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Gesamtbetrachtung der Potenziale

Bei den folgenden Tabellen und Abbildungen handelt es sich um Zwischenergebnisse. Die
Bereiche ,Biogas‘ und ,Holznutzung‘ sind noch nicht abschlieRend betrachtet. Dadurch kon-
nen noch Veranderungen in der Gesamtbetrachtung ergeben.

Bestand und Potenziale im Szenarienvergleich

Trendszenario Energieertrage [MWh/a] CO2-Einsparungen [t/a]
2011 2015 2020 2030 2011 2015 2020 2030
Bestand 9.461,1 9.461,1 9.461,1 9.461,1 4.773,4 4.773,4 4.773,4 4.773,4
Potenzial 0 9.399,6 | 40.017,8 60.875,7 0 3.168,6 17.798,7 25.186,4
Klimaszenario Energieertrage [MWh/a] CO2-Einsparungen [t/a]
2011 2015 2020 2030 2011 2015 2020 2030
Bestand 9.461,1 9.461,1 9.461,1 9.461,1 4.773,4 4.773,4 4.773,4 4.773,4
| Potenzial | 0| 20.2089 | 77.326,8| 1224353 0 7.046,5 33.749,7 49.838,8

Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich

Jahrliche Energieertrdge im Vergleich
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Aufteilung der Energieertrdge und CO,-Einsparungen durch erneuerbare Energien heute und 2030

Jahrliche Energieertrage durch
erneuerbare Energien 2011 [MWh/a]
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Energieertrdge und CO2-Einsparungen erneuerbarer Energietrdger im Szenarienvergleich

Jahrliche Energieertrage durch erneuerbare Energien im

Trendszenario
{Die Berechnungen fir Holz und Biogas sind rock micht komplett )
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Energieertrdge und CO2-Einsparungen erneuerbarer Energietrdger im Szenarienvergleich

Jahrliche Energieertrdage durch erneuerbare Energien im Klimazenario
[Diie Berechnungen iy Holz und Biogas sindg noch nichi komoiett)
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Jahrliche CO2-Einsparungen durch erneuerbare Energien im Klimaszenario
{Die Berechnungen filr Holz und Biogas sindg noch nichi komplett)
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* Es handelt sich um die Kennwerte von 150 m hohen Windenergieanlagen.

** Wegen schwieriger Datenlage und laufenden Erhebungen kann bisher nur das Zwischenergebnis zu dem Bereich 'Waldholz'
dargelegt werden. Fir 'Waldholz' ist das Potenzial 2020 ausgeschopft.

*** Neben der Strom- soll auch die in Kraft-Warme-Kopplung erzeugte Warmeenergie genutzt werden. Hier wurde bisher nur die
Stromerzeugung berechnet.

**** Da die Bearbeitung der Ressource ,Griinschnitt’ noch nicht erfolgen konnte, wird dieses Potenzial spater abgebildet. Das
gleiche gilt fur die Nutzung von Obstbaumschnitt und Kurzumtriebsplantagen (KUP). Das Gesamtpotenzial erhoht sich dadurch
geringflgig.
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Energiebilanz fiir Rheinbach nach Energietrdgern
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Solarenergie

Ubergeordnete Annahmen
Private Wohngebéaude:

7.218 Wohngebaude in Rheinbach 2011 (Wohngebaude = Dachflachen)
o 70 % der Dacher von Wohngebauden eignen sich nur fir eine Solaranlage.
o 20 % Reduktion der geeigneten Dachflachen, wegen konkurrierender Nut-
zung.
» 5 % Reduktion der geeigneten Dachflachen, wegen Denkmalschutzauflagen.
= Vorhandene Solarthermie- oder PV-Anlagen werden von den Potenzialflachen zur
50% abgezogen, da diese noch ausgebaut werden.
= 50 Gebaude insgesamt werden pro Jahr neu errichtet.
o 25 Gebaude davon werden anstelle bestehender Gebaude neu errichtet (Ab-
riss - Neubau),
o demnach werden 25 Gebaude zusatzlich neu gebaut.
Neubauten sind alle geeignet fiir Solaranlagen.

Gewerbe:

= Es wird davon ausgegangen, dass bis 2030 alle ausgewiesenen Flachen gewerblich

genutzt werden.
= Vorhandene Solarthermie- oder PV-Anlagen werden von den Potenzialflachen abge-

zogen
Kommunale Liegenschaften:

= Basis sind die Gebaude mit geeigneten Dachflachen (Solarkataster fir kommunale
Liegenschaften).

Szenarien und Zeitraume:

» Trendszenario — Trendentwicklung ohne Klimaschutzanstrengungen.

o 10 % der Gebaude haben eine Solarthermie-Anlage im Jahr 2020.
= Klimaszenario — Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik.

o 25 % der Gebdude haben eine Solarthermie-Anlage im Jahr 2020.

Der prozentuale Anteil an Gebauden mit Solarthermie oder PV wird flr das Jahr 2020
zugrunde gelegt. Die Ausbauraten fur 2015 und 2030 ergeben sich hieraus.

FETHll Trendszenario ' Klimaszenario |

= Berechnung und Vergleich dreier Zeitspannen
o 2015 — kurzfristige Umsetzung
o 2020 — mittelfristige Umsetzung
o 2030 - langfristige Umsetzung

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 8
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Photovoltaik

Annahmen
Private Wohngebéaude:

= 3.500 kWh/a Stromverbrauch eines durchschnittlichen Haushalts
= 8,4 kWp betragt die mittlere Leistung der PV-Anlagen, dies ist Mischwert aus 3 kWp
Leistung je Anlage bei Wohngebauden, 30 kWp bei landwirtschaftlichen und gewerb-
lichen Gebauden aulRerhalb Gewerbegebieten, Anteil 20 % der Privatgebaude.
= 3.694 Wohngebaude mit geeigneten Dachflachen fir PV
o 392 Anlagen wurden bis einschl. 2012 auf priv. Dachern installiert und wurden
zu 50% abgezogen, da bestehende Anlagen erweitert werden.

Gewerbe:

= 114 kWp/ha installierbarer Leistung bei Gewerbeflachen (genau ermittelt anhand ge-
mischter Gewerbegebiete, nur wirtschaftlich sinnvolle Flache, Beachtung Dachnei-
gung, Ausrichtung, Struktur der Dacher)

Kommunale Liegenschaften:

= Es gibt 6 PV-Anlagen mit etwa 4.300 m? Modulflache
=  Fir 12 weitere Gebaude besteht noch Ausbaupotenzial, etwa 4.750 m?2.

Ubergeordnete Kennwerte:

= 950 kWh/kWp (im Mittel) Jahresertrag einer PV-Anlage bei kleinen Anlagen

= 101 kWh/m?a — Jahresertrag fir kommunale Gebaude, Berechnungsgrundlage flr
die vorliegenden Daten

= 0,564 kg/kWh CO2-Emissionsfaktor Strommix fiir 2011

= 1.750 €/kWp Investitionskosten - Alle Kosten beinhalten entsprechende Material- und
Installationskosten.

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 9
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Berechnungsmethodik

Der Potenzialberechnung liegen die zuvor zwischen den Beratungsbiros und der Gemeinde
abgestimmten Annahmen zu Grunde. Datengrundlage sind offizielle Statistiken des Bundes,
des Landes, des Kreises sowie der Gemeinde. Zusatzlich erfolgt eine enge Abstimmung mit
Vertretern der Kommune zur Vorabbewertung der Daten. Insgesamt ergibt sich so eine auf
die regionalen und lokalen Gegebenheiten zugeschnittene Szenarienberechnung.

Die Berechnungen sind nach den Sektoren Private Wohngebaude, Kommunale Liegenschaf-
ten und Gewerbe gegliedert.

Wichtige Grundlage fiur die Potenzialberechnung ist die Entwicklung des Gebdudebestandes.
Im privaten Sektor wurden zwischen 2007 und 2011 Uber 300 Gebaude neu errichtet. Unter
Berlcksichtigung des demographischen Wandels und der vorhandenen Flachenkapazitaten
wurde eine jahrliche Neubaurate von 50 Privatgebdauden angenommen, wobei die Halfte an-
stelle von Bestandsgebauden errichtet wird. Rund 400 Anlagen wurden bislang installiert und
werden zur Halfte vom geeigneten Gebaudebestand abgezogen.

Gesamtanzahl Gesamtanzahl geeigneter Gebaude fiir PV

Jahr Gebaude (Bestand + Neubau)

2012 7.268 3.694
2013 7.293 3.731
2014 7.318 3.769
2015 7.343 3.806
2016 7.368 3.843
2017 7.393 3.881
2018 7.418 3.918
2019 7.443 3.956
2020 7.468 3.993
2021 7.493 4.030
2022 7.518 4.068
2023 7.543 4.105
2024 7.568 4.143
2025 7.593 4.180
2026 7.618 4.217
2027 7.643 4.255
2028 7.668 4.292
2029 7.693 4.329
2030 7.718 4.367

Auf kommunalen Liegenschaften sind bisher 6 PV-Anlagen installiert, etwa 4.300 m2. Fr
12 weitere Gebaude besteht noch Ausbaupotenzial, etwa 4.750 m?2.

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 10
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Auf Basis des FNP sind in Rheinbach insgesamt knapp 170 ha als Gewerbegebietsflachen
ausgewiesen (inklusive 7,06 ha Sondergebiete grofRflachiger Handel — GHB). Davon sind
bisher 103,56 ha (inkl. aller GHB-Flachen) in Nutzung. Es gibt 16 PV-Anlagen, die (auf den
Hektar Gewerbeflache gerechnet) etwa 24,75 ha belegen. 1,34 ha sind mit Solarthermie be-
setzt. Das Ausbaupotenzial fir den Gewerbebestand betragt somit knapp 77,5 ha. 65,74 ha
der gesamten ausgewiesenen Gewerbeflachen sind noch nicht in Nutzung. Aus dem Be-
standsflachen und den Ausbauflachen ergibt sich ein Gesamtausbaupotenzial fir PV
von143,21 ha.

Neue Potenzialflichen

Gesamte Potenzialflachen

fur PV-Versorgung fiir PV-Versorgung

Jahr |[ha] [ha]

2012 3,46 80,93
2013 6,92 84,39
2014 10,38 87,85
2015 13,84 91,31
2016 17,3 94,77
2017 20,76 98,23
2018 24,22 101,69
2019 27,68 105,15
2020 31,14 108,61
2021 34,6 112,07
2022 38,06 115,53
2023 41,52 118,99
2024 44,98 122,45
2025 48,44 125,91
2026 51,9 129,37
2027 55,36 132,83
2028 58,82 136,29
2029 62,28 139,75
2030 65,74 143,21

Potenzialberechnungen | Rheinbach
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Ergebnisse der Potenzialberechnung

Potenziale im Szenarienvergleich fiir 2015, 2020 und 2030

Trendszenario (Zubau + 10 %) Klimaszenario (Zubau + 25 %)

Jahreser- CO2- installierte | Investitions- CO2- installierte | Investitions-
trag Einsparung | Leistung kosten Jahresertrag | Einsparung | Leistung kosten
Jahr [MWh/a] [t/a] [MWp] [€] [MWh/a] [t/a] [MWp] [€]
2015 1.674,0 944,2 1,860 3.255.072 4.185,1 2.360,4 4,650 8.137.680
2020 3.926,0 2.214,3 4,362 7.633.846 9.814,9 5.535,6 10,905 19.084.616
2030 8.961,2 5.054,1 9,957 17.424.512 22.402,9 12.635,3 24,892 43.561.279

Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich

Energieertrag und -potenzial im Energieertrag und -potenzial im
Trendszenario (Zubau + 10 %) Klimaszenario (Zubau + 25 %)
15.000 25.000
16.000 . 20 000
12000 - B
25000 —
12.000 —
I —
~;§_“-’- 10.000 - — ~;§_“-’- 20.000 —
| | I
= 8000 +— — = 15.000 e —
6.000 - ———
10,000 —
IRV
O 1 1 1 O 1 1 1
2015 5070 2030 015 2070 2030
CO2-Einsparungen und CO2-Einsparungen und
Einsparpotenzial im Einsparpotenzial im
Trendszenario (Zubau + 10 %) Klimaszenario (Zubau + 25 %)
10.000 18.000
9.000 e 16.000 . m
6.000 — 14.000 —
7.000 — — 12,000 |
£.000 . —
10.000 —
L 5000 — — g 5 000 |
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2.000 - 4.000 7
0 A T T 0 - T T
2015 2020 2020 2015 2020 2030
Legende:
[ Bestand - Privatgebaude Potenziale Bestand - Gewerbe
Jl Bestand — Kommunale Liegenschaften [l Neubau — Privatgebaude
|| Bestand - Gewerbe [l Neubau — Kommunale Liegenschaften
Potenziale Bestand - Privatgebdude [l Neubau — Gewerbe

[ Potenziale Bestand — Kommunale Liegenschaften

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 12



IBDO

A
Technik- und Umweltconsulting GmbH

Handlungsoptionen (HO) Photovoltaik
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HO

Photovoltaik

Bewertung

(A — C, wobei A den hochsten, C den niedrigsten Wert darstellt)

CO,-
Minde-
rungs-

potenzial

Wirtschaft-
lichkeit

Regionale
Wert-
schopfung

Interkomm.
Koopera-
tion

Rhein-
bacherSicht

s1

Visualisierung der Solarertrdge auf den kommunalen
Gebauden zur Sensibilisierung der Offentlichkeit.

B

B

Cc

s2

Kommunal betriebene Solarflichenborse (lokal + regio-
nal, auch in Kooperation mit ILEK Gemeinden)fir Gewerbe
& Privatpersonen mit eigener Internetprasenz und Verweis
auf andere PV-Projekte in Rheinbach (mit Besichtigungs-
maoglichkeit). Aktive Ansprache identifizierter Eigentlimer
besonders potenziell ertragreicher Dacher & Fassaden zur
Nutzung der Solarflachenbérse.

s3

Weitere Vermarktung der o6ffentlichen Déacher fiir die
PV-Nutzung u. a. durch die Solarflachenbérse. Weitere
Unterstlitzung von Blrgersolaranlagen durch Bereitstellung
von Flachen auf eigenen Liegenschaften.

s4

Kampagne fiir eine forcierte Nutzung von Photovoltaik
im Gewerbe, auch Nutzung von Fassaden, Aufbau eines
Fassadenkatasters, Starkung des Eigenverbrauchs und
Informationen zu Speichern und Netzintegration mit Unter-
stlitzung der wfeg und weiteren Kooperationspartnern..

s5

Bildung von Energiegenossenschaften mit Unterstiit-
zung von vorhandenen Initiativen, der Verwaltung, der wfeg
und Genossenschaftsbanken: Private Akteure kdnnen sich
in Energiegenossenschaften zusammenschlieBen und so
gemeinsam Anlagen realisieren. Vorteil ist, dass die Investi-
tionskosten geringer sind und das Management der Investi-
tionen und der Anlage(n) professionalisiert werden kann.

s6

Informationskampagne zu E-Mobilitit & PV-Anlagen
zusammen mit Herstellern & lokalen Handwerkern. Mit
Solarladesaulen fir E-Fahrzeuge an kommunalen Gebéu-
den,z. B.als Leuchtturmprojekt, die Informationskampagne
starken.

s7

Informationskampagne zu neuen technischen Méglich-
keiten von PV z. B. Folien auf Dachern und Fassaden mit
gezielter Ansprache des ortlichen Gewerbes.

s8

Uberpriifung der Schaffung von zusitzlichen Fliachen
fiir PV, z. B. Parkhauser, Uberdachungen von Parkplatzen,
Korridor an Bahn- & Autobahntrassen. (Freiflachen-
Photovoltaikanlagen)

s9

Uberpriifung der bestehenden Pachtvertrigefiir die
Dacher zur Gestattung von PV-Anlagen auf kommunalen
Liegenschaften.

s10

Ausarbeitung & Umsetzung geeigneter Finanzierungs-
modelle (z.B. Birgerfonds mit Ertragsbeteiligung) zur
Realisierung kommunaleigener PV-Anlagen.

s11

Gezielte Ansprache von BW, JVA & FH Bonn Rhein-
Sieg zur Nutzung potenzieller PV-Flachen.

s12

Initiieren von PV- Kooperationsprojekten mit der FH
Bonn Rhein-Sieg.

Potenzialberechnungen | Rheinbach
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Solarthermie

Annahmen
Bestand:

= 88 Solarthermie-Anlagen mit einer Kollektorflache von 1.952,5 m? wurden zwischen
2001 und 2011 installiert und von der bafa (MAP) gefordert.
o 30 % Erhdéhung, da auch nicht geférderte Anlagen installiert wurden
o 114 Anlagen mit einer Kollektorflache von 2.538,3 m? wurden demnach bis-
her in Rheinbach installiert.
= 90 % (103 Anlagen) aller Anlagen kdnnen dem Privatsektor zugeschrieben werden,
da im gewerblichen Bereich Solarthermie nicht weit verbreitet ist.
= 10 % (11 Anlagen) werden dem gewerblichen Bereich zugeschrieben, da es keine
Solarthermie-Anlagen auf kommunalen Liegenschaften gibt.

Private Wohngebaude:

» Heizbedarf fir Bestandsgebaude insgesamt: 21,5 MWh/a
o bei 175 m? Wohnflache und einem Heizwarmebedarf von 100 kWh/m?
o +4.000 kWh Warmwasserbedarf
= Heizbedarf fir Neubauten insgesamt: 9,25 MWh/a
o bei 175 m? Wohnflache und einem Heizwarmebedarf von 30 kWh/m?
o +4.000 kWh Warnwasserbedarf
» 30 % des Gesamtwarmebedarfs bei Bestandsgebauden wird solar gedeckt, das sind
6,5 MWh/a.
o Der gleiche Wert wird fiir Neubauten angesetzt, wobei der Anteil dann bei 70
% des Gesamtwarmebedarfs liegt.
o Gro6Re je Kollektor bei Privatgebauden 6 m2.
= 3.131 Wohngebaude geeignet flr Solarthermie
o 103 Anlagen wurden bis einschl. 2012 auf priv. Dachern installiert und wurden
abgezogen.

Gewerbe:

= Es existieren 11 Anlagen mit einer Gesamtkollektorflache von 254 m?2.

= 23,3 % (24 ha) der genutzten Gewerbeflache sind Uberbaut. Dies wird als beheizte
Flache angenommen, wobei nicht beheizte Verkehrsflachen und mehrgeschossige
Bauten sich gegenseitig ausgleichen.

= Die errechneten Potenziale bilden Richtwerte ab — flir genauere Potenzialermittlun-
gen bedarf es Einzelfallprifungen.

Kommunale Liegenschaften:

= Anhand der Bruttogeschossflache (BGF) konnte ein Annahrungswert fur die Nutzfla-
chen von 5.922 m? ermittelt werden.

= Die errechneten Potenziale bilden Richtwerte ab — flir genauere Potenzialermittlun-
gen bedarf es Einzelfallprifungen.

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 14
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Technik- und Umweltconsulting GmbH fur Nachhaltigkeit und Innovation

Ubergeordnete Kennwerte:

Ertrage Solarkollektoren 450 kWh/m2a (allgemeine Angaben aus Tests: 250-600
kWh/m?a)
Das CO,-Aquivalent wird auf 0,266 kg/kWh festgelegt, da von einem Substitutionsmix
im Warmebereich von

o 30 % Heizdl (0,315kg/kWh) und

o 70 % Erdgas (0,245kg/kWh) ausgegangen wird.
1000 €lnvestitionskosten pro m? Kollektorfliche (Anteilige Montage- und Transport-
kosten sind mit inbegriffen, Kosten fur Warmwasserspeicher nicht, da auch bei regu-
larer Heizungserneuerung notwendig)
Bestandsgebdude haben einen Heizenergiebedarf (inkl. Warmwasser) von 123
kWh/m?a.
Neubauten haben einen Heizenergiebedarf (inkl. Warmwasser) von 53 kWh/m?2a.
Durch eine Solarthermie-Anlage kénnen 37 kWh/m?a Heizenergie (inkl. Warmwasser)
erzeugt werden.

Berechnungsmethodik

Auf Dachern privater Gebaude sind bislang rund 100 Anlagen installiert und werden vom
geeigneten Gebaudebestand abgezogen.

Gesamtanzahl | Gesamtanzahl geeigneter Gebaude
Jahr Gebaude (Bestand + Neubau)
2012 7.268 3.181
2013 7.293 3.220
2014 7.318 3.259
2015 7.343 3.298
2016 7.368 3.337
2017 7.393 3.376
2018 7.418 3.416
2019 7.443 3.455
2020 7.468 3.494
2021 7.493 3.533
2022 7.518 3.572
2023 7.543 3.611
2024 7.568 3.651
2025 7.593 3.690
2026 7.618 3.729
2027 7.643 3.768
2028 7.668 3.807
2029 7.693 3.846
2030 7.718 3.885

Auf kommunalen Liegenschaften sind bisher keine Solarthermieanlagen installiert. 12 Ge-
baude haben fur Solarthermie geeignete Dachflachen und eine Nutzfliche von insgesamt
5.922 m2.

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 15
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Etwa 23,3 % der bisher genutzten Gewerbeflachen (103,56 ha inkl. GHB-Flachen) sind be-
baut. Abzlglich der durch PV und Solarthermie belegten Flachen ergibt das ein Potenzial
von 17,95 ha fur den Gewerbebestand. Legt man die gleiche Relation fir die noch nicht ge-
nutzten Gewerbeflachen (65,74 ha) an, ergibt sich ein Restpotenzial von gut 15 ha nutzbare
Dachflache.

Neue Potenzialflachen fiir Gesamte Potenzialflichen

Solarthermieversorgung fiir Solarthermieversorgung
Jahr [ha] [ha]
2012 0,8 18,76
2013 1,6 19,56
2014 24 20,36
2015 3,2 21,16
2016 4,0 21,96
2017 4,8 22,77
2018 5,6 23,57
2019 6,4 24,37
2020 7,2 25,17
2021 8,0 25,97
2022 8,8 26,77
2023 9,6 27,58
2024 10,4 28,38
2025 11,2 29,18
2026 12,0 29,98
2027 12,8 30,78
2028 13,6 31,59
2029 14,4 32,39
2030 15,2 33,19

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 16
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Ergebnisse der Potenzialberechnung
Potenziale im Szenarienvergleich fiir 2015, 2020 und 2030

Trendszenario (Zubau + 10 %) ' Klimaszenario (Zubau + 25 %)
CO2- installierte | Investitions- CO2- installierte | Investitions-
Jahresertrag | Einsparung | Leistung kosten Jahresertrag | Einsparung | Leistung kosten
Jahr [MWh/a] [t/a] [MWp] [€] [MWh/a] [t/a] [MWp] [€]
2015 1.255,4 333,9 2.789,830 2.789.830 3.163,2 8414 7.029,304 7.029.304
2020 2.957,6 786,7 6.572,496 6.572.496 7.459,7 1.984,3 | 16.577,187 16.577.187
2030 6.818,8 1.813,8 | 15.152,832 15.152.832 17.194,7 4.573,8 | 38.210,459 38.210.459

Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich

Energieertrag und -potenzial im Energieertrag und -potenzial im
Trendszenario (Zubau + 10 %) Klimaszenario (Zubau + 25 %)
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Legende:
[l Bereits installierte Anlagen [l Neubau - Privatgebédude
Potenziale Bestand - Privatgebaude l Neubau — Kommunale Liegenschaften
Potenziale Bestand — Kommunale Liegenschaften [l Neubau — Gewerbe
Potenziale Bestand - Gewerbe
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HO

Solarthermie

Bewertung

(A — C, wobei A den hochsten, C den niedrigsten Wert darstellt)

CO- Regionale Interkomm.

Minde- Wirtschaft- Wert- Rhein-

rungs- lichkeit schbofun Koqpera- bacherSicht
potenzial piung tion

s13

Bereitstellung von Informationen iiber solarthermische
Nutzung und Kombination mit anderen Beratungsangebo-
ten.

s14

Solaroffensive mit Handwerk und Banken: Entwicklung
von Standardgrofen, z.B. 6, 8, und 10 m? Kollektorflache
im Systempreis, pauschal mit Montage und Wartung, pas-
senden Finanzierungsangeboten unter Einbeziehung der
offentlichen Fordermittel sowie Unterstiitzung bei deren
Beantragung und Abwicklung.

s15

Solarforum initileren als Plattform zum Informations-
und Erfahrungsaustausch sowie zur Vermittlung von
Kontakten und als Impuls fiir konkrete Projekte. Hier kon-
nen interessierte Hausbesitzer oder Gewerbetreibende in
Kontakt treten mit Herstellern und Handwerkern, die sich
bei der Veranstaltung vorstellen. Es kénnen so gebundelt
Angebote verhandelt, Qualitat gesteigert, Projekte professi-
onell durchgefihrt und Preise reduziert werden.

s16

Systematische Priifung der Eignung und Sinnhaftigkeit
des Einsatzes solarthermischer Anlagen bei anstehenden
Sanierungen und Investitionen in o6ffentliche Liegenschaf-
ten.

s17

Optimierung kommender Neubausiedlungen fir die
Verwendung von Solarthermie durch die Ausrichtung der
Baukorper fur die Sonnenenergienutzung, durch Hinweise
im Bebauungsplan oder auch zentraler Lésungen.

s18

Kampagne fiir eine forcierte Nutzung von Solarther-
miemit einem Slogan,: Beratungskampagne fiir Hausbesit-
zer und Neubauwillige, Schwerpunkt 1-2-Familienhauser.

s19

Solarthermie zur Brauchwasserbereitung und Hei-
zungsunterstiitzung in 6ffentlichen Liegenschaften ande-
rer Trager durch gezielte Ansprache grofierer Warme-
verbraucher (Monte-mare, JVA, Krankenhaus, etc.) sowie
Unterstiitzung bei der Uberpriifung und Realisierung.

s20

Wettbewerb fiir das Handwerk (evil. zusammen mit der
Kreishandwerkerschaft) unter Heizungsfirmen, wer die
meisten Solaranlagen bereits installiert hat. Begleitung
durch eine Schulungs- und Werbekampagne. (auch in
Erganzung zu s14).

Potenzialberechnungen | Rheinbach
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Technik- und Umweltconsulting GmbH fur Nachhaltigkeit und Innovation

Oberflachennahe Geothermie & Warmepumpen

Annahmen

Private Wohngebéaude:

Bei Geothermienutzung werden am Gebaude vorher umfangreichere energetische
Sanierung durchgeflihrt.
7.218 Wohngebaude in Rheinbach 2011 (Wohngebaude = Dachflachen)
o 81 Anlagen existieren
7.137 Wohngebaude mit Geothermie nachristbar.
50 Gebaude insgesamt werden pro Jahr neu errichtet.
o 25 Gebaude davon werden anstelle bestehender Gebaude neu errichtet (Ab-
riss - Neubau).
o Demnach werden 25 Gebaude zusatzlich neu gebaut.
Neubauten sind besser geeignet als Bestandsbauten.
Erdwarmenutzung erfolgt Gber Erdsonden, fiir die bei den Grundstiicksgréfen in
Rheinbach ausreichend Flachen zur Verfligung stehen.
Fir elektrische Warmepumpen wird eine Jahresarbeitszahl von 3,8 bis 4,3 JAZ (Min-
dest-Jahresarbeitszahl) angenommen.
Als Warme-Anschlusswert (fir Raumwarme und Warmwasser) werden pro Wohnein-
heit angenommen
o 10 kW im Gebaudebestand
Nach Abzug des Energieverbrauchs der Warmepumpe liegt der Ertrag bei
18,4 MWh/a — ca. 105 kWh/m?a.
o 5 kW im Neubaubereich
Nach Abzug des Energieverbrauchs der Warmepumpe liegt der Ertrag bei 9,2
MWh/a — ca. 53 kWh/m?a.

Gewerbe:

Gewerbebauten werden nicht gesondert betrachtet, sondern als Teil der allgemeinen
Bebauung

Die jeweiligen Ertragswerte pro m? (Bestand bzw. Neubau) aus dem Privatsektor
werden der Potenzialberechnung zugrunde gelegt

23,3 % (24 ha) der genutzten Gewerbeflache sind Uberbaut. Dies wird als beheizte
Flache angenommen, wobei nicht beheizte Verkehrsflachen und mehrgeschossige
Bauten sich gegenseitig ausgleichen.

Die errechneten Potenziale bilden Richtwerte ab — flir genauere Potenzialermittlun-
gen bedarf es Einzelfallprifungen.

Kommunale Liegenschaften:

Anhand der Bruttogeschossflache (BGF) konnte ein Annahrungswert fur die Nutzfla-
chen von knapp 43.300 m? ermittelt werden.

Die jeweiligen Ertragswerte pro m? (Bestand bzw. Neubau) aus dem Privatsektor
werden der Potenzialberechnung zugrunde gelegt.

Die errechneten Potenziale bilden Richtwerte ab — flir genauere Potenzialermittlun-
gen bedarf es Einzelfallprifungen.

Potenzialberechnungen | Rheinbach 30.08.2013 Seite 19
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Ubergeordnete Kennwerte:

= Das CO2-Aquivalent wird auf 0,266 kg/kWh festgelegt, da von einem Substitutions-
mix im Warmebereich von
o 30 % Heizdl (0,315kg/kWh) und
o 70 % Erdgas (0,245kg/kWh) ausgegangen wird.

Szenarien und Zeitraume:

= Gebdudebestand
o Trendszenario — Trendentwicklung ohne Klimaschutzanstrengungen.
e 5 % der Gebaude haben eine Geothermie -Anlage im Jahr 2020.
o Klimaszenario — Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik.
e 10 % der Gebaude haben eine Geothermie -Anlage im Jahr 2020.
= Neubaubereich
o Trendszenario
e 25 % der Neubauten nutzen Geothermie.
o Klimaszenario
e 50 % der Neubauten nutzen Geothermie.

= Berechnung und Vergleich dreier Zeitspannen
o 2015 — kurzfristige Umsetzung
o 2020 - mittelfristige Umsetzung
o 2030 - langfristige Umsetzung

Berechnungsmethodik

In privaten Gebauden sind bislang rund 81 Anlagen installiert und werden vom geeigneten
Gebaudebestand abgezogen.

Gesamtanzahl | Gesamtanzahl geeigneter Gebaude

Jahr Gebaude (Bestand + Neubau)

2012 7.268 7.187
2013 7.293 7.212
2014 7.318 7.238
2015 7.343 7.263
2016 7.368 7.288
2017 7.393 7.313
2018 7.418 7.339
2019 7.443 7.364
2020 7.468 7.389
2021 7.493 7.415
2022 7.518 7.440
2023 7.543 7.465
2024 7.568 7.490
2025 7.593 7.516
2026 7.618 7.541
2027 7.643 7.566
2028 7.668 7.591
2029 7.693 7.617
2030 7.718 7.642
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In kommunalen Liegenschaften wird bisher keine Geothermie genutzt. Pauschal wurde die
gesamte Nutzflache aller Liegenschaften (knapp 43.300 m?) als Potenzialflache zugrunde
gelegt.

Etwa 23,3 % der bisher genutzten Gewerbeflachen (103,56 ha inkl. GHB-Flachen) sind be-
baut, das sind 24 ha. Legt man die gleiche Relation fiir die noch nicht genutzten Gewerbefla-
chen (65,74 ha) an, ergibt sich ein Restpotenzial von gut 15 ha. Es wird davon ausgegan-
gen, dass 2030 alle Gewerbeflachen in Nutzung sind.

Neue Potenzialflachen fiir Gesamte Potenzialflachen fiir
Geothermieversorgung Geothermieversorgung

Jahr [ha] [ha]

2012 0,8 24,80
2013 1,6 25,60
2014 2,4 26,41
2015 3,2 27,21
2016 4,0 28,01
2017 4,8 28,81
2018 5,6 29,61
2019 6,4 30,41
2020 7,2 31,22
2021 8,0 32,02
2022 8,8 32,82
2023 9,6 33,62
2024 10,4 34,42
2025 11,2 35,23
2026 12,0 36,03
2027 12,8 36,83
2028 13,6 37,63
2029 14,4 38,43
2030 15,2 39,24

Beim Gebaudebestand werden fur Klima- und Trendszenario unterschiedliche Ausbauraten
angenommen. Dabei wird der prozentuale Anteil an Gebduden mit Geothermienutzung fur
das Jahr 2020 zugrunde gelegt. Die Ausbauraten flr 2015 und 2030 ergeben sich hieraus.

NELITE Trendszenario Klimaszenario

10 %

Neubauten sind generell besser fur Geothermienutzung geeignet. Dementsprechend liegt
der Nutzungsgrad je nach Szenario héher.

Trendszenario Klimaszenario \
25 % 50 %
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Ergebnisse der Potenzialberechnung
Potenziale im Szenarienvergleich fiir 2015, 2020 und 2030

Trendszenario (Zubau + 5 % / 25 %) Klimaszenario (Zubau + 10 % / 50 %) \

Jahresertrag | CO2-Einsparung | Investitionskosten | Jahresertrag | CO2-Einsparung | Investitionskosten
Jahr [MWh/a] [t/a] [€] [MWh/a] [t/a] [€]
2015 4.591,3 1.221,3 3.566.243 8.902,0 2.367,9 6.949.628
2020 10.098,2 2.686,1 7.872.681 19.915,7 5.297,6 15.562.505
2030 20.922,1 5.565,3 16.361.960 41.563,6 11.055,9 32.541.063

Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich

Energieertrag und -potenzial im Energieertrag und -potenzial im
Trendszenario (Zubau + 5% / 25 %) Klimaszenario (Zubau + 10 % /50 %)
4500 45.000
40,300 47.000 .:
35.000 35.000
30.000 32.000 —
<L 25000 £ 25000 -
2 20700 e 2 27000 | —
15000 — 15.000 —
10,200 —— — 12.000 g —
5.000 — 5000 +— —
U T T 1 U T T 1
2015 2020 2030 2015 2020 203C
CO2-Einsparungen und CO2-Einsparungen und
Einsparpotenzial im Einsparpotenzial im
Trendszenario (Zubau + 5 % / 25 %) Klimaszenario (Zubau + 10 % / 50 %)
12.000 12.000
10.000 10.000 .—
§.000 .000 —
< 6000 — < 6000 —
£.000 — 4.000 —
]
2.000 — 2,000 | — —
0 T T 1 0 T T 1
2015 2020 2030 2015 2020 2030
Legende:
[l Bereits installierte Anlagen [l Neubau - Privatgebéude
Potenziale Bestand - Privatgebaude [l Neubau — Kommunale Liegenschaften
Potenziale Bestand — Kommunale Liegenschaften [l Neubau — Gewerbe
Potenziale Bestand - Gewerbe
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HO

Oberflachennahe Geothermie & Warmepumpen

Bewertung

(A — C, wobei A den hdchsten, C den niedrigsten Wert darstellt)

CO2-
Minde-
rungs-
potenzial

Wirtschaft-
lichkeit

Regionale
Wert-
schopfung

interkomm.

Koopera-
tion

Rhein-
bacherSicht

gl

Effizienzinitiative Heizungstechnik zusammen mit Hand-
werk zu den Themen Warmepumpen, Heizungspumpen,
Heizungscheck.

g2

Warmepumpenforum fur interessierte Bauherren in Ko-
operation mit Handwerk & Herstellern fiir konzentrierte
Beratungskampagne, Gruppenberatungen und durch Mo-
deration vereinfachte Planungsprozesse.

g3

Ansprache Energieversorger fiir eine Warmepumpen-
kampagne (Beratung, Eignungscheck, Ausstellung, u.a.),
auch mit Blick auf die Kopplung mit einer PV-Anlage zur
CO2-freien Energieversorgung, zusammen mit Informa-
tionen zu Offentlichen Férderprogrammen, evtl. Sondertari-
fen und kommunalen Foérderprogrammen, evtl. im An-
schluss an Kooperation zur Thermographie-befliegung.

g4

Qualifizierungsoffensive mit dem Handwerk zum 'Warme-
pumpen-Effizienzbetrieb'

g5

Informationen sollten bereitgestellt werden, damit Haus-
besitzer sowie Besitzer von 6ffentlichen Einrichtungen und
Gewerbekomplexen eine Entscheidungsgrundlage haben.
Es kann u.a. auf Informationen des Landes NRW zuriick-
gegriffen werden. Dabei sollte auch besonderer Wert auf
die Uberwindung von Umsetzungshemmnissen im Bestand
und die Vorteile der méglichen Kiihlung im Sommer hinge-
wiesen werden.

g6

Fir Gewerbegebiete und groRere Gebdaudekomplexe
prifen, ob mdglicherweise benachbarte Objekte fir den
Anschluss in Frage kommen, um durch gemeinsame Boh-
rungen Kostenvergiinstigung zu erzielen.

g7

Sofern Bohrergebnisse vorliegen sollten diese mit Ein-
verstindnis des Eigentiimers als zusétzliche Informati-
on und Entscheidungshilfe bereitgestellt werden, z.B. auf
der Internetplattform Rheinbachs. So wird das Netz der
offiziellen Daten erweitert.

g8

Geothermieférderung durch Aufnahme in stadtebauliche
Vertrdge bei Neubaugebieten. Bei Grundstuckverkauf
Rabatte bei geothermischer Nutzung einrdumen.

g9

In Neubausiedlungen gemeinschaftliche Bohrungen
initiieren, um Kosten der Bohrung zu reduzieren, gemein-
schaftliche Energieversorgung zu unterstitzen und die
Umsetzung zu erleichtern.

g10

Aufnahme einer Beratung zur CO2-mindernden Energie-
versorgung auf der Basis von erneuerbaren Energien und
Warmepumpen zur Deckung des Warmebedarfs im Winter
und des Kuhlbedarfs im Sommer auch in Kombination mit
PV-Anlagen zum Eigenverbrauch in die Beratung potenziel-
ler Gewerbeansiedlungen. Diese 'Klimaschutzberatung'
gezielt als Marketingaspekt bei der wfeg ausbauen. Anreize
fur entsprechende Entscheidungen geben.
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Holz

Die Potenzialberechnung werden in ihrer Endfassung folgende Bereiche umfassen:

= Waldholz

= Holzartige Biomasse aus StraBenpflegemaBnahmen
(Anfrage beim Bauhof Rheinbach und Stralen.NRW lauft)

=  Kurzumtriebsplantagen (KUP)
Auf dem Gebiet der Stadt Rheinbach gab es im Jahre 2010 2160 ha Ackerland. Des
Weiteren gab es zu diesem Zeitpunkt erst 0,4 ha Kurzumtriebsplanta-
gen(Anpflanzung schnell wachsender Baume, z.B. Pappeln, um innerhalb kurzer Um-
triebszeiten Holz als Energieholz zu produzieren.).
Ab 2014 werden Direktzahlungen der EU an die Landwirtschaft an das sogenannte
»Greening“ geknupft. Dies verlangt u.a. die Schaffung von 5 % 6kologischer Vorrang-
flachen auf dem Ackerland, wie zum Beispiel Landschaftselemente, Ackerrandstrei-
fen oder Bluhstreifen. Ab 2018 kann der Prozentsatz fur die Ausgleichsflachen nach
Uberpriifung durch die EU-Kommission auf 7 % steigen.
Bislang ist ungeklart, welche Nutzungen als "6kologische Vorrangflachen" gelten
werden. Der aktuelle Vorschlag des EU-Rates enthalt die Moéglichkeit, KUP als Nut-
zung fur eine 6kologische Vorrangflache anzuerkennen. Eine endgultige Zustimmung
des EU Parlaments zur gesamten Reform wird aufgrund der Sommerpause erst im
September 2013 erwartet. Danach kénnen endgultige Potenzialberechnungen erfol-
gen.

= Miscanthus
Der schnellwichsige Miscanthus bietet wegen seines hohen Heizwertes und seiner
guten Kohlendioxidbilanz gute Voraussetzungen Brennstoff.
(Treffen mit Prof. Pude, Geschaftsfuhrer Campus Klein-Altendorf Uni Bonn fur den
3.9. geplant)

= Obstbaumschnitt
Auf dem Gebiet der Stadt gibt es 160 ha Baumobstanlagen. Hier fallen jahrlich schat-
zungsweise 240 t (Trockenmasse) Schnittholz und im langjahrigen Mittel 280 t (Tro-
ckenmasse) Rodungsholz an (1t entspricht theoretisch 1,8 fm). Obstholz hat einen
dem Laubholz vergleichbaren Heizwert.
(Treffen mit Prof. Pude, Geschaftsfihrer Campus Klein-Altendorf Uni Bonn fir den
3.9. geplant)

Wegen schwieriger Datenlage und laufenden Erhebungen kann bisher nur das Zwischener-
gebnis zu dem Bereich Waldholz dargelegt werden.
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Annahmen

Die folgenden Berechnungen beruhen auf Informationen von Forstfachleuten und anderen
Akteuren zum Thema ,Holzartige Biomasse*“ aus der Region.

= Die Stadt Rheinbach hat insgesamt ca. 2000 ha Wirtschaftswald.
o 825 ha Stadtwald,
o 575 ha Privatwald
o 600 ha Staatswald
= Grob geschatzt besteht der Wald aus
o 45% Nadelholz und
o 55 % Laubholz.

= Der Energieverbrauch durch die Bergung / Verarbeitung wird nicht berticksichtigt.

* In den kommunalen Liegenschaften existiert z. Zt. keine HHS-Heizung (die beste-
henden Pellets-Heizanlagen gehen nicht in die Betrachtung ein, da sie derzeit nicht
genutzt werden)

= Die Preise fur HHS und Heiz6l verharren auf dem Stand von 2013.

» 1 Festmeter'(FM) = 2,5 Schittraummeter® (SRM) Holzhackschnitzel

= 1 SRM = (bei 30% Wassergehalt; 45% Fichte/ 55% Buche) = 920 kWh

= 1 Festmeter = (bei 30% Wassergehalt; 45 % Fichte/ 55 % Buche) = 2.246 kWh

= 1 Liter Heizdl = 10 kWh

= Das CO2-Aquivalent wird auf 0,266 kg/kWh festgelegt, da von einem Substitutions-
mix im Warmebereich von

o 30 % Heizdl (0,315kg/kWh) und
o 70 % Erdgas (0,245kg/kWh) ausgegangen wird.

Szenarien und Zeitraume:

= Es besteht kein jahrliches Steigerungspotential, das heif3t, die Mengen bleiben Uber
die Jahre konstant.
= Trendszenario — Trendentwicklung ohne Klimaschutzanstrengungen.
o Beim Brennholz besteht kein Steigerungspotential mehr. Es werden nur die
HHS genutzt, die im Wald auf Stadtgebiet produziert werden.
» Klimaszenario — Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik.
o Beim Brennholz besteht kein Steigerungspotential mehr. Es werden die HHS
im Umkreis von 10 km um Rheinbach herum genutzt.

' 1 Festmeter (FM) entspricht 1 Kubikmeter (m?) fester Holzmasse, d. h. ohne Zwischenrdume in der
Schichtung.
2 Ein Schittraummeter (SRM) entspricht einer lose geschiitteten Holzmenge von einem Kubikmeter.
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Berechnungsmethodik

Im Stadtwald wird nur eine geringfligige Menge Holzhackschnitzel produziert, im Privatwald
ca. 2.000 Schittraummeter und im Staatswald tGberhaupt nichts.

An Brennholz (Kaminholz) werden aus dem Stadtwald jahrlich 2.400 Festmeter, dem Privat-
wald 1000 FM und aus dem Staatswald 1.500 FM zu 100% an Weitervermarkter und an pri-
vat vermarktet. Hier gibt es nur noch minimale Reserven.

Begriindet in der nachhaltigen Forstbewirtschaftung besteht im Hinblick auf die Ertrage kein
jahrliches Steigerungspotential. Dies bedeutet, dass die Mengen Uber die Jahre konstant
bleiben. Daher kénnen MalRnahmen in diesem Bereich nur einmalig umgesetzt und nicht
gesteigert werden.

Im Umkreis von 10km rund um Rheinbach werden zusatzlich ca. 3.000 SRM HHS produziert.
Diese werden derzeit in bis zu 80km Entfernung vermarktet (Dlren/Neuss). Besser ware es
nach Auskunft der Forstfachleute, nur nach Rheinbach zu vermarkten (regionale Wertschop-
fung, Transportkosten).
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Ergebnisse der Potenzialberechnung

» Auf Stadtgebiet Brennholz (Scheitholz): 4.900 FM
= Auf Stadtgebiet Holzhackschnitzel: 2.000 SRM
= Zusatzlich im Umkreis 10 km um Rheinbach Holzhackschnitzel: 3.000 SRM

Potenziale im Szenarienvergleich

Trendszenario \ Klimaszenario
CO2- Einsparung an CO2- Einsparung an
Heizwert | Einsparung Heizol Heizwert | Einsparung Heizol
Art Menge [MWAh] [t/a] [n [MWAh] [t/a] 1]
Brennholz 4900FM | 1.107,4 294,6 110.740 | 1.107,4 294,6 110.740
HHS Stadtgebiet 2.000 SRM | 1.840,0 489,4 184.000 | 1.840,0 489,4 184.000
HHS 10 km Umkreis | 3.000 SRM 0,0 0,0 0| 2.760,0 734,2 276.000
Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich
Heizwerte im Einsparung an CO2 im
Trend-und Klimaszenario Trend-und Klimaszenario
5.000 1.600
5 000 1.400
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= g00
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Trendszenano Klimaszenario Trendszenaro Klimaszenario
Einsparung an Heizdl im
Trend-und Klimaszenario
GO0 000
500,000
400,000
£ 300000
Legende
200,000
100 000 [l Brennholz
o [l HHS Stadtgebiet
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Das Klimaszenario bringt gegentuiber dem Trendszenario eine Steigerung des Heizwertes um
2.760 MWh, sowie eine Einsparung von 276.000 Litern Heizdl und tber 734 t CO,.
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HO

Holzartige Biomasse

Bewertung
(A — C, wobei A den hdchsten, C den niedrigsten Wert darstellt)

CO2-
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rungs-

potenzial

Interkomm.
Koopera-
tion

Regionale
Wert-
schopfung

Wirtschaft-
lichkeit

Rhein-
bacherSicht

Schaffung eines kommunalen Angebotes (iiber den Bauhof)
Landschaftspflegeholz von privaten Flachen anzunehmen
und zusammen mit den eigenen Mengen energetische nutzbar
zu machen. Aufbau einer Bergungs- und Logistikkette fur die
Nutzung der ermittelten Holzressourcen incl. Landschaftspfle-
gegriin. Hier ware auch eine Kooperation mit den anderen
Kommunen im Umkreis moglich. So kann eine kostenpflichtige
Entsorgung zu einer gewinnbringenden Ressource umgewan-
delt werden.

Laufende Beobachtung der Vermarktung des Holzes aus
dem Stadtwald und aus privaten Flachen, um bei veranderten
marktwirtschaftlichen Bedingungen (z.B. hohe Preise fiir Ener-
gieholz bei steigenden Energiepreisen) schnell die Vermarktung
umschichten zu kénnen.

Nutzung des Holzes aus der Landschaftspflege in Rhein-
bach und Umgebung fiir die Liegenschaften und Endverbrau-
cher in Rheinbach, Akquise von Abnehmern und Aufbau von
Handelsstrukturen.

Die Ressourcen aus dem Obstbaumschnitt sollten in einer
eigenen Studie detailliert erfasst und eine regionale energeti-
sche Verwertungsstrategie zusammen mit den Obstbauern
ausgearbeitet und fiur die energetische Nutzung umgesetzt
werden. Hierfir sollte eine geeignete kooperative Betreiberform
gefunden und Campus Klein-Altendorf zur wissenschaftlichen
Begleitung gewonnen werden.

Auf entsprechend ausgewiesenen Flachen (Greening u.a.)
kénnen Kurzumtriebsplantagen (KUP) entstehen. Schnell-
wachsende Feldgeholze, wie Pappeln, Weiden, Miscanthus, um
die nachhaltige Verfugbarkeit des Rohstoffes Holz zu sichern.
Je nach Entscheidung zum Greening sollte dieses Potenzial
offensiv erschlossen werden. Es sollte dann ein ,Holzforum
Rheinbach* eingerichtet werden, wo die interessierten Gruppen
zusammen mit Experten hierzu Kenntnisse austauschen und
gezielt MaRnahmen ergreifen.

,Holzpatenschaften“ zum Ausbau von KUPs auf kommuna-
len Flachen: Dabei kénnen Biirger oder auch Unternehmen
Patenschaften fiir eine bewaldete Flache Gbernehmen. Durch
ihre Spenden werden Baume gepflanzt und zusatzlicher Wald
bewirtschaftet. Im Gegenzug koénnen sie ,ihr“ Holz aus diesen
Waldflachen beziehen. Eine koordinierte Bergung und Logistik
kénnte Uber den Bauhof organisiert werden.

Kartierung von bisher nicht genutzten Flachen, z.B. an Trassen,
Wegen oder bisher nicht genutzten Gewerbegebieten, um auf
diesen Flachen gezielt Nutzholzer fiir die energetische Nut-
zung anzupflanzen.

Information Uber die 6kologisch einwandfreie Nutzung von
Holz als Energietrdger in der Hautechnik, Schaffung einer
entsprechenden Informationsbasis flr den wirtschaftlich sinn-
vollen Einsatz.
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Biogas

Annahmen

Die Betrachtung nutzt die jingsten Zahlen der amtlichen Statistik (2010) als Basis
(Flachen und Flachennutzung, Ackerfrichte, Viehbestand) und setzt diese in Relation
zu anerkannten Kennwerten. Wo keine statistischen Daten zur Verfligung standen
(Schweine), wurde ein Mittelwert aus den Werten fur den RSK errechnet

In Rheinbach gibt es 2010 2.160 ha Ackerflache und 1.216 ha Dauergrunflache.

Es wird angenommen, dass max. 30 % der moglichen Flache fir energetische Nut-
zung eingesetzt werden kann. Davon sind ab 2014 5 % (ab 2018 7 %) der Ackerfla-
che, die im sog. ,Greening‘ aus der traditionellen Bewirtschaftung herausgenommen
und mit Bluhstreifen versehen werden, die zur Vergarung genutzt werden kénnen.
Griinland wird ebenfalls zu 30 % bericksichtigt, hier kann der 3. Schnitt verwertet
werden. Ansonsten ist es zur Futterung erforderlich

Wirtschaftsdiinger (Gille) und biogene Reststoffe kénnen vollstandig eingesetzt wer-
den.

Bei Nachwachsenden Rohstoffen wird eine ausgewogene Mischung an Ackerfriichten
bertcksichtigt. Neue Anbaukulturen, wie die vielversprechende Durchwachsene
Silphie, werden hier noch nicht gesondert rechnerisch erfasst. Sie substituiert dann
Mais.

Es wurde durchschnittlich 15 % Eigenenergiebedarf fur Warme und Strom abgezogen
Es gibt bisher auf dem Stadtgebiet von Rheinbach keine Biogasanlage

Ermittelte Potenziale werden hier der Einfachheit halber nur als Potenzial zur elektri-
schen Nutzung betrachtet. Sinnvollerweise wird eine Nutzung in Kraft-Warme-
Kopplung angestrebt, die eine elektrische und thermische Nutzung gleichermalen
ermaoglicht

Fur die Ermittlung von moglichen Versorgungsbeitragen werden die Annahmen im
Gebaudebereich zur Grunde gelegt, analog zu den Annahmen bei Solarthermie

Eine Unterscheidung nach den Verbrauchssektoren erfolgt nicht.

Ubergeordnete Kennwerte:

Angenommene Ertriage als Mittelwerte

Input Ertrag in Biogas Nm? ha bzw. je Tier
Pflanzen zur Grinernte incl.Silomais 8.500 Nm?

Zuckerriiben 7.200 Nm?

Getreide-GPS auf 20 % der Flache 7.600 Nm?

Grinland (ha) 5.350 Nm?

Rindergtille pro Milchkuh 500 Nm?

Schweineglille pro Tier 105 Nm?

Pferdemist je Tier 504 Nm?
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Szenarien und Zeitraume:

= Trendszenario — Trendentwicklung ohne Klimaschutzanstrengungen.
o 10 % der Potenziale werden bis zum Jahr 2020 umgesetzt, bis zum Jahr 2030
weitere 10 % auf insgesamt 20 %.
= Klimaszenario — Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik.
o 25 % der Potenziale werden bis zum Jahr 2020 umgesetzt, bis zum Jahr 2030
weitere 10 % auf insgesamt 35 %.

= Berechnung und Vergleich dreier Zeitspannen
o 2015 — kurzfristige Umsetzung
o 2020 - mittelfristige Umsetzung
o 2030 - langfristige Umsetzung

Berechnungsmethodik

Der Potenzialberechnung liegen die zuvor zwischen den Beratungsburos und der Gemeinde
abgestimmten Annahmen zu Grunde. Datengrundlage sind die Daten aus der gemeindlichen
Statistik des Landes und der Landwirtschaftszéhlung 2010. Die Annahmen zu Biogasertra-
gen sind Mittelwerte der Faustzahlen Biogas (Daten nach KTBL: Leitfaden Biogas. Fraunho-
fer-IWES, DBFZ und eigene Berechnungen) und kénnen von individuell und auf die jeweilige
betriebliche und anbautechnische Situation bezogene Daten abweichen.

Die Annahmen wurden mit Vertretern der Kommune besprochen und von der Stadt ange-
nommen. Insgesamt ergibt sich so eine auf die regionalen und lokalen Gegebenheiten zuge-
schnittene Szenarienberechnung.

Die Berechnungen sind vorlaufig und werden noch in Expertengesprachen mit der Landwirt-
schaft Gberprift.

AuRerdem werden die Potenziale noch erganzt um Ressourcen aus dem in der Land-
schaftspflege anfallenden Grunschnitt.

Eine Ausweitung der landwirtschaftlich nutzbaren Flache ist nicht vorgesehen, ebenso wenig
wie ein zuklnftiger Flachenverbrauch, der die zur Verfligung stehende Ackerflache reduziert.
Die im Zuge des Greenings ab 2014 vorgesehene 5%ige Herausnahme von Flachen aus der
Bewirtschaftung ist insofern beriicksichtigt, als dass diese Flachen mit Blihstreifen versehen
werden, deren Biomasse in Biogasanlagen verwertet werden kann.

Fur Klima- und Trendszenario werden unterschiedliche Umsetzungsraten angenommen.

Jahr [CHEEFLELETT KIimaszenario\

125 %

25 % \
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Ergebnisse der Potenzialberechnung

Potenziale im Szenarienvergleich fiir 2015, 2020 und 2030

Trendszenario (Zubau + 10 %) Klimaszenario (Zubau + 25 %)
| [MWhe/a] | [MWhe/a]

Jahr NawaRo und Gras Giille Griinschnitt NawaRo und Gras Giille Griinschnitt
2015 4417 127 1 0,0 1.104,2 317,8 0,0
2020 883,4 2543 0,0 2.208,4 635,6 0,0
2030 1.766,7 508,5 0,0 3.091,8 889,9 0,0

Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich

Potenzial (max.) fiir Biogasanlagen in Rheinbach
inm?® Biogas

Schweinegulle; 51.660

| Pflanzen zur Grunemte

incl. Silomais; 614.525

Rindergulle; 952.020

Zuckerriben; 898 409

Getreide-GPS auf 20 %

Grirland: 1951 568 derFlachenCll 2%

Potenzial bei der Biogasnutzung im Potenzial bei der Biogasnutzung im
Trendszenario (+10 %) Klimaszenario (¥ 25 %)
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3.500 3,500
3.000 3,200
S 7500 & 250
é 2.000 § 2.200
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1.000 1.200
500 -:- l 00 A
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BMawaRo und Gras  ®mGLle  =Groaschnitt BhawaRn 1nd Gras BGAle  =EMINscanitt

Da die Bearbeitung der Ressource ,Grunschnitt’ noch nicht erfolgen konnte, wird dieses Po-
tenzial spater abgebildet. Ein Platzhalter wurde bereits angelegt. Das Gesamtpotenzial er-
hoéht sich dadurch geringflgig.
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HO

Biogasgewinnung

Bewertung

(A — C, wobei A den hochsten, C den niedrigsten Wert darstellt)

Information der Landwirte Uber kleine Biogasanlagen insbe-
sondere auch zur Verwertung von Giille und aktuelle Férderbe-
stimmungen im EEG, zusammen mit der Landwirtschaftskam-
mer. Klarung besonderer Anforderungen, z.B. bei Pferdemist

Interessierte Landwirte biindeln und evtl. eine Gemein-
schaftsbiogasanlage projektieren, von der fiir alle beteiligten
und die Abnahme von Warme giinstige Standortwahl, die Be-
schaffung der Inputstoffe im naheren Umkreis Gber die Verwen-
dungsformen zwischen Eigenverbrauch und Abgabe von Ener-

gie.

Entwicklung und Unterstitzung bei der Suche nach Warme-
senken und der Umsetzung guter Warmenutzungskonzepte
bei Biogasanlagen, z.B. bei den groRen Verbrauchern in den
Gewerbegebieten

Informationen und Hilfestellung zusammen mit der Landwirt-
schaftskammer Uber andere Anbaukulturen, Mehr-Kulturen-
Nutzung und Anbaupflanzen, die den Herausforderungen des
Klimawandels (z.B. Starkregenereignisse) genligen.

Anlage eines Demonstrationsfeldes fiir verschiedene Ener-
giepflanzen zur Information der Landwirte und Bevdlkerung
und als Attraktion fur Besucher. Kooperation mit den Hochschu-
len und der Landwirtschaftskammer

Runder Tisch ,,Nutzung biogene Reststoffe* zusammen mit
anderen Kommunen in der Region, der RSAG und dem Erftver-
band sowie privater Entsorger, um mdglichst alle biogenen
Abfallstréme in der Region zu verwerten

Qualitatsstandards und Label zur nachhaltigen Verwertung-
biogenerAbfille entwickeln und vergeben, um auf diese Weise
zu sensibilisieren und den Rahmen fiir gute kooperative Projek-
te zu bilden

Potenzialberechnungen | Rheinbach

CO2- ) Regionale | Interkomm. Rhein-
. Wirtschaft-
Minderungs- ) . Wert- Koopera- bacher-
. lichkeit . : .
potenzial schopfung tion Sicht
A B A B
C A A C
A B B B
C B A A
B B C C
B B A A
B C B A
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Windenergie

Annahmen

In Abstimmung mit der Stadt Rheinbach wurden nach dem Ausschlussprinzip (siehe hierzu
Kriterienkatalog | Ausschlussbereiche Windpotenzialflachen) mégliche Windpotenzialflachen
identifiziert. Bei denjenigen Ausschlusskriterien wo Einzelfallprifungen notwendig sind, wur-
den diese, in Abstimmung mit der Stadt Rheinbach, als Tabuflache behandelt.

Die nach dem Ausschlussprinzip identifizierten Windpotenzialflachen liegen zum Uberwie-
genden Teil in den bestehenden Konzentrationsflachen fir Windkraftanlagen (siehe hierzu
thematischen Windpotenzialkarten).

Bei der Potentialberechnung wurden ausschlie3lich die identifizierten Windpotenzialflachen
berlcksichtigt, die in den bestehenden Konzentrationsflachen fur Windkraftanlagen liegen.
= Zwei verschiedene WEA Typen mit unterschiedlichen Gesamthdhen
o Anlagentyp: REpower MM100 | Gesamthdhe der WEA 150m
o Anlagentyp: REpower MM92 | Gesamthéhe der WEA 100m
= Berechnungsgrundlage ist die Energieleistungsdichte (Wind)
o bei 150m WEA: 350 — 400 W/m?
o bei 100m WEA: 200 — 250 W/m?
= Volllaststunden der WEAs in NRW 2011 h/a®
= Substitution Strom
o 0,564 kg/kWh CO2-Emissionsfaktor Strommix fiir 2011*4
= Anzahl der potentiellen WEA
o Trendszenario: 3 WEA ab 2020 fur jeweils beide Anlagentypen
o Klimaszenario: 5 WEA ab 2020 fur jeweils beide Anlagentypen

Berechnungsmethodik

Der Berechnung liegen Potenzialflachen zugrunde, die auf Basis eines Kriterienkatalogs er-
mittelt wurden, der von Auftraggeber und Auftragnehmer gemeinsam erarbeitet wurde.

Der Kriterienkatalog einschlief3lich der 13 Themenkarten sind als Anlage beigefugt.

® Bundesverband WindEnergie e.V., Studie (2012) Potenzial der Windenergienutzung an Land. Kurz-
fassung. Berlin

* Umweltbundesamt (Hrsg.): Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen
Strommix 1990-2011 und erste Schatzungen 2012, 04.2013. http://www.umweltbundesamt.de/uba-
info-medien/4488.html (25.07.2013
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Ergebnisse der Potenzialberechnung

Potenziale im Szenarienvergleich fiir 2015, 2020 und 2030

Trendszenario (3

EA, H6he 100 m)

Klimaszenario (5

Jahresertrag CO2-Einsparung Jahresertrag CO2-Einsparung
Jahr [MWh/a] [t/a] [MWh/a] [t/a]
2015 0 0 0 0
2020 10.134 5.715 16.890 9.525
2030 10.134 5.715 16.890 9.525

Trendszenario (3

EA, Hohe 150 m)

Klimaszenario (5

EA, Hohe 150 m)

Jahresertrag CO2-Einsparung | Jahresertrag CO2-Einsparung
Jahr | [MWh/a] [t/a] [MWh/a] [t/a]
2015 0 0 0 0
2020 18.951 10.686 31.585 17.810
2030 18.951 10.686 31.585 17.810
Gesamtdarstellung der Potenziale im Szenarienvergleich
Jahresertrag von WEA 2020 Jahresertrag von WEA 2020
(Hohe 100 m) (Héhe 150 m)
35.000 25.000
30,000 30.000
25000 25.000
g 20.000 g 20.000
= 15000 = 15000 -
10.000 10,000 ~
5.000 5.000 -
n ; . n -
Trendszenario (3 Flimaszenario (S Trendszenario (3 Flimaszznarios
WEA Hahe 100 mi WEA, Hahe 100 m) WES, Hahe 150 m) WEA, Hahe 150m)
CO2-Einsparungen pro Jahr durch CO2-Einsparungen pro Jahr durch
WEA (Héhe 100 m) 2020 WEA (Héhe 150 m) 2020
15.000 15.000
16.000 16.000
14.000 14.000
12.000 12.000
- 10.000 - 10.000 -
= 3000 <8010 -
6.000 6.000 -
4000 4010
2.000 2030 +
n ; . n - .
Trendszenario (3 Flimaszenario (S Trendzzenario (3 Flimaszenario (S
WEA Hahe 100 mi WEA, Hahe 100 m) WEA, Hahe 100 m)  WEA, Hahe 170 m)
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Handlungsoptionen (HO) Windenergie
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Bewertung

(A — C, wobei A den hochsten, C den niedrigsten Wert darstellt)

HO Windenergie
' CO2- Wirtschaft- Regionale | Interkomm. Rhein-
Minderungs- ) ) Wert- Koopera- .
. lichkeit . . bacherSicht
potenzial schoépfung tion
Information und Transparenz zur Nutzung von Windenergie in
WA | der Biirgerschaft. Breite Biirgerkommunikation zu diesem Thema B A B C
fihren, um friihzeitig objektiv zu informieren.
- Uberpriifung der planerischen Zulissigkeitsvoraussetzungen A A A A
innerhalb der vorhandenen Konzentrationszone
Erarbeitung von Gutachten im Hinblick auf die Anpassung insbe-
- sondere derHohe der baulichen Anlagen innerhalb der vorhan- A B B A
denen Konzentrationszone (z.B. Artenschutz, Landschaftsbild,
Larm. Wirtschaftlichkeit)
- Interkommunale.Kooperatlon bei der Uberplanung der vorhan- c c c A
denen Konzentrationszone
Mdoglichkeiten der Optimierung einer kommunalen und/oder
- regionalen Wertschopfung bei der Realisierung von Windener- C A A A
gieanlagen priifen
Beobachtung der technischen und sonstigen Entwicklung von
- Windenergieanlagen und perspektivische Anpassung der plane- B B B B
rischen Zulassigkeitsvoraussetzungen auf die geénderten Rah-
menbedingungen.
Beobachtung der Thematik der Kleinwindkraftanlagen und ggf.
w7 . e B C B C
Anpassung des planerischen Zulassigkeitsvoraussetzungen
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