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1 Abkurzungsverzeichnis

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung

PKW Personenkraftwagen

LKW Lastkraftwagen

CO, Kohlenstoffdioxid

EG Europaische Gemeinschaft

EU Europaische Union

EnEV Energieeinsparverordnung

LED Leuchtdiode

PV Photovoltaik

KWK Kraft-Warme-Kopplung

VDI Verein Deutscher Ingenieure

EE Erneuerbare Energien

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

KfW Kreditanstalt fir Wiederaufbau

BHKW Blockheizkraftwerk

U-Wert Warmedurchgangskoeffizient

ADAC Allgemeine Deutsche Automobil-Club e.V.
COP Coefficient of Performance

Kfz Kraftfahrzeug
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3 Einfuhrung, Hintergrund und Zielsetzung

Der Klimaschutz nimmt mit zunehmender Verknappung von fossilen Rohstoffen, den damit
verbundenen Energiepreissteigerungen und ersten erkennbaren Anzeichen eines
anstehenden Klimawandels bei Weiterfuhrung der bisherigen Energieversorgungs- und
Verbrauchsstruktur einen immer gréBeren Stellenwert ein. Ein Umdenken in unserer
Bevodlkerung im Bereich der Energieversorgung hinsichtlich Energieeinsparung und der
Nutzung erneuerbarer Energiequellen ist bereits deutlich zu erkennen, zumal hierbei neben
den dkologischen Aspekten auch ékonomische Aspekte eine Rolle spielen.

Zur Begrenzung des Klimawandels hat sich auch die Bundesregierung im Energiekonzept
vom 28. September 2010 verpflichtet. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen in
Deutschland bis zum Jahr 2020 um 40 %, bis zum Jahr 2030 um 55 % und bis zum
Jahr 2050 um 80 — 95 % unter das Niveau von 1990 gesenkt werden.

Im Rahmen des von der BMU-Klimaschutzinitiative geférderten integrierten
Klimaschutzkonzeptes soll eine breite Ausgangsbasis mit Handlungsempfehlungen fir das
weitere Vorgehen im Klimaschutz in den Kommunen des Landkreises Nurnberger Land
geschaffen werden.

Im Zuge einer detaillierten, gemeindespezifischen Untersuchung wird eine umfassende
Bestandsaufnahme in den Verbrauchergruppen private Haushalte, Gewerbe/Handel/
Dienstleistung und Industrie, kommunale Liegenschaften und dem Sektor Verkehr
durchgefiihrt und der Gesamtenergieumsatz sowie der COy-AusstoB im Ist-Zustand
dargestellt. Darauf basierend kénnen in den unterschiedlichen Verbrauchergruppen konkrete
MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung, Energieeinsparung bzw. dem Ausbau
erneuerbarer Energien entwickelt und auf ihr CO,-Einsparpotential untersucht werden. Die
Potentialabschatzung mindet in einen zielgruppenspezifischen MaBnahmenkatalog mit
konkreten Handlungsempfehlungen flr die jeweiligen Verbrauchergruppen. Aufbauend auf
den kalkulierten Energie- und Stoffstromen kénnen Priméar- und CO.-Bilanzen fir
unterschiedliche technische Ansatze ermittelt und dem Ist-Zustand fortschreibbar gegenlber

gestellt werden.



Das integrierte Klimaschutzkonzept wird dementsprechend einen Handlungsleitfaden fir die
Kommunen und die einzelnen Verbrauchergruppen darstellen, um den derzeitigen
Energieumsatz und CO,-AusstoB3 einordnen zu kénnen. Anhand der aufgezeigten Potentiale
zur Reduzierung des CO.-AusstoBBes kénnen entsprechende Klimaschutzziele ausgewiesen

werden. Diese sind durch die Umsetzung von konkreten MaBnahmen auch zu erreichen.

Neben dem vorrangigen Ziel der weitest gehenden Ausschdpfung der Potentiale zur
Effizienzsteigerung und Energieeinsparung sollte ein weiteres Ziel der Kommunen der
Ausbau der Versorgung durch nachwachsenden Rohstoffe und Energietrdger aus der
Region sein.

Durch Ausschépfung der regionalen Potentiale erneuerbarer Energietrager mit deutlich
besserer CO,-Bilanz als fossile Rohstoffe bleibt die Energie aus der Region in der Region
und starkt die regionale Wertschépfung. Der Klimaschutz bietet somit die Mdglichkeit
regionale Arbeitsplatze zu sichern bzw. auch solche zu schaffen.

Das integrierte Klimaschutzkonzept zeigt in der Potentialanalyse auf, welche Deckungsgrade
einer Selbstversorgung im Bereich der elektrischen und thermischen Energieversorgung
maoglich und umsetzbar sind. Darauf aufbauend kénnen die Kommunen ihren Beitrag zu
einer mdoglichen Vollversorgung aus Erneuerbaren Energien in ausgewdhlten

Verbrauchergruppen definieren und dazu beitragen, die angestrebten Ziele zu erreichen.



4 Die Energie- und CO,-Emissionsbilanz im Ist-Zustand /
Situationsanalyse in den Gemeinde des Landkreises

Die Grundlage eines fundierten Energiekonzeptes bzw. Klimaschutzkonzeptes stellt die
moglichst detaillierte Aufnahme der Energieversorgung im Ist-Zustand dar. Insbesondere
wird hier in Form einer LeitgréBe die Nutzung von leitungsgebundenen und nicht-
leitungsgebundenen Energietragern fur die nachfolgenden vier Sektoren erfasst.

— Private Haushalte
— Kommunale Liegenschaften
— Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und Industrie

—  Verkehr

Die Entwicklung der CO2-Emissionen der einzelnen Kommunen ist jedoch nicht nur von
KlimaschutzmaBnahmen in den oben aufgeflihrten Sektoren abhangig, sondern auch von
der allgemeinen Entwicklung der Nachfrage an den verschiedenen Formen der Energie.

Um die Bilanzen im Ist-Zustand erstellen zu kdnnen, missen daher verschiedene
Entwicklungen im Voraus betrachtet werden. Allgemeine Daten, wie die geographische
Lage, die Flachenverteilung, sowie die Entwicklung der Einwohnerzahlen erleichtern diese
Betrachtung.



IfE

4.1 Allgemeine Daten zum Einzugsgebiet

In diesem Kapitel wird das Betrachtungsgebiet mit den zugehdrigen Gemeinden kurz
dargestellt. Es werden allgemeine Zahlen und Daten, wie z.B. die Einwohnerzahlen, die
Flachenverteilung und der Gebaudebestand vorgestellt. Diese Daten bilden die Grundlage
der Berechnungen, Hochrechnungen und Prognosen in den nachfolgenden Kapiteln.

4.1.1 Geographische Lage

Der Landkreis Nuarnberger Land liegt im Osten des bayerischen Regierungsbezirks
Mittelfranken. Die Kreisstadt des Landkreises ist die Stadt Lauf a.d. Pegnitz. Benachbart sind
im Norden die Landkreise Bayreuth und Forchheim, im Suden die Landkreise
Neumarkt i.d. OPf. und Roth, im Westen der Landkreis Erlangen-Héchstadt und die kreisfreie
Stadt Nirnberg sowie im Osten der Landkreis Amberg-Sulzbach. [Quelle: www.wikipedia.de]
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Abbildung 1: Der Landkreis Niirnberger Land [Quelle: www.wikipedia.de]
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4.1.2 Flachenverteilung

Das Betrachtungsgebiet der 27 Kommunen erstreckt sich Uber eine Gesamtflache von
67.145 ha. Die gemeindefreien Gebiete (Staatsforsten) sind ausgeschlossen. Wird diese
Flache nach Nutzungsarten gegliedert, ergeben sich drei verschiedene Bereiche
(Landwirtschaftsflache, Waldflache und sonstige Flachen). Aus energetischer Sicht sind
insbesondere die land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen zur Erzeugung biogener
Brennstoffe von Interesse. [Quelle: Bayerisches Landesamt filir Statistik und
Datenverarbeitung]

Betrachtet man die prozentuale Verteilung der Flachennutzung (dargestellt in Tabelle 1) so
stellen die Bereiche Landwirtschafts- und Waldflachen insgesamt rund 85 % der
Gesamtflaiche des Betrachtungsgebietes. Der flachenmaBig hohe Anteil an
landwirtschaftlicher Nutzflache und Waldflache erscheint fir die Nutzung heimischer
Biomasse vorteilhaft.

Tabelle 1: Flachenverteilung nach Nutzungsart (Stand 2010)
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung]

Landwirtschafts- Wald- sonstige Gebietsflache *

flache flache Flachen gesamt

[ha] [ha] [ha] [ha]

Alfeld, Gmd. 941 722 132 1.795
Altdorf b. Nirnberg, St. 2.411 1.513 938 4.862
Burgthann, Gmd. 1.683 1.581 657 3.921
Engelthal, Gmd. 686 569 107 1.362
Feucht, M. 106 437 437 980
Happurg, Gmd. 1.820 2.021 418 4.259
Hartenstein, Gmd. 798 1.441 236 2.475
Henfenfeld, Gmd. 335 212 118 665
Hersbruck, St. 925 826 540 2.291
Kirchensittenbach, Gmd. 2.044 2.049 226 4.319
Lauf a.d. Pegnitz, St. 2.560 2.265 1.156 5.981
Leinburg, Gmd. 1.527 1.044 373 2.944
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 1.242 793 296 2.331
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 538 561 315 1.414
Offenhausen, Gmd. 1.133 958 159 2.250
Ottensoos, Gmd. 487 382 132 1.001
Pommelsbrunn, Gmd. 1.997 2.498 509 5.004
Reichenschwand, Gmd. 296 248 140 684
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 248 654 525 1.427
Rickersdorf, Gmd. 110 51 196 357
Schnaittach, M. 2.104 2.099 733 4.936
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 145 123 322 590
Schwarzenbruck, Gmd. 471 1.285 467 2.223
Simmelsdorf, Gmd. 1.662 2.066 359 4.087
Velden, St. 813 1.142 176 2.131
Vorra, Gmd. 843 1.188 177 2.208
Winkelhaid, Gmd. 292 173 183 648
Landkreis Niirnberger Land 28.217 28.901 10.027 67.145

* ohne gemeindefreies Gebiet



4.1.3 Bevolkerung

Die Bevoélkerungszahlen aller 27 Kommunen umfassten im Jahr 2009 rund
166.500 Einwohner. Die Bevélkerungsdichte belduft sich auf 248 Einwohnern je km?Z.
(Vergleich: bayerischer Durchschnitt: rund 178 Einwohner pro km?).

Es ist ersichtlich, dass die Bevdlkerungszahlen seit dem Jahr 1987 in den einzelnen

Kommunen jedoch verhaltnismafig stark variierten.

Tabelle 2: Die Bevolkerungsentwicklung im Zeitraum 1950 bis 2009
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung]

1950 1987 2000 2009

[Einwohner] [Einwohner] [Einwohner] [Einwohner]

Alfeld, Gmd. 1.271 1.059 1.165 1.138
Altdorf b. Nurnberg, St. 8.508 12.612 15.070 15.382
Burgthann, Gmd. 4.496 9.029 11.362 11.228
Engelthal, Gmd. 1.259 1.031 1.139 1.156
Feucht, M. 5.143 12.139 13.764 13.260
Happurg, Gmd. 3.762 3.396 3.859 3.584
Hartenstein, Gmd. 1.555 1.307 1.449 1.384
Henfenfeld, Gmd. 1.364 1.665 1.877 1.900
Hersbruck, St. 11.139 11.482 12.316 12.321
Kirchensittenbach, Gmd. 2.291 2.020 2.185 2.179
Lauf a.d. Pegnitz, St. 15.762 22.371 25.770 26.090
Leinburg, Gmd. 3.720 5.370 6.312 6.434
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 2.886 2.867 2.981 2.865
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 2.181 4.265 4.747 4.647
Offenhausen, Gmd. 1.537 1.348 1.603 1.581
Ottensoos, Gmd. 1.496 1.661 1.995 2.062
Pommelsbrunn, Gmd. 6.249 4.786 5.373 5.290
Reichenschwand, Gmd. 1.888 2.050 2.302 2.191
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 9.254 11.899 12.154 11.873
Rickersdorf, Gmd. 2.821 4.020 4.455 4.458
Schnaittach, M. 6.370 6.990 8.186 8.012
Schwaig b. NUrnberg, Gmd. 6.080 8.175 8.462 8.214
Schwarzenbruck, Gmd. 3.234 7.800 8.678 8.363
Simmelsdorf, Gmd. 3.614 3.008 3.277 3.136
Velden, St. 1.595 1.702 1.807 1.794
Vorra, Gmd. 2.160 1.694 1.883 1.794
Winkelhaid, Gmd. 1.388 3.381 3.853 4.155
Landkreis Niurnberger Land 113.023 149.127 168.024 166.491




4.1.4 Wohngebaudebestand

In Tabelle 3 ist die Wohngebaudestatistik des Jahres 2010 in den einzelnen Kommunen
dargestellt. Die Informationen bzgl. der Wohnflachen sind insbesondere fiir die Ermittlung
der thermischen Einsparpotentiale durch Gebaudesanierung von Bedeutung.

Als  Mittelwert aller 27 Kommunen ergibt sich ein Verhédltnis von rund
1,7 Wohnungen / Wohngeb&ude. Die mittlere Wohnflache pro Wohngeb&ude belduft sich auf
rund 170 m?. Dies verdeutlicht den landlichen Charakter des Betrachtungsgebietes.

Tabelle 3: Die Wohngebaudestatistik des Jahres 2010
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung]

Anzahl Anzahl Wohnflache
Wohngebaude Wohnungen

[m?]

Alfeld, Gmd. 386 501 56.616
Altdorf b. Nirnberg, St. 4.067 7.047 710.419
Burgthann, Gmd. 3.390 4.956 525.321
Engelthal, Gmd. 365 492 55.007
Feucht, M. 3.196 6.185 550.803
Happurg, Gmd. 1.120 1.648 174.064
Hartenstein, Gmd. 387 597 58.877
Henfenfeld, Gmd. 551 815 83.622
Hersbruck, St. 3.088 5.983 552.545
Kirchensittenbach, Gmd. 668 889 100.689
Lauf a.d. Pegnitz, St. 5.980 12.546 1.122.276
Leinburg, Gmd. 1.760 2.663 287.168
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 822 1.333 137.453
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 1.170 2.140 199.185
Offenhausen, Gmd. 455 548 65.347
Ottensoos, Gmd. 605 861 92.647
Pommelsbrunn, Gmd. 1.652 2.402 247.376
Reichenschwand, Gmd. 679 1.004 100.409
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 2.463 6.006 495.276
Rickersdorf, Gmd. 1.524 2.319 246.153
Schnaittach, M. 2177 3.492 355.213
Schwaig b. NUrnberg, Gmd. 2.434 4.307 405.101
Schwarzenbruck, Gmd. 2.379 3.639 379.234
Simmelsdorf, Gmd. 1.017 1.400 150.347
Velden, St. 543 816 87.086
Vorra, Gmd. 536 756 78.699
Winkelhaid, Gmd. 1.108 1.707 179.935
Landkreis Nurnberger Land 44.522 77.052 7.496.868




4.2 Die Charakterisierung der einzelnen Verbrauchergruppen

Die Grundlage eines fundierten Klimaschutzkonzeptes ist die mdglichst detaillierte
Darstellung der energetischen Ausgangssituation. In die Darstellung des Energieumsatzes
werden der elektrische Gesamtumsatz (Strombezug), der thermische Energieumsatz
(Heizwarme und Prozesswéarme) und der Verkehr mit einbezogen.

Bei der Verbrauchs- bzw. Bedarfserfassung wird auf direkt erhobene Daten aus den
Kommunen und den Gewerbe/Industriebetrieben (Datenerhebungsbégen),
Energieverbrauchsdaten der hiesigen Energieversorgungsunternehmen (Erdgas, Strom),
einer Aufstellung samtlicher Feuerstatten durch die Bezirkskaminkehrermeister, sowie im
Bedarfsfall auf allgemein anerkannte, spezifische Kennwerte zuriickgegriffen.

Die Darstellung des gesamten Endenergieumsatzes im Betrachtungsgebiet und die
entsprechende Aufteilung in die untersuchten Verbrauchergruppen erfolgt auf Grundlage des

vorhandenen Datenmaterials.

4.2.1 Private Haushalte

Im Rahmen dieser Studie umfasst die Verbrauchergruppe private Haushalte alle
Wohngebdude im Betrachtungsgebiet und somit den Energieverbrauch aller Einwohner
(Heizenergie und Strom) in ihrem privaten Haushalt.

Diese Verbrauchergruppe umfasst samtliche vom Energieversorgungsunternehmen als
sjahrlich abgerechnete private Letztverbraucher” bzw. als ,Einfamilien- /

Mehrfamilienhaushalte” gefiihrte Abnehmer.

4.2.2 Kommunale Liegenschaften

In der Verbrauchergruppe ,kommunale Liegenschaften werden alle von den 27 Kommunen
und des Landkreises versorgten, unterhaltenen oder betriebenen Liegenschaften oder
Anlagen  zusammengefasst. FOr diese Verbrauchergruppe wurden samtliche
Verbrauchsdaten, sowie Informationen zu installierten Heizkesseln und bereits

durchgefiihrten Sanierungen anhand eines Datenerhebungsbogens umfangreich erfasst.



Diese Datenerhebung stellt fiir die Kommunen einen ersten Schritt hin zu einem detaillierten
Energiecontrolling dar. Die einzelnen Verbrauchsdaten werden im Rahmen dieser Studie
jedoch nicht verdéffentlicht.

Zudem wurden die folgenden kommunalen Energieverbraucher aufgenommen:

— Klaranlagen (mit Pumpwerken/-stationen, Wasserwerken)

— StraBenbeleuchtungen

4.2.3 Gewerbe / Handel / Dienstleistung (GHD) und Industrie

Der Verbrauchergruppe ,GHD/Industrie“ werden neben den Verbrauchergruppen ,Private
Haushalte®, ,Kommunale Liegenschaften® und ,Verkehr® die Ubrigen Abnehmer bzw.
Verbraucher und der entsprechend zugehdrige Energieverbrauch zugeordnet. Zudem
basieren die Berechnungen auch auf den Ergebnissen eines umfangreichen
Datenerhebungsbogens, welcher an die gréBeren Unternehmen des Landkreises versandt
wurde. In dieser Verbrauchergruppe sind auch samtliche Betriebe des Handwerks und die
Landwirtschaft geflihrt.

4.2.4 Verkehr (Kraftfahrzeuge)

Die Ermittlung des Endenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe ,Verkehr” erfolgt Uber die
aktuellen Zulassungszahlen an Kraftfahrzeugen im Betrachtungsgebiet mit der Verrechnung
einer Laufleistung und einem durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch.

Im Bereich des motorisierten Individualverkehrs (MIV) werden folgende Fahrzeugtypen
betrachtet:

- PKW

— LKW (inkl. Sattelzugmaschinen flir den gewerblichen Transport)

— Kraftrader

— Sonderfahrzeuge

— Landwirtschaftliche Zugmaschinen



4.3 Datengrundlage bei der Ermittlung des energetischen Ist-Zustandes

4.3.1 Der Erdgasbedarf

Als Datengrundlage steht der gesamte Erdgasverbrauch des Jahres 2010, sowie der
detaillierte Verbrauch jeder mit Erdgas versorgten kommunalen Liegenschaft zur Verfligung.

Folgende Kommunen verfligen Uber eine Erdgasversorgung: Altdorf b. NUrnberg, Burgthann,
Engelthal, Feucht, Happurg, Henfenfeld, Hersbruck, Lauf a.d. Pegnitz, Neunkirchen a. Sand,
Ottensoos, Pommelsbrunn, Reichenschwand, R&thenbach a.d. Pegnitz, Ruckersdorf,
Schnaittach, Schwaig, Schwarzenbruck, Winkelhaid.

In den dbrigen Kommunen ist aktuell keine Erdgasversorgung vorhanden. Der
Erdgasnetzbetrieb erfolgt durch folgende Energieversorgungsunternehmen: N-ERGIE
Aktiengesellschaft, Stadtwerke  Réthenbach a.d. Pegnitz  GmbH,  Stromversorgung
Neunkirchen GmbH, Hersbrucker Energie- und Wasserversorgung (HEWA) GmbH, GVL
Gasversorgung Lauf a.d. Pegnitz, Feuchter Gemeindewerke GmbH.

Zudem wurde eine detaillierte, gemeindespezifische Ubersicht der installierten Erdgas-

Waérmeerzeuger von der Kaminkehrerinnung zur Verfligung gestellt.

Insgesamt  betragt der jahrliche Erdgasverbrauch im Betrachtungsgebiet rund
896.017 MWhy;. [Quelle: Energieversorgungsunternehmen]

4.3.2 Der Heizolbedarf

Der Gesamtendenergiebedarf an Heizdl im Landkreis Nirnberger Land belauft sich auf rund
1.242.012 MWh pro Jahr (entspricht rund 123 Mio. Litern Heizdl) und wurde anhand einer
detaillierten Aufstellung der Feuerstatten (Kaminkehrerinnung) berechnet. [Quelle: Auflistung
Feuerstétten]



4.3.3 Der elektrische Energiebedarf

Im Gebiet des Landkreises Nurnberger Land erfolgt der Netzbetrieb durch folgende
Energieversorgungsunternehmen: N-ERGIE Aktiengesellschaft, E.ON Bayern AG,
Stadtwerke Altdorf GmbH, HEWA GmbH, Stromversorgung Neunkirchen GmbH, Stadtwerke
Réthenbach a.d. Pegnitz GmbH, Gemeindewerke  Ruickersdorf, = Gemeindewerke
Schwarzenbruck GmbH, Stadtische Werke Lauf a.d. Pegnitz (STWL) GmbH, Feuchter
Gemeindewerke GmbH. Zudem steht der Stromverbrauch in der Verbrauchergruppe der

kommunalen Liegenschaften detailliert zur Verfigung.

Insgesamt beléuft sich der jahrliche Stromverbrauch im Landkreis Nirnberger Land auf rund
789.921 MWh. [Quelle: Energieversorgungsunternehmen]

4.3.4 Der Flussiggasbedarf

Der Gesamtendenergiebedarf an Flissiggas im Landkreis Nlrnberger Land belauft sich auf
rund 43.418 MWh pro Jahr, was einem Heizélaquivalent von rund 4 Mio. Litern entspricht.
Dies wurde anhand einer detaillierten Aufstellung der Feuerstatten (Kaminkehrerinnung)
berechnet. [Quelle: Auflistung Feuerstétten]

4.3.5 Der Kohlebedarf

Der Gesamtendenergiebedarf an Kohle im Landkreis Nurnberger Land belduft sich auf rund
8.731 MWh pro Jahr, was einem Heizdlaquivalent von rund 1 Mio. Litern entspricht. Dies
wurde anhand einer detaillierten Aufstellung der Feuerstatten (Kaminkehrerinnung)
berechnet. [Quelle: Auflistung Feuerstétten]



4.3.6 Der Anteil bereits genutzter Erneuerbarer Energien im Ist-Zustand

4.3.6.1 Regenerative Stromerzeugung durch EEG-Anlagen

Photovoltaik

Zum Ende des Jahres 2010 waren im Landkreis Nuirnberger Land rund 2.000
Photovoltaikanlagen mit einer Gesamtleistung von 24.615kW, installiert. Die
Stromeinspeisung im Jahr 2010 belief sich auf rund 16.041 MWh. Die gemeindespezifischen
Daten wurden einer Aufstellung der verschiedenen Energieversorgungsunternehmen des
Jahres 2010 entnommen. Hierbei muss berlcksichtigt werden, dass einige der Anlagen erst
Ende 2010 installiert wurden und dementsprechend im Jahr 2010 noch nicht der tatsachlich

zu erwartende Ertrag erzielt wurde. [Quelle: Energieversorgungsunternehmen]

Wasserkraft

Im Betrachtungsgebiet sind nach Angaben der verschiedenen Energieversorgungs-
unternehmen insgesamt 38 Wasserkraftanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von
rund 1.753 kW installiert, welche im Bilanzjahr 2010 rund 6.923 MWh an elektrischer Energie

erzeugten. [Quelle: Energieversorgungsunternehmen]

Windkraft

Im Betrachtungsgebiet sind nach Angaben der verschiedenen Energieversorgungs-
unternehmen insgesamt drei Windkraftanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von
rund 5.063 kW installiert, welche im Bilanzjahr 2010 rund 8.591 MWh an elektrischer Energie

erzeugten. [Quelle: Energieversorgungsunternehmen]



Biomasse-KWK-Anlagen (EEG-Anlagen)

Im Betrachtungsgebiet sind dem Datenbestand des Jahres 2010 zufolge sieben
Biomasseanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von 414 kW installiert. Die jahrliche
Stromproduktion aller Biomasse-KWK-Anlagen belauft sich auf rund 1.171 MWh. [Quelle:

Energieversorgungsunternehmen]

Zusammenfassung

Tabelle 4 zeigt eine gemeindespezifische Ubersicht der im Jahr 2010 eingespeisten
Strommengen aus Erneuerbaren Energien. In Summe wurden im Jahr 2010 rund
32.725 MWh durch die EEG-Anlagen eingespeist. Dies entspricht rund 4 % des gesamten
Stromverbrauches im Landkreis Nirnberger Land.

Tabelle 4: Ubersicht der regenerativen Stromerzeugung im Landkreis Niirnberger Land
[Quelle: Energieversorgungsunternehmen]

Photovoltaik Wasserkraft Windkraft Biomasse-KWK
installierte eingespeiste| installierte eingespeiste| installierte eingespeist installierte eingespeiste
Leistung Energie* Leistung Energie* Leistung Energie* Leistung Energie*
[kWp] [MWh/a] [kW] [MWh/a] [kW] [MWh/a] [kW] [MWh/a]
Alfeld, Gmd. 1.445 330 6 19 2.000 3.884 - -
Altdorf b. Niirnberg, St. 2,122 1.494 53 247 1.563 1.946 353 1.133
Burgthann, Gmd. 1.655 1.132 52 216 - - 8 14
Engelthal, Gmd. 256 215 - -
Feucht, M. 1.262 854 - -
Happurg, Gmd. 668 450 182 456
Hartenstein, Gmd. 329 298 190 677
Henfenfeld, Gmd. 206 160 - -
Hersbruck, St. 1.687 701 80 335
Kirchensittenbach, Gmd. 567 357 17 134
Lauf a.d. Pegnitz, St. 3.200 2.144 230 1.178
Leinburg, Gmd. 769 533 - -
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 493 384 40 147
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 2.162 1.469 32 47 - - 3 1
Offenhausen, Gmd. 562 366 11 8 1.500 2.761
Ottensoos, Gmd. 348 246 240 572 - -
Pommelsbrunn, Gmd. 766 554 118 481
Reichenschwand, Gmd. 349 236 170 703
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 690 542 - -
Ruckersdorf, Gmd. 263 209 - - - - - -
Schnaittach, M. 1.764 1.266 12 76 - - 50 22
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 505 296 - - - - - -
Schwarzenbruck, Gmd. 867 659 165 820
Simmelsdorf, Gmd. 736 462 22 28
Velden, St. 292 224 30 115
Vorra, Gmd. 223 139 103 664
Winkelhaid, Gmd. 429 322 - -
Landkreis Niirnberger Land 24.615 16.041 1.753 6.923 5.063 8.591 414 1.171

* entspricht der tatsachlich eingespeisten Energiemenge im Jahr 2010 --> Anlagen, welche erst Ende des Jahres in Betrieb gegangen sind,speisten
dementsprechend weniger ein



4.3.6.2 Thermische Nutzung regenerativer Energien

Solarthermie

Die Gesamtflache der bereits installierten Solarthermieanlagen im Betrachtungsgebiet wurde
mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fiir den Datenbestand aus
dem bundesweiten "Marktanreizprogramm  Solarthermie” durchgefilhrt. Uber das
Foérderprogramm wurden vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) seit
Oktober 2001 Gber 940.000 Solaranlagen geférdert.

Im Betrachtungsgebiet sind nach Angaben der BAFA (Stand: Ende 2010) insgesamt 4.576
Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamt-Bruttoanlagenflache aller solarthermischen
Kollektortypen von rund 43.825 m? installiert. Die mittlere KollektorgréBe je Anlage betragt

demnach rund 9,6 m2.

Zur Errechnung der Warmemenge, welche von den solarthermischen Anlagen pro Jahr
erzeugt wird, wurde von einem Standardwert flr eine Solarthermieanlage von
300 kWh/(m*a) ausgegangen. Der Wert der angegebenen Warmebereitstellung errechnet
sich aus der installierten Kollektorflache und einem mittleren jéhrlichen Wéarmeertrag. Bei
Anlagen, die zusétzlich der Heizungsunterstitzung dienen, wird dieser vom BMU mit
450 kWh/(m*a) angegeben.

Insgesamt betragt die Energiebereitstellung durch Solarthermie im Betrachtungsgebiet rund
15.339 MWhy/a. [Quelle: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle]

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse versteht man vor allem Stickholz, Hackschnitzel oder Holzpellets, die
in Heizkesseln zur Warmebereitstellung eingesetzt werden. Anhand einer Aufstellung der
Feuerstatten kann im Betrachtungsgebiet der Biomasseeinsatz in den einzelnen
Verbrauchergruppen nach Verbrauch in Zentral6fen (Pelletkessel, Hackschnitzelkessel) und
Einzelfeuerstatten (v.a. Kaminéfen) unterschieden werden. Im Betrachtungsgebiet werden
jahrlich rund 229.179 MWh an Biomasse zur Feuerung in Zentralheizungen, sowie
62.600 MWh zur Feuerung in Einzelfeuerstatten genutzt. [Quelle: Auflistung Feuerstétten -

Kaminkehrerprotokolle]



Warmepumpen

Zum Zeitpunkt der Datenerfassung waren im Landkreis Nirnberger Land rund 390
Waéarmepumpen in Betrieb. Unter Berilcksichtigung allgemeiner Parameter (COP=3;
durchschnittliche Leistung=12 kW; Volllaststunden=1.800 h/a) ergibt sich eine Bereitstellung
an thermischer Energie von rund 8.424 MWh. [Quelle: Energieversorgungsunternehmen;
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle]

Zusammenfassung

In Tabelle 5 ist die thermische Nutzung regenerativer Energien im Betrachtungsgebiet
gemeindespezifisch dargestellt. In Summe belauft sich die regenerative Warmeerzeugung
auf rund 315.600 MWh pro Jahr (entsprechend rund 13 % des gesamten thermischen
Energiebedarfes im Landkreis Nirnberger Land).

Tabelle 5: Ubersicht der regenerativen Warmenutzung im Landkreis Niirnberger Land
[Quelle: Auflistung Feuerstétten]

Solarthermie feste Biomasse Warmepumpen
[MWh,,/a] [MWh/a] [MWhy,/a]
Alfeld, Gmd. 190 4.081 43
Altdorf b. NUrnberg, St. 1.355 31.187 1.944
Burgthann, Gmd. 1.215 15.823 367
Engelthal, Gmd. 457 4.843 -
Feucht, M. 799 5.576 1.231
Happurg, Gmd. 537 11.502 65
Hartenstein, Gmd. 367 7.227 151
Henfenfeld, Gmd. 261 6.125 -
Hersbruck, St. 967 17.112 346
Kirchensittenbach, Gmd. 335 11.426 -
Lauf a.d. Pegnitz, St. 1.601 16.501 1.253
Leinburg, Gmd. 772 11.091 173
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 440 14.285 65
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 375 7.237 43
Offenhausen, Gmd. 457 7.450 367
Ottensoos, Gmd. 242 9.648 65
Pommelsbrunn, Gmd. 737 22.517 173
Reichenschwand, Gmd. 216 9.304 -
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 488 10.677 194
Ruickersdorf, Gmd. 444 5.877 583
Schnaittach, M. 790 19.330 151
Schwaig b. Niirnberg, Gmd. 366 10.330 194
Schwarzenbruck, Gmd. 586 6.758 454
Simmelsdorf, Gmd. 414 10.152 130
Velden, St. 367 5.224 151
Vorra, Gmd. 199 4.795 -
Winkelhaid, Gmd. 363 5.701 281
Landkreis Niirnberger Land 15.339 291.779 8.424




4.4 Der Endenergieverbrauch in den einzelnen Verbrauchergruppen

4.4.1 Private Haushalte

Tabelle 6 und Abbildung 2 zeigt eine gemeindespezifische und zusammenfassende

Ubersicht des Gesamtendenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte*.

Tabelle 6: Der Endenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte“

Alfeld, Gmd.

Altdorf b. Nirnberg, St.
Burgthann, Gmd.
Engelthal, Gmd.

Feucht, M.

Happurg, Gmd.
Hartenstein, Gmd.
Henfenfeld, Gmd.
Hersbruck, St.
Kirchensittenbach, Gmd.
Lauf a.d. Pegnitz, St.
Leinburg, Gmd.

Neuhaus a.d. Pegnitz, M.
Neunkirchen a. Sand, Gmd.
Offenhausen, Gmd.
Ottensoos, Gmd.
Pommelsbrunn, Gmd.
Reichenschwand, Gmd.
Réthenbach a.d. Pegnitz, St.
Ruckersdorf, Gmd.
Schnaittach, M.

Schwaig b. Niirnberg, Gmd.
Schwarzenbruck, Gmd.
Simmelsdorf, Gmd.

Velden, St.

Vorra, Gmd.

Winkelhaid, Gmd.

Landkreis Nurnberger Land

elektrisch
Strom
[MWh/a]

1.585
20.541
15.255

1.590
17.170

5.013

1.756

2.459
16.741

2.834
34.319

8.214

4.091

6.040

1.851

2.686

7.232

2.978
16.175

7.012
10.427
12.170
11.062

4.335

2.496

2.281

5.220

223.533

Erdgas
[MWhHi/a]

3.722
1.997
193
53.495
228

606
74.055

104.366

11.049
501
488
722

71.472

4.413

896
5.146
1.959

472

335.780

thermisch
Heizol Biomasse
[MWh/a] [MWh/a]
4,239 4.081
77.358 31.187
67.004 15.823
1.955 4.843
33.923 5.301
12.529 11.502
2.081 6.764
6.763 6.125
704 17.112
3.556 11.036
64.412 16.487
33.732 11.091
7.294 14.228
9.793 7.237
287 7.450
4.359 9.631
15.066 22.244
6.460 8.982
1.870 10.677
30.032 5.877
37.679 19.330
53.685 10.123
54.467 6.758
12.657 10.152
7.272 5.224
7.264 4.672
22.471 5.701
578.913 289.637

sonstige *
Warme
[MWh/a]

998
3.396
2.555
1.516

15
4.411

803

172
1.139
2.022
4.375
2.231
1.346
5.159
2.332

582
3.060

792
1.499

154
1.934

185

487
2.223
1.584
1.383

700

47.052

Summe

[MWh/a]

10.903
136.205
102.633

10.097
109.904

33.684

11.404

16.126
109.751

19.448
223.959

55.268

26.959

39.278

11.920

17.759

48.089

19.933
101.692

47.488

70.266

81.309

74.734

29.366

16.576

15.600

34.565

1.474.915

* z.B. FlUssiggas
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Abbildung 2: Der Endenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte*

Aus der Abbildung 2 ist deutlich zu erkennen, dass der GroBteil des jahrlichen thermischen
Energiebedarfes in den privaten Haushalten durch den Energietrager Heizél gedeckt wird.
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4.4.2 Kommunale Liegenschaften

Tabelle 7 und Abbildung 3 zeigt eine gemeindespezifische und zusammenfassende
Ubersicht des Gesamtendenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe ,kommunale

Liegenschaften®.

Tabelle 7: Der Endenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe ,,kommunale Liegenschaften®

elektrisch thermisch Summe
Strom Erdgas Heiz6l Biomasse sonstulge
Wérme

[MWh/a]|{ [MWhy/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Alfeld, Gmd. 222 - 200 - - 422
Altdorf b. Nirnberg, St. 1.712 1.468 593 - 2.150 5.923
Burgthann, Gmd. 883 687 - - - 1.571
Engelthal, Gmd. 103 34 - - 21 159
Feucht, M. 1.245 3.373 140 275 2.100 7.133
Happurg, Gmd. 500 1.025 166 - - 1.691
Hartenstein, Gmd. 153 - - 462 - 615
Henfenfeld, Gmd. 162 287 27 - - 477
Hersbruck, St. 2.300 3.705 22 - - 6.026
Kirchensittenbach, Gmd. 218 - 87 391 - 696
Lauf a.d. Pegnitz, St. 7.794 11.551 1.182 14 113 20.654
Leinburg, Gmd. 736 - 786 - - 1.522
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 303 - 680 58 18 1.059
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 1.464 917 150 - 66 2.597
Offenhausen, Gmd. 161 - 195 - 23 378
Ottensoos, Gmd. 266 320 - 17 - 602
Pommelsbrunn, Gmd. 459 88 776 273 42 1.639
Reichenschwand, Gmd. 553 - - 322 228 1.103
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 2.165 5.607 - - - 7.772
Riickersdorf, Gmd. 1.058 850 - - - 1.907
Schnaittach, M. 627 1.006 511 - - 2.144
Schwaig b. Niirnberg, Gmd. 804 4.145 553 207 - 5.709
Schwarzenbruck, Gmd. 2.674 1.412 13 - 37 4,136
Simmelsdorf, Gmd. 368 - 483 - 105 956
Velden, St. 168 - 371 - 29 568
Vorra, Gmd. 292 - - 123 165 580
Winkelhaid, Gmd. 738 369 422 - - 1.529
Landkreis Niirnberger Land 28.129 36.844 7.357 2.142 5.097 79.569

* z.B. Flussiggas
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Abbildung 3: Der Endenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe

»kommunale Liegenschaften“

Aus der Abbildung 3 ist deutlich zu erkennen, dass der GroBteil des thermischen
Endenergiebedarfes in den kommunalen Liegenschaften durch den Energietrdger Erdgas
gedeckt wird. Auffallig ist ebenso der relativ hohe Endenergieverbrauch an Strom, der sich
allerdings folgerichtig durch die vorwiegende Nutzung der kommunalen Liegenschaften als
Biro- und Verwaltungsgebaude erklaren lasst.
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4.4.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Tabelle 8 und Abbildung 4 zeigt eine gemeindespezifische und zusammenfassende
Ubersicht des Gesamtendenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe ,Gewerbe, Handel,

Dienstleistung und Industrie®.

Tabelle 8: Der Endenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe

,Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie*

elektrisch thermisch Summe
Strom Erdgas Heizol Biomasse sonftlge
Warme

[MWh/a]| [MWhy/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Alfeld, Gmd. 1.554 - 8.743 - - 10.297
Altdorf b. NUrnberg, St. 21.941 44.568 47.354 - - 113.863
Burgthann, Gmd. 17.423 33.616 20.331 - - 71.369
Engelthal, Gmd. 1.532 5.536 14.530 - - 21.598
Feucht, M. 38.194 40.195 33.937 - - 112.326
Happurg, Gmd. 4.958 4.932 28.180 - - 38.070
Hartenstein, Gmd. 62.427 - 35.536 - - 97.964
Henfenfeld, Gmd. 6.449 9.429 4.347 - - 20.225
Hersbruck, St. 44.799 4.983 79.585 - - 129.368
Kirchensittenbach, Gmd. 1.912 - 13.458 - - 15.370
Lauf a.d. Pegnitz, St. 106.693 122.977 33.776 - - 263.446
Leinburg, Gmd. 27.265 - 49.491 - - 76.756
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 41.078 - 38.760 - - 79.837
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 13.485 18.367 16.686 - - 48.539
Offenhausen, Gmd. 2.437 - 20.545 - - 22.982
Ottensoos, Gmd. 4.303 7.978 10.916 - - 23.197
Pommelsbrunn, Gmd. 34.366 4.081 40.120 - - 78.567
Reichenschwand, Gmd. 7.688 7.301 9.922 - - 24.911
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 14.530 90.085 43.958 - - 148.573
Rickersdorf, Gmd. 7.416 27.050 17.601 - - 52.067
Schnaittach, M. 15.327 13.284 28.451 - - 57.062
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 24.586 50.761 2.359 - - 77.705
Schwarzenbruck, Gmd. 13.059 29.533 1.181 - - 43.774
Simmelsdorf, Gmd. 9.683 - 19.179 - - 28.861
Velden, St. 9.207 - 14.773 - - 23.981
Vorra, Gmd. 1.689 - 10.395 - - 12.083
Winkelhaid, Gmd. 4.259 8.716 11.628 - - 24.603
Landkreis Niirnberger Land 538.259 523.392 655.742 - - 1.717.394
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Abbildung 4: Der Endenergieverbrauch in der Verbrauchergruppe
»Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie®

Aus der Abbildung 4 ist deutlich zu erkennen, dass der GroBteil des jahrlichen thermischen
Endenergiebedarfes im Bereich Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie durch den
Energietrager Heiz6l gedeckt wird. Allerdings ist die Differenz zwischen Erdgas- und

Heizblverbrauch relativ gering. Auffallig ist weiterhin der hohe Strombedarf in dieser
Verbrauchergruppe.
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4.4.4 Verkehr (Kraftfahrzeuge)

Die Ermittlung des Endenergiebedarfes flr den Kfz-Verkehr im Betrachtungsgebiet erfolgt
Uber die Zulassungszahlen an Kraftfahrzeugen mit der Verrechnung einer statistischen
Laufleistung und einem durchschnittlichen, bundesweiten Kraftstoffverbrauch. [Quelle:
Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung; Verkehr in Zahlen]

Der Energiebedarf der landwirtschaftlichen Zugmaschinen wird anhand des
durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs pro Hektar landwirtschaftlicher Flache bzw.
Waldflache berechnet.

In Tabelle 9 sind die von der Kfz-Zulassungsbehdérde des Landkreises Nurnberger Land zur
Verflgung gestellten Daten aufgelistet.

Tabelle 9: Kfz-Zulassungszahlen im Betrachtungsgebiet [Quelle: Kfz-Zulassungsstelle]

Kraftrader PKW LKW  Sonstige Summe
Alfeld, Gmd. 869 889 33 195 1.986
Altdorf b. NUrnberg, St. 1.118 8.826 432 780 11.156
Burgthann, Gmd. 973 6.824 256 545 8.598
Engelthal, Gmd. 88 728 31 198 1.045
Feucht, M. 829 7.467 304 156 8.756
Happurg, Gmd. 265 1.100 113 473 1.951
Hartenstein, Gmd. 127 791 36 221 1.175
Henfenfeld, Gmd. 131 1.051 35 109 1.326
Hersbruck, St. 679 6.569 362 643 8.253
Kirchensittenbach, Gmd. 190 1.275 69 525 2.059
Lauf a.d. Pegnitz, St. 1.636 14.977 772 921 18.306
Leinburg, Gmd. 589 4.166 178 514 5.447
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 264 1.574 81 281 2.200
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 395 2.844 170 214 3.623
Offenhausen, Gmd. 171 1.109 100 360 1.740
Ottensoos, Gmd. 183 1.242 145 139 1.709
Pommelsbrunn, Gmd. 342 3.043 136 497 4.018
Reichenschwand, Gmd. 435 1.305 75 116 1.931
Roéthenbach a.d. Pegnitz, St. 620 6.123 374 225 7.342
Rickersdorf, Gmd. 317 2.693 77 104 3.191
Schnaittach, M. 684 4.889 238 598 6.409
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 611 5.223 261 130 6.225
Schwarzenbruck, Gmd. 566 5.133 292 303 6.294
Simmelsdorf, Gmd. 275 2.004 101 369 2.749
Velden, St. 130 977 63 214 1.384
Vorra, Gmd. 117 922 35 232 1.306
Winkelhaid, Gmd. 333 2.329 106 141 2.909
Landkreis Niirnberger Land 12.937 96.073 4.875 9.203 123.088




Die Energie- und CO2-Emissionsbilanz im Ist-Zustand / Situationsanalyse in den Gemeinde des Landkreises IfE

Die Anzahl der PKW sticht mit groBem Abstand hervor. Bezogen auf das Gesamtgebiet
ergibt sich eine Zulassungszahl von 0,58 PKW je Einwohner (Vergleichswert Bayern:
0,55 PKW/EW). [Quelle: Kraftfahrtbundesamt; Bayerisches Landesamt fiir Statistik und

Datenverarbeitung]

In Summe ergibt sich im Bereich Verkehr ein jahrlicher Endenergiebedarf fir Kraftstoffe in
Hoéhe von ca. 1.677.000 MWh, was einem Aquivalent von rund 166 Mio. Liter Dieselkraftstoff
entspricht. Die prozentuale Verteilung des Endenergiebedarfes im Sektor Verkehr wird in
Abbildung 5 verdeutlicht.

B PKW

H LKW

M Kraftrader

B landwirtschaftliche

Zugmaschinen

M Sonstige

Abbildung 5: Verteilung des Endenergiebedarfes durch Kfz-Betrieb
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4.4.5 Zusammenfassung

Im Betrachtungsgebiet wurde eine umfangreiche Bestandsanalyse der Endenergie-
verbrauchsstruktur und des Energieumsatzes durchgefihrt. Als Ergebnis wurde in den
vorhergehenden Kapiteln der Endenergieeinsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen
dargestellt. Zudem wurde der Sektor Kfz-Verkehr anhand der zugelassenen Fahrzeuge unter
Berilcksichtigung  einer  bundesdurchschnittlichen  Laufleistung  betrachtet.  Eine
gemeindespezifische und zusammenfassende Ubersicht der Ergebnisse ist in Tabelle 10
und Abbildung 6 dargestellt.

Tabelle 10: Der Endenergieverbrauch im Landkreis Nirnberger Land

elektrisch thermisch mobil Summe
Strom Erdgas Heiz6l Biomasse sonftlge
Waérme

[MWh/a]| [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Alfeld, Gmd. 3.361 - 13.182 4.081 998 21.622
Altdorf b. Nirnberg, St. 44194 49.758 125.305 31.187 5.546 255.990
Burgthann, Gmd. 33.561 36.300 87.335 15.823 2.555 175.573
Engelthal, Gmd. 3.225 5.763 16.485 4.843 1.537 31.854
Feucht, M. 56.609 97.063 68.000 5.576 2.115 229.363
Happurg, Gmd. 10.471 6.185 40.874 11.502 4.411 73.444
Hartenstein, Gmd. 64.336 - 37.618 7.227 803 109.983
Henfenfeld, Gmd. 9.070 10.323 11.137 6.125 172 36.827
Hersbruck, St. 63.840 82.744 80.312 17.112 1.139 245.146
Kirchensittenbach, Gmd. 4.964 - 17.102 11.426 2.022 35.515
Lauf a.d. Pegnitz, St. 148.806 238.894 99.370 16.501 4.488 508.059
Leinburg, Gmd. 36.215 - 84.010 11.091 2.231 133.547
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 45.472 - 46.734 14.285 1.364 107.855
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 20.989 30.334 26.629 7.237 5.225 90.413
Offenhausen, Gmd. 4.449 - 21.026 7.450 2.355 35.281
Ottensoos, Gmd. 7.255 8.799 15.275 9.648 582 41.558
Pommelsbrunn, Gmd. 42.057 4.657 55.961 22.517 3.102 128.294
Reichenschwand, Gmd. 11.219 8.023 16.382 9.304 1.019 45.947
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 32.870 167.164 45.829 10.677 1.499 258.038
Rickersdorf, Gmd. 15.486 32.312 47.633 5.877 154 101.462
Schnaittach, M. 26.381 15.186 66.641 19.330 1.934 129.472
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 37.560 60.052 56.597 10.330 185 164.724
Schwarzenbruck, Gmd. 26.795 32.904 55.661 6.758 525 122.643
Simmelsdorf, Gmd. 14.386 - 32.318 10.152 2.328 59.184
Velden, St. 11.871 - 22.417 5.224 1.613 41.125
Vorra, Gmd. 4.262 - 17.658 4.795 1.548 28.263
Winkelhaid, Gmd. 10.217 9.557 34.521 5.701 700 60.696
Landkreis Niirnberger Land 789.921 896.017 1.242.012 291.779 52.149| 1.677.282| 4.949.160
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Abbildung 6: Der Endenergieverbrauch im Landkreis Niirnberger Land

In Summe werden im Betrachtungsgebiet jéahrlich rund 4.949.160 MWh Endenergie
verbraucht, wovon

=> rund 2.481.956 MWh Endenergie dem Verbrauch an thermischer Energie
=> rund 789.921 MWh dem Verbrauch an elektrischer Energie

= rund 1.677.282 MWh dem Verbrauch an Kraftstoffen flir den mobilen Bereich

zuzuordnen sind.

Dem Datenstand des Jahres 2010 zufolge wird im Betrachtungsgebiet bereits jahrlich eine

=> elektrische Energiemenge von rund 32.725 MWh (tatsachliche Einspeisung im
Jahr 2010; entsprechend rund 4 % am Gesamtstromverbrauch)

=>» thermische Energiemenge von rund 315.541 MWh (entsprechend rund 13 % am
thermischen Gesamtenergieverbrauch)

aus Erneuerbaren Energien erzeugt.
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4.5 Der Primarenergieeinsatz und der CO.,-AusstoB in den einzelnen
Verbrauchergruppen und Gemeinden

Anhand der in den vorhergehenden Kapiteln dargestellten Endenergieverbrauchsdaten der
jeweiligen  Verbrauchergruppen und der zugehdrigen Zusammensetzung nach
Energietragern wird nachfolgend der CO,-AusstoB im Ist-Zustand (Ausgangslage) berechnet.

Bei der Darstellung der CO,-Emissionen gibt es grundsétzlich eine Vielzahl unterschiedlicher
Herangehensweisen. Bislang existiert bei der kommunalen CO,-Bilanzierung keine
einheitliche Methodik die anzuwenden ist, bzw. angewendet wird. Die Thematik der CO.-
Bilanz gewinnt jedoch gerade wieder entscheidend an Préasenz, da diese ein wichtiges
Monitoring-Instrument fir den kommunalen Klimaschutz darstellt. Bei den nachfolgenden
Berechnungen zum CO,-Ausstof3 werden die CO,-Emissionen nach CO,-Emissionsfaktoren
fir die verbrauchte Endenergie der entsprechenden Energietrager berechnet. Die
Emissionsfaktoren wurden vom IfE nach GEMIS berechnet.

Tabelle 11: Die CO,-Aquivalente und Primarenergiefaktoren der jeweiligen Energietrager

CO,-Aquivalente nach GEMIS 4.7 - eigene Berechnungen IfE; 01/2012
CO,-Aquivalent Primédrenergiefaktoren Bemerkung
(Gesamte Prozesskette) (nicht erneuerbarer Anteil)

Brennstoff [g/kWh] [kWhim/kWhepg]
Erdgas 252 1,1 Erdgas beim Endverbraucher fur Heizzwecke
Heizol EL 316 1,1 Heiz6l beim Endverbraucher fiir Heizzwecke
Heizol S 323 1,1 Schweres Heiz6l beim Endverbraucher fir Heizzwecke
Kohle 387 1,1 Steinkohlebriketts ab Fabrik
Kohle 433 1,1 Kohle-Briketts beim Endverbraucher fir Heizzwecke
Fliissiggas 264 1,1 FlUssiggas beim Endverbraucher fir Heizzwecke
Strom 572 2,8 Bonus fir Substitution von Netzstrom auf Niederspannungsebene
Strom 566 2,4 Dt. Strommix 2010
Biogas 111 0,5 Biomethan aus 100% Mais (NawaRo) ohne Landnutzungsanderungen

| Biomethan aus 100% Mais (NawRo) ohne Landnutzungsanderungen,
Bi th. 131 0,5

fomethan Einspeiseanlae 500 m3/h, Druckwechsel/PSA-Konzept
Palmal 203 05 Palmélproduktion ohne Landutzlungsénderungen inkl. Seetransport,

Umschlag und 150 km Transport in Dtl.
Rapsdl 180 05 Rapsélproduktion ohne Landutzl.,lngsénderungen inkl. Seetransport,
Umschlag und 150 km Transport in Dtl.

Holzpellets 23 0,2 Holzpellets beim Endverbraucherfir Heizzwecke
Hackschnitzel 23 0,2 Hackschnitzel beim Endvebraucher fiir Heizzwecke
Scheitholz 17 0,2 Sttickholz beim Endverbraucher fiir Heizzwecke
Bezugsgrdéfie: kWh Endenergie, Heizwert Hi




Im Untersuchungsgebiet wurde eine umfangreiche Bestandsanalyse der Energieverbrauchs-
struktur und des Energieumsatzes durchgefiihrt. Darauf aufoauend wurde der der CO.-
Aussto3 in den jeweiligen Verbrauchergruppen im Ist-Zustand berechnet. Die
Situationsanalyse stellt somit die Basis fir das weitere Vorgehen einer Potentialbetrachtung
zur Reduzierung des CO,-AusstoBBes dar.

In Tabelle 12 und Abbildung 7 ist die ermittelte Energiebilanz mit Endenergie, Primarenergie
und dem gesamten CO,-Aussto3 mit den bereits genutzten Anteilen an erneuerbaren
Energietragern flr den Landkreis Nirnberger Land dargestellt.

Tabelle 12: Der CO,-AusstoB im Ist-Zustand

elektrisch thermisch mobil Summe
Strom e Erdgas Heizél Biomasse Sonstige
Anlagen Warme

[t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
Alfeld, Gmd. 1.922 -2.396 - 4.166 74 265 4.031
Altdorf b. Nlrnberg, St. 25.279 -2.728 12.539 39.596 563 1.482 76.731
Burgthann, Gmd. 19.197 -771 9.148 27.598 284 674 56.131
Engelthal, Gmd. 1.845 -122 1.452 5.209 87 594 9.065
Feucht, M. 32.380 -483 24.460 21.488 100 916 78.861
Happurg, Gmd. 5.989 -513 1.559 12.916 208 1.541 21.700
Hartenstein, Gmd. 36.800 -552 - 11.887 139 212 48.486
Henfenfeld, Gmd. 5.188 -90 2.601 3.519 106 61 11.386
Hersbruck, St. 36.516 -586 20.851 25.378 301 366 82.827
Kirchensittenbach, Gmd. 2.839 -278 - 5.404 215 539 8.720
Lauf a.d. Pegnitz, St. 85.117 -1.880 60.201 31.401 295 1.185 176.319
Leinburg, Gmd. 20.715 -301 - 26.547 198 589 47.748
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 26.010 -300 - 14.768 257 360 41.095
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 12.006 -859 7.644 8.415 131 1.531 28.868
Offenhausen, Gmd. 2.545 -1.774 - 6.644 142 779 8.336
Ottensoos, Gmd. 4.150 -463 2.217 4.827 169 202 11.102
Pommelsbrunn, Gmd. 24.057 -586 1.174 17.684 394 836 43.559
Reichenschwand, Gmd. 6.417 -532 2.022 5177 168 308 13.560
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 18.802 -307 42125 14.482 184 396 75.681
Rickersdorf, Gmd. 8.858 -119 8.143 15.052 103 41 32.078
Schnaittach, M. 15.090 -772 3.827 21.059 349 525 40.077
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 21.484 -168 15.133 17.885 183 53 54.570
Schwarzenbruck, Gmd. 15.327 -837 8.292 17.589 119 138 40.629
Simmelsdorf, Gmd. 8.229 -278 - 10.213 183 615 18.961
Velden, St. 6.790 -192 - 7.084 98 426 14.206
Vorra, Gmd. 2.438 -454 - 5.580 87 409 8.059
Winkelhaid, Gmd. 5.844 -182 2.408 10.909 101 202 19.281
Landkreis Niirnberger Land 451.835 -18.522 225.796 392.476 5.240 15.243 541.762| 1.613.829
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Abbildung 7: Der CO,-AusstoB im Ist-Zustand

Der Endenergieverbrauchsstruktur zufolge entstehen in der

= Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® rund 415.681 Tonnen jahrlicher CO,-
Ausstof3,

durch den Verbrauch in den ,Kommunalen Liegenschaften® rund 27.915 Tonnen
der Sektor ,GHD / Industrie” verursacht einen Ausstof von rund 646.994 Tonnen

der Sektor ,Verkehr emittiert jahrlich rund 541.762 Tonnen.

v v vy

Durch die Einspeisung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien wird
insgesamt gleichzeitig ein Ausstof3 von rund 18.522 Tonnen pro Jahr vermieden

Aus dem Gesamtendenergieverbrauch resultieren unter Berlcksichtigung der Einspeisung
des Stroms aus erneuerbaren Energien ein Aussto3 von rund 1.614.000 Tonnen CO, pro
Jahr.

Dies entspricht einem jahrlichen CO,-AusstoB pro Kopf von rund 9,7 Tonnen
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5 Potentialbetrachtung zur Minderung der CO,-Emissionen

5.1 Grundlegende Strategieanalyse zur weiteren Minderung der CO,-

Emissionen

Um eine Minderung der CO,-Emissionen erreichen zu kénnen, missen die Potentiale in den
einzelnen Verbrauchergruppen ermittelt werden. Im Zusammenhang mit dieser Thematik
wurden verschiedene Richtlinien und Leitfaden veréffentlicht. Zu den wichtigsten
Publikationen zahlt die ,Richtlinie 2006/32/EG des europaischen Parlaments und des Rates
uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen®. Zweck dieser Richtlinie ist es, die
Effizienz der Energienutzung durch gezielte MaBBnahmen zu steigern. Als allgemeines Ziel
der Mitgliedsstaaten wurde ein genereller nationaler Einsparrichtwert von 9 % ausgerufen,
der zum Abschluss des neunten Jahres (2015) erreicht werden soll. Dieses Ziel gibt also
eine jahrliche Einsparung von einem Prozentpunkt vor. Eine besondere Rolle in dieser
Richtlinie nimmt die Energieeffizienz im 6ffentlichen Sektor ein, da diese eine Vorbildfunktion
einnehmen soll. [Quelle: www.eur-lex.europa.eu]

Eine weiterfihrende Richtlinie stellt die neue EU-Energieeffizienzrichtlinie dar, welche im
Herbst 2012 final beschlossen werden soll. Eine fir alle EU-Staaten verbindliche
Einsparquote soll ebenfalls inhaltlich verankert sein. Im bisherigen Entwurf ist vorgesehen,
dass im Bereich der privaten Haushalte und auf dem Sektor GHD /Industrie durch
MaBnahmen der Energieversorger durchschnittlich mindestens 1,5 % Energie eingespart
werden sollen (z.B. durch Hilfen bei Geb&audesanierungen, Heizungsumstellungen, etc.).
[Quelle: www.euractiv.de]

Verbrauchsreduzierungen sind vor allem im Bereich der Warmedammung an Gebauden,
durch Steigerung der Energieeffizienz unter dem Einsatz neuer Technik sowie einer an den
tatséchlichen Bedarf angepassten, optimierten Betriebsweise mdglich. Hierbei muss jedoch
berlicksichtigt werden, dass von Beginn an auf eine korrekte bauliche Ausfihrung bei der
Sanierung geachtet werden muss, um langfristig Probleme (z.B. Schimmelbildung) zu
vermeiden. Insbesondere die Sanierung denkmalgeschutzter Gebaude ist dadurch mit einem
erheblichen Kostenaufwand verbunden.

Anhand der natidrlichen Gegebenheiten im Betrachtungsgebiet ergeben sich groBe
Potentiale zur Nutzung Erneuerbarer Energien, z.B. im Bereich der Land- und
Forstwirtschaft, der solaren Strahlungsenergie oder der Windkraft.

In der nachfolgenden Potentialbetrachtung werden demnach zum einen Méglichkeiten in den
einzelnen Verbrauchergruppen aufgezeigt, wie der Energieverbrauch reduziert werden kann,
zum anderen werden parallel dazu die Potentiale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien
betrachtet, die im untersuchten Gebiet anhand der gegebenen raumlichen und strukturellen
Situation dargestellt werden kénnen.



5.2 Analyse der demographischen Aspekte im Landkreis Nirnberger
Land

Ein wichtiges Kriterium flr die Veradnderungen hinsichtlich der zukinftigen
Endenergienutzung ist die demographische Entwicklung. Im Rahmen dieses Konzeptes wird
hierfir der gesamte Landkreis Nlrnberger Land herangezogen. Bei der demographischen
Entwicklung wird die Entwicklung der Bevélkerung und deren Struktur betrachtet, ihre alters-
und zahlenméaBige Gliederung, ihre geographische Verteilung, sowie die Umwelt- und
Sozialfaktoren, die fur Veranderungen verantwortlich sind. Die Daten wurden der
regionalisierten Bevdlkerungsvorausberechnung fur Bayern bis 2029 entnommen. Bei der
regionalplanerischen Betrachtung wurden Ziele und Grundsatze der Raumordnung und der
Landesplanung ausgewertet. [Quelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik und

Datenverarbeitung]

In Abbildung 8 ist die Entwicklung der Einwohnerzahlen fir den Landkreis Nirnberger Land
dargestellt. In dieser Abbildung ist zu erkennen, dass im Zeitraum 1990 bis 2003 eine
steigende Einwohnerzahl auftrat. Im Zeitraum 2004 bis 2010 sank die Einwohnerzahl jahrlich
um knapp 0,5 %. Ab 2010 wird ebenfalls eine jahrliche Abnahme der Einwohnerzahl in Héhe

von rund 0,5 bis 0,6 % vorausgesagt.
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Abbildung 8: Die prognostizierte Entwicklung der Einwohnerzahlen im Landkreis Niirnberger
Land [Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung; eigene Darstellung]



Potentialbetrachtung zur Minderung der CO2-Emissionen IfE

Neben der Entwicklung der Bevélkerungszahlen ist die Veradnderung der Altersgruppen-
verteilung ein entscheidender Faktor bei der demographischen Betrachtung. In Abbildung 9
ist die Veranderung der Altersgruppenstruktur fir den Landkreis Nirnberger Land
dargestellt.

Fir die kommenden Jahre wird eine Verdnderung der Altersgruppenstruktur im
Betrachtungsgebiet  prognostiziert. Diese Prognose zeigt eine Zunahme der
Bevdlkerungsgruppe tber 60 Jahre. Parallel dazu wird fir die Altersgruppe zwischen 0 und
18 Jahre und fir die Altersgruppe zwischen 19 und 60 Jahre eine Abnahme vorausgesagt.
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Abbildung 9: Die Verdnderung der Altersgruppenstruktur im Landkreis Niirnberger Land
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung; eigene Darstellung]

Zusammenfassung:

Die Ergebnisse der regionalisierten Bevdlkerungsvorausberechnung im Landkreis
NUrnberger Land zeigen, dass der demographische Wandel im Betrachtungsgebiet einen
nicht zu vernachldssigenden Einfluss haben wird. Neben der langfristigen Abnahme der
Einwohnerzahlen stellt die Alterung der Bevblkerung das zweite wichtige Merkmal dar.
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5.3 Potentiale zur Energieeinsparung und  Steigerung der
Energieeffizienz

5.3.1 Potentialbetrachtung im Bereich der privaten Haushalte

Die Verbrauchergruppe der privaten Haushalte bietet sehr viele Mdglichkeiten, elektrische
und thermische Energie einzusparen und folglich den CO.-AusstoB3 in dieser
Verbrauchergruppe zu minimieren. Die nachfolgenden Kapitel zeigen die einzelnen
Potentiale zur Energiereduzierung, und somit der Reduzierung der CO,-Emissionen in den

einzelnen Bereichen der privaten Haushalte auf.

5.3.1.1 Sanierung von Bestandsgebauden

Im folgenden Kapitel werden die Potentiale der Energieeinsparung mittels Sanierung der
bestehenden Gebaudehillen samtlicher Bestandsgebdude im Betrachtungsgebiet
untersucht. Die Analyse wird fir verschiedene Baualterklassen entsprechend der
Baualterstruktur im Betrachtungsgebiet durchgefihrt.

— Baualterklasse I: Baujahr bis 1918
— Baualterklasse II: Baujahr 1919 bis 1948
— Baualterklasse lll:  Baujahr 1949 bis 1957

— Baualterklasse IV:  Baujahr 1958 bis 1968
— Baualterklasse V: Baujahr 1969 bis 1977
— Baualterklasse VI:  Baujahr 1978 bis 1984
— Baualterklasse VII:  Baujahr 1985 bis 1995
— Baualterklasse VIII:  Baujahr 1996 bis 2001

— Baualterklasse IX:  ab Baujahr 2002



Im Anhang dieses Konzeptes ist die Berechnung der Heizenergieeinsparung an
Mustergebauden der Baualtersklassen I, IV und VII dargestellt. Die Bewertung, mit welcher
je nach Baualterklasse die Heizenergieeinsparung durch die Sanierung nach dem EnEV-
Standard 2009 berechnet werden kann, wurde flr jede Baualterklasse separat durchgefihrt.
Zudem werden allgemeine Informationen bzgl. der Warmeerzeugung, -verteilung und-

regelung dargestellt.

Zusammenfassung

Ausgehend vom Gebaudebestand und der Gebaudealtersstruktur in den einzelnen
Kommunen wird das energetische Einsparpotential berechnet, das durch verschiedene

Gebaudesanierungsszenarien erreicht werden kann.

Far die Geb&dudesanierung bzw. WarmedammmaBnahmen an den Wohngeb&uden werden

zwei Szenarien betrachtet:

— Sanierung 1:

Samtliche Wohngebaude (Stand 2009) werden nach dem EnEV 2009 Standard
saniert. Hierbei wird das energetische Einsparpotential wie in der Beispielrechnung
fir jede Baualterklasse separat ermittelt.

— Sanierung 2:

Es wird ab dem Jahr 2010 mit einer mittleren Sanierungsrate von 2 % pro Jahr auf
den EnEV 2009 Standard gerechnet. Die Betrachtung wird hierbei bis zum Jahr 2030
durchgefuhrt. Auch dieses Szenario stellt eine ehrgeizige Aufgabe dar. Die mittlere
Sanierungsrate in Deutschland liegt derzeit lediglich bei rund 1 %. [Quelle: www.enef-
haus.de]



IfE

Das Ergebnis der Potentialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden
im Betrachtungsgebiet ist in Abbildung 10 dargestellt.

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich der Wohngeb&dude im
Betrachtungsgebiet durch eine EnEV 2009 Sanierung mit einer jahrlichen Sanierungsrate
von 2 % bis zum Jahr 2030 um rund 336.411 MWh gesenkt werden.

Durch eine Sanierung aller Wohngeb&ude (Stand 2009) nach EnEV-Standard bis zum Jahr
2030 kénnte der thermische Endenergiebedarf um rund 635.705 MWh nahezu halbiert
werden.
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Abbildung 10: Die Potentialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgeb&auden
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5.3.1.2 Reduzierung bzw. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch

Der Einsatz von stromsparenden Haushaltsgeraten tragt zu einer Reduzierung des
Stromverbrauches und somit auch zu einer Reduktion des CO,-AusstoBes bei. Nachfolgend
werden einige EnergiesparmaBnahmen aufgezeigt. Im Anhang (Kapitel 14.3) dieser Studie
werden die einzelnen Punkte vertieft erlautert.

— Ertlchtigung der stufengeregelten Heizungsumwalzpumpen durch geregelte
Pumpen

— Einsatz effizientester Kihl- / Gefrierschranke / -truhen
— Einsatz effizienter Waschmaschinen
— Einsatz effizientester Beleuchtung (Energiesparlampen, LED)

— Vermeidung des Stand-By Betriebs

Durch konsequentes Umsetzen der aufgezeigten MaBnahmen zur Reduzierung des
elektrischen Energieverbrauchs in den privaten Haushalten ist davon auszugehen, dass
durchschnittlich eine Einsparung von rund 30 % des derzeitigen Stromverbrauchs in der
Verbrauchergruppe ohne Komfortverlust und wirtschaftlichen Nachteil erreicht werden kann.

Hinweis:

Als Anreiz und Foérdermdéglichkeit zur Effizienzsteigerung bietet sich an, eine
Energieeffizienzberatung durch einen regionalen Energieberater und den Einsatz
effizientester Gerdte (mindestens Effizienzklasse A) kommunal zu férdern und zu

bezuschussen.

Neben dem positiven Effekt der Energieeinsparung durch einen Férderanreiz werden
zugleich die regionale Wertschépfung und das regionale Handwerk geférdert.



5.3.1.3 Zusammenfassung

Durch konsequentes Umsetzen der aufgezeigten MaBnahmen zur Reduzierung des
elektrischen Energieverbrauchs in den privaten Haushalten ist davon auszugehen, dass
durchschnittlich eine Einsparung von rund 30 % des derzeitigen Stromverbrauchs in der
Verbrauchergruppe ohne Komfortverlust und wirtschaftlichen Nachteil erreicht werden kann.
Bei einer Umsetzung bis zum Jahr 2030 musste eine jahrliche Einsparung von
1,5 Prozentpunkten erreicht werden.

Absolut wirde sich hierdurch — ausgehend vom derzeitigen Verbrauch von ca.
223.533 MWh/a — im Bereich der privaten Haushalte ein Einsparpotential von rund
67.060 MWh/a an elektrischer Endenergie ergeben.

Hinweis:

Erfahrungsgeman wurden jedoch erzielte Einsparungen bisher meist durch die Schaffung
neuer Anwendungsbereiche ausgeglichen. Es ist deshalb nicht davon auszugehen, dass der
tatsachliche Stromverbrauch sinken wird.

Der thermische Endenergiebedarf im Bereich der Wohngebaude kénnte durch
Sanierungen (geman der EnEV 2009) im Vergleich zum Ist-Zustand um rund 336.411 MWh
gesenkt werden. Die technisch und wirtschaftlich machbare Sanierungsrate liegt dabei bei
etwa 2 % pro Jahr (bis zum Jahr 2030).



5.3.2 Kommunale Liegenschaften

Aus Sicht der EU und des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle
bei der Umsetzung von EnergieeinsparmaBnahmen zu. Nur auf der kommunalen Ebene
besteht die Moglichkeit einer direkten Ansprache der Akteure. Die Motivation zur eigenen
Zielsetzung und das Mitwirken bei der Reduktion des Energiebedarfs flir die Stadte und

Kommunen kann dabei auf mehrere Ebenen untergliedert werden:
- die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung in die Notwendigkeit des Handelns
— die Vorbildfunktion fur alle Burger
— die wirtschaftliche Motivation.

Zudem kdnnen die Aktivitaten, dem Klimawandel und seinen Herausforderungen eine aktive
Handlungsbereitschaft und eine klare Zielsetzung entgegenzusetzen, auch Vorteile im

Zusammenhang mit privaten und unternehmerischen Standortentscheidungen hervorrufen.

Die Stadt, Kommune bzw. Landkreisverwaltung bildet somit ein Verbindungsglied zwischen
EU, Bund, Land und dem Endverbraucher.

5.3.2.1 Energetische Gebaudesanierung, Warmedammung und Elektroeffizienz

Nach der Grundlage der Berechnungen des Einsparpotentials im Bereich der Wohngebaude
ergibt sich auch fir die kommunalen Gebaude ein erhebliches Potential in der energetischen
Gebaudesanierung.

In den vergangenen Jahren wurden an vielen kommunalen Liegenschaften bereits
verschiedene energetische Sanierungen durchgefihrt. Nachfolgend werden einige Beispiele
exemplarisch aufgefihrt:

— Kindergarten, Alfeld
— Kulturrathaus, Altdorf

— Rathaus, Kirchensittenbach



Alle bereits aufgeflihrten EnergieeinsparmaBnahmen in Bezug auf die Energieeffizienz (z.B.
Anlagentechnik, Heizungspumpen etc.) zur Einsparung an Endenergie gelten ebenfalls fiir
die kommunalen Liegenschaften. In den o6ffentlichen Gebauden ergeben sich zusétzliche
Mdéglichkeiten im Bereich der Beleuchtung durch intelligente Lichttechnik, z.B. durch
tageslichtabhangige Bewegungsmelder oder durch Zeitsteuerungen.

Die EU-Effizienzrichtlinie sieht in ihrem bisherigen Entwurf vor, dass jahrlich 3 % aller
Gebaude der Zentralregierung auf einen Mindestenergiestandard gebracht werden missen.
Im Rahmen dieses Konzeptes wird ebenfalls eine Sanierungsrate in dieser Hdéhe
veranschlagt und als Berechnungsgrundlage verwendet. Der Sanierung kommunaler
Gebdude kommt eine groBe Vorbildfunktion zu, weswegen eine Ausfihrung nach den
effizientesten Technologien angestrebt wird.

Wird entsprechend den Vorgaben eine Sanierungsrate der noch nicht sanierten kommunalen
Liegenschaften von rund 3 % jahrlich erreicht, so ergibt sich eine Einsparung von rund
14.466 MWh bis zum Jahr 2030 bezogen auf den Ist-Zustand.

Ausgehend von einer jahrlichen Steigerung der Elektroeffizienz in den kommunalen
Liegenschaften um 1,5 Prozentpunkte kann bis zum Jahr 2030 der elektrische Verbrauch um
jahrlich rund 8.439 MWh gesenkt werden.

5.3.2.2 Zusammenfassung

Durch konsequentes Umsetzen der MaBnahmen zur Reduzierung des elektrischen
Energieverbrauchs bei den kommunalen Liegenschaften kénnte der Stromverbrauch von
aktuell 28.129 MWh pro Jahr auf rund 19.690 MWh pro Jahr reduziert werden.

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich der kommunalen
Liegenschaften im Bilanzierungsgebiet durch eine energetische Sanierung um rund 29 % bis
zum Jahr 2030 gesenkt werden. Dies entspricht einer Einsparung in Hohe von rund
14.466 MWh jahrlich.



5.3.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Grundsatzlich ist die Potenzialabschatzung im Sektor GHD/Industrie mit Unsicherheiten
behaftet. In groBen Betrieben stellt der Energiebedarf fir Raumwéarme meist nur einen
geringen Teil des Gesamtenergiebedarfs dar, weil energieintensive Verarbeitungsprozesse
durchzufiihren sind. Aufgrund von gealterten Versorgungsstrukturen in den Betrieben ist das
energetische Einsparpotential hierbei jedoch oft sehr gro3. Selbstverstandlich bleiben auch
manche energieintensive Arbeitsprozesse bestehen, da eine Optimierung nicht, oder kaum
mehr maoglich ist.

Eine genaue Analyse der Energieeinsparpotentiale kann nur durch ausfuhrliche Begehung
samtlicher Betriebe und umfangreiche Erhebungen erfolgen. Zudem beeinflussen die
konjunktur- und strukturbedingten Entwicklungen den Energieverbrauch erheblich. Die
Ermittlung der Einsparpotenziale im Strom- und Warmebereich erfolgt an Hand bundesweiter
Potenzialstudien, eigener Berechnungen nach Erfahrungswerten, sowie der Annahme einer

allgemein umsetzbaren jahrlichen Effizienzsteigerung.

Aus verschiedenen Quellen, wie z.B. dem ,Leitfaden fur effiziente Energienutzung in
Industrie und Gewerbe®, der im Jahre 2009 vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt
verdffentlicht wurde, lassen sich Aussagen darUber treffen, in welchen Bereichen in dieser
Verbrauchergruppe Einsparpotentiale vorhanden sind. [Quelle: Bayerisches Landesamt fiir

Umwelt ,Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe*]



5.3.3.1 Reduzierung bzw. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch

Maschinen- , Anlagen- und Antriebstechnik

Rund 70 % des Stromverbrauchs in Industriebetrieben entfallen auf den Bereich der
elektrischen Antriebe. Mehr als zwei Drittel dieses Bedarfs an elekirischer Energie werden

fr den Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren benétigt.

Die mdglichen MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung

Anlagen und Antriebstechnik werden in Tabelle 13 zusammenfassend dargestellt. Die

Potentiale wurden hierbei dem ,Leitfaden fir effiziente Energienutzung in Industrie und

im Bereich der Maschinen-,

Gewerbe“ entnommen. [Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt]

Folglich kénnen die nachfolgend aufgeflihrten Einsparpotentiale nur als durchschnittliche
Werte gesehen werden, die in der tatsachlichen Umsetzung deutlich abweichen kdnnen.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Effizienzsteigerungen ist im Anhang, Kapitel 14.4

dargestellt.

Tabelle 13: Energieeffizienzsteigerung in der Maschinen-, Anlagen- und Antriebstechnik

[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt ,,Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in

Industrie und Gewerbe; eigene Darstellung]

MafRRhahmen

wirtschaftliches
Einsparpotential

Verbesserung des Antriebs

Einsatz hocheffizienter Motoren 3%
Einsatz drehzahlvariabler Antriebe 11%
Systemverbesserungen

bei Druckluftsystemen 33%
bei Pumpensystemen 30%
bei Kaltesystemen 18%
bei raumlufttechnischen Anlagen und Ventilatoren 25%
Motorensysteme gesamt 25-30%




IfE

Beleuchtung

Die Beleuchtung in Industrie und Gewerbe/Handwerksbetrieben weist bei einem GrofB3teil der
Unternehmen jéhrlich einen Anteil zwischen 15 und 25 % des gesamten elektrischen
Energieverbrauchs auf.
Durch gezielte MaBnahmen, wie z.B. der Installation von:

— modernen Spiegelrasterleuchten

— elektronischen Vorschaltgeraten

— Dimmern

kann dieser Anteil, wie in Abbildung 11 dargestellt, um bis zu 80 % gesenkt werden.

Energie

T8-Lampe

598 i 1. Stufe

Moderne
Spiegelraster-
leuchten

N
=2
=%
i
Ersparnis
80 %

3. Stufe

Elektronisches

Vorschaltgerat T5-Lampe
{EVG) 216 mm

ff-EVG :
(-:bggggari %’-’andel - Taggshght-
heizung) abhangiges
Dimmen

Abbildung 11: Die Einsparpotentiale im Bereich der Beleuchtung
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt ,,Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in

Industrie und Gewerbe; eigene Darstellung]
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5.3.3.2 Einsparung bzw. Effizienzsteigerung im Bereich Raumheizung,
Prozesswarme und Warmwasserbereitung

Ein GroBteil des betrieblichen Energieverbrauchs entfallt auf die Bereitstellung von
Waérmeenergie (Raumwéarme und Prozesswarme). Die am haufigsten erkannten
Einsparpotentiale in Industrie und Gewerbe/Handwerksbetrieben werden nachfolgend
aufgefthrt.

Einsatz von Strahlungsheizungen zur Hallenbeizung

— optimierte Dimensionierung der Heizkessel

— Einsatz von modulierenden Brennern im Teillastbetrieb

— Vorwarmung der Verbrennungsluft durch Abwarmenutzung

— Einsatz eines Luftvorwarmers bzw. Economizers bei der Dampferzeugung
—  Waérmedammung von Rohrleitungen

— Anpassung der Heiztechnik an die benétigten Prozesstemperaturen



5.3.3.3 Zusammenfassung

Der thermische Endenergieverbrauch fur die Verbrauchergruppe GHD/Industrie belauft sich
im Ausgangszustand auf etwa 1.180.000 MWh/a, wodurch jahrlich rund 339.109 Tonnen
CO.-Emissionen verursacht werden. Der elektrische Endenergieverbrauch belduft sich im
Ist-Zustand auf rund 538.259 MWh/a, wodurch jahrlich CO,-Emissionen in Hohe von 307.884

Tonnen entstehen.

Unter der Annahme, dass kein Produktionszuwachs stattfindet, kénnte der thermische
Endenergiebedarf bei einer jahrlichen Effizienzsteigerung von 1,5 Prozentpunkten (EU-
Energieeffizienzrichtlinie) in den nachsten 20 Jahren bis zum Zieljahr 2030 um insgesamt
30 % verringert werden. Bei einer daraus resultierenden Einsparung von 354.208 MWh
Endenergie ergibt sich ein CO,-Minderungspotential von etwa 88.906 Tonnen im Jahr.

Unter der Annahme, dass kein Produktionszuwachs stattfindet, kénnte der elektrische
Endenergiebedarf bei einer konservativ eingeschatzten, jahrlichen Effizienzsteigerung von
1,5 Prozentpunkten (EU-Energieeffizienzrichtlinie) in den né&chsten 20 Jahren bis zum
Zieljahr 2030 um insgesamt 30 % verringert werden. Bei einer daraus resultierenden
Einsparung von 161.478 MWh Endenergie ergibt sich ein CO,- Minderungspotential von
etwa 92.365 Tonnen im Jahr.

Hinweis

Die aufgefiihrten Einsparpotentiale kbnnen nur als durchschnittliche Werte gesehen werden.
Bei der tatsachlichen Umsetzung im Betrachtungsgebiet kénnen sich deutliche
Abweichungen ergeben.



Potentialbetrachtung zur Minderung der CO2-Emissionen IfE

5.3.4 Potentialbetrachtung im Bereich StraBenverkehr / Kraftfahrzeuge

In Deutschland wird rund ein Viertel des jahrlichen Energieverbrauchs durch den Betrieb von
Kraftfahrzeugen eingenommen. Im Landkreis Nirnberger Land liegt der Anteil des
Endenergiebedarfes flr den Betrieb von Kraftfahrzeugen mit 34 % deutlich héher als im
bundesweiten Durchschnitt. Fir einen landlich gepragten Raum ist dies jedoch
charakteristisch.

Der Verkehrssektor im Betrachtungsgebiet verursacht einen jahrlichen CO2-Ausstof3 in Héhe
von rund 541.762 Tonnen. Die Sparte der Personenkraftwagen hat in der
Verbrauchergruppe ,Verkehr® den gréBten Anteil mit rund 62 % des gesamten CO-
AusstoBes gefolgt von den Lastkraftwagen mit einem Anteil von circa 18 %.

B PKW

H LKW

M Kraftrader

H landwirtschaftliche

Zugmaschinen

W Sonstige

Abbildung 12: Die Aufteilung der CO,-Emissionen in der Verbrauchergruppe Verkehr
aufgelistet nach den verschiedenen Fahrzeugarten

Nachfolgend werden verschiedene Potentiale betrachtet, um die CO,-Emissionen im Sektor
Verkehr zu verringern.
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Klimaeffizienz im Bereich des PKW- und LKW-Sektors anhand der Shell Studie

[www.shell.com]

Im Betrachtungsgebiet liegt die PKW-Dichte bei rund 580 PKW pro 1.000 Einwohner.
Obwohl die Bevélkerungszahlen seit Jahren riickgangig sind, nimmt die PKW-Dichte und
auch die Anzahl der Fahrzeuge weiter zu. Einen Grund hierfir stellt der in Kapitel 5.2
beschriebene, demographische Wandel dar. Zum einen wollen die Uber 65-jahrigen
zunehmend mobiler werden und gleichzeitig stieg der Motorisierungsgrad der Frauen und
der Jugend in den vergangenen Jahren deutlich an. Zudem blieb die PKW-Fahrleistung trotz
steigender Energiepreise in den vergangenen Jahren nahezu unveréndert hoch.

In der Shell-Studie wurde das Nachhaltigkeitsszenario ,Automonbilitdt im Wandel“ entwickelt,
in dem die kinftige Entwicklung des Verkehrssektors bis zum Jahr 2030 berechnet wurde.
Nach dieser Studie soll rund die Halfte aller PKW bis zum Jahr 2030 mit Hybridantrieb
ausgestattet sein. Durch den technologischen Fortschritt wird der Kraftstoffverbrauch
konventioneller Kraftstoffe in den nachsten 20 Jahren von aktuell rund 7,5 Liter/ 100 km auf
rund 5,2 Liter/ 100 km sinken. Im Rahmen dieser Studie werden die Prognosen der Shell
Studie (sinkender Kraftstoffverbrauch) auf das Gebiet des Landkreises Nirnberger Land
angewandt.

Unter diesen Randbedingungen lieBen sich bis zum Jahr 2030 rund 28 % des
Endenergieverbrauchs in der Verbrauchergruppe Verkehr einsparen. Dies wlrde einer
Einsparung von rund 469.639 MWh pro Jahr entsprechen, was wiederum einer Einsparung
von rund 151.700 Tonnen CO, jahrlich gleichkommt.

Hinweis:

Ein durch die Kommunen unmittelbar zu beeinflussendes Potential bietet priméar die
Erweiterung und Optimierung des Offentlichen Nahverkehrs. Eine Erweiterung bzw.
Optimierung der aktuellen Situation beinhaltet die Neuauflage des Nahverkehrskonzepts des
Landkreises Nurnberger Land, welches bis Mitte 2013 erscheinen soll.

Im Anhang dieser Studie sind zudem allgemeine wissenschaftliche Erkenntnisse (Umstieg
auf alternative Kraftstoffe, effizientere Treibstoffnutzung, Wasserstofftechnik und
Elektromobilitat) ausfuhrlich beschrieben.



5.3.5 Zusammenfassung

In Tabelle 14 werden die im Rahmen dieser Studie berechneten MaBnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in den einzelnen Verbrauchergruppen zusammenfassend dargestellt. In
Summe werden im Landkreis Ndrnberger Land jahrlich rund 4.949.160 MWh Endenergie
verbraucht, wovon rund 2.481.956 MWh Endenergie dem Verbrauch an thermischer Energie,
rund 789.921 MWh dem Verbrauch an elektrischer Energie, sowie rund 1.677.282 MWh dem
Verbrauch an Kraftstoffen fir den mobilen Bereich zuzuordnen sind.

Durch die aufgezeigten MaBnahmen zur Effizienzsteigerung kdnnen in der
Verbrauchergruppe
= private Haushalte® rund 67.060 MWh an elektrischer und rund 336.411 MWh an
thermischer Endenergie
= kommunale Liegenschaften“ rund 8.439 MWh an elektrischer und rund 14.466 MWh
an thermischer Endenergie
= ,GHD / Industrie® rund 161.478 MWh an elektrischer und rund 354.208 MWh an
thermischer Endenergie
= ,Verkehr rund 469.639 MWh an mobiler Endenergie

eingespart werden.

Tabelle 14: Ubersicht der MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz bzw. -einsparung

Endenergieverbrauch MaBnahme Einspar- Einspar- Endenergiebedarf
Ist-Zustand potential potential * 2030
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a]
ko) Wéarmedammung
] Endenergie thermisch 1.275.145  |Sanierungsrate 2 % 26 336.411 938.734
2 auf EnEV 2009
5
o
g : ; Steigerung der
< Endenergie elektrisch 223.533 2. 30 67.060 156.473
Q Elektroeffizienz
S s s
< Endenergie thermisch 49.882 |Warmedamm- 29 14.466 35.416
= maBnahmen
3
c
S
L Steigerung der
<@ Energieeffizienz,
g Endenergie elektrisch 28.129 |Umristung auf LED, 30 8.439 19.690
€ Ertiichtigung aller
g Pumpen
X
20
g - % Endenergie thermisch 1.180.692 |Effizienzsteigerung 30 354.208 826.485
5233
58T
O] g) g Endenergie elektrisch 538.259 |Effizienzsteigerung 30 161.478 376.782
= L .
g Endenergie mobil 1677082 |Effizienzsteigerung, 28 469.639 1.207.643
kS perénliches Verhalten

* bezieht sich auf Soll-Jahr 2030



5.4 Potentiale zum Einsatz Erneuerbarer Energien

In der nachfolgenden Ermittlung wird eine Datenbasis Uber das grundsétzliche und langfristig
zur Verflgung stehende Potential aus diversen erneuerbaren Energiequellen im
Betrachtungsgebiet zusammengestellt. Als erneuerbare Energien in diesem Sinne werden
Energietréager bezeichnet, die im gleichen Zeitraum in dem sie verbraucht werden wieder neu
gebildet werden kdnnen, oder grundsatzlich in unerschopflichem MaBe zur Verflgung
stehen.

In dieser Studie werden insbesondere die Verfligbarkeit von Biomasse sowie die direkte
Sonnenstrahlung genauer betrachtet. Einen Sonderfall stellt die Geothermie dar, die
ebenfalls zu den erneuerbaren Energietragern gezahlt wird, da sie fir menschliche Zeitstabe
ebenfalls als unerschépflich angesehen werden kann. Abbildung 13 gibt eine Ubersicht der
Méglichkeiten zur Nutzung des regenerativen Energieangebotes.

Ursache Primarwirkung Sekundarwirkung Anlagen Nutzenergie
Sonne: Solarstrahlung [Erwdarmung der Verdampfung, Schmelzen Wasserkraftwerke Strom
Erdoberflache Luftbewegung: Wind, Wellen Windkraftwerke Strom
Wellenkraftwerke Strom
Meeresstromung Stromungskraftwerke Strom
Temperaturgradient Meereswarmekraftwerke Strom
Warmepumpen Wadrme
Direkte Solarstrahlung |Photoelektrischer Effekt Photovoltaikkraftwerke Strom
Erwdrmung Solarthermische Kraftwerke |Warme
Photolyse Photolyseanlagen Brennstoffe
Photosynthese Biomassegeminnung und- Brennstoffe
verarbeitung
Erde Erdwarme Geothermiekraftwerke Strom, Warme
Mond Gravitation Gezeiten Gezeitenkraftwerke Strom

Abbildung 13: Die Moglichkeiten der Nutzung Erneuerbarer Energiequellen

[Quelle: www.wissenschaft-technik-ethik.de; eigene Darstellung]



5.4.1 Photovoltaik und Solarthermie

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten mdéglich. Zum einen
stehen Mdglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und —warme zur Verfligung, die
vor allem in der baulichen Umsetzung bzw. Geb&udearchitektur Anwendung finden. Zum
anderen gibt es die aktive Nutzung der direkten Sonnenstrahlung, die in erster Linie in Form
der Warmwasserbereitung (Solarthermie) und der Stromerzeugung (Photovoltaik) in
technisch ausgereifter Form zur Verflgung steht.

Zur Abschatzung der zur Verfligung stehenden Flachen fir die Installation von Photovoltaik
oder Solarthermie werden die nachfolgend beschriebenen Annahmen getroffen. Zunachst
wird bei der Ermittlung der potentiellen Flache nicht nach einer photovoltaischen oder

solarthermischen Nutzung unterschieden.

Der ,Statistk Kommunal® [Quelle: Bayerisches Landesamt fir Statistik und
Datenverarbeitung] ist der Gesamtbestand an Wohngebauden im Betrachtungsgebiet zu
entnehmen. Da eine Erfassung aller Gebaude mit Ausrichtung, Dachneigung und Verbauung
im Einzelnen nicht mdglich ist, missen pauschalisierte Annahmen getroffen werden. Alle
Wohngebaude haben entweder geneigte Dacher mit einer Dachneigung zwischen 30 und 60
Grad oder besitzen ein Flachdach. Die Ausrichtung der Gebaude (Firstrichtung) ist nahezu
gleich verteilt, d.h. es stehen genauso viele Hauser hauptsachlich in Ost-West-Richtung, wie
in Nord-Sid —Richtung. Wird davon ausgegangen, dass bis zu einer Abweichung von +/- 45
Grad zur optimalen Sudausrichtung, die nach Sliden geneigte Dachflache grundsatzlich
nutzbar ist, so errechnet sich eine Flache von rund 25 % der gesamten geneigten
Dachflache. Von dieser grundsatzlich nutzbaren Flache muissen Verbauungen und
Verschattungen durch Erker, Dachfenster, Schornsteine und sonstige Hindernisse
abgezogen werden. Hierfir wird von der grundséatzlich nutzbaren Flache ein Flnftel
abgezogen. Zudem wurden denkmalgeschltzte Bereiche in der Betrachtung nicht
berlcksichtigt. Demzufolge bleiben knapp 20 % der gesamten schragen Dachflache zur

Installation von Photovoltaik oder Solarthermie zur Verfligung.

Zudem bietet sich die Installation von Solarthermie / PV-Anlagen auf vorhandenen Dachern
der Gewerbe / Industriebetriebe an. Die Berechnung der geeigneten Flache auf
Schragdéachern erfolgt aquivalent zur Berechnung der Wohngebaude. Auf Flachdachern
sollten die Anlagen aufgestandert installiert werden. Die Anlagen kénnen somit in Neigung

und Ausrichtung optimal zur Sonne ausgerichtet werden.



Durch die Aufstanderung am Flachdach ergeben sich jedoch zwischen den einzelnen Reihen
in Abhangigkeit vom Sonnenstand Verschattungen, wodurch nur etwa ein Drittel der
Grundflache als Modulflache nutzbar ist. Auch bei Flachdachern wird noch ein Finftel der
grundsétzlich nutzbaren Flache aufgrund von Verbauungen und Verschattungen von
Hindernissen abgezogen, sodass letztendlich ca. 25 % der Flachdachflache als Modulflache

nutzbar sind.

Mithilfe der Anzahl der Wohngebdude aus der Statistik Kommunal, den vorhandenen
Déachern der Gewerbe/Industriebetrieben, der Auswertung von Luftbildaufnahmen und unter
Beriicksichtigung der erlauterten Annahmen kann die fur die Nutzung von Solarthermie und
Photovoltaik geeignete Dachflache (Modulflache) bestimmt werden. In Summe belauft sich
die nutzbare Modulfldche im Betrachtungsgebiet auf rund 1.320.000 m2.

Ausgehend vom heutigen Stand der Technik kann bei der Verwendung von monokristallinen
PV-Modulen zur solaren Stromproduktion von einem Flachenbedarf von rund 7,5 m2/kW peax
ausgegangen werden. Mit einer solarthermischen Anlage kénnen pro m? Kollektorflache ca.
350 kWh Warme pro Jahr bereitgestellt werden. Jedoch kann dieser technische Vorteil nur
bedingt genutzt werden, da die schlechte Transportfahigkeit und die mangelnde
Speicherfahigkeit einen Durchbruch dieser Technik erschweren. So ist beispielsweise die
Warmeerzeugung in den Sommermonaten am héchsten, wahrend der Warmebedarf erst in

den Wintermonaten merklich ansteigt.

Aus diesem Grund besitzt die Photovoltaik, welche bezlglich der Dachflachen in direkter
Konkurrenz zur solarthermischen Nutzung steht einen deutlichen Wettbewerbsvorteil, da der
Bedarf an elektrischer Energie Uber das gesamte Jahr betrachtet deutlich konstanter ist.

Fidr die weiteren Berechnungen wird von folgenden Annahmen ausgegangen:
— Photovoltaik (Aufdach) 2> mittl. jahrlicher Ertrag: 900 kWhe/kW,
— Photovoltaik (Freiflache) -> mittl. jahrlicher Ertrag: 1.000 kWhe/kW,

— Solarthermie > mittl. jahrlicher Ertrag: 350 kWhy,/m?



Szenario

Es wird davon ausgegangen, dass die flr solare Nutzung geeignete Dachflache fir die
Installation von Solarthermieanlagen fir die Warmwasserbereitung und die Installation von
Photovoltaikanlagen fiir die Stromproduktion genutzt werden.

Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techniken muss eine prozentuale
Verteilung berticksichtigt werden. Um ein praxisbezogenes Ausbausoll an Solarthermieflache
vorgeben zu koénnen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel von 60 % des
Warmwasserbedarfs in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte® anvisiert. Der
Warmwasserbedarf kann mit verschiedenen Annahmen abgeschéatzt werden. Ausgehend
von einem spezifischen Warmwasserbedarf von 12,5 kWhy/m?ye*a ergibt sich fir das
Betrachtungsgebiet ein  jahrlicher Gesamt-Warmwasserwarmebedarf von  rund
93.711 MWhy,, von dem rund 56.227 MWhy, durch Solarthermie gedeckt werden sollen
(entsprechend 60 %). Um die Randbedingung des 60 prozentigen Deckungsgrades zu
erreichen, werden insgesamt rund 161.000 m* an Kollektorflache benétigt. Diese Flache
stellt gleichzeitig das Gesamtpotential fir die Solarthermie dar.

Derzeit sind im Betrachtungsgebiet Solarthermieanlagen mit einer Gesamtflache von rund
44.000 m? bereits installiert.

Zur Erreichung des oben definierten Gesamtpotentials missen demnach noch 117.000 m?
zugebaut werden (solarthermisches Ausbaupotential).

Ausgehend von der Annahme, dass die bendtigten Solarthermie-Kollektoren installiert
werden, ergibt sich eine maximale nutzbare Restdachflache fir Photovoltaikmodule von
1.159.000 m2. Nachfolgend wird das realistische Szenario betrachtet, falls lediglich 70%
dieser grundsatzlich fir Photovoltaik geeigneten Dachflache belegt werden (entspricht rund
811.300 m?). In der weiteren Betrachtung wird diese Flache zur Ermittlung des PV-
Ausbaupotentials herangezogen. In  Summe kdnnen auf dieser Modulflache
Photovoltaikmodule mit einer Gesamtleistung in HO6he von rund 108.170 kW,, installiert
werden. Im Jahr 2010 sind bereits Module mit einer Gesamtleistung von rund 24.600 kW,
installiert. Das Ausbaupotential betragt folglich noch rund 83.570 kW,. Hierdurch kénnen
jahrlich rund 97.353 MWh an Strom produziert werden.

Die Potentiale fir Erneuerbare Energien aus PV- und Solarthermieanlagen sind in der

nachfolgenden Tabelle 15 als Ubersicht zusammengefasst.



Tabelle 15: Das Potential Erneuerbarer Energien aus Solarthermie und Photovoltaik

Solarthermie und Photovoltaik

geeignete Modulflache im Landkreisgebiet
(Dachneigung, Denkmalschutz, etc.) 1.320.000 m’

Warmwasserbereitung durch Solarthermie
(60% des WW-Bedarfes der Privaten Haushalte)

Erforderliche Kollektorflache 161.000 m*
bereits installiert 44.000 m’
Ausbaupotential 117.000 m*
- gesamte Warmeproduktion 56.271 MWh/a

Stromproduktion durch Photovoltaik
(70% der Ubrigen geeigneten Dachflache)

Gesamtpotential 108.170 kW,
bereits installiert 24.600 kW,
Ausbaupotential 83.570 kW,

-> gesamte Stromproduktion 97.353 MWh/a




5.4.2 Biomasse

Als Biomasse wird im allgemeinen Sprachgebrauch die Gesamtheit der Masse an
organischem Material in einem Okosystem bezeichnet.

Die Biomasse kann in Primar- und Sekundarprodukte unterteilt werden, wobei erstere durch
die direkte Ausnutzung der Sonnenenergie (Photosynthese) entstehen. Im Hinblick auf die
Energiebereitstellung z&hlen hierzu land- und forstwirtschaftliche Produkte aus einem
Energiepflanzenanbau oder pflanzliche Rickstdnde und Abfdlle aus der Land- und
Forstwirtschaft sowie der Industrie und aus Haushalten (z. B. Rest- und Altholz).

Sekundarprodukte entstehen durch den Ab- bzw. Umbau der organischen Substanz in
héheren Organismen (Tieren). Zu ihnen zahlen unter anderem Gille oder Klarschlamm.

Im Rahmen dieser Studie wird unter Biomassepotential das Potential an

— Primarprodukten fur die energetische Nutzung,

— Gulle durch den Viehbestand,

— Klarschlammnutzung der kommunalen Klaranlagen
— Nutzung des Bioabfallaufkommens

im Betrachtungsgebiet ermittelt. Es erfolgt eine Aufteilung in land- und forstwirtschaftliche
Potentiale unter Einbeziehung der zur Verfligung stehenden Flachen.

5.4.21 Forstwirtschaft

Bei der Ermittlung des maximal zur Verflgung stehenden Potentials an Prim&renergie aus
Holz wird von einem durchschnittlichen Holzzuwachs von etwa 7 Festmetern je ha und Jahr

ausgegangen.

Nach Rucksprache mit dem Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten in Roth steht im
Landkreis Nurnberger Land eine Waldflache von rund 29.000 ha zur Verfligung, was einem
Anteil von rund 43 % an der Gesamtflache entspricht. Das jahrliche Potential an Energieholz
wird hierbei auf rund 406.000 MWh pro Jahr prognostiziert.

Bei dem so zur Verfligung stehenden Potential an Holz steht der Anteil, welcher energetisch
genutzt werden kann in Konkurrenz mit der stofflichen Verwertung. Insofern besteht ein
Konkurrenzverhaltnis zwischen Holz zur stofflichen Anwendung bzw. Verwertung und Holz
zur  energetischen  Nutzung. In  Abbildung 14 sind die unterschiedlichen
Verwertungsmaoglichkeiten dargestellt.
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Abbildung 14: Die Aufteilung der energetischen und stofflichen Verwertung von Holz
[Quelle: Pfliiger-Grone Holger; Aspekte der energetischen Holzverwertung]

Brennholz, Sdgenebenprodukte, Industrierestholz

Far Brennholz wird in der Regel nicht das gesamte Holzsortiment, sondern nur Schwachholz
und Waldrestholz verwendet. Der Grof3teil geht in die weiterverarbeitende Holz- oder
Papierindustrie. In der Holz verarbeitenden Industrie fallen Abschatzungen zufolge ca. 30 bis
40 % des Inputs an Nebenprodukten (Abfallholz, Sagereste) an, wovon ungefahr die Halfte
der stofflichen Verwertung zugefiihrt wird (z. B. Spanplatten), der Rest steht potentiell

wiederum fir die energetische Nutzung (z. B. in Form von Pellets) zur Verflgung.

Das noch nutzbare Potential (Holzbrennstoffertrag) belauft sich nach Absprache mit dem
Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten im Landkreis Nurnberger Land auf rund
32.670 MWh/a.

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz (Holz aus o6ffentlichem und privatem Baum-, Strauch- und
Heckenschnitt) unterliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit — theoretisch — komplett
zur Verfigung. Unter der Annahme eines jahrlichen Anfalls an Landschaftspflegeholz von
rund 30 kg pro Einwohner entspricht dies einem Energieertrag von rund 14.984 MWh pro
Jahr.



Altholz

Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen verschiedenen
Angaben zufolge bundesweit ca. 60 bis 100 kg Altholz an. Bezogen auf die Einwohnerzahl
im Landkreis Nurnberger Land steht dadurch ein Energieertrag von rund 15.983 MWh
jahrlich zur Verfigung. [Quelle: Bayerisches Landesamt flir Umwelt]

In Tabelle 16 ist das Potential zur Energiebereitstellung aus holzartiger Biomasse aufgelistet.
[Quelle: Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Roth]

Tabelle 16: Ubersicht der Energiebereitstellungspotentiale aus Holz

Energiebereitstellung [MWh/a]

Nachwuchs auf gesamter Waldflache 406.000
(rund 29.000 ha; regenerativer Nachwuchs ca. 7,0 Fm/ha x a)

davon als Brennholz nutzbar 309.961
Landschaftspflegeholz 14.984
Altholz 15.983
Summe nutzbares Gesamtpotential 340.928 MWh/a

In Summe betragt das nutzbare Gesamtpotential an fester Biomasse fir das Gesamtgebiet
rund 340.928 MWh/a.

Aufgrund einer derzeitigen Nutzung von rund 277.291 MWh pro Jahr ergibt sich ein
Ausbaupotential von rund 63.637 MWh pro Jahr.

5.4.2.2 Landwirtschaft

Biogas aus Energiepflanzen

Bei der Abschatzung des Potentials an Biomasse aus der landwirtschaftlichen Produktion
wird in dieser Studie von einem Anbau von Energiepflanzen (z.B. Raps, Mais oder sonstige)
auf 20 % der zur Verfugung stehenden landwirtschaftlichen Flache ausgegangen. Folglich
wirden weiterhin 80 % der Flachen flr die Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung stehen.



Bei einer ausgewiesenen landwirtschaftlichen Nutzflache von rund 28.217 ha im gesamten
Betrachtungsgebiet stiinden demnach rund 5.643 ha fir den Anbau von Energiepflanzen zur
Verfligung.

Durch einen wechselnden Anbau verschiedener Energiepflanzen ist das Ertragsspektrum
sehr weit. Die Ertrédge sind von den jahrlichen klimatischen Bedingungen sowie von der Art
und dem Endprodukt der Pflanze abhéngig.

Die Nutzungsmdglichkeiten dieser Nachwachsenden Rohstoffe zur Energiewandlung sind
ebenfalls sehr vielféltig. Eine Mdglichkeit der energetischen Nutzung besteht beispielsweise
in Biogasanlagen. Das durch Sie erzeugte Biogas kann in sog. BHKW's effizient in Strom

und Warme umgewandelt werden.

Im Rahmen dieser Studie wird der Betrieb des ,Zweikulturnutzungssystems® fir den
Energiepflanzenanbau betrachtet: Das System basiert darauf, dass zweimal pro Jahr
geerntet wird, um einen maximalen Biomasseertrag zu realisieren. Im FrGhsommer bringt
man zun&chst die im Vorjahr gesate Winterfrucht ein, danach folgt eine Sommerkultur, die
man wiederum im Herbst erntet. AnschlieBend wird wieder eine Winterkultur flr das nachste
Jahr gesét usw. Es kann jeweils vor der Vollreife der Pflanzen geerntet werden, da nicht die
Frichte selbst, sondern die Ertrage der Biomasse im Vordergrund stehen. Die ganzjahrig
bestandene Flache verhindert Erosion und Nahrstoffauswaschung. Ein 6kologischer
Landbau sollte auch eine ékologisch vertragliche Energieversorgung haben. Hierflr wird ein
spezieller Energiepflanzenanbau benétigt, der zu einer Optimierung in der
Fruchtfolgegestaltung flhren sollte. Neben Mais mit seinen sehr guten Eigenschaften als
Energiepflanze gibt es zahlreiche andere Pflanzenarten, die energetisch genutzt werden
kénnen und zu vergleichbaren Energieertragen flihren (z.B. Roggen, Grassilage). Sinnvoll ist
dabei die Entwicklung innovativer Anbausysteme fir die Energiepflanzen, die sich durch
hohe Flachenproduktivitat und eine 6kologische Vertraglichkeit auszeichnen.

Der prognostizierte Biogasertrag liegt bei ca. 6.600 m3 pro Hektar. Somit lieBe sich mit der
zur Verflgung stehenden Flache im Betrachtungsgebiet eine Energiemenge von ca.
202.228 MWh pro Jahr bereitstellen.

=>» Diese Biogasenergie kann z. B. in Blockheizkraftwerken in elektrische und thermische
Energie umgewandelt werden, wodurch rund 80.891 MWhg, und 91.003 MWhy, bereitgestellt
werden kénnen (Grundlage: nuw=0,45; ne=0,40). Bei einer durchschnittlichen
Jahresbetriebszeit von 8.000 Stunden ergibt sich eine installierte elektrische Leistung von
rund 10.111 kW.



Biogas aus Giille

Eine weitere Mdglichkeit der energetischen Nutzung in der Landwirtschaft stellt der Reststoff
,Gulle* dar. Eine GrofRvieheinheit produziert ca. 15 Tonnen Giille im Jahr. Mit einer Tonne

Gulle kénnen in Biogasanlagen ca. 20-30 m? Biogas erzeugt werden.

Unter der Voraussetzung, dass etwa 50 % der anfallenden Gulle als Input fir Biogasanlagen
genutzt werden, ergibt sich fir das Betrachtungsgebiet derzeit ein Potential von rund
30.444 MWh/a an Biogas.

Diese Biogasenergie kann z. B. in Blockheizkraftwerken in elektrische und thermische
Energie umgewandelt werden. Bei angenommenen Nutzungsgraden von ng = 0,40 und
N = 0,45 kénnen somit 12.177 MWh, sowie 13.700 MWhy, erzeugt werden. Bei einer
durchschnittlichen Jahresbetriebszeit von 8.000 Stunden ergibt sich eine installierte
elektrische Leistung von rund 1.522 kW.

Biogas aus Bioabféllen

GemaB des Abfallberichtes des Landkreises Nlrnberger Land fallen jahrlich knapp 10.000
Tonnen Bioabfall an. [Quelle: Abfallbericht Landkreis Niirnberger Land] Bei einem mittleren
Biogasertrag von rund 100 m® pro Tonne Bioabfall kénnten folglich rund 2.208 MWh,, sowie
2.484 MWhy, erzeugt werden. Bei einer durchschnittlichen Jahresbetriebszeit von 8.000
Stunden ergibt sich eine installierte elektrische Leistung von rund 276 kW.

Biogas aus Klarschlamm

Eine weitere Moglichkeit stellt die Biogaserzeugung aus Klarschlamm der kommunalen
Klaranlagen dar. Das Klarschlammaufkommen im Landkreis NUrnberger Land belduft sich
jahrlich auf rund 3.000 Tonnen. [Quelle: Angaben Landratsamt Niirnberger Land] Unter der
Annahme eines mittleren Biogasertrages von rund 600 m® pro Tonne Trockenmasse
Klarschlamm kénnten folglich rund 4.667 MWh, sowie 5.250 MWhy, erzeugt werden. Bei
einer durchschnittlichen Jahresbetriebszeit von 8.000 Stunden ergibt sich eine installierte
elektrische Leistung von rund 583 kW.



Zusammenfassung

In den Kommunen des Landkreises Nulrnberger Land steht ein Gesamtpotential an
Energiepflanzen, Gille, Bioabféalle und Klarschlamm zur Installation von Biogasanlagen von
insgesamt rund 12.493 kW zur Verfigung. Das Gesamtpotential beinhaltet die energetische
Verwertung von Energiepflanzen auf 20 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, der
energetischen Nutzung von rund 50 % des gesamten Gilleanfalls im Betrachtungsgebiet,
der Vergarung des gesamten Bioabfalles im Betrachtungsgebiet und der Vergarung des

gesamten Klarschlammaufkommens.

Hinweis:

Hierbei muss erwahnt werden, dass die Errichtung der BHKW's fur einen langfristig
wirtschaftlichen Betrieb an einer Warmesenke installiert werden muss, um die anfallende
Warme sinnvoll nutzen zu kdnnen (Forderung EEG: mind. 60 % Warmenutzung). Die
Einhaltung dieser MaBgabe ist im landlichen Raum wegen zu geringer Warmedichten (zu

wenige Warmeabnehmer) hdufig nur schwierig realisierbar.



5.4.3 Windkraft

Bei der Bewertung der Potentiale bzgl. der Windkraft wird der aktuelle Planungsstand des

Regionalplanes der Industrieregion Mittelfranken herangezogen.

Nach Auswertung und enger Abstimmung mit den entsprechenden Fachstellen im
Landratsamt Nirnberger Land wurde ein als realistisch anzusehendes Ausbaupotential von
23 Windkraftanalgen ermittelt.

Unter Berucksichtigung der zu installierenden Leistung einer solchen Anlage von rund
3.000 kW ergibt sich ein gesamtes Zubaupotential von rund 69 MW.

Zur Bestimmung der bereitgestellten elektrischen Energie wird ein mdglicher Referenzertrag
einer solchen Anlage in Héhe von 5.700 MWh pro Jahr berucksichtigt.

Somit ergibt sich eine Bereitstellung von elektrischer Energie von rund 131.100 MWh.



5.4.4 Wasserkraft

Die Potentialbetrachtung im Bereich der Wasserkraft erfolgt auf verschiedene Wege. Eine
Erhéhung der Energieerzeugung im Bereich der Wasserkraft kann durch mehrere
MaBnahmen erfolgen:

— Neubau an neuen Standorten
— Neubau an bestehenden, inaktiven Querbauwerken
— Ausbau bestehender Anlagen

— Reaktivierung stillgelegter Anlagen.

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung (Stand 2010) sind 43 Wasserkraftanlagen mit einer
Gesamtleistung von 1.753 kW im Landkreis NUrnberger Land in Betrieb, welche im
Bilanzierungsjahr rund 6.923 MWh an elektrischer Energie erzeugen.

Im Rahmen der Potentialbetrachtung wurden die bestehenden Anlagen hinsichtlich ihres
Baualters analysiert und die Potentiale einzeln bewertet. Des Weiteren wurden aktuelle
Planungen bzgl. Neubauten bertcksichtigt, wie auch die Potentiale der Reaktivierung von
bestehenden Querbauwerken mit einbezogen.

In Summe wird hier ein Zubaupotential von rund 2.953 MWh an elektrischer Energie als
realistisch angesehen. Dies entspricht ca. 740 kW zu installierender Leistung.



5.4.5 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen Teil der Erdkruste
gespeicherte Warme. Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen
werden kann. Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kihlen im
Warmemarkt, als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom in einer Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlage.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung

- oberflichennahe Geothermie bis ca. 400 Meter Tiefe zur Warme- und

Kéltegewinnung (meist Uber Warmepumpen in Verbindung mit Erdwarmesonden
oder —kollektoren, die als Warmetauscher genutzt werden) und
- tiefe Geothermie bis ca. 7km Tiefe. In diesen Tiefen kann neben der

Warmeproduktion auch die Produktion von Strom (ber die sog. Kraft-Warme-
Kopplung wirtschaftlich interessant sein.

In Abbildung 17 sind die als wirtschaftlich erachteten, mdglichen Gebiete fir tiefe
Geothermie im Bundesland Bayern dargestellt. Die blau geféarbte Flache stellt Gebiete mit
geologisch giinstigen Verhaltnissen fir die energetische Nutzung von Erdwarme mittels tiefer
Geothermie dar. Die gelb geféarbte Flache stellt die Gebiete dar, die mdglicherweise ginstige
geologische Verhaltnisse flr die energetische Nutzung von Erdwarme mittels Geothermie
bieten. Allgemein l&sst sich feststellen, dass das Betrachtungsgebiet in einem Gebiet liegt, in
welcher Energieerzeugung aus tiefer Geothermie wirtschaftlich nicht realisierbar erscheint.



Abbildung 15: Das Geothermiepotential im Bundesland Bayern
[Quelle: www.geothermieprojekte.de]

Die direkte Nutzung oberflachennaher Geothermie, in Form von Warmepumpenheizung, ist
in Deutschland schon weit verbreitet und verzeichnet hohe Zuwachsraten. Diese Technik
findet Uberwiegend ihren Einsatz in kleinen und mittleren dezentralen Anlagen zur
Bereitstellung von Wa&rmeenergie und Klimakalte. Zur Nutzung des niedrigen
Temperaturniveaus, in Bayern zwischen 7°C und 12°C, steht ein vielféltiges Spektrum an
Techniken zur Verfigung, um die im Untergrund vorhandene Energie nutzen zu kénnen. Die

wichtigsten hierbei sind:

Erdwarmekollektoren

Erdwarmesonden

Grundwasser-Warmepumpe

Erdberihrte Betonbauteile

Thermische Untergrundspeicher

In nachfolgender Abbildung 16 sind die fir oberflachennahe Geothermie giinstigen Gebiete
(grun eingefarbt) des Landkreises NUrnberger Land dargestellt.



Potentialbetrachtung zur Minderung der CO2-Emissionen IfE
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Abbildung 16: Ubersicht iiber die zur oberflichennahen Geothermie giinstigen Gebiete im
Landkreis Niirnberger Land [Quelle: Energieatlas Bayern]

Das Gesamtpotential an oberflachennaher Geothermie im Betrachtungsgebiet kann im
Rahmen dieser Studie nur qualitativ aufgezeigt werden. Die oberflachennahe Geothermie
kénnte kinftig jedoch einen erheblichen Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen leisten,
insbesondere dann, wenn der fir den Betrieb der Warmepumpen notwendige Stromeinsatz

aus regenerativen Energieformen erfolgt.
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5.4.6 Zusammenfassung

In nachfolgender Tabelle 17

ist der

Ist-Zustand, das Gesamtpotential

sowie das

Zubaupotential der Erneuerbaren Energien im Landkreis Nirnberger Land dargestellt. Das

Potential der Erdwarmenutzung kann, wie bereits in Kapitel 5.4.5 erwahnt, im Rahmen dieser
Studie nicht quantitativ bewertet werden.

Tabelle 17: Ubersicht der Potentiale an Erneuerbaren Energien im Landkreis Niirnberger Land

Bestand Gesamtpotential Zubaupotential
Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie
elektrisch thermisch elektrisch thermisch elektrisch thermisch
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

Photovoltaik 16.041 - 93.343 - 77.302 -
Solarthermie - 15.339 - 56.271 - 40.932
Biomasse (forstwirtschaftlich) - 277.291 - 340.928 - 63.637
Biomasse (landwirtschaftlich) 1171 k.a. 101.114 112.436 99.943 112.436
Windkraft 8.591 139.691 - 131.100 -
Wasserkraft 6.923 - 9.876 - 2.953 -
Geothermie - 8.424 - k.A. - k.A.
Summe EE 32.725 301.054 344.024 509.635 311.299 217.005

Durch Umsetzung der realistischen Potentiale im Bereich der Erneuerbaren Energien
kénnten zusatzlich rund 217.005 MWh an thermischer Energie und rund 311.299 MWh an
elektrischer Energie bereitgestellt werden.



6 Entwicklung bis zum Jahr 2030

In diesem Kapitel wird der energetische Ist-Zustand im Betrachtungsgebiet einem Soll-
Zustand im Jahr 2030 gegenubergestellt, welcher die vorher ermittelten mdglichen
Energieeffizienzsteigerungen in den einzelnen Verbrauchergruppen, bzw. das als realistisch
zu betrachtende Potential fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien berlcksichtigt. Die
Gegeniberstellung soll die Grundlage zur Definition von ehrgeizigen, aber realisierbaren
Klimaschutzzielen bieten, die zum einen durch eine Verbrauchsreduzierung, zum anderen
durch die Substitution fossiler Energietrager durch regenerative Energietrager erreicht
werden kdénnen.

6.1 Strom

In Abbildung 17 ist die elektrische Endenergieverbrauchssituation im Landkreis NlUrnberger
Land im Ist-Zustand und dem Jahr 2030 gegenibergestellt.
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Abbildung 17: Gegeniiberstellung des elektrischen Endenergiebedarfs Ist — Ziel 2030



Derzeit werden von allen aufgeflihrten Verbrauchergruppen insgesamt jahrlich ca.
789.921 MWh elektrische Endenergie verbraucht. Die Bereitstellung an elektrischer Energie
aus erneuerbaren Energietragern  (Photovoltaik, ~Windkraft, etc.), welche im
Betrachtungsgebiet bereits erzeugt wird, entspricht einem Anteil von rund 4 % am
Gesamtverbrauch.

Bei einer Umsetzung der im Kapitel 5.3 ermittelten Effizienzsteigerungspotentiale in den
einzelnen Verbrauchergruppen, die sich in Summe auf eine Einsparung von jahrlich rund
236.976 MWh Endenergie beziffern, ergibt sich eine mittlere Gesamteffizienzsteigerung von
rund 30 % im Bereich der elektrischen Energie.

Hinweis:

Die Effizienzsteigerung im Bereich GHD / Industrie wurde anhand von charakteristischen
Durchschnittswerten berechnet. Das tatsdchliche Einsparpotential kann folglich deutlich

variieren.

Durch das Ausbaupotential im Bereich der erneuerbaren Energien (z.B. PV-Anlagen,
Biomasse-KWK, Windkraftanlagen, etc.) kbnnten nach Umsetzung aller MaBnahmen und der
kompletten Ausschépfung der dargestellten Potentiale zusétzlich rund 311.299 MWh an
elektrischer Energie bereitgestellt werden.



6.2 Warme

In Abbildung 18 ist die thermische Endenergieverbrauchssituation im Landkreis Nirnberger
Land im Ist-Zustand und dem Jahr 2030 gegeniibergestellt.

3.000.000
B Effizienzsteigerung Gewerbe,
2.500.000 Industrie, Dienstleistung und
Sonderkunden
ég ff k I
0 Effizienzsteigerung kommunale
2 2.000.000 Liegenschaften
=
2
£ . . .
= O Effizienzsteigerung private
o 1.500.000 -
< Haushalte
()
I
g 1.000.000 - B Deckungsliicke
2
L
500.000 - | OWarmeerneuerbar
0 T 1

Jahr 2010 Jahr 2030

Abbildung 18: Gegeniiberstellung des thermischen Endenergiebedarfs Ist — Ziel 2030

Derzeit werden jahrlich ca. 2.481.956 MWh Endenergie fur Heizwdrme in privaten
Haushalten und kommunalen Liegenschaften sowie fir Heiz- und Prozesswarme in den
Gewerbe- und Industriebetrieben verbraucht. Der Anteil erneuerbarer Energietrdger am
Verbrauch im Ist-Zustand belduft sich auf rund 13 %.

Ein erhebliches Potential an mdglichen EinsparmaBnahmen bietet der Bereich Raumwarme
in den privaten Haushalten sowie der Einsparung an Heizenergie fir Raum- und
Prozesswarme in der Industrie. Eine Sanierung der kommunalen Liegenschaften hat zwar
nur geringen Einfluss auf die Gesamtbilanz, dient jedoch als wichtige Vorbildfunktion und
Anregung der anderen  Verbrauchergruppen. @ Gemessen am  thermischen
Gesamtendenergieverbrauch kann in Summe ein Anteil von rund 28 % eingespart werden.



Weiteres Potential ist durch den Ausbau der erneuerbaren Energien gegeben. Mit dem
Ausbau an Solarthermieflachen zur Deckung von 60 % des Gesamtwarmebedarfs far
Warmwasser, dem Ausbau der Biomassenutzung aus landwirtschaftlichen Flachen
(dargestellt als Kraft-Warme-Kopplung aus Biogas) und die Nutzung des Ausbaupotentials
an Energieholz Iasst sich die thermische Endenergiebereitstellung im Zieljahr 2030 zu 29 %
aus heimischen erneuerbaren Energien decken.

Unter der Berticksichtigung der beschriebenen Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential
an erneuerbaren Energien verbleibt ein Restbedarf von rund 1.267.237 MWh thermischer
Endenergie pro Jahr bestehen, der weiterhin durch konventionelle Energietrager bzw. durch
den Zukauf Erneuerbarer Energien (z.B. Biomethan, Biomasse) von auBerhalb des
Betrachtungsgebietes gedeckt werden muss.
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6.3 Verkehr

In Abbildung 19 ist die mobile Endenergieverbrauchssituation im Landkreis Nurnberger Land
im Ist-Zustand und dem Jahr 2030 gegenUbergestellt.
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Abbildung 19: Gegeniiberstellung des mobilen Endenergiebedarfs Ist — Ziel 2030

Im Ausgangszustand werden derzeit rund 1.677.282 MWh Endenergie fir den mobilen
Bereich verbraucht, was einem Aquivalent von ca. 175 Mio. Liter Dieselkraftstoff entspricht.
Bei einer Reduzierung des Verbrauchs bis zum Jahr 2030 um 28 %, (entsprechend den
Ergebnissen der Shell-Studie) verbleibt ein jahrlicher Endenergiebedarf fir den
Verkehrsbereich von rund 1.207.643 MWh/a (entspricht rund 126 Mio. Liter Dieselkraftstoff),

der aus konventionellen Energietragern gedeckt werden muss.
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6.4 Die CO,-Minderungspotentiale

Nach den in den vorangegangenen Kapiteln ermittelten CO,-Minderungspotentialen in den
einzelnen Verbrauchergruppen, zum einen durch die Endenergieeinsparung — durch
WarmedammmaBnahmen und diversen Méglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz —
sowie zum anderen durch die Substitution fossiler Energietrdger durch den Ausbau
Erneuerbarer Energietrager, kann zusammenfassend das Gesamtminderungspotential
dargestellt werden.

In Abbildung 20 ist ausgehend vom ermittelten CO,- AusstoB3 im Ist-Zustand in Héhe von
rund 1.613.829 Tonnen pro Jahr das CO,-Minderungspotential durch die Umsetzung der
vorgeschlagenen  EffizienzsteigerungsmaBnahmen  (Energieeinsparung) sowie das
Minderungspotential durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energietrager dargestellt.
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Abbildung 20: Die CO,-Minderungspotentiale im Landkreis Niirnberger Land
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Durch die diversen bereits beschriebenen Effizienzsteigerungs- und EinsparmaBnahmen
kénnte der CO,-Ausstol3 in Summe um ca. 464.220 Tonnen im Jahr reduziert werden. In den
einzelnen Verbrauchergruppen kénnten die Privaten Haushalte eine Reduktion von
122.797 t/a, die kommunalen und o&ffentlichen Geb&ude eine Reduktion in Hdhe von
8.458 t/a, der Sektor GHD/Industrie 181.271 t/a sowie der gesamte Verkehrsbereich eine
Reduktion von 151.693 t/a dazu beitragen. Der CO.-Aussto3 kann dadurch um 29 %
gegeniber dem derzeitigen Aussto3 gesenkt werden.

Hinweis:

Es muss hierbei nochmals erwédhnt werden, dass die Effizienzsteigerung im Bereich
GHD / Industrie anhand von charakteristischen Durchschnittswerten berechnet wurde. Das
tatsachliche Einsparpotential kann folglich deutlich variieren.

Das gesamte Ausbaupotential an elektrischer Energie aus Erneuerbaren Energien wird mit
ca. 311.299 MWh/a ausgewiesen, wodurch sich ein CO,-Minderungspotential von
178.063 Tonnen pro Jahr ergibt.

Weitere 54.468 Tonnen CO, lassen sich durch den Ausbau erneuerbarer Energien im
Bereich der thermischen Nutzung einsparen, wobei jahrlich weitere 217.005 MWh
Endenergie aus heimischen Rohstoffen genutzt werden kdnnen.

Das CO,-Gesamteinsparpotential durch die konsequente Realisierung der beschriebenen
Potentiale im Bereich der Erneuerbaren Energien liegt demzufolge bei ca. 14 %.

= Unter der Ausnutzung samtlicher dargestellter Minderungspotentiale kann der
CO,-AusstoB von derzeit rund 1.613.829 Tonnen/Jahr auf 917.078 Tonnen/Jahr
im Zieljahr 2030 reduziert werden, was einer Einsparung von rund 43 %
entspricht

= Der Pro-Kopf-AusstoB koénnte folglich von aktuell rund 9,7 Tonnen/Einwohner
auf rund 5,5 Tonnen pro Einwohner gesenkt werden



7 Regionalwirtschaftliche Aspekte

Aufbauend auf den Potentialbetrachtungen wird nachfolgend eine Uberschlagige Prognose
der Investitionskosten getroffen. Im Nachgang zu dieser wird die regionale Wertschdpfung
durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien prognostiziert.

7.1 Prognostizierte Investitionskosten

7.1.1 Energieeffizienz

Verbrauchergruppe ,private Haushalte“

Flr eine umfassende Sanierung in den Bereichen Dach / oberste Geschossdecke, Fenster,
AuBenwande und Keller ist mit Kosten in Hohe von rund 300 €/m? Wohnflache zu rechnen.
Die Kosten sind entsprechend stark vom Umfang und dem Ausflhrungsstandard abhangig

und kénnen somit deutlich nach oben oder unten abweichen.

Unter der Annahme, dass Sanierungen (Sanierungsrate deutschlandweit rund 1 %) bereits
getatigt wurden, ergeben sich im Sanierungsszenario 1 (Sanierungsrate 2 % bis 2030)
unter den erlauterten Annahmen Investitionskosten von rund 561.000.000 Euro.

Im Bereich der Energieeffizienz der Haushalte kénnen einige MaBnahmen ganz ohne
Investitionen umgesetzt werden (z.B. Anderung des Nutzerverhaltens, Vermeidung von
Stand-by Verlusten). Fir die konkret dargestellten Einsparpotentiale durch Neugeréate
werden rund 500 Euro je Wohnung (die vor 1990 genutzt wurde) veranschlagt. In Summe
wirden sich hier Investitionskosten von rund 26.000.000 Euro ergeben.



Verbrauchergruppe ,Kommunale Liegenschaften”

Die Investitionskosten fur die Sanierung kommunaler Gebédude bzw. der Steigerung der
Elektroeffizienz konnen im Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert werden. Die Kosten
variieren z.B. aus Griinden des Denkmalschutzes sehr stark und muissen fir jede einzelne

Liegenschaft konkret berechnet werden.

Hinweis:

Es wird empfohlen, den Energieverbrauch (thermisch und elektrisch) aller kommunalen
Liegenschaften zentral zu erfassen und anhand eines Benchmarking (z.B. nach der
VDI 3807) eine Prioritatenliste anstehender Sanierungen zu erstellen.

Verbrauchergruppe GHD / Industrie

Far die Verbrauchergruppe Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen werden in der
Potentialbetrachtung durch kontinuierliche EffizienzsteigerungsmaBnahmen insgesamt rund
30 % des derzeit thermischen Verbrauchs sowie rund 30 % des elektrischen Verbrauchs, als
Einsparpotential bis zum Jahr 2020 angegeben.

Hinweis:

Besonders in dieser Verbrauchergruppe erweist sich eine Kalkulation des Investitionsbedarfs
als aufwendig. Nur mithilfe praziser Detailuntersuchungen kdénnen hier belastbare Aussagen
getroffen werden.

Durch ein geandertes Nutzerverhalten, eine kontinuierliche Uberpriifung von
Anlagenregelungen und Steuerungen, einer Erfassung und Kontrolle des Energieverbrauchs
im Unternehmen kénnen nicht-investive SofortmaBnahmen ergriffen werden, die teilweise
den Verbrauch bereits deutlich reduzieren. Im Bereich der Energieeffizienz von Anlagen und
Elektrogeraten wird durch den ohnehin regelmaBigen Ersatz und Austausch von Altgeraten
kontinuierlich eine Effizienzsteigerung erlangt, die keine zusatzlichen Investitionen nach sich
ziehen. Zusatzliche Investitionen im Bereich der Prozesswarmeeinsparung muassen je nach

Branche im Detail untersucht werden.



Verbrauchergruppe Verkehr

Far die Verbrauchergruppe Verkehr wird durch eine Reduzierung des Verbrauchs, aufgrund
der Vermeidung unndtiger Fahrten bzw. einer weiterfihrenden Effizienzsteigerung bei der
Treibstoffnutzung (entsprechend der Shell-Studie) ein Einsparpotential von rund 24 %

ausgewiesen.

Gerade im Bereich des Einsparpotentials durch Vermeidung unnétiger Fahrten, angepasster
Fahrweise sowie einer angepassten Motorisierung der Fahrzeuge ist mit keinen zusétzlichen
Investitionen zu rechnen. Im Gegenteil, sparsamere Motoren mit geringerer Leistung sind
meist mit geringeren Investitionen verbunden. Das sonst ausgewiesene Potential wird durch
die kontinuierliche Effizienzsteigerung von Neufahrzeugen erreicht, die ohnehin neu
angeschafft werden und ebenfalls ohne zusatzliche Investitionen bleiben.



7.1.2 Erneuerbare Energien

Im Rahmen dieses Kapitels werden die Investitionssummen fur die Umsetzung der
Minderungspotentiale durch den Ausbau der erneuerbaren Energien nach derzeitigem
Stand prognostiziert. Die Kostenprognose ist eine Uberschlagsrechnung anhand derzeit
marktiblicher Preise. Die tatsdchliche Umsetzung bedarf in der Regel einer ausfuhrlichen
Detailplanung und kann entsprechend nach oben oder unten abweichen.

In Tabelle 18 werden die Investitionskosten aufgefihrt, die fir den weiteren Ausbau der
Erneuerbaren Energien aufgewendet werden mussen. Die spezifischen Investitionskosten
zur Ermittlung der Gesamtkosten wurden anhand eigener Erfahrungswerte berechnet.

Durch Investitionen in die Anlagentechnik (ohne Brennstoffaufbereitung) fur den Ausbau und
die Nutzung der ausgewiesenen Potentiale erneuerbarer Energietrdger zur Minderung der
CO,-Emissionen  ergeben sich  Gesamtinvestitionskosten in  Héhe von rund
405.105.000 Euro.

Bei einem jahrlichen Einsparpotential von ca. 232.500 Tonnen CO, liegen die absoluten
spezifischen Investitionskosten fir die Einsparung bei rund 1.700 € pro Tonne CO..

Tabelle 18: Die Investitionskosten fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien

Zubau- spez. Investitions- Investitions-

potential kosten kosten

[Eurol...] [Euro]

Photovoltaik [kWe] 83.570 1.500 125.355.000
Solarthermie [m?] 117.000 600 70.200.000
Windkraft [kWe] 69.000 1.500 103.500.000
Biogasanlagen (kW] 12.500 5.000 62.500.000
Biomassekessel [KWi] 39.800 1.000 39.800.000
Wasserkraft kWl 750 5.000 3.750.000
Summe 405.105.000

Alleine anhand der Investitionskosten kann jedoch keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
MaBnahmen durchgefiihrt werden, da durch die regenerative Energiebereitstellung ebenfalls
Einnahmen erzielt werden (z.B. Erneuerbare Energien Gesetz EEG).



7.2 Kommunale Wertschépfung durch den Einsatz Erneuerbarer

Energien

In der Erzeugung Erneuerbarer Energien (EE) liegen erhebliche Potentiale fir eine
Regionalisierung wirtschaftlicher Wertschépfungskreisldufe durch die Substitution von
Ausgaben flir fossile Brennstoffe und atomare Energietrdger. Erneuerbare Energien
erfordern — mit Ausnahme der Biomasseproduktion — ausschlieBlich Investitionen in den
Anlagenbau und deren Unterhalt. Die Betriebsstoffe Wind bzw. Sonnenkraft oder
Wasserkraft stehen kostenlos und nahezu unbegrenzt zur Verfligung.

Erneuerbare Energien haben im Anlagenbau, -installation und —unterhalt das Potential fir
die Erzeugung hoher regionaler Wertschopfungsanteile. Investitionen kénnen in hohem
MaBe der lokalen mittelstandischen Wirtschaft zu Gute kommen, flr Installation und Wartung
der dezentralen Anlagen kénnen zudem Handwerker aus der Region beschaftigt werden.

Dartber hinaus verbleiben die Gelder, die fur fossile Energietrdger derzeit aus der Region
abflieBen, kunftig vor Ort. Wird Strom und Wéarme durch zentralisierte fossil betriebene
Kraftwerke erzeugt (z.B. Kohle, Gas) oder auf der Basis fossiler Energietrager dezentral
erzeugt (Erddl-, oder Erdgasheizungsanlagen), so flieBt ein GroBteil der Umséatze aus der
Region ab. Bestenfalls verbleiben Uber Handel und Installationsbetriebe Anteile im
regionalen Wertschdpfungskreislauf. Die Umstellung der Energieversorgung auf Erneuerbare
Energien und auf dezentrale Erzeugungs- und Verteilsysteme eréffnet die Méglichkeit, dass
die Finanzstréme, die fUr Energieversorgung und Energieverbrauch in Gang gesetzt werden,
zu hohen Anteilen in der Region verbleiben und dort Einkommen generieren, die dann den
regionalen Wirtschaftskreislaufen zur Verfigung stehen.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf die Studie ,Kommunale Wertschdpfung
durch Erneuerbare Energien®, welche vom Institut fur Okologische Wirtschaftsforschung
(IOW) im September 2010 verdffentlicht wurde. Die Wertschdpfung im Bilanzierungsgebiet
wird hierbei mit dem Online-Wertschdpfungsrechner Erneuerbare Energien berechnet

[Quelle: www.kommunal-erneuerbar.de].



Die ,kommunale Wertschopfung“ ist eine Teilmenge von der gesamten globalen
Wertschdpfung, die durch in Deutschland errichtete und produzierte Erneuerbare-Energien-
Anlagen und die dazu gehdérigen Produktionsanlagen geschaffen wird. Zieht man von dieser
gesamten globalen Wertschépfung diejenigen Vorleistungen und Rohstoffe ab, die aus dem
Ausland kommen, so verbleibt die Wertschépfung, die dem nationalen Bezugsraum

zuzurechnen ist.

Hierbei werden nur diejenigen Wertschépfungseffekte betrachtet, die direkt den
Erneuerbare-Energien-Anlagen zurechenbar sind. Indirekte Effekte (z.B. Produktionsanlagen
von Erneuerbare-Energien-Anlagen und ihren Komponenten, oder auch Tourismus zu
Erneuerbare-Energien-Anlagen) werden nicht berlcksichtigt. Vorleistungen, die sich nicht
direkt zuordnen lassen (wie z.B. Glaser fir Solaranlagen), bleiben bezuglich ihrer jeweiligen
Wertschdpfungseffekte und ihrer Beschéftigungseffekte ebenfalls auBen vor. Dazu zahlt
auch der Anbau von Energiepflanzen fur z.B. Biogasanlagen.

Die drei Wertschdpfungseffekte (in Abbildung 21 dargestellt) Unternehmensgewinne,
kommunale Steuereinnahmen und Einkommen aus Beschéftigung werden far bis zu drei
Wertschdpfungsstufen mit jeweils untergeordneten Wertschdpfungsschritten ausgewiesen.
Hierbei wird zwischen folgenden Wertschépfungsstufen unterschieden:

— Planung und Installation: Hier werden gréBtenteils Wertschépfungsschritte erfasst,

die neben der Produktion der Anlagenkomponenten anfallen (Planung, Montage vor
Ort, Logistik, etc.)

— Anlagenbetrieb _und Wartung: Auf dieser Wertschépfungsstufe werden jahrlich

wiederkehrende Wertschépfungsschritte betrachtet (Wartung und Instandhaltung,
Versicherung, Fremdkapitalfinanzierung)

— Betreibergesellschaft: Neben dem technischen Anlagenbetrieb werden hier die

Wertschdpfungseffekte auf der Ebene der Anteilseigner bzw. privaten
Anlagenbetreiber ausgewiesen.

Die durch Erneuerbare-Energien-Anlagen aufgebrachten Steuern und Abgaben fir Bund und
Lander werden hier ebenfalls nicht zu den kommunalen Wertschépfungseffekten gezahlt.
Jene Wertschopfungsstufen, die nicht anteilig den Wertschdpfungsketten der Erneuerbare-
Energien-Anlagen zuzurechnen sind, (z.B. Bildung, Forschung und Beschéftigte in der

6ffentlichen Verwaltung) kénnen nicht erfasst werden.
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Nachfolgend werden die Potentiale der Erneuerbaren Energien im Landkreisgebiet
hinsichtlich ihrer kommunalen Wertschépfung analysiert. Die Ausfihrungen beziehen sich
auf den weiteren Ausbau der Potentiale im Bereich der Erneuerbaren Energien, welche in
Kapitel 5 beschrieben wurden.

In Summe kann durch das Ausschodpfen der Potentiale der Erneuerbaren Energien im
Betrachtungsgebiet eine jahrliche kommunale Wertschépfung in Hbhe von rund
18.916.000 Euro generiert werden. Dies entspricht rund 280 Euro pro Jahr und Haushalt im
Bilanzierungsgebiet, die bisher GroBteils fiir fossile Energietréager aus der Region abflieBen.
Die Ergebnisse werden in Abbildung 21 graphisch verdeutlicht.
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Abbildung 21: Die kommunale Wertschépfung durch den Ausbau Erneuerbarer Energien
[Quelle: www.kommunal-erneuerbar.de; Wertschépfungsrechner; eigene Darstellung der
Ergebnisse]
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8 MaBnahmenkatalog

Der nachfolgende MaBnahmenkatalog bildet sich aus allgemeinen MaBnahmen,
MaBnahmen welche mit Hilfe der Gesprache mit den Entscheidungstragern genannt wurden
und jenen MaBnahmen, die im Workshop am 04.10.2012 von den teilnehmenden Personen

erarbeitet wurden.
8.1 MaBnahmenkatalog flir die Verbrauchergruppe private Haushalte

Gemessen am Endenergieverbrauch im Betrachtungsgebiet liegt der Anteil der privaten
Haushalte bei etwa 30 %. In der vorhergehenden Betrachtung des Minderungspotentials
wurden bereits deutliche Einsparpotentiale im Bereich der Warmedammung der
Wohngebaude sowie der Energieeffizienz ermittelt. Um die Potentiale nutzen zu kénnen, gilt

es MaBnahmen zu ergreifen und entsprechend zu handeln.

Die wichtigste Grundlage fir die Umsetzung von MaBnahmen liegt darin, den
Energieverbrauch und die damit verbunden Kosten im eigenen Haushalt zu kennen. Nur wer
sich Uber seine Energiekosten im Klaren ist, wird ein GespuUr dafur entwickeln, wie relevant
eine effiziente Energieversorgung fir die Haushaltskasse und fiur die Umwelt ist. Die
Ermittlung des jahrlichen Energieverbrauchs und der jahrlichen Kosten sowie eine
Einordnung und Bewertung (Ermittlung von KenngréBen als Vergleichswert, z.B.
Energieverbrauch je m2 Wohnflache) sind fir weitere MaBnahmen eine wichtige Grundlage.

Die richtige Herangehensweise zur Reduzierung des Energieverbrauchs bzw.

einhergehende Umweltauswirkungen zu minimieren liegt darin, zunachst
=> den Endenergieverbrauch zu senken (z.B. durch Warmedadmmung) und anschlieBend
=> eine effiziente Deckung des reduzierten Bedarfs, z.B. durch den

= Einsatz erneuerbarer Energietrager sicherzustellen.

Nachfolgend ist ein allgemeiner Uberblick der Handlungsempfehlungen in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte“ dargestellt, die sich im Rahmen dieser Studie
herauskristallisiert haben. AnschlieBend werden einige dieser Empfehlungen nochmals

detailliert erlautert.



Gebéaudehiille
— Lokalisierung von Schwachstellen im Ist-Zustand (z.B. mittels Thermographie)

— Schwachstellenanalyse: Ungedammte oberste Geschossdecken, ungedammtes
Dach, undichte Fenster mit Uberschrittener Lebensdauer, Warmebrlicken durch
auskragende Betonteile (z.B. Balkone)

— Ganzheitliche und lickenlose Sanierung der Gebaudehille (Energieberatung)
— Vorausschauende und langfristige Denkweise
— Einsatz nattrlicher Dammestoffe

— Neubau, wenn mdglich als Passivhaus oder Plus-Energie-Haus

Warmeversorgung

— Brenner- und / oder Kesseltausch bei veralteten Anlagen und/oder ineffizienter
Technik

— Auswabhl einer effizienten Anlagentechnik (z.B. Brennwerttechnik)

— Uberpriffung der Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien oder Kraft-Warme-
Kopplung

— D&mmung von ungeddammten Heizungsverteilungen und Rohrleitungen
— Uberpritfung der Systemtemperaturen - nach Méglichkeit absenken

— Hydraulischen Abgleich durchfihren (Effizienz bei der Umwélzung)

Elektrogerate
— Uberpriifung der Energieeffizienz der installierten Haushaltsgeréate (z.B. Kiihlschrank)
— Austausch von ungeregelten Heizungspumpen
— Vermeidung von unnétigen Stand-By-Verlusten

— Beachtung des Energieverbrauchs bei der Neuanschaffung von Elektrogeraten

Beleuchtung
— Einsatz von Energiesparlampen und LED-Leuchten

— Einsatz von Bewegungsmeldern fur Ein- / Ausschaltung der Beleuchtung



Einsatz Erneuerbarer Energien
— Installation einer Photovoltaikanlage mit der Méglichkeit der Eigenstromnutzung
— Installation einer Solarthermieanlage (auch solare Kiihlung)

— Einsatz von regionalen Erneuerbaren Energietragern zur gleichzeitigen regionalen

Wertschépfung
— Uberpriifung der Méglichkeit eines Anschlusses an Nahwarmeverbundldsungen

— Dezentrale Energiespeicherung (Speicherung der erzeugten Energie um diese bei

Bedarf nutzen zu kénnen)

— Prifung des Einsatzes von Klein-Windkraftanlagen

Personliches Verhalten
— Energieeinsparendes Verhalten im Haushalt (z.B. Wascheleine statt Waschetrockner)

— Energiesparendes Verhalten im StraBenverkehr (z.B. auf unnétige Fahrten mit Kfz

verzichten)
8.1.1 Sanierung der privaten Wohngebaude

In Kapitel 5.3.1.1 wurde das energetische Einsparpotential durch die Sanierung des
Gebdudebestandes berechnet. In Summe kdnnte der thermische Endenergiebedarf
hierdurch bis zum Jahr 2030 um rund 336.411 MWh gesenkt werden. Dies entspricht einer
CO,-Einsparung von rund 84.000 Tonnen pro Jahr bei einer Sanierungsrate von 2 % pro
Jahr bis zum Jahr 2030. Die Investitionskosten fiir die Umsetzung der 2 % Sanierungsrate
belaufen sich bis zum Jahr 2030 auf rund 561.000.000 Euro. Dies entspricht jahrlichen
Investitionen ab dem Jahr 2010 in Héhe von rund 28.000.000 Euro. Dies sind enorme
Ausgaben, die ohne Unterstitzung auf Bundesebene von einer Kommune und deren
Einwohnern nur schwierig finanzierbar sind. Jedoch muss hierbei berlcksichtigt werden,

dass sich eine energetische Gebaudesanierung in vielerlei Hinsicht auszahit.

Fachmannisch geplante und durchgefihrte SanierungsmaBnahmen vermeiden Bauschaden,
schltzen die Bausubstanz und starken die regionale Wertschépfung. Durch die Sanierung
steigt zudem der Wert des Hauses. Durch die warmetechnische Gebaudesanierung wird
auch das Raumklima verbessert. Der Dammstoff verhindert den raschen Verlust der Warme
nach auBen und erhéht die Temperatur auf der Bauteilinnenseite. Das Problem mit feuchten
Waénden kann somit vermieden werden. Hierdurch wird die Gefahr von Feuchtigkeitsschaden
und Schimmel erheblich gemindert.



Zudem missen die steigenden Brennstoffpreise berticksichtigt werden. Unter der Annahme
einer jahrlichen Preissteigerung von rund 5 % wirde bspw. der Heizélpreis im Jahr 2030 auf
rund 1,85 Euro netto ansteigen. Bendtigt ein Einfamilien-Haus aktuell rund 4.000 Liter Heizél
pro Jahr, belaufen sich die Brennstoffkosten im Jahr 2030 bereits auf jahrlich rund
7.400 Euro netto. Langfristig werden die zusatzlichen Ausgaben flr die Sanierung Uber die
Heizkosten eingespart. Wenn ohnehin BaumaBnahmen geplant sind, ist eine gleichzeitige
energetische Modernisierungen wirtschaftlicher (Sowieso-Kosten).

Anhand von Musterhdusern bzw. modellhaft, nach einem hohen Standard komplett sanierten
Gebauden, sollte im Betrachtungsgebiet flr unterschiedliche Gebaudetypen gezeigt werden,
wie integrierte SanierungsmaBnahmen fachméannisch durchgefihrt werden kdénnen.
Insbesondere sollte hier auch gezeigt werden, wie sich eine Sanierung wirtschaftlich, unter
Einbindung des ortlichen Handwerks, der Gewerbebetriebe, und der Baufinanzierer
ausfuhren lasst. Mogliche staatliche Fdérdermdglichkeiten sollten hierbei exemplarisch
ausgeschopft und dargestellt werden. Der Vorzeigecharakter ist ausschlaggebend und soll

Nachahmer motivieren.

8.1.2 Ausbau von Solarthermie und Photovoltaik

Besonders bei Gebduden mit mehreren Miet-Wohneinheiten ist eine wirtschaftliche
Installation von Solarthermie in vielen Fallen zu erreichen. Durch eine Solarthermie-Anlage
kann der Brennstoffverbrauch eines Hauses deutlich gesenkt werden, insbesondere wenn
die Anlage nicht nur zur Warmwasserbereitung, sondern auch zur Heizungsunterstiitzung
genutzt wird. Dadurch werden nicht nur die laufenden Kosten des Eigentimers gesenkt,
sondern auch die CO,-Emissionen. Fir Informationen zum Potential der Mehrfamilienhauser
empfiehlt sich eine enge Zusammenarbeit mit den regionalen Energieberatern bzw. der
Energieagentur des Landkreises Nlrnberger Land. Auch der weitere Zubau von Photovoltaik
auf privaten Wohngebauden bildet einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung der CO,-
Emissionen. Durch die stark steigenden Stromkosten (mdglichst hohe Stromeigennutzung),
der VerglUtung durch das EEG, die sinkenden Investitionskosten und die hiermit verbundene
Rendite ist die Anzahl der Photovoltaikanlagen in den vergangenen Jahren stark
angestiegen. Im Betrachtungsgebiet besteht jedoch immer noch ein Ausbaupotential von
rund 83.570 kWp (siehe Kapitel 5.4.1). Die ErschlieBung dieses Ausbaupotentials ist
maBgeblich von der aktuellen EEG-Vergltung, der Stromkosten und den Investitionskosten
abhéangig. Die Kommunen im Betrachtungsgebiet haben darauf keinen direkten Einfluss. Es

ist mit Investitionskosten von rund 200 Mio. Euro zu kalkulieren.



8.2 MaBnahmenkatalog fiir die Verbrauchergruppe kommunale
Liegenschaften

Die Kommunen des Landkreises und die Landkreisliegenschaften spielen im Klimaschutz
eine entscheidende Rolle und sollten deshalb eine Vorbildfunktion einnehmen.

Das Ziel sollte sein, mit Musterbeispielen (z.B. Modellsanierungen kommunaler
Liegenschaften, gréBte Effizienz elektrischer Antriebe und Beleuchtung) den privaten
Haushalten und Betrieben voranzugehen und diese zu animieren CO,-mindernde
MaBnahmen umzusetzen. Das absolute CO,-Minderungspotential, gemessen am
Gesamtumsatz, ist jedoch nur gering. Des Weiteren kénnen die Aktivitdten des Landkreises
auch als Basis fir den Einstieg von Biirgern in die Nutzung Erneuerbarer Energien gesehen
werden (z.B. durch den Anschluss weiterer kommunaler Liegenschaften an Nahwarmenetze,

etc.).

Wie auch in der Verbrauchergruppe der ,privaten Haushalte* (Kapitel 8.1 schon dargestellt)
ist die grundsétzlich richtige Herangehensweise zur Reduzierung des Energieverbrauchs

bzw. einhergehende Umweltauswirkungen zu minimieren zunachst

=> den Endenergieverbrauch zu senken (z.B. durch Warmedammung) und anschlieBend
= eine effiziente Deckung des reduzierten Bedarfs, z.B. durch den

= Einsatz erneuerbarer Energietrager sicherzustellen

Nachfolgend ist ein allgemeiner Uberblick der Handlungsempfehlungen in der
Verbrauchergruppe ,kommunale Liegenschaften“ dargestellt, die sich im Rahmen dieser
Studie herauskristallisiert haben. AnschlieBend werden einige dieser Empfehlungen

nochmals detailliert erlautert.



Sanierung des kommunalen Gebaudebestandes

— Einfihrung eines Energiemanagementsystems —> zentrale Erfassung aller

Energieverbrauchsdaten mit begleitendem Controlling / Monitoring
— Ermittlung des spez. Energieverbrauchs (Benchmarking)
— Uberpriifung der Energieeffizienz der installierten Anlagentechnik
— Erstellung einer Prioritatenliste fir den Handlungsbedarf

— Gezielte energetische Sanierungen durchfihren

Ausbau Erneuerbarer Energien
— Prifung méglicher Nahwéarmeverbundlésungen in den einzelnen Kommunen
— Prifung kommunaler Dacher fir PV-Projekte (Statik, etc.)

— Ausweisung geeigneter Flachen und Standorte zur Errichtung und Initiierung von PV-
und Windkraft-Projekten mit evtl. Blrgerbeteiligung - Energiegenossenschaft

— Kartierungen bzgl. der Ausbaupotentiale der Erneuerbaren Energien (Solarkataster,
Waérmekataster)

Betriebsoptimierung
— Transparenz beim Stromverbrauch
— Aufbau eines Klimaschutz-Controllingsystems
- Okologisches Beschaffungswesen
— Kontrolle und Optimierung kommunaler Klaranlagen und Pumpwerke
— Prifung weiterer Méglichkeiten der Klarschlammverwertung

— Prifung der energetischen Nutzung des anfallenden Abfalls (Bioabfall, Gringut)

Offentliche Beleuchtung / StraBenbeleuchtung
— Langfristige und weitsichtige Lichtplanung
— Einsatz neuer Technologien (z.B. LED-Technik)

— Austausch / Erneuerung der StraBenbeleuchtung und Ampelanalgen



Umstrukturierung der éffentlichen Kfz-Flotte

Vermeidung von unnétigen Fahrten
Nutzung von Kraftstoffen mit besserer CO,-Bilanz im Vergleich zu Diesel oder Benzin

Vorreiterrolle bei der Nutzung alternativer Technologien (z.B. Elektromobilitat)

Bauleitplanung

Innenentwicklung vor AuBBenentwicklung
Leitplanung zur Sanierung von Altbauten
Vorgabe von Baustandards bei der Ausweisung von Neubaugebieten

Beriicksichtigung des kinftigen Wohnbedarfs - demographischer Wandel

Interkommunale Zusammenarbeit / Offentlichkeitsarbeit / Anreizprogramme

Bestellung eines Klimaschutzmanagers zur Umsetzung des MafBnahmenkatalogs

Vermehrte  Durchflhrung  von Informationsveranstaltungen /  Workshops
(Themenreihen wie z.B. Klimawerkstatten)

Aktionsprogramme mit regionalen Handwerkern zur Starkung der regionalen
Wertschépfung (z.B. Pumpentausch durchfiihren)

Aufstellung eines landkreisweiten Férderprogramms (vgl. CO.-Minderungsprogramm
des Marktes Feucht bzw. der Stadtischen Werke Lauf a.d. Pegnitz)

Ausschreibung eines Wettbewerbs zur Energie-Einsparung der privaten Haushalte

Einflhrung eines Wettbewerbs, welcher besonders nachhaltige Geb&ude auszeichnet

(vgl. ,Grine Hausnummer* in der Stadt Neumarkt i.d.OPf.)

Energieberatung fiir sozial Schwache (vgl. Aktion der Stadt Lauf a.d. Pegnitz)

durchfthren

Informationen beziiglich des Angebots des OPNV starker verbreiten

Nutzerverhalten in Kommunen

Verbesserung des Nutzerverhaltens in den Verwaltungen

Mitarbeiterschulungen zur Energieeffizienz durchfihren



8.2.1 Ausbau von Photovoltaik auf kommunalen Dachern (Flachen)

Der Einsatz von Photovoltaik auf kommunalen Dachern wird bereits in vielen Kommunen
praktiziert. Kiinftig sollten samtliche Dacher und mdégliche Flachen (z.B. Parkplatze) auf eine
mogliche solare Nutzung geprtft werden (Dachneigung, Statik, Ausrichtung, ...). Dies kénnte
beispielweise durch ein Solarkataster erfolgen, welches eine Prioritatenliste flr eine kinftige
Nutzung darstellt.

Photovoltaikanlage auf dem nicht-uberdachten Obergeschoss des Parkhauses am

Landratsamt

Nachfolgend wird beispielhaft eine potentielle Photovoltaikanlage auf dem nicht-Uberdachten
Obergeschoss des Parkhauses am Landratsamt in Lauf Uberschldgig hinsichtlich
6kologischer und 6konomischer Faktoren bewertet.

Hinweis: Voraussetzung hierfiir ist eine (teilweise) Entfernung der Baume sldostlich des
Parkdecks. Die zur Verfligung stehende Flache betragt rund 1.900 m2.

Im Zuge dieser Bewertung ist von einer zu installierenden Leistung von rund 190 kW,
(Dannschichtmodule) auszugehen. Zur Bestimmung der elektrischen Kapazitat im Netz muss
eine Netzvertraglichkeitsprifung durch den zustédndigen Energieversorger durchgefiihrt

werden.

Das Erneuerbare Energien Gesetz EEG regelt die Einspeisevergltung Uber einen Zeitraum
von 20 Jahren und gewahrt somit eine feste Kalkulationsbasis. Zum Zeitpunkt der Bewertung
(Oktober 2012) ist die tatsachliche Einspeiseverglitung noch nicht fest geregelt (,atmender
Degressionsdeckel®). Es wird, um eine Bewertung vorab durchfihren zu kdnnen, von einer
Inbetriebnahme im Jahr 2012 ausgegangen. Fir eine PV-Anlage kdnnen, nach jetzigem
Kenntnisstand, rund 2.400 € pro kW, als Investitionskosten angesetzt werden. Hieraus
ergeben sich Investitionskosten von rund 460.000 Euro. Weiterhin wurden noch
verschiedene Pauschalséatze z.B. fir Versicherung und Ricklagen angesetzt. Diese werden
in der 6konomischen Bewertung berlcksichtigt. Die Einspeiseverglitung fir Strom aus
Photovoltaikanlagen erfolgt leistungsabhangig und wird nach den jeweiligen Anteilen an
installierten kW, berechnet.



Es wird jeweils die héhere Einspeisevergitung flr die kleinere Leistung anteilig bezahlt. Bei
einer installierten Leistung von 190 kW, betrégt die spezifische Einspeisevergitung flr eine
Aufdachanlage (unter den genannten Annahmen) fir die gesamte Strommenge
15,98 Cent/kWh bei einer Inbetriebnahme im Oktober 2012. Durch die gesetzliche Regelung
der Einspeisevergitung fir PV-Anlagen gemaB EEG ist momentan eine konkrete Nennung
der Vergitungssatze tber das Jahr 2012 hinaus nicht mdglich.

Als Grundlage fir die Wirtschaftlichkeit wird von einem mittleren Stromertrag von rund
900 kWh/kW,, ausgegangen. Bei einer installierten Leistung von rund 190 kW, ist demnach
also mit einem jéhrlichen Stromertrag von rund 171.000 kWh zu rechnen.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird mittels der Annuitdtenmethode durchgefiihrt; es wird
davon ausgegangen, dass die Investitionskosten nicht fremdfinanziert werden. Des Weiteren
wird von einer maximalen Stromeigennutzung (rund 75% des produzierten Stromes)

ausgegangen und einer jahrlichen Strompreissteigerung von einem Prozent.

Hinweis:

Nach aktuellem Stand werden lediglich 90 % des jahrlich prognostizierten Stromes nach den
EEG vergutet. Die unvergitete Strommenge kann selbst verbraucht, direkt vermarktet oder
dem Netzbetreiber zum Verkauf an der Strombérse angedient werden.

Aus dem Cashflow-Verlauf in Abbildung 22 ist der erzielbare kumulierte Uberschuss nach
einer Laufzeit von 20 Jahren ersichtlich. Dieser belduft sich am Ende des
Betrachtungszeitraumes auf rund 60.000 Euro.
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Abbildung 22: Kumulierter Uberschuss der untersuchten PV-Anlagen

Okologische Bewertung: Fiir die Produktion von PV-Anlagen muss Energie aufgewandt

werden. Wird dieser Energieaufwand in der CO,-Bilanz berlcksichtigt, so ergibt sich ein
CO,-Aussto3 von 110 g/kWh. Der deutsche Kraftwerksstrom (Berechnung nach GEMIS 4.7)
weist im Mittel ein CO,-Aquivalent von 566 g/kWh auf. Somit ergibt sich durch die PV-Anlage
eine CO,-Einsparung in H6he von 456 g/kWh. Durch den jahrlichen Stromertrag von rund
171.000 kWh ergibt sich folglich ein CO.-Einsparpotential von knapp 78 Tonnen pro Jahr.
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8.2.2 Mogliche energetische Nutzung der anfallenden Abfallmengen im
Landkreis Niirnberger Land

Aktuell werden die anfallenden Abfallmengen (Bioabfall, Gringut) von einem Dienstleister
entsorgt. Nach Auskunft der zustandigen Behdrde im Landratsamt Niarnberger Land fallen
jahrlich rund 9.200 Tonnen Bioabfall und rund 9.800 Tonnen Gringut an. Alternativ zur
Entsorgung durch ein Dienstleistungsunternehmen, kénnten die anfallenden Abfallmengen

energetisch verwertet werden.
Bioabfille

Es besteht die Méglichkeit, neben der Kompostierung der Bioabfélle diese energetisch (z.B.
durch Vergarung) zu nutzen. Bundesweit existieren schon etliche Anlagen, welche Bioabfalle
energetisch nutzen. In diesen wird Biogas erzeugt, welches durch ein Blockheizkraftwerk
verstromt wird. Der erzeugte Strom wird in das 6ffentliche Versorgungsnetz eingespeist und
nach dem EEG (Erneuerbare Energien Gesetz) vergitet. Zusétzlich muss aber die

anfallende Warme in einem Warmenetz sinnvoll genutzt werden.
Griingut

Wie bereits beschrieben, fallen aktuell jahrlich rund 9.800 Tonnen Griingut an. Diese haben
nach Ricksprache mit dem =zustandigen Sachgebiet im Landratsamt und mit dem
Entsorgungsdienstleister folgende Bestandteile:

— Astschnitt: ca. 20 %
— Laub, Grasschnitt: ca. 65 %

— Sonstiges: ca.15%

FOr die energetische Nutzung (Verfeuerung) ist nur der holzartige Anteil (Astschnitt)
brauchbar. Um diese Abfallmengen stofflich verwerten zu kénnen (z.B. Herstellung von
Hackgut als Brennstoff) ist eine Vorbehandlung (z.B. Zerkleinerung und / oder Siebung)
notwendig. Erfahrungsgemaf kann dabei von einer Ausbeute von rund 50 % ausgegangen
werden. Somit ergibt sich eine energetisch nutzbare Menge von rund 1.000 Tonnen pro Jahr,

welche mit zur Befeuerung von zentralen Biomasseheizwerken verwendet werden kbénnte.



Neben der stofflichen Verwertung von Gringut und Bioabféllen wird alternativ die
energetische Verwertung immer interessanter. Mithilfe von Bioabféllen kann durch
Vergarung Biogas hergestellt werden, welches gleichzeitig Strom und Warme bereitstellt.
Der erzeugte Strom wird durch das EEG vergitet und die anfallende Warme kann sinnvoll,
z.B. zur Beheizung von Gebauden dienen. In Zusammenarbeit mit einem Anlagenhersteller

wurde eine erste Grobkalkulation durchgefiihrt.

Die Investitionskosten einer Anlage, welche rund 10.00 Tonnen Bioabfall jahrlich zur
energetischen Nutzung aufbereitet belaufen sich auf rund 2.000.000 Euro.



8.3 MaBnahmenkatalog fiir die Verbrauchergruppe Gewerbe / Handel /
Dienstleistung (GHD) und Industrie

Die Verbrauchergruppe ,GHD /Industrie, beinhaltet die Masse der Arbeitsplatze in der
Region. Sie stellt neben den privaten Verbrauchern und dem Verkehr die dritte Hauptsaule
des Energieverbrauchs und dementsprechend der CO,-Emissionen im Betrachtungsgebiet
dar.

Da jedoch gerade in diesem Bereich, in dem betriebsbedingt eine Vielzahl verschiedener
Verbrauchsstrukturen vorliegen, die Aufstellung eines konkreten MaBnahmen- und
Handlungskataloges kaum mdglich ist, werden hier wichtige MaBnahmen zur Reduzierung
des Energieverbrauchs, Steigerung der Effizienz und Verringerung der Umweltwirkung
allgemein dargestellt.

Zudem wurde im Rahmen der Erfassung des energetischen Ist-Zustandes ein
Datenerhebungsbogen an die gréten Unternehmen in den einzelnen Kommunen versandt.
Hier wurde neben dem Energieverbrauch auch nach geplanten, bzw. bereits durchgefihrten
EnergieeffizienzmaBnahmen gefragt. Die Ergebnisse dieser Abfrage wurden ebenfalls mit in
den MaBnahmenkatalog Gbernommen.

Nachfolgend ist ein allgemeiner Uberblick der Handlungsempfehlungen in der
Verbrauchergruppe ,GHD /Industrie® dargestellt, die sich im Rahmen dieser Studie
herauskristallisiert haben. AnschlieBend werden einige dieser Empfehlungen nochmals
detailliert erlautert.



Heizungsversorgung
— Uberpriifung von gewachsenen Versorgungsstrukturen hinsichtlich Anlageneffizienz
— Stand der Technik nutzen

— Mdglichkeiten von Vernetzungen / betriebliches Warmenetz mit effizienter zentraler
Waérmebereitstellung prifen

- Effiziente Warmeverteilung und Ubergabe realisieren
— Einsatzméglichkeiten von Kraft-Warme-(Kélte-)Kopplung prifen

— Abwarmenutzung, Wéarmertckgewinnung, Luftvorwarmung (z.B. in Lackierbetrieben)

nutzen

— Méglichkeiten der Einspeisung von Prozessabwarme in die Heizungsverteilung

prifen

— Uberpriffung des Einsatzes Erneuerbarer Energietrager zur Verbesserung der CO,-
Bilanz und méglicher Steigerung der Wirtschaftlichkeit

— Mdglichkeit des Anschlusses an Warmeverbundlésungen prifen

Elektro- /Prozesseffizienz
— Mdglichkeiten der Einflhrung eines Lastmanagements prufen

— Auswertung von elektrischen Lastgangen zur Vermeidung von Leistungsspitzen

durchfihren
— Einsatz effizienter Pumpen und Antriebsmotoren

— Uberpriifung energieintensiver Prozessablaufe hinsichtlich Optimierungspotential
(Weiterentwicklung von technischen Mdglichkeiten, neue Verfahrensmdglichkeiten)

Optimierung des betrieblichen Einsatzes von Drucklufttechnik
- Vermeidung / Uberpriifung von Leckagen im Leitungsnetz
— Richtige Wahl des Druckniveaus
— Optimierung der Regelung und Steuerung

— Richtige Dimensionierung ~ von Kompressoren, Netzanschlissen  und

Verbindungssticken



Beleuchtung

— Einsatz energiesparender Beleuchtungstechnik mit intelligenter Lichtsteuerung in
Industriehallen, Werkstatten, Blirogebduden und im Einzelhandel.

Gebaude

— Bei nicht gedammten aber beheizten Industriehallen und Gebauden Warmedammung

anbringen.

8.3.1 Mdgliche Abwarmenutzung aus Industriebetrieben

Im Rahmen der Datenerhebung wurde unter anderem auch das Abwarmepotential in
Industriebetrieben mit abgefragt. Bei einigen Unternehmen sind Abwarmepotentiale
vorhanden, die jedoch zunéachst technisch und wirtschaftlich Gberpruft und bewertet werden
mussen. Eine Prifung der Abwdarmepotentiale und eine maogliche Nutzung dieser
Warmequellen z.B. in Warmeverbundldsungen oder in Nachbarbetrieben, sollte in einer
Machbarkeitsstudie betrachtet werden. Im Rahmen eines fundierten Energiekonzeptes
(welches im Nachgang naher erlautert wird) kénnen Detailuntersuchungen durchgefihrt
werden.



8.4 MaBnahmenkatalog fir die Verbrauchergruppe Verkehr

Rund 34 % des Endenergieverbrauchs wird durch den Sektor Verkehr verursacht, wobei
hierbei die Verbrauchsschwerpunkte im Bereich der privaten PKW sowie des LKW-Verkehrs
liegen. Beim privaten Verkehr ist ein erheblicher Anteil dem Berufspendelverkehr
zuzuordnen. Da dem Automobilbereich in Deutschland aber mehr Ansehen als lediglich
,Mittel als Fortbewegung“ zukommt und die Aufstellung eines konkreten MaBnahmen- und
Handlungskataloges nicht pauschal méglich ist, appellieren die Handlungsempfehlungen
auch an die Vernunft der Fahrzeughalter.

Nachfolgend ist ein allgemeiner Uberblick der Handlungsempfehlungen in der
Verbrauchergruppe ,Verkehr® dargestellt, die sich im Rahmen dieser Studie
herauskristallisiert haben. AnschlieBend werden einige dieser Empfehlungen nochmals
detailliert erlautert.

— Vermeidung unnétiger Fahrten

— ,Vorausschauende Fahrweise” anwenden

- Keine Ubermotorisierung - Umstieg auf sparsame Fahrzeuge
— Anschaffung von schadstoff- und verbrauchsarmen Fahrzeugen

— Einsatz von verfligbaren Kraftstoffen mit besserer CO,-Bilanz als herkémmlicher
Diesel oder Ottokraftstoff

— Ggf. Modernisierung 6ffentlicher und betrieblicher Fuhrparks

— Steigerung der Attraktivitat und gezielte Weiterentwicklung des OPNV Angebots >
Ausbau des Angebots und konsequentere Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel

— Errichtung von weiteren Ladestationen fir E-Mobilitat
— Forderung des Fahrradverkehrs durch den Ausbau von Radwegen

— EinfUhrung einer Car-Sharing Organisation



8.4.1 Umristung der kommunalen Fahrzeugflotte auf E-Mobilitat

Der kommunalen Fahrzeugflotte kommt, vergleichbar zu den kommunalen Liegenschaften,
eine entscheidende Vorreiterrolle zu. Zwar spielt die tatséchliche Einsparung im Bereich der
kommunalen Fahrzeugflotte nur eine untergeordnete Rolle, jedoch werden hierdurch private
Fahrzeugbesitzer animiert. Aus diesem Grund sollten die Kommunen kinftig bei der
Anschaffung eines kommunalen Fahrzeugs wenn méglich den Einsatz eines Elektromobils
prufen.

8.4.2 Ausbau von Elektroladestationen

Um die moderne Technik der Elektromobilitéat im Betrachtungsgebiet voran zu treiben, ist es
zunachst notwendig, die daflr erforderliche Infrastruktur zu schaffen. Aufgrund der noch
begrenzten Reichweite von Elektrofahrzeugen sollten mehrere Ladestationen errichtet
werden. Um CO.-Neutralitat zu erreichen, muss die elektrische Energie aus Erneuerbaren
Energien stammen. Dazu bietet es sich an, den Strom aus Photovoltaikanlagen in
Akkumulatoren zu nutzen (z.B. durch Solar-Carports).

8.4.3 Uberarbeitetes Nahverkehrskonzept

Um die Klimaschutzziele im Verkehrsbereich erreichen zu kénnen, ist unter anderem eine
Verlagerung zwischen den Verkehrsmitteln notwendig. Nicht bei allen MaBnahmen hat der
Landkreis Nurnberger Land die Mdglichkeiten die Entwicklung zu beeinflussen. Zum Beispiel
sind die technische Entwicklung fir emissionsédrmere Fahrzeuge oder die Entwicklung des
Kraftstoffpreises kommunalpolitisch nicht beeinflussbar.

Um die gesetzten Ziele erreichen zu kdnnen, ist eine Zielsetzung des Landkreises, die
Modal-Split-Zahlen (,Modal Split* wird in der Verkehrsstatistik die Verteilung des
Transportautfkommens auf verschiedene Verkehrsmittel genannt [Quelle: Wikipedia]) zu
verandern. Dazu soll die Auslastung der PKW’s verbessert werden (mehr Mitfahrer pro
Fahrzeug) und der Individualverkehr starker in den nicht-motorisierten Bereich verlagert
werden. Diese und weitere MaBnahmen werden im Nahverkehrskonzept des Landkreises

Nurnberger Land néher ausgeflhrt.


http://de.wikipedia.org/wiki/Verkehrsstatistik
http://de.wikipedia.org/wiki/Verkehrsmittel

8.5 Verbrauchergruppentibergreifende Handlungsempfehlungen

8.5.1 Biogasanlage mit Aufbereitung

Im Betrachtungsgebiet steht ein Gesamtpotential an Energiepflanzen, Gille, Bioabfélle und
Klarschlamm zur Installation von Biogasanlagen mit insgesamt rund 12.500 kW (vgl. Kapitel
5.4.2.2) zur Verflgung. Von diesem Potential ist nahezu noch nichts in Nutzung.

Neben der Errichtung von Biogasanlagen mit direkter Verstromung sollte auch die Errichtung
einer Biogasanlage mit Aufbereitung des produzierten Biogases auf Erdgasqualitat geprift
werden. In Summe kénnte mit den beschriebenen Ausbaupotentialen eine Aufbereitungs-

anlage mit einer Leistung von rund 3.000 Nm?®/h betrieben werden.

Vor der Realisierung sind selbstverstandlich zunachst wichtige grundlegende Punkte zu
klaren, die nachfolgend aufgelistet sind:

— Technische Ausfihrung, z.B. wie kann erzeugtes Biomethan in das bestehende
Erdgasnetz eingespeist werden? - Ricksprache mit Energieversorgungs-
unternehmen

— Rechtliche Vorgaben z.B. Standort, Genehmigung etc.

— Wirtschaftlichkeit z.B. Substratpreis etc.

Hinweis:

Erklértes Ziel der Bundesregierung ist es, bis zum Jahr 2020 in Deutschland etwa 6 Mrd. m®
Biomethan pro Jahr zu erzeugen. Dies entspricht der Kapazitat von rund 1.200 bis 1.800
Biomethananlagen. Im Mai 2011 waren nach Angaben der dena rund 50 Anlagen in
Deutschland installiert, bzw. im Aufbau. [Quelle: Biogasnutzung im ldndlichen Raum — Der
Beitrag verschiedener Anlagenkonzepte zur regionalen Wertschépfung und ihre
Umweltleistung]
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8.5.2 Grindung einer Energiegenossenschaft

Der Arbeitskreis ,Energie“, besteht aus Vertretern der Landkreisverwaltung und
Bilrgermeistern sowie Vertretern der Stadtwerke, der N-Ergie AG, des Bayerischen
Bauernverbandes und der Blrgerinitiative Landkreiswind. Er befasst sich mit der Griindung
einer landkreisweiten Energiegenossenschaft.

Mittlerweile wurden drei Zusammenkinfte abgehalten. In weiteren Besprechungen sollen
auch externe ,Fachpersonen® ihre Erfahrungswerte einbringen. Der Landkreis fungiert hier
unterstiitzend. Fir die Inhalte und spatere Ausfihrung sind die Kommunen bzw. Stadt- und

Gemeindewerke eigenverantwortlich.

8.5.3 Anfertigung eines Solarkatasters

Solarkataster sind Landkarten von Kommunen, die den Gebaudeeigentiimern aufzeigen, wie
gut sich ihre Dachflache fir die Installation von Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen
eignet. Ein Solarkataster bericksichtigt den lokalen Globalstrahlungswert und die
Gebaudedachgeometrie. Solche Solarkataster kénnen fiir einzelne Kommunen, aber auch
fir gréBere Gebiete erstellt werden. In Abbildung 23 ist ein Beispiel eines Solarkatasters
dargestellt.

Abbildung 23: Beispiel eines Solarkatasters [Quelle: www.solaranlagen-portal.de]

Die Erstellungskosten eines solchen Solarkatasters belaufen sich fir eine Kommune mit
rund 50 km? Gebietsflache und einer Einwohnerzahl von rund 25.000 Einwohnern auf rund
20.000 Euro.
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8.5.4 Schaffung einer ,Solar-Dachborse“

Um die Ausbaurate der Photovoltaik zu erhéhen, kénnte die Schaffung einer sog. Dachbérse
nitzlich sein. Eine Dachbérse dient der Vermittlung von Gebaudebesitzen mit interessierten
Investoren, welche eine Photovoltaikanlage betreiben mdchten, aber keine eigene geeignete
Dachflache zur Verfigung haben. Vorarbeit kann hier das bereits oben angefuhrte
Solarkataster leisten.

8.5.5 Anfertigung von Energiekonzepte

Sinnvoll erscheint es detaillierte Energiekonzepte in Auftrag zu geben, in welchen aufbauend
auf einem energetischen Ist-Zustand zukinftige Energieversorgungskonzepte ausgearbeitet
werden. Solche Energiekonzepte kénnen durch verschiedene Fdérderprogramme (z.B.
Bayerisches Wirtschaftsministerium, Amt fir landliche Entwicklung) unterstitzt werden.
Sollte ein Gebiet vorab schon genauer definiert werden kénnen, bietet es sich an sog.
Quartierskonzepte zu beauftragen. Diese werden aktuell mit einer 65 prozentigen Férderung
seitens der KfW bezuschusst. Hier kénnen detaillierte Potentiale hinsichtlich der
Energieeinsparung z.B. durch Sanierung der Geb&udehille betrachtet werden. Ebenso
werden Ausbaupotentiale der verschiedenen Formen der Erneuerbaren Energien
genauestens untersucht. Des Weiteren kdnnen in solchen Konzepten Wéarmekataster
angefertigt werden, mit deren Hilfe Bereiche mit hohem thermischem Energiebedarf ermittelt
werden kénnen. Hierbei wird flr alle StraBen im vorher festgelegten Gebiet die spezifische
Warmebelegung berechnet und anschlieBend kartiert. Ein Beispiel eines Wéarmekatasters ist
in Abbildung 24 dargestellt.
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Abbildung 24: Beispiel eines Warmekatasters

Aufbauend auf einem solchen Wéarmekataster kdnnen im Anschluss mégliche Warmenetze
definiert und hinsichtlich 6kologischer und Okonomischer Parameter geprift werden.
Beispielhaft kann hier die kurzlich erfolgte Prifung des Warmeverbundes fir das
Schulzentrum in  Lauf genannt werden. Die Investitionskosten eines solchen
Energiekonzeptes belaufen sich bei einer Kommune mit rund 5.000 Einwohnern auf rund
20.000 Euro, abhangig vom Umfang des Leistungsverzeichnisses.
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8.5.6 Energetische Abwassernutzung

Abwasser beinhaltet viel noch nutzbare Energie. Voraussetzung zur Nutzung der
Abwasserwarme ist die geographische Nahe geeigneter Warmeabnehmer zu groBen
Abwasserkanélen oder Kléaranlagen. Zudem sollte fir einen wirtschaftlichen Betrieb beim
Verbraucher ein Heizwarmebedarf von mindestens 100 kW vorhanden sein. Des Weiteren
wird ein Abwasservolumenstrom von mindestens 10 I/s benétigt, um einen wirtschaftlichen

Betrieb gewahrleisten zu kénnen (geringere Wassermengen sind im Einzelfall zu prifen).

8.5.7 Informationsveranstaltungen

Informationsveranstaltungen fir interessierte Blrger kdénnen zur Aufklarungsarbeit
hinsichtlich verschiedener Energie- und Klimaschutzthemen beitragen. Solche kénnen auch
als Themenreihe (z.B. Erneuerbare Energien) abgehalten werden. Hier kann mittels
Fachvortragen Uber die verschiedenen klimaschutzrelevaten Themen informiert, aufgeklart
und sensibilisiert werden. Des Weiteren kdnnen verbraucherrelevante Informationen an die
Teilnehmer weitergegeben werden, wie durch kostenneutrale MaBnahmen Energie

eingespart werden kann.



8.5.8 Zentrale Energieversorgung von Neubaugebieten (Bauleitplanung)

Nachfolgend wird beispielhaft eine zentrale thermische Energieversorgung des geplanten
Neubaugebietes (Linsengrube) im Markt Neuhaus a.d. Pegnitz bewertet. Um eine mégliche
Warmeverbundldésung wirtschaftlich bewerten zu kdnnen, muissen vorab einige
allgemeingultige Parameter festgelegt werden. Im Neubaugebiet sind finf Bauparzellen mit
jeweils einer Wohnflache von 150 m? geplant. Es wird pauschal ein Wéarmebedarf von
62,5 kWhy/m2 angenommen. Es ergibt sich somit ein Gesamtwarmebedarf von rund
47.000 kWhy, pro Jahr.

Abbildung 25: Ubersicht Neubaugebiet ,,Linsengrube*

Zur Dimensionierung und anschlieBenden Ausarbeitung einer Versorgungsvariante flr das

geplante Neubaugebiet wird der bestimmte gesamte Warmebedarf zu Hilfe genommen.

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf einer Wéarmeverbundlésung ergibt sich aus dem
Nutzwarmebedarf der Abnehmer und dem Netzverlust. Mit einem Warmebedarf von rund
47.000 kWh und einem Netzverlust von rund 13.000 kWh ergibt sich ein jahrlicher
Gesamtwarmebedarf von rund 60.000 kWh.

Mit Hilfe der so genannten Gradtagsmethode der VDI-Richtlinie 2067 kénnen die
monatlichen Bedarfswerte vom Jahreswarmebedarf abgeleitet werden. Die Grundidee der
Gradtagsmethode basiert auf empirisch ermittelten Monatsbedarfswerten und deren Anteil
am Jahresbedarf. In Abbildung 26 ist der monatliche Gesamtwarmebedarf des geplanten

Neubaugebietes dargestellt.
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Abbildung 26: Der monatliche Warmebedarf des geplanten Neubaugebietes

Anhand des monatlichen Warmebedarfs wird die geordnete Jahresdauerlinie des
thermischen Energiebedarfs erstellt. Die Flache unter der Jahresdauerlinie entspricht dem
Jahresnutzwarmebedarf.
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Abbildung 27: Die geordnete Jahresdauerlinie des geplanten Neubaugebietes
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Die erforderliche Nutzwarme ist von einer zentralen Stelle (Heizzentrale) mit Hilfe eines

Warmenetzes zu den einzelnen Abnehmern zu transportieren. In Abbildung 28 ist ein

maoglicher Verlauf des Warmenetzes dargestellt.

Abbildung 28: Der mégliche Verlauf des Warmenetzes

560 m? 615 m?

In Tabelle 19 sind die Kenndaten des Warmenetzes dargestellt. Die zu installierende

Spitzenleistung betrdgt rund 40 kW. Das Netz hat eine Lange von rund 170 Meter, der
Netzverlust belduft sich mit jahrlich rund 13.000 kWh auf ca. 28 % der bereitgestellten

Warme.

Tabelle 19: Die Kenndaten des Warmenetzes

Kenndaten des Warmenetzes

Netzlange 170 [m]
Heizleistung 40 [KW]
Nutzwéarmebedarf 47.000 [kWh/a]
Verlustwarme 13.000 [kWh/a]
Verlust 28 [%]
Waérmebelegung 280 [KWh/m-a]

Es wurde im Vorfeld der Einsatz von verschiedenen Warmeerzeugern (BHKW-Module,

Biomassekessel, etc.) gepruft. Aufgrund von Vorabuntersuchungen und Erfahrungswerten

aus bereits realisierten Projekten wird es als sinnvoll angesehen, den Warmebedarf des

Warmenetzes durch einen Biomassekessel (Pelletkessel) abzudecken.



In Abbildung 29 ist die geordnete Jahresdauerlinie mit dem installierten Warmeerzeuger
(Pelletkessel) dargestellt. Fir den Pelletkessel (mit einer thermischen Leistung von 40 kW)
ergeben sich rund 1.500 Vollbenutzungsstunden.
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Abbildung 29: Die geordnete Jahresdauerlinie mit dem installierten Pelletkessel

Nachfolgend wird das Warmenetz einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nach der VDI 2067
unterzogen. In Summe ergeben sich Jahresgesamtkosten (kapitalgebundene Kosten,
verbrauchsgebundene Kosten, betriebsgebundene Kosten, sonstige Kosten) in Hohe von
rund 16.000 Euro. Bei einem Nutzwarmebedarf von rund 47.000 kWh ergeben sich
spezifische Warmegestehungskosten von rund 30 Cent/kWh.
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Vergleich mit dezentraler Versorqung

Vergleichend zur Wéarmeverbundlésung werden die Warmegestehungskosten flr eine
dezentrale Warmeversorgung grob kalkuliert. Fur die verschiedenen Systeme werden die
einzelnen Kostengruppen, wie auch bei der Warmeverbundlésung, kalkuliert. Es ergeben
sich hier die folgenden Warmegestehungskosten:

— Gasbrennwert und Solarthermie rund 18 Cent/kWh
— Pelletkessel rund 23 Cent/kWh

—  Waérmepumpe rund 23 Cent/kWh

Zusammenfassung / Ergebnis

In diesem Beispiel erscheint eine zentrale Versorgung aus wirtschaftlichen Grinden nicht
darstellbar. Dies kann durch die hohen Netzverluste begrindet werden. Auch aus
Okologischer Sicht erscheint diese Lésung als nicht sinnvoll. Im Vergleich zu dezentralen
Systemen zeigen sich deutlich héhere Warmegestehungskosten.

Eine zentrale Warmeversorgung von Neubaugebieten kann jedoch als sinnvoll (aus
energetischer Sicht) angesehen werden. Es muss hierbei jedoch immer der Einzelfall im
Detail geprift werden, da eine pauschale Bewertung nicht mdglich ist.

Bei ,grofieren” Baugebieten kann eine zentrale Warmeversorgung durchaus konkurrenzféahig
(wirtschaftlich) sein. Dartber hinaus ergeben sich durch eine zentrale Warmeversorgung
auch ékologische Vorteile hinsichtlich des CO»-AusstoB3es.



9 Ausarbeitung eines Konzepts zur Erstellung einer
fortschreibbaren CO,-Bilanz mit Controlling Konzept

Fir die Erfolgskontrolle der grundlegenden und langerfristig definierten Klimaschutzziele, ist
die Entwicklung eines Controlling-Konzeptes notwendig. Das grundséatzliche Ziel einer
fortschreibbaren CO,-Bilanz ist die Darstellung der Verbrauchs- und Emissionsentwicklung
fur ein betreffendes Bilanzgebiet. Die Fortschreibungsbilanz soll primar zeigen, wie sich die
CO,-Emissionen aufgrund der Aktivitaten im Betrachtungsgebiet mit der Zeit verandern, bzw.

wie sich die Emissionsreduktion einzelner MaBBnahmen auswirkt.

Mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept wurde eine umfangreiche Ausgangsbasis
bezlglich des Energieumsatzes (elektrischer und thermischer Energieverbrauch) und der
CO,-Emissionen in den betrachteten Verbrauchergruppen geschaffen. Die Fortschreibung
dieser grundlegenden Bilanzierung bietet eine Kontrollméglichkeit zum Erreichen der
Klimaschutzziele des Landkreises Nlrnberger Land.

Grundvoraussetzung fiir die erfolgreiche Fortschreibung einer CO,- bzw. Energiebilanz ist
eine strukturierte Datenbasis, die regelmafig abgefragt werden muss. Die zentrale Frage in
diesem Zusammenhang ist, welche Daten kontinuierlich und regelmaBig fortgeschrieben

werden kénnen und somit fir eine solche CO,-Bilanz zur Verfligung stehen.

In den Bereich der leitungsgebundenen Energietrager werden Strom- und Erdgasverbrauche
eingeordnet. Der elektrische Energieverbrauch und der Erdgasverbrauch kann vom EVU
unterteilt in die Verbrauchergruppen ermittelt werden. Zudem muss ein eventueller Ausbau
des Erdgasnetzes und eventuelle Neubauten von Wéarmenetzen im Betrachtungsgebiet
bericksichtigt werden. Der Energieverbrauch in der Verbrauchergruppe ,GHD/Industrie* ist

zudem von der wirtschaftlichen Lage abhangig und deswegen entsprechend zu korrigieren.

Die Erfassung der nicht-leitungsgebundenen Energieverbrauche (Heizdl, Biomasse, etc.)
kann mithilfe einer Aufstellung der Feuerstatten erfasst werden. Hier empfiehlt es sich, die

Daten in einem Intervall von 3 bis 5 Jahren zu aktualisieren.



Im Bereich der erneuerbaren Energien kénnen die erforderlichen Daten wie folgt erfasst
werden:

— EEG-Anlagen (Photovoltaik, Wasserkraft, Windkraft, Biogasanlagen): Die Anzahl der
Anlagen, die installierte Leistung und die eingespeiste Energiemenge kann vom
Energieversorger ermittelt werden.

— Solarthermische Anlagen: Diese kénnen online auf der Seite http://www.solaratlas.de

abgefragt werden.

— Biomasse-Heizsysteme: Anzahl und Leistung von Pelletheizsystemen sind vom
Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) abzufragen. Fir

Hackschnitzelheizungen und Einzelfeuerstatten sind entsprechende Daten zu den
Feuerstatten notwendig. Diese koénnen (Uber eine Abfrage bei den

Bezirkskaminkehrermeistern ermittelt werden.

— Weitere BHKW Systeme nach dem KWK-Gesetz. Diese kbnnen vom

Energieversorger ermittelt werden.

Um eine fortschreibbare CO,-Bilanz in der Verbrauchergruppe ,Verkehr erheben zu kénnen,
ist der Bestand an zugelassenen Fahrzeugen im Betrachtungsgebiet zu ermitteln. Dieser
Datensatz (Art des Kraftfahrzeugs, Anzahl der Zulassungen aufgeteilt nach der
Brennstoffart) kann von der zustandigen Zulassungsstelle bzw. dem Kraftfahrzeug-
Bundesamt zur Verfigung gestellt werden.

Als ZielgréBen sollten grundséatzlich
— globale Kennzahlen (Beschreibung eines ganzen Energiesystems)

— sowie maBnahmenspezifische Kennzahlen (Erfolgskontrolle einer umgesetzten
MaBnahme)

gebildet und verglichen werden.



Zur Erfolgskontrolle der KlimaschutzmaBnahmen sollten in bestimmten zeitlichen Abstanden

diese Kennzahlen aktualisiert, und den Ist-Werten gegenlbergestellt werden.

In Tabelle 20 sind die Kennzahlen des thermischen und elektrischen Energiebedarfes im

Betrachtungsgebiet dargestellt,

welche jahrlich ermittelt werden kénnen.

Durch die

Umsetzung der im Klimaschutzkonzept aufgezeigten EnergieeffizienzmaBnahmen in den

einzelnen Verbrauchergruppen kann durch Fortfiihrung der dargestellten Kennzahlen eine

Kontrolle der gewlinschten Ziele erfolgen.

Tabelle 20: Die Kennzahlen des elektrischen und thermischen Energieverbrauchs
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[EW][ [MWh/EW] [MWH/EW] [MWh/EW] [MWh/EW]| [MWh/EW] [MWh/EW] [MWh/EW] [MWh/EW]

Alfeld, Gmd. 1.138 3,0 1,4 0,2 1,4 16,3 8,4 0,2 7,7
Altdorf b. Nirnberg, St. 15.382 2,9 1,3 0,1 1,4 14,0 7,7 0,3 6,0
Burgthann, Gmd. 11.228 3,0 1,4 0,1 1,6 12,8 7,9 0,1 4.8
Engelthal, Gmd. 1.156 2,8 1,4 0,1 1,3 25,2 7.8 0,0 17,4
Feucht, M. 13.260 43 1,3 0,1 2,9 13,2 71 0,5 5,6
Happurg, Gmd. 3.584 2,9 1,4 0,1 1,4 17,7 8,2 0,3 9,2
Hartenstein, Gmd. 1.384 46,5 1,3 0,1 451 33,4 7,3 0,3 25,7
Henfenfeld, Gmd. 1.900 4.8 1,3 0,1 3,4 14,7 7,3 0,2 7,3
Hersbruck, St. 12.321 5,2 1,4 0,2 3,6 14,8 7,7 0,3 6,9
Kirchensittenbach, Gmd. 2.179 2,3 1,3 0,1 0,9 14,2 7.8 0,2 6,2
Lauf a.d. Pegnitz, St. 26.090 57 1,3 0,3 4.1 13,9 7.4 0,4 6,1
Leinburg, Gmd. 6.434 5,6 1,3 0,1 4,2 15,3 75 0,1 7,7
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 2.865 15,9 1,4 0,1 14,3 22,0 8,2 0,3 13,5
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 4.647 4,5 1,3 0,3 2,9 15,0 7.2 0,2 7,5
Offenhausen, Gmd. 1.581 2,8 1,2 0,1 1,5 20,0 6,9 0,1 13,0
Ottensoos, Gmd. 2.062 3,5 1,3 0,1 21 16,8 7,5 0,2 9,2
Pommelsbrunn, Gmd. 5.290 8,0 1,4 0,1 6,5 16,5 7,9 0,2 8,4
Reichenschwand, Gmd. 2.191 5,1 1,4 0,3 3,5 15,9 7,8 0,3 7.9
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 11.873 2,8 1,4 0,2 1,2 19,0 7,3 0,5 11,3
Ruickersdorf, Gmd. 4.458 3,5 1,6 0,2 1,7 19,5 9,3 0,2 10,0
Schnaittach, M. 8.012 3,3 1,3 0,1 1,9 13,0 7,6 0,2 52
Schwaig b. Niirnberg, Gmd. 8.214 4,6 1,5 0,1 3,0 15,5 8,5 0,6 6,5
Schwarzenbruck, Gmd. 8.363 3.2 1,3 0,3 1,6 11,6 7,7 0,2 3,7
Simmelsdorf, Gmd. 3.136 4,6 1,4 0,1 3,1 14,5 8,2 0,2 6,1
Velden, St. 1.794 6,6 1,4 0,1 5,1 16,6 8,1 0,2 8,2
Vorra, Gmd. 1.794 2,4 1,3 0,2 0,9 13,5 7,5 0,2 5,8
Winkelhaid, Gmd. 4.155 2,5 1,3 0,2 1,0 12,3 7,2 0,2 4,9




In Tabelle 21 sind verschiedene Kennzahlen aufgefihrt, anhand derer der Ausbau an
Erneuerbaren Energien im Betrachtungsgebiet kontrolliert werden kann. Zudem kann der
direkte Vergleich mit anderen Kommunen Uber Internetplattformen wie z.B. der sogenannten

Solarbundesliga erfolgen (www.solarbundesliga.de).

Tabelle 21: Die Kennzahlen zur Kontrolle des Ausbaues an Erneuerbaren Energien
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Alfeld, Gmd. 1.138 1,27 0,00 1,76 0,01 0,48 6,70
Altdorf b. Nirnberg, St. 15.382 0,14 0,02 0,10 0,00 0,25 2,34
Burgthann, Gmd. 11.228 0,15 0,00 0,00 0,00 0,31 2,31
Engelthal, Gmd. 1.156 0,22 0,00 0,00 0,00 1,13 4,94
Feucht, M. 13.260 0,10 0,00 0,00 0,00 0,17 0,49
Happurg, Gmd. 3.584 0,19 0,00 0,00 0,05 0,43 5,06
Hartenstein, Gmd. 1.384 0,24 0,00 0,00 0,14 0,76 5,84
Henfenfeld, Gmd. 1.900 0,11 0,00 0,00 0,00 0,39 2,89
Hersbruck, St. 12.321 0,14 0,00 0,00 0,01 0,22 1,78
Kirchensittenbach, Gmd. 2.179 0,26 0,00 0,00 0,01 0,44 4,50
Lauf a.d. Pegnitz, St. 26.090 0,12 0,00 0,00 0,01 0,18 0,65
Leinburg, Gmd. 6.434 0,12 0,00 0,00 0,00 0,34 2,37
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 2.865 0,17 0,00 0,00 0,01 0,44 5,84
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 4.647 0,47 0,00 0,00 0,01 0,23 1,76
Offenhausen, Gmd. 1.581 0,36 0,00 0,95 0,01 0,83 6,17
Ottensoos, Gmd. 2.062 0,17 0,00 0,00 0,12 0,33 4,66
Pommelsbrunn, Gmd. 5.290 0,14 0,00 0,00 0,02 0,40 3,72
Reichenschwand, Gmd. 2.191 0,16 0,00 0,00 0,08 0,28 4,14
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 11.873 0,06 0,00 0,00 0,00 0,12 0,67
Rickersdorf, Gmd. 4.458 0,06 0,00 0,00 0,00 0,28 1,67
Schnaittach, M. 8.012 0,22 0,01 0,00 0,00 0,28 2,93
Schwaig b. Nirnberg, Gmd. 8.214 0,06 0,00 0,00 0,00 0,13 0,90
Schwarzenbruck, Gmd. 8.363 0,10 0,00 0,00 0,02 0,20 1,54
Simmelsdorf, Gmd. 3.136 0,23 0,00 0,00 0,01 0,38 4,06
Velden, St. 1.794 0,16 0,00 0,00 0,02 0,58 5,05
Vorra, Gmd. 1.794 0,12 0,00 0,00 0,06 0,32 5,82
Winkelhaid, Gmd. 4.155 0,10 0,00 0,00 0,00 0,25 2,00




Zudem sollte regelméaBig die Gesamtbilanz im Betrachtungsgebiet anhand der Kennzahlen
zur Ermittlung des Pro-Kopf AusstoBBes an CO, durchgefiihrt werden. Die Kennzahlen sind in
Tabelle 22 dargestellt. Hier gilt es noch zu erwéahnen, dass die Emissionen durch den Sektor
Verkehr flr das Betrachtungsgebiet gesamt und nicht fiir jede Kommune separat berechnet
wurden. Der Gesamt CO,-Aussto3 pro Kommune ergibt sich somit durch Addition der CO.-
Emissionen ohne Verkehr pro Kommune und dem mittleren Emissionswert des Sektors
Verkehr (3,3 t/a). > Beispiel Alfeld: 3,5 t/a + 3,3 t/a = 6,8 t/a

Tabelle 22: Die Kennzahlen zur Fortfiihrung der Gesamtbilanz im Betrachtungsgebiet
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Alfeld, Gmd. 1.138 3,5
Altdorf b. Niirnberg, St. 15.382 49
Burgthann, Gmd. 11.228 5,0
Engelthal, Gmd. 1.156 7,8
Feucht, M. 13.260 59
Happurg, Gmd. 3.584 6,1
Hartenstein, Gmd. 1.384 35,0
Henfenfeld, Gmd. 1.900 6,0
Hersbruck, St. 12.321 6,7
Kirchensittenbach, Gmd. 2.179 4,0
Lauf a.d. Pegnitz, St. 26.090 6,8
Leinburg, Gmd. 6.434 7.4
Neuhaus a.d. Pegnitz, M. 2.865 14,3
Neunkirchen a. Sand, Gmd. 4.647 6,2
Offenhausen, Gmd. 1.581 5,3
Ottensoos, Gmd. 2.062 5,4
Pommelsbrunn, Gmd. 5.290 8,2
Reichenschwand, Gmd. 2.191 6,2
Réthenbach a.d. Pegnitz, St. 11.873 6,4
Rickersdorf, Gmd. 4.458 7,2
Schnaittach, M. 8.012 5,0
Schwaig b. Nlrnberg, Gmd. 8.214 6,6
Schwarzenbruck, Gmd. 8.363 49
Simmelsdorf, Gmd. 3.136 6,0
Velden, St. 1.794 7,9
Vorra, Gmd. 1.794 4.5
Winkelhaid, Gmd. 4155 4,6

Sektor Verkehr 166.491 3,3




10 Offentlichkeitsarbeit

Eine effektive Umsetzung der im integrierten Klimaschutzkonzept angeregten MaBnahmen
setzt eine regelméaBige Erfolgskontrolle, sowie eine begleitende Offentlichkeitsarbeit voraus.
Die Vernetzung und Bewusstseinsbildung ist dringend erforderlich, um die gemeinsamen
Ziele im Klimaschutz erreichen zu kénnen. Nur durch die Einbindung und regelmaBige
Information der beteiligten Personen in den kommunalen Liegenschaften sowie der
Offentlichkeit sind die dargestellten MaBnahmenpakete realisierbar.

Zielgruppen fiir die Offentlichkeitsarbeit im vorliegenden Klimaschutzkonzept sind:
— Burgerinnen und Blrger
— Schulen / Kindergarten
— Verwaltung, Kirchen

— Gewerbe / Industrie

Im Betrachtungsgebiet sind bereits Akteure tatig, die im Zuge der Fortfihrung und
Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes mit eingebunden werden sollten. Nachfolgend
werden einige der beteiligten Akteure aufgeflhrt, welche bereits bei der Vermittlung von
Klimaschutzaktivitaten im Betrachtungsgebiet aktiv sind (Die Aufzdhlung ist nicht
abschlieBend):

— Energieberatungsagentur des Landkreises Niurnberger Land
— Landkreis Nirnberger Land

— Industrie- und Handelskammer / Handwerkskammer

— Diverse unabhéngige zertifizierte Energieberater

— Diverse Burgerinitiativen (z.B. Klimaclub Hersbruck, Solarstammtisch Burgthann,
Birgerinitiative Landkreiswind, lokale Agenda 21 Gruppen / Schwaig, Ottensoos,
Schwarzenbruck, Lauf a.d. Pegnitz, Solarinitiative NUrnberger Land,
Klimaschutzmanager der Stadt Lauf a.d. Pegnitz, diverse Stadt- und Gemeindewerke
bzw. Energieversorgungsunternehmen, Energiestadtverantwortlicher der Stadt
Altdorf, Bund Naturschutz e.V. / Kreisgruppe Nirnberger Land)



Unabhangige Energieberatungsagentur des Landkreises Nirnberger Land (ENA)

Die ENA bietet eine fundierte Beratung flr Privatpersonen, Vereine, Kommunen, Kirchen
und Gewerbetreibende hinsichtlich Energieeinsparmdéglichkeiten und Férderméglichkeiten

an.

Die kostenlos angebotene und unabhangige Erst- bzw. Initialberatung (Nutzung der
Erneuerbaren Energien, energiegerechtes Bauen und Sanieren, Férder- und
Zuschussmaoglichkeiten) wird von den Blrgern des Landkreises sehr gut angenommen. Von
Privatpersonen waren persénliche Beratungsgesprache vielfach telefonisch, wie auch im
Landratsamt selbst nachgefragt und bildeten somit einen Schwerpunkt der
Beratungstatigkeit. Inhaltlich wurden dabei nahezu alle Themenfelder der effizienten
Energiebereitstellung und -—-nutzung behandelt sowie Aspekie des Umwelt- und
Klimaschutzes erfasst.

Nach wie vor ist die energetische Sanierung von Bestandsgeb&uden Hauptinhalt der
Beratungen, gefolgt von allgemeinen Hinweisen zu Energiefragen bei Neubauvorhaben. Die
dazu gehdrende Férdermittelberatung bildet einen weiteren Schwerpunkt.

Es ist davon auszugehen, dass die Erstberatung durch die ENA weiterhin stark in Anspruch

genommen wird.



Weitere Aktivititen der unabhangigen Energieberatungsagentur und des Landkreises

NUrnberger Land

Nachfolgend sind weitere Aktivitaiten der ENA und des Landkreises Nirnberger Land

hinsichtlich des Klimaschutzes aufgefihrt:

Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen

Durch  Informationsveranstaltungen  z.B. bei  Sparkassen, Haus- und
Grundbesitzerverein, Obst- und Gartenbauverein, Bayerischer Landessportverband
und anderen Vereinen, Verbanden und Kommunen konnten tber 2.000 Personen mit

aktuellen Informationen bzgl. des Klimaschutzes versorgt werden.

Teilnahme am ,,Tag der Regionen*

Positive Resonanz liefert die regelmafiige Teilnahme am ,Tag der Regionen® (bisher
im Landkreis in folgenden Kommunen durchgefiihrt: Dehnberg, Rummelsberg,
Happurg). Gemeinsam mit Betrieben der Solarinitiative werden hier jedes Jahr
Beratungen zum Energieeinsparen im Alt- und Neubau gegeben.

Erarbeitung und Herausgabe des ,,Energie-Ratgebers*

Mit der Erarbeitung und Herausgabe des ,Energie-Ratgebers” im Herbst 2010 ist es
gelungen, eine informative und umfassende Informationsbroschire zu fast allen
Inhalten im Themenfeld ,Energie sparen, energetisch Bauen & Sanieren® zu
verdffentlichen. Die Erstellung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Medienverbund
NUrnberger Land GmbH.

Beteiligung am Arbeitskreis Energie
Der Arbeitskreis Energie begleitet das Vorhaben ,Grindung einer kommunalen
Genossenschaft fur den Auf- und Ausbau regenerativer Energieerzeugungsanlagen®

mit regelmaBigen Gesprachen im Landratsamt.

Die beschriebenen Aktivitdten seitens der ENA und des Landkreises stellt lediglich einen

Auszug derer dar.



Informationsveranstaltung mit Workshop

Stellvertretend fir Herrn Landrat Armin Kroder begriBte der Leiter der Abteilung
Kreisentwicklung, Herr Bernd Holzel, am 04.10.2012 ca. 50 interessierte Blrgerinnen und
Burger, Fachkréafte aus der Energiebranche sowie Akteure und Vertreter aus Unternehmen
und Kommunen zu einer o6ffentlichen Informationsveranstaltung mit anschlieBendem
Workshop zum integrierten Klimaschutzkonzept des Landkreises Nirnberger Land im
groBen Sitzungssaal des Landratsamtes.

Nach der BegriBung informierte der Leiter des Instituts fir Energietechnik an der
Hochschule Amberg / Weiden (IfE), Herr Prof. Dr. Markus Brautsch, mit einem ca. 30
mindtigen Fachvortrag Uber die vorlaufigen Ergebnisse der Bearbeitungsphasen 1 und 2 des
Integrierten Klimaschutzkonzeptes.

Nach dem Fachvortrag von Herrn Prof. Dr. Brautsch wurde mit der Durchfihrung des
Workshops begonnen. Dazu wurden die Veranstaltungsteilnehmer in vier Gruppen eingeteilt.
Dementsprechend waren gruppenweise die Stationen 1 bis 4 aufzusuchen und die jeweilige
Fragestellung der Station zu bearbeiten. Die durch die Gruppen geduBerten Vorschlage und
Ideen wurden auf Karteikarten notiert und flr alle lesbar an Stellwénden fixiert. Ein
gegenseitiger Austausch Ober die gemachten Vorschlage und Ideen war somit jederzeit
ermoglicht. Der Stationswechsel erfolgte nach ca. 10 Minuten.

Nachdem alle vier Gruppen, an allen vier Stationen Gelegenheit hatten, gemaB den
Fragestellungen lhre Ideen und MaBnahmenvorschlage einzubringen (und ggf. auch sich
darUber auszutauschen) konnte jeder einzelne die gemachten Vorschlage gewichten. Dazu
wurden an jeden Veranstaltungsteilnehmer fiinf Klebepunkte ausgegeben. Durch das
Anbringen von einen (oder mehreren) Klebepunkten, auf den entsprechenden Karteikarten,
konnte jeder Teilnehmer nun entscheiden, welche der MaBnahmen-Vorschldge er fir sich
personlich als besonders wichtig einstuft.



Es wurden folgende klimaschutzrelevanten Themen bearbeitet:

— Welche Projektideen zur Energieeinsparung haben Sie fir den Landkreis Nirnberger
Land?

— Welche Projektideen haben Sie fir den Einsatz von Erneuerbaren Energien im
Landkreis NlUrnberger Land haben Sie?

— Welche MaBnahmen zur Bewusstseinsbildung fur Klimaschutz und Energiewende
haben Sie fir den Landkreis Nirnberger Land?

— Welche Ideen zur Finanzierung der Energiewende haben Sie (z.B. fur 6rtliche
Projekte)?

Die erarbeiteten MaBnahmenvorschlage aus den oben gelisteten Themenpunkten flieBen in
den MaBnahmenkatalog ein.

Errichtung einer zentralen Beratungsstelle = Bestellung eines Klimaschutzmanagers

Einer zentralen Beratungsstelle kommt eine wichtige Rolle zum Erreichen der gesetzten
Klimaschutzziele zu. Von hier aus sollten insbesondere Aufklarungsarbeit, Werbeaktionen
und Beratungsdienstleistungen koordiniert werden. Dies zeigte sich auch bei der
Bearbeitung des Konzeptes. Sowohl die Kommunen selbst, als auch diverse
Industriebetriebe gaben an, dass kinftig das Thema Klimaschutz nicht mehr ,nebenher*
erledigt werden kann. Es bedarf einer zentralen Anlaufstelle, von der aus die verschiedenen
Fragestellungen, Anregungen, etc. erfasst und koordiniert werden. Diese zentrale
.Klimaschutzstelle“ sollte eine intensive Zusammenarbeit mit allen bereits vorhandenen

Akteuren pflegen.



Die Aufgaben kénnen wie folgt zusammengefasst werden:
— Biro als ,physikalische” Anlaufstelle zur Verfligung stellen
— Webseite als Kommunikationsplattform etablieren
— Vortrage und Veranstaltungen organisieren
— Newsletter herausgeben
— Infobroschlren gestalten
— Koordination von Beratern (mafBnahmenspezifisch)
— Koordination von Handwerkern (maBnahmenspezifisch)
— Exkursionen zu Vorzeigeobjekten durchflihren
Auf der Beratungsebene sollte folgendes Angebot abgedeckt sein:
—  Uberblick zu Sanierungsmdglichkeiten von Bestandsgeb&duden (kommunal und
privat) geben
—  Uberblick liber mdgliche Férderungen und Kreditvergiinstigungen erteilen

— Auf energiesparende Gerate und Verbraucher im Haushalt hinweisen
—  Uber richtiges Nutzerverhalten (Stromanbieter, Stand-by-Verbraucher,

Schimmelvermeidung / Wohnklima) informieren

Des Weiteren sollten durch Image-Kampagnen die Wahrnehmung der Blrger im
Betrachtungsgebiet  weiter  sensibilisiert werden. Insbesondere sollten gezielt
Demonstrationsvorhaben mit wissenschaftlicher Begleitung in den nachfolgenden Bereichen

realisiert werden:
— Energieeinsparpotentiale durch energetische Sanierungen von Gebauden realisieren,
— effiziente Stromverbraucher einsetzen,
— Solarer Strahlung (Photovoltaik / Solarthermie) nutzen

Eine CUbersichtlich gestaltete Homepage der Energieberatungsstelle sollte mind. im

monatlichen Turnus Uber laufende Projekte bzw. deren Projektphasen informieren und
wichtige Neuerungen rund um das Thema Energie bieten.



11 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes flr den Landkreis Ndrnberger Land
wurde ausgehend von einer umfangreichen energetischen Bestandsanalyse in den
Verbrauchergruppen Private Haushalte, kommunale Liegenschaften, GHD/Industrie und
Verkehr die Energieverbrauchsstruktur im Betrachtungsgebiet ermittelt. Als Ergebnis wurde
der Endenergieumsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen mit den bereits genutzten
Anteilen an erneuerbaren Energietragern dargestellt. Darauf aufbauend konnte der CO.-
AusstoB im Ist-Zustand berechnet werden. Dem Datenstand des Jahres 2010 zufolge
werden jahrlich rund 4.949.160 MWh Endenergie verbraucht, die sich in rund
2.481.956 MWh thermische Energie, rund 789.921 MWh elektrische Energie sowie rund
1.677.282 MWh Endenergie fir den Verkehr aufteilen. Unter Berlcksichtigung bereits
genutzter erneuerbarer Energietrager ergibt sich ein Ausstof3 von rund 1.614.000 Tonnen
CO, pro Jahr. Die Situationsanalyse stellt somit die Basis fiir das weitere Vorgehen in einer
Potentialbetrachtung zur Reduzierung des CO,-AusstoBes dar.

Die Minderung der energiebedingten CO,-Emissionen muss grundsatzlich Gber mehrere
Wege und Ansatzpunkte betrachtet werden. Der CO,-Aussto3 kann teilweise durch die
Substitution bisheriger Energietrédger (z.B. fossile Energietrager wie Heizél) durch
erneuerbare Energietrager reduziert werden, die zum GroBteil CO,- neutrale Energie
bereitstellen. Da das Potential der Substitution allerdings durch natlrliche Randbedingungen
(geographische Lage, verfigbare Flachen) begrenzt ist, muss ein groBer Schritt zur Senkung
der Emissionen Uber die Energieeffizienz erfolgen, indem der Energiebedarf bzw. der

Energieverbrauch in seiner jetzigen Form reduziert wird.

Die MaBnahmen zur Verbrauchsreduzierung sind vor allem im Bereich der Warmedammung
an Gebauden, durch Steigerung der Energieeffizienz unter dem Einsatz neuer Technik sowie
einer an den tatsachlichen Bedarf angepassten, optimierten Betriebsweise zu suchen. Durch
die beschriebenen Effizienzsteigerungs- und EinsparmaBnahmen in den einzelnen
Verbrauchergruppen koénnte der CO,-Aussto3 in Summe um ca. 464.000 Tonnen pro Jahr
reduziert werden (Ziel 2030). In den einzelnen Verbrauchergruppen konnten die Privaten
Haushalte eine Reduktion von 123.000 t/a, die kommunalen Liegenschaften eine Reduktion
in Hoéhe von 8.000t/a, der Sektor GHD /Industrie 181.000t/a, sowie der gesamte
Verkehrsbereich eine Reduktion von 152.000 t/a dazu beitragen. Der CO,-Aussto3 kann

dadurch um rund 29 % gegentber dem derzeitigen Aussto3 gesenkt werden.



In der Potentialbetrachtung wurden zum einen MdJglichkeiten in den einzelnen
Verbrauchergruppen aufgezeigt wie der Energieverbrauch reduziert werden kann, zum
anderen wurden parallel dazu die Potentiale zum Ausbau der erneuerbaren Energien
quantifiziert. Anhand der natirlichen Gegebenheiten im Betrachtungsgebiet ergeben sich
groBe Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energien insbesondere im Bereich der

Biomasse, der Windkraft und der solaren Strahlungsenergie.

Ein Minderungspotential von rund 54.000 Tonnen CO, pro Jahr ergibt sich, wenn der Einsatz
der fossilen Energietrager zur thermischen Nutzung (Erdgas/Heiz4l) durch den
vorgeschlagenen weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien durch regenerative
Energietréager substituiert wird. Das weitere Ausbaupotential an regenerativer elektrischer
Energie wurde mit ca. 311.299 MWh/a ausgewiesen, wodurch sich ein CO,-
Minderungspotential von rund 178.000 Tonnen pro Jahr ergibt. Das CO,-
Minderungspotential durch den Ausbau Erneuerbarer Energien liegt gegeniber dem
Ausgangszustand folglich bei ca. 14 %.

Anhand der dargelegten Mébglichkeiten zur Energieeinsparung und zum Ausbau der
Erneuerbaren Energien wurde in enger Abstimmung mit allen beteiligten Akteuren ein
umfassender MaBnahmenkatalog mit konkreten Handlungsempfehlungen far alle
Verbrauchergruppen ausgearbeitet. Dieser beinhaltet konkrete Projekte, welche kurz- mittel-
und langfristig zu einer erheblichen CO,-Minderung und einer Steigerung der regionalen
Wertschopfung fuhren.

Die aktuellen Rahmenbedingungen fir den Klimaschutz sind derzeit sehr gunstig. Durch den
bereits fortgeschrittenen Ausbau sind die Techniken im Bereich der erneuerbaren Energien
ausgereift und bereits vielfach bewdahrt. Die erneuerbaren Energien kénnen in der
zukunftigen Energieversorgung eine tragende Rolle spielen und dazu beitragen, regionale
Klimaschutzziele zu erreichen. Die Auswahl geeigneter Standorte ist jedoch ein sensibles
Thema, woflr eine allgemeine Akzeptanz der Bevélkerung als Voraussetzung vorhanden

sein sollte.

Die Festlegung von konkreten Zielen flr die Steigerung der Energieeffizienz und den Ausbau
Erneuerbarer Energien wird als zentrale Aufgabe fir den Klimaschutz gesehen. Die
Kommunen sind demnach gefragt, ambitionierte aber realistische Ziele im Klimaschutz
auszuweisen und diese aktiv anzugehen. Die Kommunen spielen im Klimaschutz eine
entscheidende Vorreiterrolle und sollten deshalb auch eine Vorbildfunktion bei der

Umsetzung einnehmen.



Durch die Méglichkeit von finanziellen Beteiligungen der Birger und regionaler Betriebe an
gemeinschaftlichen Betreiberanlagen (z.B. Photovoltaik, Windkraft) bzw. den Einsatz
regionaler Rohstoffe und Energietrager wird die regionale Wertschépfung bereits heute
erheblich gestarkt und Arbeitsplatze gesichert).

In Abbildung 30 ist die Entwicklung des Strombedarfes im Betrachtungsgebiet fur die Jahre
2010 bis 2030 dargestellt. Durch Effizienzsteigerung und den Umstieg auf moderne
Technologien kdénnte der Bedarf an elekirischer Energie von aktuell 789.921 MWh auf
552.945 MWh im Jahr 2030 gesenkt werden (schwarze Linie). Zudem wird die elektrische
Endenergie aus Erneuerbaren Energietragern dargestellt (rote Linie), welche im Zieljahr
2030 die komplette Stromversorgung abdecken soll. Die grine Linie zeigt das
Gesamtpotential an Strom aus Erneuerbaren Energien, welcher durch den Landkreis selbst
bereitgestellt werden kann (rund 344.024 MWh). Es verbleibt eine Deckungslicke von rund
208.921 MWh (Teilbereich der roten Linie zwischen Gesamtpotential und Einsparziel).
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Abbildung 30: Entwicklung des elektrischen Energiebedarfs und -potentials



In Abbildung 31 ist der gesamte Warmebedarf im Betrachtungsgebiet fur die einzelnen Jahre
dargestellt. Durch WarmedammmaBnahmen und Effizienzsteigerung kann der Warmebedarf
von aktuell 2.481.956 MWh auf 1.776.872 MWh im Jahr 2030 gesenkt werden (schwarze
Linie). Zudem wird die thermische Endenergie aus Erneuerbaren Energietragern dargestellt
(rote Linie), welche im Zieljahr 2030 die komplette Warmeversorgung darstellen soll. Die
grine Linie zeigt das Wé&rmepotential aus Erneuerbaren Energien, welches im Rahmen
dieses Konzeptes berechnet wurde. Das ermittelte Warmepotential wird bei bestandigem
Ausbau der Nutzung in den nachsten Jahren erschlossen sein (Schnittpunkt rote mit griiner
Linie). Unter der Bericksichtigung der beschriebenen Einsparpotentiale sowie dem
Ausbaupotential an Erneuerbaren Energien (509.635 MWh) verbleibt im Jahr 2030 ein
Restbedarf als Deckungslicke (Anteil der nicht aus dem Landkreis selbst bereitgestellt
werden kann) von rund 1.267.237 MWh an thermischer Endenergie pro Jahr bestehen
(Teilbereich der roten Linie zwischen Gesamtpotential und Einsparziel).

Ein weiterer Ausbau des eigenen Anteils an Erneuerbaren Energien im Warmebereich ist
jedoch z.B. durch eine starkere Nutzung von oberflachennaher Geothermie oder der
Abwarmenutzung insbesondere gréBerer Industriebetricbe mdglich. Zudem sollte der
Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung, wenn ékologisch und ékonomisch sinnvoll einsetzbar,
weiter forciert werden. Zudem besteht die Mdglichkeit, den Ubrigen Warmebedarf z.B. durch
den Zukauf von Biomethan, Biomasse etc. von auBerhalb des Betrachtungsgebietes zu

decken.
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14 Anhang

14.1 Energetische Bewertung eines Mustergebaudes

Nachfolgend ist die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem Mustergebaude der
verschiedenen Baualterklassen dargestellt.

In Abbildung 32 sind die fliir die Mustergebaude geltenden geometrischen Daten aufgezeigt.

Gebaudedaten

- [P BB DD

neigung [ 45/°G @, Drempelhohe [ 0,00]m &

)

[~ beheizt

|~ Dachgauben (EnEV 2007)

Korpus Geschosse Ij % lichte Raumhohe* m %

Keller [~ beheizt [ ohne [~ Kellerabgang (EnEV 2007)

im Erdreich [ 100]9s&  lichte Kellerhohe* mS

Keller Wohnflache
beheizbare Wohnflache m2
Nutzflache A~ ( = 0.32V.) 192,0 m2
beheiztes Volumen V. 600,0 m3

* Geschosshite = hcite Reumiiihe = 020 m

Abbildung 32: Die geometrischen Daten des Mustergebaudes
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2]

Die Bewertung der Mustergeb&ude der verschiedenen Baualterklassen erfolgt aufgrund des
jahrlichen spezifischen Heizenergiebedarfs pro m? Nutzflache. Ausschlaggebend flir den
Heizenergieverbrauch sind die so genannten Transmissionswarmeverluste der
Gebaudehtlle. Die Transmissionswarmeverluste sind abhangig vom U-Wert des

verwendeten Baustoffs.

Nachgehend sind die Berechnungen fur verschiedene Baualterklassen berechnet.
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Baualterklasse |

In Tabelle 23 sind die typischen U-Werte verwendeter Bauteile der Gebaudehille fur die
Baualterklasse | dargestellt.

Tabelle 23: Die Ubersicht der U-Werte der einzelnen Bauteile
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Bauteil U-Wert Ist-Zustand

[W/m2*K]
oberste Geschossdecke 2,30
AuBenwand 2,00
Einfachverglasung 5,00
Kellerdecke 1,20

Abbildung 33 zeigt die Einordnung des Heizwarmebedarfs flir das Mustergebaude der
Baualterklasse I. Der Heizwarmebedarf im Ist-Zustand betragt rund 313 kWh/m?*a.

Gebé&dudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 313 kWh/m?a ]M

Abbildung 33: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse | im Ist-Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2]

Nachfolgende SanierungsmaBnahmen werden unter Berlicksichtigung der EnEV Vorgaben
im Mustergebaude durchgefihrt:

AuBenwande: AuBenddmmung um 16 cm

Dach/oberste Geschossdecke: Dachddmmung um 18 cm

Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 12 cm

Fenster: Fenstertausch Mehrscheiben; Warmeschutzverglasung



Nach Durchflihrung der SanierungsmaBnahmen verringern sich die U-Werte der einzelnen
Bauteile. In Tabelle 24 sind die U-Werte im Ist-Zustand und nach der SanierungsmaBnahme
fir die einzelnen Bauteile dargestellt.

Tabelle 24: Vergleich der U-Werte der einzelnen Bauteile im Ist- und im modernisierten Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Bauteil U-Wert Ist-Zustand U,,,, hach EnEV

[W/m2*K] [W/m2*K]
oberste Geschossdecke 2,30 0,24
AuBenwand 2,00 0,24
Einfachverglasung 5,00 1,30
Kellerdecke 1,20 0,30

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen Sanierungsmaf3-
nahmen reduziert sich der Endenergiebedarf fir Heizwdrme um 79 %. In Abbildung 34 ist die
Veranderung des Heizwarmebedarfs des Mustergebaudes der Baualterklasse | vor und nach
der Sanierung dargestellt.

Gebé&dudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 313 kWh/m?*a | z
Saniert 65 kWh/m*a !m

Abbildung 34: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse | im modernisierten Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Der Endenergiebedarf zur Heizwarmeerzeugung betragt im Ist-Zustand rund 313 kWh/m?*a
pro Jahr und reduziert sich durch die Sanierung der Gebaudehille auf rund 65 kWh/m2*a. Es
ergibt sich somit eine jahrliche Einsparung von rund 248 kWh/m?2*a unter der Voraussetzung
des gleichen Nutzerverhaltens und der gleichen Klimabedingungen.



Baualterklasse Il

In Tabelle 25 sind die typischen U-Werte verwendeter Bauteile der Gebaudehlle fur die
Baualterklasse Il dargestellt.

Tabelle 25: Die Ubersicht der U-Werte der einzelnen Bauteile
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Bauteil U-Wert Ist-Zustand

[W/m2*K]
oberste Geschossdecke 2,10
AuBenwand 1,40
Einfachverglasung 5,00
Kellerdecke 1,00

Abbildung 35 zeigt die Einordnung des Heizwarmebedarfs flir das Mustergebaude der
Baualterklasse Ill. Der Heizwarmebedarf im Ist-Zustand betragt rund 260 kWh/m2*a.

Gebiaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 263 k'Wh/m?*a :.

Abbildung 35: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse Ill im Ist-Zustand

[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2]

Nachfolgende SanierungsmaBnahmen werden unter Berlcksichtigung der EnEV Vorgaben
im Mustergebdude durchgeflhrt:

AuBenwéande: AuBendadmmung um 16 cm

Dach/oberste Geschossdecke: Dachdammung um 18 cm

Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 12 cm

Fenster: Fenstertausch Mehrscheiben; Warmeschutzverglasung



Nach Durchflihrung der SanierungsmaBnahmen verringern sich die U-Werte der einzelnen
Bauteile. In Tabelle 26 sind die U-Werte im Ist-Zustand und nach der SanierungsmafBnahme
fir die einzelnen Bauteile dargestellt.

Tabelle 26: Vergleich der U-Werte der einzelnen Bauteile im Ist- und im modernisierten Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Bauteil U-Wert Ist-Zustand U,,., hach EnEV
[W/m2*K] [W/m2*K]
oberste Geschossdecke 2,10 0,24
AuBenwand 1,40 0,24
Einfachverglasung 5,00 1,30
Kellerdecke 1,00 0,30

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen Sanierungsmaf3-
nahmen reduziert sich der Endenergiebedarf fir Heizwarme um 54 %. In Abbildung 36 ist die
Veranderung des Heizwarmebedarfs des Mustergebaudes der Baualterklasse | vor und nach
der Sanierung dargestellt.

Gebaudehulle

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 263 KWh'/m2a ‘.
Saniert 66 KWh'/mea I

Abbildung 36: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse lll im modernisierten Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Der Endenergiebedarf zur Heizwarmeerzeugung betragt im Ist-Zustand rund 263 kWh/m?*a
pro Jahr und reduziert sich durch die Sanierung der Gebaudehille auf rund 66 kWh/m?*a. Es
ergibt sich somit eine jahrliche Einsparung von rund 197 kWh/m2*a unter der Voraussetzung
des gleichen Nutzerverhaltens und der gleichen Klimabedingungen.



Baualterklasse VII

In Tabelle 27 sind die typischen U-Werte verwendeter Bauteile der Gebaudehille fir die
Baualterklasse VII dargestellt.

Tabelle 27: Die Ubersicht der U-Werte der einzelnen Bauteile
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Bauteil U-Wert Ist-Zustand

[W/m2*K]
oberste Geschossdecke 0,40
AuBenwand 0,60
Einfachverglasung 5,00
Kellerdecke 0,60

Abbildung 37 zeigt die Einordnung des Heizwarmebedarfs flir das Mustergebaude der
Baualterklasse VII. Der Heizwarmebedarf im Ist-Zustand betragt rund 148 kWh/m2*a.

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 148 kWh/m?a -

Abbildung 37: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse VIl im Ist-Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2]

Nachfolgende SanierungsmafBnahmen werden unter Berlicksichtigung der EnEV Vorgaben
im Mustergebaude durchgefihrt:

AuBenwande: AuBendammung um 16 cm

Dach/oberste Geschossdecke: Dachdammung um 18 cm

Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 12 cm

Fenster: Fenstertausch Mehrscheiben; Warmeschutzverglasung



Nach Durchflihrung der SanierungsmaBnahmen verringern sich die U-Werte der einzelnen
Bauteile. In Tabelle 28 sind die U-Werte im Ist-Zustand und nach der SanierungsmafBnahme
fir die einzelnen Bauteile dargestellt.

Tabelle 28: Vergleich der U-Werte der einzelnen Bauteile im Ist- und im modernisierten Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Bauteil U-Wert Ist-Zustand U,,,, hach EnEV

[W/m2*K] [W/m2*K]
oberste Geschossdecke 0,40 0,24
AuBenwand 0,60 0,24
Einfachverglasung 5,00 1,30
Kellerdecke 0,60 0,30

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen Sanierungsmalf3-
nahmen reduziert sich der Endenergiebedarf fir Heizwdrme um 51 %. In Abbildung 38 ist die
Veranderung des Heizwarmebedarfs des Mustergebaudes der Baualterklasse VII vor und
nach der Sanierung dargestellt.

Gebaudehtille

Heizwarmebedarf
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Abbildung 38: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse VIl im modernisierten Zustand
[Quelle: Software Hottgenroth; Energieberater 18599 Version 7.0.2; eigene Darstellung]

Der Endenergiebedarf zur Heizwarmeerzeugung betragt im Ist-Zustand rund 148 kWh/m?*a
pro Jahr und reduziert sich durch die Sanierung der Gebaudehille auf rund 63 kWh/m?*a. Es
ergibt sich somit eine jahrliche Einsparung von rund 85 kWh/m2*a unter der Voraussetzung
des gleichen Nutzerverhaltens und der gleichen Klimabedingungen.



14.2 Effizienzsteigerung bei der Warmeerzeugung, -verteilung und
Regelung

Warmeerzeuger

Die allgemeine Lebensdauer flir Warmeerzeuger betragt nach VDI 2067 etwa 20 Jahre.
Die in Bestandsgebauden installierten Heizkessel sind in der Regel teilweise deutlich alter.
Sie haben damit ihre Lebensdauer nach dem Stand der Technik erreicht und weisen somit
gegentber Neuanlagen geringere Anlagennutzungsgrade auf. Der Anlagennutzungsgrad
wird bestimmt durch den Wirkungsgrad des Brenners und des Kessels (Warmetibergang),
den Abgasverlust sowie Bereitschafts- und Abstrahlungsverlusten. Neue Heizanlagen
weisen neben einer besseren Warmedammung auch eine bessere Brennstoffausnutzung
durch modernere Technik auf. Durch die Erneuerung einer alten Heizungsanlage kann der
Energieeinsatz im Gegensatz zur Altanlage um ca. 5 bis 15 % (je nach Zustand und
Technikstandard der Altanlage) gesenkt werden.

Einsatz von Brennwerttechnik

Die Nutzung des im Verbrennungsabgas enthaltenen Brennwertes kann die Effizienz der
Waérmeerzeuger teilweise noch deutlich steigern. Voraussetzung fir die maximale latente
Waéarmenutzung ist eine Unterschreitung des Abgastaupunktes um 15 °C. (Der Taupunkt des
Abgases bei einer Erdgasverbrennung liegt bei ungefahr 55 °C, bei einer Heizélverbrennung
bei ca. 47 °C.) Niedrige Rucklauftemperaturen setzen eine geeignete Anlagentechnik mit
Waéarmeubergabe durch Flachenheizungen wie z.B. FuBboden- oder Wandheizung bzw. die
entsprechende Dimensionierung der Heizkdrper voraus. Bei Systemen mit Heizkdrpern
kommt es in den Wintermonaten, in denen hohe Heizleistungen notwendig sind, zu deutlich
héheren Ricklauftemperaturen, wodurch die Brennwerttechnik nur teilweise oder gar nicht
genutzt werden kann. Um die Nutzung des Brennwertes sicher zu stellen, sollten die

Systemtemperaturen Uberpriift und gegebenenfalls optimiert werden.
Hydraulischer Abgleich

Warmwasserpumpenheizungen sind aus verzweigten Rohrleitungssystemen aufgebaut.
Durch diese Systeme muss Uberall gleich viel Wasser flieBen, um ein gleichmaBiges
Aufheizen zu gewahrleisten und einem schlechten Regelverhalten der Thermostatventile
vorzubeugen. Durch die Rohrreibung und verschiedene Einbauten in dieses Rohrsystem

kommt es zum Druckverlust.
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Die Folge kann sein, dass nicht mehr durch alle Heizkérper die gleiche Menge an
Warmwasser flieBt und einige Heizkérper mehr Warme und andere weniger Warme
abgeben. Dies hat zur Folge, dass der Pumpendruck erhéht wird (héhere Pumpenstufe,
gréBere Pumpe). Die Folge falsch dimensionierter Pumpen sind FlieBgerausche, denen
durch so genannte Uberstrdmventile entgegengewirkt werden kann, d. h. (berschissige
Energie wird vernichtet. Zudem steigt bei erhéhtem Druck die Ricklauftemperatur, wodurch
der Brennwert (bei Brennwertheizungen) nicht mehr genutzt werden kann. Um dieser
Energievernichtung vorzubeugen, ist es sinnvoll die Heizanlage hydraulisch abzugleichen.
Dies erfolgt durch Begrenzung des Durchflusses an den entsprechenden Stellen des
Rohrleitungssystems. Durch diese Begrenzung wird erreicht, dass jedem Heizkérper der
tatsachlich bendtigte Volumenstrom zur Verfugung gestellt wird. AnschlieBend sollten die
Pumpen hinsichtlich der Leistung Uberprift werden und ggf. gegen elektronisch geregelte
Pumpen ausgetauscht werden.

Abbildung 39 zeigt den Vergleich einer Heizungsverteilung mit und ohne hydraulischen
Abgleich.

Temperaturverteilung in Heizkérpern und Raumen

Raum zu kalt Raum optimal

optimal optimal

optimal

mit hydraulischem Abgleich

ohne hydraulischen Abgleich

Abbildung 39: Heizkreis mit /ohne hydraulischen Abgleich
[Quelle: www.energiesparen-im-haushalt.de]
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Eine regelméaBige Wartung der Warmeerzeuger ist fur einen effizienten Betrieb unerl&sslich.
Beim jahrlich wiederkehrenden Kundendienst werden neben der Funktionsprifung der
Regelung, der Brenner und der Kessel gereinigt, begutachtet und defekte Teile
ausgetauscht. Zudem kénnen mit dem Fachpersonal Vorort mégliche regelungstechnisch

anspruchsvolle Anderungen vorgenommen werden.

Die Entliftung der Heizkreise zu Beginn der Heizperiode ist dringend zu empfehlen, da bei
Lufteinschlissen die Heizleistung der Warmeibertrager geringer ausfallt und somit zum
Erreichen der eingestellten Heizleistung hdhere Vorlauftemperaturen bzw. eine hdéhere

Pumpenleistung notwendig wird.
Heizungsregelung

Alte Anlagenregelungen sind haufig nur darauf ausgelegt, die Kesseltemperatur auf einen
bestimmten Wert (meist 70 bis 90 °C) zu halten. Eine Anpassung der gewunschten
Raumtemperatur erfolgte nur Uber die Regelventile an den Heizkérpern.

Moderne Regelungen arbeiten witterungsgefihrt, raumgefihrt oder kombiniert mit
Optimierungsfunktion. Hier wird die Kesseltemperatur nach der AuBentemperatur oder der
gewunschten Raumtemperatur geregelt. Da moderne Brennwert- oder Niedertemperatur-
kessel nicht mehr auf einer bestimmten Temperatur gehalten werden missen, kann die
Kesseltemperatur bis auf die benétigte Vorlauftemperatur abgesenkt werden. Neuen
Heizungsregelungen kénnen so genannte Absenkzeiten zugewiesen werden, in denen kein
oder nur ein geringerer Heizwarmebedarf im Gebaude besteht. Dies reduziert die
Warmeverluste Uber den Kesselkdrper durch geringere Abstrahlung.

Ferner kann es weiterhin sinnvoll sein, in bestimmten R&aumen elektronische
Einzelraumregelungen nachzurlsten. Hier kann z. B. bei Bilrordumen mit Kernzeiten,
Badern oder Speisesadlen die Raumtemperatur unabhdngig von den Absenkzeiten der
Heizungsregelung herabgesetzt werden. Auch die rechtzeitige Erwarmung kann durch die

Einzelraumregelung erfolgen.

Durch eine Erneuerung der Heizungsregelung sowie der Nachriistung einer elektronischen

Einzelraumregelung kénnten bis zu 20 % Heizenergie eingespart werden.

Ferner sollte geprtift werden, ob die Raumtemperaturen in bestimmten Bereichen um 1 bis
2 °C gesenkt werden kénnen. Die Absenkung der Raumtemperatur um 1 °C kann bis zu 6 %

Heizenergie einsparen.



14.3 Energieeinsparung und Effizienzsteigerung in privaten Wohn-
gebauden

Heizungsumwalzpumpen

Die Heizkreise in Bestandsgebauden werden oft noch durch stufengeregelte Umwalzpumpen
(2- oder 3-stufig manuell einstellbar) versorgt. Ein Austausch und Ersatz dieser Pumpen
durch hocheffiziente elektronisch geregelte Umwalzpumpen hat sich in der Regel bereits
nach wenigen Jahren amortisiert. Der Stromverbrauch je Pumpe kann bis zu 75 % reduziert
werden. Bei Neubauten oder sanierten Bestandsgebauden werden auch haufig bereits
elektronisch geregelte Pumpen verbaut, eher seltener sind Hocheffizienzpumpen zu finden.

Nachfolgend werden Kosten und Effizienz zweier typischer Beispielpumpen im Detalil

untersucht.

MaBnahmen zur Effizienzsteigerung und langfristiger Kosteneinsparung:

— Differenzdruckgeregelte Pumpen — Austausch von ungeregelten Heizungsumwalz-

pumpen durch differenzdruckgeregelte Pumpen
- Die Stromkosteneinsparung liegt hier bei Uber 70 %. Zur Umsetzung der
MaBnahme sind an den eingebauten Armaturen bauliche Veranderungen, zur
Anpassung der neuen Pumpen, vorzunehmen.

— Temperaturdifferenzgeregelte Heizungspumpen — Nachristung einer

Temperaturdifferenzregelung bei ungeregelten Heizungsumwalzpumpen
- Die Stromkosteneinsparung liegt hier bei Gber 50 %. Zur Umsetzung der
MaBnahme missen keine baulichen Verédnderungen vorgenommen werden.

— Hocheffizienzpumpen — Austausch von Pumpen mit veralteter Technik

- Mit dem Einsatz von kleinen Pumpen, die auf die Bedirfnisse kleiner Anlagen
z.B. bis ca. 20 kW Leistung zugeschnitten und mit Hocheffizienzantrieben
ausgestattet sind, werden Strom- und Kosteneinsparungen von bis zu 80 %
erreicht. Einige solcher Pumpen werden bereits in groBen Stickzahlen
hergestellt und Kosten nicht wesentlich mehr als handelstibliche ungeregelte

Pumpen.



Die Leistung typischer Heizungsumwalzpumpen bewegt sich im kleineren Leistungsbereich
von 30 bis 400 W. Im Folgenden werden Kosten und Effizienz zweier typischer
Beispielpumpen im Detail untersucht. Als Beispielpumpen werden eine Wilo-RS 25/60r
(manuelle 4-Stufenregelung, 41-85 W) fiir den kleineren Leistungsbereich und eine Wilo-
P 50/125r (manuelle 4-Stufenregelung, max. 365W) fir den etwas gr6éBeren
Leistungsbereich herangezogen.

Mit Hilfe des online-Pumpenchecks des Pumpenherstellers Wilo werden entsprechende
Tauschpumpen ausgewahlt und die Wirtschaftlichkeit des Pumpentausches ermittelt (siehe
nachfolgend auch Abbildung 40 und Abbildung 41).

Es wird angenommen, dass die derzeit installierte Pumpenleistung den tatsachlich
erforderlichen Volumenstrdmen entspricht. In Tabelle 29 ist die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung der Beispielpumpen dargestellt. Als  Grundannahme  wird ein
Verbraucherstrompreis von 22 Cent/kWh angesetzt. Da elektronisch geregelte Pumpen die
Leistung selbststédndig reduzieren und dem aktuellen Bedarf anpassen kdnnen, wird davon
ausgegangen, dass sie immer im optimalen Leistungsbereich arbeiten.

Wie aus den Tabellen und Abbildungen ersichtlich wird, amortisiert sich unter den genannten
Annahmen ein Austausch vorhandener Stufenpumpen gegenlber entsprechenden
Hocheffizienzpumpen bereits nach wenigen Jahren.

Bevor ein Pumpentausch jedoch erfolgt, sollte die gesamte Heizungsanlage hydraulisch
abgeglichen werden (,Hydraulischen Abgleich® vom Heizungsfachbetrieb durchflhren
lassen). Dies stellt sicher, dass die neuen Pumpen richtig dimensioniert werden und

verhindert somit einen unnétig hohen Energieverbrauch.
Hinweis:

Die Wahl der Austauschpumpen erfolgt mit Hilfe des online-Tools ,Wilo- LCC- Check®. Dies
dient lediglich der Ermittlung der Leistungsdaten moglicher Ersatzpumpen. Bei der Auswahl

der Pumpen erfolgt keine Herstellerbewertung!



Tabelle 29: Die Einsparung beim Tausch einer Stufenpumpe gegen eine Hocheffizienzpumpe

Bestandspumpe Tauschpumpe
Typ Wilo-RS 25/60r Wilo Yonos-PICO 25/1-4
elektronisch geregelt,
4-St , Il
ufen, manue hocheffizient
Leistung [W] 41- 85 3-40
Stromverbrauch
kWh/a 388 50
(bei 6.000 h/a) [ /al
Stromkosten [€/a] 85 11
(bei 22 Ct/kWh)
Investition [€] - 325
Amortisation [a] 4
Typ Wilo-P 50/125r Wilo Stratos 40/1-8
elektronisch geregelt,
4-St , Il
ufen, manue hocheffizient
Leistung [W] max. 365 max. 310
Stromverbrauch
kWh/a 1.200 330
(bei 6.000 h/a) [ /2l
Stromkosten
€ 265 73
(bei 22 Ct/kWh) [€/al
Investition [€] - 1.725
Amortisation [a] 9

Hinweis:

Die Angaben der technischen Daten sind dem Wilo- LCC- Check entnommen. Fir die
Stufen- Bestandspumpe wird von einer mittleren eingestellten Leistungsstufe ausgegangen.
Bei der elektronisch geregelten Bestandspumpe sowie der Effizienzpumpe wird ebenfalls
von einer mittleren Leistung nach den Randbedingungen des Wilo- LCC- Check
ausgegangen. Die Investitionskosten sind dem Wilo- LCC- Check enthommen.
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Belastungsprofil Blauer Engel RS 25/60r Stratos PICO 25/1-4
Strompreis 0,22 EUR/kwh Energiebedarf 3a3,2 kwh/a 48,25 kwh/fa
Betriebszeit 6.000 hfa Energickostzn 83,40 EUR/a 10,62 EUR/a

Gesamt-Betriebskosten 83,40 EUR/a 10,62 EUR/a

Investitionskosten 0,00 EUR 324,00 EUR

Summe der LCC-Kosten 1.803,52 EUR((15) Jahre) 548,17 evr  ((13) Jahre)
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Abbildung 40: Berechnungsdaten nach Wilo- LCC- Check fiir Austausch Wilo-RS 25/60r
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Abbildung 41: Berechnungsdaten nach Wilo- LCC- Check fiir Austausch Wilo-P 50/125r
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14.4 Reduzierung bzw. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch der

Maschinen-, Anlagen- und Antriebstechnik im Sektor Industrie

Rund 70 % des Stromverbrauchs in Industriebetrieben entfallen auf den Bereich der
elektrischen Antriebe. Mehr als die Halfte dieses Bedarfs an elektrischer Energie werden fir
den Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren bendtigt. Die maoglichen
MaBnahmen zur Energieeffizienzsteigerung im Bereich der Maschinen-, Anlagen und
Antriebstechnik werden nachfolgend beschrieben.

32% R

I:I \entilatoren

e

14 % : 14% |:| Kalte

10 %

i I:I Sonstiges (z. B. Mischen, Fordern)

Abbildung 42: Die Verteilung des Stromverbrauchs im Bereich der Elektromotoren
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in
Industrie und Gewerbe]

Elektromotoren unterteilen sich allgemein in drei Effizienzklassen (IE). Diese Aufteilung
geschieht anhand des Wirkungsgrades des Elektromotors und gliedert sich in die folgenden
Klassen:

— |E1:  Standardwirkungsgrad
— |E2: Hocheffizienzmotor

— |E3: Premium-Effizienz-Motor

Der Wirkungsgrad des Elektromotors beschreibt die Effizienz bei der Umwandlung von
elektrischer Eingangsenergie in mechanische Ausgangsenergie. Besonders bei kleineren
Motoren sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Effizienzklassen grof3. Wird
berlicksichtigt, dass die Stromkosten in der Regel ca. 90% der gesamten
Lebenszykluskosten eines  Elektromotors  verursachen, amortisieren sich  die

Investitionskosten in einen Hocheffizienzmotor binnen weniger Jahre.



Uber die Effizienz einer Antriebseinheit entscheidet nicht nur das Antriebsaggregat alleine.
Auch bei Getrieben gibt es groBe Unterschiede im Wirkungsgrad. Fir Einsatze in
wechselnde Lastbereiche empfiehlt sich in der Regel zudem ein Frequenzumrichter, der die
Leistung dem jeweiligen Bedarf anpasst.

In Abbildung 43 wird ein elektrischer Antrieb in herkémmlicher und in optimierter Ausfiihrung
miteinander verglichen.

Komventionelier und energiceffizienter
Pumpenantrieb im Verglsich
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Abbildung 43: Der Vergleich eines konventionellen und optimierten elektrischen Antriebs
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in
Industrie und Gewerbe]

Zum Erreichen der identischen Ausgangsleistung (31 %) ist beim optimierten elektrischen
Antrieb lediglich eine Eingangsleistung von 43 % des konventionellen Pumpenantriebs
notwendig.

Dieser einfache Vergleich zeigt, dass eine Optimierung des Gesamtsystems (Motor,
Leistungsregelung, Kraftibertragung) einschlieBlich Prozessoptimierung nahezu 60 % an
elektrischer Energie einsparen kann.

Druckluftsysteme

In Industrie- und Gewerbe/Handwerksbetrieben liegt der jahrliche Energiebedarf fir Druckluft
bei durchschnittlich 10 % des Strombedarfs. In Abbildung 44 ist ein grober schematischer
Aufbau eines Druckluftsystems dargestellt.
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Abbildung 44: Der Aufbau eines Druckluftmotors
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in
Industrie und Gewerbe]

Ein Ubliches Druckluftsystem ist in drei Bereiche aufgeteilt. Diese waren im Einzelnen:
— Erzeugung und Aufbereitung (Druckluftzentrale)
— Verteilung (Druckluftverteilung)

— Anwendung und Verbrauch (Verbraucher)

Um die Optimierungspotentiale in einem Druckluftnetz aufdecken zu kénnen, missen diese
drei Bereiche eines Druckluftsystems betrachtet werden. Die am haufigsten aufgedeckten
Verbesserungsmdglichkeiten sind:

— Vermeidung von Leckagen

— richtige Wahl des Druckniveaus

— Optimierung von Regelung und Steuerung

— richtige Dimensionierung von Kompressor, Netzanschliissen und Verbindungen

— Nutzung von Kompressorabwarme

Durch Realisierung der verschiedenen Verbesserungspotentiale im Bereich der
Druckluftsysteme kann ein Einsparpotential von rund 30 % erreicht werden.



Luftungs-, Klima- und Kaélteanlagen

Der jahrliche Bedarf an elektrischer Energie fir Liftungs- und Klimaanlagen in Gewerbe und
Industriebetrieben betragt in Deutschland rund 15 % des jahrlichen Bedarfs an elektrischer
Energie.

Energie-
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Energie fur
\entilation
= 6%

Keilriemenantrieb
Frequenzumrichter Antriebsmaotor Ventilator

6% 16 % b% 20%

Abbildung 45: Der schematische Aufbau einer Kélteanlage
[Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt; Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in
Industrie und Gewerbe]

In Abbildung 45 ist der schematische Aufbau einer Kélteanlage dargestellt. Durch die
einzelnen Anlagenkomponenten eines solchen Systems entstehen Verluste von rund 45 %.

Die haufigsten MaBBnahmen zur Effizienzsteigerung sind:

— Eine bedarfsgerechte Steuerung und Regelung,
— ein effizienter Betrieb, bzw.

— die Erneuerung einzelner Anlagenkomponenten

Durch die Verwirklichung der einzelnen Potentiale kann eine Energieeinsparung im Bereich
der LUftungs-, Klima- und Kélteanlagen von rund 20 % erreicht werden
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14.5 Wissenschaftliche Erkenntnisse und Zukunftsszenarien im Sektor
Verkehr

Nachfolgend werden allgemeine wissenschaftliche Erkenntnisse (Umstieg auf alternative
Kraftstoffe, effizientere Treibstoffnutzung, Wasserstofftechnik und Elektromobilitat)
dargestellt, sowie Zukunftsszenarien beschrieben, welche die Mobilitdt kinftig pragen

kdnnten.

Umstieq auf alternative Treibstoffe

Benzin und Diesel werden voraussichtlich bis mindestens ins Jahr 2050 verfligbar sein. Der
Anteil fossiler Kraftstoffe wird aber stark zuriickgehen, da die Olférderkosten steigen und die

Preise alternativer Energien und Antriebskonzepte damit konkurrenzféhiger werden.
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Abbildung 46: Die CO,-Emissionen verschiedener Kraftstoffarten

[Quelle: ADAC Zukunftstechnologien — Was uns morgen antreiben wird]

In Abbildung 46 sind die CO,-Emissionen der verschiedenen fossilen wie auch erneuerbaren
Treibstoffe dargestellt. Autogas und Erdgas stellen eine sinnvolle Alternative zu Benzin und
Diesel dar und haben das Potential, mehr Marktanteile zu gewinnen. Erdgas und Autogas
kénnen nach entsprechender Modifizierung der bestehenden Motortechnologie in

Ottomotoren verwendet werden.



Ebenfalls groBes Potential wird den Biokraftstoffen zugeschrieben. Biodiesel z.B. wird durch
chemische Umesterung aus Pflanzendl hergestellt, wodurch FlieBfahigkeit und Zindwilligkeit
verbessert werden. Ebenso ist es auch méglich, reines Pflanzendl in dazu umgertsteten

Dieselmotoren einzusetzen.

Effizientere Treibstoffnutzung

Eine effiziente Treibstoffnutzung durch verschiedene neuartige Technologien bzw. neue
Erkenntnisse bei der Motormodifizierung bieten enorme Einsparpotentiale. Den gréBten
Beitrag zur Reduzierung der CO.-Emissionen hat in den vergangenen Jahren die
Dieseltechnologie geleistet. Eine bedeutende Entwicklung dieser Technologie war die
Einfuhrung des Common-Rail-Systems.

In Zukunft jedoch bietet der Ottomotor wahrscheinlich die gréBten Einsparpotentiale
hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs und des daraus resultierenden CO,-AusstoBes. Hier
gibt es bereits eine Vielzahl an Technologien, wie der Benzin-Direkteinspritzung, die
Kraftstoffersparnis von bis zu 15 % mdglich machen.

Seit geraumer Zeit wird eine neue Motorgeneration entwickelt, der ,Diesotto“ Motor. Dieser
soll die Vorteile der beiden konventionellen Motoren zusammenfihren, einerseits die
geringen Emissionen des Ottomotors und andererseits den geringen Kraftstoffverbrauch des
Dieselmotors.

Weitere Einsparpotentiale ergeben sich bei Otto- und auch bei Dieselmotoren durch das
,Downsizing“ des Motors. Hier wird der Motor mit einem kleinerem Hubraum ausgestattet.
Der Leistungsverlust durch die Hubraumverkleinerung wird mittels Aufladung des Motors
kompensiert. Durch diese Methode verringern sich der Kraftstoffverbrauch und somit auch
die CO,-Emissionen.

Ebenfalls Einsparpotentiale bietet die Start-Stopp-Automatik. Diese schaltet bei Stillstand an
einer roten Ampel den Motor ab, bei Betatigung des Kupplungspedals wird dieser binnen
kurzer Augenblicke wieder gestartet.

Enorme Potentiale zur Reduktion der COs-Emissionen bietet der Hybridantrieb. Dieser
kombiniert verschiedene Antriebsprinzipien. Am haufigsten findet hier der Benzin-
Elektromotor seine Anwendung. Zurzeit wird aber auch eine Kombination aus Diesel- und

Elektromotor erprobt.



In Abbildung 47 sind die Einsparpotentiale der verschiedenen Mdglichkeiten dargestellt.

Maximal mogliche Sparpotentiale beim Kraftstoffverbrauch
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VW, Technology Review
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Abbildung 47: Die maximal moglichen Einsparpotentiale beim Kraftstoffverbrauch
[Quelle: ADAC Zukunftstechnologien — Was uns morgen antreiben wird]

Wasserstofftechnik

Auf der Suche nach Ersatz fur fossile Brennstoffe wird langfristig Wasserstoff als
zukunftsfahiger Energietrager angesehen. Die lokale Emissionsfreiheit ist ein klarer Vorteil
des Wasserstoff-Fahrzeuges.

Wasserstoff kommt in der Natur aber nur in gebundener Form vor — d.h. er muss erst unter
hohem Energieeinsatz gewonnen werden. Ein wesentlicher Beitrag zur Reduzierung der
CO.-Emissionen im Verkehr ist daher erst mdglich, wenn die Wasserstofferzeugung mittels

regenerativer Energiequellen erfolgt.



Brennstoffzellen-Fahrzeuge werden wie Elekirofahrzeuge von einem Elektromotor
angetrieben. Der hierflr erforderliche Strom wird jedoch nicht in einer Batterie mitgeflhrt,
sondern in der Brennstoffzelle im Fahrzeug erzeugt. Dies erfolgt durch die Umkehrung der
Elektrolyse.

Die Reichweite eines Pkw mit gasférmigem Wasserstoff und Brennstoffzelle liegt heute bei
nur 150 Kilometern. Flissig besitzt Wasserstoff zwar die hdchste Energiedichte (ca.
33 kWh/kg, im Vergleich zu Benzin mit ca. 12 kWh/kg) und wiirde héhere Reichweiten
ermdglichen, er muss aber in diesem Zustand auf minus 253°C gekUhlt werden, die
notwendige Isolation bendtigt einen GroBteil des Tankvolumens und der Kraftstoff entweicht
mit zunehmender Temperatur aus dem Tank durch Uberdruck-Ventile.

Die Speicherung von Wasserstoff erfolgt in speziellen Tanks entweder gasférmig unter sehr
hohem Druck von 350 bar oder flUssig bei minus 253°C mit spezieller Tank-Isolierung.

Das Problem bei Wasserstofffahrzeugen sind derzeit nicht nur die hohen Herstellungskosten,
sondern auch die ungentigende Tankstellen-Infrastruktur. Die flr diese Technologie sehr
wichtige Infrastruktur muss also erst noch vollstandig aufgebaut werden, um eine ernsthafte
Alternative zu den fossilen Treibstoffen darstellen zu kénnen.

Elektromobilitat

Elektroautos beziehen ihre Energie Uber das Stromnetz und speichern sie in Batterien.
Zusatzlich ist es mdglich, wie beim Hybridauto die Bremsenergie durch Ruckfihrung wieder

zu verwerten (Rekuperation).

Entscheidend ist dabei die Kapazitdt der Akkus — sie missen so viel Energie (Reichweite)
wie méglich speichern und gleichzeitig eine hohe Leistungsdichte (Fahrleistung) garantieren.

Grundsatzlich problematisch bei Elektroautos ist das schlechte Verhaltnis von Leistung zu
Gewicht. Derzeit erreicht man je nach Motorisierung und Fahrzeugklasse eine Reichweite
von rund 50 bis 100 km aus 100 kg Lithium-lonen-Akkus. Im Vergleich zu konventionellen
Automobilen kénnen Elekirofahrzeuge mit den heutigen Energiespeichern noch keine
vergleichbare Energiemenge mit sich fihren, weswegen ihre Reichweite wesentlich geringer

ist.
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Abbildung 48: Die unterschiedlichen Reichweiten mit verschiedenen Batterietypen
[Quelle: ADAC Zukunftstechnologien — Was uns morgen antreiben wird]

Die Akkumulatorentechnologien entwickelten sich zwar in den letzten Jahren stark weiter, so
dass hohere Energiedichten, ein schnelleres Aufladen und eine héhere Sicherheit erreicht
werden konnten, dennoch ist die Energiedichte von Akkumulatoren immer noch deutlich

kleiner als die von FlUssigbrennstoffen wie z.B. Benzin.

Des Weiteren kdnnen akzeptable Ladezeiten unter 15 min beim jetzigen Stand der Technik
noch nicht realisiert werden. Ein normiertes Batterie-Austauschsystem oder eine
Kombination mit einem Verbrennungsmotor als Stromgenerator kénnten langere
Fahrtstrecken mdglich machen. Grundsatzlich muss erst ein neues Tankstellennetz

aufgebaut werden.

ZukUnftig kénnte sogar Uberflissiger Strom in die Autos eingespeist und bei Spitzenlast aus

den Fahrzeugen entnommen werden, um das Stromnetz effizienter auszulasten.

Die Umweltbilanz der Fahrzeuge mit Elektromotor ist davon abhangig, woher die Energie
stammt. Abbildung 46 zeigt, dass der derzeitige Strom-Mix in Deutschland einen CO.-
AusstoB in H6he von 110 g/km ergibt. Wirde die Herstellung der elektrischen Energie aus
rein erneuerbaren Energiequellen erfolgen, kann dieser Wert auf 10 g/km reduziert werden —
vorausgesetzt, dass technische Fragen in Bezug auf das Mehrgewicht oder den
Batterieverbrauch positiv gelést werden.
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