion Aachen. Aufgrund der vorliegenden Datenlage konnte jedoch keine spezifi-
schen Potenziale flr einzelne Gebaude ermittelt werden. Daher verbleibt diese Studie mit
allgemeinen Ausfuhrungen zur solaren Prozesswarme und verweist auf die einzelnen Akteu-
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re innerhalb des Industrie und Gewerbebereichs. Da den Kommunen exakte Daten, zumin-
dest Uber die Existenz von Industrie und Gewerbekunden vorliegen, sind diese angehalten
auf diese zu zugehen und Informationsarbeit bezliglich der Solarthermie zu leisten.

Wie auch im Bereich der Wohnnutzung sind die Potenziale der Solarthermie im Bereich der
Prozesswarme recht hoch. Ungefahr 30 Prozent des industriellen Warmebedarfs hat eine
Temperaturanforderung von unter 100°C (SPRRO, 2013).

Die Wirtschaftlichkeit konnte bei folgenden Bedingungen gegeben sein (ebd.):

e eine Prozesstemperatur von unter 80°C Uber das ganze Jahr hinweg bendtigt wird,

e keine Abwarme aus anderen Prozessen genutzt werden kann,

o teure Energietrager wie Heiz6l oder Strom bisher Hauptenergietrager sind und

e geeignete Fordermittel zur Verfigung stehen.
Dies betrifft vor allem folgende Industrieprozesse, welche gute technische und 6konomische
Voraussetzungen liefern:

e Erhitzen von Frischwasser flir Reinigungsprozesse

e Beheizen industrieller Bader

e Trocknung mit Heil3luft

¢ Vorerwarmung von Kesselzusatzwasser flir Dampfnetze

e Erhitzung von HeilRwasser als Rohmaterial

Wie in allen anderen Bereichen auch bestehen gewisse weitere Voraussetzungen, ohne die
eine Wirtschaftlichkeit evtl. nicht zustande kommt oder geféhrdet ist. Zu klaren ist daher im
Rahmen einer kurzen Checkliste ob:

e Prozesswarme mit einem Niveau von unter 100°C oder Prozesskalte benétigt wird
¢ Ausreichend Flache (Dach-/Fassaden-/Frei-) zur Verfiigung steht

e auch wahrend der Sommerperiode nennenswerte nachgefragte Energiemengen fir
Prozesswarme oder Prozesskalte existieren

Wenn diese Annahmen zutreffen, wird eine weitergehende Untersuchung des Betriebes
empfohlen.

3.3.1.6 Zubau und Anteil der Solarthermie am Gesamtwarmemarkt

Um abschatzen zu kénnen wie sich der Ausbau im Bereich der Solarthermie weiterentwi-
ckelt, kdnnen fir eine erste Anndherung die Zubauraten der letzten Jahre herangezogen
werden. Unter der Annahme, dass sich die Férderbedingungen und Anlagenpreise nicht we-
sentlich andern, folgt der Ausbau dem Trend, den Abbildung 45 zeigt. Daraus abzuleiten ist
ein eher ricklaufiger Zubautrend. Auch eine Anpassung der Anlagenpreise steht derzeit
nicht in Aussicht. Die hohen Zubauraten von Uber 10% resultieren vornehmlich aus den recht
kleinen Werten ab dem Jahr 2000 bzw. dem relativ kleinen Anteil der Solarthermie innerhalb
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der Erneuerbaren Energien. Zu bedenken ist aber auch der bestehende Férderstopp fir An-
lagen zur ausschlieBlichen Warmwasserbereitung (Ausnahme nur bei Innovationsférderung).
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Abbildung 45: Flachenzubau Solarthermie im Modellraum — Verdanderung zum Vorjahr
(EEB)

Die Verlangsamung des Trends beim Ausbau der Solarthermie fiihrt u.a. dazu, dass das
theoretische Potenzial bis 2020 bzw. 2030 nicht umgesetzt werden kann. Das Ausbauziel,
welches letztlich durch die Kommune bestimmt wird, hangt im Wesentlichen von der Um-
setzbarkeit einer Anlage ab, was wiederum stark mit der verfiigbaren Férderung, den Anla-
genpreisen und den Energiepreisen korreliert. Zusatzlich kann festgehalten werden, dass
das wirtschaftliche bzw. machbare Potenzial aufgrund des individuellen Charakters eines je-
den Gebaudes deutlich kleiner ausfallt, wenngleich dies nicht darstellbar ist.

Gesamtbetrachtung

Das in Tabelle 17 dargestellte Potenzial soll in den Kontext des gesamten Warmebedarfs der
StadteRegion Aachen gebracht werden. Dazu bedarf es folgender Annahmen, die sich an
die eingangs gemachten anlehnen. Allgemein wird vom Beispiel der Heizungsunterstiutzung
ausgegangen, da diese Technologie nach wie vor geférdert wird und als zukunftstrachtigste
erscheint. Die reine Warmwasserunterstitzung kommt nur noch am Rande vor und wird le-
diglich als innovative Technologie noch durch das BAFA gefordert. Dies bedeutet, dass noch
groRe Anlagen (20m? bis 100m? Kollektorfliche) geférdert werden, die mindestens 3
Wohneinheiten beliefern, oder bei Nichtwohngebduden mindestens 500m? Nutzfliche mit
Warme versorgen. Somit entfallt die Forderung fir reine Warmwassergewinnung bei kleinen
Anlagen (BAFA, 2014) wahrend der Fokus der Foérderung auf der bereits erwahnten Hei-
zungsunterstutzung liegt.

Als méglicher Deckungsgrad wird fur den Bereich ,Offentliche Gebaude“ 10% angenommen,
wahrend bei der ausschlieBlichen Wohnnutzung von 20% und bei der Mischnutzung von
10% Deckungsgrad ausgegangen wird. Insgesamt wurde dies ein Potenzial (theoretisch) von
304 GWh solarer Warme oder 342 GWh substituierte Endenergie darstellen und den Anteil
der Solarthermie von heute (2013) 8 GWh bis zum hier angenommen theoretischen Potenzi-
al von 304 GWh erhdhen, wie u.a. Tabelle 17 zeigt.
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System: Heizungsunterstiitzung

Offentliche Geb&ude (DG=10%)
DG= Deckungsgrad

Alsdorf

Baesweiler

Eschweiler

Herzogenrath

Monschau

Roetgen

Simmerath

Stolberg

Wirselen

Gesamt Offentliche Geb.

Solarthermisches Potenzial
GWh

o
N

2 W =a2N=_2NN =

=
N

Solarthermische Flache Eingesparte Endenergie Eingespartes CO2

m?2
3.522
3.695
5.485
4.585
1.581

482
3.024
8.161
2.763

33.299

GWh

o
N

AW _aN 2NN

i
w

t/a
327
344
510
426
147

45
281
759
257

3.095

Nur Wohnen (DG = 20%)
DG= Deckungsgrad
Alsdorf

Baesweiler
Eschweiler
Herzogenrath
Monschau

Roetgen

Simmerath

Stolberg

Wirselen

Gesamt Nur Wohnen

Solarthermisches Potenzial
GWh
16

8

23
19

6

4

5

27
16
123

Solarthermische Flache
m?2
45.600
24.134
64.857
53.923
16.138
10.103
15.343
76.674
45.315
352.088

Eingesparte Endenergie
GWh
18

9

26

21

6

4

6

30
18
138

Eingespartes CO2
ta
4.239
2.244
6.029
5.013
1.500
939
1.426
7.128
4.213
32.730

Mischnutzung (DG=10%)

Solarthermisches Potenzial

Solarthermische Flache
2

Eingesparte Endenergie

Eingespartes CO2

DG= Deckungsgrad GWh m GWh t/a
Alsdorf 23 64.666 25 6.011
Baesweiler 15 43.506 17 4.044
Eschweiler 29 84.222 33 7.829
Herzogenrath 24 69.057 27 6.420
Monschau 10 28.825 11 2.680
Roetgen 6 17.435 7 1.621
Simmerath 13 35.735 14 3.322
Stolberg 28 80.903 32 7.521
Wirselen 21 59.322 23 5.515
Gesamt Mischnutzung 169 483.671 190 44.962
Gesamt iiber alle Bereiche 304 869.058 342 80.788

Tabelle 17: Gesamtes Potenzial der Heizungsunterstiitzung durch Solarthermie (EEB)

Die in Tabelle 17 aufgefiihrten Werte sind eine Zusammenfassung der vorhergehenden Be-
trachtungen. In Relation zum gesamten Warmebedarf der StadteRegion Aachen bedeutet
ein theoretisch moglicher Anteil der Solarthermie von ca. 304 GWh gemessen an der derzei-
tigen solarthermischen Ertragen von 8 GWh eine Vervielfachung, womit dann bereits rund
10% des Warmebedarfs gedeckt werden konnten, wenn das obige theoretische Potenzial er-

reicht werden wurde.
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Abbildung 46: Solarthermische Warme 2013 ggu. theor. Potenzial (EEB)

Um den Stellenwert der Solarthermie richtig einschatzen zu kénnen, kann die Relation zum
gesamten Warmebedarf des Modellraums hergestellt werden. Es zeigt sich, dass bei der
aufgezeigten Vervielfachung der Solarthermie, also der vollstandigen Verwendung aller Még-
lichkeiten der Solarthermienutzung, ein grofRer Beitrag zur Warmeversorgung geleistet wer-
den kann, wie Abbildung 47 zeigt.
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Abbildung 47: Anteil Solarthermie 2013 (links) und Potenzial gesamt (rechts) (EEB)

Gemessen an der gesamt bendtigten Warme macht die Solarthermie in 2013 einen Anteil
von 0,26% aus. Wenn alle Potenziale im Bereich der Heizungsunterstiitzung in der Region
genutzt werden wirden, kdnnte dieser Anteil auf rund 10% erhdéht werden. Dies auch nur, da
den Klimazielen zufolge der gesamte Bedarf an Warme um 20% von 3.053 GWh auf 2.443
GWh (2030) sinken wird. Dies wird zum gré3ten Teil durch EffizienzmaRnahmen erreicht,
wie im aktuellen IKSK der StadteRegion aufgezeigt. Einen realistischen Teil davon umzuset-
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zen bedarf aber hoher Investitionen und Anstrengungen seitens der Akteure und ist somit ein
sehr ambitioniertes Ziel.

3.3.1.7 Wirtschaftlichkeit gegeniiber anderen Energietragern

Damit sich eine Technologie zur Warmegewinnung am Markt durchsetzen kann, bedarf es
zum einen einer ausgereiften Technik und zum anderen einer gewissen Wettbewerbsfahig-
keit gegenlber anderen mdglichen Systemen zur Warmeerzeugung. Beziiglich der Ausge-
reiftheit der Solarthermie besteht allgemeiner Konsens, da diese schon lange am Markt be-
steht und heute als gleichwertiger Erzeuger neben anderen Erzeugern akzeptiert wird. Auch
bezlglich der Wirtschaftlichkeit punktet Solarthermie. So kann sie, wie im hier untersuchten
Fall, die Warmwasserbereitung im Sommer voll und in den Sommerrandmonaten teilweise
Ubernehmen. Dadurch wird der Teillastbetreib eines gewohnlichen Kessels vermieden sowie
der Gesamtwirkungsgrad der Anlagen verbessert.

Wie die Haufigkeitsverteilung in Abbildung 48 zeigt, lasst sich der Grolteil (81%) der vorge-
fundenen Gebaude in die Klasse von 5 kW bis 35 kW Anschlussleistung einteilen. Diese
Leistungsklasse eignet sich nach eingehender Prifung grundsatzlich sehr gut fur den Ein-
satz von Solarthermie. Hier kénnten sowohl Brauchwarmwasserunterstiitzung als auch biva-
lente Systeme zum Einsatz kommen, da die Leistungsklassen der Spannweite entspricht, die
auch von der Solarthermie abgedeckt werden kann.
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Abbildung 48: Haufigkeitsverteilung der Warmeleistung aller Gebaude bis 200 kW
(EEB)

Umweltpolitisch sind solarthermische Anlagen sehr wiinschenswert. Wie alle Technologien
mussen sie sich aber flr einen potenziellen Investor auch lohnen. Eine Technik, sei sie noch
so umweltfreundlich, wird von einem zukulnftigen Nutzer nur dann wirklich akzeptiert, wenn
diese sich auch rechnet. Erst dann wird sie sich auch flachendeckend durchsetzen kénnen.
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Dies bedeutet auch fur die Solarthermie, dass sie keine hoheren Betriebskosten mit sich
bringen darf als die alte Anlage. Langfristig mussen sich sogar Einsparungen innerhalb der
Kosten fir Warmwasserbereitung bzw. Warme ergeben, da sonst keinerlei Anreiz besteht in
eine neue Anlage zu investieren.

Mittel- bis langfristig sind Einsparungen abhangig von den exogen gegebenen Energiekosten
fur beispielsweise Erdgas und Erddl. Daher kann fur die Zukunft nur mit Annahmen bezlg-
lich der Energiepreise gearbeitet werden. Langfristig ist allerdings von steigenden Preisen
auszugehen, da die Ublichen fossilen Energietrager der natirlichen Verknappung unterliegen
und grundsatzlich nicht unendlich zur Verfiigung stehen.

Fir einen Investor ist es daher angezeigt, langfristig Uber seine Versorgungssituation nach-
zudenken, damit stets ersichtlich bleibt, wie sicher und effizient eine Immobilie lber die
nachsten Jahre mit Energie versorgt wird. Von kurzen Preiseinbriichen an den Olbdrsen soll-
te man sich hierbei nicht leiten lassen. Auch bei den derzeit stabilen Erdgaspreisen kann
nicht davon ausgegangen werden, dass dieser Zustand von Dauer sein wird.

Unter der Annahme, dass die Energiepreise im Mittel eine Bewegung wie in den Jahren
2000 bis 2011 ausweisen, soll fur die Abbildung 50 und Abbildung 51 von einem Preisent-
wicklungspfad bei 8% ausgegangen werden. Wie inhaltlich bereits geschehen, werden an
dieser Stelle sowohl reine Warmwassersysteme als auch bivalente Gesamtsysteme, also
Solarthermie zur Heizungsunterstitzung, 6konomisch betrachtet.

Zur Vereinfachung der Betrachtung wird fir die Anlagen zur Brauchwarmwassergewinnung
lediglich die Amortisationszeit bei unterschiedlicher Investitionshéhe betrachtet (farbige Li-
nien von 2.000 € bis 6.000 €). Das Modell folgt weiterhin der Annahme, dass mit einer solar-
thermischen Anlage 2.000 kWh/a Brennstoff eingespart werden kénnen. Vernachlassigt wer-
den Zinseffekte und Preissteigerungen, sodass auch bei anziehenden Preisen von einer ver-
besserten Wirtschaftlichkeit ausgegangen werden kann. Da die Struktur der zum Einsatz
kommenden Energietrager relativ heterogen ist, sind verschiedene Brennstoffpreise in Abbil-
dung 49 entlang der Abszisse abgebildet. Die ebenfalls dargestellten unterschiedlich farbi-
gen Linien stellen die Systemkosten, also die Kosten der Installation einer solarthermischen
Anlage dar.
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Abbildung 49: Amortisationszeit der solarthermischen Warmwasserbereitung

Im nicht selten anzufindenden Falle der elektrischen Wassererwarmung und den damit ver-
bundenen Kosten von derzeit rund 25 ct/kWh (brutto) wirde sich rechnerisch eine sehr
schnelle Amortisation ergeben. Bei der Verwendung von anderen Verfahren ergaben sich
entsprechend unterschiedlich langere Zeiten.

Im nachsten Schritt soll der Fall einer bivalenten Anlage unter dem Gesichtspunkt der Wirt-
schaftlichkeit beleuchtet werden. Eine Anlage dieses Typs verursacht zunachst einmal héhe-
re Investitionskosten, welche Uber die Einsparungen im Laufe der Zeit eingespielt werden
miissen. Untersucht wird hier der typische Fall fiir ein Einfamilienhaus mit 150 m? Flache und
einem Energiebedarf von rund 23 MWh im Jahr. Die angenommene Anlage wird vollstandig
fremdfinanziert, wobei die Abschreibung Uber einen Zeitraum von 20 Jahren erfolgt. Die ak-
tuellen Férderungen sind in die Kalkulation eingeflossen.

Im Ergebnis zeigen die folgenden Abbildungen, dass eine solarthermische Anlage in Abhan-
gigkeit der Brennstoffpreise, welche hier eine Steigerung von 8% jahrlich erfahren, wirt-
schaftlich arbeiten kann und nach einer gewissen Laufzeit nennenswerte Einsparungen ge-
neriert.
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Abbildung 50: Einsparpotenzial der Solarthermie (EEB)

Abbildung 50 zeigt den Verlauf der Kosten eines Heizungssystems mit solarthermischer Un-
terstlitzung und die Kosten einer konventionellen Heizung ohne Unterstiitzung (im betrachte-
ten Fall Ol Brennwertkessel). Da die solarthermische Anlage einen Teil der Brennstoffmen-
gen an Ol substituiert, kénnen von Beginn an monetére Einsparungen realisiert werden.

Kann sich eine MaRnahme innerhalb eines angemessenen Zeitraums amortisieren, arbeitet
das System wirtschaftlich. Wie Abbildung 51 zeigt, kann innerhalb eines Investitionszyklus
von ca. 20 Jahren eine Amortisation erreicht werden, welche sich aber wesentlich nach der
Hohe der Investition und den Preisen des Energietragers der Hauptheizung richtet.
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Abbildung 51: Amortisation Solarthermie — bivalentes System (EEB)

Um die Wirtschaftlichkeit zu gewahrleisten, ist es jedoch vorab nétig, die Situation vor Ort zu
analysieren und entsprechende Planungen vorzunehmen. Generell |asst sich festhalten,
dass das Potenzial in der StadteRegion Aachen grundsatzlich groy und vorhanden ist. Es
muss aber immer eine genaue Uberpriifung vor Ort zeigen, ob ein solarthermisches System
von technischer wie 6konomischer Seite fir ein entsprechendes Gebaude geeignet ist.
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Um einen Uberblick Uber die vorgefundenen Verhaltnisse beziiglich des Nutzungsverhaltens
und der Wirtschaftlichkeit geben zu kénnen, soll an dieser Stelle ein Einblick in die Méglich-
keiten der solarthermischen Warmwassergewinnung und -unterstitzung gegeben werden.
Dazu wurden die Vorgaben der DIN V 18599-100 auf den Modellraum angewendet.

Diese DIN Vornorm wurde hinsichtlich der interessantesten Verbrauchergruppen im Bereich
des Warmwasserverbrauchs ausgewertet, wobei der Verbrauch in die Segmente ,kWh je
Person und Tag®, bei Unterklnften ,kWh je Bett und Tag“ und im Bereich des Gewerbes
,KWh je Beschaftigte und Tag® unterteilt wurde.

Im Ergebnis zeigen sich folgende Verbraucher (Abbildung 52, Abbildung 53, Abbildung 54),
bei denen Solarthermie aufgrund des hohen Warmwasserkonsums durchaus wirtschaftlich
darstellbar ist.
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Abbildung 52: Spezifischer Warmwasserverbrauch allgemein (EEB)
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Abbildung 53: Spezifischer Warmwasserverbrauch Hotelgewerbe (EEB)
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Abbildung 54: Spezifischer Warmwasserverbrauch Gewerbe allgemein (EEB)’

Weiterfuhrend soll die Wirtschaftlichkeit mithilfe von ausgesuchten Beispielen skizziert wer-
den. Die Berechnungen wurden sowohl flachen- als auch nutzungsbezogen vorgenommen.
das heildt, dass beispielsweise flr die Berechnung flir Saunabereiche Bezug auf die insge-
samt zur Verfligung stehende Flache genommen wurde. Der nutzungsbezogene Fall liegt
zum Beispiel bei der Betrachtung einer Wéascherei vor, da hier die Bezugsgrofle kg-Wasche
und der damit verbundene Warmwasseraufwand ist.

Allgemein kdnnen hier die Ergebnisse stark variieren, da unterschiedliche Modellannahmen
zugrunde gelegt werden kdnnen:

e Zins auf Fremdkapital (bei Anlage Gber 10.000 € Investition)

e Kollektorpreis

o Kosten fir Leitungen, Pumpen, Regelungstechnik, Montage und Rohre

e Preisszenario der bisher eingesetzten Energietrager

e Grad der Bedarfsdeckung Warmwasser
In erster Linie hangt die Wirtschaftlichkeit jedoch von den Preisen ab, die fur die Energie zu
zahlen sind. Daher wurden in den folgenden Beispielen alle Parameter konstant gehalten
und nur das Preisszenario angepasst. Dieses unterteilt sich in einen moderaten Preispfad
und einen Hochpreispfad. lllustriert wird die Wirtschaftlichkeit anhand eines Saunabereichs

(Flache: 1.000 m?) und am Beispiel einer Wascherei mit einer Jahreskapazitéat von 100t Wa-
sche.

! (d) Nutzenergiebedarf Trinkwasser fiir Produktionsprozesse
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Moderater Preispfad

Rahmenparameter

Nutzungsprofil Saunabereich
bisheriger Energieerzeuger Gasbrennwert
Grad der Bedarfsdeckung Warmwasser 20%
Preisszenario moderater Preispfad
Energieverteuerung um 3%

Installierte Flache m? 454
Flachenertrag spezifisch kWh/m? 450

Erzeugte Energie kWh 204.400
Vergiitung je kWh erzeugte Energie

(Preis der ersetzen Energie) €/kWh 0,07
Gesamte jahrliche Verglitung € pro Jahr 13.553
Kosten der Investition € 117.796

Turnusmagige Kosten

Zins auf die Investition (50% EK 50% FK)

(Keine Kreditaufnahme bei Investion unter 10.000 €)€/a 2.945

50% FK finaziert
Betriebskosten (% der Investition) €/a 1.741
Summe Kosten €/a 4.686
Summe Ertrage €/a 13.553
Saldo 8.867
Statische Amortisation 13 Jahre

Quelle: EEB

Tabelle 18: Wirtschaftlichkeit Solarthermie Saunabereich (moderater Preispfad)
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Rahmenparameter

Nutzungsprofil Wascherei (d)
bisheriger Energieerzeuger Gasbrennwert
Grad der Bedarfsdeckung Warmwasser 10%
Preisszenario moderater Preispfad
Energieverteuerung um 3%

Installierte Flache m? 1.333
Flachenertrag spezifisch KWh/m? 450

Erzeugte Energie kWh 600.000
Verglitung je kWh erzeugte Energie

(Preis der ersetzen Energie) €/kWh 0,07

Gesamte jahrliche Vergiitung €proJahr  39.784

Kosten der Investition € 340.871

TurnusmaRige Kosten

Zins auf die Investition (50% EK 50% FK)

(Keine Kreditaufnahme bei Investion unter 10.000 €) €/a 8.522

50% FK finaziert
Betriebskosten (% der Investition) [2%]€/a 5.038
Summe Kosten €/a 13.559
Summe Ertrage €/a 39.784
Saldo 26.224
Statische Amortisation 13 Jahre
(d) Nutzenergiebedarf Trinkwasser fiir Produktionsprozesse Quelle: EEB

Tabelle 19: Wirtschaftlichkeit Solarthermie Wascherei (moderater Preispfad)

Wie die Ergebnisse in Tabelle 18 und der Tabelle 19 zeigen, stellt sich auch bei einer mode-
rat angenommenen Energiepreisentwicklung eine Amortisation in weniger als 20 Jahren ein.
Eine solarthermische Anlage wiirde sich somit in beiden Fallen rentieren. Die Amortisations-
zeit verkurzt sich stark, wenn die Verteuerung der Energiepreise weit Uber dem moderaten
Preispfad liegt. Unterstellt wird hier der Fall einer Verdopplung der Energiepreise im Ver-
gleich zum Jahr 2014 (Hochpreispfad).

Hochpreispfad

Die Beispiele aus der vorangegangenen Berechnung werden nun nochmals gewahlt; aller-
dings mit dem Unterschied, dass ein Hochpreisszenario zugrunde gelegt wird. Im Ergebnis
zeigen Tabelle 20 und Tabelle 21, dass durch die gro3en Einsparmdglichkeiten bei hohen
unterstellten Energiepreisen entsprechend kurze Amortisationszeiten erreicht werden kon-
nen — im hier vorliegenden Fall von weniger als zehn Jahren.
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Rahmenparameter

Nutzungsprofil

bisheriger Energieerzeuger

Grad der Bedarfsdeckung Warmwasser
Preisszenario

Energieverteuerung um

2

Installierte Flache m
Flachenertrag spezifisch KWh/m?
Erzeugte Energie kWh
Vergltung je kWh erzeugte Energie

(Preis der ersetzen Energie) €/kWh
Gesamte jahrliche Vergltung € pro Jahr
Kosten der Investition €

Turnusmagige Kosten

Zins auf die Investition (50% EK 50% FK)
(Keine Kreditaufnahme bei Investion unter 10.000 €)€/a

Betriebskosten (% der Investition) €Ja
Summe Kosten €/a
Summe Ertrage €/a
Saldo

Statische Amortisation

Saunabereich
Gasbrennwert
20%
Hochpreispfad
50%
454
450
204.400
0,10
19.737
117.796
2.945
50% FK finaziert
1.741
4.686
19.737
15.052
8 Jahre
Quelle: EEB

Tabelle 20: Wirtschaftlichkeit Solarthermie Saunabereich (Hochpreispfad)

Rahmenparameter

Nutzungsprofil

bisheriger Energieerzeuger

Grad der Bedarfsdeckung Warmwasser
Preisszenario

Energieverteuerung um

Installierte Flache m
Flachenertrag spezifisch KWh/m?
Erzeugte Energie kWh
Vergitung je kWh erzeugte Energie

(Preis der ersetzen Energie) €/kWh
Gesamte jahrliche Verglitung € pro Jahr
Kosten der Investition €

Turnusmafige Kosten

Zins auf die Investition (50% EK 50% FK)
(Keine Kreditaufnahme bei Investion unter 10.000 €) €/a

Betriebskosten (% der Investition) €/a
Summe Kosten €/a
Summe Ertrage €/a
Saldo

Statische Amortisation

(d) Nutzenergiebedarf Trinkwasser fir Produktionsprozesse

Wascherei (d)

Gasbrennwert
10%
Hochpreispfad
50%
1.333
450
600.000
0,10
57.938
340.871
8.522
50% FK finaziert
5.038
13.559
57.938
44.378
8 Jahre
Quelle: EEB

Tabelle 21: Wirtschaftlichkeit Solarthermie Wascherei (Hochpreispfad)
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Schlussendlich bleibt festzuhalten, dass sich in vielen Fallen eine solarthermische Anlage
zur Warmwassergewinnung rentiert. Auch wenn das hier angewandte Modell eine Vielzahl
von Parametern einsetzt, um die Wirtschaftlichkeit zu priifen, kann eine Uberpriifung vor Ort
nicht ersetzt werden.

Die hier gewahlten Bereiche zeichnen sich durch einen relativ hohen Flachenverbrauch fur
die Kollektoren aus. Nicht immer sind die Gegebenheiten so, dass ausreichend Aufstellflache
vorhanden ist. Durch den technologischen Fortschritt konnten jedoch Systeme entwickelt
werden, welche direkt an der Gebaudehiille befestigt sind. Diese sogenannte Fassaden So-
larthermie ist eine hervorragende Alternative zur Dachmontage. Die Vorteile liegen klar auf
der Hand. Viele Gebdudebesitzer empfinden die regulare Solarthermie stérend fir die Archi-
tektur. Auch, wie erwahnt, steht oftmals nicht ausreichend Flache zur Verfigung. Konstrukti-
onsbedingt bietet ein an die Fassade angebrachtes System Witterungsschutz. Auch kann ein
Panel sehr gut als optisches Stilelement der Fassade genutzt werden. Beim Hausbau kon-
nen durch Solarthermie Fassade oftmals auch Kosten eingespart werden, da die Kosten fur
eine klassische Gebaudefassade wegfallen. Unterschiede entstehen bei Kollektoren mit- o-
der ohne Hinterlliftung. Bei einer Solarthermie Fassade ohne Hinterliftung integriert es sich
bereits in die Warmedammung der Hauserwand und verbessert diese (SoAnIP, 2014).

Durch das Anbringen der Kollektorelemente an eine Fassade ergibt sich ein sehr steiler bis
senkrechter Neigungswinkel. Dieser ergibt gerade im Winter durch den niedrigen Stand der
Sonne einen sehr hohen Wirkungsgrad des Kollektors. Verstarkt wird dieser durch die Re-
flektion von Schnee. Ein Vorteil einer Fassaden Solarthermie ist auch, dass anfallender
Schnee den Kollektor nicht abdecken kann. Der Kollektorwirkungsgrad ist im Sommerhalb-
jahr entsprechend des hohen Sonnenstandes und des flachen Einstrahlungswinkel allerdings
geringer. Einen gleichmalliigeren Energieertrag auf das gesamte Jahr erzielt man, indem
man die Kollektorflache vergréfRert (ebd.).



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 76

3.3.1.8 Zusammenfassung / Steckbrief der Energiegewinnung aus Photovoltaik

Steckbrief der Solarthermie

Potenziale der Solarthermie gesamt und kommunenscharf

350.000
300.000 —
250.000 L
200.000 L
s
=
150.000 —
100.000 —
50.000 —
0 : : I : :
Betand Machbares Gesamtbestand nicht erschlieBbar  Theoretisches
Potenzial 2030 Potenzial
Gesamtbestand 2030: 47 GWh (ohne AC) CO,-Minderung gesamt: 1.150 t/a
MWh CO,-
Theoretisches Machbares Gesamtbestand|Einsparungen
Bestand 2012  Potenzial Potenzial 2030 int/a
Aachen
Alsdorf 1.008 39.826 5.156 6.164 145
Baesweiler 906 24.968 4.634 5.540 130
Eschweiler 1.218 54.097 6.232 7.450 175
Herzogenrath 1.262 44.648 6.455 7.717 181
Monschau 770 16.291 3.938 4.708 111
Roetgen 507 9.807 2.595 3.103 73
Simmerath 882 18.936 4513 5.395 127
Stolberg 311 58.008 1.593 1.904 45
Wirselen 1.169 37.590 5.979 7.148 168
Summe 8.033 304.170 41.095 49.128 1.154
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Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

Anpassung der Foérderrichtlinien durch Gesetzgeber (z.B. BAFA Fdérderung)
Entwicklung der Anlagenpreise (Systempreise)
0 Mangelnde Wirtschaftlichkeit
Energiepreisentwicklung (Brennstoffkosten)
Strompreisentwicklung
Vorschriften (EEWarmeG)
Investor/Nutzer Dilemma (siehe MaRnahmen)

Unerfahrenheit mit der Technik/zusatzlicher Planungsaufwand

Nachste Schritte....

.. der Kommune, fir eigene Flachen

Feststellung der Prioritat innerhalb des Kanons der Erneuerbaren Energien
Feststellung, ob eigene Dachflachen nutzbar sind
»,Ssowieso“ Erneuerung von Heizanlagen prifen — Solarthermie dann mitplanen
Ziele

o0 Steigerung der ges. installierten Leistung auf kommunalen Dachflachen

Monitoring zur Kontrolle der Ziele

...der Kommune, fir alle iibrigen Zielgruppen

Analog Photovoltaik: Kampagnen beziglich SOLARKATASTER

Fordermoglichkeiten seitens der Kommunen prifen

Erfolgsindikator

Aus kommunaler Sicht

Voraussetzung Monitoring: Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) der
installierten Leistung auf eigenen Flachen gemal definierter Ziele

Aus privater Sicht

Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) entlang der Zeitschiene bis 2030
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3.3.1.9 Exkurs: Warmesee

Bei einem ,Warmesee“ handelt es sich um Warme, die unter einem Gebaude im Erdreich
gespeichert wird. Heizwarme entweicht dem Gebaude horizontal nach unten aus beheizten
Raumen Uber die Bodenplatte bzw. tGber im Erdboden befindliche Auflenwande. Der Tempe-
raturgradient, der sich unterhalb der Bauwerksohle einstellt, hdngt von der Bodenbeschaf-
fenheit und dem Warmestrom in horizontaler Richtung zur Erdoberflache in der Umgebung
des Gebaudes ab (Mevenkamp & Zapke, 2009). An einem Gebaude sind die Warmeverluste
Uber das Erdreich mit rund 11% an den gesamten Transmissionswarmeverlusten beteiligt.
Diese Verluste zu verringern ist das Ziel eines vollumfanglichen Gebaude-
Warmeschutzkonzeptes.

Prinzipiell existieren zwei Ansatze zur Nutzung eines Warmesees. Beide sollen hier kurz be-
leuchtet werden. Zum einen kann die unter einem Gebaude ,gelagerte* Warmeenergie dazu
genutzt werden, um die Temperaturdifferenz zwischen Haus und Untergrund zu verkurzen.
Die Verluste Uber die Bodenplatte kdnnen so verringert werden. Zum anderen besteht die
Moglichkeit, die gespeicherte Warmeenergie in den Heizperioden fur den Heizbedarf nutzbar
zu machen und Uber etwaige Warmepumpen riickzufiihren.

Eine mogliche innovative Losung dazu bietet die sogenannte Perimeterdammung, also die
Dammung erdberihrter, vertikaler Bauteile (der Fundamente) an ihrer Au3enseite. Dies fihrt
dazu, dass sich die Warme unter dem Geb&aude staut, seitlich schlechter Uber die Erdober-
flache abflieRen kann und Uber die Jahre die Erdtemperatur unter dem Haus auf ein hdheres
Temperaturniveau hebt. Gemaly dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik flie3t Warme
aufgrund von Temperaturunterschieden zwischen zwei benachbarten Temperaturniveaus
vom warmeren hin zum kalteren Zustand. Fallt die Temperaturdifferenz geringer aus, z.B.
durch ein warmeres Erdreich unter einem Gebaude, ist der Warmetransport durch eine ge-
ringere Warmestromdichte geringer — weniger Warme verlasst das Gebaude Uber die Bo-
denplatte bzw. die Aullenwande im Bodenbereich. Untersuchungen bei der Perimeterdam-
mung einer Sporthalle zeigten bei einer Verringerung der Temperaturdifferenz von Halle-
ninnentemperatur zu anschliefender Erdbodentemperatur von 0,8°C eine Verringerung der
Warmeverluste Uber die Bodenplatte von 25% (DBU, 2013, S. 63).

Eine weitere Bedeutung kénnte einem ,Warmesee“ zukommen, wenn das Erdreich unter ei-
nem Gebaude zur Speicherung von ungenutzter solarer Warmenergie aus einem Solarkol-
lektor genutzt wird. Dazu wird die Uberschiissig erzeugte Warmeenergie iber Warmeleitun-
gen in das Erdreich transportiert und dort gespeichert.

Dieses Prinzip kann bei Passivhadusern sehr gut zur Anwendung kommen, da bei diesem
Haustyp die Heizlast gering ist und auf die konventionelle Heizung in den haufigsten Fallen
verzichtet werden kann. Jedoch benétigen auch Passivhauser Warme in den normalen
Heizperioden. Diese Warme kann beispielsweise im Sommer gewonnen werden. Dazu kann
ein System, wie das des Warmesees dienen. Im Sommer wird die Uberschussige Warme
von Kollektoren in das Erdreich geleitet. In dieses wird mittels Rohrschlangen, wie von der
FuBbodenheizung bekannt, Warme in den Boden abgeleitet. Diese Rohrschlagen werden im
Winter in umgekehrter Richtung zur Deckung des Restwarmebedarfs eines Passivhauses
genutzt. Ein Vorteil ist u. a. die Kosteneinsparung bei der Auslegung der Bodenplatte, da
diese weniger stark ausgelegt sein muss bzw. nicht geddmmt werden muss (Nordhoff,
2009).
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Durch Simulationen konnte gezeigt werden, dass sich das Erdreich unter dem Haus kontinu-
ierlich erwarmt und eine ausgeglichene Erdreichtemperatur von 18 °C bis 20 °C nach ca. funf
Jahren erreicht wird. Die Ergebnisse der Simulation sind in Abbildung 55 grafisch dargestelit.
Ist dieses Temperaturniveau erreicht, lasst sich die so gespeicherte solare Energie mittels
Warmepumpen effizient entnehmen.

20°C

18 oC L ———

16 °C
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8°C /// (7)) Erdreichtemp 1. Jahr
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Abbildung 55: Warmesee — mittlere Temperatur im Erdreich (EEB in Anl. IBN)

Die zuvor im Erdreich gespeicherte Energie kann dann beispielsweise in der FulRbodenhei-
zung Verwendung finden.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Erzeugung und Nutzung eines ,Warmesees“ von der
Forschungsphase in die tatsachliche Umsetzungsphase Ubergegangen ist und relevante
Beispiele aus der Praxis zur Uberpriifung der technischen Machbarkeit herangezogen wer-
den kénnen. So wurde die Technologie des Warmesees beispielsweise beim Bau eines
Pflegeheims in Dormagen erfolgreich umgesetzt. Allerdings liegen noch keine konkreten
Aussagen und belastbare Zahlen zur Wirtschaftlichkeit vor. Diese jedoch sind Vorausset-
zung, damit sich innovative Techniken am Markt letztlich durchsetzen kdnnen. In den nachs-
ten Jahren ist allerdings mit Erkenntnissen aus den begleitenden Forschungen zu rechnen,
die dann langfristigere Prognosen zu dieser Technologie erméglichen.

3.3.2 Photovoltaik

Die in Deutschland vorkommende Globalstrahlung hat eine Bandbreite von 950 kWh/m? bis
zu 1.175 kWh/m? und Jahr. Die Strahlungsintensitit nimmt mit Nihe zum Aquator stetig zu,
so dass Anlagen zur Gewinnung von Strom aus Photovoltaik in den sudlichen Bereichen der
Bundesrepublik mehr Strom gewinnen kénnen als Anlagen, die im Norden Deutschlands ge-
legen sind.

Die StadteRegion Aachen liegt in einem Bereich, in dem um die 1.000 kWh/m? und Jahr
Globalstrahlung erreicht werden. Dies sind gute Voraussetzungen, um auch hier die Son-
nenenergie nutzen zu kénnen.
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Im Bereich der Photovoltaik (PV) gibt es durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz eine um-
fangreiche Foérderung, die vor allem in den Jahren 2009 bis 2012 einen massiven Boom
beim Neuanlagenbau ausgeldst hat. So sind in Deutschland 2009 3,8 GW Neuanlagen in-
stalliert worden, in 2010 rund 7,4 GW und in 2011 sogar 7,5 GW. Die erst im Vermittlungs-
ausschuss von Bundestag und Bundesrat erzielte Einigung im Juni 2012 flhrte zu einer ge-
planten Deckelung bei 52 GW als Gesamtausbauziel. Der jahrliche Ausbaukorridor von 2,5
bis 3,5 GW/a wurde beibehalten (BMU, www.bmu.de/pressemitteilungen, 2012). Im Jahr
2012 deckte die PV mit einer Stromerzeugung von 27,6 TWh rund 5,2% des Netto-
Stromverbrauchs in Deutschland. An sonnigen Tagen ist eine Deckung von zeitweise 35%
des momentanen Stromverbrauchs und damit eines Groldteils der Tagespitze moglich. Ende
2012 waren in Deutschland laut Bundesnetzagentur ca. 1,3 Mio. PV-Anlagen mit einer Nenn-
leistung von 32,4 GW installiert.

Das bedeutet, dass trotz der Novellierung des EEG im April 2012 ein Zubau von 7,6 GW fur
2012 zu verzeichnen ist (Fraunhofer, 2013). Auch in der StadteRegion Aachen fand ein
dementsprechender Ausbau statt (siehe Abbildung 21). Durch die Degression der EEG-
Forderung ist flr zuklnftige Anlagen in der StadteRegion die Wirtschaftlichkeit eingeschrank-
ter und wird sich auf die zukinftigen Ausbauraten auswirken. Fur Anlagen, die im Marz 2013
in Betrieb gingen, werden je nach Anlagengro3e und Bauart zwischen 11,27 und 16,28
ct/kWh fir die kommenden 20 Jahre vergtitet. Damit haben grole Anlagen die ,Grid parity”
(Vergltung nach EEG unter Strombezugspreis) bereits 2011, kleinere Anlagen Anfang 2012,
unterschritten (Fraunhofer, 2013). Der sogenannte ,atmende Deckel“ bezeichnet einen fle-
xiblen Automatismus, nach dem die allmahliche Absenkung der Einspeisevergutung fur Pho-
tovoltaikanlagen geregelt ist (Nau, 2014).Gedeckelt wird der jeweils aktuelle Zubau an Pho-
tovoltaikanlagen dadurch, dass héhere Zubauzahlen im Vorquartal eine héhere Absenkung
der Einspeisevergutung nach sich ziehen. Atmend wird der Deckel genannt, weil er sich den
Zubauraten anpasst — ohne den Zuwachs der Photovoltaik ganz zu unterbinden. Die auto-
matisierte Reaktion auf den Zubau des jeweiligen Vorquartals bleibt flexibel, ohne den weite-
ren Zuwachs der Photovoltaik unnétig zu erschweren. Eine Ubersicht der 2012 eingefihrten
Regelung zeigt die folgende Tabelle.

Jahrlicher Zubau | Degression pro Jahr |Degression pro Monat
ab 7.500 MW 29% 2,8%
ab 6.500 MW 26% 2,5%
ab 5.500 MW 23% 2,2%
ab 4.500 MW 19% 1,8%
ab 3.500 MW 15% 1,4%
Ziel 11% 1,0%
unter 2.500 MW 9% 0,8%
unter 2.000 MW 6% 0,5%
unter 1.500 MW 0% 0,0%
unter 1.000 MW -6% -0,5%

Tabelle 22: ,,Atmender Deckel“ — Degressionsstufen der PV EEG Forderung (EEB)
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Nahezu analog zur Degression der EEG-Vergutung sanken die spezifischen Investitionskos-
ten der PV-Module. Die Stromgestehungskosten (Verhaltnis aus Gesamtkosten und elektri-
scher Energieproduktion bezogen auf die Nutzungsdauer) werden bestimmt durch

¢ Anschaffungsinvestitionen fur Bau und Installation der Anlage
e Finanzierungsbedingungen, Laufzeiten und Renditen

o Betriebskosten wahrend der Nutzungszeit der Anlage

¢ Einstrahlungsangebot

e Lebensdauer der Anlage

e Wirkungsgrad der Anlage

Die Investitionskosten sind weiterhin der dominierende Kostenanteil. Durch technologischen
Fortschritt und Skaleneffekte sanken diese in der Vergangenheit um ca. 15% pro Jahr. Laut
einer aktuellen Studie des Fraunhofer Instituts fir Solare Energiesysteme wird auch in Zu-
kunft eine Preisdegression nach den Gesetzmalligkeiten der Preis-Lernkurve (Verdopplung
der gesamten installierten Leistung flhrt zur Senkung der Preise um den gleichen Faktor)
erwartet (Fraunhofer, 2013, S. 7).

3.3.2.1 Methodisches Vorgehen und Randbedingungen

Im Rahmen der Untersuchung wurde auf aktuell erhobene Daten des Solarkatasters der
StadteRegion Aachen zurlickgegriffen. Das Kataster wurde von der Firma TETRAEDER im
Auftrag der StadteRegion Aachen erstellt. Innerhalb des zugrundeliegenden Modells wurden
Daten gebaudescharf erfasst. Zu allen Gebauden in der StadteRegion existiert somit eine
Aussage Uber die Eignung der Dachflachen. Die Flachen wurden in drei Gruppen unterteilt:

¢ Gut geeignete Dachflache
¢ Geeignete Dachflachen

¢ Nicht geeignete Dachflachen

Auf den verschieden klassifizierten Flachen werden, laut Modell, unterschiedliche Technolo-
gien der Solarstromgewinnung verwendet. So werden beispielsweise auf ,Gut geeigneten
Flachen* kristalline Module mit einer spezifischen Flachenleistung von ca. 124 W/m?in das
Modell Gbernommen. Bei ,geeigneten Flachen® kommen Dinnschichtmodule zum Einsatz,
die mit einer spezifischen Flachenleistung von ca. 80 W/m? angesetzt sind. Das Modell simu-
liert die konkrete Strahlungssituation und ermittelt somit eine optimale Potenzialflache. Fur
die individuell errechnete Flache ergibt sich bei entsprechender Auslegung mit Solarmodulen
eine gesamte (mdogliche) photovoltaische Peakleistung der Anlage eines Gebdudes. Ent-
sprechend der individuellen globalen Bestrahlungsintensitat (Modellsimulation) und daraus
resultierenden Vollbenutzungsstunden ergibt sich ein Gesamtpotenzial der zu erwartenden
Menge an Strom, der auf den jeweiligen Dachern produziert werden kann.
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3.3.2.2 Potenzial der Photovoltaik

ENERKO hat die Daten des Solarkatasters adressscharf in das Gesamtmodell (Warmeatlas)
integriert und auf Kommunenebene aggregiert. Somit ergeben sich fiir die einzelnen Kom-
munen der StadteRegion Aachen Potenziale bezliglich der installierbaren Peakleistung und
der dementsprechenden photovoltaischen Ertrage. Innerhalb der Potenziale wird unterschie-
den in theoretische und machbare Potenziale (siehe 3.1). Das theoretische Potenzial der
Photovoltaik beschreibt fiir die hier untersuchten Kommunen zum jetzigen Zeitpunkt, das
theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot. Theoretische Potenziale sind im Bereich
der PV diejenigen Potenziale, die technisch umsetzbar sind. Machbare Potenziale sind alle
Potenziale, die wirtschaftlich umsetzbar sind (durch das EEG gesteuert). Bezuglich der Stad-
teRegion Aachen ergibt sich fur die theoretischen Potenziale folgendes Bild:
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Abbildung 56: Theoretisches und davon machbares Potenzial der PV - Leistung (EEB)
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Abbildung 57: Theoretisches und davon machbares Potenzial der PV - Ertrag (EEB)
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Insgesamt besteht ein theoretisches Potenzial von 864 GWh fir Strom aus der Photovoltaik
auf Grundlage einer potenziell installierbaren Leistung von 939 MW, Darlber hinaus be-
steht weiteres Potenzial flir Dachflachen, die laut Analyse weniger gut geeignet sind.

Unter http://www.staedteregion-aachen.de/solarkataster besteht fiir alle Burger die Moglich-
keit, das eigene Dach individuell auf Eignung flr Solarthermie bzw. Photovoltaik zu prifen.
Mithilfe dieser Anlaufstelle kann eine erste Abschatzung tber Ausrichtungsmaoglichkeiten und
solare Ertrage vorgenommen werden.

Das ermittelte Potenzial entspricht einem CO,-Reduktionsgesamtpotenzial (ohne Stadt
Aachen) von rund 189.000 t/a mit CO.-Faktoren des Jahres 2013. Die Verteilung auf einzel-
ne Kommunen und Quartiere ist im Wesentlichen von der zur Verfigung stehenden Dachfla-
che abhéangig und korreliert daher stark mit der Bebauungsdichte, wie Abbildung 58 deutlich
zeigt. So haben die Gebiete innerhalb der StadteRegion Aachen, welche dichter besiedelt
sind, mehr Dachflachen zur Verfiigung, was dann in einem gréeren Potenzial resultiert. Flr
die Stadt Aachen liegen ebenfalls Ergebnisse vor, die in einer eigenen Potenzialstudie der
Stadt Aachen abgebildet sind.
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Abbildung 58: Potenzielle PV-Flachen in der StadteRegion Aachen (EEB)
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Durch die oben benannten Rahmenbedingungen ist das genannte Potenzial als theoreti-
sches Potenzial anzusehen, welches nur zum Teil umsetzbar ist. Das machbare Potenzial ist
gekennzeichnet durch politische Restriktionen und die Abhangigkeit von der Entwicklung der
Systempreise auf dem Weltmarkt. Auch spielt die Situation bei den Energiekosten eine ent-
scheidende Rolle. Diese Faktoren wirken sich unmittelbar auf die Wirtschaftlichkeit und somit
auf den Ausbaugrad, der erreicht werden kann, aus.
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Hauptsteuerungsinstrument ist die gesetzliche Forderung von PV Anlagen und der damit
verbundene Einspeisevorrang. Grundlage flr die Vergltung ist insbesondere das EEG § 32
Abs. 2. Dort wird die Vergltung fur Anlagen, die ausschlief3lich in, an oder auf einem Ge-
baude oder einer Larmschutzwand angebracht sind, geregelt. Fir Nicht-Wohngebaude im
AuRenbereich nach § 35 des Baugesetzbuches gilt entsprechend das EEG § 32 Abs. 3.

Durch die Novellierung des EEG im April 2012 wurde fir die Anlagenklasse zwischen 10 und
1.000 kW,ea die Vergltung nach § 32 EEG auf 90% des produzierten Stroms begrenzt.
Dadurch ist unabhangig von der Erreichung der ,Grid parity“ eine Eigenbedarfsdeckung
durch den produzierten PV-Strom anzustreben. Alternativ ist auch eine Direktvermarktung
moglich.

Allerdings beinhaltet die derzeitig (2014) geflihrte Diskussion um die Forcierung des Eigen-
stromverbrauchs auch kommunalpolitische Implikationen beziglich kommunaler Daseinsfir-
sorge und der wirtschaftlichen Bewaltigung dieses gesellschaftlichen Auftrags. Hier muss
seitens der Kommunen die grundsatzliche Ausrichtung kommunaler Ziele bezuglich Klima-
schutz versus Versorgung mit offentlichen Dienstleistungen diskutiert werden. Eigenver-
brauchsoptimierung der Anlagenbetreiber, bedeutet auch stets den Verzicht auf Einnahmen
im heutigen Vergutungssystem der Netznutzung (energy-only-market) und der daflir zu zah-
lenden Entgelte. Im hier vorliegenden Sachverhalt der Verzicht auf Konzessionsabgaben, da
selbst produzierter und eigenverbrauchter Strom per Definition nicht aus dem Stromnetz be-
zogen wird und somit auch alle in den Netznutzungsentgelten beinhalteten Abgaben — u.a.
die Konzessionsabgabe — vermieden werden. Technisch gesehen ist die Eigenstromver-
brauchsoptimierung in der Zukunft sehr wahrscheinlich kein Problem mehr, wie nachfolgen-
de Ausfuhrungen kurz aufzeigen sollen.

Festzustellen ist (Stand November 2013), dass die Speicherung von PV-Strom zur Optimie-
rung hinsichtlich der Eigenbedarfsdeckung zwar noch ein Nischendasein fihrt, jedoch von
einem wachsenden Angebot gesprochen werden kann. Die KfW wirkt hier mit einem Forder-
programm fir Speichertechnologie flankierend, um die Technik am Markt zu etablieren. Das
Angebot reicht bereits vom schlichten Akkumulator bis zum Komplettsystem. Unter den 69
Solarspeichern auf dem deutschen Markt sind Blei- und Lithium-lonen-Akkus die dominie-
renden Technologien (Krause, 2012). Ziel des KfW Programms ist die Ermdglichung einer
Verdopplung des Eigenverbrauchs durch Speicher, die eine Nutzungsdauer von rd. 20 Jah-
ren versprechen (BWK Energiefachmagazin, 2013).

Die derzeitige Entwicklung am Markt flir Photovoltaik deutet darauf hin, dass der auf Bun-
desebene gewinschte der Zubau an Photovoltaikleistung eingehalten wird. Unter dem ge-
wlnschten Korridor des Zubaus ist das gesetzlich gewiinschte Mall an Zubau im Jahr zu
verstehen. Der Korridor wurde eingeflihrt, da sich der Markt der Photovoltaik in den letzten
Jahren Uberhitzte und es zu einem massiven (nicht in dem Ausmal gewlinschtem) Ausbau
der Photovoltaik kam. Angelockt durch teils zweistellige Renditen wurde das EEG vom eige-
nen Erfolg Uberrollt und ein zu schneller und grof3er Ausbau war die Folge. Die Bundesregie-
rung hat dies erkannt und das EEG novelliert. Investoren erhalten zwar noch immer eine at-
traktive Rendite auf das eingesetzte Kapital, jedoch ohne dass sich der Markt erneut tber-
hitzt. Unter den jetzigen Bedingungen wird daher von einem gewinschten Ausbaupfad aus-
gegangen, welcher in Abbildung 59 (Zubaurate PV A Vorjahr — rechte Ordinatenachse) dar-
gestellt ist.
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Abbildung 59 zeigt die Verlangsamung des Ausbaus, bei einem gewiunschten Ausbau von
jahrlich 3.000 MW_ea. Der sich ergebende Wert des Jahres stellt die Zubaurate im Vorjah-
resvergleich dar (Szenario ,gewinschter Ausbau®). Aus der prozentualen Veranderung, leitet
sich die gewunschte zu installierende Leistung an Photovoltaik in Deutschland ab.
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Abbildung 59: Ermittlung des ungefiahren Zeitpunktes des Forderstopps von PV Anla-
gen (EEB)

Im Jahr 2018 bzw. 2019 werden nach dem Willen des Gesetzgebers voraussichtlich die letz-
ten photovoltaischen Anlagen durch das zentrale Férderinstrument (Erneuerbare Energie
Gesetz) geférdert. Wenn der Ausbaugrad von 52 GW .. erreicht wurde, muss die Photovol-
taik einen anderen Weg finden, um Ertrage zu erwirtschaften. Die Eigenstromnutzung mit op-
timierter Speicherung kann hier wahrscheinlich eine grof3e Rolle spielen, so lange der Eigen-
stromverbrauch ,privilegiert* und von Abgaben und Umlagen weitestgehend befreit bleibt.
Auch die eingangs angedeuteten kommunalpolitischen Implikationen werden hier vermutlich
eine bedeutende Rolle spielen. Der Gesetzgeber hat bei der Novellierung des EEG in 2014
explizit Kleinanlagen (max. 10 kW,) aus der EEG Umlagepflicht bezuglich des Eigenver-
brauchs ausgenommen, so dass Haushalte weiterhin die Chance haben trotz sinkender Ver-
gltungen aus dem EEG die Wirtschaftlichkeit zu sichern. Solange diese Kleinsysteme von
der Umlagepflicht beim eigenverbrauchten Strom ausgeklammert sind, lohnt sich der Eigen-
verbrauch ab der ersten Kilowattstunde, da diese quasi mit dem Bruttostrompreis des Ver-
sorgers (siehe Abbildung 11) (ca. 25ct. — 30 ct.) vergltet wird. Dies liegt deutlich Gber der ak-
tuellen EEG Férderung fir PV-Strom (siehe Tabelle 23).
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GroRe in  |Vergiitung . __|Vergitete
Monat Art der Anlage KWp (Cent/kWh) Degression Strommenge
Einspeiseverglitung bis 10 12,88 100%
Juli 2014 10 bis 40 12,22 o
Dachanlage 20 bis 1.000 10.9 o 90%
1 boggobus 8,92 100%
Freiflachenanlage |bis 10.000 8,92 100%
bis 10 13,01 100%
10 bis 40 12,34 90%
o i Dachanlage 40 bis 1.000 11,01 °
Einspeisevergiitung 1.000 bis 19%
Juni 2014 10,000 ' 9,01 ° 100%
Freiflachenanlage |bis 10.000 9,01 100%
bis 10 13,14 100%
10 bis 40 12,47 90%
. . . Dachanlage 40 bis 1.000 11,12 ’
Einspeisevergitung 1.000 bis 19
Mai 2014 1'0000' 9,1 ° 100%
Freiflachenanlage |bis 10.000 9,1 100%

Tabelle 23: Entwicklung der EEG Vergiitung (Photovoltaik) 05/2014 bis 07/2014

Eigenverbrauchsoptimierung lohnt sich grundsatzlich fir jeden Anlagenbesitzer. Waren bis
vor kurzem noch Betreiber von Anlagen im Vorteil, die die Mittagsspitze der PV Produktion
mit eigenem Verbrauch nutzen (verschneiden) konnten, helfen jetzt Speichersysteme diesen
LVverbrauch® zu generieren. Das bisherige Manko, dass Produktion und Abnahme von Strom
in typischen Haushalten zeitlich nicht deckungsgleich ist, kann so beseitigt werden. Die Mit-
tagsspitze der PV wird so in die entsprechenden Tageszeiten ,gelenkt® (siehe Abbildung 60).
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Abbildung 60: PV - Eigenverbrauch und Speicher (Struth, 2014)

Solange jedoch sich die Speichersysteme nicht weiter verbreiten (zu hohe Investitionskos-
ten, Forderung zu niedrig, Wegfall der EEG-Umlagebefreiung fur Anlagen <10 kW,), ist die
PV weiterhin auf das zentrale Férdersystem des EEG angewiesen.
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Entsprechend der Herleitungen aus dem Gesamtsystem und den daraus resultierenden Pa-
rametern findet auch in der StadteRegion Aachen ein Ausbau gemall den angenommenen
Zubauraten statt. Nach Einstellung der Férderung durch das EEG ist anzunehmen, dass der
Ausbau nicht nur auf Bundesebene, sondern auch in der StadteRegion Aachen moderater
stattfindet als bisher. Ausgehend von einem Bestand an photovoltaischen Anlagen ergeben
sich fiur die StadteRegion die in Abbildung 61 dargestellten Ausbaugrade. Abbildung 61 zeigt
hierbei den jahrlich abnehmenden Zuwachs der Photovoltaik unter der zentralen Annahme,
dass das EEG das wirksamste Forderinstrument bleibt und der Zubau gemal den Bundes-
zielen erfolgt. Die Abbildung gibt dariber Auskunft, wieviel Prozent des gesamten theoreti-
schen Potenzials in der jeweiligen Kommune pro Jahr erschlossen werden kénnen. Zusatz-
lich zu den eigenen Untersuchungen der vorliegenden Studie wurden auch von der Stadt
Aachen zur Verfigung gestellte Daten integriert. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die
Methodik der Potenzialabschatzung unterschiedlich ist. Die Daten der Stadt Aachen (theore-
tische Potenziale) wurden in die Systematik des angenommenen Entwicklungspfades uber-
nommen, sodass auch hier dem Ausbaupfad des EEG gefolgt wird.
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Abbildung 61: Photovoltaik (machbares / Anteil an theoretischem Potenzial) (EEB)

Die Unterschiede ergeben sich aus der Tatsache, dass Kommunen wie z.B. Herzogenrath,
bei denen die Photovoltaik bereits gut ausgebaut ist, ein sehr hohes Ausgangsniveau haben.
Im Fall Herzogenrath ist der Anteil an Photovoltaik besonders grof3, da hier im Jahre 2012
der zweitgroRte Solarpark Nordrhein-Westfalens errichtet wurde. Mit weiteren, noch ambitio-
nierteren Grol3projekten ist weniger zu rechnen, da die Férderung durch das EEG als zentra-
les Anreizinstrument auf Parks bis maximal 10 MW, beschrankt ist. Die tbrigen Kapazita-
ten der Photovoltaik in der StadteRegion Aachen liegen im Bereich kleinerer bis mittlererer
Anlagen im Privat- und Gewerbesektor.

Die Zuwachsraten ergeben sich aus den Berechnungen des verwendeten Modells, welches
durch das EEG gesteuert ist. Entwickelt sich die Photovoltaik in Deutschland weiterhin ent-
lang des ,gewilinschten Korridors, kénnen bis zum Jahr 2019 in der StadteRegion insgesamt
ca. 4% des gesamten verfugbaren (theoretischen) Potenzials (installierte Leistung, mit Stadt
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Aachen) ausgeschopft werden. Da noch unklar ist, was politisch nach Erreichen der 52
GW,eak Schwelle geschehen wird, wird in vorliegender Studie von einem moderaten Zubau
ab 2019 ausgegangen. Dies bedeutet, dass bis 2030 nochmals 4% Leistung Photovoltaik
zugebaut und damit insgesamt 8% des gesamten Potenzials ausgeschopft werden (inkl.
Stadt Aachen). Ob dieser Anteil letzten Endes hdher sein wird, entscheidet letztlich das Zu-
sammenspiel von Politik und Wirtschaft und Investor.

Die folgende Abbildung zeigt, wie sich der Anteil der Photovoltaik an der gesamten Stromer-
zeugung in der jeweiligen Kommune im zeitlichen Verlauf voraussichtlich andern wird. Dazu
wurden je Kommune die relevanten Werte des Jahres 2012 mit den prognostizierten Werten
des Jahres 2030 verglichen (siehe Abbildung 61). Der graue Balken zeigt hier den Anteil der
Photovoltaik bezogen auf den gesamten Stromabsatz in Prozent (obere Achsbezeichnung).
Der farbige Balken zeigt das Verhaltnis von Gesamtstromerzeugung und Stromerzeugung
aus Photovoltaik (untere Achsbezeichnung in GWh). Der Anteil der Photovoltaik wird durch
das Heben der Potenziale mit den Jahren gréfl3er, sodass sich das Verhaltnis zu Gunsten der
PV verbessert. Insgesamt reduziert sich der Stromabsatz gemal den Klimaschutzzielen der
Bundesregierung (vgl. Tabelle 05).
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Abbildung 62: Anteil der PV an der Stromproduktion 2012 und 2030 (EEB)
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Gemal den Annahmen kdonnen maximal ca.70 MW (siehe Abbildung 56) bei einer maxi-
mal mdglichen Arbeit von 64 GWh (machbares Potenzial bis 2030 mit Stadt Aachen, siehe
Abbildung 57) erreicht werden. Die Kosten zur Installation von Photovoltaik sind zwar insge-
samt rucklaufig, jedoch spezifisch noch recht hoch. Dies bedeutet beispielsweise, dass ein
Kilowatt installierte Leistung Photovoltaik ca. 1.600 Euro kostet. Die Windkraft hingegen
weist spezifische Investitionskosten (je nach Nabenhéhe) von 1.000 Euro bis zu 1.300 Euro
je Kilowatt installierte Leistung auf. die Kosten einer vollstandigen Anlage missten im glei-
chen oder héheren Umfang fallen wie dies bei der Vergltung der Fall ist, um die Wirtschaft-
lichkeit zu gewahrleisten. Da Investoren sich eine mdglichst hohe Férderung sichern wollen,
bevor diese in der nachsten Periode abgesenkt wird, ist von einem weiterhin starken Ausbau
und damit verbundene fallende Fdrderung auszugehen. In diesem Szenario werden die In-
vestitionskosten nicht im gleichen Umfang fallen wie die abgesenkte Vergltung, sodass die
Rendite sinkt. In der darauffolgenden Periode pendeln sich die Kosten der Investition auf ein
erneutes Gleichgewicht zwischen Vergutungen und Investitionskosten ein, sodass sich eine
gleichgewichtige Rendite ergibt. Die aggregierten Kosten (siehe Abbildung 63) sind, gemes-
sen am Uberschaubaren Anteil von zukinftig (2030) knapp 6% am gesamten Stromaufkom-
men, sehr hoch. Zugrunde gelegt wurden hier die machbaren Ausbaupotenziale verbunden
mit den Kosten der Investition einer PV Anlage unter der zusatzlichen Annahme, dass die
Kosten in den kommenden Jahren weiter fallen werden. Fir die StédteRegion Aachen im
Jahr 2014 bedeutet dies beispielsweise Gesamtkosten aller Investitionen tGber 8,3 Millionen
Euro.
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Abbildung 63: Jahrlich notwendige Investition des PV Ausbaus (EEB)

In den Investitionen sind Kosten des Moduls, Kapitalkosten, Wartungs- und Instandset-
zungskosten sowie Versicherungskosten (gesamt 1.700 €/kW,) berlcksichtigt. Fraglich ist,
ob diese Volumina von den Einwohnern der StadteRegion Aachen ohne weitere zusatzliche
Anreize getragen werden kdnnen und die bestehenden Fdrderinstrumente (Tabelle 05) aus-
reichen, um das Potenzial zu heben. Um die Photovoltaik flir den Investor rentabel zu gestal-
ten, muss der Eigenstromverbrauch optimiert werden; dies geschieht durch peakshaping
bzw. den Einsatz von Akkus. Damit kdnnen Spitzen, die typischerweise in der Mittagszeit an-
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fallen, in die Abendstunden verlagert werden. Zu dieser Zeit sind auch entsprechende Ab-
nahmesituationen in Haushalten vorzufinden. Um die Technologie der Stromspeicherung zu
etablieren, wurde seitens des Bundes ein entsprechendes Foérderinstrument geschaffen. Seit
Mai 2013 werden Solarstromspeicher durch die KfW in Form eines Tilgungszuschusses ge-
fordert, um den Eigenverbrauch zu optimieren und damit die Wirtschaftlichkeit zu verbes-
sern.

In der StadteRegion liegt machbares Potenzial — mit Unterschieden zwischen den Kommu-
nen — vor, wie Abbildung 64 beispielhaft zeigt. Im Bereich des photovoltaischen Leistungspo-
tenzials liegt Stolberg an der Spitze aller Kommunen, da hier entsprechende Flachen zur
Verfugung stehen.

StadteRegion Aachen "

Wiirselen

potenzielle Solarstrom-Leistung [MW]
B hoch
O

) v
Monschau

Abbildung 64: Machbares Potenzial der installierbaren Leistung (EEB)

gering

Nicht Gberraschend ist, dass dichter besiedelte Gebiete der Region auch ein héheres Poten-
zial fur die Photovoltaik aufweisen, da hier insgesamt mehr Dacher zur Verfigung stehen.
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Die Bandbreite des machbaren Potenzials reicht von 11,2 MW, in Aachen bis hin zu 0,6
MW,ea in Roetgen.

3.3.2.3 CO.-Minderung durch Photovoltaik

Wie auch bei anderen Energietragern bzw. -erzeugern nehmen die Einsparpotenziale mit
den Jahren ab, da der bundesdeutsche Strommix (BDEW, 2013) in der Zukunft ,griiner” wird
und somit weniger CO, beispielsweise Uber Strom aus Kohle emittiert wird. Die folgende Ab-
bildung 65 zeigt die jahrlichen Einsparpotenziale an CO, unter den gemachten Ausbaube-
dingungen (machbares Potenzial) in der StadteRegion Aachen. Unter der Annahme, dass
sich der Zubau entlang des gewilnschten Korridors verringert, nehmen die Einsparpotenziale
nach einem mdglichen Foérderstopp nur marginal ab, da mit weiterem Zubau zu rechnen ist.
Nicht nur der leicht verlangsamte Ausbau wirkt sich auf die Abnahme der CO,-Emissionen
aus. In erster Linie wirkt hier der Mechanismus des sich andernden Bundesstrommixes (sie-
he 3.2) aus. Eine Trendwende tritt daher dann ein, wenn der verdrangte Strom

Sollte der Gesetzgeber den Eigenstromverbrauch weiterhin privilegieren, so bestehen gute
Chancen, dass der Ausbau der Photovoltaik stetig fortgefihrt wird. Anzunehmen ist jedoch,
dass zuklnftige Anlagen kleiner dimensioniert werden, um diese optimal flir eine Eigen-
stromkonfiguration auszulegen.
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Abbildung 65: Jahrliche CO,-Einsparungen durch den Ausbau der Photovoltaik (EEB)

Dem gegenuber stehen die theoretischen Potenziale, die bestehen wenn alle zur Verfigung
stehenden Flachen genutzt werden wiirden.
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Abbildung 66: Vergleich der CO,-Minderungspotenziale der Photovoltaik (EEB)

Wie Abbildung 66 aufzeigen kann, ist das Potenzial, welches tatsachlich machbar ist nur ein
Bruchteil des theoretischen Potenzials unter den gemachten Annahmen. Im Jahr 2030 kon-
nen ca. 14% des theoretischen Potenzials (siehe 3.3.2.2) genutzt werden. Es ist offensicht-
lich, welches gro3e Restpotenzial zur Verfligung stehen wiirde. Unter der Bedingung, dass
sich Forderbedingungen und/oder Energiepreise entsprechend andern, kénnte die Photovol-
taik einen deutlich groéReren Beitrag zum Umweltschutz leisten.

Bei diesen Uberlegungen ist aber auch zu beachten, dass dies einer installierten Leistung
von knapp einem Gigawatt entsprechen wirde. Fraglich ist daher, wie und ob die Stromnet-
ze eine solche Menge an Strom aufnehmen kénnen.

3.3.2.4 Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsrechnung der Photovoltaik

Um eine spezifische Aussage Uber die Eignung einer Dachflache und die damit verbundene
Wirtschaftlichkeit zu erhalten und um das Potenzial und die technischen Rahmenbedingun-
gen abschatzen zu kdnnen, sei an dieser Stelle nochmals auf das Solarkataster der Stadte-
Region Aachen verwiesen. Dort kann flir jede Adresse in der StadteRegion Aachen auch ei-
ne erste Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefihrt werden, was auch fur die folgenden Ausfih-
rungen zu Grunde gelegt wurde. Die Parameter und Durchfiihrungsweise der Wirtschaftlich-
keitsanalyse unterliegen dem Modell des Solarkatasters. Zu Vereinfachungszwecken wurde
auf dieses Modell zurlickgegriffen, da die Blrger ebenfalls die gleiche Berechnungsgrundla-
ge nutzen. Es sollen im Folgenden drei Falle von unterschiedlichen Anteilen des Eigenver-
brauchs (10%, 25%,50%) dargestellt werden. Alle Falle basieren auf folgenden Annahmen:

e Haushaltsstromverbrauch: 4.400 kWh/a
e Anlagengrofe: 6,5 kW,
e 42,6 m?Solarpanelflache

e Systemverluste: 24%; Degradation: 0,1%
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e Strompreis (Quasivergutung Eigenverbrauch): 26 ct/kWh
e Strompreissteigerung: 3%
e Anteil Fremdkapital 60%
e Zins des Darlehens: 5%
e Inbetriebnahme der Anlage: Juli 2014
e Kosten:
o Versicherung 4,- Euro/kW/a
o Wartung: 20,- Euro/kW/a
o Inflation: 2,0%

0 Modulkosten: 1.400 €/kW,

Vergutung: Basis - 03/2012 (Stand 11/2013)
o Vergutungssatz: 0,1275 Euro/kWh (gestaffelt, einschl. Degradation)
10% Eigenstromverbrauch

Im Falle eines sehr geringen Anteils des Eigenstromverbrauchs erscheint eine Investition
nicht sinnvoll, da nur eine Rendite knapp unterhalb der Inflation erzielt werden kann. Auch
die Amortisationsdauer ist mit 18 Jahren verhaltnismaRig lang. Sollte ein entsprechender Ei-
genstromanteil realisiert werden, so ist eine Optimierung der Anlage durch Verkleinerung
notwendig. Das Ergebnis zeigt sich in Tabelle 24 und Abbildung 67:

Photowoltaische Anlage 6,5 kWp, 26 Module, 42,6 m?
5.528 kWh/Jahr

Baukosten 9.100 Euro

Investierter Betrag 3.640 Euro

Kredit 3.640 Euro Eigenkapital, Kredit Uber 5.460 Euro
bei 5% uber 12 Jahre.

Laufende Kosten 156 Euro/Jahr, 2,0% Inflation

Vorteile 5.196 Euro nach 20 Jahren

1,17% Rendite
18 Jahre bis zur Amortisation
2,5 Tonnen CO, pro Jahr eingespart

Tabelle 24: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bei 10% Eigenverbrauch — 1 (Solarka-
taster)

Die hier dargestellten Gesamtinvestitionen belaufen sich auf 9.100 €. Die Ausgaben werden
zu 60% fremdfinanziert. Dies bedeutet, dass ein — im gewahlten Beispiel — Eigenkapitalanteil
von 3.640 € (40%) aufgebracht werden muss. Dieser wird in der folgenden Abbildung als
.Konto“ dargestellt Die in Tabelle 24 dargestellten ,Vorteile®, stellen den Gesamtsaldo zwi-
schen Ertragen und Aufwendungen nach 20 Jahren (Férderzeitraum EEG) dar.
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Abbildung 67: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bei 10% Eigenverbrauch — 2 (So-

larkataster)

Die Ertrage ergeben sich aus den EEG-Fordersatzen und dem eingesparten Strom. Aufwen-
dungen sind vor allem die laufenden Kosten im Jahr und die Ratenzahlungen auf Fremdkapi-
tal (Annuitatendarlehen). Das Fremdkapital (Kredit, rote Linie) ist nach 12 Jahren zurtickge-
zahlt, so dass bei leicht steigenden Ertragen und sinkenden Kosten die Gesamterlése grélier
werden und sich somit die eigene Investition (3.640 €) amortisiert. Dieser Fall tritt im hier
verwendeten Beispiel nach 18 Jahren ein. Das Konto, blaue Linie, scheidet die Abszisse und

ist somit ausgeglichen.

25% Eigenstromverbrauch

Bei gleichen Parametern verbessert sich die Wirtschaftlichkeit deutlich, wenn der Anteil des
eigenverbrauchten Stroms auf 25% erhdht werden kann:

Photowltaische Anlage

Baukosten
Investierter Betrag
Kredit

Laufende Kosten
Vorteile

6,5 kWp, 26 Module, 42,6 m?
5.528 kWh/Jahr

9.100 Euro

3.640 Euro

3.640 Euro Eigenkapital, Kredit Giber 5.460 Euro
bei 5% uber 12 Jahre.

156 Euro/Jahr, 2,0% Inflation

8.277 Euro nach 20 Jahren

3,65% Rendite

15 Jahre bis zur Amortisation

2,5 Tonnen CO, pro Jahr eingespart

Tabelle 25: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bei 25% Eigenverbrauch — 1 (Solarka-

taster)
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Je hoher der realisierte Eigenstromanteil ist, desto groRer sind die Ersparnisse gegeniber
dem externen Strombezug aus dem Netz. Hinzu kommt die sich verbessernde wirtschaftliche
Situation, wenn die Strompreise -wie angenommen- um 3% pro Jahr steigen. Die Ertrage
steigen und die Zeit bis zur Amortisation verkirzt sich. Die Anlage arbeitet wirtschaftlicher.
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Abbildung 68: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bei 25% Eigenverbrauch — 2 (So-
larkataster)

50% Eigenstromverbrauch

Sollte es durch Anderung des Nutzungsverhaltens (Verschiebung des Verbrauchs von Strom
hinzu Zeiten mit hoher Stromproduktion) oder durch den Einsatz von Stromspeichern reali-
sierbar sein, den Eigenstromanteil bis auf 50% zu erhdhen, stellt sich eine Wirtschaftlichkeit
schon sehr frih ein, wie die Dauer der Amortisation in Tabelle 26 zeigt.
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Photowoltaische Anlage 5,3 kWp, 21 Module, 34 m?
4.504 kWh/Jahr

Baukosten 9.100 Euro

Investierter Betrag 3.640 Euro

Kredit 3.640 Euro Eigenkapital, Kredit (iber 5.460 Euro
bei 5% Uber 10 Jahre.

Laufende Kosten 156 Euro/Jahr, 2,0% Inflation

Vorteile 13.411 Euro nach 20 Jahren

6,24% Rendite
12 Jahre bis zur Amortisation
2,5 Tonnen CO, pro Jahr eingespart

Tabelle 26: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bei 50% Eigenverbrauch — 1 (Solarka-
taster)

Bereits nach 12 Jahren hatte sich eine solche Investition bezahlt gemacht. Auch die zu erzie-
lende Rendite liegt deutlich Uber der Inflation und weit Uber den derzeit mdglichen Renditen
vergleichbar sicherer Anlageformen. Die Ergebnisse nochmals in grafischer Form zeigt Ab-
bildung 69:
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Abbildung 69: Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bei 50% Eigenverbrauch - 2 (So-
larkataster)

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Eigenstromverbrauch mit zunehmender
Absenkung der EEG Verglitung an Bedeutung zunimmt. Unter Beachtung einer optimierten
Auslegung der Anlage, kénnen jedoch auch kleine Eigenstromanteile (Einsatz von Smart
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Home, Speichereinsatz, Anderung des Nutzerverhaltens) zu wirtschaftlichen Ergebnissen
fuhren.

3.3.2.5 Potenziale der Photovoltaik auf kommunalen Gebauden

Wie in der Einleitung bereits erwahnt, haben die Kommunen schon friih das Potenzial der
kommunalen Dachflachen erkannt und genutzt. Nicht in allen Fallen konnten sie dabei selbst
als Investor bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen auftreten, da die Haushaltslage dies
nicht zuliel. Daher stellten einige Kommunen die eigenen Dachflachen potenziellen Investo-
ren nach Prifung der statischen Eignung zur Verfliigung. Teilweise verlangten die Kommu-
nen daflr Pacht, teilweise bekamen und bekommen Erbauer von PV-Anlagen die Flachen
kostenlos. Auf diese Art wurde in den letzten Jahren systematisch versucht, Dachflachenpo-
tenziale 6ffentlicher Liegenschaften zu nutzen. Eine Ubersicht der Kommunen liefert folgen-
de Tabelle.

Kostenlose Flache Verpachtung Projekte realisiert?
Aachen nein ja ja (7 Anlagen)
Alsdorf ja®) ja ja
Baesweiler nein nein nein **)
Eschweiler nein ja ja
Herzogenrath nein ja ja (8 Anlagen)
Monschau nein ja ja
Roetgen nein ja ja
Simmerath nein ja ja (1 Anlage, weitere in Planung)
Stolberg nein ja ja (10 Anlagen)
Wirselen nein ja ja (2 Anlagen)
*) symbolische Pacht 1,- an Kommune
**) gedachte Umsetzung nach IKSK

Tabelle 27: Nutzung der Photovoltaik auf kommunalen Dachern (EEB)

Um zu verdeutlichen, welches Potenzial der Photovoltaik die Kommunen selbst haben, wur-
den die offentlichen Liegenschaften auf Grundlage der zur Verfiigung gestellten Daten hin-
sichtlich ihrer Eignung untersucht. Von den sich ergebenden theoretischen Potenzialen wur-
den die bereits bestehenden Anlagen (soweit diese Information vorlag) abgezogen. Im Er-
gebnis zeigt sich somit das Potenzial, welches die Kommunen auf eigenen Liegenschaften
noch zur Verfugung haben (Abbildung 71). Um den Vorteil einer selbst erbauten und durch
die Kommune betriebenen Anlage zu vergréRern, lohnt auch hier der Blick auf die Eigenver-
brauchsoptimierung. Welches Potenzial im Eigenverbrauch liegt, lasst sich nur nach einge-
hender Analyse des Nutzungsprofils bestimmen. Grundsatzlich passt die Stromabnah-
mestruktur jedoch in das Stromerzeugungsprofil einer Photovoltaikanlage, wie Abbildung 70
(synthetisches Profil eines typischen Verwaltungsgebaudes in der StadteRegion Aachen)
zeigt:
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Abbildung 70: Stromabnahme und PV Einspeisung eines 6ffentlichen Verwaltungsge-
baudes (EEB)

Im Gegensatz zu den meisten privat genutzten Gebauden, die in der Mittagszeit zum optima-
len Einspeisezeitraum wenig oder nicht genutzt werden, zeichnen sich die offentlichen Ge-
baude dadurch aus, dass hier in der Mittagszeit Strombedarf besteht. Dieser nimmt zwar
auch in dieser Zeit etwas ab, verbleibt aber grundsatzlich auf hohem Niveau. Wahrend in
Privathdusern und Privatgebauden an dieser Stelle nur der Einsatz von Speichertechnik (Ak-
ku oder Power-to-Heat) Abhilfe schafft, um den (berschiissigen Strom selbst zu nutzen,
kann in der Mehrzahl der offentlichen Gebaude mit einer Tagesnutzung der Strom aus Pho-
tovoltaik direkt selber verbraucht und damit der Eigenstromanteil optimiert werden. Bei den
derzeitigen Strompreisen (2014) von ca. 26 ct/kWh (brutto) besteht flir die Kommunen ein
nicht unerheblicher Anreiz, das Potenzial entweder gewinnbringend zu verpachten, oder
Strombezugskosten mit einer eigenen Anlage einzusparen, wobei der wirtschaftliche Nutzen
bei letzterem grofRer ist.
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Abbildung 71: Theoretisches Potenzial der Photovoltaik auf 6ffentlichen Liegenschaf-
ten (Gesamt 27,6 MW,)(EEB)

Abbildung 71 zeigt die maximal moéglichen CO,-Einsparungen pro Jahr, wenn das gesamte
zur Verfuigung stehende theoretische Potenzial (27,6 MW) auf offentlichen Liegenschaften
ausgenutzt werden wirde. Auch hier werden die Einspareffekte geringer, da der verdrangte
Strom im zeitlichen Verlauf sauberer wird (vgl. Abschnitt 3.2). Den Kommunen wird empfoh-
len, die vorhandenen Flachen zu nutzen und aktiv nach Investoren zu suchen bzw. selber
aktiv im Bau von photovoltaischen Anlagen zu werden, so es denn die kommunale Haus-
haltssituation zulasst.
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3.3.2.6 Zusammenfassung / Steckbrief der Energiegewinnung aus Photovoltaik

Steckbrief der Photovoltaik

Potenziale der Photovoltaik gesamt und kommunenscharf

MWh
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nicht

erschlielRbar

Theoretisches
Potenzial

Gesamtbestand 2030: 100 Gwh

Ausschopfung des theoretischen Potenzials: 7%

MWh
Theoretisches Machbares Steigerung des Gesamtbestand COz -
Bestand 2012  Potenzial Potenzial  Anteils um % 2030 Einsparungen

Aachen 16.192 303.600 26.987 167% 43.179 5.910
Alsdorf 1.405 71.298 2.578 183% 3.983 565
Baesweiler 2.189 41.164 3.594 164% 5.783 787
Eschweiler 4.121 108.550 5.142 125% 9.263 1.126
Herzogenrath 1.987 66.796 5.833 294% 7.821 1.277
Monschau 2.999 39.537 5.120 171% 8.119 1121
Roetgen 766 18.796 1.135 148% 1.901 249
Simmerath 2.140 49.044 3.183 149% 5.323 697
Stolberg 1.917 98.457 6.710 350% 8.627 1.470
Wirselen 2.360 66.555 3.661 155% 6.021 802

Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

e Strompreisentwicklung (fuhrt zur Vorteilhaftigkeit des Eigenverbrauchs)

e Anpassung der Férderrichtlinien durch Gesetzgeber (z.B. EEG)

e Entwicklung der Anlagenpreise

e Entwicklung der Preise fur Speichertechnologien
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Nachste Schritte....

.. der Kommune, fUr eigene Liegenschaften
o Feststellung der Prioritat innerhalb des Kanons der Erneuerbaren Energien
e Attraktivste Liegenschaften auswahlen
e Verbrauchsverhalten analysieren (siehe Abbildung 70)
e Technische Umsetzbarkeit prifen (Statik, E-Technik)
e Finanzierung prufen (Finanzierungsmodelle wahlen)
o Contracting, eigenfinanziert, Verpachtung
o Ziele
o0 Anteil der PV am Gesamtstrombedarf kommunaler Liegenschaften
oder
o0 Steigerung der gesamten installierten Leistung
¢ Monitoring (Gesamtenergiedatenerfassung) zur Kontrolle der Ziele
...der Kommune, fiir alle iibrigen Zielgruppen
¢ Informationskampagnen der Kommune mit Hinweis auf SOLARKATASTER
¢ Informationsveranstaltungen, um die weiterhin bestehende Attraktivitat aufzuzeigen

mit Hinweis auf zusatzliche Férdermdglichkeiten

Erfolgsindikator

Aus kommunaler Sicht

e Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) der installierten Leistung

oder

e Jahrliche Priifung des Anteils PV an Gesamtstrombedarf gemaf Zielmarke

Aus privater Sicht

e Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) entlang der Zeitschiene bis 2030
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Der Steckbrief dient der schnellen und kompakten Ubersichtserstellung fiir die an der Studie
teilnehmenden Kommunen. Entscheidungstrager und interessierte erhalten somit eine kurze
und knappe Ubersicht der Dargestellten Technologie, ihrer theoretischen Potenziale, der da-
raus abgeleiteten machbaren Potenziale und Empfehlungen fir die nachsten Schritte, gefolgt
von den ermittelten Erfolgsindikatoren.

Hervorzuheben fur das Forcieren des Ausbaus der Photovoltaik ist:

Die Kommunen besitzen bereits ein sehr wirksames Instrument zur Unterstitzung des Aus-
baus der Photovoltaik:

Das SOLARKATASTER der StadteRegion Aachen fiir jede Kommune!
1. Die Existenz dieses Katasters sollte kommuniziert werden.

2. Die Bedienung des Katasters sollte geschult werden.

Die Kommunikation der Existenz des Solarkatasters kann Uber die ortlichen EVU erfolgen.
Hierzu ware es bereits hilfreich einen Hinweis z.B. auf der Stromrechnung zu platzieren. Der-
lei MaRnahmen sind relativ schnell und kostengtinstig umzusetzen. Es ist davon auszuge-
hen, dass die Mehrheit der Bewohner in der StadteRegion Aachen keine Kenntnis Gber das
SOLARKATASTER hat. Umsetzungsférdernd kommt hinzu, dass die Kommunen in einer
Vielzahl von Fallen Anteilseigner mit direkter Einflussnahmemoglichkeit bei den EVU sind
und daher die Umsetzung einer solchen MalRnahme erleichtert wird.

3.3.2.7 Exkurs: Warmwasserbereitung mit Solarstrom

Ublicherweise wird unter Solarenergienutzung die Stromerzeugung aus Solarzellen und die
Warmeerzeugung aus Solarkollektoren verstanden. Aus rein technischer Sicht ist auch eine
Mischform, namlich die Umwandlung solar erzeugten Stroms in Raumwarme und Warmwas-
ser, moglich. Die daflir notwendigen Energiewandler sind dabei eine Elektro-Warmepumpe
oder ein Elektroheizstab.

Die Funktionsweise ist einfach: Solar erzeugte elektrische Energie wird, statt diese in das
Stromnetz einzuspeisen oder fur sonstige elektrische Gerate zu verwenden, zur Erzeugung
von Heizenergie genutzt. Gespeist werden damit elektrisch betriebene Warmepumpen in
verschiedenen Ausfiihrungen (Luft-Wasser, Wasser-Wasser, Sole-Wasser) oder eine Heiz-
patrone, welche, vereinfacht dargestellt, wie ein Tauchsieder funktioniert. Aufgrund des in
erster Linie im Sommer anfallenden Solarangebots kommt vor allem eine Warmwassernut-
zung in Frage.

Im Folgenden sollen kurz die Vor- und Nachteile einer Heizenergieerzeugung mittels Photo-
voltaik gegenulber der ,klassischen® Erzeugung im Solarkollektor erlautert werden.

e Die Flacheneffizienz (Warmeerzeugung je m? Dachfliche) ist bei der solarelektri-
schen Warmeerzeugung (rund 250 kWh/m?*a) geringer als bei der solarthermischen
(rund 350 kWh/m?*a). Die Ursache dafiir liegt in dem immer noch geringen elektri-
schen Wirkungsgrad von PV-Dunnschichtmodulen (rund 10%) und den in der Praxis
erreichbaren Jahresarbeitszahlen (Grad der energetischen Effizienz, welcher Output
an Warme mit dem Input von einer Einheit Strom erzeugt werden kann) von unter 2,5
fur reine Warmwasser-Warmepumpen.
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e Von groRer Vorteilhaftigkeit ist die Entzerrung von Angebots- und Nachfragezeit-
punkt. Da Strom innerhalb eines Haushalts oftmals nicht zum selben Zeitpunkt abge-
nommen werden kann wie er durch PV produziert wird, besteht die Moglichkeit den
Strom in Form von Warme zu speichern. Je nach COP (Verhaltnis zwischen nutzba-
rer Warme und der daflr aufgewendeten elektrischen Leistung) der Warmepumpe
kann somit zu gleichen Gestehungskosten Warme bereitgestellt werden, wie sonst
Uber den Kessel des Systems.

e Als vorteilhafter ist dagegen aus asthetischen und konstruktiven Gesichtspunkten die
PV-Warmepumpe zu sehen. Bei deren Einsatz kann die Installation zweier unter-
schiedlicher Systeme vermieden werden. Da sich die GréRRe einer solarthermischen
Anlage am Warmwasserverbrauch orientiert, der abhangig vom Gebaudetyp und von
der Anzahl der Haushalte ist, blieben bei einer Installation auf dem Siddach eines
durchschnittlich groRen Ein- bzw. Zweifamilienhauses noch Dachflachen frei, welche
dann mit PV-Modulen bestickt werden kdnnten.

e Durch eine groRere Marktdurchdringung durch PV-Anlagen sind die Preise fliir Dach-
anlagen in den letzten Jahren kontinuierlich gesunken auf zurzeit bis zu
1.400€/kW,peak. Durch einen weniger massenhaften Einsatz betragen sie bei Solarkol-
lektoren rund 2.500 €/kW;,, was im Umkehrschluss fiir einen relativ hohen Warme-
preis sorgt.

e Eine starke Durchdringung mit PV-Warmwasserwarmepumpen beeinflusst die Stabili-
tat des Stromnetzes in beide Richtungen. Zum einen sorgt sie an triben und kalten
Wintertagen flr eine starke Netzbelastung, zum anderen kann jedoch auch das Netz
entlastet werden, wenn die Warmepumpen bevorzugt bei einem Uberangebot von
Wind- und Sonnenstrom vom Netz entkoppelt betrieben werden. In jedem Fall ist
hierzu ein leistungsfahiges Lastmanagement seitens Anlagen- und Netzbetreibern
gefragt.

e Verschattungen wirken sich auf die Performance von PV-Anlagen mehr als auf die
von Solarkollektoren aus, da letztere auch diffuses Licht ausnutzen kénnen. Anderer-
seits ist der Transport von Warme mit mehr Verlusten verbunden als der von Strom,
sodass der Kollektor mdglichst in Nahe der Heizungsanlage und nahe an den Ver-
brauchsstellen montiert werden sollte. Dies ist bei einem PV Modul nicht zwingend
erforderlich, da bestehende Stromleitungen (Hausinfrastruktur) genutzt werden kon-
nen.

Entscheidend fiir eine Zukunftsprognose hinsichtlich der Praferenz zu einer Technik werden
folgende Themen sein: Entwicklung des Preises flr fossile Energietrager und damit auch der
Strompreise, Entwicklung der Modul- und Kollektorkosten, technischer Fortschritt (Wirkungs-
grade, Jahresarbeitszahlen Warmepumpe) sowie Férder- und Vergutungsregime (EEG,
Marktanreizprogramm flir Solarenergie).

Hinsichtlich der Entwicklung der Strompreise kann nur eine Abschatzung gegeben werden,
da hier viele Faktoren eine entscheidende Rolle spielen. Der Endverbraucherstrompreis setzt
sich aus etlichen Komponenten zusammen; unter anderem aus dem eigentlichem Strom-
preis flir den an der Bérse gehandelten Strom und einer Vielzahl von Umlagen sowie nicht
zuletzt der Steuer auf das Produkt Strom. Fir die Jahre 2015 bis 2040 ergeben sich in einem
Basisszenario folgende Preise fur die Produkte Base und Peak an der Strombdrse (siehe:
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Abbildung 72). Bei dem Produkt Base handelt es sich um boérsengehandelte Baseload-
Blocke (Grundlast), die die Grundlast der Stromversorgung abdecken. Dieses Produkt wird
fur 24h gehandelt und hat als kleinste Handelseinheit 1MW. Somit hat das kleinste Band ei-
ne Arbeit von 24MWh. Um die starkere Nachfrage am Tag gegentiber der Nacht zu bertick-
sichtigen, werden zwischen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr Peakload-Blocke (Spitzenlast) angebo-
ten mit einer Handelseinheit von 12 MWh, was wiederum 1 MW konstanter Leistung ent-
spricht. Um noch feinere Abstufungen in der Tageslastlinie zu ermdéglichen, kénnen zusatz-
lich noch Einzelstundenkontrakte gehandelt werden. Als Off-Peak bezeichnet man die BIl6-
cke vor und nach einem Peakload Block, zeitlich betrachtet also von 0:00 Uhr bis 8:00 Uhr
und von 20:00 Uhr bis 24:00 Uhr (Wikipedia, 2014).
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Abbildung 72: Strompreisentwicklung bis 2040 — Prognose (ZNES, 2013)

Es zeigt sich, dass die Strompreise bis ca. 2020 durch den weiterhin anhaltenden Ausbau
der Erneuerbaren weiter fallen werden. Auch die bis dahin noch immer preiswerten Ver-
schmutzungsrechte wirken preisdampfend. Der Preisanstieg nach 2020 beruht auf der Tat-
sache, dass sich die Preise fur CO,-Zertifikate signifikant erhéhen werden, so dass im Be-
reich des Braunkohleblocks eine Verdreifachung des Preisniveaus stattfindet (Bunke &
Wingenbach, 2013).

Auch die Entwicklung der Wirkungsgrade spielt fur die Wirtschaftlichkeit eine grofle Rolle.
Hier ist insbesondere ein Unterschied in der Technologie zu machen. Polykristalline Silizium-
Solarzellen haben derzeit einen Wirkungsgrad um die 19%. Monokristalline Zellen weisen
einen héheren Wirkungsgrad auf, dies jedoch zu hdéheren Kosten. So kann der Wirkungsgrad
bis auf 22% bis 23% erhoht werden. Allerdings weisen Zellen aus Silizium einen theoretisch
maximal erreichbaren Wirkungsgrad von 29% auf. Es liegt somit groRes Potenzial in der
Technologie der organischen Photovoltaik, welche sich allerdings noch in der Forschungs-
phase befindet und erst in den nachsten Jahren aufkommen wird. Wann dies der Fall sein
wird, kann heute noch nicht abgeschatzt werden.

Letztlich haben auch die Anlagen- bzw. Systempreise einen groRen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit einer Investition in die Photovoltaik. Die Systempreise sind in den letzten Jah-
ren durch den starken Ausbau der Herstellungskapazitaten in China stark gefallen. Seit 2012
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hat sich dieser Trend etwas abgemildert. Die Abbildung 73 zeigt die Entwicklung der Preise
fur eine 10 kW Aufdachanlage (netto).

Aktuelle Photovoltaik Preise pro kWp fiir Aufdachanlagen

bis 10 kWp (ohne U5t.)
i B Euro pro
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Abbildung 73: PV-Anlagenpreise — Entwicklung (BSW, 2014)

3.4 Forderung der Sonnenenergie

Die Forderung der Technologien soll an dieser Stelle grob in zwei Moglichkeiten aufgeteilt
werden. Zum einen existiert die monetare Férderung der Solarthermie, auf welche im zwei-
ten Teil dieses Abschnitts kurz eingegangen werden soll, und zum anderem eine Art indirek-
te monetare Forderung. Die Férderung der Photovoltaik erfolgt zentral tiber das EEG und in-
direkt, analog der Solarthermie.

Indirekt monetar wird die Solarthermie und Photovoltaik geférdert, im dem die StadteRegion
Aachen ein Solardachkataster zu Verfligung gestellt hat (http://www.solare-
stadt.de/staedteregion-aachen/Solarpotenzialkataster). Hier kdnnen interessierte Birger und
potenzielle Investoren einen ersten Uberblick tber die Méglichkeit der Installation der Solar-
thermie und der Photovoltaik auf Dachern erhalten. Es wird ein Ausblick gewahrt, der es be-
reits in einem sehr friihen Stadium ermaoglicht, die technischen und wirtschaftlichen Parame-
ter zu prifen. Eine Prifung der eigenen Situation ist somit schnell und kostenlos maglich.

Eine direkte Forderung erfahrt die Solarthermie durch finanzielle Anreize. Wie andere inno-
vative Technologien zur Gewinnung von Strom und Warme aus Erneuerbaren auch, bedarf
es am Anfang einer Entwicklung zu einem Mehr an Technik in Gesamtbestand der Stadte-
Region Aachen einer gewissen Forderung bzw. finanziellen Unterstitzung.
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Eine Ubersicht tiber die vielfaltigen Férdermdglichkeiten liefert der im Anhang A4 abgebildete
Informationsflyer der StadteRegion Aachen. Auf diesem sind alle aktuell mdglichen Informa-
tionen Ubersichtlich dargestellt.

Als Region, die sich voll und ganz dem Klimaschutz verschrieben hat, fordert die StadteRe-
gion Aachen dartber hinaus innovative Technologien mit dem ,Forderprogramm Regenerati-
ve Energien®. Ziel der Foérderung ist es, die Installation von Solarkollektoranlagen sowie von
Heizungsanlagen mit regenerativer Energienutzung in der StadteRegion Aachen zu unter-
stlitzen und damit einen Beitrag zum Umweltschutz und zur CO,-Reduzierung zu leisten. Um
dieses Ziel zu erreichen, gewahrt die StadteRegion Aachen nach Malgabe der am
19.03.2010 in Kraft getretenen ,Richtlinie der StadteRegion Aachen zur Férderung von So-
larkollektoranlagen und von Heizungsanlagen mit regenerativer Energienutzung vom
18.03.2010“ eine Zuwendung (StadteRegion-Aachen, 2010).

3.5 Energie aus Wind

Die Windenergie ist ebenfalls eine erneuerbare Energiequelle. Dabei wird die kinetische
Energie von Wind, also bewegten Luftmassen der Atmosphare, technisch genutzt. Die
Windenergie wird seit dem Altertum genutzt, um Energie aus der Umwelt fur technische
Zwecke verfugbar zu machen. Wahrend sie in der Vergangenheit vor allem mit Windmuhlen
oder Segelschiffen genutzt wurde, ist heute die Stromerzeugung mit Windkraftanlagen die
mit groBem Abstand wichtigste Form der Windenergienutzung. An guten Standorten ist mitt-
lerweile die Wettbewerbsfahigkeit mit konventionellen Warmekraftwerken gegeben.

3.5.1 Windkraft aus GroRBanlagen

Die Windkraft ist elementarer Bestandteil der Energiewende und hat in den Kommunen der
StadteRegion Aachen, trotz des bereits begonnenen Ausbaus, noch bedeutende Potenziale.
Die Landesregierung von Nordrhein-Westfalen hat sich das Ziel gesetzt, bis zum Jahre 2025
den Anteil der Windkraft von heute ca. 4% auf 25% zu steigern. Zur Erreichung dieses Ziels
spielt auch die StadteRegion eine wichtige Rolle. Auch wenn das untersuchte Gebiet nur
rund 2,1% der gesamten Landesflache Nordrhein-Westfalens ausmacht, ist doch jede Regi-
on in NRW fir sich ein elementarer Bestandteil bei den Bestrebungen zur Energiewende in
diesem Bundesland. Die Kommunen koénnten, bei rascher Umsetzung der Potenziale, bereits
2020 die Ziele erreichen, die die Landesregierung fir 2025 ins Auge gefasst hat.

Das Potenzial hangt in erster Linie von den vorherrschenden Windbedingungen ab. In der
StadteRegion Aachen herrschen ausgezeichnete Windverhaltnisse aufgrund durchgangig
hoher Windgeschwindigkeiten von Uber 6 m/s ab einer Hohe von 135m Uber Grund (siehe
folgende Abbildung).
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Abbildung 74: Windgeschwindigkeiten NRW 135m i.G. (LANUV, 2012)

3.5.1.1 Methodisches Vorgehen und Randbedingungen

Der Potenzialstudie NRW sind 3 Szenarien zugrunde gelegt, die aufgrund unterschiedlicher
Ausschluss- und Einzelfallpriifungsbereiche unterschiedliche potenzielle Flachen zur Nut-
zung von Windenergie identifizieren. So werden beim NRW,; Szenario Nadelwald- und (Ky-
rill-)  Windwurfflachen als Einzelfallprufungsbereich ausgeschlossen, die im NRW-
Leitszenario bereits als Potenzialflachen gelten. Beim Szenario NRW,,s, welches in dieser
Studie verwendet wird, werden alle Waldflachen (Laub-, Misch-, Nadelwald und Windwurffla-
chen) mit in die Potenzialermittiung aufgenommen. Aufgrund dessen fallt nur noch 1% der
Waldflachen in die Kategorie Ausschlussbereiche und keine Waldflachen in die Einzelfallpri-
fungsbereiche, so dass 10% als Potenzialflache im Land Nordrhein-Westfalen verbleiben.
Nach einer schalloptimierten Berechnung reduziert sich dieser Wert auf 4,3% der gesamten
Landesflache (LANUV, 2013).

Aufbauend auf dem NRW,,,s Szenario wurden die Flachen in der StadteRegion auf kommu-
naler Ebene systematisch anhand lokaler Kenntnisse der zustandigen Fachbereiche, Raum-
nutzungsdaten und bereits vorliegender Untersuchungen zur Windkraftnutzung der jeweili-
gen Kommunen Uberarbeitet und angeglichen.

In der Potenzialstudie NRW bleiben zum Beispiel Liegenschaften alliierter Streitkrafte, Kon-
versionsflachen, Flachen von Flugplatzen und Gewerbeflachen, die grundsatzlich auch als
theoretische Potenzialflache in Frage kommen, unbericksichtigt. Aufgrund des vermeintli-
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chen Potenzials wurden die Gewerbeflachen in der Potenzialabschatzung fir die StadteRe-
gion mit aufgenommen.

Grundsatzlich werden die zur Verfigung stehenden Prifflachen (in der folgenden Abbildung
gelb) sukzessive durch einschrankende Kriterien verringert, bis nur noch die resultierenden,
grundséatzlich geeigneten Flachen verbleiben wie in Abbildung 75 illustriert ist. Einzelfallpru-
fungsbereiche (Prifflachen) sind Bereiche, in denen hinsichtlich bestimmter Aspekte eine
gesonderte Untersuchungen durchzufiihren sind. Die Definition was im Einzelfall zu prifen
ist, beruht auf den bestehenden Rahmenbedingungen und Regelungen, insbesondere auf
dem Windenergieerlass 2011 (MKULNV, 2011) (z.B. Waldgebiete Gewerbe- und Industrie-
ansiedlungsbereiche, Halden, regionale Griinziige oder Uberschwemmungsbereiche). Tabu-
flachen (in der Abbildung rot) sind Ausschlussbereiche, die grundsatzlich aufgrund von be-
stimmten Restriktionen nicht in Frage kommen (z.B. allgemeine Siedlungsbereiche oder Na-
turschutzbereiche). Die Ubrigen Farben ergeben sich aus der Uberlappung nach Verschnei-
den der Layer. Im nachsten Schritt wurden die so gewonnenen Potenzialflacheninformatio-
nen mit dem Winddargebot in den entsprechenden Gebieten verschnitten.

Prifflache: Wald Prifflache: Uberschwemmungsgebiet Priifflache: BSLE

4 N ;
Prufflache: Wasserschutzgebiste Prifflache: Bereich zum Schutz Tabuflache: Siedlung
Zone | bislll der Natur incl. 600 m Puffer

Tabuflache: Wohnnutzung im Aulten- Tabuflache: Kreistrassen Tabuflache: Bahnstecken
bereichincl. 450 m Puffer incl. 40 m Puffer incl. 100 m Puffer

Tabuflache: FlieRgewasser Tabuflache: Naturschutzgebiete Ermittelte Prifflachen

Abbildung 75: Vorgehensweise Ableitung Windpotenzialflichen am Beispiel Eschwei-
ler (EEB)

Um die entsprechenden Windfelder zu simulieren, wurde auf die Daten und Ergebnisse des
Energieatlas NRW zurlckgegriffen. Hier wurden zunachst Windfelder in 100m, 125m 135m
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und 150m Hoéhe analysiert. Die Auswertung der Ergebnisse ergab, dass flr das Gebiet der
StadteRegion Aachen Windfelder in 100m und 125m Uber Grund technisch nicht attraktiv
sind, da die hier vorgefundenen mittleren Windgeschwindigkeiten im Mittel unter den tech-
nisch erforderlichen 6m/s bleiben. Erst ab einer Héhe von 135m Uber Grund liegen fiir den
hier untersuchten Modellraum hinreichend gute Windgeschwindigkeiten vor, die ein wirt-
schaftliches Betreiben von Windkraftanlagen zulasst.

Mittlere Windgeschwindigkeiten und Energieertrage korrelieren nicht zwingend miteinander.
So spielt auch die Windstarkeverteilung eine wesentliche Rolle bei einer Standortbewertung.
Zur Ermittlung der machbaren Potenziale in der StadteRegion Aachen wurden daher folgen-
de Kriterien zugrunde gelegt:

e Flachen mit einer mittleren Windgeschwindigkeit von mindestens 6 m/s

o Flachen mit einer Energieleistungsdichte von mindestens 250 W/m?, die gemaR den
Kriterien zur allgemeinen Bewertung der Energieleistungsdichte ein hinreichend gu-
tes Potenzial implizieren

e Untersuchtes Windfeld in einer Hohe von 135 m tUber Grund

Die beschriebene Vorgehensweise zur Ermittlung der Potenziale ist Abbildung 76 zu ent-
nehmen.

Raumnutzungen
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Ausschlussbereiche Prifbereiche im Einzelfall
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Analyse der Flache in Kooperation mit den Kommunen
!
Ermittlung der Freiflachen

1
Analyse der Flache auf Wirtschaftlichkeit

!

machbares Potenzial

Abbildung 76: Ablaufschema Flachenanalyse (EEB)
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3.5.1.2 Potenzial der Windkraft

Die Analyse ergibt ein typisches Bild fur den untersuchten Modellraum. Dicht besiedelte
Kommunen weisen nur wenige zur Verfigung stehende Potenzialflachen auf.

Im Detail bleiben nach dem Abzug der nicht verfligbaren (Tabu-)Flachen Prifflachen zur ge-
naueren Betrachtung und Freiflachen/Gunstflachen Gbrig, wie Abbildung 77 beispielhaft fur
Baesweiler zeigt.

| Gunstflache
1] Prufflache

[cF2011{OpenstreetMapleontiibutorsACEBYSAY

il Al A rrnng

Abbildung 77: Priifflaichen und Freiflaichen am Beispiel Baesweiler (EEB)

Die grunen Flachen sind in diesem Beispiel die Freiflachen, welche keinerlei Einschrankun-
gen bezlglich der im Windenergieerlass 2011gemachten Kriterien fir den Bau von Wind-
kraftanlagen ausweisen. Die restlichen gelben Flachen sind Prifflachen.

Diese Flachen wurden, wie in Abschnitt 3.5.1.1 erlautert, weiter reduziert auf Flachen, die
uneingeschrankt mit Windkraftanlagen bebaut werden kénnen. Da Flachen wie LSG, BSLE,
TWSZ 1l und Il A sowie Bereiche an Stralten im Energieatlas NRW unberiicksichtigt blei-
ben; wurden diese in einem nachsten Schritt wieder aufgenommen und als Potenzialflache
behandelt, da davon ausgegangen werden muss, dass diese Flachen unter bestimmen Be-
dingungen fur die Windenergie genutzt werden kénnen (LANUV, 2013).

Unter Bericksichtigung des Windfeldes in 135m Hohe ergeben sich fir die StadteRegion
Aachen machbare Gesamtpotenziale von 546 MW mit der Stadt Aachen und 450 MW ohne
die Stadt Aachen.

Um die Ergebnisse veranschaulichen zu kénnen, wurden die ermittelten Flachen in Abbil-
dung 78 dargestellt. Nennenswerte Potenziale sind analog u.a. in Eschweiler, Simmerath,
Baesweiler und Monschau vorzufinden. Um die Potenzialflachen bezlglich ihrer technischen
Moglichkeiten zu interpretieren, wurden die gezeigten Flachen mit den unterschiedlichen
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Windgeschwindigkeiten in unterschiedlichen Héhen Uber Grund und den vorgefundenen
Leistungsdichten verschnitten, wie im Anhang A1 dargestellt.
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Abbildung 78: Ubersicht der machbaren Windpotenzialflichen in der StidteRegion
Aachen (EEB)
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Fur die Kommunen Stolberg, Roetgen, Herzogenrath, Simmerath und Monschau liegen be-
reits Studien bezuglich der Thematik Windkraft und derer Umsetzung vor. In diesen Studien
ergeben sich Gebiete, die u.a. flir die Kommunen Herzogenrath und Roetgen differenzierte
Ergebnisse, abweichend von den hier dargestellten Potenzialen flr Windkraft in der Stadte-
Region Aachen, welche von Flachen ausgehen, die weder Einzelfallprifungsflachen noch
andere umsetzungsverhindernde Restriktionen ausweisen. Der Hauptunterschied besteht
darin, dass beispielsweise in Herzogenrath bestimmte Standorte weiterfihrend untersucht
wurden.

Unter der Annahme, dass das gesamte Potenzial bis 2020 erschlossen werden kann, wir-
den sich, gemessen an der installierten Leistung, folgende Ausbaupotenziale ergeben.
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% L] ® Monschau
80,0 - m Herzogenrath
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Abbildung 79: Zubau der Windkraft in der StiadteRegion Aachen bis 2020 (EEB)

Um das Potenzial abbilden zu kénnen, wurde eine feste Anlagenklasse definiert und ein
Windparkmodell entwickelt. Innerhalb des Modells wurden Faktoren wie Leistungsklasse,
Nabenhohe, Winddargebot sowie Abschattungen und Turbulenzen bei Windparks definiert.
Als Anlagenklasse wurden in Anlehnung an den Energieatlas NRW (LANUV, 2013) ange-
nommen:

o 3 MW elektrische Leistung
¢ Nabenhdhe: 135m
e Durchmesser des Rotors: 101m

Die Simulation liefert im Ergebnis:

e Maximal mogliche Anlagenanzahl in der StadteRegion je Potenzialflache und Kom-
mune
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o Aggregierte Ertrdge der Anlagen unter Modellannahmen (Nabenhdhe, Leistungs-
kennlinie, Windgeschwindigkeiten, Windparkeffekte)

e Ausbaupfad (Abbildung 79) unter Berticksichtigung der politischen und gesetzlichen
Randbedingungen

In Abhangigkeit der Anzahl der Windkraftanlagen in Windparks verringern sich maximal mog-
liche Ertrage aufgrund von Abschattungen und Turbulenzen. Innerhalb der StadteRegion
Aachen (ohne Stadt Aachen) wurden daher Abschlage bis zu 10% auf die potenzielle Brut-
tostrommenge vorgenommen (siehe Abbildung 80).

Unter den aktuellen Bedingungen des EEG wirde der Ausbau der Windkraft auf allen poten-
ziellen Flachen im Jahre 2020 beendet sein, so dass bis 2030 mit keinem Zuwachs zu rech-
nen ist. Dies kann sich jedoch im Rahmen politisch motivierter Anpassungen jederzeit an-
dern (z.B. Bebauungsgrenzen, Abstandsflachen und Flachennutzung). Eine weitere Moglich-
keit besteht im Repowering von Windkraftanlagen. Auch hier besteht noch gewisses Poten-
zial in der Zukunft. Um eine erste Abschatzung dieses Potenzials vorzunehmen, wurden die
bestehenden Windkraftanlagen auf ihr Alter und die aktuelle Leistung hin untersucht (siehe
Abschnitt 3.5.1.5)

3.5.1.3 CO,-Minderung durch Windkraft

Ausgehend von der méglichen Stromproduktion aller potenziellen Windkraftanlagen ergeben
sich bei der Windkraft groRe CO,-Einsparpotenziale, welche jedoch wie bei den anderen Po-
tenzialen bis 2030 abnehmen.

Es zeigt sich, dass der erzeugte Strom stetig ,griner” wird (siehe 3.2). Dies ist unmittelbare
Folge der Energiewende in Deutschland. Der verdrangte Strom wird von Jahr zu Jahr saube-
rer in der Art seiner Produktion. Daher nehmen die Einsparpotenziale mit zunehmenden
Ausbaugrad der Erneuerbaren stetig ab. Zusatzlich folgt aus dem zugrunde gelegten Modell,
dass der Ausbau der Windkraft bis zum Jahr 2020 abgeschlossen ist.

Aus der installierten Leistung und der damit verfliigbaren Arbeit lasst sich das CO,-
Einsparpotenzial ableiten, wie folgende Abbildungen zeigen. Abbildung 80 zeigt den jahrli-
chen kumulierten Zubau an Windleistung bis zum angenommenen Ausbauziel 2020.

Die darauf folgende Abbildung 81 skizziert die mit dem Ausbau der Windkraft verbundenen
CO,-Einsparpotenziale pro Jahr im Verlauf bis zum Jahr 2030 mit seinen abnehmenden
Werten.



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 116

900.000 -
800.000 - Wirselen
700.000 - u Stolberg
_ 600000 +~ = Simmerath
§ 500.000 - m Roetgen
§ 400.000 +~ ® Monschau
= 300.000 - m Herzogenrath
200.000 - = Eschweiler
100.000 - m Baesweiler
0 T T T T : ' T m Alsdorf
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 80: Stromerzeugungspotenzial (kumuliert) aus Windkraft bis 2020 (EEB)
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Abbildung 81: CO,-Vermeidung durch Windkraft bis 2030 (EEB)

Im Abschnitt ,Gesamtes CO,-Minderungspotenzial“ werden diese Werte in den Kontext der
StadteRegion Aachen gesetzt, um einordnen zu kénnen, welchen Anteil die Windkraft am
gesamten Minderungspotenzial hat.

3.5.1.4 Beispielhafte Wirtschaftlichkeitsrechnung von Windkraftanlagen

Die Wirtschaftlichkeit einer Windkraftanlage hangt in groBem Mafde von ihrem Standort und
den damit gegeben zahlreichen Umgebungsvariablen ab. Diese missen vor einem Bau sehr
exakt und eingehend untersucht werden. Schon geringste Abweichungen beispielsweise in
der Analyse des Winddargebots konnen die Wirtschaftlichkeit gefahrden bzw. das Projekt
ganzlich unwirtschaftlich fir den Investor werden lassen. Im Rahmen dieser Studie werden
zum einen die Potenzialflachen ermittelt und zum anderen durch Randbedingungsuntersu-
chungen (worst case bis best case) die Wirtschaftlichkeit exemplarisch untersucht. Die Stu-
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die kann jedoch eine exakte Untersuchung des gesamten Prozesses nicht ersetzen und soll
lediglich aufzeigen, wie eine Wirtschaftlichkeit unter guten und weniger guten Bedingungen
aussehen kann. Folgende Annahmen wurden daher gemacht:

Annahmen worst case [Basisfalll |Basisfall Il [best case

Vollbenutzungsstunden [h/a] 1.600 1.800 2.000 2.200
Anlagenklasse 3 MW 3 MW 3 MW 3 MW
Investionskosten [€/kW] 1.400 1.200 1.300 1.200

Verluste Anbindung und
Instandhaltung [% von

Netzeinspeisung] 5% 4% 5% 4%
Pachtkosten [€/Anlage*a] 25.000/ 20.000/ 22.000/ 18.000 /
1.-11. Jahr / 12.-21. Jahr 30.000 25.000 27.000 23.000
Inbetriebnahme Oktober 2014

Art der Vermarktung EEG-Verglitung

Tabelle 28: Windkraft Annahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse (EEB)

Das Winddargebot wurde Uber die Vollbenutzungsstunden abgebildet und hat eine Spanne
von 1.600 Stunden (sehr schlechtes Winddargebot) bis hin zu 2.200 Vollbenutzungsstunden
(sehr gutes Winddargebot). Als Anlagenklasse wurde eine heute typischerweise verbaute 3,0
MW Windkraftanlage (WKA) angesetzt. Die Investitionskosten variieren u.a. mit der Er-
schlielRbarkeit des Standortes einer Windkraftanlage. Ferner determinieren auch die Verluste
des Transports von Strom bis zur nachsten Anschlussmaoglichkeit an das Verteilnetz und die
Kosten der Instandhaltung die Wirtschaftlichkeit. Von groRRer Tragweite sind auch die Kosten,
die anfallen kdénnen, wenn die Grundstiicksflache fir die Errichtung einer Windkraftanlage
gepachtet werden muss. Zentrales Refinanzierungsinstrument ist das Erneuerbare Energien
Gesetz (EEG). Andere Formen wie beispielsweise die Direktvermarktung werden an dieser
Stelle nicht betrachtet. Aufgrund der hier abgebildeten Annahmen ergeben sich verschiede-
ne Ergebnisse, wobei hier mit dem ,worst case” begonnen werden soll. Tabelle 29 zeigt,
dass kein positiver Barwert realisiert werden kann und sich die Investition so als nicht vorteil-
haft flir den Investor darstellt. Der interne Zinsfull zeigt an, dass die Investition die angesetz-
ten Fremdkapitalkosten nicht erwirtschaftet. Die hier gezeigte Anlage erwirtschaftet zu kei-
nem Zeitpunkt Jahresiiberschisse und ist damit nicht rentabel.
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Kennzahlen vor Steuer
Barwert/NPV Interner Zinsfuss = |Interner Zinsfuss =
Zeitraum Geamtkapitalrentab|Eigenkapitalrentabilitat
(Free CF) Cashf Flow to Equity
10 Jahre| -2.110 TEUR/a -5,6% -11,6%
15 Jahre| -1.605 TEUR/a 0,7% -3,1%
20 Jahre| -1.281 TEUR/a 3,3% 3,8%
Kennzahlen nach Steuer
Barwert/NPV Interner Zinsfuss = |Interner Zinsfuss = Mittelerer
Geamtkapital- Jahres-
Zeitraum rentabilitat Eigenkapitalrentabilitat |Uberschuss
(Free CF) Cashf Flow to Equity
10 Jahre| -1.890 TEUR/a -5,6% -11,6%| -26 TEUR/a
15 Jahre| -1.226 TEUR/a 0,7% -3,1%| -18 TEUR/a
20 Jahre| -834 TEUR/a 2,9% 3,8%| 21 TEUR/a

Tabelle 29: worst case Windkraft- Wirtschaftlichkeit (EEB)

Das Ergebnis spiegelt die schlechten Standortbedingungen wider. Ein potenzieller Investor
wirde unter gegebenen Bedingungen und Kalkulationsansatzen nicht die gewunschte Ver-
zinsung des eingesetzten Kapitals erhalten. Das Projekt ware demnach unwirtschaftlich, eine
Amortisation der Investition innerhalb des angestrebten Zeitrahmens ware nicht gewahrleis-

tet, wie folgende Abbildung deutlich zeigt:
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Abbildung 82: Entwicklung des Cashflow ,,worst case* Windkraft (EEB)

Dem gegentiber stehen Falle, bei denen die Randbedingungen hervorragend sind und sich
eine Wirtschaftlichkeit schnell einstellt. In der StadteRegion Aachen erfiillen, nach einer ers-
ten Potenzialabschatzung, alle Falle in 135m Uber Grund diese Bedingungen. Die Falle zwi-
schen dem besten und dem schlechtesten Fall werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit
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nicht dargestellt. Um aufzuzeigen, dass Windkraftanlagen durchaus hochrentabel sind, wur-
den die besten Standortbedingungen als Rahmenparameter verwendet und analysiert. Ta-
belle 30 zeigt, dass in allen Zeitraumen positive mittlere Jahrestberschisse erzielt werden,
die zu einer schnellen Amortisation, wie in Abbildung 83 gezeigt wird, flhren.

Kennzahlen vor Steuer
Barwert/NPV Interner Zinsfuss = |Interner Zinsfuss =
Geamtkapital-
Zeitraum rentabilitat Eigenkapitalrentabilitat
(Free CF) Cashf Flow to Equity
10 Jahre| -193 TEUR/a 5,8% 19,3%
15 Jahre 727 TEUR/a 10,2% 22,3%
20 Jahre| 1.079 TEUR/a 11,2% 22,9%
Kennzahlen nach Steuer
Barwert/NPV Interner Zinsfuss = |Interner Zinsfuss = Mittelerer
Geamtkapital Jahes-
Zeitraum rentabilitat Eigenkapitalrentabilitat |Uberschuss
(Free CF) Cashf Flow to Equity
10 Jahre| -274 TEUR/a 3,3% 13,2%| 118 TEUR/a
15 Jahre 743 TEUR/a 8,1% 16,9%| 127 TEUR/a
20 Jahre| 1.113 TEUR/a 9,1% 17,8%| 33 TEUR/a

Tabelle 30: best case Windkraft- Wirtschaftlichkeit (EEB)

Die Wirtschaftlichkeit wird unter gegebenen Kalkulationsansatzen bereits nach dem zehnten
Jahr der Investition erreicht. Das Kapital wird entsprechend entlohnt. Somit ist dieser Fall fir
einen Investor sehr lukrativ, wie auch folgende Grafik zeigt.
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Abbildung 83: Entwicklung des Cashflow ,,best case* Windkraft (EEB)

Der 6konomische Erfolg einer Windkraftanlage hangt von vielen Faktoren (u.a. Winddarge-
bot, Pachtzahlungen, Héhe der Férderung) ab, wie die Wirtschaftlichkeitsrechnung zeigen
konnte. Um die Potenziale seitens der Kommunen einschatzen zu kénnen, zeigen die Abbil-
dungen im Anhang 1 zum einen die Windgeschwindigkeit und zum anderen die Leistungs-
dichte der ermittelten Potenzialflachen in der StadteRegion Aachen. Eine Auswertung ande-
ren Hohen und Klassen innerhalb dieses Themenbereichs befindet sich ebenfalls in Anhang
1 (A1).

Um den (hohen) Stellenwert der Windkraft darzustellen, missen die Potenziale in ein Ver-
haltnis zum gesamten Stromverbrauch der Kommunen gesetzt werden. Gemessen am heu-
tigen Strombedarf der untersuchten Kommunen hat die Windenergie das grofte Potenzial,
umweltschadliche Treibhausgase zu verdrangen.
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Abbildung 84: Deckungsgrad des Stromverbrauchs durch Windkraftpotenzial (EEB)

In absoluten Jahreswerten konnte die StadteRegion Aachen (mit der Stadt Aachen) im Jahre
2030 nahezu energieautark (bilanziell stromseitig) werden; mit einem Windkraftanteil der
machbaren Potenziale von 77% (Abbildung 84) an der Deckung des Energiebedarfs (Strom).
Dazu miussten alle Potenziale in den Kommunen vollstandig ausgeschopft werden. Dabei
wurde im Modell eine moderate Anlagenklasse von jeweils 3 MW, unterstellt. Eine Techno-
logieverbesserung ist hier noch nicht unterstellt. So kdnnte eine vollkommende Autarkie
durch leistungsstarkere Anlagen bereits wesentlich friiher erreicht werden.

Erwahnt werden muss aber auch, dass Abbildung 84 lediglich die bilanzielle (beinahe) Au-
tarkie darstellt, da der Wind nicht immer weht und somit auch andere Erzeuger eingesetzt
werden mussen, um den gewlnschten Strom zu jeder Zeit in der StaddteRegion Aachen be-
reitzustellen. Im Zusammenspiel mit den Ubrigen Erneuerbaren Energien ist eine regionale
Energiewende in verhaltnismaRig kurzer Zeit moglich. Ein weiterer Ausbau Uber die festge-
stellten Potenziale hinaus ist eher unwahrscheinlich, da bereits sensible Flachen, wie Wald-
flachen mit in Betracht gezogen worden sind. Ein zusatzlicher Ausbau wurde dann zu Lasten
der Abstande zu Flachen mit Wohnbebauung, fir Naherholung und Naturschutzflachen ge-
hen.

Auch das CO.-Einsparpotenzial, wie Abbildung 81 bereits zeigen konnte, ist enorm hoch.
Gemessen an allen CO, emittierenden Sektoren kdnnen 2020 ca. 16% der jahrlichen Treib-
hausgasemissionen (ca. 381.000 t/a) eingespart werden.

Klar ist daher, dass der Ausbau der Windenergie in der StadteRegion oberste Prioritat haben
sollte, um die stadteregionalen Ziele zu erreichen. Diese besagen, dass bis 2020 mindestens
40% der CO,-Emissionen eingespart werden sollen. DarUber hinaus sollen bis 2050 80% der
CO,-Emissionen eingespart werden (SRAC, 2014). Wenn das maximal mdgliche Potenzial
der Windkraft ausgeschépft werden kénnte, wiirde die Region einen wichtigen Beitrag leis-
ten, um den Klimaschutz in Nordrhein-Westfalen mafgeblich zu unterstitzen.

Wie Abbildung 84 zeigen konnte, ist es moglich ca. 77% des bendtigten Stroms in der Stad-
teRegion Aachen (mit der Stadt Aachen) durch Windkraft (bilanziell) zur Verflgung zu stel-
len. Dieser Grad der Deckung ist jedoch das Mittel der gesamten Region. Je nach GroRRe der
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Kommune und den vorzufindenden Windkraftpotenzialen ist der Grad der mdglichen De-
ckung des Stromverbrauchs durch Windkraft innerhalb der Kommunen sehr unterschiedlich.

So kénnten beispielsweise Kommunen wie Roetgen mit einem relativ kleinem Windkraftpo-
tenzial Uber 200% des bendtigten Stroms aus Windkraft bereitstellen, wie Abbildung 85 fur
Roetgen zeigt. Hervorzuheben ist die Kommune Simmerath. Diese Kommune hat ein Poten-
zial von ca. 135 GWh, verbraucht jedes Jahr jedoch deutlich weniger Strom (74 GWh 2013).
Insgesamt kdnnen nahezu 87% des Stroms 2030 aus Windkraft kommen (ohne Stadt
Aachen). Sollten also alle Potenziale gehoben werden, kénnten einzelne Kommunen (bilan-
ziell) Stromautark werden. Ob dieses Ziel letztlich erreicht wird, hangt von den genauen Pri-
fungen der jeweiligen Standorte flr Windkraft ab.
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Abbildung 85: Anteil des Windkraftpotenzials (inkl. Repowering) an Gesamtstromver-
brauch 2013/2030 (EEB)

3.5.1.5 Potenzial der Windkraft durch Repowering

Durch die rasante Entwicklung im Bereich der Windkraft konnte die Leistung der Anfange der
Windkraft von rund 300 kW auf heute bis zu 7.500 kW je Anlage gesteigert werden. Hinsicht-
lich der Effizienz und Leistungsfahigkeit haben die heutigen modernen Anlagen mit den Vor-
gangeranlagen nur noch wenig gemein (BWE, 2012). Daraus folgt unmittelbar die Konse-
quenz, dass altere Anlagen bei gleichzeitiger Reduzierung ihrer Anzahl mittelfristig durch
neue moderne Anlagen ersetzt werden kénnten, um die gleichen oder héhere Ertrage zu er-
Zielen.
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Unter den derzeitig geltenden gesetzlichen Rahmenbedingungen wird dies durch einen Bo-
nus im EEG auch angereizt. So wird flir Anlagen, die solche ersetzen, die vor dem 1.1.2002
in Betrieb gegangen sind, ein Bonus von 0,05 € je Kilowattstunde gewahrt. Allerdings werden
in diesem Bereich im Zuge der Novellierung des EEG Anderungen erwartet. Unter anderem
ist die Einflhrung eines Ausbaupfades, dhnlich dem der Photovoltaik geplant. Hinzukommen
soll eine weitere Absenkung der bestehenden Fdrderung, um die Gesamtkosten des EEG zu
reduzieren. Hiermit wird ein geringer Anstieg der EEG Umlage fir den Stromkunden ange-
strebt. Auch ist eine verpflichtende Direktvermarktung des Windstroms angedacht, um so
ebenfalls die hohen Kosten der Direktvergltung durch das EEG zu kompensieren. Mit der
angestrebten Reform des EEG im Jahre 2014 soll auch der oben genannte Bonus entfallen.
Argumentiert wird hier damit, dass es diesen Bonus im Zeitraum 2004 bis 2008 nicht gab
und dennoch Repowering-Projekte realisiert wurden (BMWI, 2014).

Nichtsdestotrotz ist noch grofles Potenzial vorhanden. Zum Vergleich wurden im gesamten
Bundesgebiet im Jahre 2011 nur 170 alte Anlagen ersetzt. Auf Bundesgebiet existierten
2012 rund 22.000 Anlagen, von denen gut die Halfte alter als zehn Jahre war. Bezuglich der
StadteRegion Aachen ist die Struktur der Anlagenaltersklassen ahnlich. So sind 74% der ak-
tuell existierenden Anlagen alter als 10 Jahre. Eine recht grofe Anzahl der Anlagen (47%) ist
sogar alter als 15 Jahre. Diese Anlagen verlieren in der nachsten Zeit ihre Forderung. Nur
26% der Anlagen haben ein Alter, welches unter zehn Jahren liegt. 62% der aktuellen Wind-
kraftanlagen sind alter als zehn Jahre und haben weniger als 3.000 kW installierte Leistung.
Diese Informationen flieRen in die Potenzialabschatzung flir Repowering-Malnahmen in der
StadteRegion ein.

Unter der Annahme, dass alle Anlagen, die langer als zehn Jahre in Betrieb sind gegen An-
lagen der 3 MW Klasse ausgetauscht werden, ergibt sich das folgende Bild flir die Stadte-
Region Aachen. Ferner wird auch unterstellt, dass aufgrund der Knappheit von geeigneten
Flachen die Anlagenstandorte nicht reduziert werden. Im Einzelfall jedoch gilt es, die techni-
schen Rahmenbedingungen (u.a. Mindestabstéande der Anlagen untereinander) zu beachten.
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Abbildung 86: Repowering-Potenzial in der StadteRegion Aachen (EEB)
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Bezogen auf die Emissionsfaktoren des Jahres 2014 kénnen durch MaRnahmen im Bereich
des Repowerings rund 20.000 t CO, pro Jahr eingespart werden. Die Menge an erneuerba-
rem Strom kénnte nahezu verdoppelt werden von 53 GWh auf 115 GWh, wie aus Abbildung
86 und Abbildung 87 ersichtlich wird.

70.000
= 60.000 -
= Repowering MWh
= 50.000
E zusatzl. CO2 Einsparung
© 40.000 bezogenauf das Jahr 2014
o, in t
— 30.000
(1]
=
£ 20.000
N
(]
£.10.000
0 LEL .
& @ N S Y O Q O
& ¢ @& &£ & & ¢ N
v rb@e S 0& S & e® $¢} @q\o
S

Abbildung 87: Repowering Potenziale (EEB

Hier zeigt sich das meist unterschatzte Potenzial des Repowerings. Da der Standort bereits
entwickelt wurde, sind die Hemmnisse zum Bau einer modernen Anlage, welche effizienter
und leistungsfahiger ist, deutlich kleiner einzuschatzen, als bei der Projektierung von noch
nicht erschlossenen Standorten. Setzt man die installierbare Leistung durch Repowering ins
Verhaltnis zum allgemeinen Windkraftpotenzial, kann die Bedeutung zusatzlich unterstrichen
werden. Das gesamte Potenzial (Leistung) fir Windkraft auf neuen, nicht erschlossenen Fla-
chen betragt 450 GW (ohne Stadt Aachen, siehe Abbildung 78). Das Potenzial durch
Repowering betragt 35 GW an zusatzlich mdglicher Leistung (Bestand + Repowering). Dies
ist ein Anteil von rund 8% gemessen an den 450 GW des machbaren Potenzials. Dies sollte
seitens der Windkraftanlagenbetreiber beachtet werden. Die Standorte sind daher erneut auf
Wirtschaftlichkeit zu priifen. So kann es sein, dass sich eine Repowering MaRnahme rentiert,
obwohl noch verbleibende Jahre der damals recht hohen EEG-alt Férderung bestehen. Wei-
tere Untersuchungen auf diesem Gebiet sind daher zu empfehlen.
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3.5.1.6 Zusammenfassung / Steckbrief der Energiegewinnung aus Windenergie

Steckbrief der Windkraft

Potenziale der Windkraft gesamt und kommunenscharf

c
<  600.000
=

1.200.000 -

1.000.000

800.000

400.000

200.000 -

I

Betand

I

Machbares Potenzial Gesamtbestand 2030

Gesamtbestand 2030:

954 GWh (ohne AC)

CO,-Minderung
gesamt: 255.000

t/a
MWh CO,-
Theoretisches Machbares Steigerung des Gesamtbestand|Einsparungen
Bestand 2012  Potenzial Potenzial  Anteils um % 2030 t/a
Aachen 29.991
Alsdorf 0 0 16.200 100% 16.200 5.093
Baesweiler 13.238 0 102.600 775% 115.838 32.257
Eschweiler 18.732 0 286.200 1528% 304.932 89.980
Herzogenrath 15.257 0 10.800 71% 26.057 3.395
Monschau 24160 0 102.600 425% 126.760 32.257
Roetgen 0 0 48.600 114% 48.600 15.280
Simmerath 42474 0 135.000 1456% 177.474 42.443
Stolberg 9.272 0 75.600 100% 84.872 23.768
Wirselen 21.310 0 32.400 152% 53.710 10.186
Summe 144.443" 0 810.000 954.443 254.659

Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

e Anpassung der Férderrichtlinien durch Gesetzgeber (z.B. EEG)

e Entwicklung der Anlagenpreise
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e Abstandsvorschriften (Raumnutzung)

e Strompreisentwicklung

Nachste Schritte....

.. der Kommune, fir eigene Flachen

o Feststellung der Prioritat innerhalb des Kanons der Erneuerbaren Energien

e Feststellung, ob eigene Flachen nutzbar sind

e Ggf. FNP Anderung

o Ggf. Umsetzungspartner suchen

e Finanzierung prufen (Finanzierungsmodelle wahlen)
o Contracting, eigenfinanziert, Verpachtung

o Ziele
0 Steigerung der gesamten installierten Leistung auf kommunalen Flachen
o0 Steigerung der installierten Leistung auf machbares Potenzial

e Monitoring zur Kontrolle der Ziele

...der Kommune, fiir alle iibrigen Zielgruppen
e Unterstitzung von Investoren bei der Umsetzung (Genehmigungsverfahren)

e Vermittlung bei evtl. Konflikten zwischen Betroffenen und Investoren

Erfolgsindikator

Aus kommunaler Sicht

e Voraussetzung Monitoring: Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) der
installierten Leistung auf eigenen Flachen gemaf eigener Ziele

Aus privater Sicht

e Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) entlang der Zeitschiene bis 2030

3.5.2 Energie aus Kleinwindkraftanlagen (Exkurs)

Unter Kleinwindanlagen werden Anlagen unterhalb einer Anlagengesamthéhe von 50 m H6-
he verstanden, die entsprechend der Regelungen der 4. BImSchV nicht unter die immissi-
onsschutzrechtliche Genehmigungspflicht fallen. In Deutschland existieren zwei Anhaltspunk-
te fur die Definition einer kleinen Windkraftanlage. Zum einen das Genehmigungsrecht und
zum anderen die Férderung durch das EEG. Im engeren Sinne des Gesetzes (Genehmi-
gungsrecht, Windenergie-Erlass 2011 NRW) versteht man unter Kleinwindkraftanlagen Sys-
teme mit einer Anlagengesamthdéhe von nicht mehr als 50m Uber Grund, die entsprechend
der Regelung der 4. BImSchV nicht unter die immissionsschutzrechtliche Genehmigungs-
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pflicht fallen (MKLNV, 2011). Das EEG unterscheidet bei der Férderung von Windkraftanla-
gen zwischen Analgen Uber und unter 50kW Leistung. Daher kann allgemein gesagt werden,
dass Kleinwindkraftanlagen in Deutschland eine Gesamthdéhe von weniger als 50m haben
und eine Leistung geringer als 50kW (KWA, 2012). Schon seit vielen Jahren sichern kleine
Windturbinen dieser Leistungsklasse in netzfernen Gebieten ein Minimum an elektrischer
Grundversorgung, etwa zum Betrieb von autonom arbeitenden Wasserpumpen oder versor-
gen in Urlaubsregionen abseits gelegene Ferienhauser mit Strom.

Zusatzlich kénnen derartige Anlagen aber auch innerstadtisch auf geeigneten Dachflachen
oder frei aufgestellt montiert werden. Bei den derzeit marktiiblichen Anlagen liegt die Leis-
tung zwischen einem und zehn Kilowatt. Wahrend grof3e Windkraftanlagen im Megawattbe-
reich bereits weit verbreitet sind, ist der Markt kleinerer Anlagen noch im Aufbau. Es sind
zwar Anlagen von mehreren Anbietern erhaltlich, letztlich aber wesentlich investitionsintensi-
ver als Groftanlagen, ohne dass dies durch einen Bonus bei der Einspeiseverglitung nach
dem EEG ausgeglichen wird (Bundesverband-WindEnergie-e.V., 2011).

Bei derzeitigen spezifischen Investitionskosten (rd. 10.000 EUR/KW fir eine 1 kW-Anlage
bzw. 7.000 EUR/KW fir eine 5 kW-Anlage, jeweils inkl. Installation und Nebenkosten) und
Fordersatzen nach EEG liegen die Gestehungskosten flir Strom aus kleinen Windkraftanla-
gen bei 40 bis 60 ct/kWh und damit circa funf- bis siebenmal so hoch wie die Stromvergu-
tung nach EEG und etwa zwei bis dreimal so hoch wie die Strombezugskosten privater
Haushalte aus dem Netz (Arbeitspreis netto rd. 20-25 ct/kWh). Zum Vergleich sollen hier die
Stromgestehungskosten grofer onshore-Windkraftanlagen von 5 bis 11 ct/kWh genannt
werden (FISE, 2013).

Untersuchungen zeigen, dass Dachwindkraftanlagen (DWKA) nicht einfach nur kleine Wind-
kraftanlagen sind, sondern sich hinsichtlich Technik und Wirtschaftlichkeit wesentlich unter-
scheiden. Allgemein gesprochen ist eine Wirtschaftlichkeit sehr viel schwieriger zu erreichen
ist als bei GroRBwindkraftanlagen, zum heutigen Zeitpunkt nicht moglich und auch in abseh-
barer Zeit wenig wahrscheinlich. Probleme und Hemmnisse bestehen unter anderem in:

e Mangel an Erfahrung,

e kleinrdumige Windverhaltnisse sind sehr viel ungleichmafiger als in gréReren Hohen
(u.a. wegen hoher Windscherung, lokaler Turbulenzen, geringer Auslastung),

e zu grofRe Erwartungen an zu kleine Anlagen,

o professionelle Windmessung ist zu teuer, daher Gefahr grof3er Ertragsabweichungen
(Messfehler von drei Prozent kénnen zehn Prozent Ertragsabweichung bedeuten),

o Wirtschaftlichkeit nicht zu erreichen, da die Einspeisetarife des EEG Kleinwindkraft-
anlagen nicht separat bertcksichtigen; Investitionen sind selbst fir wirtschaftliche Ei-
genbedarfsdeckung noch erheblich zu hoch,

¢ genehmigungsfrei nur aulderhalb von reinen, allgemeinen und besonderen Wohnge-
bieten, sowie Mischgebieten (und unter 10m Hoéhe)

e technisch anfélliger, da z.T. noch nicht ausgereifte Technik.

Zwar gibt es wegen des grundsatzlichen hohen technischen Potenzials (auf nahezu jedem
Hausdach) und den noch mdglichen Kostendegressionen in der Herstellung und Montage
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durch eine mdgliche dynamische Marktentwicklung auch Perspektiven — unter heutigen
Randbedingungen ist das Kosten-Nutzen-Verhaltnis jedoch eindeutig negativ. Die Rahmen-
bedingungen miuissten sich in zweierlei Richtungen andern: Zum einen muisste der Gesetz-
geber den hoheren Anlagenpreisen Rechnung tragen und die Vergutungen fir Kleinwindkraft
stark anheben. Des Weiteren missten die Anlagenpreise starker fallen, um eine bessere
Wirtschaftlichkeit zu erreichen. Im Gebiet der StadteRegion ist die hauptsachliche Windrich-
tung Sudwest, die Windgeschwindigkeiten liegen in 50 m Hohe zwischen 3,2 m/s bis 5,1 m/s,
wobei der grofite Teil des Gebietes Windgeschwindigkeiten von 4 bis 4,3 m/s aufweist und
die hoheren Geschwindigkeiten ab 4,8 m/s nur in einigen wenigen Gebieten der StadteRegi-
on vorherrschen.

Diese Rahmenbedingungen befinden sich am unteren Ende der Voraussetzungen zum Be-
trieb einer kleinen Windkraftanlage (Kroemer, 2012). Somit sind die Windbedingungen in den
meisten Gebieten fir derartige Anlagen als nicht optimal anzusehen, was zusatzlich die
Wirtschaftlichkeit erschwert. In weiteren Untersuchungen (Kroemer, 2012) hat sich gezeigt,
dass selbst bei wesentlich besseren Windbedingungen die Wirtschaftlichkeit nicht erreicht
werden konnte. Die Windverhaltnisse innerhalb von stadtischer Bebauung verschlechtern
sich in geringer Hohe drastisch, da der Wind das Gelande aufgrund der Verhaltnisse und
damit verbundener Rauheit nicht mehr gleichmafig uberstreichen kann. Zusatzlich negativen
Einfluss haben Turbulenzen innerhalb der Bebauung. Nicht zuletzt minimieren die unstetigen
Windverhaltnisse den Ertrag einer derartigen Windkraftanlage.

Unter der Annahme, dass sich die tatsachlichen Windgeschwindigkeiten zwischen den Mini-
mal- und Maximalwerten einstellen, folgt der Schluss, dass ein Betreiben von DWKA schwie-
rig ist (Kroemer, 2012). Dies liegt nicht zuletzt an der vorgegebenen Startwindgeschwindig-
keit solcher Anlagen, welche im Bereich von 3,5 m/s liegt. weshalb es nicht selten der Fall
sein kann, dass schon allein die Startbedingungen nicht erreicht werden. Werden sie doch
erreicht, laufen DWKA typischerweise nur im Teillastbereich, da die Nennleistung erst bei
deutlich héheren Geschwindigkeiten erreicht wird. Neben diesen Aspekten gilt es aber auch
den ordnungsrechtlichen Rahmen zu beachten. Dieser wird in Nordrhein-Westfalen durch
den Windenergieerlass 2011 gegeben. Sowohl die technische Weiterentwicklung der Anla-
gen als auch das Ziel einer 6kologischen und dezentralen Energieversorgung sprechen im
allgemein fir die zunehmende Aufstellung von Anlagen in Wohngebieten. Eine Untersagung
trotz vorheriger Baugenehmigung kann jedoch im Einzelfall erfolgen, wenn das Windrad eine
nachweisbar stérende Wirkung auf die Umgebung hat (Kock, 2012).F

Um das dennoch vorhandene Potenzial der Kleinwindkraft nutzen zu kénnen, bedarf es einer
eingehenden Analyse der raumlichen Bedingungen in der StadteRegion Aachen. Es ist vor-
stellbar, dass ein (Wind) Kataster analog dem Solarkataster der Region erstellt wird. Dieses
Kataster kann dann dazu dienen, die exakten Windverhaltnisse, zugeschnitten auch auf die
Anforderungen einer Kleinwindkraftanlage, vor Ort wiederzugeben, um maoglichen Investoren
eine erste Einschatzungsmdglichkeiten zu geben, ob Kleinwindkraft an unterschiedlichen
Stellen der StadteRegion mdglich und sinnvoll ist. Anlaufe zur Erstellung eines solchen
Windkatasters hat es bereits gegeben. So entwickelte beispielweise ein Forscherteam der
Fachhochschule Frankfurt eine auf Geodaten basierende Potenzialanalyse. Dazu wurden
Windstromungen und ihr Verhalten im Bereich von Hindernissen genau modelliert und damit
die wenigen, vom wirtschaftlichen Standpunkt her sinnvollen Standorte selektiert (FH-
Frankfurt, 2014). Diese wissenschaftliche Vorgehensweise kénnte auf das Gebiet der Stad-
teRegion Ubertragen werden. Die Umsetzung sollte dann allerdings Ubergeordnet organisiert
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werden (siehe Solarkataster, Windpotenzialstudie NRW), um einen mdglichst grolen Raum
untersuchen und hinsichtlich der entsprechenden Potenziale einschatzen zu kénnen. Die
Kommunen selbst kénnen hinsichtlich des Genehmigungsverfahrens férdernd auf diesen
Prozess einwirken, indem sie eventuelle Projekte nicht durch zu hohe Hirden wahrend der
Phase der Genehmigung einschranken. Dies bezieht sich auf Anlagen jeder Hohe innerhalb
von reinen, allgemeinen und besonderen Wohngebieten sowie Mischgebieten.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass kleine Windkraftanlagen fur Standorte in der
StadteRegion unter heutigen Rahmenbedingungen keinen Beitrag zur regenerativen Strom-
erzeugung leisten kdénnen. Voraussetzung ware eine massive Anhebung der Férderung ge-
mal dem EEG auf Férdersatze weit oberhalb der heutigen Forderung der PV-Anlagen sowie
eine deutliche Preisdegression der Anlagen. Die derzeitigen Preise fur Kleinwindkraftanlagen
beginnen bei Preisen von min. 3.000€ und je Kilowatt Leistung (ESIH, 2014). Beide obere
Annahmen halten die Autoren fir sehr unwahrscheinlich. Die Bereitstellung entsprechender
Forderung durch die StadteRegion Aachen oder den Energieversorger ist finanziell nicht
leistbar und angesichts des unglinstigen Kosten-Nutzen-Verhaltnisses auch nicht sinnvoll.
Aus diesen Griinden wird fur die Technik im Verlauf keine quantitative Potenzialbewertung
vorgenommen.
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3.6 Wasserkraft

3.6.1 Potenziale der Wasserkraft

Zusatzliche Potenziale finden sich an den Querbauwerken in FlieRgewassern bei entspre-
chender Eignung und Genehmigungsfahigkeit. Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt
aus ELWAS flr den Bereich der StadteRegion mit Darstellung der potenziellen Querbauwer-
ke.
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Abbildung 88: Querbauwerke an FlieRgewadssern (ELWAS, 2013)

Zur Potenzialermittlung dieser wurden alle Querbauwerke in der StadteRegion untersucht.
Als theoretisch geeignet wurden alle Querbauwerke mit einer Fallhdhe von gréRer 1m und
einem mittleren jahrlichen Abfluss von 1m®s betrachtet und in Bezug auf das machbare
Ausbaupotenzial hin untersucht. Der 6konomische Betrieb ist gegeben, wenn die Jahresein-
nahmen /35 der erforderlichen Investitionskosten {ibersteigen. Den hier gemachten Berech-
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nungen wurde eine mittlere Anzahl Volllaststunden von 4.500, eine Einspeisevergutung von
12,7 ct/kWh (Anlagen < 500 kW) und spezifische Investitionskosten fir Kleinwasserkraftwer-
ke von 5.000 €/kW zugrunde gelegt.

Das Ergebnis der Schatzung ist in nachstehender Abbildung zusammengefasst. Es ergibt
sich ein zusatzliches machbares Potenzial von insgesamt 604 kW (Leistung) und 2.718
MWh/a (Ertrag). Auch bei den Kleinwasserkraftanlagen zeigt sich ein Nord-Sud-Gefalle, das
jedoch nicht so eindeutig wie bei den bestehenden Stauanalagen ausfallt. Zwar ist auch hier
der Anteil, der auf Monschau entfallt mit 37% am hochsten. Jedoch haben auch Eschweiler
mit 33%, Stolberg mit 14% und Herzogenrath mit 10% ein vergleichsweise hohes Potenzial.
Simmerath hingegen besitzt mit knapp 5% nur ein geringes Potenzial, Roetgen, Baesweiler,
Wirselen und Alsdorf gar keines. In der folgenden Abbildung sind nur die Gemeinden mit ei-
nem wirtschaftlichen Potenzial an Querbauwerken dargestellt. FUr die Stadt Aachen liegen
keine entsprechenden Daten vor.
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Abbildung 89: Machbares Potenzial der Nutzung von Kleinwasserkraftanlagen an
Querbauwerken in FlieRgewdssern (AVISO)

Das ausgewiesene machbare Potenzial muss im Einzelfall noch unter 6kologischen Rand-
bedingungen geprift werden. Es stellt also das maximal machbare Ausbaupotenzial dar.

Fasst man das an Stauanlagen realisierte und das an Querbauwerken zusatzlich machbare
Potenzial zusammen, so ergeben sich als realisierbare Leistung 2.119 kW bei einem Jah-
resertrag von 8.829 MW/a. Bei der rdumlichen Verteilung des Gesamtertrags (ohne Aachen)
sticht Monschau mit knapp 38% heraus, gefolgt von Stolberg (22%), Simmerath (16%), Ro-
etgen (12%), Eschweiler (9%) und Herzogenrath (3%). Alsdorf, Baesweiler und Wiurselen
besitzen kein Wasserkraftpotenzial.
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Abbildung 90: Gesamte Wasserkraft in der StadteRegion Aachen — Bestand und zu-
satzliche Potenziale; (ELWAS, 2013) (LANUV, 2012) und AVISO

3.6.2 COz-Minderung durch Wasserkraft

Durch einen raschen, konsequenten Ausbau des wirtschaftlichen Potenzials von Kleinwas-
serkraftanlagen an Querbauwerken kdénnen jahrliche CO,-Einsparungen wie folgt erzielt wer-
den.

Durch den zukunftig veranderten Strommix werden sich die anfanglich méglichen CO,-
Minderungen von 1.450 t/a bis 2030 auf knapp 900 t/a reduzieren, wie der Verlauf in Abbil-
dung 91 deutlich zeigt.

CO,-Einsparungdurch Kleinwasserkraftanalgenin der
Stadteregion Aachen
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Abbildung 91: Jahrliche CO,-Einsparungen durch Ausbau der Kleinwasserkraft an
Querbauwerken, ohne Aachen (AVISO)
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Festzuhalten bleibt, dass die Wasserkraft nur einen bescheidenen Anteil an Klimaschutzlo-
sungen haben kann. Dies auch nur, wenn alle Potenziale konsequent umgesetzt werden und
sich die Kommunen dieser kleinteiligen Herausforderung stellen.
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3.6.3 Zusammenfassung / Steckbrief der Energiegewinnung aus Wasserkraft

Steckbrief der Wasserkraft

Potenziale der Wasserkraft gesamt und kommunenscharf

10.000
9.000

8.000
7.000

6.000
5.000

MWh/a

4.000
3.000

2.000
1.000

0

Gesamtbestand 2030: 9 GWh

Ausschopfung des theoretischen Potenzials: 59%

Theoretisches Machbares Steigerung des Gesamtbestand CO,-
Betand 2012 Potenzial Potenzial ~ Anteils um % 2030 Einsparungen

MWh/a ta

Aachen 1.000 k.A. k.A. kA k.A. k.A.
Alsdorf 0 9 0 - 0 0
Baesweiler 0 0 0 - 0 0
Eschweiler 0 1.333 899 - 899 265
Herzogenrath 0 446 287 - 287 85
Monschau 2.299 1.335 1.018 44% 3.317 300
Roetgen 1.065 43 0 0% 1.065 0
Simmerath 1.218 216 125 10% 1.343 37
Stolberg 1.529 1.207 388 25% 1.917 114
Wirselen 0 31 0 - 0 0
Summe (0. AC) 6.111 4.620 2.717 - 8.828 801

Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

Strompreisentwicklung (fuhrt zur Vorteilhaftigkeit des Eigenverbrauchs)
Anpassung der Foérderrichtlinien durch Gesetzgeber (z.B. EEG)
Entwicklung der Anlagenpreise

Eigentums-, Wasser-, Fischereirechte

Okologische Rahmenbedingungen, Wasserrahmenrichtlinie

Anschlusspunkte an das Stromverteilnetz
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Nachste Schritte....

...der Kommune, fiir die Zielgruppe
¢ Informationskampagnen der Kommune

¢ Direkte Gesprache mit potenziellen Betreibern / Rechteinhaber

Erfolgsindikator

Aus kommunaler Sicht
e Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) der installierten Leistung
Aus privater Sicht

e Wirtschaftlichkeit

3.6.4 Exkurs: Energiegewinnung aus der Trinkwasserversorgung

In der Trinkwasserversorgung steckt aufgrund der Héhenunterschiede zwischen Quellfas-
sung und Reservoir (Hochbehalter), wo in der Regel eine (Pelton)Turbine oder eine rick-
warts laufende Pumpe eingebaut wird (siehe nachstehende Abbildung), ein grundsatzliches
Potenzial fir die Stromgewinnung. Insbesondere kdnnen Standorte in Berggebieten, wo gro-
Re Hbhenunterschiede zwischen Quellfassung und Reservoir auftreten, aber auch in Mittel-
gebirgsregionen fir die Stromgewinnung aus Trinkwasser geeignet sein.

Quellfassung

Fallleitung

K Wasserturbine

Reservoir
%) Wassernetz _
", Verbraucher | . _
Elektriiitélsneu \ j j
Abbildung 92: Jahrliche CO,-Einsparungen durch Ausbau der Kleinwasserkraft an
Querbauwerken (BFE, 2003)

Nach Schweizer Angaben kdnnen schon 50 m Druckhdhe und eine Trinkwassermenge von
500 I/min flr eine wirtschaftliche Stromerzeugung ausreichen. Darlber hinaus kommen ne-
ben Quellwasserleitungen auch Verbindungsleitungen zwischen unterschiedlichen Druckzo-
nen in Frage. Hier werden dann Druckverminderer durch Turbinen/Ricklaufpumpen ersetzt.
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Der Energieertrag Iasst sich Uberschlagig wie folgt schatzen: Energieertrag (kWh/a) = Trink-
wassermenge (I/min) * Fallhéhe (m) (BFE, 2003).

In der StadteRegion betreibt die STAWAG in der Druckregelanlage Schmithof und in der
Aufbereitungsanlage Hitfeld 2 Wasserkraftanalagen, die das gesamte Strompotenzial aus
dem Versorgungsgebiet ausnutzten. In der nachstehenden Abbildung und Tabelle sind die
hydraulischen Verhaltnisse sowie die wesentlichen KenngréfRen der Anlage Schmithof dar-
gestellt. Der jahrliche Stromertrag belauft sich hier auf 1,2 Mio. kWh bei einer maximalen
Leistung von 270 kW (STAWAG 2014).

Arbeitsdrucklinie Héhe liber NN 4

Py Behalter
mittlere nutzbare Diisbergkopf

) [ UK EL A S (Behlterinhalt 9000 m?)
Trinkwasser-

Aufbereitungsanlage
Roetgen
(Behalterinhalt 3000 m?)

Wasserwerk Schmithof 292m
Netz
Turbine
"as va 268m
Wasserkraftanlage
Hohenprofil

Abbildung 93: Hydraulisches Profil der Wasserkraftanlage Schmithof

jahrlich erzeugte elektrische Energie 1.200.000 kWh
jahrliche erzeugte verfiigbare Wassermenge ca. 12 Mio. m*
Energie deckt den Bedarf fiir 400 Haushalte
Maximalleistung (elektrisch) 270 kW

mittlere nutzbare Druckhéhe 45 m

Turbinentyp Francis-Spiralturbine
Generator Synchronmaschine
Durchgangsdrehzahl 1.800 U/min
Inbetriebnahme 2004

Tabelle 31: Stromertrag und sonstige Kennwerte der Wasserkraftanlage Schmithof

Des Weiteren existiert ein weiteres, wenn auch kleines Trinkwasser-Leitungs-Kraftwerk in
Stolberg-Breinig, welches vom Versorger ENWOR betrieben wird. An dieser Stelle treibt das
Wasser einer groReren Transportleitung zwischen Eifel und Aachen eine Turbine an.

Im sudlichen Teil der StadteRegion wird die Wasserversorgung vom Wasserversorgungs-
zweckverband Perlenbach sichergestellt. Nach Angaben des Wasserwerks Perlenbach wer-
den auf das auf die StadteRegion bezogene Druckgefalle im Pumpwerk DEA WdKA in Roet-
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gen per Druckminderer 20 kW abgebaut, die durch einen alternativen Einbau einer Wasser-
kraftanlage mit einem jahrlichen Stromertrag von 0,0365 Mio. kWh energetisch genutzt wer-
den kénnten. Diese Uberlegungen werden derzeit vom Verband nicht weiter verfolgt.

3.7 Grubengas und Grubenwarme

Die Geschichte der StadteRegion Aachen ist eng verbunden mit dem Bergbau, welcher Gber
viele Jahrzehnte stattfand und der Region Arbeit und Wohlstand bescherte. Wie in anderen
Revieren Nordrhein Westfalens wurde jedoch auch in der StadteRegion der Bergbau in den
letzten Jahrzehnten so gut wie eingestellt. Die in diesem Zusammenhang stillgelegten Gru-
ben haben jedoch in vieler Hinsicht energetisches Potenzial, welches es zu untersuchen gilt
— vor allem in Hinblick auf Grubengas und Grubenwarme. Grubengas ist ein Gas, welches
beim Prozess der Inkohlung entstand und dann in Folge des Abbaus von Steinkohle freige-
setzt wurde, sodass nun in stillgelegten Bergwerken der Gehalt an Methan, dem Hauptbe-
standteil des Grubengases, zwischen 30% und 95% liegt. In der StaddteRegion Aachen hat
man bereits schon einmal mit der Nutzung des Grubengases experimentiert. In der Grube
Anna wurde 2002 begonnen, systematisch austretendes Gas energetisch zu nutzen. Ein
BHKW mit einer Leistung von 2,7 MW, wandelte an Ort und Stelle das zur Verfigung ste-
hende Gas in Warme und Strom um. Durch eine Absauganlage gelangte das Grubengas di-
rekt zu den Motoren und die gewonnene Energie wurde anschlieRend in Form von Strom di-
rekt in das Netz des hiesigen Netzbetreibers eingespeist. Die Warme, welche wiederum
durch die Nutzung des Grubengases in einem BHKW anfallt, wurde direkt zur Warmeversor-
gung des Bergbaumuseums genutzt. Insgesamt wurden somit jahrlich ca. 100.000 t CO; bei
der Strom- und Warmeversorgung eingespart, womit ein wichtiger Umweltbeitrag geleistet
werden konnte. Aufgrund des abnehmenden Methangehalts im ausstromenden Gas wurde
die Nutzung jedoch eingestellt.

Nichtsdestotrotz ist die Warmegewinnung an diesem Standort weiterhin méglich. Die Kom-
mune Alsdorf hat sich dieses Potenzials angenommen und férdert die geothermische Nut-
zung der Energie, welche im Grubenwasser enthalten ist. Im 860 m tiefen Schacht Eduard
steht ca. 26° C warmes Grundwasser zur Verfugung, welches zur Warmeversorgung. des
benachbarten ,Energeticon“-Gebaudes genutzt werden soll. Dies geschieht Uber ein War-
mepumpensystem, das die Temperatur auf das gewlinschte Niveau anhebt. Das Land NRW
fordert dieses Projekt derzeit mit 700.000 €.

Daruber hinaus konnte kein Potenzial, weder flir Grubengas noch fur die Abwarmenutzung
aus Grubenwasser, identifiziert werden.

3.8 Faulgas aus Klaranlagen

Faulgas ist ein Gemisch aus zumeist brennbaren Gasen, welche bei der Garung unter Luft-
ausschluss entsteht. Unter anderem zersetzen hierbei Bakterien kohlenwasserstoffreiche
Stoffe. Das entstehende Gasgemisch besteht hauptsachlich aus Methan, welches — wie
auch beim Grubengas — wiederum energetisch verwertet werden kann. Die potenzielle Men-
ge ab Gas ist hierbei abhangig von der Menge an organischem Material und anderen Para-
metern, die beim Faulprozess eine Rolle spielen. Uberschlagig kann von einem Aufkommen
von 15 bis 20 Litern Faulgas pro Einwohner und Tag ausgegangen werden, was zum Bei-
spiel fur die StadteRegion Aachen etwa 4,6 Mio. Liter Faulgas pro Tag bedeuten Das daraus
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abzuleitende Potenzial ist allerdings ein rein theoretisches, da technische Restriktionen eine
vollstdnde Verwertung des Faulgasaufkommens verhindern, schon allein weil die Nutzung
von Faulgasen nicht in allen Klarwerken mdglich ist.

Klaranlagen haben, wie bereits in Abschnitt 2.5.1.3 erlautert, einen Uber das Jahr gleichblei-
benden Warmebedarf fir Prozesse zur Aufbereitung, Reinigung und Klarung von Wasser.
Betreiber von Klaranlagen haben daher schon recht frih das Potenzial der Kraft-Warme-
Kopplung flr sich entdeckt. Die elektrische Energie, die bei der Warmebereitstellung durch
ein BHKW ,abfallt“ kann wiederum in das Stromnetz eingespeist werden und bietet nahezu
den Vorteil einer Grundlast, auch wenn diese gemessen am gesamten Einspeisevolumen
nur sehr klein ausfallt.

Fir dieses Konzept wurden alle 20 Klarwerksstandorte in der StaddteRegion Aachen in Zu-
sammenarbeit mit dem Wasserverband Eifel-Ruhr (WVER) untersucht. Die Ergebnisse las-
sen sich folgender Tabelle 32 entnehmen.

Kommune/  Ubernahme BHKW in

Anzahl dr. Anzahl |BHKW [ges. BHKW [Planung/Bau |Gesamt P geschétze Menge

Standorte WVER Versorgte EW Module (KWe) | (kWq)) (KWq) mit Planung/Bau |Strom kWh
Betrieb Nord

Alsdorf 1996 30.000

Alsdorf 1996 50.000 75 75 300.000

Baesweiler 1994 50.000 1 75 75 75 300.000
Betrieb Ost

Eschweiler 1998 157.000
Betrieb Siid

Monschau 1998 2.500

Monschau 1998 5.000

Monschau 1998 19.000

Simmerath 1998 2.800

Simmerath 1998 4.000

Simmerath 1998 15.000

Roetgen 1999 3.500

Roetgen 1999 7.500

Stolberg 1998 120.000 4 115 460 460 1.840.000
Betrieb West

Aachen 2003 34.400

Aachen 2003 41.910 50 50 200.000

Aachen 2003 87.000 1 120 120 120 480.000

Aachen 2003 458.000 3 330 990 990 3.960.000

Herzogenrath 1997 32.000 50 50 200.000

Herzogenrath 2003 50.000 50 50 200.000

Warselen 1999 40.000

Summen 20 (Anzahl)  1.209.610 1.645 225 1.870 7.480.000

Tabelle 32: Untersuchte Kldranlagen in der StadteRegion Aachen (WVER)

Hieraus wird ersichtlich, dass flr die StadteRegion Aachen kein zusatzliches Potenzial be-
steht. Bestehende Potenziale sind den Anlagenbetreibern allgemein bekannt und werden,
sofern wirtschaftlich vertretbar, kurz- bis mittelfristig genutzt.

3.9 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Die Technologie der sogenannten Kraft-Warme-Kopplung hat sich als Umwandlungstechnik
zur Strom- und Warmeerzeugung mit einer sehr effizienten Brennstoffausnutzung (mittlerwei-
le Gesamtwirkungsgrade von mehr als 90%) seit Jahrzehnten in der Energiewirtschaft etab-
liert. Die Weiterentwicklung kleinerer KWK-Anlagen — hier im Wesentlichen erdgasgefeuerte
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Blockheizkraftwerke — ermdglichte den zunehmenden Einsatz auch in der dezentralen War-
meversorgung.

Besonders in erdgasversorgten Gebieten, in denen eine Fernwarmenutzung auf Basis gro-
Rer KWK-Anlagen aus technischer und wirtschaftlicher Sicht nicht machbar ist, hat sich die
dezentrale Stromerzeugung mit Warmeauskopplung bewahrt. Eine Ubersicht Uber das
Grundprinzip der gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung (bei idealer Auslegung) durch
KWK gegentber der getrennten Erzeugung in einem Kraftwerk (Strom) bietet die folgende
Abbildung. In der Praxis fallt die Einsparung hingegen oftmals durch kleinere Auslegung des
BHKW bzw. wirtschaftliche Zwange etwas geringer aus.

Kraft-Warme-Kopplung Herkémmliche Kraftwerke

62 %

Verlust

§9 0%

Abbildung 94: Grundprinzip KWK und effizientere Brennstoffausnutzung bei gekoppel-
ter Strom- und Warmeerzeugung (BKWK, 2013)

Um die Potenziale fir einen weiteren Ausbau der dezentralen KWK zu bewerten, wurden die
Daten des Warmeatlas (vgl. Abschnitt 2.6) ausgewertet. Da es bei privaten Gebauden weni-
ger Einflussmoglichkeiten durch die Kommunen bzw. die StadteRegion gibt, wurden zu-
nachst offentliche Liegenschaften ausgewertet, deren Verbrauchsdaten weitgehend vorla-
gen:

e Es wurden nur Objekte in die Bewertung einbezogen, die bereits gasversorgt sind.
Ausgeschlossen blieben élversorgte Gebaude (selbst wenn im Einzelfall ein Gasan-
schluss madglich ist) sowie fernwarmeversorgte Gebaude. Auch die wenigen Gebau-
de, die FlUssiggas als Energietrager nutzen, wurden mit einbezogen, allerdings ist
hier trotz der technischen Machbarkeit eine KWK-Anlage aufgrund des deutlich héhe-
ren Preisniveaus von Fllussiggas (vergleichbar mit Heizdl) meist nicht wirtschaftlich
einsetzbar.

e Ausschluss der Gebaude mit einem Warmebedarf von < 20 MWh/a, da hier die Aus-
lastung selbst fir Mikro-BHKW mit 1 kWe, nicht ausreichend ist.

e Unterteilung je nach Hohe des Strombedarfes in geeignete (niedriger Strombedarf,
weniger als 20% des Warmebedarfes) und gut geeignete Objekte (héherer Strombe-
darf mit groRerem Anteil Eigennutzung maoglich)

¢ Einteilung der BHKW Grolenklassen je nach Warmebedarfssituation:

Entscheidend fir die Dimensionierung und Auslastung von KWK-Anlagen ist der Warmebe-
darf der einzelnen Gebaude, da dezentrale KWK-Anlagen aus wirtschaftlichen und dkologi-
schen Grunden i.d.R. warmegefuhrt betrieben werden. Auf Basis der vorliegenden Ver-
brauchsdaten der Liegenschaften wurde jeweils das KWK-Warmepotenzial bei einem
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60%igen KWK-Anteil ermittelt. Dies ist ein Ublicher Auslegungswert, der einen guten Kom-
promiss zwischen hohem KWK-Anteil und guter BHKW-Auslastung (zwischen 4.000 und
6.000 h/a) darstellt (vgl. (Suttor, 2009)).

Die Abbildung 95 zeigt die Ableitung des KWK-Potenzials. Der gesamte Warmebedarf aller
kommunalen Liegenschaften inklusive der Gebaude der StadteRegion selbst liegt bei 109
GWh. Von dieser Gesamtmenge wurden 148 Liegenschaften mit 64 GWh in die Detailaus-
wertung einbezogen. Die fehlende Menge entfallt auf Gebaude, die keinen nennenswerten
Energiebedarf haben (Sportplatze, Parkhauser), zu denen keine Daten vorlagen (z.B. Als-
dorf) oder die bereits voruntersucht worden sind (alle Liegenschaften in Stolberg).

Von den erfassten Liegenschaften wurden im zweiten Schritt diejenigen ausgenommen, die
entweder bereits Uber BHKW versorgt werden, fernwarme- oder dlversorgt sind. In diese
Gruppe fallen auch viele grolde, grundsatzlich gut geeignete Objekte wie das Verwaltungs-
gebaude der StadteRegion in Aachen (Fernwarme), die Schwimmbader in Kohlscheid oder
Wirselen (Nahwarme), die Schwimmbhalle in Eschweiler und Stolberg (BHKW) sowie etliche
Schulen und Kindergarten (Mikro-KWK oder Olkessel).

Das resultierende noch erschlielbare KWK-Warmepotenzial liegt bei rd. 30 GWh und damit
bei rd. 27% des Gesamtbedarfes. In vielen Fallen ist allerdings der Strombedarf gering, so
dass der KWK-Strom nur eingeschrankt vor Ort genutzt werden kann. Dies wirkt sich auf die
Wirtschaftlichkeit bzw. die Auslegung der KWK-Anlage aus.

Begrenzt man den KWK-Ausbau aus wirtschaftlichen Griinden auf Gebaude mit mehr als 50
MWh Bedarf und einem Stromanteil von mindestens 20% (bezogen auf Warmebedarf), fallen
viele Liegenschaften, vor allem kleinere wie Feuerwehrgebaude, Sportanlagen oder Kinder-
garten heraus.

Das verbleibende Potenzial liegt bei rd. 11 GWh Warmeerzeugung (KWK+Spitzenkessel) bei
einer KWK-Stromproduktion von 3,5 GWh.
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Abbildung 95: Ableitung des KWK-Potenzials in 6ffentlichen Liegenschaften (EEB)
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Zu den groReren wirtschaftlich interessanten Potenzialobjekten gehoren u.a. (elektrische
Auslegungsleistung in kW):

¢ In Herzogenrath Rathaus (50 kW) sowie Hallenbad Herzogenrath und Feuerwehr-
hauptwache (je 30-50 kW)

e In Eschweiler Waldschule (200 kW) und Feuerwehr (50 kW) sowie das Rathaus (100
kW),

e In Wirselen Grundschule Wilhelmstein sowie Feuerwache (rd. 30 kW)

e Bei den stadteregionalen Liegenschaften die Kleebachschule (50 kW) und das Be-
rufskolleg in Aachen (20 kW)

Eine detaillierte Aufstellung der Liegenschaften mit der jeweiligen BHKW-Auslegung ist im
Anhang A5 enthalten, Abbildung 96 zeigt die Aufteilung auf die Gemeinden.
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Abbildung 96: Aufteilung des dezentralen KWK-Potenzials (el. und thermische Leis-
tung) in offentlichen Liegenschaften (nur Kategorie ,,gut geeignet®)
(EEB)

Eine mdgliche Erschliefung dieser Objekte muss naturlich im Einzelfall weiter auf technische
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit geprift werden. Dabei sind folgende Aspekte zu prifen:

e Platzverhaltnisse ausreichend (mdoglichst noch Stellplatz fur BHKW und Pufferspei-
cher im Heizraum vorhanden), Prifung der Einbringmdglichkeiten

o Weiternutzung der Kesselanlage als Spitzenkessel

e Abgasflihrung moéglich bzw. nachrustbar

o Erflllbarkeit der Schallschutzanforderungen

¢ Vorlauftemperaturen Heizkreis unter 95°C, Ricklauftemperaturen unter 70°C
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e Sanierungsstand und Warmebedarfsprognose der Liegenschaft (sollte mdglichst fur
10 Jahre konstant sein, ansonsten erst Bausanierung und dann Nachrustung KWK)

e Klarung der elektrischen Anbindung und Stromverwendung (moglichst nur ein Nutzer,
der auch als Betreiber fungiert)

Hinzukommen ggf. weitere Potenziale bei élversorgten Gebauden, die ggf. auch an das
Gasnetz angeschlossen bzw. per Flissiggas versorgt werden kénnen und damit auch einer
BHKW-Versorgung offenstehen. Geprift wurden hier das Gymnasium und die Grengracht-
schule in Baesweiler, die Grundschule in Eschweiler Kinzweiler sowie die Gemeinschafts-
hauptschule in Monschau (bisher stromversorgt).

Das resultierende zusatzliche CO.-Einsparpotenzial der Liegenschaften in der StadteRegion
in der Kategorie ,gut geeigneten“ durch KWK wird mit 870 t/a abgeschatzt.

Die Wirtschaftlichkeit von KWK-Systemen kann natlrlich nur im Einzelfall in Kenntnis der je-
weiligen Einbausituation (Platzbedarf, Schornstein, Gasanschluss) und des Bedarfslast-
gangs (Nutzungszeiten, Ferienzeiten, Warmwasserbedarf im Sommer etc.) bewertet werden.
Positiv fur die Wirtschaftlichkeit sind:

e GleichmaRiger Warmebedarf (z.B. Nachmittagsnutzung und Vereinssport am Abend
und Wochenende bei Schulen)

o Maoglichst auch Warmebedarf im Sommer (z.B. zentrale Trinkwarmwasserbereitung,
Duschbetrieb oder sonstiger Warmwasserbedarf z.B. flr Kiiche oder Reinigung auch
im Sommer)

o Maoglichst gleichzeitig anfallender Warme- und Strombedarf

e Nur ein Nutzer, bei mehreren Gebaude internes Stromnetz, in das eingespeist wer-
den kann.

¢ Ginstige Einbauverhaltnisse

Um dennoch einen Uberblick tber typische Nutzungssituationen zu geben, werden im Fol-
genden drei typische Nutzungsfalle exemplarisch dargestellt. Die Verbrauchsdaten entspre-
chenden Mittelwerten der jeweils untersuchten Nutzungstypen, das heif3t es wurden aus al-
len Einzelobjekten (z.B.: Kindergarten) mittlere Nutzungsprofile gebildet.
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Warmebe-  Strombedarf Relation  Typ. BHW- Anteil Eigen-

darf [MWh] Strom/Warme Auslegung  nutzung am

[MWh] KWK-Strom

Kindergarten 140 20 14% 7 kWei 33%

Weiterf. 950 170 18% 100 kW 21%
Schule

Verwaltung 345 104 31% 30 kWelel 68%

Tabelle 33: Fallbeispiele BHKW in kommunalen Liegenschaften (EEB)

Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen flir diese Liegenschaftstypen wurden unter MalRgabe ei-
nes mindestens 60%igen KWK-Anteils und typischer Gas- und Strompreisrelationen (Strom:
20-22 ct/kWh netto, Gas: 5-6 ct/kWh netto) durchgeflihrt. Die Ergebnisse in Abbildung 97
zeigen, dass auf der Kostenseite (negative Balken) die Kapitalkosten neben den hdheren
Erdgasbezugskosen und dem Wartungsaufwand eine wesentliche Rolle spielen. Erlése bzw.
Kostenreduktionen sind durch Einsparung am Strombezug durch Eigenerzeugung, Vergu-
tung des Uberschussstroms sowie die KWK-Férderung und die Erstattung vermiedener
Netzentgelte (VNNE) zu finden.

Der Saldo aus jahrlichen Kosten und Erlésen ist durch die rote Linie dargestellt, ein positiver
Wert steht also fiir einen Uberschuss nach Kapitaldienst.

In den drei Fallbeispielen stellt sich das Verwaltungsgebaude am besten dar, obwohl hier nur
ein mittlerer Warmebedarf vorliegt. Dies liegt zum einen an dem vergleichsweise hohen und
gleichmaBigeren Strombedarf, der eine effizientere Nutzung des KWK-Stroms erlaubt. Zum
anderen spielt auch die KWK-Foérderung eine Rolle, die bei Anlagen unter 50 kW Gber 10
Jahre gewahrt wird. Der Kindergarten hingegen ist weniger wirtschaftlich, weil hier bei einer
sehr kleinen KWK-Anlage hohen spezifische Anschaffungs- und Betriebskosten geringere
Einspareffekte gegeniber stehen.
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Kindergarten: 7 kW
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Abbildung 97: Beispielrechnungen BHKW fiir unterschiedliche Liegenschaftstypen

(EEB)

Neben den hier exemplarisch betrachteten 6ffentlichen Gebauden gibt es auch im privaten

und gewerblichen Bereich wirtschaftlich interessante Einsatzmdglichkeiten fir BHKW.

Produktionsstatten mit hinreichendem Strom- und Warmebedarf (Niedertemperatur),
z.B. Waschereien, Fleischereien oder Backereien.

Gewerbeobjekte mit Trinkwarmwasserbedarf wie Gaststatten oder Fitnesscenter
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e Ubernachtungsgewerbe wie Hotels, Jugendherbergen und Seniorenheime

Im Wohnbereich gibt es vielfach auch bei Ein- und Mehrfamilienhdusern die Moglichkeit, Mik-
ro-KWK-Anlagen ab 1 kW elektrischer Leistung einzusetzen. Diese sind allerdings noch
recht teuer, sodass ein flachendeckender Einsatz von sinkenden Anschaffungskosten bzw.
zusatzlicher Forderung abhangt. Durch das Mikro-KWK-Programm des Bundes sind Zu-
schisse von bis zu 3.500 EUR (bei 20kW elektrischer Leistung) méglich. Auch bieten einige
Energieversorger in der Region (z.B. Enwor oder STAWAG) Mietmodelle an, mit denen Mik-
ro-KWK Anlagen mit Vollwartungsvertrag gemietet werden kdénnen.

Generell sind im Wohnbereich oftmals Informationsdefizite und Hemmnisse vorhanden, die
durch Informationskampagnen (z.B. KWK-Infotage, Schulaktionswochen, Informationen in
Kundenzeitschriften der Gasversorger) gemindert werden kénnen. Neben den Kommunen
sind hier auch Energieversorger und Handwerk mit direktem Kundenkontakt zu den Eigen-
tumern gefragt. Auch im Bereich der bestehenden KWK-Versorgungssysteme (vgl. 2.4.3)
gibt es Ausbaupotenziale sowohl auf der Absatzseite (Verdichtung, Netzerweiterungen) als
auch der Erzeugungsseite (Erhdhung des KWK-Anteils der Erzeugung). Beispiele flir mogli-
che EinzelmaRnahmen in den Gemeinden sind:

e Erweiterung des Nahwarmegebietes in Wirselen in Richtung Grundschule Frie-
dichstr. (180 MWh) und Realschule (900 MWh) , Anschluss weiterer Kunden (Spar-
kasse, Kindergarten Grevenberger Str., Antoniusheim, MFH) mit weiteren rd. 1-2
GWh Warmeabsatz.

e Verdichtung des Fernwarmenetzes in Herzogenrath Kohlscheid

e Aufbau von KWK-Nahwarmelésungen in Eschweiler Dirwif3 mit rd. 8 GWh Absatzpo-
tenzial

e Ausbau der Fernwarmenutzung in Baesweiler (Verdichtung in Setterich, Industrie-
und Gewerbepark)

e Bei vollstandiger ErschlieBung bestiinde ein zusatzliches Minderungspotenzial von
2.500t CO2.

Diese Nahwarmeausbaupotenziale sind allerdings mit erheblichen ErschlieRungskosten im
Bereich des Leitungsbaus und der Gebaudestationen verbunden, so dass mdégliche Ausbau-
varianten im Detail zu prifen sind.

In vielen Fallen dirfte ein weiterer Ausbau Uber das heutige Mal® bei gleichbleibenden
Randbedingungen ohne weitere Férderung nur bedingt oder gar nicht moglich sein. Fir den
Nahwarmeausbau in Eschweiler Dirwiss wurde dies in einem KWK-Feinkonzeptdetailliert
untersucht; mit dem Ergebnis, dass ohne zusatzliche Férderung keine positive Rendite zu
erreichen ist.



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien

146

Steckbrief KWK in 6ffentlichen Liegenschaften

Potenziale KWK gesamt und kommunenscharf (sofern Datengrundlage vorhanden)

Warmeerzeugung aus KWK
Anlagen [MW,, ]

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

Bestand

Machbares
Potenzial

Gesamtbestand nicht
2030 erschliellbar

Theoretisches
Potenzial

Gesamtbestand 2030: 11 GWh

Ausschopfung des theoretischen Potenzials: 17%

Bestand 2012 Theoretisches Machbares Steigerung des Gesamtbestand CO,-
Potenzial Potenzial ~ Anteils um % 2030 Einsparungen
KW ¢ KW o t/a

Alsdorf nicht bewertet

Baesweiler 7.060 791 60
Eschweiler 2 16.500 5.510 539
Herzogenrath ~§:: 11.872 2478 190
Monschau = 2.050 0 0
Roetgen 2 536 0 0
Simmerath 1.494 0 0
Stolberg nicht bewertet

Wiirselen 5.525 986 80
SRA 19.321 1.380 135
Summe 0 64.358 11.146 0 0 868

Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

e Strompreisentwicklung (fuhrt zur Vorteilhaftigkeit der Eigenerzeugung)

e Regelungen im EEG zur Belastung der Eigenstromerzeugung durch Umlagen und
Novellierung der KWK -Foérderung in 2015

e Gleichzeitigkeit von Strom- und Warmebedarf

¢ Einbausituation / Platzverhaltnisse / Gerausch und Vibrationsempfindlichkeit

Nachste Schritte....

o GroRere Liegenschaften auf Eignung prifen (siehe auch Liste im Anhang)
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3.10 Umweltwarme in der StadteRegion Aachen

Bei der Nutzung der Erdwarme wird zwischen Tiefengeothermie und oberflachennaher Ge-
othermie unterschieden. Bei der Tiefengeothermie wird ausgenutzt, dass die Temperatur
zum Erdinneren hin zunimmt; so herrschen beispielsweise in 5.000 m Tiefe durchschnittlich
160°C. Tiefengeothermische Anlagen kdnnen sowohl zur Warme- als auch zur Stromerzeu-
gung eingesetzt werden, wobei allerdings Bohrungen ab 1.000 m Tiefe erforderlich sind.

Die oberflachennahe Geothermie nutzt dagegen die im Erdreich gespeicherte Sonnenener-
gie. In 50 m Tiefe herrschen ganzjahrig Temperaturen von ca. 10°C, darunter nimmt die
Temperatur um 3°C pro 100 m zu. Mit Hilfe von Warmepumpen lasst sich diese Energie zur
Heizung und Warmwasserversorgung, aber auch zur Kihlung in Klimaanlagen nutzen.

Da fir die Stadt Aachen wesentliche Grundlagen flr eine umfassende Potenzialabschat-
zung nicht vorlagen, werden die folgenden Abschatzungen durchgangig nur fir die Stad-
teRegion ohne die Stadt Aachen durchgefiihrt. Wo vorhanden, werden die Daten fir
Aachen nachrichtlich mit angegeben.

3.10.1 Potenzial der Tiefengeothermie

Die Nutzung der Tiefengeothermie mittels Bohrungen von mindestens 1.000 m Tiefe ist
technisch schwierig und kann nur im Rahmen von GroRprojekten umgesetzt werden. In
NRW ist nach Angaben des Bundesverbands Geothermie (www.geothermie.de) derzeit le-
diglich eine Anlage in Betrieb (Arnsberg: Inbetriebnahme 2012, Bohrtiefe 2.835 m, thermi-
sche Leistung 0,35 MW).

Eine weitere Anlage wurde 2010 vorlaufig in Betrieb genommen (SuperC, RWTH Aachen).
Aufgrund technischer Probleme konnte das Sondeninnenrohr nur bis 2.000 m Tiefe statt der
geplanten 2.500 m Tiefe eingebracht werden. Da sich aulerdem das Gestein durch die
Warmeentnahme starker als geplant abkunhlt, bleibt die Warmeleistung der Anlage deutlich
hinter den Erwartungen zurlck.

In Thermalb&dern genutzt werden die Aachener heilden Quellen. Diese liefern in Summe bei
einer thermischen Leistung von 5,5 MW jahrlich 47,9 GWh thermische Energie (S. Pester,
2007).

Nach den nicht erreichten Zielen beim SuperC ist nicht zu erwarten, dass die Tiefenge-
othermie darlber hinaus mittelfristig einen gréReren Beitrag zur Energieversorgung in der
StadteRegion leisten wird. Z.Zt. gibt es nur wenige realisierte Projekte und daher nur wenig
Erfahrung mit zumeist negativer Presse. So wird es aufgrund der grundsatzlichen geologi-
schen Risiken und der derzeit noch hohen technischen Risiken schwierig sein, mittelfristig
entsprechend risikofreudige Investoren zu finden.

3.10.2 Potenzial der oberflachennahen Geothermie

Die Oberflachengeothermie kann auf unterschiedliche Arten genutzt werden. Am technisch
einfachsten ist die horizontale Verlegung von Erdwarmekollektoren in ca. 1,5 m Tiefe. Hier-
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bei ist jedoch der Flachenbedarf recht hoch und es muss ausreichend Feuchtigkeit im Boden
vorhanden sein.

Der haufigste Anlagentyp sind Erdwarmesonden. Diese sind zwischen 40 m und maximal
150 m lang und fordern Warme in einem geschlossenen System Uber ein Wasser-Sole-
Gemisch als Tragermedium zu Tage.

Alternativ gibt es auch offene Systeme, bei denen das Grundwasser selbst als Tragermedi-
um aus einem Fdrderbrunnen entnommen und in einen Schluckbrunnen zuriickgeleitet wird.
Der Wirkungsgrad von offenen Systemen ist etwas glinstiger als der von Erdwarmesonden,
jedoch sind die wasserrechtlichen Auflagen hoher.

Im Folgenden soll das geothermische Potenzial fir den Einsatz von Erdwarmesonden in
Verbindung mit Warmepumpen abgeschatzt werden.

3.10.2.1 Erdwarmenutzung im Gebaudebestand

Theoretisches Potenzial: Gebaudebestand

Im Folgenden wird abgeschatzt, wie viele Anlagen theoretisch in der StadteRegion installiert
werden kdnnten. Dies ist als obere Grenze fir das Potenzial zu verstehen, es wird nicht be-
trachtet, ob eine Geothermieanlage im Einzelfall tatsachlich genutzt werden kann. Erdwar-
menutzung ist z.B. nur bei niedrigen Vor- und Ricklauftemperaturen im Gebaude sinnvoll.
Der Einbau einer Geothermieanlage in ein Bestandsgebaude sollte daher Teil einer Gebau-
desanierung sein, die den Einbau einer Fulibodenheizung einschlief3t.

Fur die Abschatzung wurde auf zwei Karten zuriickgegriffen, die vom Geologischen Dienst
NRW erstellt wurden und in Abbildung 98 dargestellt sind.
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Abbildung 98: links: Nutzbare Erdwarme in NRW pro Meter Sondenlange und Jahr,
rechts: Ampelkarte (Geologischer Dienst NRW)

Der linke Teil von Abbildung 98 bildet hierbei eine Karte der geothermischen Ergiebigkeit in
NRW ab (GDNRW, 2011). Es kann abgelesen werden, wie viel Warmeenergie pro Meter
Sondenlange und Jahr bei 2.400 jahrlichen Betriebsstunden und einer Gesamtlange der
Erdsonde von 40 Metern in einem bestimmten Gebiet gefordert werden kann.

Rechts ist ein Ausschnitt der sogenannten ,Ampelkarte dargestellt: Nicht alle Flachen sind
fur Geothermie in gleicher Weise geeignet. In der Ampelkarte sind die Gebiete, in denen
Erdwarmenutzung aus geologischen oder wasserrechtlichen Griinden nicht moglich ist, ,rot*
eingefarbt. Gebiete, in denen die Nutzung von Erdwarme voraussichtlich unter Auflagen ge-
nehmigt werden kann, sind ,gelb®, voraussichtlich unkritische Gebiete sind ,griin“ eingefarbt
(GDNRW, 2010).

Oberflachennahe Geothermie kann nur in Gebadudenahe eingesetzt werden. Der Gebaude-
bestand in der StadteRegion Aachen wurde dem 3D-Gebaudemodell des Landes NRW
(LOD1: ,Klétzchenmodell“) entnommen, das alle Gebaude in digitaler Form enthalt. Analog
zu einer Untersuchung fur den Rhein-Sieg-Kreis (ERRS, 2008) wurden alle Flachen in einem
Abstand von 50 m um die Gebaude als prinzipiell zur Nutzung von Geothermie geeignet an-
gesehen. Da nicht direkt an Hausern gebohrt werden kann, wurden die Flachen in einem
Abstand von 2 m um die Gebaude von dieser Flache subtrahiert. Weiterhin abgezogen wur-
den die versiegelten Flachen (Uberwiegend Verkehrsflachen).

Die so berechneten Flachen sind fir alle Gemeinden der StadteRegion in Abbildung 99 gra-
fisch dargestellt und nach geothermischer Ergiebigkeit gemal Abbildung 98 (links) einge-
farbt.
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Abbildung 99: Moégliche Flachen fiir Erdwarmesonden in der StadteRegion (AVISO)

Von diesen Flachen missen jedoch die fir Geothermie unzulassigen Bereiche abgezogen
werden (,Ampelkarte“ Abbildung 98 (rechts), rote Bereiche). Weiterhin wird angenommen,
dass von den Bereichen, in denen wasserrechtliche Auflagen bestehen, 50% prinzipiell fur
Geothermie nutzbar sind. Damit ergeben sich fur eine Erdwarmenutzung die in Tabelle 34
ausgewiesenen nutzbaren Flachen, die ca. 80% der in Abbildung 99 dargestellten mdglichen
Flachen betragen.
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nutzbare Flachen fir Erdwdarmesonden Flache [ha]

Alsdorf 819
Baesweiler 480
Eschweiler 980
Herzogenrath 894
Monschau 542
Roetgen 446
Simmerath 718
Stolberg (Rhid.) 1.157
Wirselen 731
gesamt (ohne AC) 6.768
Aachen 3.019

Tabelle 34: Nutzbare Flachen fiir Erdwarmesonden auf Gemeindeebene (AVISO)

Fir diese Flachen kann zunachst die maximal mogliche Anzahl an Erdwarmesonden be-
stimmt werden sowie anschlieRend die daraus extrahierbaren Warmemengen.

Generell ist zu bedenken, dass Erdwarmesonden sich gegenseitig beeinflussen und daher
nicht beliebig dicht installiert werden kénnen. Nach der VDI-Richtlinie 4640 (VDI, 2010) soll
bei Sondenlangen von 40 m bis 100 m ein Mindestabstand von 5 m bis 6 m eingehalten
werden. In den Geothermie-Leitfaden einzelner Bundeslander wird ein Regelabstand von 10
m zwischen benachbarten Anlagen bzw. ein Grenzabstand zum Nachbargrundstiick von 5 m
genannt.

Zur Abschatzung des theoretischen Geothermiepotenzials im Gebaudebestand wird daher
angenommen, dass auf den nutzbaren Flachen jeweils im Abstand von 10 m Erdsonden von
40 m Lange installiert werden kdnnen. Beim Bau einer konkreten Anlage wird die Anzahl der
Bohrungen jedoch geringer und die Lange der Sonden groRer sein. Die Bestimmung der op-
timalen Sondenlénge bei der Auslegung erfordert zudem genaue Kenntnis des Untergrunds.
Dies ist fUr die vorliegende Abschatzung allerdings weder méglich noch erforderlich.

Unter der Annahme von 40 Metern Sondenlange und einer Dichte von einer Sonde pro 100
Quadratmeter ergeben sich unter Berticksichtigung der geothermischen Ergiebigkeit aus Ab-
bildung 98, linkes Bild, folgende Werte fur das theoretische Geothermiepotenzial im Geb&u-
debestand der StadteRegion (ohne Stadt Aachen):

e 676.798 Bohrungen
e 1.033 MW Warmepumpenleistung
o 2.481 GWh/a Warmeerzeugung

Die ,mittlere Erdwarmeanlage in Deutschland“ ist 1.950 Stunden pro Jahr in Betrieb. Diese
Zahl ergibt sich bei einer typischen Nutzung in Wohngebauden, wenn die Warme zu Heiz-
zwecken und zur Erwdrmung von Brauchwasser eingesetzt wird. Bei einer gewerblichen
Nutzung kann die Geothermieanlage auch als Prozesswarme oder zur Kihlung in Klimaan-
lagen dienen. Daher liegen die jahrlichen Betriebsstunden dort hoher. Da hier der gesamte
Gebaudebestand betrachtet wurde, wurden je Anlage 2.400 Betriebsstunden pro Jahr ge-
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mal der Karte der geothermischen Ergiebigkeit des Geologischen Dienstes NRW (Abbildung
98, links) angesetzt.

Trendbetrachtung: Zubau Erdwarmepumpen in Bestandsgebauden bis 2030 auf Basis
der bisherigen Marktentwicklung

Zur Abschatzung des Trends (machbares Potenzial) wird die zeitliche Entwicklung der Er-
laubnisse zum Betrieb von Erdwarmepumpen in der StadteRegion betrachtet, sie ist in Ab-
bildung 100 dargestellt. Der jahrliche Zuwachs (SRAC, 2013) ist seit 2008 aufgrund geringe-
rer Fordersatze zurlickgegangen und lag im Jahr 2012 ebenso wie der zum Vergleich darge-
stellte jahrliche Zuwachs fir die BRD insgesamt bei ca. 8%.
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Abbildung 100: Wasserrechtliche Erlaubnisse zur Errichtung einer Erdwarmepumpe
(kumuliert) sowie jahrlicher Zuwachs (AVISO)

Unter www.erdwaermeliga.de wird aktuell fir das Bezugsjahr 2010 eine Rangliste der bei der
Nutzung von Erdwarme erfolgreichsten Stadte, Kommunen, Landkreise und Bundeslander
veroffentlicht, angegeben werden die Anzahl der Anlagen sowie die installierte Leistung je-
weils absolut und pro Einwohner. Die Zahlen entsprechen den vom Bundesamt fir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA) geférderten erdgekoppelten Warmepumpenanlagen.

Im Jahr 2010 wurden in der StadteRegion (ohne Stadt Aachen) 64 Anlagen mit einer Ge-
samtleistung von 773 kW geférdert. Die mittlere Leistung pro Anlage liegt mit 9,9 kW sehr
nah an der ,bundesmittleren Anlage (10 kW). Die Antradge auf Férderung durch das BAFA
mussen nach Inbetriebnahme der Anlage innerhalb eines Zeitraums von maximal sechs Mo-
naten gestellt werden. Die wasserrechtlichen Erlaubnisse missen vor Baubeginn vorliegen.
Damit sind die im Jahr 2009 erteilten Erlaubnisse mit den Férderzusagen des Jahres 2010
zu vergleichen und es ergibt sich fiir die StadteRegion 2010 eine Férderquote von 64 gefor-
derten zu 92 genehmigten Anlagen (69,6%).

Fur die Abschatzung des Trends der Installationen von Warmepumpen im Bestand wird die-
se Zahl als konstant angenommen. Daraus folgt, dass von den in 2012 realisierten 717 Ge-
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othermieanlagen 495 Anlagen auf den Gebadudebestand entfallen. Mit einer Wachstumsrate
von jahrlich 8% ergibt dies bei Bestandsgebauden im Jahr 2030:

e 1.993 Erdwarmepumpen
e 16,2 MW Warmepumpenleistung
e 38,9 GWh/a Warmeerzeugung

3.10.2.2 Erdwarmenutzung in Neubauten 2013 bis 2030

Theoretisches Potenzial Neubau Gewerbe

Zur Abschatzung des geothermischen Potenzials im Neubau auf Gewerbeflachen wurde auf
das Regionale Gewerbeflachenkonzept der Aachener Gesellschaft fir Innovation und Tech-
nologietransfer mbH (AGIT, 2012) zuriickgegriffen. Es wurden sowohl die noch nicht genutz-
ten Flachen in bereits bestehenden Gewerbegebieten wie auch die potenziellen Gewerbean-
siedlungsbereiche einbezogen. In Tabelle 35, zweite Spalte (Gesamtflache [ha]), sind diese
Flachen fur die einzelnen Gemeinden der StadteRegion ausgewiesen. Ohne die Stadt
Aachen summieren sie sich zu 221 ha. Angegeben sind jeweils Gesamtflache sowie ge-
othermisch nutzbare Flache (100% der unkritischen Flachen, 50% der mit Auflagen geneh-
migungsfahigen Flachen, 0% der Flachen, auf denen Erdwarmenutzung unzulassig ist (ge-
maf ,Ampelkarte“, Abbildung 98 rechts).

noch nicht genutzte Gewerbeflichen | Gesamtflache [ha] nutzbare Flache [ha]
Alsdorf 22 22
Baesweiler 19 19
Eschweiler 33 23
Herzogenrath 27 27
Monschau 17 9
Roetgen 1 1
Simmerath 38 19
Stolberg (Rhid.) 28 18
Wirselen 35 25
gesamt (ohne AC) 221 164
Aachen 180 134

Tabelle 35: Flachen fiir Erdwdarmesonden auf noch nicht genutzten Gewerbeflachen
auf Gemeindeebene (AVISO)

Analog zu den méglichen Flachen im Gebaudebestand wurden auch hier die Flachen sub-
trahiert, in denen nach der Ampelkarte (siehe Abbildung 98, rechts) Geothermienutzung un-
tersagt ist. Die Flachen, in denen eine Nutzung voraussichtlich unter Auflagen genehmigt
werden kann, werden als zu 50% geeignet angenommen. Damit ergeben sich die in Tabelle
35, dritte Spalte (nutzbare Flache [ha]), angegebenen Werte. Diese summieren sich ohne die
Stadt Aachen zu 164 ha.
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Unter der Annahme von 40 Metern Sondenlange, einer Dichte von einer Sonde pro 100
Quadratmeter sowie einer jahrlichen Nutzungsdauer von 2.400 Betriebsstunden ergeben
sich unter Berlcksichtigung der geothermischen Ergiebigkeit aus Abbildung 98, rechts, fol-
gende Werte flir das Geothermiepotenzial (Neubau) in Gewerbegebieten (ohne Stadt
Aachen):

e 16.371 Bohrungen

o 220MW Warmepumpenleistung

e 52,8 GWh/a Warmeerzeugung

Neubau Ein- und Zweifamilienhauser

Bei der Abschatzung des geothermischen Potenzials im Wohnungsneubau wurde unterstellt,
dass die Warmeversorgung vor allem der neu errichteten Ein- und Zweifamilienhauser zu
100% geothermisch gedeckt wird. Zur Fortschreibung der Bautatigkeit wurde auf Daten des
Landesbetriebs Information und Technik Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) zurlckgegriffen. In
Abbildung 101 sind Anzahl und zugehdérige Wohnflache der Ein- und Zweifamilienhauser in
den einzelnen Gemeinden der StadteRegion in den Jahren 1990 bis 2012 dargestellt.
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Abbildung 101: Bestand der Ein- und Zweifamilienhauser 1990 bis 2012 in der Stadte-
Region Aachen nach Gemeinden (oben) sowie zugehorige Wohnfla-
che (unten) (AVISO)
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Diese Entwicklung wurde bis zum Jahr 2030 fortgeschrieben. Je nach Kommune liegen die
jahrlichen Zuwachsraten zwischen 0,3 und 1,0%/a. Damit ergeben sich im Jahr 2030 gegen-
Uber 2012 die in Tabelle 36 ausgewiesenen Hauserzahlen und Wohnflachen.

Neubauten Ein- und Zweifamilienhauser 2013 bis 2030 | Anzahl Wohnfliche [m’]
Alsdorf 551 99.000
Baesweiler 529 86.760
Eschweiler 1.307 210.600
Herzogenrath 914 153.360
Monschau 241 39.240
Roetgen 457 81.720
Simmerath 536 102.600
Stolberg (Rhld.) 940 172.080
Wirselen 428 69.120
gesamt (ohne AC) 5.904 1.014.480
Aachen 3.085 577.800

Tabelle 36: Zubau von Ein- und Zweifamilienhdausern bis zum Jahr 2030 in der Stadte-
Region und zugehorige Wohnflachen nach Gemeinden (AVISO)

Fir die Abschatzung wurde angenommen, dass diese Neubauten dem Standard ,KfW-
Effizienzhaus 70“ genligen. Aufgrund von Foérderprogrammen (KfW) wird heute schon ein
grol3er Teil der Hauser nach diesem Standard gebaut, bis zum Jahr 2030 gelten voraussicht-
lich hbéhere Standards. Nach diesem Standard wird ein Heizwarmebedarf von 45,0
kWh/(m?-a) sowie ein Warmebedarf fiir Warmwasser von 12,5 kWh/(m?%a) angenommen.

Unter der Annahme, dass eine Geothermieanlage pro Ein- oder Zweifamilienhaus gebaut
wird, ergeben sich bei einer jahrlichen Nutzungsdauer von 1.950 Betriebsstunden fur die
StadteRegion (ohne Stadt Aachen) bis zum Jahr 2030 zusatzlich:

e 5904 Anlagen

e 299 MW Warmepumpenleistung

e 58,3 GWh/a Warmeerzeugung

Trendbetrachtung Potenzial Neubau Ein- und Zweifamilienhdauser

Nach der aktuellen Energieeinsparverordnung (EnEV 2009) missen Neubauten regenerative
Energien nutzen. Dies kann jedoch auch Solarthermie, Photovoltaik oder Biomasse sein, es
werden nicht alle Neubauten mit Warmepumpen ausgestattet. Zusatzlich zum Gesamtpoten-
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zial beim Wohnungsneubau wird deshalb angegeben, wie sich die Nutzung der Erdwarme
bei Fortschreibung des Trends bis 2030 in neu errichteten Wohngeb&uden entwickelt.?

Laut Landesbetrieb Information und Technik Nordrhein-Westfalen (IT.NRW) wurden in der
StadteRegion Aachen im Zeitraum von Januar bis September 2011 bei 26,4% aller erteilten
Baugenehmigungen Warmepumpen als Heizung geplant. In der Branchenstudie 2011 des
Bundesverbands Warmepumpe (BWP, 2011b) wird prognostiziert, dass der Anteil der Erd-
und Wasserwarmepumpen an der Gesamtzahl der Warmepumpen von ca. 40% im Jahr
2012 auf ca. 28% im Jahr 2030 abnehmen wird, die Luftwarmepumpen nehmen entspre-
chend zu. Hier wird fir den Zeitraum von 2012 bis 2030 ein Mittelwert von 30% angenom-
men. Damit folgt fUr die Trendabschatzung, dass rd. 8% (= 26,4% x 30%) aller neu errichte-
ten Ein- und Zweifamilienhduser geothermisch beheizt werden. Damit ergibt sich bis zum
Jahr 2030:

e 468 Anlagen
o 24MW Warmepumpenleistung
e 4,6 GWh/a Warmeerzeugung

Mehrfamilienhauser und Nicht-Wohngebaude

Zur Abschatzung der Entwicklung der Anlagenzahlen in Mehrfamilienhgusern und Nicht-
Wohngebauden wurde wie folgt vorgegangen. Bei Anwendung des Anteils der Bestandsan-
lagen von 69,6% (siehe Abschnitt Trendbetrachtung Erdwarmenutzung im Gebaudebestand,
vorletzter Absatz) an der Gesamtanlagenzahl folgt, dass von den 717 bereits betriebenen
Anlagen 218 Anlagen im Rahmen von Neubauvorhaben installiert worden sind. Werden die-
se analog zur Zahl der Bestandsanlagen mit einem Zuwachs von 8%/a fortgeschrieben, so
ergibt sich im Jahr 2030 eine Zahl von 872 Anlagen im Neubau. Wenn davon 468 Anlagen in
Ein- und Zweifamilienhausern errichtet werden, ergibt dies fir die Geothermieanlagen die
Mehrfamilienhdusern und Nicht-Wohngebauden bis 2030:

o 404 Anlagen
e 2,0MW Warmepumpenleistung
e 4,0GWh/a Warmeerzeugung

3.10.2.3 Zusammenfassung Potenzial oberflaichennahe Geothermie

In Tabelle 37 sind die bereits installierten Anlagen (Basis 2012), das theoretische Ausbaupo-
tenzial im Gebaudebestand sowie die Trendfortschreibung beim Ausbau im Gebaudebe-
stand bis 2030, die theoretischen Potenziale im Neubau (Gewerbe und Ein- und Mehrfamili-
enhauser) sowie die Trendfortschreibung bei Geothermieanlagen in Neubauten bis 2030 zu-

2 Warmepumpen arbeiten mit Strom. Da der Primarenergiefaktor von Strom nach dem politischen Wil-
len Anfang 2016 von 2,7 auf 1,8 gesenkt wird, werden Warmepumpen dann im Vergleich zu anderen
Heizungsarten besser bewertet, so dass sich die Nutzung der Erdwarme mdglicherweise etwas star-
ker als der Trend entwickelt.
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sammenfassend dargestellt. Ausgewiesen sind jeweils die Anzahl der Bohrungen bzw. Anla-
gen, die thermische Leistung der Warmepumpen und die jahrlich zur Verfiigung gestellte
Warmemenge. Wo mdglich, sind die Werte flir die einzelnen Kommunen getrennt angege-
ben.

Gebdudebestand Neubau
- Theor. Zubau
Gemeinde B:::md Theoretisches Trend | Theoretisches | Ein-und 1;:12:::?:'
2012 Potential Zubau bis Potenzial —Zweifam- Neubauten
2030 Gewerbe lienhduser bis 2030
bis 2030
Anlagen| Bohrungen Anlagen Bohrungen Anlagen
(40 m) (40 m)
Alsdorf k. A. 81.898 k. A. 2.250 551 81
Baesweiler k. A. 48.020 k. A. 1.946 529 78
Eschweiler k. A. 98.017 k. A. 2.316 1.307 193
Herzogenrath k. A. 89.427 k. A. 2.715 914 135
Monschau k. A. 54.233 k. A. 857 241 36
Roetgen K. A. 44.601 k. A. 108 457 68
Simmerath K. A. 71.814 k. A. 1.894 536 79
Stolberg (Rhid.) K. A. 115.708 k. A. 1.822 940 139
Wilrselen K. A. 73.080 k. A. 2.463 428 63
Stadteregion (ohne AC)| 717 676.798 1.993 16.371 5.904 872
Aachen K. A. 301.879 KA. 13.355 3.085 456
Warmepumpenleistung [MW]
Alsdorf K. A. 81,5 K. A. 0.8 29 0.4
Baesweiler K. A. 376 K. A. 1,9 2,6 0.4
Eschweiler K. A. 159,2 K. A. 3.9 6.2 0.9
Herzogenrath k. A. 721 k. A. 2.7 45 0.7
Monschau k. A. 108,5 k. A. 1.7 1,2 0,2
Roetgen k. A. 89,2 k. A. 0.2 24 04
Simmerath k. A 143,6 k. A. 3,8 3,0 0.4
Stolberg (Rhid.) k. A 2291 k. A. 3.1 51 0.7
Wirselen k. A 113,0 k. A. 3,7 2,0 0.3
Stadteregion (ohne AC) 7,2 1.033,8 16,2 22,0 29,9 44
Aachen k. A. 451,6 KA. 18,2 17,0 25
Wiarmeerzeugung aus Geothermie [GWh/a]

Alsdorf k. A. 195,6 k. A. 1.9 57 0.8
Baesweiler k. A. 90,3 k. A. 4,7 50 0.7
Eschweiler k. A. 3821 k. A. 9.4 121 1.8
Herzogenrath K. A. 173,0 k. A 6,6 8.8 1.3
Monschau k. A. 260,3 k. A. 4.1 23 0.3
Roetgen k. A. 2141 k. A. 05 4,7 0.7
Simmerath k. A. 3447 k. A. 9.1 59 0.9
Stolberg (Rhid.) k. A. 549.8 k. A. 76 99 15
Wirselen k. A. 2711 k. A. 9,0 4,0 06
Stddteregion (ohne AC)| 14,0 2.481,1 38,9 52,8 58,3 8,6
Aachen k. A. 1.083,8 KA. 43,6 332 4,9

Tabelle 37: Ubersicht oberflichennahes Geothermiepotenzial (AVISO)

Ein Vergleich mit den bereits installierten Geothermieanlagen zeigt, dass derzeit nur 0,6%
der theoretisch moglichen geothermischen Warmeleistung genutzt wird. Bei einer Fort-
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schreibung des derzeitigen Geothermiezubautrends im Gebaudebestand wirde sich der An-
teil bis zum Jahr 2030 auf 1,6% erhdhen. Im Neubaubereich wirde sich bei Weiterfihrung
des aktuellen Trends der Anteil bis auf etwa 8% des theoretischen Potenzials bis 2030 stei-
gern lassen.

Realistisch gesehen (Trend = machbares Potenzial) lieRe sich zusatzlich zu den im Jahr
2012 bereits genutzten 14 GWh/a bis 2030 ein Warme-/Kaltebedarf von 47,5 GWh/a (= 38,9
+ 8,6) durch oberflachennahe Geothermie in der StadteRegion Aachen decken. Im Falle ei-
ner konsequenten, nahezu vollstandigen Ausstattung von Neubauten mit erdgebundenen
Warmepumpen ware ggu. 2012 eine zusatzliche Warme-/Kaltelieferung in 2030 von 150
GWh/a (= 38,9 + 52,8 + 58,3) mdglich. Dies entsprache der Versorgung von ca. 7.900 Haus-
halten im Gebaudebestand und beim Neubau. Hinzu kdmen 52,8 GWh/a im gewerblichen
Bereich.

3.10.2.4 Einsatz der oberflachennahen Geothermie am Beispiel des Neubauvorhabens
»Kapellenfeldchen* (Wiirselen)

Das Neubaugebiet ,Kapellenfeldchen® in Wirselen weist eine Flache von ca. 14 ha. auf. Ge-
plant bzw. im Bau sind 3 Mehrfamilienhauser mit jeweils 19 Wohneinheiten, 10 Punkthauser
mit jeweils 7 Wohneinheiten sowie ca. 150 Reihen- bzw. Einfamilienhauser. Nach der ,Am-
pelkarte® liegt das Gebiet im fur die Geothermie ,griinen Bereich®, die geologische Ergiebig-
keit ist nach der pauschalen Abschatzung gemaf Abbildung 1 ausreichend. An diesem Neu-
bauvorhaben sollen beispielhaft die Moglichkeiten zum Einsatz von Geothermie aufgezeigt
werden.

Die Adapton Energiesysteme AG hat im Jahr 2013 fur dieses Gebiet ein Energiekonzept
aufgestellt, in dem flr potenzielle Bauherren von Einfamilienhdusern verschiedene Hei-
zungssysteme gegenibergestellt werden. Am Beispiel einer Doppelhaushéalfte wurden drei
Varianten untersucht:

e (1) Erdgas-Brennwertkessel in Kombination mit Solarthermie,
o (2) Luft-Wasser-Warmepumpe in Kombination mit Solarthermie,

o (3) Erdwarmepumpe.

Verglichen wurden jeweils Primarenergieeinsatz, CO,-Emissionen sowie Investitions- und
Betriebskosten. Bei den CO,-Emissionen (und entsprechend dem Primarenergieeinsatz) liegt
Variante 1 mit knapp 12 kg/m? Wohnflache und Jahr deutlich Giber Variante 2 und 3 mit etwas
iber 8 kg/m? Wohnflache und Jahr. Die Nutzung von Erdwarme und Warme aus der Umge-
bungsluft in Kombination mit Solarthermie sind hier also vergleichbar und eindeutig energie-
sparender als der Einsatz von Erdgas verbunden mit Solarthermie.

Die Investitionskosten liegen bei Variante 1 mit 15.994 Euro jedoch deutlich unter Variante 2
(24.865 Euro) und Variante 3 (22.241 Euro). Die Investitionskosten sprechen also fiir den
Einbau einer Gasheizung und sind fur die Kombination Luft-Wasser-Warmepumpe/Solar am
hdchsten, da hier neben einer Warmepumpe die Solaranlage finanziert werden muss.

Bei Betrachtung der jahrlichen Gesamtkosten bestehend aus kapitalgebundenen Kosten
(Zins und Tilgung der Investitionskosten), verbrauchsgebundenen Kosten (Gas bzw. Strom)
und Wartungskosten ist Variante 3 am gunstigsten: Die uber 20 Jahre gemittelten jahrlichen
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spezifischen Brutto-Kosten je m? Wohnfliche mit Beriicksichtigung von Preissteigerungen
liegen in Variante 3 bei 22,39 Euro, gefolgt von Variante 1 (23,18 Euro) und Variante 2
(25,51 Euro). Dies ist auf die geringeren Verbrauchskosten bei den Warmepumpen im Ver-
gleich mit der Gastherme zuriickzufiihren. Uber die Lebensdauer gerechnet, stellt sich die
Erdwarmepumpe damit als kostengiinstigste der betrachteten Varianten dar.

Die Bauherren der Einfamilienhduser entscheiden individuell tUber ihr Heizungssystem. Die
Entscheidung wird auch vom jeweils verfligbaren Eigenkapital abhangen. Fir die Geother-
mie spricht, dass die KfW flir Warmepumpen im Paket mit FuRbodenheizung und verbesser-
ter Warmedammung verglnstigte Kredite anbietet. Es ist jedoch zu beachten, dass bei
schmalen Reihenhausgrundsticken nicht unbedingt ein Abstand von 5 bis 6 m zu beiden
Nachbargrundstiicken eingehalten werden kann.

Zwei der drei Mehrfamilienhauser werden von der Bausch Planungsgruppe GmbH gebaut.
Nach Auskunft des Projektleiters ist zu deren Beheizung keine Geothermie vorgesehen.

Die zehn Punkthauser werden vom Architekturbliro Heinz-Hartl (Herzogenrath) geplant und
gebaut. Sie sollten urspriinglich alle mit Geothermie versorgt werden. Probebohrungen ha-
ben jedoch bei funf der zehn Hauser ergeben, dass geologische Storfelder vorliegen, welche
die thermische Ergiebigkeit negativ beeinflussen. Es werden also tatsachlich nur finf Punkt-
hauser (35 von ca. 250 Wohneinheiten = 14%) mit Geothermie versorgt. Pro Haus wird eine
eigene Erdwarmepumpe mit 20 kW Heizleistung installiert.

3.10.2.5 CO;, -Einsparungen durch Umweltwarme

Zur Berechnung der CO,-Einsparungen durch oberflachennahe Geothermie in der Stadte-
Region (ohne Aachen) wurde das ggl. 2012 realistische zusatzliche minimale (Trend =
machbare) von 47,5 und das maximale Erdwarmepotenzial von 150 GWh/a (nahezu voll-
standige Ausstattung von Neubauten mit erdgebundenen Warmepumpen, also ohne Berlick-
sichtigung einer geringeren Realisierungsquote wie z.B. beim Kapellenfeldchen, und Trend
Zubau im Bestand) zugrunde gelegt. Es wurde zwischen Bestand und Neubau unterschie-
den. Da fur Gewerbe und Wohnungsneubau vergleichbare Standards gelten, wurde hier
nicht weiter differenziert. Die berechneten CO,-Einsparungen und die dazu bendtigten Kenn-
zahlen sind Tabelle 38 ausgewiesen.

Zunachst wurden die CO,-Emissionen berechnet, die bei der Nutzung der Erdwarme selbst
anfallen. Dies sind im Wesentlichen die Emissionen, die durch den Stromverbrauch der
Pumpen entstehen. Die bei der Herstellung der Anlagen selbst anfallenden Emissionen koén-
nen demgegenuber vernachlassigt werden. Die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe gibt
an, wie viel Heizungswarme im Verhaltnis zum eingesetzten Strom von einer Warmepumpe
im Laufe eines Jahres geliefert wird. Im Folgenden wurde eine Jahresarbeitszahl von 4 an-
gesetzt und damit der zum Betrieb der Warmepumpen benétige Strom bestimmit.

Zur Berechnung der maximalen CO,-Emissionen durch den Stromverbrauch von Erdwarme-
pumpen wurde ein Emissionsfaktor angesetzt, der der Prognose fir den mittleren Strommix
der Jahre 2012 bis 2030 in Deutschland entspricht. Damit ergeben sich durch die zusatzli-
chen Erdwarmepumpen in Bestand und Neubau insgesamt CO,-Emissionen von minimal
5.648 und maximal 17.845 t/a.
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Da verschiedene Stromanbieter spezielle Okostromtarife fiir Warmepumpen anbieten (z.B.
STAWAG: StromSTA® Oko fir Warmepumpe), wurden weiterhin die CO,-Emisionen be-
rechnet, die bei ausschlieRlichem Einsatz von Okostrom in Erdwarmepumpen anfallen. Die-
se belaufen sich in Bestand und Neubau auf minimal 237 und maximal 750 t/a.

Diesen Werten wurden die durch den Betrieb der Erdwarmepumpen eingesparten CO,-
Emissionen gegenubergestellt. Dazu wurde fiir die durch Warmepumpen ersetzten Hei-
zungsanlagen ein bestandstypischer Mix aus Ol- und Gaskesseln angesetzt. Im Neubau
wurde angenommen, dass alternativ zu den Warmepumpen Gas-Brennwertkessel in Kombi-
nation mit Solarthermieanlagen installiert worden waren. Der Anteil Solarthermie wurde ent-
sprechend der Mindestanforderung des EEWarmeG mit 15% angenommen. Mit diesen An-
nahmen belaufen sich die durch Erdwarmepumpen vermiedenen CO.-Emissionen auf mini-
mal 11.733 und maximal 31.596 t/a.

Durch Subtraktion der CO,-Emissionen der Erdwarmepumpen selbst von den Emissionen
der durch die Warmepumpen ersetzten Heizungssysteme ergeben sich folgende minimale
(machbare) maximale CO,-Einsparungen durch zusatzliche Erdwarmepumpen bis 2030:

e Einsatz mittlerer Strommix Deutschland: 6.085/13.751 t/a
e Einsatz Okostrom: 11.496 / 30.846 t/a
durch zuséitzli;ZZGiI:ts:;:rl:l?e?-eA:Iagen bis 2030 szbsat::: Neubau gesamt

Warmeerzeugung aus Geothermie [GWh/a] 39 9 47
Jahresarbeitszahl 4 4
CO,-Emissionsfaktor Strommix DE 2012 bis 2030 [g/kWh] 476 476
CO,-Emissionsfaktor Okostrom AT [g/kWh] 20 20
(nach Treibhausgasrechner UBA AT)
(C;(a);hElTéZs;%rzr; Geothermie Strommix [t/a] 4625 1023 5.648
CO, Emissionen Geothermie Okostrom [t/a] 194 43 237
Alterpative Neubau: Mix EBas-BrennwertkesseI+SoIarthermie, 15%
Anteil Solar (nhach EEW&rmeG)
Warmeerzeugung Erdgas Brennwertkessel [GWh/a] 7
CO,-Emissionsfaktor Gas Brennwert[g/kWh] 298
(direkt+vorgeschaltet)
CO,-Emissionsfaktor Mix Bestand [g/kWh] 259
CO, Emissionen alternative Heizsysteme [t/a] 10.066 1.667 11.733
CO; Einsparung durch Geothermie (Strommix) [t/a] 5.441 643 6.085
CO, Einsparung durch Geothermie (Okostrom) [t/a] 9.872 1.624 11.496

Tabelle 38: Minimale (machbare, oben) und maximale (unten) CO,-Einsparungen durch
zusatzliche Geothermieanlagen in der StadteRegion (ohne Aachen), sowie
zu deren Berechnung erforderliche Kennzahlen (AVISO)
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3.10.3 Potenzial der Abwasserwarme

Die Abwassertemperatur in gro3eren Kanalen bewegt sich im Jahresmittel zwischen 10 und
20 °C und liegt auch im Winter noch zwischen 12 und 15°C. Gegenuber der AulRenluft hat
das Abwasser somit noch eine vergleichsweise hohe Warmeenergie. Dadurch eignet es sich
als Energiequelle fir Brauchwarmwasser und zum Beheizen von Raumen. Durch Einbau von
Warmetauschern im Abwasserkanal (Abbildung 102) kann die Warme dem Abwasser entzo-
gen und durch eine Warmepumpe effizient auf ein hdheres Temperaturniveau gebracht wer-
den.

Im Sommer eignet sich das Abwasser durch sein niedrigeres Temperaturniveau im Vergleich
zur Aufenluft zudem fir die Raumkuhlung. Dies ermdglicht prinzipiell ein Umschalten der
Warmepumpe auf Kihlbetrieb, die Umsetzung ist allerdings aufgrund der kleinen nutzbaren
Temperaturdifferenzen oftmals schwierig.

Abbildung 102: Werksseitig integrierter Warmetauscher (links, Quelle: Wallstein Inge-
nieur GmbH) und vorgefertigter, nachtraglich eingebauter Tauscher
(rechts, Quelle: Uhrig StraBen-Tiefbau GmbH)

Die Potenziale der Abwasserwarmenutzung wurden in einer Detailuntersuchung bewertet,
die auf den Kanalnetzstrukturen der grofleren Stadte und dem Warmebedarf benachbarter
Objekte basiert.

Das Potenzial der Abwasserwarmenutzung wurde darin hinsichtlich der Sanierungsbedurf-
tigkeit der Abwasserkanale und der raumlichen Nahe geeigneter Verbraucher untersucht.

Um Uberhaupt eine Nutzung von Abwasserwarme zu ermdglichen, ist eine Mindestdurch-
flussmenge im Kanal erforderlich, zudem sollte der Kanal begehbar sein. Erfahrungswerte
zeigen, dass diese Mindestanforderungen i.d.R. in Kanalen mit einem Nenndurchmesser von
mindestens DN 800, besser DN 1000, gegeben sind, da nur bei gréfleren Abwassersamm-
lern in Mischsystemen und Trennsystemen auch in Trockenzeiten ein hinreichend grolRer
und konstanter Trockenwetterabfluss vorliegt (Hagspiel, 2007). Zudem sollte der Kanalab-
schnitt moglichst krummungsfrei sein, um die Warmetauscher einbringen zu kdnnen, sofern
es sich nicht um eine komplette Neuinstallation handelt.
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Um die Standorte der Kanalabschnitte in Bezug auf die in rdumlicher Nahe liegenden War-
meverbraucher beurteilen zu kbnnen, wurden die Daten mit den stralRenabschnittsscharfen
Verbrauchsdaten aus dem Warmeatlas verschnitten. Als Auswertungskriterien hinsichtlich
der Nutzbarmachung der Abwasserabwarme wurden eine Entfernung von weniger als 100 m
und eine Warmeleistung von mindestens 200 kW bzw. ein Warmebedarf von mindestens
300 MWh gesetzt (Stockhausen, 2011).

Das Grundprinzip der Abwasserwarmenutzung ist in folgender Abbildung 103 erlautert. Ein
Warmetauscher im Abwasserrohr (integriert oder nachgertstet, typischerweise 50-100 m
lang) nimmt Uber einen Zwischenkreislauf 100-300 kW Warmeenergie auf und kihlt dabei
das Abwasser um wenige Grad ab, wobei eine mit dem Klarwerksbetreiber abzustimmende
Mindesttemperatur erhalten bleiben muss. Dieser Zwischenkreislauf wird als Warmequelle
fur eine Warmepumpenanlage genutzt, die Heizwasser fir eine Gebaudebeheizung oder ein
kleines Nahwarmenetz bereitstellt. Wichtig ist hierbei, dass die Nutzenergie auf mdglichst
niedrigem Temperaturniveau bereitgestellt wird, z.B. fur eine FuRbodenheizung oder Nieder-
temperaturheizkreise im Schwimmbad, um maoglichst hohe Arbeitszahlen des Warmepum-
penprozesses zu erhalten.

Verbraucher

Heizzentrale Klaranlage

® e | | e
i’. g—

_ | . e |
> ‘
| -0
L P . |
Nahwarmenetz bis 80 °C

Abbildung 103: Grundprinzip der Abwasserwarmenutzung (DfUVEuK, 2007)

Die Auswertung der Kanalabschnitte wurde auf die gréReren Kommunen Eschweiler, Stol-
berg, Wirselen und Alsdorf beschrankt. Fiir diese Kommunen wurden Kanalnetzdaten aus-
gewertet. Diese sind zusammen mit den Objekten, die o0.g. Kriterien erflllen, in der Abbil-
dung 104 dargestellt.

Ergebnis der Potenzialanalyse sind rund 60 konkret geeignete Abnehmer, die folgende
grundsatzliche Rahmenbedingungen fir die Abwasserwarmenutzung aufweisen:

e Warmebedarf (abgeschatzt Gber Warmeatlas aus Gebaudekubaturdaten) grélRer als
300 MWh

¢ Raumliche Nahe zu einem Abwassersammler mit mindestens DN 1000
e Mdglichst wohnahnliche Nutzung

¢ Keine Nah- oder Fernwarmeanschlussméglichkeiten
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Diese 60 Objekte wurden anhand von Luftbildauswertungen und weiteren Recherchen Uber-
prift. Uberwiegende Gewerbe- oder Handelsnutzung wurde ausgeschlossen, da hier durch
die Warmebedarfscharakteristik (kurze Heizperiode, teils. Prozesswarme, keine Flachenhei-
zungen, viel Luftkonditionierung) eine Nutzung von Warmepumpen unwahrscheinlich ist.
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Abbildung 104: Abwasserkanalabschnitte und potenzielle Objekte (EEB)
Die Detailauswertung zeigt 16 potenziell interessante Liegenschaften, u.a.:

e Seniorenzentrum in der Bismarckstral3e in Eschweiler

e Stadt. Realschule Patternhof in Eschweiler

e Seniorenzentrum Am Kupferhof in Stolberg

¢ Ritzefeld-Gymnasium in Stolberg

¢ Wohn- und Geschéaftshaus Bardenberger Stralde 7 in Wirselen
e Forderschule Mitte in Alsdorf (Elisabethstralie)

e Seniorenzentrum in der Bettendorfer Strale in Alsdorf

o Weitere Objekte, vor allem groRere Mehrfamilienhauser
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Der Gesamtwarmebedarf dieser Objekte liegt bei 7.700 MWh.

Die Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit solcher Versorgungsvarianten hangt von weiteren in-
dividuellen Randbedingungen ab, u.a.:

e Bestehendes Heizungssystem (Alter, Lage, Vorlauftemperaturen)
e Zugangsmaoglichkeiten und Entfernungen zum Kanal

¢ Abwassertemperatur und Durchflussmengen im Kanal

e Sanierungszustand

¢ Systemauslegung (monovalent oder bivalent mit Spitzenkessel)

e Strompreiserelationen und Investitionskosten

Diese Faktoren kénnen ohne Detailkenntnisse und Erhebungen vor Ort nicht bewertet wer-
den, so dass keine naheren Aussagen zur Wirtschaftlichkeit getroffen werden kdnnen. In
weiteren Studien wurde allerdings gezeigt, dass Abwasserwarmenutzung bei momentanem
Energiepreisniveau nur unter sehr ginstigen Randbedingungen wirtschaftlich ist (vgl.
(Stockhausen, 2011). Die Warmegestehungskosten von 10-12 ct/kWh liegen i.d.R. Uber de-
nen, einer vergleichbaren Gasheizung in dieser Leistungsklasse.

Allein aufgrund der vielen technischen Restriktionen ist davon auszugehen, dass auch im
Fall verbesserter Wirtschaftlichkeit (z.B. bei steigenden Gas- und Olpreisen) maximal nur
20% der Projekte auch umgesetzt werden wirden, dies entspricht etwa 3 Projekten in den
untersuchten 4 Stadten. Der Beitrag zur CO.-Einsparung ist somit tUberschaubar und liegt
unter 100 t COy/a.
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3.10.4 Zusammenfassung / Steckbrief der Energiegewinnung aus Umwelt-
warme

Steckbrief der Umweltwarme (oberflichennahe Geothermie)

Potenziale der oberflachennahen Geothermie gesamt und kommunenscharf
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Gesamtbestand 2030: 61 GWh Ausschoépfung des theoretischen Potenzials: 2%
Theoretisches Machbares Steigerung des Gesamtbestand CO;-
Bestand 2012  Potenzial Potenzial  Anteils um % 2030 Einsparungen
GWh/a t/a
Aachen k.A. 1.161 k.A. k.A. k.A. k.A.
Alsdorf k.A. 203 k.A. k.A. k.A. k.A.
Baesweiler kA 100 k.A. k.A. k.A. k.A.
Eschweiler k.A. 404 k.A. k.A. k.A. k.A.
Herzogenrath k.A. 188 k.A. k.A. k.A. k.A.
Monschau k.A. 267 k.A. k.A k.A. k.A.
Roetgen k.A. 219 k.A. k.A. k.A. k.A.
Simmerath k.A. 360 k.A. k.A. k.A. k.A.
Stolberg k.A. 567 k.A. k.A. k.A. k.A.
Wiirselen k.A. 284 k.A. k.A. k.A. k.A.
Summe (0. AC) 14 2.592 47 340% 61 6.085*

*) 11.496 t/a bei Nutzung von Okostrom fiir den Erwdrmepumpenbetrieb
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Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

e Gas- und Olpreisentwicklung

e Anpassung der Férderrichtlinien durch Gesetzgeber (z.B. EEWarmeG)
e Vergunstigte KfW-Kredite

e Entwicklung der Anlagenpreise

e Geologische Risisken/Ergiebigkeitsrisiken

¢ Grundstlicksgréfen/-verhaltnisse

Nachste Schritte....

....der Kommune, fur eigene Liegenschaften
o Feststellung der Prioritat innerhalb des Kanons der Erneuerbaren Energien
e Leuchtturmprojekte umsetzen — im Bestand und bei Neubauten
¢ Geologische/technische Umsetzbarkeit prifen
e Finanzierung prufen (Finanzierungsmodelle wahlen)
...der Kommune, fiir alle iibrigen Zielgruppen

¢ Informationskampagnen der Kommune mit Hinweis auf Standortchecks des Geologi-
schen Dienstes NRW

e Bau- und Energieberatung

¢ Informationsveranstaltungen, um die Attraktivitat aufzuzeigen mit Hinweis auf zusatz-
liche Férdermdoglichkeiten

Erfolgsindikator

Aus kommunaler Sicht
e Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) der installierten Leistung
Aus privater Sicht

¢ Wirtschaftlichkeit
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3.11 Potenziale der Bioenergie

Die Ausbaupotenziale im Bereich der Biomasse wurden fir die vorliegende Studie vereinba-
rungsgemal aus der ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 — Bioenergie®
/LANUV 2014/ Ubernommen. Dies wurde vor dem Hintergrund einer zeitgleichen Bearbei-
tung der beiden Studien vereinbart, um im Ergebnis keine gréReren Diskrepanzen zwischen
den Daten zu erzeugen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Studie zusammenfassend
dargestellt. Annahmen und Hintergrundinformationen werden nur insoweit beschrieben wie
sie zum Verstandnis der Ergebnisse erforderlich sind. Ansonsten sei auf den ausfihrlichen
Bericht der Studie verwiesen.

3.11.1 Methodik Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse umfasst das technische und das machbare Potenzial flr die drei Berei-
che Land-, Forst- und Abfallwirtschaft. Dass machbare Gesamtpotenzial besteht dann aus
dem bereits energetisch genutzten sowie dem noch energetisch nutzbaren Ausbaupotenzial,
wobei Im- und Exporte von Biomasse zu bericksichtigen sind. Das machbare Potenzial wird
fur definierte Szenarien dargestellt, die unterschiedlich stark fir die Bereiche Land- und
Forstwirtschaft Aspekte der Nachhaltigkeit sowie des Umwelt- und Naturschutzes berilick-
sichtigen. Beim Abfallbereich werden bei den Szenarien u.a. Bevolkerungsentwicklung, Um-
lenkung von Stoffstromen oder Effizienzsteigerungen unterstellt. Wie beim Status Quo wer-
den potenziell produzierbare Strom- und Warmemengen berechnet. Bei der Interpretation
der Ergebnisse gilt vor allem fir die Realisierung der Warmemengen, dass entsprechende
Warmesenken bzw. Warmeabnehmer vorhanden sein missen. Bei den Berechnungen wer-
den ebenfalls Nutzungskonkurrenzen berlcksichtigt.

Aus den Ergebnissen der einzelnen Szenarien wird ein NRW-Leitszenario entwickelt, das
das Landesziel aufgreift, die Biomassenutzung unter qualitativen und nachhaltigen Randbe-
dingungen weiter zu forcieren. Das NRW-Leitszenario wird auch fir die Stadteregion als Ziel
eines machbaren Potenzials zugrunde gelegt.

3.11.2 Landwirtschaft

3.11.2.1 Methodik Potenzialberechnung

In die Berechnung werden in der Studie die Substrate Anbaubiomasse (hier: Energiepflan-
zen, die speziell zur Erzeugung von Bioenergie angebaut werden sowie Ertrdge von Dauer-
grinland), Wirtschaftsdiinger (Gllle und Festmist) und Erntenebenprodukte (aus Getreide-,
Raps- und Kornermaisstroh, Rulbenblatter) einbezogen. Fir Anbaubiomasse und Wirt-
schaftsdlinger wird der Technologiepfad Strom und Warme aus Biogas betrachtet. Fir Ern-
tenebenprodukte kommt zusatzlich der Technologiepfad Verbrennung hinzu, bei dem nur
Warme produziert wird.

Ausgehend vom theoretischen Potenzial werden das technische und das machbare Potenzi-
al berechnet. Das technische Potenzial baut auf aktuelle rechtliche Regelungen auf (z.B.
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dem EEG, dem Cross-Compliance® oder die aktuelle Diingeverordnung). Der Ablauf ist bei-
spielhaft fir die Anbaubiomasse folgender Abbildung 105 zu entnehmen.

Potenzialbegriff Substratpotenzial Flachenpotenzial

Ohne Restriktionen

Theoretisches Potenzial Héchster Output = Silomais LE

Rechtliche Anforderungen Rechtliche Anforderungen
EEG - Substratmix CC, Diingeverordnung

Technisches Potenzial

Substratmix gem. techn. Variation der
Machbares Potenzial Potenzial | Reduktion Nutzungskonkurrenz und
Ertrage in Szenarien rechtlicher Restriktionen

Abbildung 105: Potenzialbegriffe Anbaubiomasse (LANUV 2014)

Die Berechnungen der Erntenebenprodukte entsprechen denen der Anbaubiomasse, wobei
sich die Potenziale beider Substrate gegenlaufig verhalten: je mehr Anbaubiomasse energe-
tisch genutzt wird, desto weniger Flache fur z.B. Getreide ist vorhanden und somit auch bei
den Erntenebenprodukte und umgekehrt. Die Potenziale aus Wirtschaftsdiinger betrachten
nur das Substratpotenzial aus den Ausscheidungen von Nutztieren.

Das machbare Potenzial wird in vier Szenarien dargestellt, die in unterschiedlichem Umfang
Kriterien des Boden- und Naturschutzes und der Nachhaltigkeit bertcksichtigen. Die Rang-
bedingungen der Szenarien sind in folgender Tabelle 39 zusammengefasst und im Weiteren
kurz ausgefuhrt.

Szenario Aktuelle rechtliche Niedrigere Norg- | Ambitionierter Na- | Keine Nutzungs-
Regelungen Grenzen turschutz anderung
MAX X
N-RED X X
NATUR X X X
NUTZUNG 2010 X X X X

Tabelle 39: Szenarien in der Landwirtschaft fir das machbare Potenzial (LANUV 2014)

Szenario ,Maximale Substitution“ - MAX

Grundlegende Annahme flr die Ausweisung eines machbaren Potenzials ist, dass nicht jede
Ackerflache in einer Region in gleichem Male fir die Bioenergieproduktion zur Verfigung
steht. Fur eine Erhdhung des Flachenanteils zur energetischen Nutzung kann nur auf FI&-

3 Bindung der EU-Agrarzahlungen an Verpflichtungen im Umweltschutz, bei der Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit, bei Tiergesundheit und im Tierschutz
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chen von Ackerfrichten mit hoher Substitutionswahrscheinlichkeit zurtickgegriffen werden.
Solche stellen z.B. Getreideflachen dar, da sich Getreide im Vergleich zu Silagen fur die
TierfUtterung, deren Erzeugung i.d.R. lokal/regional gebunden ist, auch Uber langere Entfer-
nungen transportieren lasst. Im Szenario MAX gelten dariber hinaus die aktuellen rechtli-
chen Vorgaben wie bereits weiter oben beschrieben.

Szenario ,Ambitionierte Dingeverordnung” - N-RED

Das Szenario N-RED baut auf dem Szenario MAX auf. Zusatzlich gelten Beschrankungen
hinsichtlich der Nahrstoffausbringung.

Szenario ,Ambitionierter Naturschutz* - NATUR

Das Szenario NATUR beinhaltet die Randbedingungen des Szenarios N-RED bei weiterer
Verscharfung der Anforderungen aus dem Naturschutz.

Szenario ,Nutzungsmuster 2010 - NUTZUNG 2010

Das Szenario NUTZUNG 2010 berlicksichtigt die Randbedingungen des Szenarios NATUR,
jedoch ohne weitere Substitution von bestehenden Landnutzungen durch Bioenergie.

Das NRW-Leitszenario zielt auf die Randbedingungen des Szenarios NATUR, also weite-
rer Ausbau der Flachen fur Energiepflanzen bei gleichzeitiger Einhaltung verscharfter rechtli-
cher Vorgaben.

3.11.2.2 Biomassepotenziale Landwirtschaft

In Abbildung 106 sind die (zusatzlichen) Ausbaupotenziale fur Strom und Warme fir das
NRW-Leitszenario ausgewiesen.
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Abbildung 106: Ausbaupotenziale in der Landwirtschaft fiir die StadteRegion Aachen
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Anbaubiomasse | Wirtschaftsdiinger | Erntenebenprodukte | Ausbaupotenzial

Landwirtschaft
Strom in GWh
Alsdorf 4,27 0,24 1,49 6,00
Baesweiler 8,42 0,19 3,66 12,28
Eschweiler 7,40 1,25 3,02 11,67
Herzogenrath 1,73 0,31 1,04 3,07
Monschau 9,72 1,69 0,0001 11,42
Roetgen 1,15 0,02 0,0001 1,17
Simmerath 7,36 1,95 0,0009 9,31
Stolberg (Rhld.) 2,80 1,44 0,0001 4,24
Wiirselen 9,54 0,20 2,43 12,17
SRAC 0AC 52,39 7,30 11,64 71,33
Aachen Stadt 5,09 5,81 1,21 12,11
Warme in GWh

Alsdorf 5,28 0,30 4,80 10,38
Baesweiler 10,42 0,24 11,43 22,09
Eschweiler 9,15 1,55 12,53 23,23
Herzogenrath 2,14 0,39 4,21 6,73
Monschau 12,03 2,10 0,0058 14,13
Roetgen 1,43 0,02 0,0010 1,45
Simmerath 9,10 2,41 0,0013 11,51
Stolberg (Rhld.) 3,46 1,78 0,0180 5,26
Wiirselen 11,80 0,24 7,83 19,87
SRAC 0AC 64,80 9,03 40,82 114,65
Aachen Stadt 6,30 7,19 10,72 24,21

Tabelle 40: Ausbaupotenziale in der Landwirtschaft fiir die StadteRegion Aachen

Die Ergebnisse zeigen, dass ein groRer Teil der Potenziale in der StadteRegion Aachen
noch nicht genutzt wird. Bei Realisierung des NRW-Leitszenarios lielRen sich insgesamt wei-
tere 71,33 GWh im Strombereich und 114,65 GWh im Warmebereich aus landwirtschaftli-
cher Biomasse in der StadteRegion (ohne AC) erzeugen. Im Strombereich kénnen insbe-
sondere Baesweiler, Eschweiler, Simmerath, Monschau und Wurselen, im Warmebereich
Baesweiler, Eschweiler und Wiirselen die hdchsten Einzelertrage realisieren - im Warmebe-
reich vorausgesetzt, dass entsprechende Verbraucherpotenziale im Nahbereich potentieller
Anlagen versorgt werden.

Nachstehende Abbildung zeigt die Verteilung der Einzelpotenziale der hier betrachteten
Substratbereiche in den einzelnen Kommunen.
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Abbildung 107: Verteilung der Ausbaupotenziale der betrachteten Substrate in der
Landwirtschaft in den einzelnen Gemeinden

Die Verteilungen zeigen, dass im Strombereich der Anbaubiomasse das grofite Potenzial
zugeschrieben wird, im Warmebereich kénnen insbesondere in den nérdlichen Gemeinden
Erntenebenprodukte eine gréRere Rolle spielen, die heute noch wenig genutzt werden.
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3.11.3 Forstwirtschaft

3.11.3.1 Methodik Potenzialberechnung

In Abbildung 108 sind die entsprechenden Potenzialbegriffe fur den Stoffstrom Waldholz
dargestellt.

Potenzialbegriff Flachenpotenzial

Substratpotenzial

Ohne Restriktionen
Gesamte Waldflache

Aktueller Zuwachs der

Theoretisches Potenzial !
Bestande

Rechtliche Restriktion
Waldflache ohne
Schutzgebiete

Hiebsatz; im
Ausbaupotenzial nur
Laubholz

Technisches Potenzial

Variation der
Machbares Potenzial

Nutzungskonkurrenz und
rechtlicher Restriktionen

wie technisches Potenzial

Abbildung 108: Potenzialbegriffe Waldholz (LANUV 2014)

Beim technischen Potenzial wirken die aktuellen rechtlichen Regelungen (insbes. Landes-
forstgesetz und Bodenschutzgesetz) begrenzend auf das Flachenpotenzial. Naturnahe
Waldbewirtschaftung ist Standard im 6ffentlichen Wald und zunehmend auch im Privatwald.
Aus den bereits bewirtschafteten Waldern (Korperschaftswald, Staatswald, organisierter Pri-
vatwald) lasst sich die Holzmenge nur noch geringfligig erhéhen, ohne Nachhaltigkeitskrite-
rien zu verletzen. Ausbaupotenziale sind hier wohl nur noch in den kleinparzellierten Privat-
waldflachen mdglich.

Bezuglich des Substratpotenzials wird ein Ausbaupotenzial nur noch beim Laubholz gese-
hen. Diese Annahme grindet sich auf die zunehmende stoffliche Verwendung von Nadel-
derbholz sowie den durch Kyrill verursachten Mangel an Nadelholz.

Auf Basis des technischen Potenzials wurden fir die Forstwirtschaft insgesamt drei Szenari-
en fur machbare Potenziale entwickelt (Tabelle 41).

Szenario Aktuelle rechtli- Aktuelle Nutzung Ambitionierter Nutzung Ausbaupo-
che Regelungen | (stofflich/energetisch) Naturschutz tenzial
MAX X bleibt konstant energetisch
NATURI X bleibt konstant energetisch
q energetisch/stofflich
NATUR II X bleibt konstant X (wie aktuelle Nutzung) |

Tabelle 41: Szenarien in der Forstwirtschaft fiir das machbare Potenzial /LANUV 2014/



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 173

Szenario ,Maximale Substitution“ - MAX

Im Szenario MAX gelten die Annahmen aus dem technischen Potenzial unter Einhaltung der
Vorgaben des Landesforstgesetzes, Bodenschutzgesetzes usw. auch im Privatwald. Eine
Nutzung gesetzlich geschutzter Gebiete wird bis auf geringe Anteile ausgeschlossen. Alle
Ubrigen Flachen kdnnen ohne Einschrankung bewirtschaftet werden. Alle zusatzlichen Aus-
baupotenziale aus dem Privatwald werden komplett energetisch genutzt.

Szenario ,,Ambitionierter Naturschutz* — NATUR |

Das Szenario ,Ambitionierter Naturschutz“ baut auf dem Szenario MAX auf, verscharft aber
die Anforderungen an den Naturschutz. Diese wirken sich vor allem in einer Reduktion der
Ertrage aus.

Szenario ,Naturschutz mit primar stofflicher Nutzung“ — NATUR |l

Das Szenario NATUR Il stellt eine Weiterentwicklung des Szenarios NATUR | dar und be-
ricksichtigt, dass die Verteilung der stofflichen und energetischen Nutzung der Ausbaupo-
tenziale im Privatwald gleich ist wie bei den bereits erschlossenen/realisierten Potenzialen.

Das NRW-Leitszenario reprasentiert die Randbedingungen des Szenarios NATUR II.

3.11.3.2 Biomassepotenziale Forstwirtschaft

Folgende Tabelle 42 sowie Abbildung 109 zeigen die Situation fir die StadteRegion Aachen
bezlglich der Ausbaupotenziale in der Forstwirtschaft.

Da nur noch von einer Mobilisierung von Ausbaupotenzialen im nicht-organisierten Privat-
wald ausgegangen wird, sind die erzielbaren Strom- und Warmemengen in der Forstwirt-
schaft z.B. im Vergleich zur Landwirtschaft deutlich geringer. So summieren sich die poten-
ziellen Ertrage fur die StadteRegion (ohne Aachen) beim Strom auf lediglich 36,23 MWh, im
Warmebereich immerhin auf 742,36 MWh, wobei hier Eschweiler und Wirselen die Hauptpo-
tenziale zugeschrieben werden.

Die Verstromung von Holz in der StadteRegion Aachen ist somit nur von untergeordneter
Bedeutung. Im Bereich der Warme sind die Potenziale niedriger als die aktuelle private
Holznutzung, da auch Holz von aufRerhalb der StadteRegion genutzt wird. Die Erschlieflung
des im Wesentlichen flir das berechnete Potenzial verantwortliche Holzaufkommen im nicht-
organisierten Privatwald erfordert eine Ausweitung von ManagementmalRnahmen, die eine
wirtschaftliche ErschlieRung erst mdglich machen.
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Strom Warme
Forstwirtschaft
MWh
Alsdorf 0,95 19,48
Baesweiler 0,21 4,26
Eschweiler 6,42 131,63
Herzogenrath 1,68 34,48
Monschau 1,25 25,52
Roetgen 2,48 50,85
Simmerath 2,46 50,32
Stolberg (Rhld.) 3,83 78,53
Wiirselen 16,95 347,30
SRAC 0AC 36,23 742,36
Aachen Stadt 0,60 12,40

Tabelle 42: Ausbaupotenziale in der Forstwirtschaft fiir die StadteRegion Aachen
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Abbildung 109: Ausbaupotenziale in der Forstwirtschaft fiir die StadteRegion Aachen

Im Warmebereich ist insbesondere bei den Einzelfeuerstatten der Unterschied von produ-
zierter zur tatsachlich genutzten Warmeenergie von Bedeutung. Ein Groldteil der Feuerstat-
ten wird zunehmend in Privathaushalten unterstitzend zur Warmeversorgung eingesetzt,
wobei ein nicht unerheblicher Prozentsatz auf veraltete, uneffektive Ofen entfillt. Das Effizi-
enzpotenzial durch Modernisierungsmalnahmen wird hier als sehr hoch angesehen.

3.11.4 Abfallwirtschaft (ohne Klaranlagen)

Methodik Potenzialberechnung

Die Berechnung der Potenziale der Abfallwirtschaft im Strom- und Warmebereich wird tUber
Energiegehalte der Stoffstrome und spezifische Wirkungsgrade der Anlagentypen durchge-
fuhrt, um einen direkten Raumbezug zu den entstehenden Mengen zu ermoglichen. Dies
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bedeutet nicht, dass die Energieumwandlung tatsachlich vor Ort stattfindet oder erzeugbare
Strom- und besonders Warmemengen tatsachlich genutzt werden. Eigenverbrauche sind in
den Berechnungen nicht enthalten.

Auch im Abfallbereich werden fir die einzelnen Stoffstrome unterschiedliche Szenarien defi-
niert. Jedoch unterscheiden sich die Szenarien je Stoffstrom und eine allgemeingiltige Dar-
stellung ist hier nicht zielfiihrend, an dieser Stelle wird auf die NRW-Potenzialstudie verwie-
sen. Grundsatzlich werden den Szenarien Annahmen u.a. zur Bevdlkerungsentwicklung, zur
Umlenkung von Stoffstromen oder zu Effizienzsteigerungen zugrunde gelegt. Folgende
Stoffstrome werden betrachtet:

e Hausmull / hausmilldhnliche Gewerbeabfalle und Sperrmdill
¢ Holz- und halmgutartiges Landschaftspflegematerial
e Bio- und Griinabfalle
e Altholz
Die energetische Verwertung fester biogener Abfalle (z.B. Altholz, Hausmdill) erfolgt Gber-

wiegend durch Verbrennung oder bei hohem Feuchtigkeitsgehalt oder bei biologischer Eig-
nung (z.B. Grunschnitt und Bioabfélle) durch Vergarung.

Des Weiteren behandelt die NRW-Potenzialstudie noch folgende Stoffstréme, die in den wei-
ter unten dargestellten Ergebnissen nicht, nicht mehr oder nur teilweise enthalten sind:

e Tierische Nebenprodukte und Speisereste (teilweise im Hausmiuill enthalten, Biotreib-
stoffpfad nicht betrachtet)

¢ Deponiegas (ab 2030 kein Beitrag mehr)

¢ Klargas/-schlamm (wird im Folgenden in einem gesonderten Kapitel beschrieben)

3.11.5 Biomassepotenziale Abfallwirtschaft (ohne Klaranlagen)

In Abbildung 110 und Tabelle 43 sind die Ergebnisse der Potenzialberechnungen fir den Ab-
fallbereich in der StadteRegion Aachen zusammengestellt. Insgesamt ergeben sich fiir die
StadteRegion (ohne AC) Ausbaupotenziale in Hohe von 4,7 GWh im Strombereich und rd.
8,7 GWh im Warmebereich. Wesentliche Beitrage in beiden Bereichen kénnen in Alsdorf,
Eschweiler, Herzogenrath, Stolberg und Wurselen realisiert werden, also in den Kommunen
mit den insgesamt héchsten Abfallaufkommen.
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Abbildung 110

: Ausbaupotenziale in der Abfallwirtschaft fiir die StadteRegion Aachen

_Hausmull Landschafts- Bio-/ Alt- | Ausbaupoten-
Abfaliwirt- | (inkl. Sperr- pflege Griinabfall | holz zial
schaft mill)
Strom in GWh
Alsdorf 0,186 0,178 0,230 0,121 0,715
Baesweiler 0,108 0,058 0,192| 0,047 0,405
Eschweiler 0,343 0,163 0,184 | 0,227 0,918
Herzogenrath 0,204 0,090 0,315 0,151 0,760
Monschau 0,024 0,045 0,059 0 0,129
Roetgen 0,031 0,018 0,030 0,005 0,084
Simmerath 0,072 0,074 0,061 | 0,005 0,213
Stolberg
(Rhid.) 0,290 0,212 0,198 0,178 0,879
Wirselen 0,147 0,101 0,193| 0,160 0,601
SRAC 0.AC 1,406 0,939 1,464 | 0,895 4,703
Aachen Stadt 1,180 0,863 1,197| 0,298 3,539
Warme in GWh

Alsdorf 0,371 0,405 0,254 | 0,291 1,321
Baesweiler 0,215 0,127 0,213| 0,112 0,667
Eschweiler 0,684 0,395 0,204 | 0,545 1,828
Herzogenrath 0,408 0,194 0,348 0,363 1,312
Monschau 0,049 0,098 0,066 0 0,212
Roetgen 0,063 0,039 0,033 0,011 0,145
Simmerath 0,144 0,157 0,067| 0,013 0,382
Stolberg
(Rhid.) 0,579 0,460 0,219 0,427 1,686
Wirselen 0,292 0,237 0,214| 0,385 1,128
SRAC 0.AC 2,806 2,110 1,618| 2,147 8,682
Aachen Stadt 2,355 2,024 1,324| 0,716 6,418

Tabelle 43: Ausbaupotenziale in der Abfallwirtschaft fiir die StadteRegion Aachen
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Nach Auffassung der Autoren der NRW-Potenzialstudie (LANUV2014) bestehen bei den Ab-
fallstromen sowohl fir NRW als auch fur die StadteRegion Aachen nur noch geringe Aus-
baupotenziale, da schon heute ein hohes Niveau der energetischen Abfallbewirtschaftung
erreicht ist. Ausbaupotenziale sind insbesondere in der Effizienzsteigerung bei der Millver-
brennung sowie einer verstarkten Umlenkung von Bioabfall in Vergdrungsanlagen zu sehen.
Hierzu waren Kapazitatsanpassungen in bestehenden Anlagen oder der Neubau erforder-
lich. Beim Landschaftspflegematerial bestehen im Vergleich zu den anderen Stoffstrémen
noch grofiere Ausbaupotenziale, die aber schwierig zu erschlieBen sind. Hier existieren bis
dato weder die Erntetechnik noch die Anlagen zu einer wirtschaftlichen Verwertung.

Die Aussagen finden sich entsprechend in den nachfolgend dargestellten Verteilungen fir
die Stoffstrome bei den einzelnen Gemeinden wieder. Die Bio- und Grinabfalle kdnnten vor
allem bei der Stromerzeugung eine wichtige Rolle spielen. Bei der Warme- und der Stromer-
zeugung liegt zukinftig auch ein nicht unwesentliches Potenzial in der Erschlieung von
Landschaftspflegematerial, u.a. entlang des Verkehrswegenetzes.

Grundsatzlich ist fir den Warmebereich zu sagen, dass grofle Anteile der produzierten
Warmemengen vor Ort nicht genutzt werden. Es bestehen also noch gréRere Potenziale
durch den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen.
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Abbildung 111: Verteilung der Ausbaupotenziale der betrachteten Substrate in der Ab-
fallwirtschaft in den einzelnen Gemeinden
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3.11.6 Zusammenfassung

Steckbrief der Bioenergie

Potenziale der Bioenergie gesamt (ohne Klaranlagen, ohne AC)
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Bestimmende Kriterien der Umsetzung/Hemmnisse

e Strom-, Gas- und Olpreisentwicklung

e Anpassung der Férderrichtlinien durch Gesetzgeber (z.B. novelliertes EEG)
o Stoffstrome, Mdglichkeiten der Umlenkung derselben

e Nutzungskonkurrenzen

e Entwicklung der Anlagenpreise

Nachste Schritte....

o Feststellung der Prioritat innerhalb des Kanons der Erneuerbaren Energien
e Machbarkeitsstudien erstellen flr Aus- und Neubau
e Finanzierung prufen (Finanzierungsmodelle wahlen)

o Gezielte Gesprache mit Akteuren der regionalen Energiewirtschaft

Schwerpunktkommunen (gemafd Ranking)- grofdtes Steigerungspotenzial

e Baesweiler, Eschweiler, Monschau, Wirselen

Erfolgsindikator

Aus kommunaler Sicht

e Erreichung der Ausbauziele (machbares Potenzial) der installierten Leistung
Aus privater Sicht

e Wirtschaftlichkeit

3.11.6.1 Ausbaupotenziale Strom und Warme

In nachstehender Abbildung 112 sind die Potenzialschatzungen der betrachteten drei Sekto-
ren der Bioenergie zusammengefasst dargestellt.
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Abbildung 112: Ausbaupotenziale in der Bioenergie fiir die StadteRegion Aachen

Bei Ausnutzung der berechneten Potenziale ergeben sich fiir die StddteRegion (ohne AC) im
Strombereich zusatzlich 76,1 GWh und im Warmebereich 124,1 GWh. Die hdéchsten Einzel-
potenziale finden sich in beiden Bereichen in Baesweiler, Eschweiler, Monschau und Wiirse-
len.

Bei Betrachtung der einzelnen Beitrage der drei Sektoren ergibt sich das in Tabelle 44 und
Abbildung 113Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. dargestellte Bild. Es
wird deutlich, dass die mit Abstand héchsten Ausbaupotenziale in der Landwirtschaft zu se-
hen sind. Die Abfallwirtschaft kann relativ gesehen in Herzogenrath und Stolberg noch eine
gewisse Rolle spielen.
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Ausbaupotential Landwirtschaft | Forstwirtschaft | Abfallwirtschaft Summe
2030 (NRW- Strom Warme | Strom Warme | Strom Warme | Strom Warme
Leitszenario) GWh

Alsdorf 6,00 10,38 (0,0010 0,0195( 0,72 1,32 6,72 11,72
Baesweiler 12,28 22,09(0,0002 0,0043( 0,40 0,67| 12,69 22,76
Eschweiler 11,67 23,2310,0064 0,1316| 0,92 1,83 12,60 25,19
Herzogenrath 3,07 6,731 0,0017 0,0345( 0,76 1,31 3,84 8,08
Monschau 11,42 14,13(0,0012 0,0255| 0,13 0,21| 11,55 14,37
Roetgen 1,17 1,45(0,0025 0,0508| 0,08 0,15| 1,26 1,65
Simmerath 9,31 11,51(0,0025 0,0503( 0,21 0,38] 9,52 11,94
Stolberg (Rhid.) 4,24 5,26 0,0038 0,0785| 0,88 1,69 5,12 7,02
Wiirselen 12,17 19,87(0,0169 0,3473( 0,60 1,13[ 12,78 21,35
SRoAC 71,33 114,65]0,0356 0,7300( 4,70 8,68| 76,07 124,06
Aachen Stadt 12,11 24,211 0,0006 0,0124( 354 6,42] 15,65 30,64

Tabelle 44: Ausbaupotenziale in der Bioenergie fir die StadteRegion Aachen

Bioenergie - Strom
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Abbildung 113: Verteilung der Ausbaupotenziale in der Bioenergie in den einzelnen
Gemeinden
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3.11.6.2 CO,-Minderung durch Ausbau der Bioenergie

Wie nachfolgende Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. zeigt, lieRen
sich durch den konsequenten Ausbau der Bioenergie gemal NRW-Leitszenario in 2030 in
der StadteRegion (ohne AC) im Strombereich insgesamt 36.200 t CO, und im Warmebe-
reich, vorausgesetzt es sind entsprechende Abnehmer vorhanden, 32.100 t CO, vermeiden.
Im Strombereich kbnnten insbesondere Baesweiler, Eschweiler, Monschau, Simmerath und
Wirselen, im Warmebereich Baesweiler, Eschweiler und Wirselen zu gleichen Teilen bei-
tragen.
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Abbildung 114: CO,-Minderungspotenziale bei Ausbau der Bioenergie fir die Stadte-
Region Aachen gemaR NRW-Leitszenario
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4 Gesamtbetrachtung

Um die mdglichen Ziele und Ergebnisse ganzheitlich betrachten zu kénnen, soll der nachste
Abschnitt dazu dienen, die Einzelpotenziale in den Bereichen Strom und Warme zusammen-
zufiihren. Ziel ist es u.a. anschaulich darzustellen, in welchem Umfang CO, eingespart wer-
den kann und in welchem zeitlichen Verlauf dies moglich ist. Bereits jetzt ist offensichtlich,
dass der grolite Effekt auf der Stromseite erzielt werden kann. Warmeseitig sind deutlich
grolkere Anstrengungen notwendig, um die Anteile Erneuerbarer Energien im Warmemarkt
zu erhéhen.

4.1 Gesamtpotenziale

4.1.1 Einsparpotenzial CO,-Emissionen

CO,-Emissionen aus Strom bis 2030

Der Anteil der Erneuerbaren Energien am Strommix erhoht sich stetig. Im Jahre 2030 wird
eine Kilowattstunde Strom noch 333 g Kohlendioxidemissionen verursachen (2013: 538
g/kWh). Dadurch kénnen die Erneuerbaren Energien im Verlauf auch immer weniger CO; -
Emissionen verdrangen. Dies kann fiir das Jahr 2030 zwar eine fast vollstandige Substitution
konventioneller Stromproduktion durch Erneuerbare Energien bedeuten, jedoch kdnnen nicht
im gleichen Ausmall CO,-Emissionen reduziert werden wie in den Anfangsjahren der Be-
trachtung. Allein der Trend, gemal den Zielen der Bundesregierung (siehe Tabelle 04) flhrt
zu einer Reduktion der CO,-Emission um 334.671t je Jahr (- 49%). Das machbare Strompo-
tenzial der fuhrt zu einer zusatzlichen Einsparung von 320.245t je Jahr, so dass im 2030
noch Emissionen von 29.123 t/a verbleiben. Abbildung 115 zeigt das absolute machbare
Minderungspotenzial und den Trend durch EffizienzmalRnahmen fir den CO,-Ausstol} bis
zum Jahr 2030.
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Abbildung 115: CO,-Minderungspotenzial bis 2030 — Strom (EEB)
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CO,-Emissionen aus Warme bis 2030

Auch im Bereich der Warmeversorgung kann aufgrund der Potenziale eine entsprechende
Menge an Treibhausgasemissionen vermieden werden.
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Abbildung 116: CO,-Emissionen und Minderungspotenzial bis 2030 — Warme (EEB)

Wie man obiger Abbildung entnehmen kann, kommen die groten Anteile der Minderung von
CO; aus dem zugrunde gelegten Trend (-177.219 t/a) bis zum Jahr 2030. Dieser besagt,
dass sich der Bedarf an Heizenergie um 20% verringern wird. Grund hierfur ist die weiterhin
anhaltende Sanierung von Gebaudehiillen und scharfer werdenden Standards im Neubaube-
reich, der die Nachfrage nach Warme stetig geringer werden lasst.

Um die Energiewende ganzheitlich zu vollziehen, muss auch im Bereich der Warmeversor-
gung ein grundlegender Wandel stattfinden. Sehr viel Energie in der StadteRegion Aachen
wird noch immer fir das Beheizen von Gebauden genutzt. Haushalte verwenden mehr als
80% der eingesetzten Endenergie fir die Raumwarme und das Erwarmen von Wasser (sie-
he Abbildung 07). Auch im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistungen werden ca. 50% der
Endenergie fur Warmwasser und Heizung benétigt.

Hier kann von zwei Seiten entgegengesteuert werden. Zum einen, wie im Klimaschutzkon-
zept der Firma GERTEC fir die StadteRegion Aachen dargestellt, kann durch MaRnahmen
im Bereich der Gebaudeeffizienz der Energieverbrauch verringert und der Anteil der Erneu-
erbaren Energien erhéht werden. Zum anderen musste die Forderpolitik der Bundesregie-
rung die Warmeseite starker beriicksichtigen. Bisher wird Strom aus Erneuerbaren Energien
wesentlich héher und besser geférdert als beispielsweise die Nutzung von Solarthermie, Bi-
omasse und Umweltwarme. Es mussten starkere Anreize fir den Ausbau geschaffen wer-
den. Dartber hinaus behindern auch technische Hirden den Ausbau der Erneuerbaren
Energien im Sektor Warme. Hier zu nennen sind die Warmepumpen, die nur im Niedertem-
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peraturbereich — mehrheitlich im Neubau — eingesetzt werden kénnen, oder Solarthermie,
die technisch in Bestandsgebauden schwer einzubinden ist.

Aber auch andere Grinde hindern in der Umsetzung. So ist offensichtlich, dass nicht jedes
Gebaude Biomasse (im Sinne von Brennholz) als Energietrager und damit Warmeerzeuger
wahlen kann. Die Luftbelastungen wirden signifikant steigen.

4.1.2 Strompotenzial aus Erneuerbaren

Die StadteRegion hat gro3e Chancen und unternimmt bereits groRe Kraftanstrengungen, die
~Stromwende® einzulauten. Dies betrifft vor allem die bilanzielle Stromautarkie, die bei Aus-
schopfung aller Potenziale in der Region nahezu erreicht werden kann. Ist heute ein regene-
rativer Deckungsgrad der Erneuerbaren Energien von 15% erreicht, so kénnten es in Zukunft
mehr als 94% sein. Hierbei spielen zwei Technologien eine wesentliche Rolle. Die wichtigste
Technologie zur Erreichung der Ziele ist klar die Windkraft. Die heute ausgewiesenen Wind-
kraftzonen und die damit verbundenen Potenziale kénnten rund 77% (ohne Repowering) des
bendtigten Stroms (im Modellraum bezogen auf den Stromverbrauch 2030) erzeugen.

Im Fokus sollte auch das Repowering von Windanlagen stehen. Das Potenzial belauft sich
hier auf knapp 6% des gesamten Strombedarfs in der StadteRegion Aachen (ohne die Stadt
Aachen).

Die zweite und, wenn auch mit sehr deutlichem Abstand zur Windkraft, nicht minder wichtige
Technologie ist die Photovoltaik. Sie kann sehr dezentral ausgebaut werden und bindet den
Birger noch starker in die Energiewende mit ein als dies die Windkraft vermag. Trotz ihrer
prominenten Stellung innerhalb der Erneuerbaren Energien wirde das zur Verfligung ste-
hende Potenzial der Solarenergie jedoch nur rund 4% des gesamt bendtigten Stroms aus-
machen. Alle anderen Erzeuger spielen nur eine untergeordnete Rolle mit zusammen rund
0,4% Potenzialanteil. Die Anteile der Erneuerbaren Energie am Stromverbrauch zeigt Abbil-
dung 117. Der sinkende Strombedarf ist auf die besser werdende Effizienz im Sektor Strom
zurtickzufiihren, so dass sich der Anteil der Erneuerbaren Energie auch relativ erhoht.
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Abbildung 117: Anteile der Erneuerbaren 2013 und Potenzial bis 2030 (EEB)
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Zusammen koénnten alle Erneuerbaren insgesamt 988 GWh Strom erzeugen, wie folgende
Abbildungen zeigen. Die Abbildung 118 zeigt hierbei die Technologien, mit den grof3ten An-
teilen an den Potenzialen.

Gesamte Potenzialarbeit der Erneuerbaren
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1.000 - Faulgas GWh
m Wasserkraft GWh
800 -
Biomasse
L
% 600 1 Photovoltaik GWh
400 A #Wind Repowering
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mWind GWh
200 - n
0 )

Potenzial

Abbildung 118: Gesamte Potenzialarbeit (Strom) der Erneuerbaren in der StadteRegi-
on Aachen bei 100% Potenzialausschopfung bis 2030 (EEB)

Strom aus Faulgas hat nur einen sehr kleinen Anteil, so dass dieser Wert in Abbildung 118
nur als Zahl (1 GWh) ausgegeben wurde. Gefolgt wird dieser Wert von der Wasserkraft mit
einem Potenzial von rund 3 GWh.

IST 2013 Potenzial bis 2030
in GWh in GWh
Stromverbrauch StadteRegion (ohne AC) 1.271 1.049
Strom aus Windkraft 144 810
davon durch Repowering 0 62
Strom aus Photovoltaik 20 37
Strom aus Faulgasen 3 1
Strom aus Wasserkraft 6 3
Strom Grubengas 0 0
Strom aus Biomasse 20 76
Anteil Erneuerbare 193 988
Anteil Erneuerbare Prozent 15% 94%

Tabelle 45: Anteil der Erneuerbaren an Strom 2013 und Potenzial (EEB)

Wie Tabelle 45 zu entnehmen ist, kann sich das Verhaltnis zwischen konventioneller Energie
und Erneuerbaren bei vollstindigem Ausbau der Potenziale vollstandig umkehren. So kénnte
der Anteil der konventionellen Energietrager bis 2030 in der StadteRegion Aachen auf rund
6% der Gesamtstromerzeugung reduziert werden.
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41.3 Kommunale Potenziale der Stromerzeugung aus Erneuerbaren

Nachfolgende Tabellen liefern einen komprimierten Uberblick Uiber die Potenziale im Bereich
der Stromgewinnung aus Erneuerbaren Energien. Lagen Daten fir die Stadt Aachen vor,
wurden diese in die Berechnungen einbezogen.

CO;- Anteil am  Anteil am CO;- Anteilam  Anteil am
Strom Einsparungen  Strom Strom durch Einsparungen Strom Strom durch
Photovoltaik bez 2030 2013 Potenzal Windkraft bez 2030 2013 Potenzal
MWh Tonnenim Jahr % % MWh Tonnen im Jahr % %
Aachen 26.987 5910 1,2% 2%
Alsdorf 2.578 565 0,7% 2% 16.200 5.093 0% 10%
Baesweiler 3.594 787 2,2% 4% 102.600 32.257 13% 145%
Eschweiler 5.142 1.126 1,8% 3% 286.200 89.980 8% 158%
Herzogenrath 5.833 1.277 1,3% 5% 10.800 3.395 0% 8%
Monschau 5.120 1.121 3,3% 7% 102.600 32.257 26% 167%
Roetgen 1.135 249 2,8% 5% 48.600 15.280 0% 208%
Simmerath 3.183 697 3,0% 5% 135.000 42.443 3% 265%
Stolberg 6.710 1.470 0,9% 4% 75.600 23.768 4% 43%
Wiirselen 3.661 802 1,4% 3% 32.400 10.186 12% 26%
Gesamtohne AC 36.956 8.093 810.000 254.660
Gesamtmit AC 63.943 14.003
Tabelle 46: Kommunale Strompotenziale — Photovoltaik und Windkraft (EEB)
Anteil am
CO,- Anteil Strom CO,- Anteil am  Anteil am
Einsparungen amStrom durch Einsparungen Strom Strom durch
Strom Wasserkraft bez 2030 2013 Potenzal Biomasse bez.2030 2013 Potenzal
MWh Tonnenim Jahr % % MWh Tonnen im Jahr % %
Aachen 0,1% 15.653 7.451
Alsdorf 0 0 0,0% 0,0% 6.716 3.197 0% 4%
Baesweiler 0 0 0,0% 0,0% 12.686 6.039 4% 15%
Eschweiler 899 265 0,0% 0,5% 12.599 5.997 0% 7%
Herzogenrath 287 85 0,0% 0,2% 3.836 1.826 0% 3%
Monschau 1.018 300 1,3% 1,3% 11.549 5.497 0% 15%
Roetgen 0 0 21% 0,0% 1.259 599 0% 5%
Simmerath 126 37 1,6% 0,2% 9.523 4.533 14% 16%
Stolberg 388 114 0,0% 0,2% 5.120 2437 1% 3%
Wirselen 0 0 0,0% 0,0% 12.784 6.085 3% 9%
Gesamtohne AC 2.718 800 76.073 36.211
Gesamt mit AC 2.718 800 91.726 43.662

Tabelle 47: Kommunale Strompotenziale — Wasserkraft und Biomasse (AVISO)

Die gleiche Darstellung erfolgt fir das Potenzial der Wasserkraft (sieche Tabelle 47). Keine
Potenziale wurden, wie schon in Abschnitt 3.8 und 3.7 gezeigt, fir Grubengas und Faulgas

ermittelt.
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CO;- Anteilam  Anteil am CO;- Anteil Anteil am
Faulgase/ Einsparungen  Strom Strom durch Einsparungen amStrom  Strom durch
Strom Grubengase bez 2030 2013 Potenzal Grubengas bez 2030 2013 Potenzial
MWh Tonnenim Jahr % % GWh Tonnen im Jahr % %
Aachen 0 0% 0
Alsdorf 0 0,16% 0
Baesweiler 0 0% 0
Eschweiler 0 0% 0
- - - w -
Herzogenrath 0 % 0,40% % 0 5 (<9 %
Monschau 0 E 0% & 0 é 5 &
= < =
Roetgen 0 Q 0% o 0 Q " o
Simmerath 0 = 0% z 0 z Z z
o [} [} 4 [}
Stolberg 0 X 0% X 0 X X
Wirselen 0 0% 0
Gesamt ohne AC 0 0
Gesamtmit AC 0 0

Tabelle 48: Kommunale Strompotenziale — Strom aus Gasen (EEB)

Auch im Bereich des Repowerings existieren nicht zu unterschatzende Potenziale. Flr die
Stadt Aachen lagen keine Daten vor, so dass eine Auswertung hierzu nicht erfolgen konnte.
Die hier nochmals dargestellten Potenziale der einzelnen Kommunen sind zusatzliche Po-
tenziale. Die am Standort bereits produzierten Mengen wurden in der Gesamtanalyse abge-
zogen, so sich folgendes zusatzlich machbares Potenzial ergibt (siehe Tabelle 49).

CO,-
Wind/ Einsparungen Ertrag Strom
Repowering bez. 2030 Potenzal
MwWh Tonnen im Jahr MWh
Aachen
Alsdorf 0 0
Baesweiler 6.812 21.700
Eschweiler 5.493 17.500
Herzogenrath 0 0
Monschau 2.637 8.400
Roetgen 0 0
Simmerath 3.076 9.800
Stolberg 0 0
Wirselen 1.318 4.200
Gesamtohne AC 19.336 61.600
Gesamtmit AC

Tabelle 49: Kommunale Strompotenziale — Strom aus Repowering Wind (EEB)

Insgesamt kann in vielen Kommunen eine, wenn auch nur bilanzielle, Stromautarkie erreicht
werden. Abbildung 119 zeigt zum einen den prognostizierten Stromverbrauch in der jeweili-
gen Kommune (linker roter Balken) und zum anderen das Strompotenzial aus Erneuerbaren
Energien bis 2030 (griner rechter Balken) in Relation zueinander.

Kommunen wie, Baesweiler, Eschweiler, Monschau, Roetgen und Simmerath kénnen allein
bei Umsetzung der machbaren Potenziale der Windkraft im Bereich Strom bilanziell unab-
hangig von der konventionellen Stromerzeugung werden (siehe Tabelle 46, rechter Teil).
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Kommunen die dies aufgrund der vor Ort vorherrschenden Verhaltnisse nicht realisieren
kdnnen, sind nichtsdestotrotz ein wichtiges Standbein im Kontext der gesamten StadteRegi-
on Aachen.

Das Kreisdiagramm in Abbildung 119 zeigt die relative Verteilung der erneuerbaren Energien
untereinander. Hier hat ganz klar die Windkraft (dunkelblau) den héchsten Stellenwert. Dies
haben die Kommunen bereits erkannt und setzen die entsprechende Mallhahme (siehe 5.2)
um.

Der Windkraft folgen die Potenziale der Photovoltaik (gelb). Etwas untergeordnet im Kanon
der Erneuerbaren Energien folgt die Wasserkraft (hellblau), welche auch sehr kommunen-
spezifisch auftritt (u.a. in Roetgen).
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Abbildung 119: Strom — Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverrauch 2030

Die in Abbildung 119 aufgezeigten Anteile der Erneuerbaren Energien am gesamten Strom-
verbrauch 2030 beziehen sich auf das machbare Potenzial.

Bezlglich der Anteile der Erneuerbaren Energien am Gesamtwarmemarkt wurde auf eine
ahnliche Darstellung verzichtet, da die hier ermittelten Potenziale theoretischer Natur sind.
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Dies hatte zur Folge, dass es zu einem verzerrten Bild kdme, da nur ein Brauchteil dieses
theoretischen Potenzials auch machbar ware. Wie grol? dieser machbare Teil ist, kann im
Rahmen dieser Studie nicht ermittelt werden. Vielmehr misste jedes Gebaude hinsichtlich
beispielsweise Solarthermie untersucht werden. Daher kann die Potenzialabschatzung im
Bereich Warme nur theoretischer Natur sein.

4.1.4 Warmepotenzial aus Erneuerbaren

Die bendétigte Endenergie in der StadteRegion Aachen wird zu gut einem Drittel flr die War-
meversorgung benétigt. Zur Beheizung von Raumen und zur Warmwasserbereitung werden
ebenfalls groRe Energiemengen (ca. 1/3 der Endenergie) bendtigt. Fiur die StadteRegion
Aachen bedeutet dies konkret einen Warmebedarf von rund 3 TWh. Fur die Raumwarme
werden bendtigt 2,7 TWh und Trinkwarmwassererwdrmung 336 GWh (siehe Abschnitt
2.6.2).

Diese lassen sich im Gegensatz zum Strombereich wegen der Dezentralitat der Warmever-
sorgung nicht ohne weiteres substituieren. Hier sind groRe Anstrengungen notwendig, um
den Deckungsgrad durch regenerative Energien von heute ca. 7% auf in Zukunft ca. 18% zu
steigern. Wie bei der Photovoltaik auch, stehen beispielsweise nahezu unendlich viele Da-
cher zur Nutzung von Solarthermie zur Verfigung. Jedoch bleibt die technische Umsetzung
ungleich komplexer (mit damit verbunden héheren Kosten [gegeniber einem konventionel-
lem System] der Umsetzung), sodass von einem deutlich geringerem Potenzial (ggu. dem
theoretischen) und somit auch geringerem Ausbaugrad ausgegangen werden muss (siehe
3.3.1.8). Auch die Umsetzung von Umweltwarme mithilfe von Warmepumpen findet zum
groRen Teil nur im Sektor Neubau statt. Betrachtet man die Neubauaktivitat in der StadteRe-
gion Aachen, wird schnell deutlich, dass hier keine wesentlichen Potenziale liegen.
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Abbildung 120: Anteil der Erneuerbaren an Warmebedarf 2013 Bestand & Potenzial
(EEB)
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Die Abbildung 120 zeigt deutlich den Unterschied des Potenzials der Erneuerbaren im Be-
reich Strom gegeniber dem im Bereich Warme. Der Anteil kdnnte hier nur von knapp 7% im

Jahre 2013 bis auf ca. 18% gesteigert werden.
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Abbildung 121: Anteile der Erneuerbaren Energien-Potenzial bis 2030 - Arbeit (EEB)

Die nachfolgende Tabelle 50 zeigt nochmals die Anteile der Erneuerbaren Energien im Be-

reich der Warmeversorgung zum Zeitpunkt 2013 und 2030 (Potenzial).

Status Quo Potenzial bis 2030
in GWh in GWh
Warmebedarf StadteRegion (ohne AC) 3.057 2.445
Warme aus Biomasse 194 124
Anteil Prozent 6% 5%
Warme aus Solarthermie 8 41
Anteil Prozent 0,26% 2%
Umweltwarme 17 48
Anteil Prozent 1% 2%
Anteil Erneuerbare 219 213
Anteil Erneuerbare Prozent 7% 9%*
*)Anteil des Potenzials an Warmebedarf

Tabelle 50: Ubersicht der Potenziale im Bereich Warmeversorgung (EEB)

4.1.5 Kommunale Potenziale der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Ener-

gien

Im Bereich der Warme aus Erneuerbaren Energien hat die Solarthermie einen grol3en Stel-
lenwert. In Tabelle 51 sind die theoretischen Potenziale der Solarthermie im System der Hei-
zungsunterstitzung fur die Cluster ,6ffentliche Gebaude®, ,Wohnen* und ,Mischnutzung®

dargestellt.
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System: Heizungsunterstiitzung

Offentliche Geb&ude (DG=10%)
DG= Deckungsgrad

Alsdorf

Baesweiler

Eschweiler

Herzogenrath

Monschau

Roetgen

Simmerath

Stolberg

Wirselen

Gesamt Offentliche Geb.

Solarthermisches Potenzial

MWh
1.233
1.293
1.920
1.605
553
169
1.058
2.856
967
11.655

Solarthermische Flache Eingesparte Endenergie Eingespartes CO2

m?2
3.522
3.695
5.485
4.585
1.581

482
3.024
8.161
2.763

33.299

MwWh
1.385
1.453
2157
1.803
622
189
1.189
3.209
1.087
13.095

t/a
327
344
510
426
147

45
281
759
257

3.095

Nur Wohnen (DG = 20%)
DG= Deckungsgrad
Alsdorf

Baesweiler
Eschweiler
Herzogenrath
Monschau

Roetgen

Simmerath

Stolberg

Wirselen

Gesamt Nur Wohnen

Solarthermisches Potenzial

MWh
15.960
8.447
22.700
18.873
5.648
3.536
5.370
26.836
15.860
123.231

Solarthermische Flache
m?2
45.600
24.134
64.857
53.923
16.138
10.103
15.343
76.674
45.315
352.088

Eingesparte Endenergie
MWh
17.933
9.491
25.506
21.206
6.346
3.973
6.034
30.153
17.821
138.461

Eingespartes CO2
ta
4.239
2.244
6.029
5.013
1.500
939
1.426
7.128
4.213
32.730

Mischnutzung (DG=10%)

Solarthermisches Potenzial

Solarthermische Flache
2

Eingesparte Endenergie

Eingespartes CO2

DG= Deckungsgrad MWh m MWh t/a
Alsdorf 22.633 64.666 25.430 6.011
Baesweiler 15.227 43.506 17.109 4.044
Eschweiler 29.478 84.222 33.121 7.829
Herzogenrath 24170 69.057 27.157 6.420
Monschau 10.089 28.825 11.336 2.680
Roetgen 6.102 17.435 6.856 1.621
Simmerath 12.507 35.735 14.053 3.322
Stolberg 28.316 80.903 31.816 7.521
Wirselen 20.763 59.322 23.329 5.515
Gesamt Mischnutzung 169.285 483.671 190.208 44.962
Gesamt iiber alle Bereiche 304.170 869.058 341.764 80.788

Tabelle 51: Kommunales Warmepotenzial Solarthermie — Heizungsunterstiitzung und

Warmwasserunterstiitzung

Folgt der Ausbau der Solarthermie dem aktuellen Trend, so kann ein machbares Potenzial
im Bereich der Solarthermie von 41 GWh abgeleitet werden. Damit wirden rund 13% des
theoretisch vorhandenen Potenzials erschlossen werden.

Auch die Biomasse kann betrachtliche Teile zur Warmeversorgung aus Erneuerbaren Ener-
gien betragen (siehe Abbildung 122).
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Anteil an
CO, Gesamtwarme
Warme Biomasse Einsparungen bez. 2030
MWh TonnenimlJahr %

Aachen 30.635 7.935 2%
Alsdorf 11.720 3.036 4%
Baesweiler 22.760 5.895 12%
Eschweiler 25.188 6.524 6%
Herzogenrath 8.076 2.092 2%
Monschau 14.367 3.721 10%
Roetgen 1.647 427 2%
Simmerath 11.945 3.094 7%
Stolberg 7.023 1.819 2%
Wiirselen 21.349 5.529 7%
Gesamt ohne AC 124.075 32.136
Gesamt mit AC 154.711 40.070

Abbildung 122: Kommunales Warmepotenzial — Biomasse (AVISO)

41.6 Wertschopfung durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien

Der Ausbau der in dieser Studie analysierten Potenziale hat neben dem Umweltschutzaspekt
auch kommunalékonomische Aspekte. So generiert der Ausbau Erneuerbarer Energien
Steuereinahmen, schafft Arbeitsplatze und verbessert somit die Kaufkraft in der StadteRegi-
on.

Die Wertschopfung ist ein nicht zu unterschatzender Parameter innerhalb der Umsetzung
der Energiewende. So haben die Erneuerbaren im Jahre 2011 ca. neun Milliarden Euro ge-
neriert (AfEE, 2014).

Eine Vielzahl von Anlagen zur Erzeugung Erneuerbarer Energien wird lokal von einer grof3en
Anzahl von Akteuren betrieben. Die Wertschépfung bleibt dabei — anders als bei fossilen
Energien — zu einem hoheren Anteil vor Ort und flie3t in Form von Einkommen, Unterneh-
mensgewinnen, vermiedenen Brennstoffkosten sowie Steuern und Abgaben wieder in den
volkswirtschaftlichen Kreislauf zuriick. Den Kommunen bringen diese Mittel neuen Spiel-
raum: Schulen werden saniert, Strallen ausgebessert, Vereine geférdert (ebd.).

In strukturschwachen Regionen haben die Erneuerbaren Energien den Vorteil, dass sie ein
neues wirtschaftliches Standbein bilden kdnnen, da die értlich errichteten Anlagen direkt
Geld in die kommunale Kasse fliefien lassen (eventuelle Pachten, Gewerbesteuereinnah-
men). Die Investition selbst muss jedoch nicht von den oftmals finanzschwachen Kommunen
getatigt werden, was klare Vorteile direkt auf kommunaler Ebene mit sich bringt. Neben der
Kommune profitieren aber auch andere. So werden zum Beispiel Landwirte gleichzeitig
Energiewirte und profitieren von steigenden Pachten. Zusatzlich werden Gewinne fir ortliche
Unternehmen generiert (durch Herstellung, Aufbau oder Wartung der Anlagen), die wiede-
rum neue Arbeitsplatze schaffen, was im Umkehrschluss die Kaufkraft der Region verbessert
(ebd.).

Um die kommunale Wertschopfung abschatzen zu kénnen, hat die Agentur flr Erneuerbare
Energien (AEE) das Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung (IOW) und das Zentrum fr
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Erneuerbare Energien der Universitat Freiburg (ZEE) damit beauftragt, die unterschiedlichen
Wertschdpfungseffekte Erneuerbarer Energien auf kommunaler Ebene aufzuschlisseln und
vergleichbar zu machen. Mit einem Online-Tool, dem Wertschépfungsrechner®, kénnen die
Wertschopfungseffekte bestehender Anlagenparks und flir einen geplanten Zubau ermittelt
werden.

Um eine erste Einschatzung beziglich der Wertschdpfung in der StadteRegion Aachen ab-
geben zu kénnen, wurden die in dieser Studie ermittelten Potenziale mit dem oben erwahn-
ten Tool verknlipft. Tabelle 52 zeigt die Gewinne nach Steuern, die unmittelbar den Unter-
nehmen in der StaddteRegion zugehen. Auch wird gezeigt, welches Einkommen (zusatzliche
Kaufkraft) durch den Ausbau von Anlagen fur Erneuerbare Energien generiert werden kann.
Die Kommunen profitieren von zu zahlender Gewerbesteuer und erhdhen gleichzeitig ihren
Anteil an der Einkommensteuer. Die Beschaftigungseffekte leiten sich aus der Wertschop-
fungskette, dem Lebensweg eines Produkts, ab. So werden z.B. in der Wertschopfungskette
einer Windenergieanlage die unterschiedlichen wirtschaftlichen Aktivitdten untersucht, die
von der Anlagenproduktion (z.B. Fertigung von Rotorblattern, Generator und Turm) Uber die
Planung und Installation (z.B. ErschlieBung und Netzanbindung des Standorts) sowie den
Anlagenbetrieb (Instandhaltung, Wartungspersonal, Grundstiickskosten, Pachtzahlungen)
bis zur Betreibergesellschaft reichen, die z.B. wiederum Fremdkapitalzinsen, Steuern und
Gehalter zahlt und Einnahmen aus der Stromproduktion erzielt.

... davon
Steuern |...davon

Gewinne an die Netto Gemeindeanteil Beschaftigungseffekte
Einheiten in € nach Steuern Einkommen Kommune [Gewerbesteuer|an der Est Summe |[(Volizeitarbeitsplatze)
Windkraft 11.006.100 3.282.570 2.959.740 2.649.060 310.635|17.248.410 104
Photovoltaik 1.986.480 519.579  165.348 31.867 133.481| 2.671.408 18
Biogas 1.238.669 360.047  219.983 171.587 48.396( 3.429.879 14
Holzkraftwerke 98.591 105.769 6.003 4.802 1.201 210.363 4
Solarthermie 1.205.123 2.676.612 330.677 219.872 110.805| 4.212.411 104
Warmepumpen 1.844.483 4.574.676 494.009 305.549 188.460| 6.913.167 179
Summe 17.379.446 11.519.252 4.175.760 3.382.737 792.978| 34.685.638 423

Quelle: AfEE, EEB

Tabelle 52: Kommunale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien (2012-2020)

Wie Kommunen von der Wertschdpfung durch Erneuerbare Energien ganz konkret profitie-
ren und wie sich die Wertschopfungseffekte je nach Ausbaugrad und Technologie entwi-
ckeln, hangt von unterschiedlichen Produktions- beziehungsweise Wertschopfungsstufen ab.
Diese sind jedoch selten vollstédndig innerhalb einer einzigen Kommune angesiedelt. Wird
zum Beispiel ein Heizwerk mit Holzhackschnitzeln aus benachbarten Waldern befeuert, ist
der Spediteur, der den Brennstoff transportiert, moglicherweise in einer anderen Region an-
sassig, was wiederum die kommunale Wertschopfung verringert.

Diese lokalen Anteile wurden mittels technologiespezifischer Faktoren berticksichtigt.

Weiterhin variieren die Wertschopfungsschritte je nach Technologie. Dabei ist auch ent-
scheidend, ob es sich um kleine Privatanlagen handelt — wie die Solaranlage auf dem Ei-

4 http://www.kommunal-erneuerbar.de/de/kommunale-wertschoepfung/rechner.html
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genheim und die Holzpelletheizung im heimischen Keller — oder beispielsweise um grof3e
Windenergie- oder Solarparks: Steuereinnahmen, Auftrage fur ortliche Handwerker oder
Pachteinnahmen fallen dementsprechend unterschiedlich aus (AfEE, 2014).



Klimaschutzteilkonzept StadteRegion Aachen — Potenzialstudie Erneuerbare Energien 198

5 MaRnahmen

Die hier untersuchte StadteRegion Aachen ist ein Zusammenschluss von acht Stadten und
zwei Gemeinden. Die StadteRegion Aachen als Nachfolgerin des Kreises Aachen hat sich
zum Ziel gesetzt, den Lebensraum Aachen zukunftsfahig zu machen und fur den Wettbe-
werb der europaischen Regionen zu risten. Die StadteRegion ist somit politisches Instru-
ment, um die Lebensqualitat der Menschen zu verbessern.

Die StadteRegion Aachen hat das Anliegen, die Krafte der Kommunen zu blndeln, die vor-
handenen lokalen Potenziale aufzugreifen und zu nutzen. Sie ist somit das Bindeglied zwi-
schen den kommunalen und den Uberregionalen Akteuren. Als Ubergeordnete Instanz kann
die StadteRegion Aachen nur schwer in den direkten Dialog mit den Birgern der Region tre-
ten. Des Weiteren kann sie den regionsangehérigen Kommunen keine konkreten Malfinah-
men diktieren. Vielmehr kénnen die kommunalen Gremien den Empfehlungen folgen. Somit
werden lokale und regionale Gestaltungsmoglichkeiten gestarkt. Ziel ist es dabei eine ange-
messene, im richtigen Verhaltnis zwischen Okologie und Okonomie stehende, Energiever-
sorgung in den Kommunen zu schaffen, um letztlich Ziele des Klimaschutzes von Bund,
Land und StadteRegion Aachen zu realisieren.

Der nun folgende MalRnahmenkatalog stellt den Handlungsrahmen fir die in den einzelnen
Steckbriefen angesprochenen Akteure dar. Fir das Klimaschutzteilkonzept der StadteRegion
Aachen liegen Malinahmenvorschlage vor, welche in Tabelle 53 dargestellt sind.

Die MalRnahmen teilen sich in kommunenspezifische und kooperative (kommunenibergrei-
fende) Malinahmen auf.
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MaRnahme |Bezeichnung Malinahme kWin kW, Investitionskosten CO,-Einsparpotenzial
Nummer [T€] [t/a]
KommEE 1 |Ausbau der Windkraft nb 450.000 675.000 254.659
PV auf offentlichen
KommEE 2 | Liegenschaften nb 27.600 32.700 8.664
Solarthermie auf
KommEE 3 |6ffentlichen Liegenschaften 4.995 nb 9.989 928
KommEE 4 |Ausbau KWK 1.044 611 9.000 2.500
Solarthermie Mehrparteien-
KommEE 5 |liegenschaften nb nb nb nb
KommEE 6 |Biogas und Biomethan nb nb - 10.700
KommEE 7 |KWK Informationskampagne nb nb nb nb
KommEE 8alKWK Ausbau in Wirselen nb nb nb ca. 56
Verdichtung des
Fernwarmenetzes
KommEE 8b)| in Herzogenrath Kohlscheid nb nb nb nb
Aufbau von KWK-
Nahwarmeldsungen
KommEE 8c|in Eschweiler Dirwif} nb nb nb nb
Ausbau der
Fernwarmenutzung
KommEE 8d| in Baesweiler nb nb nb nb
Durchfiihrung
KoopEE 1 |einer Biurgerwerkstatt nb nb nb nb
Grindung einer
KoopEE 2 |Energiegenossenschaft nb nb nb nb
Nutzung von
interkommunalem
Kompostabfallen /
Grunschnitt / Biomasse zur
Biogasgewinnung,
Verstromung und eventueller
KoopEE 3 |Warmegewinnung 698 643 1.600 2.128

Tabelle 53: MaBnahmeniibersicht
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5.1 Erlauterung des MaBnahmensteckbriefes

Kirzel Bezeichnung der MaRnahme

Kurzbeschreibung:

o Ist-Situation / Ausgangslage
« Umfang, Art der Mallnahme
e Ziel der Malnahme

o Erzeugte Energiemengen

Handlungsschritte:

o Kurzes Aufzeigen des Ablaufs der gesamten MalRnahme

e Kurze Darstellung bzw. Empfehlung, welcher Akteur welche nachsten Umset-
zungsschritte durchzuflhren hat.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

An welche Gruppe (Haushal- | Alle an der Umsetzung der MafRnahme beteiligten lokalen
te, Industrie, Gewerbe usw.) | Akteure.

. . , o
richtet sich die Malinahme* e Angabe von Zustandigkeitsbereich (z.B. Liegen-

e z.B. Betreiber eines Hal- schaftsamt einer Stadt)
lenbades, Bezieher von
Warme in einem Nah-
warmegebiet

Aktuell relevante Fordermittel:

Alle zur Verfigung stehenden Fordermaoglichkeiten (z.B. EEG)

Erfolgsindikator:

Klassifizierte Erfolgsfaktoren, die einen Hinweis darauf geben, dass eine Aufgabenstel-
lung erfolgreich bewerkstelligt wird. Formulieren von quantitativen und qualitativen Be-
griffen in der Erfolgslogik.

Ein Erfolgsindikator wird nach Beendigung der MalRinahme durch Herunterbrechen und
Formulierung eines Soll-Zustandes zum Ziel.

Kriterienbewertung: Anmerkung:
Ressourcen- bzw. Sehr Bewertung der Emissionsminderung bei Mal3-
CO,-Reduktion hoch 5 nahmenumset;ung_. Die Einteilung der. Abstu-
Pkt. fung (sehr gering bis sehr hoch) erfolgt in Rela-
tion zu anderen MalRnahmen.
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Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 |2016 |2017 | 2018 |2019 | 202
0
CO,- Einsparung Tt/a | O 0 3.000 |3.000 |3.000 |3.000 |3.000 |3.0
00
Investitionskosten Sehr Angaben der Investitionskosten fur den Inves-
hoch 1 | tor (auch in aggregierter Form)
Pkt.

Die Einteilung der Abstufung (sehr gering bis
sehr hoch) erfolgt in Relation zu anderen Mal}-

nahmen.
Wirtschaftlichkeit 9uUNStig | Apschatzung der Wirtschaftlichkeit bei MaB-
4 Pkt. nahmenumsetzung aus Sicht des Investors.
Kosten-Nutzen-Relation Gunstig Kosten der MalRnahme im Verhaltnis zu den
4 Pkt. COy-Einsparungen
. o Gering o . . .
Aufwand fir die jeweiligen 4 Pkt Zeitlicher, organisatorischer und, wenn mog-

Kommunen lich, finanzieller Aufwand fur die Kommune.

Regionale Wertschopiung Hoch Bewertung der potenziellen positiven Wirkung

4 Pkt. auf die Kommune durch lokal erzeugte Geld-
strome (z.B. Umsetzung der Mallnahme durch
lokale Handwerksunternehmen).

Regionaler Bezug Hoch Bewertung, inwieweit die Malnahme auf

4 Pkt. Grund lokaler Bedingungen einen regionalen
Bezug hat und daher zum Leitbild der Stadte-
Region passt bzw. ein regionstypisches Cha-
rakteristikum aufweist.

Multiplikatorenwirkung ZI(I)DCKT Bewertung, inwieweit die Mallhahmenumset-

zung weitere MalRnahmenumsetzungen zur
Folge hat (z.B. Photovoltaik hat eine sehr hohe
Multiplikatorenwirkung).
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CO2- Einsparung
5

Multiplikatorenwirkung Investitionskosten

Regionaler Bezug — Wirtschaftlichkeit

Regionale Wertschopfung " Kosten-Nutzen-Relation

Aufwand fir die jeweiligen
Kommunen

Schnittstellen zu anderen MaRnahmen:

Kurze Beschreibung, mit welcher anderen untersuchten Manahme es Uberschneidun-
gen gibt oder sogar eine MaRnahmenumsetzung eine andere ausschlief3t.

Realisierbarkeit / Risiken /| Hemmnisse:
Risiken und Hemmnisse, die der Umsetzung des Projekts im Wege stehen kénnten

Ausschlusskriterien, die Realisierbarkeit unmdglich machen.

Durchfihrungszeitraum:

Fur alle MaBnahmen werden Tabellen mit einer Kurzbeschreibung und einer Bewertung er-
stellt. Alle MaRnahmen werden innerhalb der Tabellen mittels eines standardisierten Bewer-
tungsschemas mit acht Kriterien sowie einer textlichen Beschreibung bewertet. Die Bewer-
tung erfolgt dabei tber die Vergabe von 1 (geringste Bewertung) bis 5 Punkten (hdchste Be-
wertung) je Kriterium.

Eine Uberschlagige Bewertung wird auf Basis der Einschatzung des Gutachters festgelegt.
Diese Bewertung erfolgt jeweils in Relation zu den anderen Mallnahmen des Handlungsfel-
des und beruht auf der Einschatzung der Gutachter. Von einer absoluten Quantifizierung
wird in der Darstellung abgesehen. Wo mdglich und sinnvoll, wird direkt im Klimaprofil der
MalRnahme eine Konkretisierung der Investitionskosten, der Wirtschaftlichkeit und der CO,-
Emissionsminderungswirkung vorgenommen.
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Punkte- Punkte-

Kriterium bewertung | Einstufung | bewertung | Einstufung
CO,-Einsparung 1 sehr gering 5 sehr hoch
Investitionskosten 1 sehr hoch 5 sehr gering
Wirtschaftlichkeit 1 sehr ungunstig 5 sehr gunstig
Kosten-Nutzen-Relation 1 sehr ungunstig 5 sehr gunstig
Aufwand fir die Kommune 1 sehr hoch 5 sehr gering
Regionale Wertschdpfung 1 sehr gering 5 sehr hoch
Regionaler Bezug 1 sehr gering 5 sehr hoch
Multiplikatorenwirkung 1 sehr gering 5 sehr hoch

Tabelle 54: Kriterienbewertung des MaRnahmensteckbriefs (EEB)

CO,-Einsparung

Die Bewertung des COj -Minderungspotenzials einer MalRnahme erfolgt unter heutigem
Kenntnisstand sowie Rahmenfaktoren. Aufgrund der politischen Zielsetzungen sowie der
zentralen Ausrichtung auf den Klimaschutzeffekt werden MaRnahmen mit hoher Einsparwir-
kung entsprechend hoch bewertet. Die Einteilung in die Abstufungen der Bewertungskriterien
erfolgt in Relation zur Wirkung aller MalRnahmen im gesamten Handlungsfeld Energie. Dabei
wurden folgenden Grenzen fur die Bewertung festgelegt:

Punkte-
Wirkung der MaRnahme [t/a] Einstufung bewertung
von bis
0 50 sehr gering 1
50 200 gering 2
200 500 mittel 3
500 2.500 hoch 4
2.500 sehr hoch 5

Tabelle 55: BewertungsmafBstab CO.-Einsparung (EEB)

Investitionskosten

Die Héhe der Investitionskosten allein sagt noch nichts iber die Wirtschaftlichkeit einer
MalRnahme aus. Vielmehr ist sie eine Malizahl flr das Risiko einer Investition - je héher die
Investitionskosten, desto héher das Risiko, dass sich die Malhahme bei angenommenen
jahrlichen Ruckflissen innerhalb einer Nutzungsdauer gar nicht oder nur sehr schwer wirt-
schaftlich amortisiert. Die Investitionskosten innerhalb des Steckbriefes sind fir den jeweili-
gen Investor (Akteur) ausgewiesen. Wenn es nicht mdglich war, die Investitionskosten einem
Investor direkt zuzuordnen, wurden die insgesamt notwendigen Investitionen (aller Akteure)
dargestellt.
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MaBRnahmen-Investitionskosten Punkte-
[TEUR] Einstufung bewertung |
von bis

0 200 sehr niedrig 5

200 1.000 niedrig 4

1.000 2.000 mittel 3

2.000 5.000 hoch 2

5.000 sehr hoch 1

Tabelle 56: BewertungsmaRstab Investitionskosten(EEB)

Wirtschaftlichkeit

Die bei einer MalBnahmenumsetzung auftretenden Kosten werden in die kapitalgebundenen,
verbrauchsgebundenen und betriebsgebundenen Kosten aufgegliedert. Als Ubliches Verfah-
ren zur Ermittlung der kapitalgebundenen Kosten wird die Annuitdtenmethode empfohlen.
Dieses Verfahren gestattet eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Investition anhand ei-
nes durchschnittlichen Betriebsjahres innerhalb des gesamten Betrachtungszeitraumes. Die
Summe aller Kostenarten entspricht den Jahresvollkosten. Ubersteigen die jahrlichen Erldse
einer MalRnahme die jahrlichen Kosten, rentiert sich die Investition innerhalb der vorgegebe-
nen Nutzungsdauer und das Projekt ist wirtschaftlich.

Kosten-Nutzen-Relation

Kosten der MalRnahme im Verhaltnis zu den CO.-Einsparungen. Mallnahmen, denen ein gu-
tes Kosten-Nutzen-Verhaltnis zugeschrieben wird, erhalten eine entsprechend hohe Bewer-
tung.

Aufwand fur die Kommunen

Hierbei werden der finanzielle, der organisatorische und der zeitliche Aufwand abgeschatzt,
der fur die jeweilige Kommune mit der Vorbereitung und Umsetzung der Malinahme verbun-
den beziehungsweise zu erwarten ist. Bei den Kosten handelt es sich entsprechend um Per-
sonal-, Sach-, Investitions- oder Betriebskosten, die im Zuge der Malinahme entstehen kon-
nen. Je nach Malinahme und der entsprechenden Abschatzbarkeit werden nicht zwangslau-
fig alle drei Aspekte des Aufwands berucksichtigt. Bei der Durchfihrung von Kommunikati-
onsmafnahmen wird beispielsweise eher auf den zeitlichen und damit personellen Aufwand
Bezug genommen.

Das Kriterium des Organisations- bzw. Kooperationsaufwandes betrachtet, mit wie vielen
bzw. welchen Akteuren die Kommune voraussichtlich im Rahmen der Umsetzung einer
MalRnahme in Kontakt treten bzw. eine Kooperation eingehen muss/sollte. Fur die mittelfristi-
ge Perspektive der MaRnahme sowie ggf. die Aufteilung von Verantwortung fiir einzelne Be-
reiche ist die Akteursbeteiligung jenseits der kommunalen Verwaltung von zentraler Bedeu-
tung.

Malnahmen mit geringer Akteursbeteiligung, wie zum Beispiel alle MalRnahmen, die direkt
von der Kommune umgesetzt werden kénnen, erhalten in diesem Bereich eine hohe Bewer-
tung, da diese Malnahmen aus Sicht der Kommune einen geringeren Koordinationsaufwand
erfordern. Nichtsdestotrotz ist es flir die Malinahmen entscheidend, dass alle entsprechend
relevanten Akteure beachtet und ggf. eingebunden werden, auch wenn dies zunachst einen
Mehraufwand bedeutet.
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Ein hoher Kooperationsaufwand ist daher nicht per se negativ, da bei einer grélieren Zahl
von Akteuren die MalRnahme auch eine breitere Basis und mehr Multiplikatoren erhalt.

Regionale Wertschdpfung

Unter diesem Punkt wird die potenzielle positive Wirkung auf die regionale Wertschopfung
betrachtet. Dieses Kriterium ist insbesondere aussagekraftig in Bezug auf lokal erzeugte
Geldstrdme, welche den ortsansassigen Akteuren zugutekommen. Investitionen im Klima-
schutzbereich sind hierbei besonders ergiebig, wenn die Umsetzung der Malinahme mit lo-
kalen Akteuren (z.B. Handwerksunternehmen) durchgefiihrt wird und die Mittel so nicht in
andere Regionen abfliel3en.

Entsprechend erhalten Mallihahmen mit hohem Anteil lokal erzeugter Geldstrome bzw. der
Beteiligung lokaler Akteure eine entsprechend hohe Bewertung.

Die Bewertung ist bzgl. der Einzelmalinahmen erfolgt tiber eine quantitative Abschatzung.
Regionaler Bezug

Im Rahmen der Bewertung des regionalen Bezugs einer Mallnahme wird betrachtet, inwie-
fern diese besonders gut in die Region passt. Hierbei wird fir die einzelnen MaRnahmen ge-
pruft, ob ihre Umsetzung insbesondere aufgrund der lokalen Bedingungen in der StadteRe-
gion Aachen sehr sinnvoll ist oder ob sie ein besonderes regionstypisches Charakteristikum
aufweisen.

Multiplikatorenwirkung

Positiv bewertet wird, wenn eine Malinahme eine grof3e Ubergeordnete Wirkung entfaltet o-
der die Grundlage fir zentrale weitere Klimaschutzmaflinahmen bilden kann bzw. weitere
Umsetzungen zur Folge hat.
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5.2 Ausbau der Windkraft in der StadteRegion

KommEE 1 Ausbau der Windkraft in der StadteRegion

Kurzbeschreibung:

Der MaRnahmensteckbrief zur Windenergienutzung soll einen grundsétzlichen Uberblick
Uber die Finanzierungsmdglichkeiten, die Kosten, die Wirtschaftlichkeit und das Potenzial der
CO2-Vermeidung durch die Errichtung und den Betrieb von Windkraftanlagen unter folgenden
Annahmen bezliglich der technisch-wirtschaftlicher Bewertung von Windkraftanlagen:

e Vollbenutzungsstunden: 1.800 h/a

¢ Investitionskosten: 1.500 €/kW (eine 3,0 MW WEA hat demnach einen Investitionsbe-
darf von 4,5 Mio. €)

e EEG Fdrderung Uber 20 Jahre rd. 9,0 ct/kWh bei Inbetriebnahme im Jahr 2014

e Unterschiedliche Organisationsmodelle sind moglich, z.B. durch Griindung einer
GmbH und Co. KG mit der Mdglichkeit einer stillen Beteiligung interessierter Anleger
(Kleinanleger, Genossenschaften, Stadtwerke, andere Unternehmen) oder durch ei-
nen Burgerwindpark uber Kommanditgesellschaft

Zu beachten ist allerdings, dass jeder im Flachennutzungsplan ausgewiesene Standort be-
zuglich der potenziellen WEA oder auch des Winddargebots und der damit zu erzielenden
Wirtschaftlichkeit einer Einzelfallpriifung bedarf. Diese Prifung ist Bestandteil des Aufgaben-
katalogs des mdglichen Investors.

Handlungsschritte:

Jeweilige Kommunen:

Umsetzung der bereits eingeleiteten MaRnahmen durch angepasste Flachennutzungsplane.
Ausbau der Windkraft auf ausgewiesenen Flachen bis 2020.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Blrger bei Blrgermodellen / | Kommunen, EVU, Banken, Projektpartner (WEA Hersteller,
Fondmodell Planer), Private Investoren (Blrger, Unternehmen, Landwirte)

Aktuell relevante Fordermittel:

EEG 2012

Erfolgsindikator:

Erreichung der installierten Leistung gemafl® machbaren Potenzial
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Kriterienbewertung: Anmerkung:
Ressourcen- bzw. Sehr Machbares Potenzial 391 Tt/a maximal im Jahre
CO,-Reduktion hoch 5 | 2020 erreichbare CO, - Reduktion pro Jahr. (255
Pkt. Tt/a 2030)
Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 2016 |[2017 | 2018 | 2019 | 2020
CO,- Einsparung Tt/a | O 168 | 285 347 375 386 389 391
Investitionskosten ﬁggr: Die Investitionskosten einer Windkraftanlage belau-
1 Pkt fen sich auf ca. 4,5 Mio. €. Die Gesamtkosten des
' Potenzials bis 2020 wirden sich somit auf 675 Mio.
Euro belaufen.
Wirtschaftlichkeit glinstig | Abhangigkeit von Art der Finanzierung, Hohe der
4 Pkt Birgerbeteiligung und Gewinnausschittung an In-
' vestoren, HOhe des Zinses und Qualitat des Wind-
dargebots. Grundsatzlich ergibt sich bei exakter Pla-
nung eine positive Rendite bei Windkraftanlagen.
Kosten-Nutzen-Relation Gunstig | Bei optimaler Planung und damit verbundener guter
4 Pkt Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitig sehr hoher CO2-
' Emissionsminderung ist die Kosten-Nutzen-relation
als positiv einzuschatzen. Windkraftprojekte generie-
ren grundsatzlich negative CO2 Vermeidungskosten.
Aufwand fir die jeweiligen | Gering | Da die Kommunen bei der Ausweisung von Wind-
Kommunen 4 Pkt kraftkonzentrationszonen bereits sehr weit fortge-
' schritten sind, ist der weitere planerische Aufwand
als gering einzuschatzen. Entsprechende Flachen-
nutzungsplane liegen zum grofien Teil in den Kom-
munen Vvor.
Regionale Wertschdpfung Hoch Grundsatzlich kann eine regionale Wertschépfung
4 Pkt durch Montage, den Betrieb und durch Wartung
' stattfinden. Voraussetzung dafir ist die Einbindung
von lokalen Akteuren. Werden Birger und lokale Un-
ternehmen involviert, verbleiben die Ertrdge aus
Windkraft bei den Investoren der Region.
Regionaler Bezug Hoch Mit dieser MalRnahme, so sie denn Uber Blirgermo-
4 Pkt delle finanziert wird, lassen sich die Akteure und
Zielgruppen der jeweiligen Kommune einbinden
Multiplikatorenwirkung Hoch Die Multiplikatorenwirkung ist bereits durch die Wir-

4 Pkt.

kung als Leuchtturmprojekt gegeben. Zusatzlich las-
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sen sich weitere Klimaschutzinvestitionen Uber be-
reits geschaffene Infrastruktur von Birgermodellen
finanzieren.

CO2- Einsparung
5

Multiplikatorenwirkung . Investitionskosten

Regionaler Bezug + + Wirtschaftlichkeit

Regionale Wertschépfung Kosten-Nutzen-Relation

Aufwand fiir die jeweiligen
Kommunen

Schnittstellen

e Zu allen anderen MalRnahmen, die burgerschaftlich finanziert werden (kénnen)

Realisierbarkeit / Risiken / Hemmnisse
e Leistung der Windkraftanlage schlechter als kalkuliert
e Fehlende Akzeptanz bei Teilen der Bevdlkerung verhindert Errichtung
¢ Risiko einer langfristigen Kapitalanlage
e Unsichere Entwicklung bei der gesetzlichen Einspeisevergltung (EEG)

e Unsicherheit gegenuber der Strompreisentwicklung (bei Direktvermarktung)

Néachste Umsetzungsschritte

o Potenzielle Investoren identifizieren, um Potenzialflachen hinreichend genau auf Qua-
lifizierung zu prufen.

Finanzieller Aufwand mittel

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand mittel

(Personal)

Durchfiihrungszeitraum: 2014 bis 2020
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5.3 Photovoltaik auf 6ffentlichen Liegenschaften

KommEE 2 Photovoltaik auf 6ffentlichen Liegenschaften

Kurzbeschreibung:

Aktuell haben bereits einige Kommunen Flachen auf Dachern kommunaler Liegenschaften
selbst genutzt, um Photovoltaikanlagen zu installieren bzw. diese Investoren zur Verfugung
zu stellen (Pachtmodell). Noch vorhandene Flachen kénnen zusatzlich genutzt werden, um
das Potenzial der Photovoltaik weiter auszuschopfen. Hierbei kbnnen Kommunen eine Vor-
reiter- bzw. Vorbildfunktion Ubernehmen, da sie Blrger motivieren, selbst aktiv zu werden
und ggf. eigene photovoltaische Anlagen zu installieren.

Handlungsschritte:

o Auswahl der Liegenschaften in Verbindung mit Sanierungsmafnahmen
e (Gesprache mit Investoren bzw. Pachtern

e Ausflihrungsplanung, Vergabe, Bau und Betrieb

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Kommunale Liegenschaften | Kommunen, lokales Handwerk, Pachter /Investoren, ortli-
ches EVU

Aktuell relevante Fordermittel:

EEG

Erfolgsindikator:

Anzahl der installierten Anlagen / installierte Leistung (Monitoring vorausgesetzt)

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Gering | Der produzierte Strom aus Photovoltaik wird der-

CO,-Reduktion bis mit- | zeit mit 1j|4 g CO?/kWh bilanziert. Die Einsparun-
tel gen beziehen sich auf den angenommenen
2 Pkt Strommix in Deutschland. Der CO,-Faktor wird

durch steigende Einspeisung von ,griinem Strom*
fortlaufend verbessert, so dass die Einsparungen
nach Umsetzung aller MaRnahmen letzten Endes
wieder abnehmen.

Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 |[2016 | 2017 |2018 |2019 | 2020

CO.- Einsparung Tt/a 1,1 2 3,2 4.4 5,1 5,7 6,1
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Investitionskosten mittel 3 | Die Investitionskosten fir PV Anlagen sind in den
Pkt. letzten Jahren stark gesunken. Dadurch ist es In-
vestoren weiterhin maoglich bei fallenden Vergi-
tungen positive Renditen zu erzielen. Die Anla-
genpreise belaufen sich bei Anlagen zwischen 10
und 30 kW durchschnittlich auf 1.000 €/kW:; bei
Anlagen der Klasse 30 bis 100 kW durchschnitt-
lich bei 1.400 €/kW. Dies wirde im Mittel ein theo-
retisches Investitionsvolumen von 32,7 Mio. € er-
geben, wobei eine weitere Degression der Anla-
genpreise bericksichtig ist.
Wirtschaftlichkeit glnstig | Sollten sich die Kommunen auf das Pachtmodell
4 PKt. beschranken, konnten allein hieriiber Einnahmen
Uber 5€ /kW und Jahr generiert werden. Dies
wuirde flr alle untersuchten Kommunen ein Auf-
kommen Uber rund 138T€/a bedeuten (volle Aus-
baustufe). Sollten die Kommunen selbst als Inves-
toren auftreten, so sind zu erzielende Ertrage un-
ter Berucksichtigung der aktuellen Férderung ge-
nauer zu betrachten.
Kosten-Nutzen-Relation Gunstig | Aus Sicht der Kommunen werden sowohl im Be-
4 Pkt reich der Verpachtung von Flachen, als auch bei
Eigenbetrieb von PV Anlagen positive Ertrage er-
zielt. Daher ist das Kosten-Nutzen-Verhaltnis als
niedrig und damit vorteilhaft anzusehen.
Aufwand fur die jeweiligen | mittel Aufgrund der gesetzlichen Rahmenbedingungen
Kommunen 3 Pkt. ist ein Eigenverbrauch fiir die EEG Vergltung Be-
dingung zur Foérderung. Eine reine Verpachtung
ohne Aufwand ist daher nicht mehr maoglich.
Regionale Wertschdpfung Hoch Lokales Handwerk als ausfiihrende Instanz.
4 Pkt.
Regionaler Bezug Gering | Der Bezug zur Region ist nicht besonders hoch.
bis mit-
tel
3 Pkt.
Multiplikatorenwirkung sehr Photovoltaikanlagen auf kommunalen Gebauden
hoch haben aufgrund ihrer Auflenwirkung eine sehr ho-
5 Pkt. he Multiplikatorenwirkung. Die jeweilige Kommune

nimmt somit im Hinblick auf die Nutzung der So-
larenergie eine Vorbildfunktion ein.
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CO2- Einsparung

4

Multiplikatorenwirkung _— ~ . Investitionskosten

Regionaler Bezug Wirtschaftlichkeit

Regionale Wertschﬁprng""'--.._,_ _ " Kosten-Nutzen-Relation

Aufwand flr die jeweiligen
Kommunen

Schnittstellen

e Malnahmen des Klimaschutzkonzepts GERTEC (Gebaudethermische Sanierung)

Realisierbarkeit / Risiken / Hemmnisse

¢ Aufgrund des weiter anhaltenden Booms der Photovoltaik, wird die Férderung durch
das EEG weiter sinken (gesetzliche Rahmenbedingungen). Gleichzeitig bleibt offen,

ob die Preise der Anlagen im gleichen Mal3e fallen werden.
e Anderung der politischen Rahmenbedingungen

e Problematik der Eigenstrom Privilegierung

Nachste Umsetzungsschritte
e Auswahl der Liegenschaften in Verbindung mit Sanierungsmafnahmen
e Gesprache mit Investoren bzw. Pachtern

e Ausflihrungsplanung, Vergabe, Bau und Betrieb

Finanzieller Aufwand mittel

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand mittel

(Personal)

Durchflhrungszeitraum: 2014 bis 2020
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5.4 Solarthermie auf 6ffentlichen Liegenschaften

KommEE 3 Solarthermie auf dffentlichen Liegenschaften

Kurzbeschreibung:

Derzeitig erfolgt die Warmwassererzeugung fur o6ffentliche Liegenschaften groRtenteils
durch Zentralheizungen, die mit Gas oder Ol befeuert werden. Gerade in den Sommermo-
naten laufen daher die Anlagen nur in Teillast. Ein schlechter Wirkungsgrad ist die Folge.
Um diese Effekte zu mildern, konnten die Kommunen Flachen nicht nur fir Photovoltaik,
sondern auch fur Solarthermie einsetzen. Dieses Potenzial sollte zur Warmwassergewin-
nung im Sommer sowie in den Randmonaten des Sommers genutzt werden. Die Abschat-
zung bezieht sich auf eine Umsetzung von 30% des theoretischen Potenzials.

Handlungsschritte:

Jeweilige Kommunen:

Detailuntersuchung an den Gebauden und den jeweiligen Heizungssystemen. Planung,
Ausschreibung und Vergabe. Priifung auf mogliche Férdermdglichkeiten.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Kommunale Liegenschaften | Kommunen, lokales Handwerk

Aktuell relevante Fordermittel:

BAFA

Erfolgsindikator:

Anzahl der installierten Anlagen / Anzahl der installierten Flache

Kriterienbewertung: Anmerkung:
Ressourcen- bzw. Gering | Die produzierte Warme aus Solarthermie wird
bis mit- | derzeit mit 25 g CO,/kWh bilanziert. Die Einspa-

CO2-Reduktion ) _
tel rungen beziehen sich auf den angenommenen

2 Pkt. Energietrager Erdgas.

Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 |[2016 | 2017 |2018 |2019 | 2020

COo-Einsparung t/a - - 154 309 464 619 773 928

Investitionskosten mittel Die Investitionskosten flr Solarthermieanlagen
3 Pkt. sind in den letzten Jahren wenig gesunken. Die
Anlagenpreise belaufen sich bei Anlagen zur
Brauchwarmwasserunterstitzung durchschnittlich
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auf 1.000 €/m°. Dies wiirde ein theoretisches In-
vestitionsvolumen von 9,9 Mio. € ergeben, wobei
eine weitere Degression der Anlagenpreise nicht
berlcksichtig ist.

Wirtschaftlichkeit gunstig | Projekte erwirtschaften regelmafig positive Kapi-
4 Pkt talwerte.
Kosten-Nutzen-Relation Gulnstig | Durch die Solarthermie kénnen negative Vermei-
4 Pkt dungskosten generiert werden. Dies bedeutet,
' dass der Einsatz anstelle von Erdgas oder ande-
ren Energietrdgern zu Einsparungen fihrt. Die
Objekte missen jedoch auf ihre Tauglichkeit hin
Uberprift werden.
Aufwand fur die jeweiligen | mittel Der Aufwand fir die Kommunen liegt bei der
Kommunen 3 Pkt Vergabe des Auftrags fur die Detailplanung und
' der Ausfuhrung. Des Weiteren entsteht ggf. Auf-
wand bei der Auswahl eines Contractors.
Regionale Wertschépfung Mittel Lokales Handwerk als ausflihrende Instanz fiir die
3 Pkt. Montage der Anlage.
Regionaler Bezug
Gering | Der Bezug zur Region ist nicht besonders hoch.
2 Pkt.
Multiplikatorenwirkung Eine Multiplikatorenwirkung besteht durch den 6f-
hoch fentlichkeitswirksamen und umweltpadagogisch
wertvollen Einsatz regenerativer Energie auf of-
4 Pkt.

fentlichen Gebauden.
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CO2- Einsparung

4t

Multiplikatorenwirkung — - N - Investitionskosten

Regionaler Bezug Wirtschaftlichkeit

Regionale Wertschpfung ~'Kosten-Nutzen-Relation

Aufwand flr die jeweiligen
Kommunen

Schnittstellen

e Keine Schnittstelle mit anderen MalRihahmen

Realisierbarkeit / Risiken / Hemmnisse
e Starke der Sonneneinstrahlung an jeweiligen Orten
e Ungunstige Dachneigung

e Probleme mit Statik

Néachste Umsetzungsschritte
e Detailuntersuchung (Globalstrahlung, Statik des Daches)
e Planung, Ausschreibung und Vergabe
e Ausflihrungsplanung, Vergabe, Bau und Betrieb

e FoérdermalRnahmen prifen

Durchfiihrungszeitraum: 2014 bis 2020
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5.5 Ausbau der KWK und Nahwarmeversorgung in der StadteRegion

KommEE 4 Ausbau der KWK und Nahwarmeversorgung in der StadteRegion

Kurzbeschreibung:

Der Nahwarmeabsatz aus KWK-Anlagen in der StadteRegion insgesamt liegt bei rd. 36
GWh und deckt somit lediglich 1% des gesamten Warmebedarfes ab. Zurzeit gibt es in der
StadteRegion Aachen mehrere kleine Nahwarmenetze, die aus KWK-Anlagen gespeist
werden:

e Im Ortsteil Setterich der Stadt Baesweiler werden rd. 10 GWh Fernwarme abgesetzt,
die seit Anfang 2013 vom einem 2 MW BHKW bereitgestellt wird.

e In Wirselen werden zwei kleine Nahwarmenetze mit rd. 6 GWh Warmeabsatz be-
trieben

e Das Gewerbegebiet IGP in Eschweiler wird mit rd. 6 GWh Fernwarme aus dem
Kraftwerk Weisweiler versorgt

¢ In Herzogenrath-Kohlscheid werden Gebdude rund um das Technologiezentrum mit
14 GWh Fernwarmeabsatz (70% KWK Anteil) versorgt.

Im Bereich der bestehenden KWK-Versorgungssysteme gibt es Ausbaupotenziale, sowohl
auf der Absatzseite (Verdichtung, Netzerweiterungen) als auch der Erzeugungsseite (Erho-
hung des KWK-Anteils der Erzeugung). Beispiele flir mégliche Einzelmalinahmen in den
Gemeinden sind:

o Erweiterung des Nahwarmegebietes in Wirselen in Richtung Grundschule Fried-
richstraBe (180 MWh) und Realschule (900 MWh), Anschluss weiterer Kunden
(Sparkasse, Kindergarten Grevenberger Strale, Antoniusheim, MFH) mit weiteren
rd. 1-2 GWh Warmeabsatz

o Verdichtung des Fernwarmenetzes in Herzogenrath Kohlscheid

e Aufbau von KWK-Nahwarmeldsungen in Eschweiler Durwi} (KWK-Modellkommune
NRW, Feinkonzept wird z.Z. erstellt) mit rd. 8 GWh Absatzpotenzial

o Ausbau der Fernwarmenutzung in Baesweiler (Verdichtung in Setterich, Industrie-
und Gewerbepark)

e Uberprifung des dezentralen KWK-Einsatzes in 6ffentlichen Gebauden der Stadte-
Region, speziell im Bereich der Schulen (nicht quantitativ bewertet)
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Handlungsschritte:

Jeweilige Kommunen:

Uberpriifung der kommunalen Objekte auf KWK-Eignung oder mdglichen Nahwéarmean-
schluss. Aufbau von Versorgungsstrukturen mit Blrgerbeteiligung (Modellkommune E-
schweiler-Durwif3)

Kommunale Versorger:

Uberpriifen der Nahwarmeausbaupotenziale, Kundenansprache

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

EVU Kommunen, EVU

Aktuell relevante Fordermittel:

KWKG-Férderung 2012, Férdervorhaben KWK-Modellkommune NRW

Erfolgsindikator:

Anzahl der neu mit KWK versorgten Gebaude / produzierte Warme (MWh)

Umsetzung des Nahwarmeausbaus muss im Wesentlichen durch die kommunal (mit-) be-
stimmten EVO erfolgen, Uberpriifung und Einflussnahme der Kommunen und der SRA (ber
die Aufsichtsgremien. Ausweis und Nachhaltung der KWK-Nutzung in Liegenschaften in
den kommunalen Energieberichten.

Kriterienbewertung: Anmerkung:
Ressourcen- bzw. mittel Theoretisches Potenzial 2,5 T/a maximal im Jahre
CO,-Reduktion 3 Pkt. 2020 erreichbare CO,-Reduktion pro Jahr.

Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 |[2016 | 2017 |2018 |2019 | 2020

CO.- Einsparung Tt/a | 0,0 0,0 0,6 1,1 1,6 1,9 2,3 2,5

Investitionskosten mittel Die Investitionskosten des Ausbaus kdnnen auf
3 Pkt. Basis pauschalierter Anschluss- und Verteilkosten
abziglich der KWK Forderung fur Warmenetze
auf rd. 9 Mio. Euro geschatzt werden.

Wirtschaftlichkeit glunstig | Abhangigkeit von Art der Energiemarktentwick-
4 PKt. lung und der Kostensituation vor Ort. Grundsatz-
lich kann KWK Aus- und Neubau bei guter Pla-
nung und hoher Anschlussdichte wirtschaftlich
sein.
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Bei guter Wirtschaftlichkeit und moderaten Netz-
verlusten ist die Kosten-Nutzen-Relation als mit-
telmafig einzuschatzen.

Ausbau muss durch bestehende Netzbetreiber
bzw. EVU erfolgen, mit Impulsgebung durch die
Kommunen. Der Aufwand fir die Kommunen ist
daher gering.

Grundsatzlich ist eine regionale Wertschopfung
durch Montage, Betrieb und Wartung vorhanden.
Voraussetzung dafir ist die Einbindung von loka-
len Akteuren. Bei Betrieb durch lokale Versor-
gungsunternehmen verbleiben die Uberschiisse
aus KWK-Projekten in der Region.

Hoch, da verschiedene lokale Akteure und Ziel-
gruppen der jeweiligen Kommune eingebunden
werden (EVU, Sparkassen, Handwerk, Warme-
kunden, Stadt).

Kosten-Nutzen-Relation mittel
3 Pkt.
Aufwand fur die jeweiligen | Gering
Kommunen 5 Pkt.
Regionale Wertschdpfung mittel
3 Pkt.
Regionaler Bezug Hoch
4 Pkt.
Multiplikatorenwirkung gering
2 Pkt.

KWK-Ausbau ist sichtbar und kann weitere Neu-
anschlisse im Nahbereich nach sich ziehen. In
der Region ist die Ubertragbarkeit jedoch wegen
der lokalen Spezifika gering.

CO2- Einsparung

Multiplikatorenwirkung

Regionaler Bezug

Regionale Wertschopfung

Aufwand fiir die jeweiligen
Kommunen

" Investitionskosten

J Wirtschaftlichkeit

' Kosten-Nutzen-Relation

Schnittstellen

e Zu allen anderen MafRnahmen, die kommunale Liegenschaften betreffen

Durchfiihrungszeitraum: 2015 bis 2020
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5.6 Solarthermie auf Mehrparteienliegenschaften

KommEE 5 Solarthermie auf Mehrparteienliegenschaften

Kurzbeschreibung:

Eine besondere Problematik besteht in der Etablierung von neuen Technologien in beste-
hende Versorgungssysteme. Das bekannte Mieter-Vermieter-Dilemma besagt, dass der
Vermieter wenig Anreiz hat, in effizientere Anlagentechnik und gebaudeseitige Dammmal}-
nahmen zu investieren, da die Kapitalkosten nur sehr begrenzt tGber die Miete an die Mieter
weitergeben werden kdnnen. Von den Energieeinsparungen durch gesunkenen Energie-
verbrauch profitieren letztlich nur die Mieter, nicht aber die Eigentimer (Investoren). In der
Praxis ist es so, dass der Vermieter grundsatzlich die Miete erhéhen kann, aber nur im
Rahmen der ortlichen Vergleichsmiete (Mietspiegel, §558 BGB). Er kann sie also unabhan-
gig von einer Investition in moderne Anlagentechnik so oder so in gleichem Umfang erho-
hen - damit lohnt sich flr ihn die Investition nicht. Eine entsprechend effizientere Technolo-
gie zur Warmegewinnung kommt nicht zum Einsatz. Eine Lésung bietet die Anderung der
Warmelieferverordnung (WarmeLV). Dieser Umstand ist den wenigsten Eigenti-
mern/Investoren bekannt.

Hintergrund ist das Mietrechtsdnderungsgesetz, welches das BGB beziiglich des Mietrechts
(§ 556c¢) andert. Neu ist, dass eine Umstellung von Eigenversorgung durch den Vermieter
auf gewerbliche Warmelieferung durch einen dritten (Contracting, Warmenetz) erfolgen
darf. Die anfallenden Warmelieferkosten kdénnen als Betriebskosten auf die Mieter umgelegt
werden. Voraussetzungen sind:

o Verbesserte Effizienz der Warmelieferung

e Kostenneutralitat fur Mieter

Die Warmelieferverordnung (WarmeLV) regelt rechtliche und technische Details der Umstel-
lung. So wird es dem Vermieter erméglicht auf andere moderne Technologien umzustellen
ohne die Kosten vollstandig allein tragen zu missen. Durch eine solche Malihahme profitie-
ren alle Seiten. Der Vermieter kann die Warmeversorgung modernisieren ohne die Zusatz-
kosten tragen zu missen bei gleichzeitiger Verbesserung des Primarenergiefaktors. Gleich-
zeitig konnen die CO,-Emissionen des Gebaudes vermindert werden. Fur den Mieter andert
sich nichts, da per Gesetz festgelegt ist, dass der Mieter nicht schlechter gestellt wird und
die neuen Kosten der Warmelieferung die bisherigen Betriebskosten der bisherigen Ei-
genversorgung nicht Gbersteigen.

Handlungsschritte:

Jeweilige Kommunen:

Workshops/ Aufklarungskampagnen
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Zielgruppe:

Verantwortliche und Beteiligte:

Gebaudeeigentimer, Blrger
Mieter

Ggf. Klimaschutzmanager

Dachverband der Haus- und Wohnungswirtschaft

Aktuell relevante Fordermittel: n.b.

Erfolgsindikator:

Anzahl der Neuinstallation von Solarthermiegrofl3projekten

Kriterienbewertung:

Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Gering
CO,-Reduktion bis - mit-
tel
2 Pkt.
Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |2018 |2019 |2020
CO.- Einsparung t/a | - - - - - - - -
Investitionskosten mittel Die Investitionskosten fiir Solarthermieanlagen
3 Pkt sind in den letzten Jahren wenig gesunken. Die
' Anlagenpreise belaufen sich bei Anlagen zur
Brauchwarmwasserunterstiitzung durchschnittlich
auf 1.000 €/m?. Wie hoch die Umsetzungsrate
nach der Malnahme ist kann nicht festgelegt
werden. Daher kdnnen Investitionskosten nicht-
geschatzt werden.
Wirtschaftlichkeit gunstig | Solarthermieprojekte sind bei entsprechender
4 Pkt. Planung wirtschaftlich darstellbar.
Kosten-Nutzen-Relation Gulnstig | Durch die Solarthermie kdnnen negative Vermei-
4 Pkt dungskosten generiert werden. Dies bedeutet,
' dass der Einsatz anstelle von Erdgas oder ande-
ren Energietragern zu Einsparungen fuhrt. Die
Objekte missen jedoch auf ihre Tauglichkeit hin
Uberprift werden.
Aufwand fur die jeweiligen | mittel Es entsteht bei Umsetzung der Malnahme ein

Kommunen

3 Pkt.

Mittelhoher Aufwand bei den Kommunen.
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Regionale Wertschopfung Mittel Lokales Handwerk als ausfuhrende Instanz fur die
3 Pkt Montage der Anlage. Ebenfalls sind regionale
' Contractoren, denkbar hier EVU, involviert.
Regionaler Bezug Gering | Der Bezug zur Region ist nicht hoch.
2 Pkt.
Multiplikatorenwirkung hoch Eine Multiplikatorenwirkung besteht durch den 6f-
4 Pkt fentlichkeitswirksame Infoveranstaltungen und
»,Mund zu Mund Propaganda“ innerhalb der ange-
sprochenen Gruppe von Gebaudeeigentimern.
CO2- Einsparung
4
3,5 1~ _
Multiplikatorenwirkung . _ : 3 _ Investitionskosten

2,5

Regionaler Bezug [ Wirtschaftlichkeit

Regionale Wertschopfung Kosten-Nutzen-Relation

Aufwand fiir die jeweiligen
Kommunen

Schnittstellen

e Keine Schnittstelle mit anderen MalRnahmen

Realisierbarkeit / Risiken / Hemmnisse

e Bestehende Skepsis / Desinteresse seitens Eigentiimer / Vermieter

Nachste Umsetzungsschritte
e Zielgruppe fir Informationskampagne identifizieren
e Kontakt zu entsprechender Interessengruppe herstellen
o Gezielte Aufklarungsarbeit leisten

¢ Ggf. Monitoring, zeitlicher Verlauf der tatsachlichen Umsetzung

Durchflhrungszeitraum: ab 2014
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5.7 Einsatz von Biogas und Biomethan

KommEE 6 Einsatz von Biogas und Biomethan

Kurzbeschreibung:

In der StadteRegion werden mehrere groRere KWK-Anlagen (>200 kW) eingesetzt, so in

e Baesweiler mit 2 MW, (IBN 2013)
o Wirselen im Aquana und in der Lehnstrasse

e Herzogenrath-Kohlscheid (2 Module, 2 MW insgesamt)

Diese Anlagen kdénnen auch mit dem chemisch gleichwertigen Biomethan, also auf Erdgas-
qualitat aufbereitetem Biogas, betrieben werden und nach dem EEG vergutet werden. Es
wird empfohlen, die Umstellung auf Biomethan, die nach Ablauf der KWK-Férderung oft
auch wirtschaftlich ist, zu prifen. Dadurch werden fossile Ressourcen geschont und Bio-
gasanlagen besser ausgelastet.

Als weitere Mallnahmen im Bereich Biogasnutzung sollte der Einsatz von Rohbiogas aus
bestehenden Anlagen in raumlich benachbarten Warmesenken gepruft werden. Dies wird
bereits in Baesweiler zur Versorgung des Schwimmbad-BHKW eingesetzt, eine weitere
Nutzung kénnte in Wirselen zur Versorgung des MZ Bardenberg aus der Biogasanlage
sein. Dies muss separat auf Machbarkeit geprift werden.

Handlungsschritte:

EVU:

Uberpriifung der BHKW auf Biomethaneinsatz und Umstellung auf EEG Betrieb
Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

EVU EVU

Aktuell relevante Fordermittel:

KWKG-Foérderung 2012, EEG 2012

Erfolgsindikator:

Umsetzung muss im Wesentlichen durch die kommunal (mit-)bestimmten EVU erfolgen,
Uberprifung und Einflussnahme der Kommunen und der SRA (ber die Aufsichtsgremien.
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Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Hoch Theoretisches Potenzial 10 T/a maximal im Jahre
CO,-Reduktion 4 Pkt 2020 erreichbare CO,-Reduktion pro Jahr.

Umsetzungszeitraum | 2013 | 2014 | 2015 |[2016 | 2017 |2018 |2019 | 2020

CO,- Einsparung Tt/a | 0,0 5,8 5,8 6,6 6,6 10,7 10,7 10,7

Investitionskosten niedrig | MaBBnahme ist nicht mit Investitionen verbunden
5 Pkt.

Wirtschaftlichkeit gunstig | Abhangigkeit von Art der Energiemarktentwick-
4 Pkt lung, Biomethanpreisen und Nutzungsgraden. Bei

BHKW-Anlagen mit mehr als 35% Wirkungsgrad
ist die Umstellung auf Biomethan nach Auslaufen
der KWK-Foérderung oft wirtschaftlich.

Kosten-Nutzen-Relation hoch Bei guter Wirtschaftlichkeit ist die Kosten-Nutzen-
5 Pkt. Relation als vorteilhaft einzuschatzen.

Aufwand fur die jeweiligen | Gering | Mallnahme wird durch EVU erfolgen, mit Impuls-
Kommunen gebung durch die Kommunen. Der Aufwand fur

5 Pkt. ) . _
die Kommunen ist daher gering
Regionale Wertschépfung gering Keine signifikante Wertschopfung vorhanden, da
1 Pkt der Biomethanbezug durch das Erdgasnetz er-
- | folgt.
Regionaler Bezug niedrig Niedrig, da es sich eher um eine kaufmannisch-
2 Pkt administrative MalRnahme handelt

Multiplikatorenwirkung
gering Keine signifikante Multiplikatorwirkung

2 Pkt.
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CO2- Einsparung
5 i

Multiplikatorenwirkung - — Investitionskosten

Regionaler Bezug  Wirtschaftlichkeit

Regionale Wertschépfung 'Kosten-Nutzen-Relation

Aufwand fiir die jeweiligen
Kommunen

Schnittstellen

e Zu allen anderen MalRnahmen, die BHKW betreffen

Durchfihrungszeitraum: 2014 bis 2018
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5.8 KWK Informationskampagne

KommEE 7 KWK Informationskampagne

Kurzbeschreibung:

Generell sind im Wohnbereich bezlglich der Kraft-Warme-Kopplung oftmals Informations-
defizite und Hemmnisse vorhanden, die durch Informationskampagnen (z.B. KWK-Infotage,
Schulaktionswochen, Informationen in Kundenzeitschriften der Gasversorger) gemindert
werden kénnen. Neben den Kommunen sind hier auch Energieversorger und Handwerk mit
direktem Kundenkontakt zu den Eigentimern gefragt. Daher wird empfohlen:

¢ KWK Infotage im Rahmen von Messen und Veranstaltungen durchzufiihren

e EVU bezuglich Beteiligung ansprechen

Handlungsschritte:

StadteRegion Aachen bzw. Kommunen:

1. Vorbereiten einer Kampagnenstrategie 2. Ggfs. Sponsoren/Partner (Anlagenbauer) an-
sprechen bez. finanzieller Unterstitzung/( Informationsmaterial)

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:
Eigenheimbesitzer Ortliches Handwerk, StadteRegion Aachen
(GroRR) Immobilienbesitzer Kommunen, értliche EVU

Aktuell relevante Fordermittel:

keine

Erfolgsindikator:

Anzahl der Kampagnen

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfihrungszeitraum: 2014 ff
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5.9 KWK Ausbau in Wiirselen

KommEE 8a KWK Ausbau in Wirselen

Kurzbeschreibung:

Erweiterung des Nahwarmegebietes in Wurselen in Richtung Grundschule Friedichstr. (180
MWh) und Realschule (900 MWh) , Anschluss weiterer Kunden (Spar-kasse, Kindergarten
Grevenberger Str., Antoniusheim, MFH) mit weiteren rd. 1-2 GWh Warmeabsatz.

Handlungsschritte:

Kommune:

Steuergremien (Steuerkreis) bilden, um Planung ggf. in Gang setzen zu kénnen (siehe
KWK Modellkommune Eschweiler-Dirwil)

Erfahrungsaustausch mit Kommunen, die solche Vorhaben bereits umgesetzt haben.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Verantwortliche der Liegen- | Ortliches Handwerk, Kommunen, ortliche EVU, Beratungs-
schaften unternehmen

Aktuell relevante Fordermittel:

KWK Impulsprogramm im Rahmen von progres.nrw

Erfolgsindikator:

Anzahl neuer Hausanschlisse an die die Fernwarme (oder Verdichtung in MWh)

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel-hoch

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfuhrungszeitraum: 2014 ff
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5.10 KWK Verdichtung in Herzogenrath Kohischeid

KommEE 8b Verdichtung des Fernwdrmenetzes in Herzogenrath Kohlscheid

Kurzbeschreibung:

Verdichtung/Erweiterung des Fernwarmegebietes in Herzogenrath Kohlscheid

Handlungsschritte:

Kommune:

Steuergremien (Steuerkreis) bilden, um Planung ggf. in Gang setzen zu kdnnen (siehe
KWK Modellkommune Eschweiler-Dirwif)

Erfahrungsaustausch mit Kommunen, die solche Vorhaben bereits umgesetzt haben.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Verantwortliche der Liegen- Ortliches Handwerk, Kommunen, értliche EVU, Beratungs-
schaften unternehmen

Aktuell relevante Fordermittel:

KWK Impulsprogramm im Rahmen von progres.nrw

Erfolgsindikator:

Anzahl neuer Hausanschlusse an die die Fernwarme (oder Verdichtung in MWh)

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel-hoch

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfihrungszeitraum: 2014 ff
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5.11 Aufbau von KWK-Nahwarmelosungen in Eschweiler Durwil

KommEE 8¢ Aufbau von KWK-Nahwarmeldsungen in Eschweiler DUrwif}

Kurzbeschreibung:

Aufbau von KWK-Nahwarmeldsungen in Eschweiler DUrwil3 mit rd. 8 GWh Absatzpotenzial
gemal den bereits entwickelten Strategien und Umsetzen des bestehenden Feinkonzepts
aus dem Vorhaben ,KWK-Modellkommune NRW*

Handlungsschritte:

Kommune:

Steuergremien (Steuerkreis) bilden, um Planung ggf. in Gang setzen zu kénnen Erfah-
rungsaustausch mit Kommunen, die solche Vorhaben bereits umgesetzt haben.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Verantwortliche der Liegen- Ortliches Handwerk, Kommunen, értliche EVU, Beratungs-
schaften unternehmen

Aktuell relevante Fordermittel:

KWK Impulsprogramm im Rahmen von progres.nrw

Erfolgsindikator:

Anzahl neuer Hausanschllsse an die die Fernwarme (oder Verdichtung in MWh)

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel-hoch

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfuhrungszeitraum: 2014 ff
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5.12 Ausbau der Fernwarmenutzung in Baesweiler

KommEE 8d Ausbau der Fernwarmenutzung in Baesweiler

Kurzbeschreibung:

Ausbau der Fernwarmenutzung in Baesweiler (Verdichtung in Setterich, Industrie- und Ge-
werbepark)

Handlungsschritte:

Kommune:

Steuergremien (Steuerkreis) bilden, um Planung ggf. in Gang setzen zu kénnen (siehe
KWK Modellkommune Eschweiler-Dirwif)

Erfahrungsaustausch mit Kommunen, die solche Vorhaben bereits umgesetzt haben

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Verantwortliche der Liegen- Ortliches Handwerk, Kommunen, értliche EVU, Beratungs-
schaften unternehmen

Aktuell relevante Fordermittel:

KWK Impulsprogramm im Rahmen von progres.nrw

Erfolgsindikator:

Anzahl neuer Hausanschlisse an die die Fernwarme (oder Verdichtung in MWh)

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel-hoch

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfihrungszeitraum: 2014 ff
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5.13 Durchfihrung einer Burgerwerkstatt

KoopEE 1 Durchfihrung einer Burgerwerkstatt

Kurzbeschreibung:

Malnahmen, die der Umsetzung von Projekten im Bereich der Erneuerbaren Energien die-
nen, haben unterschiedlichste Auswirkungen auf Gebiete und damit direkt auch auf die Be-
wohner. So hat beispielsweise der Ausbau der Windenergie einen groRen Einfluss auf die
Lebensqualitat der angrenzenden Bewohnerschaft. Projekte im Bereich der erneuerbaren
Energien haben daher mit zunehmenden Ausbaugrad oft ein Akzeptanzproblem, da die
Energiewende in Deutschland vermehrt sichtbar wird. Dies gilt es positiv zu beeinflussen.
Die Vergangenheit hat gezeigt, dass die friihzeitige Moglichkeit der Partizipation an Projek-
ten im Bereich der EE zu einem massiven Abbau von Hemmnissen bei der anschlieRenden
Umsetzung fuhrt. Daher sollte der Burger von Beginn an das Projekt kennen, verstehen und
begleiten. Entscheidungen ,von oben® fihren in der Regel zu nicht gewlinschten Reaktio-
nen seitens der Betroffenen. Ziel einer Blirgerwerkstatt ist es, Information zum aktuellen
Stand von geplanten Projekten bereitzustellen, die sich aus den MaRnahmen des Klima-
schutzteilkonzepts ergeben. Ein weiteres Ziel ist die Uberpriifung von Mainahmen hinsicht-
lich des noch vorhandenen Konsens Uber die Durchfiihrung bzw. die Erarbeitung eines
Problemkatalogs und dessen Abarbeitung bis kein Dissens mehr besteht. Hauptziel ist der
Abbau von Hemmnissen innerhalb der Bevolkerung durch Aufklarung und Zustimmung zu
kritischen bzw. strittigen Projekten.

Daher wird empfohlen:
¢ Grindung und Durchflihrung einer Blirgerwerkstatt

e dass die StadteRegion Aachen als Initiator von interkommunalen Klimaschutzprojek-
ten diese Grindung vorantreibt und weiter begleitet bzw. tber die Teilnahme eines
Mitarbeiters der Klimaschutzstabstelle den inhaltlichen Austausch gewahrleistet

Handlungsschritte:

StadteRegion Aachen

1. Einladung der Energiemanager der Kommunen zum Erfahrungsaustausch; 2. Einladung
betroffener und interessierter Blrger 3. Erarbeitung der mdglichen Problemfelder vor Pro-
jektumsetzung gemal der nachsten Handlungsschritte.

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Blrger StadteRegion initiiert die Blrgerwerkstatt als interkommuna-
le Veranstaltung; die einzelnen Kommunen bringen ,Vor-
Ort-Kenntnisse“ Uber Energiebeauftragten ein; Akteure der
MaRnahme (Wirtschaft, Genossenschaften, Einzelpersonen)
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Aktuell relevante Fordermittel:

keine

Erfolgsindikator:

Projekttrager bzw. fir die Umsetzung mafgeblich beteiligte Akteure nehmen themenspezi-
fisch an den Sitzungen teil. Der Fortschritt beim Abbau von Hindernissen wird protokolliert.

Anzahl der durchgefuhrten Veranstaltungen.

Kriterienbewertung:

Anmerkung:

Ressourcen- bzw.

CO,-Reduktion

Nicht quantifizierbar

Finanzieller Aufwand mittel
(Sachkosten, Dritte)
Zeitlicher Aufwand mittel

(Personal)

Durchfiihrungszeitraum: 2014 ff
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5.14 Grindung einer Energiegenossenschaft

KoopEE 2 Grundung einer Energiegenossenschaft

Kurzbeschreibung:

Die Grindung einer Energiegenossenschaft dient der Blindelung von Interessenvertretern,
die einzelne Projekte gemal MalRnahmenkatalog anregen und anschieben kénnen. Durch
die genossenschaftliche Organisationsform lassen sich Blirgerengagement und wirtschaftli-
cher Erfolg positiv verkniipfen. Energiegenossenschaften verfolgen das Ziel einer dezentra-
len von groflen Playern des Energiemarktes unabhangigen Energiegewinnung unter Ge-
sichtspunkten des Umweltschutzes. |hrer Auspragung nach ist sie eine Art Blrgerbeteili-
gung mit Verbreitung auf kommunaler Ebene. Durch sie haben Blirger die Gelegenheit an
der Energiewende zu partizipieren und den Klimaschutz aktiv zu unterstitzen. Die Energie-
genossenschaft bietet einen bewahrten rechtlichen Rahmen und garantiert durch ihre de-
mokratische Struktur Stabilitit und Sicherheit fiir das Unternehmen.® Diese Energiegenos-
senschaft kdnnte dann beispielsweise die Grindung von Gesellschaften beziiglich Erneu-
erbarer Energien vorbereiten und begleiten und somit die Moglichkeit schaffen, als Anlage-
und Investitionsinstitution zu dienen.

Daher wird empfohlen:

¢ Grindung von Energiegenossenschaften im Bereich der Potenziale der Erneuerba-
ren Energien in der StadteRegion

¢ Grindung von interkommunalen Energiegenossenschaften fir entsprechende Teil-
disziplinen

Handlungsschritte:

StadteRegion Aachen bzw. Kommunen:

1. Identifizieren einer realisierbaren Grindungsidee 2. Einladung interessierter Akteure der
relevanten Zielgruppe 3. Ziele fixieren

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Bilrger StadteRegion kann als Ubergeordnete Organisationseinheit
die Rahmenbedingungen zur Grindung einer Energiege-
nossenschaft schaffen; denkbar als Initiatoren sind jedoch
StadteRegion Aachen die jeweiligen Kommunen oder EVUs.

Kommunen

oOrtliche EVU

Ortliches Handwerk

5 Bauer, S. et al; 2009; Die Energiegenossenschaft
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Aktuell relevante Fordermittel:

keine

Erfolgsindikator:

Anzahl von Grindungen themenspezifischer Energiegenossenschaften

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfiihrungszeitraum: 2014 ff
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KommEE 2 Grindung einer Energiegenossenschaft

Kurzbeschreibung:

Die Grundung einer Energiegenossenschaft dient der Blindelung von Interessenvertretern,
die einzelne Projekte gemal MalRnahmenkatalog anregen und anschieben kénnen. Durch
die genossenschaftliche Organisationsform lassen sich Blrgerengagement und wirtschaftli-
cher Erfolg positiv verknlpfen. Energiegenossenschaften verfolgen das Ziel einer dezentra-
len von groflen Playern des Energiemarktes unabhangigen Energiegewinnung unter Ge-
sichtspunkten des Umweltschutzes. lhrer Auspragung nach ist sie eine Art Blrgerbeteili-
gung mit Verbreitung auf kommunaler Ebene. Durch sie haben Burger die Gelegenheit an
der Energiewende zu partizipieren und den Klimaschutz aktiv zu unterstiitzen. Die Energie-
genossenschaft bietet einen bewahrten rechtlichen Rahmen und garantiert durch ihre de-
mokratische Struktur Stabilitat und Sicherheit fiir das Unternehmen.® Diese Energiegenos-
senschaft kénnte dann beispielsweise die Griindung von Gesellschaften bezlglich Erneu-
erbarer Energien vorbereiten und begleiten und somit die Mdglichkeit schaffen, als Anlage-
und Investitionsinstitution zu dienen.

Daher wird empfohlen:

¢ Grindung von Energiegenossenschaften im Bereich der Potenziale der Erneuerba-
ren Energien in der StadteRegion

¢ Grindung von interkommunalen Energiegenossenschaften fir entsprechende Teil-
disziplinen

Handlungsschritte:

StadteRegion Aachen bzw. Kommunen:

1. Identifizieren einer realisierbaren Griindungsidee 2. Einladung interessierter Akteure der
relevanten Zielgruppe 3. Ziele fixieren

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Blrger StadteRegion kann als Ubergeordnete Organisationseinheit
Ortliches Handwerk die Rahmenbedingungen zur Grundur?g_ einer I_Ener_glege-
nossenschaft schaffen; denkbar als Initiatoren sind jedoch
StadteRegion Aachen die jeweiligen Kommunen oder EVUs.

Kommunen

ortliche EVU

6 Bauer, S. et al; 2009; Die Energiegenossenschaft
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Aktuell relevante Fordermittel:

keine

Erfolgsindikator:

Anzahl von Grindungen themenspezifischer Energiegenossenschaften

Kriterienbewertung: Anmerkung:

Ressourcen- bzw. Nicht quantifizierbar

CO,-Reduktion

Finanzieller Aufwand mittel

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand hoch

(Personal)

Durchfihrungszeitraum: 2014 ff
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5.15 Energetische Nutzung von interkommunalem Kompostabfallen/
Griinschnitt

KoopEE 3 Nutzung von interkommunalem Kompostabfallen / Griinschnitt / Biomasse
zur Biogasgewinnung, Verstromung und eventueller Warmegewinnung

Kurzbeschreibung:

Die StadteRegion Aachen verfugt bereits Gber ein sehr ein effizientes System zur energeti-
schen Nutzung von anfallenden Bioabfallen und des Grinschnitts/ Strallenbegleitgrins. Die
bestehende Anlage schopft jedoch nicht das gesamte Potenzial ab. So werden derzeit noch
rund 32.000 t/a Bioabfalle und Griinschnitt nach Koln bzw. Erftstadt transportiert. Allein hie-
raus resultieren CO,-Emissionen, die durch eine Erweiterung der Anlage bzw. Bau einer
weiteren Anlage an anderem Standort vermieden werden kdnnten. Energetisch verwendba-
re Stoffe sollten in der Region verbleiben und auch hier dementsprechend genutzt werden.

Ziel ist es diese, Abfalle in der StadteRegion zu belassen, zu behandeln, um sie energe-
tisch nutzen zu kdnnen. Die Kommunen liefern weiterhin das Inputmaterial. Das Know-how
zur Verarbeitung hat bereits der ortliche Entsorger der StaddteRegion Aachen. Dieses Po-
tenzial kann zu Synergieeffekten flhren. Eine noch zu ermittelnde Kooperations- und Ge-
sellschaftsform setzt dieses um. Hier ist zu beachten, dass die bestehenden Verbindungen
der Kommunen zum Entsorger genutzt werden kdnnen, um eine rasche Umsetzung zu rea-
lisieren, da auf bestehende Strukturen aufgebaut werden kann.

Daher wird empfohlen:

e Uberprifung hinsichtlich der Kooperationsform zur energetischen Nutzung des rest-
lichen Potenzials an Bioabfallen

Handlungsschritte:

Kommunen / regionaler Versorger:

1. Initiileren einer Arbeitsgruppe 2. Kooperationsformen analysieren 3. Ziele fixieren

Zielgruppe: Verantwortliche und Beteiligte:

Nahwarmegebiet Kommunen und regionaler Entsorger

Aktuell relevante Fordermittel:

KWK-G, EEG

Erfolgsindikator:

Reduktion der Fahrten mit Biomasse zu externer Entsorgung aulRerhalb der StadteRegion
Aachen (Abfahrt der Abfalle nach Koéln bzw. Erftstadt).
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Kriterienbewertung: Anmerkung:
Ressourcen- bzw. 2.128 Entsprechend der Variante ohne Warme, Ver-
CO,-Reduktion va stromung
Finanzieller Aufwand 1.600 ohne Nahwéarmenetz
T€

(Sachkosten, Dritte)

Zeitlicher Aufwand

(Personal)

Nicht quantifizierbar

Durchfihrungszeitraum: 2014 ff
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5.16 Exkurs: Finanzierungsmoglichkeiten fiir erneuerbare Energien

Uber die im EEG geregelte Vergiitung fir ins Netz eingespeisten erneuerbaren Strom erfolgt
in Deutschland eine stabile, zuverlassige Finanzierung von Investitionen in erneuerbare
Stromerzeugung Uber einen festgesetzten Zeitraum von bis zu 20 Jahren. Diese Planungssi-
cherheit hat fiir einen kontinuierlichen Ausbau von EEG-Anlagen gesorgt. Eine entscheiden-
de Frage bei einer Investition ist die Art der Finanzierung. Im Folgenden sollen einzelne
Formen bzw. Modelle erlautert werden.

Grundsatzlich kommen Finanzierungen grofRerer Art (Windkraftanlage, Windpark, groRere
PV-Anlage) durch den értlichen Energieversorger, Projektgesellschaften, Anlagenhersteller,
Energiegenossenschaften (vertreten durch die Stadtverwaltung, den ortlichen Energiever-
sorger, Blrger aus der Stadt und von aufierhalb) und reine Blrgerzusammenschlisse in
Frage. Die gebrauchlichste Form der Finanzierung ist die Organisationsform GmbH und Co.
KG, welche Eigentimerin z.B. einer Windkraftanlage oder eines Windkraftparks ist. Diese
wird Uber stille Beteiligte finanziert, wobei die GmbH Komplementar und Vollhafter bis zu ei-
ner Hohe von 25.000 EUR ist. Interessierte Anleger beteiligen sich als Kommanditisten (Co.)
an der Anlage, tragen einen vereinbarten Betrag zum Projekt bei und sind am Gewinn oder
Verlust anteilig beteiligt. Neben Kleinanlegern (z.B. Birger) kdnnen auch Genossenschaften,
die Stadtwerke oder privatwirtschaftliche Institutionen Einlagengeber sein (Heier, 2012).

Eine weitere Organisationsform der Finanzierung bieten geschlossene (Umwelt-)Fonds. Die-
se haben in der Regel die Rechtsform der Kommanditgesellschaft (KG), einer GmbH und
Co. KG, einer Kommanditgesellschaft auf Aktien (KGaA) (Kapitalgesellschaften) sowie einer
GbR bzw. GbRmbH (Personalgesellschaften). Vor allem Windkraftprojekte werden haufig
Uber geschlossene Umweltfonds finanziert. Im Zuge des Umbaus des deutschen Strommark-
tes (,Energiewende") wird sowohl seitens der Bundesregierung als auch der Lander eine Be-
teiligung der Birger an der Planung, aber auch an der Finanzierung der Energie-Projekte
gewlnscht, da die Errichtung von z.B. Windkraftanlagen in AuRenbereichen von Stadtgebie-
ten oder der Bau von Hochspannungsleitungen eine nicht zu unterschatzende Auswirkung
auf Mensch, Natur und Stadtbild ausubt. Durch die konzeptionelle und finanzielle Beteiligung
der Blrger bei der Planung und beim Betrieb dieser Anlagen wird somit eine grofere Akzep-
tanz angestrebt. Im Verantwortungsbereich der StadteRegion Aachen bzw. der einzelnen
Gemeinden liegt eine frihzeitige Information der Blrger Uber die Planungen seitens der
Verwaltung bei der Ausweisung von Konzentrationszonen fur die Nutzung einzelner Energie-
trager. Vorteilhaft ware hierbei, schon wahrend der Erstellungsphase der Teilflachennut-
zungsplane mit den Burgern auf Veranstaltungen zu kommunizieren und die Verbindung zu
Planern und Verbanden herzustellen.

Eine Mdglichkeit der kommunalen Finanzierung bieten ,Grine Kommunalanleihen®, welche
speziell in die Energiewende investieren. Ziel der Anleiheemission einer Kommune ist die Fi-
nanzierung stadtischer, erneuerbarer Energieprojekte bzw. stadtischer Energieeffizienzpro-
jekte. Fiur die Emission wird eine Bank beauftragt. Den Markt bilden Glaubiger, zu denen
gewerbliche Investoren, aber zum Beispiel auch Burger gehoéren kénnen (Limbach, 2013).
Diese Art der Kommunalfinanzierung wird zuklnftig, gerade vor dem Hintergrund der Anfor-
derungen und Auswirkungen durch Basel Ill (Unterlegung von Krediten mit mehr Eigenkapi-
tal durch die Banken), auch in Deutschland und Europa eine immer groRer werdende Bedeu-
tung beigemessen. Um eine Ubersicht zu erhalten, stellt die folgende Tabelle 57 die grund-
satzlich wichtigsten Anlageformen dar:
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Anlageform Vorteil Nachteil Zielgruppe
Direkte  Beteiligung Direkte Einflussnahme Hohes Malk an Sachkenntnis Institutionelle
an Projekten gefordert Anleger
- . Bereitstellung gro3er Summen

/ Beteiligungskapital 99

Mittelriickflisse zeitversetzt

Risikostreuung bei einem Pro-

jekt nicht moglich
Offene Fonds Ankauf und Verkauf von Antei- Ausgabeaufschlage, dadurch Kleinanleger

len unproblematisch

Kurzfristig handelbar an der
Borse

Risikostreuung méglich
Relativ sichere Rendite

Glinstige
Gewinne

Besteuerung der

Attraktiv fur Anleger, da kleine
Anteile an grofen Projekten
moglich

Transparente Ergebnisse (Zei-
tung etc.)

Gewinnschmalerung

Verwaltungskosten

Institutionelle
Anleger

Geschlossene Fonds

Risikostreuung méglich

Kauf von Anteilen nur maoglich,
wenn Anteile verfligbar

Kleinanleger

Institutionelle

Kleines Zeitfenster zum Kauf Anleger
Ausgabeaufschlage,  dadurch
Gewinnschmalerung
Verwaltungskosten
Investor wird i.d.R. Kommandi-
tist
Keine Ubergeordnete Kontrolle
- grauer Kapitalmarkt
Anleihen und Genus- Anlage mit kleinen Betragen Gewinne nur entsprechend der Kleinanleger
scheine Anleihen feste Verzinsung Zlns?ahlung. ) keine  weiteren
Gewinne mdglich
Bei hei ft Min-
e Gen.usssc enen o n Fehlendes Stimmrecht
destverzinsung
Wenig Volatil Nachrangllges Kapital — Total-
ausfall bei Insolvenz
Aktien- und  Anleihenmarkt
nicht verlinkt
Thematische Aktien Dividendenzahlungen Kursverluste Kleinanleger

[Zertifikate

Kursgewinne

Keine Risikodiversifikation

Transaktionskosten

Institutionelle
Anleger

Tabelle 57: Ubersicht der wichtigsten Anlageformen (EEB)
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6 Zusammenfassung und Fazit

Aus gutachterlicher Sicht verfligt die StadteRegion Aachen mit den hier untersuchten neun
Kommunen (ohne Stadt Aachen) lber ein beachtliches Potenzial der Erneuerbaren Ener-
gien. Sowohl das Potenzial im Bereich der Warmegewinnung als auch das Potenzial im Be-
reich der Stromgewinnung hat Dimensionen, die eine erfolgreiche kommunale Energiewende
maoglich machen.

Die Untersuchungen konnten zeigen, dass in den Kommunen schon in der Vergangenheit
viel zum Klimaschutz beigetragen wurde und sich diese somit auf dem richtigen Weg befin-
den, um kommunale, Landes- und Bundesziele zu erreichen. Wie auch auf nationaler Ebene
zu beobachten, ist die Umsetzung der Potenziale in den unterschiedlichen Sektoren unter-
schiedlich.

Dies liegt zum einen an den unterschiedlichen Anforderungen, die die jeweilige Technologie
hat und zum anderen an der Férderung. So kdnnen im Bereich der Stromgewinnung die Po-
tenziale wesentlich zugiger umgesetzt werden als beispielsweise im Bereich erneuerbare
Warme.

Strom flir eine Region bzw. eine Kommune kann anders erzeugt werden als die Warme, die
die Gebaude bendtigen. Die Stromerzeugung ist also weniger individuell gepragt, als die
Warmerzeugung. Gepragt jedoch durch den sehr heterogenen Gebdudebestand ist eine
Vielzahl von individuellen Lésungen notwendig, um die Erneuerbaren im Warmebereich zu
etablieren.

So kénnen bei Umsetzung der Strompotenziale bis zum Jahre 2030:

e mehr als 94 Prozent des bendtigten Stroms der StadteRegion Aachen aus Erneuer-
baren Energien gewonnen werden (bezogen auf den prognostizierten Stromver-
brauch 2030 im Modellraum)

Und dabei

e ca. 321.000 Tonnen pro Jahr klimaschadliches CO, eingespart werden.

Im Bereich der Warme aus Erneuerbaren Energien kann ein solches Ziel derzeit nicht er-
reicht werden. Hierzu bedarf es entweder eines sehr starken Preisanstiegs der fossilen
Energietrager oder einer Anderung der gesetzlichen Grundlagen zur Férderung zu Gunsten
der Technologien der Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien. Wie sich die Preise der
Energie tatsachlich entwickeln werden, kénnen die Gutachter nicht beurteilen. Allerdings hal-
ten sie fest, dass im Bereich regenerativer Warme ein gro3es Potenzial vorhanden ist. Man
bedenke hier beispielsweise nur das grol’e Potenzial der Solarthermie, wenn — rein theore-
tisch — auf jedem in Betracht kommenden Dach eine entsprechende Anlage installiert wiirde.
Im Ergebnis zeigt sich jedoch, dass die Erneuerbare Warme nicht die GesamtgréRen errei-
chen kann, wie es der Erneuerbare Strom vermag. So hat die erneuerbare Warme einen An-
teil von ca. sieben Prozent im Warmemarkt 2013. Die machbaren Potenziale liegen bei:

e Ca. 9 Prozent aus zusatzlicher erneuerbarer Warme am gesamten Warmebedarf in
der StadteRegion Aachen im Jahr 2030.

Damit konnten im Jahre 2030
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e Ca. 65.004 Tonnen pro Jahr klimaschadliches CO; eingespart werden.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, welcher Fokus in der StadteRegion Aachen gesetzt wer-
den sollte, um die gemeinsam gesetzten Ziele zu erreichen. So haben einige Kommunen ein
herausragendes Windpotenzial, andere Kommunen mitunter deutlich weniger. Da Klima-
schutz jedoch nicht an den kommunalen Grenzen endet, spielt es letztlich keine Rolle in wel-
cher Region innerhalb der StadteRegion Aachen die grofiten Potenziale schlummern. Den
jeweiligen Kommunen wird daher empfohlen, auf die kommunalspezifische Situation einzu-
gehen und die Krafte auf diejenige Malnahme zu biindeln, welche den grofiten Potenzial-
gewinn verspricht.

e Alsdorf: In Alsdorf ist aufgrund der Flachenstruktur nur ein geringer Ausbau der
Windkraft moglich bei einem CO,-Minderungspotenzial von 5.093 t/a (10% des
Strombedarfs). Im Bereich Photovoltaik kénnen weitere 565 t/a eingespart werden,
wobei u.a. 6ffentliche Gebaude wie das Rathaus und das Kaufhaus in der Bahn-
hofstrasse Dachflachenpotenziale beisteuern kdnnen.

Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. ebenfalls das Rathaus und das Kaufhaus in der Bahn-
hofstrasse, die Schulen in Blumenrath und Busch) sowie dem Ausbau effizienter
Warmepumpentechnologie im Neubaubereich. Die Solarthermie kann durch das
machbare Potenzial einen Beitrag von 145 t/a leisten.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 12.036 t CO, pro Jahr bzw. 8% bezogen auf 2030.

o Baesweiler: In Baesweiler ist aufgrund der Flachenstruktur nur ein groferer Ausbau
der Windkraft moglich bei einem CO,-Minderungspotenzial von 32.257 t/a (145% des
Strombedarfs). Im Bereich Photovoltaik kénnen weitere 787 t/a eigenspart werden,
wobei u.a. 6ffentliche Gebaude wie die Schule in der Grabenstrasse in Baesweiler
und die Schulen in Setterich Dachflachenpotenziale beisteuern kénnen.

Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. die Fabrik in der Hermann-Hollerithstrasse, das Verwaltungs-
gebadude in der Max-Planck-Str.). Die Solarthermie kann durch das machbare Poten-
zial einen Beitrag von 130 t/a leisten. Baesweiler hat ebenfalls ein gewisses machba-
res KWK Potenzial in 6ffentlichen Liegenschaften. Dieses kdnnte weitere 60 Tonnen
COo-Einsparungen pro Jahr beitragen.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 45.168 t CO, pro Jahr bzw. 54% bezogen auf 2030.
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o Eschweiler: In Eschweiler hat das grote Windpotenzial der StadteRegion Aachen
bei einer CO,-Minderung von 89.980 t/a (158% des Strombedarfs). Mdgliche Flachen
liegen hier Norden und Nordwesten der Kommune. Auch im Sidwesten existieren
Flachen, die fur Windkraft geeignet sind. Im Bereich Photovoltaik kénnen weitere
1.126 t/a eigenspart werden, wobei u.a. 6ffentliche Gebdude wie die Sporthalle in der
Jahnstrasse in Eschweiler Atsch, das Rathaus am Johannes-Rau-Platz und das
Krankenhaus in der Dechant-Deckers-Str. Dachflachenpotenziale beisteuern kénnen.
Die Untersuchungen bezlglich des KWK Potenzials in Eschweiler ergaben einen
mdgliches CO,-Einsparpotenzial von 539 t pro Jahr.

Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. die Fabrik in der Bergrather Strasse, die Schulen in der Pe-
ter-Paul-Strasse und Patternhof) sowie dem Ausbau effizienter Warmepumpentech-
nologie im Neubaubereich. Die Solarthermie kann durch das machbare Potenzial ei-
nen Beitrag von 175 t/a leisten.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 104.341 t CO, pro Jahr bzw. 54% bezogen auf 2030.

e Herzogenrath: In Herzogenrath ist aufgrund der vorherrschenden Flachenverhaltnis-
se ein Ausbau der Windkraft bei einem CO,-Minderungspotenzial von 3.395 t/a (8%
des Strombedarfs) nur sehr begrenzt mdglich. Es konnte nur eine sehr kleine Flache
im Norden der Kommune ermittelt werden. Im Bereich Photovoltaik kdnnen weitere
1.277 t/a eigenspart werden, wobei u.a. 6ffentliche Gebdude wie die Schule in der
Badenberger Strasse in Herzogenrath, das Forschungsgebaude in der Kaiserstrasse
und die Fabrik in der Glasstrasse Dachflachenpotenziale beisteuern konnen.

Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. ebenfalls die Fabrik in der Glasstrasse, das Verwaltungsge-
baude in der Roermonder Strasse) sowie dem Ausbau effizienter Warmepumpen-
technologie im Neubaubereich. Die Solarthermie kann durch das machbare Potenzial
einen Beitrag von 181 t/a leisten.

Auch die Kommune Herzogenrath wurde hinsichtlich eines KWK Potenzials unter-
sucht. Es konnte ein CO,-Einsparpotenzial von 190 t je Jahr ermittelt werden.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 8.962 t CO, pro Jahr bzw. 6% bezogen auf 2030.

e Monschau: In Monschau ist aufgrund der guten Flachenverhaltnisse ein Ausbau der
Windkraft bei einem CO,-Minderungspotenzial von 32.257 t/a (167% des Strombe-
darfs) in groRem Umfang maoglich. Es konnten Flachen im Sidosten, nahe den be-
stehenden Anlagen in der Kommune ermittelt werden. Im Bereich Photovoltaik kdn-
nen weitere 1.121 t/a eigenspart werden, wobei u.a. Offentliche Gebaude wie die
Schulen in Imgenbroich und Moschschau — Walter-Scheibel- und Wilhelm-Jansen-
Strasse Dachflachenpotenziale beisteuern kénnen.
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Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. ebenfalls die Fabrik in der Hans Georg Weiss Strasse, das
Hotel in der Laufenstrasse) sowie ebenfalls dem Ausbau effizienter Warmepumpen-
technologie im Neubaubereich. Die Solarthermie kann durch das machbare Potenzial
einen Beitrag von 111 t/a leisten.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 42.708 t CO, pro Jahr bzw. 63% bezogen auf 2030.

¢ Roetgen: In Roetgen stehen u.a. Flachen fir Windkraft an der Grenze zu Aachen im
Westen zur Verfigung. Ein weiterer Ausbau der Windkraft bei einem gesamten CO,-
Minderungspotenzial von 15.280 t/a (208% des Strombedarfs) ist ebenfalls in kleinen
Teilen im Sudosten mdglich. Im Bereich Photovoltaik kénnen weitere 249 t/a eigen-
spart werden, wobei u.a. 6ffentliche Gebaude wie das Rathaus in der Hauptstralle,
die Schule in der Hauptstrale Dachflachenpotenziale beisteuern kénnen.

Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. die Sporthalle in der Vennstralle, das Verwaltungsgebaude
am Vennstein) sowie dem Ausbau effizienter Warmepumpentechnologie im Neu-
baubereich. Die Solarthermie kann durch das machbare Potenzial einen Beitrag von
73 t/a leisten.

Umsetzbare CO.-Einsparpotenziale aus KWK in offentlichen Liegenschaften liegen
nicht vor, da bereits das theoretische Potenzial sehr klein war. Das Minderungspo-
tenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und Wé&rmebereich liegt
bei 16.627 t CO, pro Jahr bzw. 58% bezogen auf 2030.

e Simmerath: In Simmerath stehen u.a. Flachen fir die Windkraft im Nordosten zur
Verfligung. Ein weiterer Ausbau der Windkraft bei einem gesamten CO.-
Minderungspotenzial von 42.443 t/a (265% des Strombedarfs) ist ebenfalls in Teilen
im Nordwesten moglich. Im Bereich Photovoltaik kdnnen weitere 697 t/a eigenspart
werden, wobei u.a. offentliche Gebaude wie die Schule in Eicherscheid, die Berufs-
schule in Simmerath Dachflachenpotenziale beisteuern konnen.

Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. das Krankenhaus in der Kammerbruchstralle, das Verwal-
tungsgebaude in der Jagerhausstralle im Lammersdorf). Die Solarthermie kann
durch das machbare Potenzial einen Beitrag von 127 t/a leisten.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 50.894 t CO, pro Jahr bzw. 73% bezogen auf 2030.

e Stolberg: Stolberg stehen u.a. Flachen fur Windkraft im Nordosten, im Nordwesten
und in den sudlichen Teilen zur Verflgung. Der Ausbau der Windkraft generiert ein
gesamtes CO,-Minderungspotenzial von 23.768 t/a (43% des Strombedarfs). Im Be-
reich Photovoltaik kénnen weitere 1.470 t/a eigenspart werden, wobei u.a. offentliche
Gebaude wie die Schulen in Liester, Mausbach, Miinsterbusch und Stolberg, die Be-
rufsschule in Donnersberg Dachflachenpotenziale beisteuern kénnen.
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Im Bereich der Warmeerzeugung liegt der Fokus auf Solarthermie im privaten und 6f-
fentlichen Bereich (z.B. die Fabrik in der Steinbachstrale und Breiniger Weg). Die
Solarthermie kann strukturbedingt nur einen Beitrag von 45 t/a leisten.

Das Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im Strom und
Warmebereich liegt bei 29.539 t CO, pro Jahr bzw. 15% bezogen auf 2030.

e Wiirselen: Die Windeinspeisung kann durch Ausbau der Standorte nérdlich des
Aquana mehr als verdoppelt werden bei einem gesamten CO,-Minderungspotenzial
von 10.186t/a (26% des Strombedarfs). Im Warmebereich sollten neben der Solar-
thermie auch gepruft werden, ob sich Erweiterungsmdglichkeiten der bestehenden
Nahwarmenetze (z.B. in Richtung Grund- und Realschule, vgl. Abschnitt 3.9 wirt-
schaftlich umsetzen lassen. Zudem besteht ein Flachenpotenzial bisher ungenutzter
Gewerbeflachen (vgl. Abschnitt 3.10.2.2), das geothermisch genutzt werden kann.
Die Solarthermie kann einen Beitrag von 168 t/a leisten.

Das gesamte Minderungspotenzial bei Umsetzung der machbaren Potenziale im
Strom und Warmebereich liegt bei 22.851t CO, pro Jahr bzw. 17% bezogen auf 2030.

Eine Ubersicht aller Potenziale liefert die folgende Tabelle 58 (ohne Repowering, Faulgas,
Wasserkraft):

Strom t CO»/a Warme t CO»/a Gesamt | Rel. Minde-
H o,
bezogen auf 2030 bezogen auf 2030 tCOzfa | rungin %
Wind PV Biomas- Solar- | Um- KWK
se" (inkl. ther- W(?H:-
Warme) ) warme
mie
Alsdorf 5.093 565 6.233 145 n.b. 12.036 8%
Baesweiler 32.257 787 11.934 130 60 45.168 54%
Eschweiler 89.980 | 1.126 12.521 175 539 | 104.341 54%
Herzogen- 3.395 | 1.277 3.918 181 190 8.962 6%
rath
Monschau 32.257 | 1.121 9.219 111 0 42.708 63%
Roetgen 15.280 249 1.026 73 0 16.627 58%
Simmerath 42.443 697 7.627 127 0 50.894 73%
Stolberg 23.768 | 1.470 4.256 45 n.b. 29.539 15%
Wiirselen 10.186 802 11.615 168 80 22.851 17%
Summe 254.660 | 8.093 68.349 | 1.155 | 30.846 869 | 333.126
Gesamt (inkl. Umweltwarme) | 363.972 34%

Tabelle 58: Ubersicht der CO,-Minderungspoteziale
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Um die gezeigten Minderungspotenziale umzusetzen bedarf es einer durchdachten Organi-
sationsstruktur, um ggf. KlimaschutzmalRnahmen zu koordinieren.

Dafiir stellt die Ausgestaltung des Kreises in Form der StadteRegion Aachen eine ideale Vo-
raussetzung dar. Diese kann die vorhandenen Ressourcen optimal erkennen, blindeln und in
Zusammenarbeit mit den Kommunen nutzen. Der Rahmen der StadteRegion sollte daher
dahingehend genutzt werden, um Krafte in den Kommunen zusammenzufassen. Dies mit
dem Ziel, dass erworbenes ,Know-how* nicht immer wieder neu erlernt werden muss, was
zu Lasten Personal und Finanzen geht.

Der Landkreis und die kreisangehoérigen Gemeinden und Kommunen sind - jede flr sich -
selbststandige Gebietskorperschaften. Zwischen diesen Institutionen gibt es keine Uber-
oder Unterordnung. Sie arbeiten bei der Erfiillung 6ffentlicher Aufgaben partnerschaftlich und
eng zusammen.

Die Institution StadteRegion Aachen ist dabei als hilfreiches Steuerinstrument im Sinne der
Koordinierung des komplexen Themas Klimaschutz anzusehen. Sie kann mit den eingerich-
teten Stellen (z.B. der Stabsstelle Klimaschutz) die Organisation des Klimaschutzes, zu-
sammen mit den jeweiligen Kommunen und dort evtl. eingesetzter Klimaschutzmanager,
Ubernehmen. Vor dem Hintergrund der Vielzahl von Aufgaben, die sich aus den Potenzialen
ergeben, ware eine solche Struktur wiinschenswert und erforderlich. Denn nur wenn Stadte-
Region und Kommunen Hand in Hand arbeiten lasst sich fur alle Beteiligten ein nachhaltig,
zufriedenstellendes Ergebnis erreichen.

Zur Erreichung der Ziele ist es daher Notwendig, die sich ergebenden Mallnahmen gezielt
umzusetzen und die nachsten Schritte einzuleiten. Der Fokus sollte nach Meinung der Gut-
achter dabei auf MaRnahmen liegen, die groRe Wirkung hinsichtlich CO,-Minderung und An-
teil an ersetzter konventioneller Energie haben.
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A2 Photovoltaik
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A3 Warmeatlas
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Anhang A5

MWh Bedarf Warme Plan BHKW 2otenzial BHKW?otenzial BHKW?otenzial wI_AS_OON Emissionen _m._.TON Einsparungen
Pth Pel PBrennstoff

PLZ |Gemeinde Bezeichnung E-Trager [Verbrauch kWh hi Btrom/Warme MWth Mwel MW hu t Co2 t CO2
52499(Baesweiler I-TS A EG 527.985| 27%  |Enertec et-18 EG-TO TIC( 0,0360 0,018 0,056 120 30
52499|Baesweiler I-TS B EG 351.229| 27%  |Enertec et-18 EG-TO TIC( 0,0360 0,018 0,056 80 30
52134|Herzogenrath  |Rathaus Herzogenrath EG 948.753 23% Enertec-et-050 EG-MA 0,0940 0,064 0,187 216 79
52134(Herzogenrath [FB 4 EG 60.547 40%  |mikro-BHKW ecoPOWER 0,0025 0,001 0,004 14 2
52134[Herzogenrath  [FW Hauptwache EG 656.180| 20% |BHKW Typ EWV 30 S 0,0650 0,030 0,102 149 47
52134|Herzogenrath |Ubergangswohnheim Heinrich-Stommel-Weg EG 85.090 22% mikro-BHKW ecoPOWER 0,0025 0,001 0,004 19 2
52134|Herzogenrath  |JuTr Streiffelder Weg EG 75.360 21% mikro-BHKW ecoPOWER 0,0025 0,001 0,004 17 2
52134|Herzogenrath |FB Merkstein EG 65.845| 413% |mikro-BHKW ecoPOWER 0,0025 0,001 0,004 15 2
52134|Herzogenrath |Hallenbad Herzogenrath EG 682.670 28% BHKW Typ EWV 30 S 0,0650 0,030 0,102 155 47
52134|Herzogenrath  |Bauhof Eygelshovener Str. EG 179.263 37% neoTower® 7.0 0,0190 0,007 0,029 41 10
52249(Eschweiler GesS Waldschule EG 2.656.416| 23% |Enertec-FMB-230-GSMK 0,2800 0,189 0,524 605 267
52249|Eschweiler Rathaus Johannes-Rau-Platz EG 1.766.776|  28% Sokratherm GG 113 0,1790 0,114 0,327 402 162
52249|Eschweiler FW Hauptwache EG 948.720| 33%  |Enertec-et-050 EG-MA 0,0940 0,064 0,187 216 79
52249|Eschweiler GroRRsportanlage Dirwif3 EG 191.846 23% neoTower® 7.0 0,0190 0,007 0,029 44 10
52249|Eschweiler Sporth Kaiserstrasse EG 160.645 69% neoTower® 5.0 0,0130 0,005 0,020 37 7
52249|Eschweiler Sporth Bergrath EG 221.930 65% neoTower® 7.0 0,0190 0,007 0,029 51 10
52249(Eschweiler Sporth Weisweiler EG 71.928| 46%  |mikro-BHKW ecoPOWER 0,0025 0,001 0,004 16 2
52249|Eschweiler Seniorenzentraum Marienstrasse EG 104.413[  27% mikro-BHKW ecoPOWER 0,0025 0,001 0,004 24 2
52146(Wiirselen An Wilhelmstein,GG-Schule EG 635.807| 22% |BHKW Typ EWV 30 S 0,0650 0,030 0,102 145 47
52146|Wirselen Friedrichstra’ e 4, GG-Schule EG 160.098 24% neoTower® 5.0 0,0130 0,005 0,020 36 7
52146(Wiirselen Industriestra” e, Feuerwehrhauptgebfifde EG 299.291 31% [BHKW Typ EWF 17 S 0,0320 0,017 0,053 68 26
SRAC Nebenstelle Kohlscheid EG 355.556| 21% |Enertec et-18 EG-TO TIC( 0,0360 0,018 0,056 81 30
SRAC Berufskolleg Aachen EG 400.000] 37% |Enertec et-18 EG-TO TIC( 0,0360 0,018 0,056 91 30
SRAC Kleebach-Schule EG 777.778] 31%  |Sokraterm GG 50 0,0820 0,051 0,146 177 75




