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1 Einleitung

Eine umweltschonende, bezahlbare und sichere Energieversorgung ist sowohl fir unsere
heutige Gesellschaft als auch fir das friedvolle Zusammenleben folgender Generationen
von zentraler Bedeutung. Um sicher zu stellen, dass auch in Zukunft der Zugang zu
Energie mit vertretbarem Aufwand, bei gleichzeitig geringerer Umweltbelastung und fur
eine wachsende Nutzeranzahl méglich sein wird, miissen bereits heute wichtige
Entscheidungen und MaRhahmen fiir die zukinftigen Entwicklungen getroffen werden.

Globale politische Bestrebungen, diese Ziele zu erreichen, hatten ihre Anfange bei der
UN-Klimarahmenkonvention in Rio de Janeiro und dem Weltklimagipfel in Kyoto. So hat
sich Deutschland beispielsweise im Kyoto-Protokoll das Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2012
seine Treibhausgas-Emissionen um 21 % gegeniuber dem Basisjahr 1990 zu reduzieren.

Um diese selbstgesteckten Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, ist es wichtig,
geeignete gesetzliche Rahmenbedingungen zu schaffen. Als Beispiele kdnnen etwa das
Erneuerbare-Energien-Gesetz oder das Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz angefiihrt
werden.

In Zukunft werden Themen wie der Ausbau erneuerbarer Energien, die Steigerung der
Energieeffizienz oder die energetische Gebaudesanierung immer wichtiger, wie Ende
September 2010 die Veroffentlichung des Energiekonzeptes der Bundesregierung gezeigt
hat [BMWIi 2010].

Die praktische Umsetzung konkreter Klimaschutzmafinahmen und somit die CO,-
Reduzierung erfolgt vor allem auf lokaler bzw. kommunaler Ebene. Wie das Beispiel der
Stadt Murrhardt zeigt, sind sich die Stadte und Gemeinden ihrer Verantwortung zum
Klimaschutz durchaus bewusst.

In punkto Klimaschutz gibt es bereits eine Reihe von Einzelmalinahmen - insbesondere
bei der Nutzung der erneuerbaren Energien -, aber keinen systematischen Ansatz zur
langfristigen, nachhaltigen Reduzierung von Treibhausgasen.

Als Einzelmalinahmen sind bspw. zu nennen:
= Nahwarmeversorgung durch Biomassekessel
= Erstellung von Energieausweisen fir kommunale Gebaude
= Aufbau eines Netzwerks ,Murrhardter Energiekreis”
= Kostenlose Impulsenergieberatung fiir Gebaudeeigentiimer
= Studie ,Murrhardt regenerativ* aus dem Jahr 2008
= Initiative zur Errichtung von Blrgersolaranlagen

= Grindung einer Energiegenossenschaft zur Finanzierung regenerativer Energie-
projekte

Weiter in den Fokus riickt der Klimaschutz auch als Wirtschaftsfaktor, als Element zur
regionalen bzw. kommunalen Wirtschaftsférderung und zur Steigerung der regionalen
Wertschopfung, vor allem im Hinblick auf das Handwerk und die Bauwirtschaft.

Mit der Erstellung eines umfassenden ,integrierten kommunalen Klimaschutzkonzeptes*
(IKSK) mdchte die Stadt Murrhardt auf den bisherigen Malinahmen und vorhandenen
Ansatzen in der Stadt aufbauen. Darlber hinaus hat das Konzept zum Ziel, alle energie-
bzw. klimarelevanten Themen innerhalb der Kommune umfassend zu beriicksichtigen,
damit die Stadt letztlich eine effiziente, umweltfreundliche und nachhaltige Umweltpolitik
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verfolgen kann. Dabei sollen insbesondere Ziele zur Minderung der CO,-Emissionen
festgelegt und konkrete MalRnahmen erarbeitet werden, wie und zu welchen Kosten diese
Ziele zu erreichen sind.

Ein zentrales Element des IKSK ist die Partizipation, also die Beteiligung aller
gesellschaftlichen Gruppen an der Erstellung des Konzeptes, etwa im Rahmen von
Workshops oder Sitzungen.

Das integrierte kommunale Klimaschutzkonzept umfasst die folgenden wesentliche Ar-
beitsschritte:

= Status Quo-Analyse: Erfassung bisheriger Malinahmen, Aufnahme der Gebiets-
struktur

= Potentialermittlung: Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz, Potentialanalysen

* MaRnahmenentwicklung: Controllingkonzept, Offentlichkeitsarbeit, MaRnahmenka-
talog.

Wichtige Ziele des Klimaschutzkonzeptes sind:

»= Reduzierung der CO,-Emissionen in der Stadt Murrhardt durch die Umsetzung von
KlimaschutzmafRnahmen

= Anregung der Investitionstatigkeit und Steigerung der Wertschopfung vor Ort
= Erhohung der Energieeffizienz

Das Klimaschutzkonzept bildet somit die Grundlage fir ein zukunftsorientiertes, auf den
Klimaschutz ausgerichtetes Handeln in der Stadt Murrhardt.

Mit der Erarbeitung des Konzeptes wurde das Beratungsunternehmen Adapton
Energiesysteme AG, Aachen in Kooperation mit dem Ingenieurbiro Bau+Energie Rolf
Canters, Murrhardt beauftragt. Die Koordination des Projektes ibernahm der Fachbereich
2 der Stadtverwaltung unter Fihrung des Ersten Beigeordneten Rainer Braulik. Gefordert
wurde das Klimaschutzkonzept durch die Bundesrepublik Deutschland, vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
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2 Ziele und Grundlagen

2.1. Projektablauf

Das Klimaschutzkonzept fir die Stadt Murrhardt knlipft an zahlreiche bereits umgesetzte
KlimaschutzmafBnahmen an. Mithilfe des Klimaschutzkonzeptes soll eine aktuelle und
umfassende Grundlage fiir das Engagement der Stadt geschaffen werden. Aufbauend auf
den bisherigen MalRBhahmen wurden in Zusammenarbeit mit den relevanten Akteuren der
Stadt weitere MalBhahmenprogramme und Handlungsempfehlungen fir Murrhardt
erarbeitet.

Die Arbeitsschritte zum methodischen und zeitlichen Vorgehen bei der Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes wurden, in Anlehnung an die Vorgaben des Férdermittelgebers
bzw. des Projekttragers Julich, wie folgt festgelegt:

= Partizipative Begleitung der Prozesse:
= Expertengesprache
» Themenspezifische Workshops
= Einberufung des Klimabeirats
= Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz:
= Datenbeschaffung, Vorortbegehung, Bilanzierung
= Konzept zur Fortschreibung
= Ermittlung der CO,-Minderungspotentiale:
= Vorortbegehung, Benchmarking, Bilanzierung
= Potentiale erneuerbarer Energien
= Entwicklung des gesamtstadtischen Malinahmenkatalogs:
= |dentifizierung geeigneter MalRnhahmen
= Auswahl konkreter Malinahmen nach Absprache
= Ermittlung von Wertschopfungsgewinn und Wirtschaftlichkeit
= Konzept fur ein Controlling-Instrument:
= Energiecontrolling fur die 6ffentlichen Liegenschaften
= Controlling zur Einhaltung der Klimaschutzziele
» Offentlichkeitsarbeit:
= Konzeptentwicklung Netzwerkbildung und Offentlichkeitsarbeit
= Projektabschluss:
»= Abstimmung und Abgabe des Abschlussberichts

= Abschlussveranstaltung

2.2. Klimaschutzziele

Die Festlegung konkreter Klimaschutzziele, beispielsweise die Reduzierung von
Energieverbrauchen oder von CO,-Emissionen, ist ein Beschluss von erheblicher
Tragweite. Denn konkrete Zielfestlegungen, sofern sie sich nicht ausschlief3lich auf
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kommunale Liegenschaften beziehen, betreffen letztlich alle Einwohner und Unternehmen
einer Stadt. Daher sollte eine solche Festlegung nicht im Rahmen dieser Studie, sondern
im politischen Raum diskutiert und letztlich durch den Rat der Stadt verabschiedet
werden.

Das vorliegende Klimaschutzkonzept zeigt die Bandbreite auf, innerhalb derer sich die
CO,-Minderungsziele bewegen sollten. Eingegrenzt wird diese Bandbreite durch das
technische Potential, welches bei der Festlegung konkreter CO,-Minderungs- bzw.
Klimaschutzziele berticksichtigt werden sollte (vgl. Kapitel 6).

Konkrete Ziele zum Schutz des Klimas kdnnen auf internationaler, nationaler oder lokaler
Ebene vereinbart werden. Einige der wichtigsten bisher verabschiedeten Minderungsziele
sind:

= Die Richtlinie des européischen Parlamentes und des Rates, den Endenergiebe-
darf in den Mitgliedslandern innerhalb von neun Jahren (bis 2016) um mindestens
9 % zu senken [EU 2006].

= Die Zielvereinbarungen des Energiekonzeptes der Bundesregierung, die Treib-
hausgasemissionen bis zum Jahr 2020 um 40 % gegeniber 1990 zu reduzieren
[BMWi 2010].

= Die nationalen Vorgaben des Erneuerbare-Energien-Gesetzes, bis zum Jahr 2020
einen Anteil der regenerativen Stromerzeugung von 25-30 % zu erreichen [EEG
2009] sowie des Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetzes, bis 2020 14 % der ge-
samten Warmeerzeugung regenerativ zu erzeugen [EEWarmeG 2008].

2.3. Datenquellen und Datenlage

Fur die Bearbeitung des Klimaschutzkonzeptes wurde umfassendes Datenmaterial
verwendet, von Energieverbrauchsdaten bis zu Strukturdaten der Stadt. Die Beschaffung
dieser Daten wurde in drei Stufen durchgefthrt:

= Daten, die innerhalb der 6ffentlichen Verwaltung abrufbar und die zur Erstellung
der Startbilanz notwendig sind (inkl. Daten des statistischen Landes- bzw. Bun-
desamtes).

= Daten, die mit vergleichsweise wenig Aufwand auf3erhalb der Verwaltung abrufbar
und die von groRem Nutzen sind; bspw. der Energieabsatz der Energieversorger
bzw. Netzbetreiber.

= Daten, die nur mit vergleichsweise hohem Aufwand abrufbar sind; bspw. die An-
zahl von Feuerstatten von den Schornsteinfegern, um den Holz- oder Heizolver-
brauch genauer abzuschatzen zu kénnen.

Bei der Datenrecherche wurde mit lokalen Akteuren wie Energieversorgungsunternehmen
(EVU), Brennstoffhandel, Schornsteinfegern etc. zusammengearbeitet. Die im Rahmen
der Datenerfassung beschafften Informationen wurden kategorisiert, auf Plausibilitét
gepruft und ggf. korrigiert. Bei Bedarf wurden die Datenlicken durch den Einsatz von
Vergleichswerten und eigene Berechnungen vervollstandigt.
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Die folgende Matrix (Tabelle 1) stellt die erhobenen Daten dar.

tenquelle | 1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe
Offentliche Verwaltung EVU, Verkehrsbetriebe Sonstige Quellen
Sektor
Alle Sekto- = Einwohnerzahl
ren - 1990 - 2009 liegt vor
= Beschéftigtenzahlen
nach Branche
- 1998-2007 liegt vor
» Katasterflachen
- 2009 liegt vor
Haushalte »= Anzahl Wohngebaude | = Erdgasverbrauch = Verbrauch sonstige
und Wohnungen - 2005-2008 liegt vor Brennstoffe
- 1990-2009 liegt vor - abgeschatzt
= Stromverbrauch
- 2008 liegt vor
Wirtschaft = Erdgasverbrauch = Verbrauch sonstige
- 2005-2008 liegt vor Brennstoffe
= Stromverbrauch = abgeschatzt
- 2008 liegt vor
Offentliche = Energieverbrauch = Verbrauch sonstige
Verwaltung kommunaler Geb., inkl. Brennstoffe
offtl. Beleuchtung etc. - 2008 liegt vor
- 2001-2008 liegt vor
= Energieverbrauch z.B.
Landesgebaude
- entfallt
Verkehr = Zugelassene Fahr- = Fahrleistung, spez. = Fahrleistung, spez.

zeuge
- 1990 - 2009 liegt vor

Verbrauch, Treibstoffe
fir offentlichen Perso-
nennah- und
-fernverkehr

- keine Angaben ver-
fugbar

Verbrauch, Treibstoffe
sonstiger Personen-
und Guterverkehr

- keine Angaben ver-
fugbar

Tabelle 1: Ubersicht der erhobenen Daten

Fur das IKSK standen Strukturdaten und Verbrauchs- bzw. Absatzmengen der
leitungsgebunden Energietrager Strom und Erdgas fur unterschiedliche Zeitrdume zur
Verfiigung. Verbrauchsmengen der nicht-leitungsgebundenen Energietrager, im
Wesentlichen leichtes Heiz6l und Holz, wurden auf Basis von Gesprachen mit den
entsprechenden Akteuren und unter Einbeziehung statistischer Daten abgeschatzt.

Dagegen waren im Verkehrssektor so gut wie keine regionalen, geschweige denn lokalen
Daten verfuigbar. Erhebungen der Verkehrsleistung und des damit verbundenen

Kraftstoffverbrauchs in der Region liegen nicht vor, und auch der Verkehrsverbund Stutt-
gart (VVS) erfasst die Verkehrsleistung nicht ortsscharf.
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3 Partizipation

3.1 Allgemein

Im Unterschied zu friheren Energiekonzepten, die vielerorts haufig ,von Experten fur
Experten“ geschrieben wurden, sollen bei integrierten kommunalen
Klimaschutzkonzepten von Anfang an verschiedene gesellschaftliche Gruppen
einbezogen werden. Dies dient dazu, die KlimaschutzmalRnahmen im Dialog mit den Bur-
gern' zu erstellen und méglichst breit zu verankern und bietet damit die Grundlage fur den
nachhaltigen Erfolg des Klimaschutzkonzeptes.

Bestandteile der Partizipation sind hierbei:
= Expertengesprache
= Integration von Schilern und Studenten
= Bildung von Mentoren fiir Kindergarten
= Themenspezifische Workshops sowie
= Einrichtung eines Beirates

Diese werden im Folgenden beschrieben.

3.2 Expertengespréache

Um Referenten und Experten fir die Partizipation zu gewinnen, wurde bei Hochschulen,
Behorden und NGOs angefragt. Mit Dr. Ulrich Fahl vom Institut fir Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung der Universitat Stuttgart sowie Frau Prof. Iris Lewandowski
vom Lehrstuhl fur nachwachsende Rohstoffe und Energiepflanzen der Universitéat
Hohenheim wurde im Vorfeld zusammen gearbeitet. Die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt sowie das Landwirtschaftsamt unterstiitzten weitere Arbeiten. So
erhob das Landwirtschaftsamt die Potentiale der biologischen Reststoffe von Land- und
Viehwirtschaft.

3.3 Integration von Schilern und Studenten

Drei Schuler der 12. Klasse des Heinrich-von-Zigel-Gymnasiums wurden bei einer Semi-
nararbeit begleitet. Sie gingen der Frage nach, in wie weit und mit welchen Mitteln die
Stadt ihren Stromverbrauch mit Hilfe von erneuerbaren Energien selbst decken kann.
Zwei Studenten der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf verglichen Gebaudedammung
mit jeweils 6 und 12 cm Polystyrol sowie Schilfrohr energetisch und 6konomisch. Nach-
wachsende Baustoffe wie Schilf binden nachhaltig CO, und tragen damit zum Klimaschutz
bei.

3.4 Bildung von Mentoren fur Kindergarten

Mit der vhs Murrhardt und zwei Kindergarten wurde das Projekt ,KiNa - Kindergarten und
Nachhaltigkeit durchgefuhrt. Das Projekt, das von der Umweltakademie BW und dem

1 Um die Lesbarkeit zu vereinfachen wird auf die zuséatzliche Formulierung der weiblichen Form
verzichtet. Wir mdchten deshalb darauf hinweisen, dass die ausschlief3liche Verwendung der
mannlichen Form explizit als geschlechtsunabhangig verstanden werden soll.
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Stadtetag gefordert und begleitet wird (www.nachhaltigkeit—im-Kindergarten.de), macht
Kinder mit den Themen Natur und Umwelt vertraut. Zugleich wurden
Unterrichtsmaterialien fir Nachhaltigkeitsmentorinnen und -mentoren erarbeitet.

Abbildung 1: Kinder sammelten bei dem Projekt KiNa Erfahrungen
mit Wasser, Sonne, Lehm und Feuer.
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3.5

Themenspezifische Workshops

Es wurden Workshops zu verschiedenen Themenschwerpunkten durchgefiihrt. Dabei
wurden Aktivisten sowie interessierte Burger mit einbezogen. Die Workshops wurden in
Zusammenarbeit mit externen Referenten von Verbanden der Wind- und Wasserkraft und
Universitaten vorbereitet und moderiert. Die Durchfihrung der Workshops erfolgte geman
folgendem Ablaufplan:

Vorgang

Inhaltliche Schwerpunkte

Methode,
Hilfsmittel

Dauer

Vorbereitung

Projektteam (Adapton/IBE) ar-
beitet Thema und Fragestellun-
gen aus und stimmt diese mit
den Beteiligten ab.

Adapton bzw. IBE stellt ggf. Un-
terlagen zusammen.
Ansprechpartner in der Verwal-
tung laden Teilnehmer ein.

1. Phase

Impulsvortrag zu Sachstand und
ersten Ergebnissen
von Adapton bzw. IBE.

ca. 10 min

2. Phase

1 - 2 Impulsvortrage von Exper-
ten beleuchten die Thematik
pragnant.

je20-35
min

Pause

Prasentation von
Informations-
material und Ar-
beitskollagen

20 min

3. Phase

Workshops: Teilnehmer erarbei-
ten Zielsetzungen und ge-
wilinschte Ergebnisse. Sie legen
gof. Aufgaben zur weiteren Be-
arbeitung fest.

Moderation durch Experten.

Brainstorming,
Interview
Moderationswand/
-materialien

ca. 60 min.

4. Phase

Berichterstattung aus den Ar-
beitsgruppen.

ca. 10 min

5. Phase

Podiumsdiskussion und ge-
meinsame Ergénzung der
Malnahmenkataloge.
Moderiert durch Adapton bzw.
IBE.

ca. 30 min

Begleitend

Erheben eines Stimmungsbil-
des.

Fragebogen

Abschlussvermerk

Erstellen eines
Pressetextes

Tabelle 2: Beispielhafter Ablaufplan eines Workshops

Fur die Themenschwerpunkte wurden Vorschlage ausgearbeitet und mit dem Projektteam
abgestimmt. Nachstehend sind Themen und Ergebnisse der Workshops kurz erlautert.
Die Pressetexte und die ausfiihrliche Bilddokumentation sind im Anhang enthalten.
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Abbildung 2: Eine umfangreiche Prasentation von Postern und Flyern sowie Arbeitskollagen infor-
mierten in den Pausenzeiten

3.5.1 Naturparkvertragliche Wind- und Wasserkraft, Potentiale und Mdglichkeiten

Ziel des ersten Workshops war es, die lokalen Akteure Uber naturparkvertragliche Wind-
und Wasserkraft zu informieren und mit ihnen zu diskutieren. Rolf Canters war es dabei
wichtig, Rechengrof3en zu hinterfragen, beispielsweise die unterschiedlichen Kennzahlen
von EU, Bund und Land beztiglich der statistischen Erhebung von Emissionsdaten bei der
Stromerzeugung.

Der Experte Julian Eicher, von der Arbeitsgemeinschaft Wasserkraftwerke, hielt einen
informativen Impulsvortrag ,Wasserkraft - Alte Energie mit neuer Zukunft®. Er empfahl,
nahe am Verbrauch zu produzieren. Das schaffe Abhangigkeiten ab, generiere
Einkommen und trage zum Klima- und Naturschutz bei.

Der Experte Reinhold Wahler, vom Bundesverband Windenergie e.V, gab Impulse zur
sregionalen Nutzung der Windkraft mit bestmdglicher Blrgerbeteiligung. Er
prognostizierte beste Entwicklungen, bremste jedoch Uberzogene Erwartungen. Nach
einer Studie im Auftrag seines Verbandes kdnnten Windanlagen auf 2% der Landesflache
65% des Strombedarfs decken. Die Akzeptanz von Anlagen sei in Waldgebieten héher als
auf freier Flache.

Die beiden anschlielienden Workshops ,Die kleine Wasserkraft: Chancen und Risiken,
Hemmnisse und Motivation“ sowie ,Naturparkvertragliche Windkraft: Himmlische Energie
oder Vogelhacksler? Standortsuche, Moéglichkeiten, Hemmnisse und Risiken“ fanden
gleichermalf3en Interesse. Hier wurden bestehende MaRnahmen erlautert und wichtige
Akteure sowie good-practice Beispiele genannt. Handlungsbedarf, was Landkreis, Stadt
und Region tun kénnen, wurde ausgemacht und Probleme bzw. Hemmnisse wurden
diskutiert.
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Fur die kleine Wasserkraft wurde der grof3te Bedarf zum Handeln in der Potentialanalyse
vor Ort gesehen. Bei der naturparkvertraglichen Windkraft wurde allgemein viel
Handlungsbedarf ausgemacht, von der Akzeptanz auf allen Ebenen, tGber die
Sozialvertraglichkeit bis zur interkommunalen Zusammenarbeit. Der Umsetzung stehen
der Natur- und Artenschutz ebenso entgegen, wie Flurschaden und Emissionen. Auch
hier gab es Impulse des Experten, der den Anwesenden eine Pachtmdglichkeit fr
Grundsttcke vorstellte, von der moglichst viele profitieren. Er fiihrte das jungst
verabschiedete bayerische Energiekonzept als gutes Beispiel an. Auf die Frage nach der
Rentabilitat von Kleinwindanlagen antwortete er, dass sie im Siden auf3erst schwierig
profitabel zu betreiben seien.

3.5.2 Effiziente KWK- und Abwarmeldsungen fir Handwerk und Industrie in
Murrhardt

Ziel des zweiten Workshops war es, konkrete Anwendungen von Kraft-Warme-Kopplung
(KWK)/Abwarme/Nahwarme in Murrhardt zu diskutieren und den Anwesenden Fragen zu
beantworten.

In Murrhardt gibt es sehr wenig Industrie bzw. gréReres produzierendes Gewerbe, jedoch
viele Mehrfamilienhduser und einige dicht bebaute Siedlungen, die als Warmesenken
anzusehen sind, ebenso die Altenheime und offentliche Einrichtungen. Deshalb wurden
zwei StoRrichtungen unterschieden:

Abwarme und KWK innerhalb von (kleineren) Betrieben aus Gewerbe und Handwerk, z.B.
Backer und Metzger.

Abwarme und KWK fiir Nahwarmeldsungen, d.h. tber Betriebsgrenzen hinweg.

Zum inhaltlichen Beginn erlauterte Dr. Ulrich Fahl vom Institut flr Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung der Universitat Stuttgart Grundlagen und
Anwendungsbeispiele der KWK. Blockheizkraftwerke (BHKW) k&men fur Murrhardt in
Frage. Allerdings sei eine erdgasgefuhrte KWK-Anlage nur eine Briickentechnologie, da
sie nicht klimaneutral sein kann.

Den zweiten Impulsvortrag hielt Dipl.-Phys. Klaus Ried von NET Neue Energie-Technik
GmbH Uber Abwarmenutzung im Gewerbe, Fallbeispiele und Férdermittel. Er fokussierte
Backereien und BHKW mit Klargas und forderte eine neue Energiestrukturpolitik.

In den beiden Workshops wurden Themen wie Vorzeigeprojekte, Hemmnisse und
Handlungsbedarf intensiv bearbeitet. Beim Workshop ,Praktische Anwendung von Mikro-
BHKW und Abwarmenutzung“ wurde festgestellt, dass ein Mustervertrag flr
Mehrfamilienhauser entworfen, der Kontakt zur Landwirtschaft intensiviert und Nahwarme
solar nachgertistet werden sollten.

Beim Workshop ,Warme zu verkaufen - Nahwarmeinseln in Murrhardt* wurde erarbeitet,
dass man Unternehmer auch emational erreichen kann, damit sie ihre Renditegrenzen
ausweiten. NOtig sei ein klares, langfristiges Konzept fur Fernwéarme. In ferner Zukunft
sollte auch in Murrhardt eine Nahwéarmesatzung angedacht werden. Fur
Planungssicherheit sollte der Nahwarmepreis an den Holzhackschnitzel-, Heizél- und
Gaspreis gekoppelt werden. SchlieRlich sollten die Stadtwerke Ubergangslésungen
anbieten und darUber informieren (zu wenige wussten, dass sie auch Leihgeréte einbauen
koénnten).

Die anstehende Heizungssanierung von vier Gebauden um den Klosterhof gab Anlass,
Uber den Ausbau des kleinen Nahwarmenetzes von Rats- und Amtshaus nachzudenken
und ein solar gestitztes BHKW zu integrieren.
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Abbildung 3: Alle Veranstaltungen waren gut besucht

3.5.3 Biomasse aus Holz und Schilf

Fragen des dritten Workshops waren, welchen Beitrag Handwerk, Land- und
Forstwirtschaft in Murrhardt zum Klimaschutz und einer regenerativen Energieversorgung
leisten kdnnen? Es ging um den Meinungsaustausch und das gemeinsame Erarbeiten
von Handlungsoptionen fur die nachhaltige Nutzung von regionaler Biomasse. Wie kann
die Nutzung traditioneller Baustoffe wie Schilf oder Holz und anderer Biomasse optimiert
werden? Neben Entscheidern und interessierten Blrger waren diesmal auch Handwerker,
Land- und Forstwirte geladen.

Dr. Gerald Kandler von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wairttemberg in Freiburg gab in seinem Vortrag Impulse zu ,Nachhaltig optimierter Holz-
und Forstwirtschaft®. Eine aktuelle Statistik belegt, dass die Energiebindungsleistung des
gesamten Waldes in Baden-Wurttemberg der von funf Atomkraftwerken entspricht. Holz
zur Energieproduktion sei allerdings nicht frei verfiigbar. So waren
Flachennutzungskonflikte auch Thema in der anschlielenden Diskussion. Die
landwirtschaftlichen Flachen sind mit gut 30% sehr begrenzt und um 10% geringer als im
Landesdurchschnitt. Daflir verfigt die Stadt Uber fast 55% Waldflache.

Georg Enssle vom Geschéftsbereich Landwirtschaft im Landratsamt Waiblingen wies in
seinem Vortrag ,Energieeffizienz durch nachwachsende Rohstoffe* auf die regionale
Wertschopfung durch Bioenergie hin: von 100,- € Investition blieben 56,- € in der Region;
bei Heizdl seien es nur 16,- €.

Er stellte die Flachenverbrauchswerte verschiedener regenerativer
Energieerzeugungssysteme — von Photovoltaik bis Gas aus Gille — nebeneinander.
Informationen zur Solarthermie erganzte der Energieberater Rolf Canters. Diese sei um
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den Faktor drei effizienter als Photovoltaik. Das Fokussieren der Prasentation von Enssle
auf Energiewerte, ohne Rentabilitatswerte flhrte zu vielen Diskussionen. Aus dem
Publikum wurde darauf hingewiesen, dass beim Maisanbau der Boden ausgezehrt werde.
Nach einer Studie des Umweltministeriums stehe Mais wegen der Lachgasproduktion
unter dem Aspekt Klimaschutz genauso schlecht wie Heizdl da.

Anders als wie bei den vorangegangenen Veranstaltungen wurde nun direkt diskutiert.
Von einem der Gastgeber wurden Biogasanlagen heftig kritisiert. Nachdenklich machte
auch, dass bisher etwa 2/3 der Biogasanlagen die Warme nicht nutzen — das wolle man in
Murrhardt besser machen. Statt eines geplanten neun Meter hohen Damms in der Nahe
des Gockelhof schlug Rolf Canters dezentrale Kleinspeicher in den Klingen (kleine
Schluchten) im Wald vor. Schilf entlang der Bachlaufe und Kurzumtrieb auf Sturmflachen
konnten Biomasse fiir eine Biogasanlage liefern.

Der Gastgeber wies auch darauf hin, dass auf seinem Grundstiick Wasserkraft historisch
eingesetzt worden war.

Abbildung 4: Die gut gelaunten Referenten des dritten Workshops: Georg Enssle, Rolf Canters,
Dr. Gerald Kéndler

3.6 Klimabeirat

Um die Akzeptanz der im Rahmen des IKSK entwickelten MaRnahmen innerhalb des
kommunalen Gemeinwesens zu gewabhrleisten, wurde ein Beirat unter Einbeziehung der
Ratsfaktionen und geeigneter Experten einberufen.

Zielsetzungen bei der Zusammensetzung/Bildung des Beirates waren:
= Integration aller relevanten Organisationen und Entscheidungstréager
= Vorbereitung der MalBhahmenumsetzung im Anschluss an die Erstellung des IKSK

Nach der ersten Sitzung des Klimabeirates wurde von den Fraktionsvorsitzenden
beschlossen, dass die Funktion zur Steuerung der weiteren Ziele aus den Ergebnissen
der Fortschreibung des Klimaschutzkonzepts zukinftig der Ausschuss fur Technik,
Landwirtschaft und Umwelt (ATU) oder der Werksausschuss Stadtwerke Gbernehmen
soll.

Wichtige Aufgaben dieses Gremiums sind:

Seite 15



IKSK Murrhardt Adaptéen

Bau+Energie

= Steuerung und Fortfihrung des Klimaschutzkonzeptes
= Auswahl der Malihahmenschwerpunkte

= Koordination der Mainahmenumsetzung

= Kontinuierliche Verfolgung der Klimaschutzziele

= Diskussion aktueller Klima- und Energiethemen
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4 Struktur des Untersuchungsraums

4.1 Allgemein

Die baden-wurttembergische Kleinstadt Murrhardt gehdrt zum Rems-Murr-Kreis und ist
von Stuttgart aus in ca. 40 km in nordostlicher Richtung zu erreichen. Die Stadt mit ihren
knapp 14.000 Einwohnern liegt im Zentrum des Schwabisch-Frankischen Waldes am
Oberlauf der Murr. Mit seinen 29 Stadtteilen und Teilorten sowie seinen kleinraumigen
landlichen Besiedelungsstruktur kann Murrhardt als stark zersplitterte Flachengemeinde
bezeichnet werden, was typisch fur die Region ist [Stadt Murrhardt 2010]. Diese
Merkmale spiegeln sich letztlich auch in der Energie- und CO,-Bilanz der Stadt wieder.

Abbildung 5 zeigt eine Karte des Stadtgebietes Murrhardt.

Abbildung 5: Karte der Stadt Murrhardt
[OpenStreetMap 2011, Wikimedia 2011, eigene Darstellung]

Anhand der Karte ist der hohe Waldanteil in Murrhardt sehr deutlich erkennbar. Die
weitere Flachenverteilung in Murrhardt wird im nachsten Kapitel erlautert.

4.2 Flachenverteilung

Die gesamte Flache der Stadt Murrhardt umfasst rund 7.113 ha. Die Aufteilung der
Katasterflache nach Art der Nutzung zeigt Abbildung 6.
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Abbildung 6: Flachenverteilung der Katasterflache nach Art der Nutzung 2008 [StLA BW 2011]

Anhand der Abbildung wird deutlich, da s die Waldflachen mit 55 % und die
Landwirtschaftsflachen mit 33 % den Grol3teil der Flachen in Murrhardt ausmachen.
Daruber hinaus sind nur noch die Gebaude- und Freiflachen sowie die Verkehrsflachen
mit einem Anteil von jeweils rund 5 % nennenswert. Tabelle 3 zeigt die Aufteilung der
Katasterflache nach Art der Nutzung in Hektar an.

Katasterflachen (2010) in ha
Gebaude- und Freiflachen 384
Betriebsflache 7
Verkehrsflachen 384
Landwirtschaftsflachen 2.311
Waldflachen 3.926
Wasserflachen 42
Sonstige Flachen 64
Gesamte Flache 7.113

Tabelle 3: Katasterflache nach Art der Nutzung 2008 [StLA BW 2011]

4.3 Bevolkerung

Im Jahr 2009 waren in Murrhardt 13.968 Personen gemeldet. Die
Bevolkerungsentwicklung Murrhardts verlief von 1990 mit 13.928 Personen bis zum Jahr
1994, als die Bevolkerungsanzahl mit 14.465 Personen ihren Hochststand erreichte,
positiv. Von 1994 bis zum Jahr 2004 schwankte die Anzahl und erreichte in 2004 mit
14.435 Personen fast den Wert von 1994. Seit 2004 nimmt die Bevolkerungszahl stetig ab
[StLA BW 2010].

Aufgrund des fortschreitenden demographischen Wandels kann in Murrhardt zukinftig
von einem leichten Bevolkerungsriickgang ausgegangen werden. Im
.Demographiebericht Murrhardt® der Bertelsmann Stiftung wird, basierend auf den
Bevolkerungszahlen von 2009, von einem Riickgang der Bevolkerung bis zum Jahr 2020
von 0,8 und bis zum Jahr 2030 von ca. 2,3 % ausgegangen. Nach dieser Prognose wird
im Jahr 2030 die Bevdlkerungszahl in Murrhardt bei etwa 13.620 Personen liegen
[Bertelsmann 2011].

Dieser Bevolkerungsriickgang wird bei der Berechnung des zukiinftigen
Energieverbrauchs in Murrhardt mit beriicksichtigt.
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4.4 Gebaudebestand

Wohngebaude

Der Wohngeb&udebestand in Murrhardt ist aufgrund der landlichen Besiedelung sehr
stark von Ein- und Zweifamilienh&usern gepréagt. Deutlich wird dies anhand der Tabelle 4.

Typ Anzahl Anteil (%) Anzahl- Wohnflache
Gebaude Wohnungen | (m?)
Einfamilienhaus 1.753 54 1.753 210.360
Zweifamilienhaus 907 28 1.814 145.120
Drei- und Mehrfamilienhaus | 561 17 2.711 216.880

Tabelle 4: Wohngeb&udebestand und Wohnflache in Murrhardt 2009 [StLA BW 2011]

Etwa 54 % aller Wohngebaude in Murrhardt sind Einfamilienhauser. Zweifamilienhauser
machen einen Anteil von 28 % aus. Drei- und Mehrfamilienhauser sind mit einem Anteil
von 17 % vertreten, auf die aber 38 % der Wohnflache entfallen. Ermittelt wurde die
Wohnflache anhand der Anzahl der Wohnungen und durchschnittlichen WohnungsgréRen
von 80 bzw. 120 m2 Wohnflache fir Einfamilienhauser [StLA BW 2011]. Die Abweichung
dieser Werte zur von StLA BW genannten Wohnflache liegt unter 1 Promille, die
Hochrechnung ist damit sehr genau.

Der Wohngebéaudebestand Murrhardts kann ndherungsweise mithilfe der Deutschen
Gebaudetypologie des Instituts fir Wohnen und Umwelt beschrieben werden [IWU 2003,
IWU 2011]. In der Geb&udetypologie sind in Abh&ngigkeit vom Baujahr so genannte
Baualtersklassen definiert und alle Wohngebéaude in Deutschland mit Wohnflachen und
Wohneinheiten einer dieser Klassen zugeordnet. Gebaude einer Baualtersklasse weisen
in der Regel vergleichbare Bauweisen und baulichen Warmeschutz auf. Durch Zuordnung
des Wohngebaudebestandes einer Kommune zu den Baualtersklassen lassen sich
Riickschliisse auf den durchschnittlichen Sanierungsbedarf in der Kommune ziehen?.

Fur Murrhardt liegen jahrliche Angaben zum Gebaudebestand seit 1990 vor [StLA BW
2011]. Fur die Zeit vor 1990 wurde daher fur eine erste Abschatzung im Rahmen des
IKSK die bundesdeutsche Verteilung auf Murrhardt Gibertragen.

In Abbildung 7 ist die Anzahl der Wohngeb&ude in Abhangigkeit von der Baualtersklasse
und dem Gebaudetyp dargestellt. Die verwendeten Abkirzungen bedeuten:

=  EFH/ZFH/RH: Ein-/Zweifamilienhaus/Reihenhaus
=  MFH: Mehrfamilienhaus

? Dies ist naturlich eine Vereinfachung, da ein Teil der Gebaude nicht mehr im urspriinglichen
Zustand ist, sondern nachtraglich warmegeddammt oder mit anderen Fenstern ausgestattet wurde.
Im Vergleich zum Gebaudebestand ist der Anteil der sanierten Gebaude aber noch klein, so dass
diese Vereinfachung im Rahmen der Studie zuléssig ist.
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Hochrechnung Ist-Werte

500 -
450 A
400 A

350 -
300 - mMFH

250 A
200 A B EFH,

150 - ZFH,RH
100 -
50 A

Anzahl Wohngebaude

1861-1918
1919-1948
1949-1957
1958-1968
1969-1978
1979-1983
1984-1994
1995-2001
2002-2009 .

Abbildung 7: Aufteilung der Wohngeb&aude nach Baualtersklassen und Gebaudetypen
[eigene Darstellung]

Es wird deutlich, dass

= seit Inkrafttreten der Warmeschutzverordnung von 1994 lediglich 7,3 %
(EFH/ZFH/RH) bzw. 7,5 % (MFH) der Geb&ude errichtet wurden,

= der Grof3teil aller Gebaude daher vergleichsweise schlecht gedammt ist,
Da fir die Warmeversorgung der Wohngebaude tber 70 % der Heizenergie in Murrhardt
aufgewendet werden muss, ergibt sich hieraus ein wichtiges Handlungsfeld.
Kommunale Liegenschaften

Das Fachteam Immobilienmanagement der Stadtverwaltung betreibt und unterhélt die
kommunalen Liegenschaften sowie die &ffentliche Beleuchtung der Stadt Murrhardt. Im
Jahr 2009 waren es 24 groRere Gebaude. Tabelle 5 gibt darliber einen Uberblick.

Gebaude Anzahl

Verwaltung

Schulen

Kindergéarten

Freizeit-/Sportstatten

Versammlungshallen

o|ls|n|la|ls]|r

Sonstige

Gesamt 24

Tabelle 5: Stadtische Gebéaude in Murrhardt
[Fachteam Immobilienmanagement 2011]
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Sonstige Nichtwohngeb&aude

Einen ersten Hinweis auf die bebauten Grundflachen liefern die Angaben zu den
Katasterflachen. Die Gebaude- und Freiflache fir Gewerbe und Industrie betragt etwa 44
ha [StLA BW 2011].

Eine Datenabfrage bei der Stadt Murrhardt hat ergeben, dass es ca. 5,3 ha an bebauter
Gebaude- und Freiflache fir offentliche Zwecke, 5,5 ha bebaute Gebaude- und Freiflache
fuir Gewerbe und Industrie, 15,8 ha Gebaude- und Freiflache fir Land- und Forstwirtschaft
sowie 2,1 ha ungenutzter Geb&ude- und Freiflache gibt [Stadt Murrhardt 2011].

Als Hinweis kann vorweggenommen werden, dass im Bericht inshesondere die
Uberbauten Flachen zur Potentialberechnung erneuerbarer Energien verwendet werden.

4.5 Beschaftigung und Wirtschaftsstruktur

Am Arbeitsstandort Murrhardt waren im Jahr 2008 3.383 sozialversicherungspflichtig
beschaftigte Arbeitnehmer gemeldet. Eine Auflistung der Beschaftigten nach
Wirtschaftszweigen ist in Tabelle 6 dargestellt.

Wirtschaftszweige Beschaftigte | Anteil (%)
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, sowie ohne Angabe 9 0,3
Produzierendes Gewerbe (B-F) 1813 53,6
Handel, Verkehr und Gastgewerbe (G-I) 431 12,7
Sonstige Dienstleistungen (J-U) 1130 33,4
Insgesamt 3.383 100

Tabelle 6: Sozialversicherungspflichtig beschaftigte Arbeitnehmer am Arbeitsort 2008
[StLA BW 2011]

Der primare Sektor (Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei) spielt in Murrhardt mit
einem Beschaftigtenanteil von 0,3 % eine sehr untergeordnete Rolle. Die
Beschaftigtenzahlen im sekundaren Sektor weisen mit einem Anteil von 53,6 % einen, im
Vergleich zum Land Baden-Wirttemberg (38,6 %), hohen Anteil auf [Bertelsmann 2011].
Mit rund 46 % ist der Dienstleistungssektor ebenfalls von gro3er Bedeutung. Allerdings ist
hierbei zu beachten, dass die Statistik Beschaftigte unabhangig vom Umfang des
Beschaftigungsverhaltnisses erfasst und dass es insbesondere im Bereich Handel viele
Teilzeitstellen gibt. Die Bedeutung des tertiaren Sektors reduziert sich somit leicht.

46 Verkehr

Die Stadt Murrhardt ist durch diverse Landes- und Kreisstraen sowie durch die Murrbahn
mit dem Umland verbunden. Stuttgart ist sowohl mit dem PKW in rund 50 min zu
erreichen; mit der Bahn sogar in knapp unter 45 min, wobei vereinzelte Ziige es sogar in
unter 40 min schaffen.

Die Anzahl der zugelassenen Kraftfahrzeuge in Murrhardt ist in der nachfolgenden
Tabelle abgebildet.
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Typ Anzahl Anteil (%) | je EW
Pkw 6.813 79,0 0,49
Kraftrader 791 9,1 0,06
Lkw 303 3,5 0,02
Zugmaschinen | 616 7,1 0,04
Ubrige Kfz 97 1,3 0,01
Insgesamt 8.620 100,0 0,62

Tabelle 7: Bestand an Kraftfahrzeugen 2008 [StLA BW 2011]

Der Anteil der Pkw je Einwohner liegt mit einem Wert von 0,49 im bundesdeutschen
Mittel. Dieser moderate Wert kann - trotz des negativen Pendlersaldos von 1.219
Personen - wahrscheinlich mit der bestehenden Bahnverbindung in Verbindung gebracht
werden [StLA BW 2011].

Fur den nicht schienengebundenen Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) im
Stadtgebiet Murrhardt ist das RBS-ServiceCenter Backnang zusammen mit regionalen
Busunternehmen sowie dem Omnibusunternehmen BOLTZ zustandig. Von 1. Mai bis 3.
Oktober erschlief3t der ,LIMES-BUS" mit den RBS-Linien 375 und 376 als ,Freizeitlinien®
den Schwabischen Wald. Die Limes-Busse sind mit einem Fahrradanhénger ausgestattet
und tragen so zur Attraktivitatssteigerung des Radverkehrs bei [Stadt Murrhardt 2011].

4.7 Energieversorgungsstruktur

Allgemein

Die Energieversorgung der Stadt Murrhardt erfolgt tber leitungsgebundene und nicht-
leitungsgebundene fliissige und feste Energietrager.

Die Grundversorgung der Stadt Murrhardt mit elektrischer Energie Ubernimmt die Stiwag
Energie AG. Die Versorgung mit Erdgas und Nah-/Fernwarme wird durch die Stadtwerke
Murrhardt sichergestellt. Weitere Energieversorger in Murrhardt sind die regionalen
Brennstoffhandler.

Nicht-leitungsgebundene Energietrager wie Heizdl, Flissiggas, Holz, Kohle und Koks
werden durch den lokalen und regionalen Brennstoffhandel bereitgestellt.

Die folgende Tabelle zeigt eine vereinfachte Ubersicht tiber die Struktur der
Energieversorgung in Murrhardt.
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Siuwag Energie AG | Stadtwerke Brennstoffhandel
(Netzbetreiber: Murrhardt
Sltwag Netz (auch Netzbetrei-
GmbH) ber)
Strom °
Erdgas °
Fern/Nahwéarme °
Heizol ®
Flussiggas °
Holz, Kohle, Koks °

Tabelle 8: Ubersicht iiber die Energieversorger in Murrhardt

Nahwarmeversorgung

Die Stadtwerke betreiben 14 Warmeversorgungsanlagen in Murrhardt, die u.a. durch
Holzhackschnitzel befeuert werden. Angeschlossen sind vor allem kommunale
Liegenschaften. Neu errichtet werden soll zudem ein Nahwarmenetz fur die Weststadt.

Nutzung erneuerbarer Energien

Im Jahr 2010 speisten in Murrhardt drei Biomasseanlagen und eine Klargasanlage EEG-
Strom ein. Die Anzahl an Photovoltaikanlagen betrug Ende 2010 202 Stiick mit einer
installierten Leistung von 3.289 kWp. Weiterhin wird in Murrhardt ein Wasserkraftwerk mit
15 kW installierter Leistung nach EEG-Vergitung betrieben.

Zahlen zur Nutzung erneuerbaren Energien bei der Warmebereitstellung sind nur
vereinzelt verfugbar. Zwischen 2001 und 2009 wurden 261 geftrderte solarthermische
Anlagen mit einer Kollektorflache von 2.241 m?2 errichtet.

Weitere Informationen zur erzeugten Energiemenge und den entsprechenden Anlagen
konnen dem Kapitel 6 entnommen werden.
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5 Energie- und CO,-Bilanz

5.1 Allgemein
Die Zielsetzungen zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz fur Murrhardt waren u.a.:
= Aufzeigen der Ist-Situation in Murrhardt

= Erstellung einer Grundlage zur Ermittlung von Einsparpotentialen und zur Fort-
schreibung der Bilanzen

= Voraussetzungen fir Forderprojekte bzw. Férdermdéglichkeiten schaffen (bspw.
European Energy Award)

= Schaffung einer Entscheidungshilfe und eines Kommunikationsinstruments fir die
Umsetzung der ,richtigen* Klimaschutzmalinahmen

Wir mochten darauf hinweisen, dass in der vorliegenden CO,-Bilanz nur die Emissionen
bilanziert werden, die durch direkte Energienutzung in Murrhardt entstanden sind. Eine
vollstandige Bilanz der Treibhausgasemissionen, die durch die Murrhardter Blirger
entstehen, misste eine Reihe weiterer Aspekte beleuchten, die bei diesem Projekt
aufgrund des hohen Bearbeitungsaufwand aul3en vor bleiben. Die wichtigsten davon sind:

= Emissionen anderer Treibhausgase, vor allem Lachgas (Landwirtschaft) und Was-
serdampf

= Emissionen, die aus Erzeugung, Transport und Entsorgung von Baustoffen, Kon-
sumgtitern und Nahrungsmitteln resultieren

5.2 Vorgehensweise

Als Grundlage fur die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz werden die Gebietsstruktur
und die wesentlichen Charakteristika in Murrhardt erfasst. Darauf aufbauend werden
Daten zur Bilanzierung abgefragt, aufbereitet und anschlie3end ausgewertet.

Die Vorgehensweise zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz umfasst die Schritte:
= Datenbeschaffung inkl. Plausibilitatsprufung
= Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz
= Analyse und Aufbereitung der Ergebnisse
Fur die Bilanzierung werden u.a. folgende Daten erfasst:
= Energieversorgungsstruktur, Einsatz erneuerbarer Energien und Energieverbrauch
= Bevoblkerung und Wohngebaudestruktur
» Bestand an Heizungsanlagen
= Beschaftigung und Wirtschaftsstruktur
= Verkehrsstruktur mit OPNV

Zur Verwaltung der erhobenen Daten sowie zur Analyse und Bilanzierung wurde eine
eigene Losung auf Basis von MS-Excel erstellt und eingesetzt. Die zugrundeliegenden
Emissionsfaktoren fur die Berechnung stammen aus GEMIS, ECORegion und weiteren
anerkannten Quellen.
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Die Bilanzierung erfolgt anhand der Methodik ,Zuordnung auf Energietrager und umfasst
als Bilanzraum die Stadt Murrhardt.

Abbildung 8 zeigt ein vereinfachtes Schaubild des Bilanzierungsraums. Die Bilanzierung
berlcksichtigt den Energieeinsatz von Strom, Brennstoffen sowie Solar- und
Umweltenergie. Weiterhin werden Strukturdaten zu Bevolkerung, Beschaftigung und
Verkehr berlicksichtigt. Die Umwandlung des Energieeinsatzes im Bilanzierungsraum,
bspw. in Blockheizkraftwerken (BHKW) oder Heizwerken, wird nicht naher betrachtet.

Verkehr

Fahrzeugdaten und
BRD Verkehrskennwerte

Energieeinsatz

6/7'9/7
Strom <r3 ”
n
Brennstoffe >

BHKW
Solar- und Umweltenergie
CO2-Emissionen

Strukturdaten Heizwerk

Bevdlkerung

Beschéftigung >

Abbildung 8: Bilanzierungsraum [eigene Darstellung]

In Ubereinstimmung mit den Vorgaben des IPCC? wurden bei der Bilanzierung im ersten
Schritt die eingesetzten Endenergiemengen ermittelt. Zur Berticksichtigung der so
genannten Vorkette, d.h. der Energieverluste bei der Erzeugung und der Verteilung der
Energietrager, wurden darauf die so genannten LCA-Faktoren® angewendet. Dies sind
einheitliche nationale Umrechnungsfaktoren, die die Vergleichbarkeit der Energiebilanzen
ermdglichen. Die LCA-Energiemenge entspricht damit in etwa dem kumulierten
Energieaufwand bzw. der grauen Energie. Der Energiebedarf nach LCA-Methodik wird
wie folgt berechnet:

LCA Energiebedarf = Endenergiebedarf * LCA-Faktor.

Die notwendige fossile Energie zur Bereitstellung der Endenergie wird somit beim LCA
Energiebedarf mit berticksichtigt. Bei der Bereitstellung von Strom und Fernwarme fallen

® International Intergovernmental Panel on Climate Change, zu Deutsch ,Zwischenstaatlicher
Ausschuss fir Klimaanderungen®, oft als Weltklimarat bezeichnet. Die IPCC-Methodik wird als
Standard fur die Erstellung von nationalen Treibhausgasinventaren von allen L&andern, welche das
Kyoto-Protokoll ratifiziert haben, eingesetzt.

* Life Cycle Assessment, zu Deutsch Okobilanz.
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die fossilen Aufwendungen nicht zwingend im Bilanzierungsraum an. Daher werden diese
stellenweise auch als emissionsfreie Energietrager bezeichnet. Zur Berticksichtigung der
fossilen Aufwendungen wird die Vorkette dem Endenergieverbrauch zugeschlagen. Beim
Strom wird der CO,-Faktor des durchschnittlichen deutschlandweiten Strommixes
herangezogen. Diese Vorgehensweise ist notwendig, da keine genauen Angaben dariber
vorliegen, von welchen Versorgern die lokalen Verbraucher ihren Strom beziehen und aus
welchen Kraftwerken dieser stammt.

Grundsatzlich wird bei der Bilanzierung nur auf die energetische LCA-Bilanz
eingegangen. LCA-Bilanzen von Materialfliissen und Dienstleistungen werden, analog zur
Bilanzierung in ECORegion, nicht beriicksichtigt.

Der Heizo6lverbrauch fur das Jahr 2008 wurde aufbauend auf dem Heizolverbrauch von
2006 fortgeschrieben (Adapton 2008). Dazu wurde der Zubau bzw. die Reduzierung der
Ol- und Gasheizungen sowie weiterer Feuerungsanlagen (Warmepumpenanlagen, BAFA
geforderte Holzheizungen etc.) ermittelt und die Verbrauchswerte entsprechend
angepasst. Eine neue Erhebung der Heizungsanlagen, bspw. durch eine Befragung der
Schornsteinfeger, wurde aufgrund des damit verbundenen hohen Aufwands nicht
durchgefihrt.

Da fur den Verkehrssektor so gut wie keine verwertbaren Daten verfugbar sind, wurde die
CO,-Bilanz des Rems-Murr-Kreises als Grundlage fur die Bilanzierung des Verkehrs in
Murrhardt herangezogen. Die Berechnung erfolgte anhand des Anteils der Bevélkerung
und des Fahrzeugbestandes der Stadt Murrhardt in Relation zu den vorliegenden
Kreisdaten.

Die politischen Vorgaben und angestrebten Reduktionsziele beim Klimaschutz beziehen
sich auf nationaler und internationaler Ebene stets auf das Jahr 1990. Aufgrund fehlender
Daten ist dieser Bezug auf lokaler Ebene i.d.R. nicht umsetzbar. Eine nachtragliche
Erfassung, bspw. von Absatzmengen der Energieversorger, ware nur mit sehr hohem
Aufwand moglich. Fur alle anderen Energietrager waren die notwendigen Abschatzungen
mit viel zu hohen Unsicherheiten verbunden.

Als Bilanzierungsjahr wurde daher ein Zeitpunkt gewabhlt, fir den vollstandige, einheitliche
Daten vorliegen. Dies ist das Jahr 2008 (Bezugs- oder Basisjahr).

5.3 Energiebilanz
Die Auswertung und Darstellung der Bilanz erfolgt nach:
= Verbrauchssektoren (Haushalte, Wirtschaft, Kommune®, Verkehr)

» Endenergietrdgern (zusammengefasst in den Gruppen Strom, Heizenergie sowie
Kraftstoffe)

Im Jahr 2008 wurden rund 313.000 MWh Endenergie verbraucht, was rund 22.000 kWh
pro Einwohner entspricht.

Die Aufteilung dieser Menge auf die Verbrauchssektoren zeigt Abbildung 9.

® Der Energiebedarf der kommunalen Fahrzeuge wird von der Stadtverwaltung ab dem Jahr 2010
erfasst und konnte bei dieser Bilanz daher nicht bertcksichtigt werden.
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Abbildung 9: Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2008 nach Verbrauchssektoren
[eigene Darstellung]

Es wird deutlich, dass
= die Haushalte mit ca. 40 % den gro3ten Anteil am Endenergieverbrauch haben,
= der Verkehrssektor mit rund 39 % einen ahnlich grof3en Einfluss hat,
= die Wirtschaft mit etwa 20 % einen vergleichsweise geringen Anteil hat und

= der Verbrauchsanteil der kommunalen Einrichtungen mit ca. 2 % auf3erst gering
ist.

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs auf verschiedene Sektoren ist in folgender
Grafik dargestellt (Abbildung 10).

160.000
140.000

120.000

100.000

W Verkehr
80.000

B Kommunale Einrichtungen
60.000

B Haushalte
40.000 -

M Wirtschaft
20.000 -

Endenergieverbrauch (MWh)

0 |
Strom  Heizenergie Kraftstoffe

Abbildung 10: Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2008 nach Endenergietragern
[eigene Darstellung]

Auf die privaten Haushalte entfallen 52 % des Strom- und 70 % des
Heizenergieverbrauchs. Die Wirtschaft ist fur 44 bzw. 27 % des Endenergieverbrauchs
verantwortlich. Der Verbrauch der kommunalen Einrichtungen ist mit jeweils 4 % fur Strom
und Heizenergie dagegen gering.
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Die Sektoren mit dem grof3ten Einfluss auf den Endenergieverbrauch sind somit die
Haushalte und der Verkehr - weshalb hier die Handlungsschwerpunkte fir Optimierungen

und Einsparungen liegen sollten.

Ausgehend von der Studie ,Murrhardt Regenerativ* wurde die Verbrauchsentwicklung von
2006 bis 2008 untersucht und in Abbildung 11 dargestellt.
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50.000

40.000
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10.000

Endenergieverbrauch (MWh)
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Strom Heizoél
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Abbildung 11: Endenergieverbrauch 2006 - 2008 nach Endenergietrdgern in MWh

[eigene Darstellung]

Wahrend der Stromverbrauch nahezu konstant bleibt, geht der Brennstoffverbrauch um
rund 9 % zuriick. Neben einem Riickgang der Erdgaskunden um ca. 2,5 % und einer

leicht warmeren Witterung (Effekt < 1 %) ist dies vor allem auf einen starken
Verbrauchsriickgang bei Industrie und Gewerbe zurtickzufiihren.

5.4 CO,-Bilanz

Aus der Verknlpfung des Endenergieverbrauchs der Sektoren und der spezifischen
Emissionsfaktoren der Energietrager ergibt sich die CO,-Bilanz der Stadt Murrhardit.

Im Bezugsjahr 2008 wurden demnach rund 103.000 Tonnen CO, emittiert. Dies entspricht
ca. 7,3 Tonnen je Einwohner und liegt unter dem Bundesdurchschnitt des Jahres 2007

von rund 11 Tonnen. Ein moglicher Grund dafir ist der relativ geringe Anteil der

Wirtschaft an den CO,-Emissionen der Kommune.

Abbildung 12 zeigt die Aufteilung der CO,-Emissionen auf die Verbrauchssektoren.
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Abbildung 12: Aufteilung der CO,-Emissionen 2008 nach Verbrauchssektoren [eigene Darstellung]

Es fallt auf, dass die kommunalen Einrichtungen mit 2,3 % einen sehr geringen Anteil an
den gesamten CO,-Emissionen haben.

Im Vergleich zur Aufteilung des Endenergieverbrauchs (siehe Abbildung 9) ergeben sich
folgende Veranderungen:

=  Der Anteil des Sektors Wirtschaft an den CO,-Emissionen ist mit rund 22,3 % ho-
her als der Anteil am Endenergieverbrauch (19,5 %). Dies kann auf die hohe
Stromintensitat der Wirtschaft in Verbindung mit einem hohen CO,-
Emissionsfaktor von Strom zuriickgefuhrt werden.

= Entsprechend nimmt der Anteil des Verkehrs an den CO,-Emissionen leicht ab,
liegt aber immer noch tber dem Anteil der Wirtschaft.

Eine detaillierte Aufstellung der CO,-Emissionen je Sektor ist in Tabelle 9 dargestellt.

Verbrauchssektor CO,- Spez. CO,-
Emissionen Emissionen
[Tonnen] [Tonnen je
Einwohner]
Wirtschaft 22871 1,6
Haushalte 40.736 2,9
Verkehr 36.757 2,6
Kommunale Einrichtungen 2417 0,2
Gesamt 102.781 7,3

Tabelle 9: Aufstellung der CO,-Emissionen 2008 je Verbrauchssektor

5.5 Fortschreibung

Es wird empfohlen, alle zwei Jahre eine Fortschreibung der Bilanz durchzufiihren. Daher
sollte die Fortschreibung der fiir das Bezugsjahr 2008 erstellten Energie- und CO,-Bilanz
erstmalig mit den Verbrauchswerten des Jahres 2010 durchgefiihrt werden. Fir die Fort-
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schreibung kann dann das ,ifeu-Tool“ verwendet werden, das im Folgenden beschrieben
wird:

Die Landesregierung Baden-Wrttemberg hat im April 2011 einen Leitfaden zur CO,-
Bilanzierung fur Kommunen herausgegeben [ifeu 2011]. Mit der Erstellung des Leitfadens
wurde das ifeu Institut beauftragt. Im Rahmen der Entwicklung des Leitfadens wurde vom
ifeu ebenfalls ein Excel-Tool fir die CO,-Bilanzierung entwickelt, welches derzeit bei
sechs ausgewahlten Kommunen in der Testphase ist. Dieses wird voraussichtlich Mitte
2012 fur alle Kommunen in Baden-Wirttemberg zur Verfiigung stehen. Mit dem Tool kon-
nen dann landeseinheitliche Bilanzen erstellt werden.

Die Methodik wie auch die Eingangsgro3en der von Adapton und IBE erstellten CO,-
Bilanz stimmen weitgehend mit dem Leitfaden Gberein, so dass eine Ubertragung der
Daten in das ifeu-Tool unproblematisch moglich sein sollte.
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6 CO,-Minderungspotentiale

6.1 Allgemein

Bei der Potentialerhebung wird zwischen ,Einsparpotentialen® zur Senkung des
Energiebedarfs und ,erneuerbaren Potentialen® zur Energiebereitstellung aus
erneuerbaren Quellen unterschieden. Sowohl die Energieeinsparung als auch die
Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien am Energieverbrauch tragen zur CO,-
Minderung und damit zum Klimaschutz bei. Jedoch ist es in der Regel 6konomisch
sinnvoller, zuerst den Energiebedarf zu reduzieren und den verbleibenden Bedarf dann
soweit moglich aus erneuerbaren Energien zu decken.

Die Potentialermittlung kann anhand der folgenden Abbildung verdeutlicht werden.

r_\ Machbarkeit?

Umsetzung

Abbildung 13: Top-Down-Ansatz zur Ermittlung der CO,-Minderungspotentiale
[eigene Darstellung]

Zur besseren Veranschaulichung der Potentialermittiung wird hier als Beispiel die
energetische Nutzung von Biomasse erlautert. Das theoretische Potential der energetisch
nutzbaren Biomasse umfasst das gesamte physikalische Dargebot an Biomasse. Dieser
Wert muss zur Ermittlung des technischen Potentials um einen bestimmten Teil reduziert
werden. Das kdnnten bspw. Umwandlungsverluste oder Flachenbeschréankungen sein.
Das wirtschaftliche Potential ist wiederum eine Teilmenge des technischen Potentials,
welches z.B. die derzeitigen Energiepreise mit in die Potentialberechnung einbezieht.
Wirklich genutzt bzw. umgesetzt werden die wirtschaftlichen Potentiale meist zu einem
noch geringeren Teil.

Die Vorgehensweise zur Erhebung der gesamten CO,-Minderungspotentiale und zur
Festlegung der Minderungsziele im Klimaschutzkonzept ist im Folgenden beschrieben:

= Ermittlung der technischen Einsparpotentiale und - im Vergleich dazu - der Ver-
brauchsentwicklung, die sich ohne besondere Anstrengungen zur Energieeinspa-
rung ergeben wirden, getrennt nach Verbrauchersektoren

= Ableitung einer realistisch erreichbaren Verbrauchsreduzierung im Zieljahr (Ein-
sparung)
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= Ermittlung der technischen Potentiale der Kraft-Warme-Kopplung
= Ermittlung der technischen Potentiale erneuerbarer Energien

= Ableitung einer realistisch erreichbaren Entwicklung im Bereich der KWK und der
erneuerbaren Energien bis zum Zieljahr (KWK, Substitution)

= Zusammenfassung von Einsparung, KWK und Substitution und Ableitung der ge-
samten CO,-Minderungspotentiale und -ziele

Die Berechnungen werden stets auf das Basisjahr 2008 bezogen und beschreiben den
Zeitraum bis 2020.

Wie und ob die ermittelten Potentiale genutzt werden, hangt maf3geblich von den
politischen und lokalen Rahmenbedingungen, vom technologischen Fortschritt, von den
Preisentwicklungen auf den Energieméarkten und von weiteren nicht vorhersehbaren
Einflussen ab.

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Potentialermittiung dokumentiert.

6.2 Szenarien zur Entwicklung des Energieverbrauchs

Eine wesentliche Grundlage, um die CO,-Minderungspotentiale bewerten zu kbnnen, ist
die voraussichtliche Entwicklung des Energieverbrauchs. Verbindliche Aussagen hierzu
sind sehr schwierig bis unmdglich. Mit der Vorgabe von Szenarien kann diese
Unsicherheit reduziert werden. Szenarien beschreiben unterschiedliche
Entwicklungspfade und werden i.d.R. so definiert, dass die tatsachliche Entwicklung sehr
wahrscheinlich zwischen den beschriebenen Pfaden verlauft.

Fur das IKSK Murrhardt wurden folgende Szenarien definiert:

1. Szenario Trend: Dieses Szenario beschreibt, wie sich die Energieverbrauche ohne
besondere Anstrengungen im Bereich Energieeinsparung entwickeln wirden.
Hierzu wurde die Entwicklung des Energieverbrauchs in den letzten Jahren analy-
siert und in die Zukunft fortgeschrieben. Weiterhin wurden tbergeordnete Effekte
wie Bevolkerungsentwicklung oder Konsumverhalten beriicksichtigt.

2. Szenario Einsparung: Dieses Szenario beschreibt, wie sich die Energieverbrduche
bei besonders grof3en Anstrengungen zur Steigerung der Energieeffizienz entwi-
ckeln wirden. Hierzu missten die technischen Potentiale der Energieeinsparung
so weit wie mdglich ausgeschopft und auch Mafinahmen mit schlechter Wirtschaft-
lichkeit umgesetzt werden.

Das Szenario Trend wird im Folgenden naher beschrieben, wahrend die Entwicklungen
fir das Szenario Einsparung in Kapitel 6.3 betrachtet werden.

Bei der Prognose wurden u.a. folgende Einflussfaktoren bericksichtigt:
* Prognostizierte Bevolkerungsentwicklung in Murrhardt [Bertelsmann 2011]
= Langjahrige Verbrauchsentwicklung in Deutschland [AG Energiebilanzen 2009]
= Trends im Konsumverhalten

Untersucht wurde die Entwicklung jeweils getrennt fur die Sektoren Haushalte, Industrie
und Gewerbe, kommunale Einrichtungen und Verkehr (hier sind jedoch nur eingeschrankt
Aussagen maoglich).

Die Werte der Verbrauchsprognose sind in der folgenden Tabelle 10 dargestellt.
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Strom

Warme

Kraftstoffe

Haushalte

Abnahme 11 %

Abnahme 17 %

Industrie und

Gewerbe

Zunahme 20 %
Abnahme 11 %

Zunahme 13 %
Abnahme 8 %

Kommunale Einrichtungen

Abnahme 26 %

Abnahme 22 %

Verkehr

Abnahme 9 %

Gesamt

Abnahme 5 %

Abnahme 10 %

Abnahme 9 %

Tabelle 10: Verbrauchsprognose bis 2020 (Szenario , Trend*)

Unter Berlcksichtigung der vorhandenen Unsicherheiten dieser Abschatzung lasst sich
festhalten, dass der gesamte Energieverbrauch abnehmen wirde.

6.3 Potentiale zur Senkung des Energieverbrauchs

6.3.1

Die Energie-Einsparpotentiale bestehen einerseits ganz allgemein in einer Reduzierung
des Energiebedarfs und andererseits in der Reduzierung der Energieverluste, die bei den
Umwandlungs- und Verteilungsschritten von der Primér- zur Nutzenergie entstehen.

Allgemein

Um diese Verluste besser abschatzen und daraus CO,-Minderungspotentiale ableiten zu
kénnen, wurde wie folgt vorgegangen:

1. Erhebung und Analyse der fir die einzelnen Sektoren charakteristischen
Strukturdaten. Diese sind bspw. der Wohngebaudebestand
(Gebaudetypologie/Baualtersklassen) oder die wirtschaftlichen Aktivitaten
(Branchenmix, Betriebs- und Beschaftigtenzahlen) im Bilanzgebiet.

2. Analyse und Auswertung von Studien wie bspw. Branchenenergiekonzepten und
Ableitung typischer durchschnittlicher Einsparpotentiale.

3. Spiegelung dieser Potentiale an eigenen Energieberatungen, z.B. KfW-
Initialberatung, und Festlegung der anzusetzenden realistischen Einsparpotentiale.

4. Ermittlung der absoluten Energie-Einsparpotentiale und der resultierenden
mdglichen CO,-Minderung.

Dargestellt sind die Einsparpotentiale, die bei heutigen Energiepreisen bzw. derzeit
absehbaren Preisentwicklungen wirtschaftlich sind. Die technischen Potentiale, mit deren
ErschlieBung nur bei unerwartet starker Verteuerung der Energie zu rechnen ist, sind
teilweise deutlich hoher. Die Gesamtheit der als wirtschaftlich erkannten Einsparpotentiale
wird im Weiteren als Szenario ,Einsparung“ bezeichnet.

6.3.2

Wie in Kapitel 5.3 deutlich wurde, werden rund 70 % der Heizenergie in Murrhardt fir die
Warmeversorgung der Wohngebaude aufgewendet (Beheizung und
Trinkwassererwarmung, z.T. auch zum Kochen). Uberdies werden rund 8 % der
elektrischen Energie des Sektors in Nachtspeicherheizungen eingesetzt.

Haushalte/Bauen und Wohnen

Zur Abschéatzung der Bandbreite, in der die Potentiale liegen, wurden folgende Studien
und Vorgaben ausgewertet und verglichen:
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Eine aktuelle, im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums angefertigte Studie geht
davon aus, dass bei Privathaushalten innerhalb von acht Jahren Einsparpotentiale im
Warmebereich von rund 12 % wirtschaftlich und 15 % technisch erschlossen werden
konnen. Im Strombereich liegen die Einsparpotentiale mit 15 % bzw. 20 % sogar noch
héher [Prognos 2007].

Das ifeu Institut wahite im Rahmen der Bearbeitung des Energieeffizienzkonzeptes
Aachen einen noch optimistischeren Ansatz, der auf empirischen Daten beruht [ifeu/inco
2006]:

= Durchschnittlich wird die Gebaudehille von Wohngebauden alle 30 Jahre saniert
und dabei energetisch entsprechend der aktuellen Gesetzeslage verbessert. Geht
man von der aktuell glltigen Energieeinsparverordnung EnEV 2009 und den ge-
planten Verschéarfungen aus, lasst sich der Energiebedarf bei einer Sanierung um
zwei Drittel senken. Innerhalb von zehn Jahren liee sich damit ein technisches
Potential von 22 % erreichen®. Hinzu kommt die Sanierung der Anlagentechnik, bei
der innerhalb von zehn Jahren die Anlagenverluste um ein Drittel reduziert werden
koénnen.

= Insgesamt wird bei dieser Studie davon ausgegangen, dass in zehn Jahren ca.
26 % des Warmeverbrauchs vermieden werden kénnen.

= Im Strombereich wird von Potentialen in H6he von 31 % ausgegangen.

Im Energiekonzept der Bundesregierung wird eine Verdoppelung der Sanierungsrate auf
2 % des Bestandes pro Jahr gefordert und es sollen entsprechende Instrumente
entwickelt werden (Forderprogramme, gesetzliche Verpflichtungen), um dieses Ziel zu
erreichen. Entsprechend den o.g. Uberlegungen des ifeu wiirde sich damit in zehn Jahren
ein Potential von lediglich 13 % heben lassen [BMWi 2010].

Die geringe Abnahme der Bevolkerung (0,8 % bis 2020) wurde im Bereich Warme nicht
bertcksichtigt, da dies erfahrungsgemal z.B. nicht zu einem Riickgang der genutzten
Wohnflache fihrt und damit keine Auswirkungen auf den Warmebedarf hat.

Die Bandbreiten der Einsparpotentiale im Haushaltsbereich und die in den Berechnungen
verwendeten Annahmen sind nachfolgend in Tabelle 11 aufgefihrt:

Einsparpotentiale Einsparpotentiale
Bandbreite Annahme fir IKSK
Strom 15%in8a 27 % bis 2020
bis31 % in10a
Warme | 12%in8a 29 % bis 2020
bis 26 % in 10 a

Tabelle 11: Energieeinsparpotentiale bei Haushalten bis 2020

6.3.3 Industrie und Gewerbe

Wie in Kapitel 4.5 festgestellt wurde, sind rund 54 % der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten der Industrie und dem produzierenden Gewerbe und 46 % dem
Dienstleistungssektor zugeordnet. Im verarbeitenden Gewerbe wird ein grol3er Teil des

® Innerhalb von 30 Jahren wird jedes Gebéaude einmal saniert, der Bedarf geht dabei insgesamt um
66 % zuriick. Innerhalb von zehn Jahren wird daher nur jedes dritte Gebaude saniert, wodurch der
Bedarf insgesamt um 22 % zurlickgeht.
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Erdgases in einem metallverarbeitenden Betrieb und in einer GroBwascherei als
Prozesswéarme eingesetzt.

Die bereits genannten Studien von Prognos und dem ifeu Institut weisen fr die Sektoren
Industrie und Gewerbe insgesamt ahnliche Einsparpotentiale aus wie fur Haushalte. Die
genannten Potentiale decken sich mit Ergebnissen aus einer Vielzahl von
Energieberatungen, die Mitarbeiter der Adapton Energiesysteme AG in kleinen und
mittleren Unternehmen durchgefiihrt haben, und werden auch durch eine Studie des
Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung untersttitzt [ISI/FfE 2003].

Speziell bei GroRRverbrauchern der 0.g. Branchen kénnen teilweise auch hdhere
Einsparungen erzielt werden [BayLfU 2005, eon 2007]. Dies ist aber vom Einzelfall
abhangig, dem Zustand und dem Alter der installierten Anlagen, und konnte im Rahmen
des IKSK nicht untersucht werden. Daher werden die Einsparpotentiale des Sektors
Industrie auch fur diese Betriebe angesetzt.

Die Bandbreiten der Einsparpotentiale im Sektor Industrie und Gewerbe und die in den
Berechnungen verwendeten Annahmen sind nachfolgend in Tabelle 12 aufgefihrt:

Einsparpotentiale Einsparpotentiale
Bandbreite Annahme fir IKSK
Strom - 25%in8a 25 % bis 2020
Industrie bis15%in 10 a
Strom - 13% in8 a 29 % bis 2020
Gewerbe bis 22 % in 10 a
Warme - Industrie | 25% in8a 21 % bis 2020
bis 22 % in 10 a
Warme - Gewerbe | 11% in8a 23 % bis 2020
bis 21 % in 10 a

Tabelle 12: Energieeinsparpotentiale in Industrie und Gewerbe bis 2020
6.3.4 Kommunale Einrichtungen

Allgemein

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes zu beachtende kommunale Einrichtungen sind
neben den Liegenschaften auch die 6ffentliche Beleuchtung sowie die Stadtentwasserung
bzw. Abwasseraufbereitung.

Fur den Bereich ,kommunale Einrichtungen® sind in Tabelle 13 die Zustandigkeiten sowie
die jeweiligen Anteile am Strom- und Warmeverbrauch im Jahr 2009 dargestellit.
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IKSK Murrhardt

Adapten

Bereich Zustandigkeit Anteil am Anteil am
Strom- Warme-
verbrauch verbrauch

Kommunale Liegen- Stadtverwaltung 51 % 96 %

schaften Fachteam Immobilien-

management

Offentliche Beleuchtung | Siiwag Netz GmbH 28 % -

und Fachteam Immobi-

lienmanagement
Klaranlage Fachteam Immobilien- 22% 4%
Kanalbetrieb management KA. .

Tabelle 13: Zustandigkeit, Anteile am Strom- und Warmeverbrauch

Kommunale Liegenschaften

der kommunalen Einrichtungen

Die kommunalen Liegenschaften, die im Zustandigkeitsbereich der Stadtverwaltung
liegen, sind fur 51 % des Stromverbrauchs verantwortlich und fir beinahe den gesamten
Warmeverbrauch. Die Stadt Murrhardt betreut 27 Liegenschaften bzw. Gebaude.

Zur besseren Auswertung wurden die Gebaude in sechs Gebaudetypen unterteilt. Diese
sind, gemeinsam mit dem jeweiligen Anteil am Strom- bzw. Heizenergieverbrauch der
kommunalen Gebaude insgesamt, in der folgenden Abbildung 14 dargestellt.

Zu beachten ist dabei, dass der Verbrauch fiir 2008 angegeben ist und dass vor allem der
Heizenergiebedarf durch zwischenzeitlich durchgefuhrte Sanierungsmafnahmen deutlich
zurlickgegangen sein dirfte.

Verwaltungsgebaude

Versammlungsstatten

Sonstige Gebaude

Sportstétten

Kindergarten

Schulgebaude

mVerbrauchsanteil Heizenergie

m\/erbrauchsanteil Strom

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

nach Gebaudetypen [eigene Darstellung]

Abbildung 14: Verteilung des kommunalen Strom- und Heizenergieverbrauchs im Jahr 2008
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Verbrauchsschwerpunkte bei Strom sind neben den Schulgebduden auch Sport- und
Versammlungsstatten. Bei Heizenergie liegen dagegen alle Gebaudetypen aul3er den
Schulgebauden unter 10 % Verbrauchsanteil.

Durch Mittel aus dem Konjunkturpaket Il der Bundesregierung wurden finf Geb&ude teil-
weise energetisch saniert, nachdem vorab fur 18 Geb&ude Energieausweise erstellt und
der Sanierungsbedarf im Bereich der Warmedammung und Heizungstechnik ermittelt
wurden. Dabei wurden Primarenergie-Einsparpotentiale von durchschnittlich 37 %
prognostiziert [Stadt Murrhardt 2011].

Das Einsparpotential im Gebaudebereich wurde wie folgt abgeschétzt:

= Ubertragung des 0.g. durchschnittlichen Einsparpotentials von 37 % (Primarener-
gie) auf den gesamten Geb&udebestand und Umrechnung auf Warme- und Strom-
Einsparpotentiale (Endenergie’) von 33 bzw. 14 %

= Beriicksichtigung weiterer Einsparpotentiale im Bereich Strom durch Austausch
von Beleuchtungsanlagen und deren Regelung und Austausch von Umwalzpum-
pen

Insgesamt ergeben sich damit die folgenden Annahmen fiir die Einsparpotentiale bei den
kommunalen Gebauden (Tabelle 14).

Einsparpotentiale
Annahme fir IKSK

Strom kommunale 25 % bis 2020
Gebaude

Warme kommunale 33 % bis 2020
Gebaude

Tabelle 14: Energieeinsparpotentiale bei kommunalen Gebauden bis 2020

Offentliche Beleuchtung

Der Stromverbrauch der 6ffentlichen Beleuchtung kann durch Anpassung von
Brenndauern, Austausch von Leuchtmitteln, ggf. Einsatz von hocheffizienten LED-
Leuchten teilweise um tber 40 % reduziert werden (vgl. z.B. Energieeinspar-Contracting-
Projekt der Stadt Murrhardt, [EA NRW 2009]).

Uber Zustand und Betrieb der 6ffentlichen Beleuchtung in Murrhardt lagen keine weiteren
Angaben vor, so dass hier kein Einsparpotential angegeben werden konnte.

Klaranlage

22 % des kommunalen Stromverbrauchs entfallen auf die Klaranlage. Uber den
Verbrauch der Pumpstationen liegen keine Angaben vor.

Die kommunale Klaranlage Murrhardt entspricht der Gré3enklasse 5 (mehr als 10.000
EW?®) und weist einen durchschnittlichen Stromverbrauch von 34 kWh/EW/a auf. Laut
einer Studie des Umweltbundesamtes aus dem Jahr 2008 liegt sie damit innerhalb
typischer Werte fiir Anlagen dieser GroRenklasse [UBA 2008].

’ Angesetzt wurden Priméarenergiefaktoren von 1,1 fir Warme und 2,6 fur Strom
® EW = Einwohnerwert, ein MaR fir die Schmutzfracht, die eine Klaranlage taglich verarbeiten kann
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Der Studie zufolge lasst sich der Energieverbrauch theoretisch um maximal 30 bis 40 %
senken, als technisch umsetzbar wird hingegen eine Energieeinsparung von 10 bis 20 %
angesehen.

Damit ergibt sich folgende Annahme fiur das Einsparpotential (Tabelle 15):

Einsparpotentiale
Annahme fur IKSK

Strom Kléaranlage 15 % bis 2020

Tabelle 15: Energieeinsparpotentiale bei der Klaranlage bis 2020

Im Hinblick auf die Uberprifbarkeit von Einsparerfolgen ist es notwendig, eine
systematische, umfassende und kontinuierliche Verbrauchserfassung fir die kommunalen
Einrichtungen aufzubauen.

6.3.5 Verkehr

Fir die Stadt Murrhardt, die einen hohen Pendleranteil aufweist, lassen sich nur schwer
Einsparpotentiale auf lokaler Ebene prognostizieren.

Vor diesem Hintergrund wird ein theoretischer Ansatz gewahlt und es wird analog zu den
anderen Sektoren der Ansatz fur das Einsparpotential aus der bereits zitierten Prognos-
Studie Ubernommen.

Einsparpotentiale Einsparpotentiale
Bandbreite Annahme fir IKSK

Kraftstoffe/ | 16 % in8 a 20 % bis 2020
Verkehr

Tabelle 16: Energieeinsparpotentiale im Verkehr bis 2020

6.3.6 Zusammenfassung Einsparpotentiale

Die in den Kapiteln 6.3.2 bis 6.3.5 dargelegten Einsparpotentiale sind in der folgenden
Tabelle 17 zusammengefasst.

Strom Warme Kraftstoffe
Haushalte Abnahme 27 % | Abnahme 29 %
Industrie und Abnahme 25 % | Abnahme 21 %
Gewerbe Abnahme 29 % | Abnahme 23 %
Kommunale Einrichtungen Abnahme 25 % | Abnahme 33 %
Verkehr Abnahme 20 %
Gesamt Abnahme 27 % | Abnahme 27 % | Abnahme 20 %

Tabelle 17: Energieeinsparpotentiale bis 2020 (Szenario ,Einsparung®)

Fur die beiden Szenarien bzw. den Verbrauch im Bezugsjahr 2008 ergeben sich damit die
in den folgenden Diagrammen (Abbildung 15, Abbildung 16 und Abbildung 17)
dargestellten Werte fiir den Bedarf an Strom und Heizenergie sowie im Sektor Verkehr.
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Abbildung 15: Vergleich von Ist-Verbrauch und Bedarfsszenarien fir Strom
[eigene Darstellung]
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Abbildung 16: Vergleich von Ist-Verbrauch und Bedarfsszenarien fir Heizenergie
[eigene Darstellung]
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Abbildung 17: Vergleich von Ist-Verbrauch und Bedarfsszenarien fur Kraftstoffe
[eigene Darstellung]

6.4 Potentiale zum Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) mit fossilen Brennstoffen, d.h. in diesem Kontext
Erdgas und z.T. Heiz6l, ermdglicht haufig deutliche Effizienzgewinne im Vergleich zur
getrennten Erzeugung von Strom und Wéarme. Dennoch entsteht auch beim Einsatz von
KWK-Anlagen CO,, so dass die KWK als Briickentechnologie anzusehen ist, bis eines
Tages die gesamte Energieversorgung mit erneuerbaren Energien maoglich ist.

Fur den im IKSK betrachteten Zeitraum bis 2020 ist KWK daher in jedem Fall ein wichtiger
Baustein fir den Klimaschutz. Die hier beschriebene Potentialanalyse dient dazu, die
CO,-Minderungspotentiale durch den Einsatz von KWK-Anlagen abzuschatzen.

Hierbei wurde davon ausgegangen, dass in einer kleinen Kommune wie Murrhardt nur
Blockheizkraftwerke zum Einsatz kommen, die Niedertemperaturwarme bis ca. 140 °C
erzeugen. Die Bereitstellung von Hochtemperaturwédrme wurde nicht bericksichtigt.

Bei der Berechnung wurde in folgenden Schritten vorgegangen:

» Grundlage war der Warmebedarf der Sektoren Haushalte, Industrie, Gewerbe und
kommunale Geb&ude im Jahr 2020 in den Szenarien Trend und Einsparung.

= Abgezogen wurden davon der Bedarf an Hochtemperaturwarme sowie der Brenn-
stoffeinsatz fur direkt beheizte Prozesse, z.B. Schmelzéfen, der von BHKWSs nicht
bereitgestellt werden kann.

= Ebenfalls nicht berlicksichtigt wurde der Warmeverbrauch der Ein- und Zweifami-
lienh&user, da in diesen die am Markt verfugbaren BHKWSs nicht wirtschaftlich be-
trieben werden konnen.

Seite 40




IKSK Murrhardt Adaptéen

Bau+Energie

Mittelfristig werden jedoch auch fiir diese Gebaude KWK-Geréate zur Verfiigung
stehen (so genannte Nano-BHKWSs, z.B. Stirling- oder Brennstoffzellen-
Heizgerate), so dass sich das KWK-Potential deutlich erhéhen wird.

= Aus dem verbleibenden Warmebedarf wurden dann mit typischen Werten fir Gro-
Re und Effizienz von BHKWSs® die Potentiale der Strom- und Warmeerzeugung
sowie der zusatzliche Brennstoffbedarf ermittelt.

Fur die o0.g. Verbrauchssektoren ergibt sich im Szenario Einsparung fir Murrhardt damit
folgendes Bild:

Strompotential | Warmepotential | Zusétzlicher
[MWh] [MWh] Brennstoffbedarf
[MWh]

Haushalte (nur MFH) 8.473 15.533 9.968

Industrie 2.081 3.815 2.448

Gewerbe 1.432 2.626 1.685

Kommune 788 1.445 927

Gesamt 12.774 23.419 15.028

Tabelle 18: KWK-Potentiale bis 2020 im Szenario Einsparung

Obwaohl ein Grof3teil der Wohngebaude nicht in die Betrachtung einbezogen wurde,
entfallt das bei weitem grofite Potential auf den Sektor Haushalte (siehe auch Abbildung
18).

Fir das Szenario ,Trend” sind die Potentiale bzw. der zusétzliche Brennstoffbedarf rund
ein Drittel hoher (hier nicht abgebildet).

° Auslegung des BHKWs auf 60-70 % des Warmebedarfs; thermischer Wirkungsgrad des BHKWs
55 %, elektrischer Wirkungsgrad 30 % [ASUE 2011]
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Abbildung 18: KWK-Potentiale bis 2020 im Szenario ,Einsparung” [eigene Darstellung]

6.5 Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energien

6.5.1 Grundlagen und Vorgehen

Zur Abschatzung der verfligbaren Potentiale erneuerbarer Energien in der Stadt
Murrhardt werden solare Strahlungsenergie, Windenergie, Energie aus Biomasse und
Wasserkraft sowie die Geothermie und Umweltwérme jeweils einzeln untersucht. Die
Berechnungen der theoretischen Potentiale (vgl. Kapitel 6.1) basieren auf bereits
durchgefuhrten Potentialstudien, wie beispielsweise derjenigen von Biberacher et al. 2008
fur den Rhein-Sieg-Kreis. Eine detaillierte Herleitung der Annahmen fiir die Berechnungen
findet deshalb, mit Ausnahme eigener Annahmen, nicht statt. Die berechneten Potentiale
der erneuerbaren Energien werden in der Zusammenfassung des Kapitels kumuliert und
mit den Energieverbrauchswerten in Murrhardt verglichen. Dadurch lassen sich Aussagen
zum theoretischen Deckungsgrad erneuerbarer Energien in Murrhardt treffen [Biberacher
et al. 2008, 34].

Diese Grobanalyse zur Ermittlung der Potentiale erneuerbarer Energien in Murrhardt
basiert hauptséachlich auf Daten des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg, der
Stadt Murrhardt, den Energieversorgern und der Studie Murrhardt regenerativ von 2008.

Zusammenfassend zeigt folgende Tabelle die betrachteten Techniken zur Nutzung der
erneuerbaren Energien:
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Nutzung Erneuerbare Energien Technik

Strom Solarstrahlung Photovoltaik (PV)
Wind Windkraftanlage (WKA)
Wasser Wasserkraftwerk
Landw. Biomasse, Bioabfall Vergasung und Verbrennung in

BHKW

Holz u.a. Verbrennung (Kessel)

Warme Solarstrahlung Solarthermische Anlage (ST)
Wind Windwarmeanlage (KleWiAne)
Erdwarme Warmepumpe
Holz Heizkessel

Tabelle 19: Betrachtete Techniken zur Nutzung erneuerbarer Energien

Die Potentialbegriffe werden im Einzelnen kurz erlautert. Dies ermdglicht eine bessere
Einordnung der ermittelten Werte im Vergleich mit anderen Studien. Im Bereich der
erneuerbaren Energien werden folgende Definitionen fir Potentiale verwendet [WM
Baden-Wirttemberg 2010]:

= Theoretisches Potential:

Das theoretische (natlrliche) Potential beschreibt die theoretische Obergrenze des
zur Verfigung stehenden Energieangebotes. Es ergibt sich aus dem physikali-
schen Angebot der jeweiligen Energiequelle. Da strukturelle, technische, 6kologi-
sche und administrative Rahmenbedingungen die Nutzung limitieren, kann es nur
zu einem Teil erschlossen werden.

= Technisches Potential:

Das technische Potential ergibt sich aus der Reduktion des theoretischen Potenti-
als unter Zugrundelegung des gegenwartigen technischen Standes sowie unter
Berlicksichtigung geltender gesetzlicher Rahmenbedingungen. Dies schlief3t die
Berticksichtigung von Nutzungskonkurrenzen sowie strukturelle oder dkologische
Beschréankungen (z.B. Naturschutzgebiete) mit ein.

=  Wirtschaftliches Potential:

Das wirtschaftliche Potential ist jene Teilmenge des technischen Potentials, die un-
ter den aktuellen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen dkonomisch renta-
bel genutzt werden kann.

= ErschlielRbares Potential:

Das erschlieRbare Potential ist wiederum der Teil des wirtschaftlichen Potentials,
von dem erwartet werden kann, dass er in absehbarer Zeit tatsdchlich erschlossen
werden kann.

Als Schwerpunkt der Untersuchung wurden die theoretischen Potentiale erhoben und die
technisch nutzbaren Potentiale daraus abgeleitet. Eine detaillierte Prifung der
wirtschaftlichen und erschliel3baren Potentiale war auf Grund der von dem
Fordermittelgeber gewiinschten Reduzierung des Projektumfangs nicht moglich. Eine
weitergehende Prifung von Projekten zur Nutzung der identifizierten Potentiale
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erneuerbarer Energie in Murrhardt hinsichtlich ihres wirtschaftlichen und erschlie3baren
Potentials kann z.B. im Rahmen von Machbarkeitsstudien erfolgen.

6.5.2  Solarenergie

6.5.2.1. Allgemein

Die Strahlungsenergie der Sonne kann durch entsprechende Solaranlagen sowohl zur
thermischen (Solarthermie) als auch zur elektrischen Energieerzeugung™® (Photovoltaik)
verwendet werden. Die durchschnittliche Solarstrahlung in Murrhardt betragt nach
Angaben des Deutschen Wetterdienstes DWD 1101-1120 kWh pro Jahr und m?
horizontale Flache [DWD Strahlungskarte Deutschland 1981 - 2000].

Die passiven Solargewinne, z.B. durch Fenster, decken heute zwar 5-10 % des
Heizwarmeverbrauchs, werden allerdings fir das Potential nicht mit angesetzt, weil
Primardaten der Fassadenflachen nicht erhoben werden.

Sinnvolle Standorte fir Solaranlagen sind bereits Giberbaute Flachen, wie beispielsweise
Hausd&cher. Solaranlagen auf Freiflachen sind aufgrund ihrer direkten
Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelerzeugung oder der energetischen
Biomassenutzung kritisch. Ausnahmen kdnnten beispielsweise Deponien oder sonstige
belastete Freiflachen sein, auf denen eine land- oder forstwirtschaftliche Nutzung
schwierig oder ausgeschlossen ist. In Murrhardt ist keine geeignete Deponie vorhanden,
weshalb diese Option entfallt.

6.5.2.2. Theoretisches Solarpotential

Fur eine erste grobe Abschéatzung des theoretischen Potentials nutzbarer Solarenergie
werden zunéchst die Katasterflachen ,Gebaude- und Freiflachen” beriicksichtigt,
landwirtschaftliche Flachen dagegen nicht. Das theoretische solare Strahlungspotential,
welches auf die gesamte Gebaude- und Freiflache (384 ha) trifft, betragt somit

4.263 GWh pro Jahr.

Bei der Umwandlung dieses theoretischen Potentials durch Solaranlagen entstehen
Wirkungsgradverluste. Solarthermieanlagen kdénnen bis zu 45 % in Warmeenergie,
Photovoltaikanlagen rund 15 % in elektrische Energie umwandeln [Solarserver 2010].
Daraus lasst sich folgende Darstellung ableiten.

19 Umgangssprachlicher Begriff fiir Energieumwandlung.
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Abbildung 19: Solarpotential der gesamten Gebaude- und Freiflachen [eigene Darstellung]

Das berechnete Solarpotential der Gebaude- und Freiflache dient einer ersten
Abschatzung. Bei der Berechnung wird jedoch noch keine Flacheneinschrankung
vorgenommen. Zur Ermittlung der Solarpotentiale auf geeigneten Flachen, wie
beispielsweise Hausdachern, werden nun weitere Annahmen gemacht.

6.5.2.3. Technisches Solarpotential auf den geeigneten Flachen

Geeignete Standorte fir Solaranlagen sind méglichst unverschattete, in Richtung Siden
ausgerichtete Flachen. Dachflachen fir Photovoltaikanlagen sollten beispielsweise £30°
in Richtung Siiden ausgerichtet sein und etwa eine Neigung von 35° besitzen. Da fur die
Stadt Murrhardt keine genauen Angaben zu geeigneten Dachflachen vorhanden sind
(bspw. durch Befliegung, 3D-Laserscannung und Softwareauswertung), missen
geeignete Dachflachen durch Abschatzungen und Berechnungen ndherungsweise
ermittelt werden.

Die potentiell geeigneten Flachen fur Solaranlagen werden in zwei Gruppen aufgeteilt:
1. Wohngebaude
2. Nicht-Wohngebaude

Bei der Ermittlung des Dachflachenpotentials auf Wohngeb&auden wird zuerst tiber einen
statistischen Ansatz das realisierbare Photovoltaikpotential ermittelt und daraus im
nachsten Schritt auf die verfligbaren Dachflachen geschlossen. Hierzu wird die Annahme
von Ladl et al. Gbernommen, nach der in einer Stadt wie Murrhardt (mit sogenanntem
Dorfcharakter, unter Berlicksichtigung der zahlreichen Weiler und kleinen Siedlungen) ein
durchschnittliches Photovoltaikpotential von rund 12,5 kWp je Wohngeb&ude™* fiir alle
Wohngebaude angenommen werden kann [L6dl et al. 2010, 7; IT.NRW 2010a].

Bei 3.221 Wohngeb&uden in Murrhardt wirde das einem Dachflachenpotential von rund
27 ha entsprechen.

" Unter der Annahme, dass neue Photovoltaikanlagen eine Leistung von 150 W, je m?
Modulflache besitzen [L6dI et al. 2010, 7].
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Zur Ermittlung der potentiell nutzbaren Dachflachen der Nicht-Wohngeb&ude werden die
Annahmen getroffen,

= dass rund 1/4 der im Flachennutzungsplan fur Nicht-Wohngebaude vorgesehenen
Flachen™ bebaut sind,

= die vorherrschende Dachform der Gebaude ein Flachdach ist und

= das Verhéltnis von nutzbarer Flache auf Flachdachern zur Kollektorflache in etwa
0,5 betragt, wodurch sich die potentielle Kollektorflache um diesen Faktor verrin-
gert [LAdI et al. 2010, 6].

Insgesamt stehen somit auf Nicht-Wohngebauden etwa 20 ha an geeigneten
Kollektorflachen zur Verfligung.

Die Einschatzungen zu den geeigneten Flachen fur Solaranlagen in Murrhardt sind eher
konservativ, da nur Dachflachen berticksichtigt wurden. Nach dem aktuellen Stand der
Technik kbnnen auch Fassadenflachen genutzt werden. Die meisten Kollektoren und PV-
Anlagen eignen sich auch fir den Einsatz auf stdlich orientierten (+/- 45°)
Fassadenflachen. Da jeweils die Gegebenheiten wie Verschattung vor Ort berticksichtigt
werden mussen, ermitteln wir hier das Potential Gberschlagig. Wenn an ca. ¥4 der
Gebaude ein Fassadenkollektor mit 10 m2 installiert wird, kdnnten zusatzlich
(Berechnung: 300 kWh/m2 * 10m?2 * 800 Anlagen =) 2.400 MWh geerntet werden. Beim
Einsatz von Luftkollektoren waren hier noch 25% mehr méglich. Photovoltaikmodule etwa
kénnen auch als Sonnenschutz in Fassaden integriert werden und haben damit einen
doppelten Nutzen. Des Weiteren sind Uberdachungen von versiegelten Flachen wie z.B.
Parkplatzen denkbar. So kdnnten in Murrhardt an zahlreichen Standorten Solartankstellen
errichtet werden. Zusammen mit dem erwarteten Trend hin zur Elektromobilitéat knnten
sie die CO,-Emissionen im Sektor Verkehr reduzieren.

In den Nutzungsszenarien fur Solarenergie wird festgelegt, in welchem Umfang
Dachflachen fir Solarthermie und Photovoltaik genutzt werden kénnen. Im weiteren
Verlauf der Analyse wird zur Vereinfachung ein Anteil von jeweils 50 % der geeigneten
Flachen angenommen.

6.5.2.4. Photovoltaik

Durch Photovoltaikanlagen kann die Sonnenstrahlung direkt in elektrischen Strom
umgewandelt werden.

Werden die zuvor ermittelten Werte fur Dachflachen zugrunde gelegt, ergibt sich fur
Murrhardt pro Jahr folgendes technisch nutzbare Photovoltaikpotential.

Photovoltaikpotential
[MWh]
Wohngebaude 18.803
Nicht-Wohngebéaude 13.987

Tabelle 20: Photovoltaikpotential von Wohn- und Nicht-Wohngeb&auden

'2 Diese wurden ermittelt aus den Rubriken ,Gebaude- und Freiflachen fur éffentliche Zwecke,
Handel und Dienstleistungen, Gewerbe und Industrie, Forst- und Landwirtschaft* sowie
,ungenutzte Flachen® [Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg und Flachendaten der Stadt
Murrhardt].
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6.5.2.5. Solarthermie

Die Potentiale zur thermischen Nutzung der Solarenergie (Brauchwasser, Heizung, etc.)
sind aufgrund des hoéheren Wirkungsgrades bei der Umwandlung rund zwei bis drei Mal
so grol3 wie bei der Photovoltaik.

Folgendes jahrliche, technisch nutzbare Solarthermiepotential kann daher als realistische
GrofRe angenommen werden.

Solarthermiepotential [MWh]
Wohngebaude 37.606
Nicht-Wohngebé&ude 27.974

Tabelle 21: Jahrliches Solarthermiepotential von Wohn- und Nicht-Wohngeb&uden

Hierbei muss bericksichtigt werden, dass bei den linearen Betrachtungsweisen keine
Aussagen zum solaren Deckungsanteil™® im Jahresverlauf gemacht werden kénnen. Ein
konstant hoher Deckungsanteil bei der Heizenergie und dem Brauchwasser liel3e sich nur
durch Speicherung der Warme bis in die Heizperiode hinein erreichen. Allerdings wurden
die Moglichkeiten zur Langzeitspeicherung der Warmeenergie (in grof3en Tanks oder
Erdwarmespeichern) hier nicht ndher untersucht. Derzeit gibt es eine Reihe von
Forschungsprojekten und Feldversuchen mit solaren Grof3anlagen in Kombination mit
Langzeitspeichern, die Uberwiegend positive Resultate zeigen. Insbesondere in
Kombination mit der Erdwarmenutzung ergeben sich positive Effekte, wenn mit der
Solarthermie das Erdreich im Sommer regeneriert wird und die Warmeleistung der
Anlagen dadurch Uber die Jahre weitgehend konstant bleibt.

6.5.3 Biomasse

6.5.3.1. Allgemein

Die Ermittlung des Biomassepotentials dient der Abschéatzung, welchen Beitrag
nachwachsende Rohstoffe (NaWaRos) bei der Energieversorgung leisten konnen. Zur
Vereinfachung wird die Potentialermittiung dabei in zwei Gruppen aufgeteilt:

= Nicht-ligninhaltige, fliissige oder gasférmige Biomasse
= Ligninhaltige, feste Biomasse, im wesentlichen Holz

Ligninhaltige Biomasse wird Giberwiegend verbrannt und zur Warmeerzeugung eingesetzt.
Hier sollten in Zukunft auch Kraft-Warme koppelnde Anlagen verwendet werden. Die
kleinste am Markt erhaltliche Anlage hat ca. 30 KW-elektrische Leistung.

Nicht-ligninhaltige Biomasse wie nachwachsende Rohstoffe, Abfall oder Reststoffe kann
durch anaerobe Vergarung in Biogas umgewandelt und dann in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK) verbrannt werden. KWK-Anlagen erzeugen sowohl elektrische
Energie als auch Wéarmeenergie. Wegen des besseren Gesamtwirkungsgrads sollte eine
Nutzung der Warme immer ermdglicht werden.

'3 Der Anteil, den die Solarthermieanlage zur Deckung der Heizenergie beitragt. Dieser kann in den
Sommermonaten bei 100 % liegen, sinkt in den Wintermonaten jedoch auf unter 40 % [Solarserver
2010].
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6.5.3.2. Nicht-ligninhaltige Biomasse

Von der landwirtschaftlichen Flache Murrhardts (gesamt ca. 2.312 ha) werden derzeit
rund 343 Hektar als Ackerflache und etwa 1.439 Hektar als Griinland bewirtschaftet. Die
ubrigen Flachen (z.B. Streuobstwiesen, Gartenland) werden in der Potentialanalyse nicht
weiter beriicksichtigt.

Auf einem Teil der Ackerflachen kdnnten Energiepflanzen wie bspw. Raps oder Mais
angebaut werden. Raps6él kann - ohne den energieintensiven Umweg der
Biodieselherstellung - in Verbrennungsmotoren verbrannt und mittels Kraft-Wéarme-
Kopplung in elektrische Energie und Warmeenergie umgewandelt werden.

Mais oder andere Energiepflanzen kbnnen zusammen mit Gille, landwirtschaftlichen
Reststoffen oder organischen Abfallen in Biogasanlagen vergoren werden. Das dabei
entstehende Methan kann ebenfalls in KWK-Anlagen zur Strom- und Warmeproduktion
eingesetzt werden.

Die Berechnung von Biomassepotentialen ist generell schwierig, da die Ertrage von vielen
verschiedenen Einflussfaktoren abhangig sind (z. B. Bodenqualitat, Dingung). Nach
Angaben von Biberacher et al. 2008 kann fur Energiepflanzen ein Anteil von rund 25 %
der gesamten Acker- und Grunlandflache nachhaltig bewirtschaftet werden. Da das
Grunland meist fur die Erzeugung von Futtermitteln verwendet wird und aus Futtermitteln
durch Verdauung wieder energetisch nutzbare Gille wird, rechnet Biberacher et al. das
Glllepotential den Grunflachen zu. Die nachhaltig nutzbare Energiemenge einer
landwirtschaftlichen Flache liegt somit bei:

= 40 MWh je Hektar und Jahr auf Ackerflachen und
= 35 MWh je Hektar und Jahr auf Griinlandflachen [Biberacher et al. 2008, 49ff.].

Auch Bioabfélle besitzen ein energetisches Potential. Aus jeder Tonne Bioabfall kénnen
rund 100 m?3 Biogas erzeugt werden. Das gewonnene Biogas hat dabei einen Heizwert
von ungefahr 6 kWh/m3 [ebd., 60]. Aus den rund 1.804 Tonnen Bioabfall*, die jahrlich in
Murrhardt eingesammelt werden (Stand: 2009), kann somit ein theoretisches
energetisches Potential von rund 1.083 MWh gewonnen werden. Insgesamt entspricht
dies einem theoretischen energetischen Potential der nicht-ligninhaltigen Biomasse von:

Biomassepotential [MWh]

Ackerflachen 3.430
Griinlandflachen 12.591
Bioabfall 1.083

Tabelle 22: Energetisches Potential nicht-ligninhaltiger Biomasse

6.5.3.3. Ligninhaltige Biomasse

Fur die Analyse des Potentials an forstwirtschaftlicher Biomasse werden die Forst-Daten
des Stadtwalds Murrhardt verwendet. Demnach kdnnen bei Annahme einer nachhaltigen
Bewirtschaftung auf einem Hektar Wald pro Jahr Holzmengen mit folgendem
durchschnittlichen Energiegehalt geerntet werden:

= 20 MWh im Nadel-Mischwald

4 Zusammengesetzt aus Bioabfall und Griiner Tonne.
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Aufgrund der real erhobenen Daten des Stadtwaldes in Murrhardt, der rund ein Drittel der
Waldflache einnimmt, ergibt die Berechnung fur Murrhardt bei einer mittleren Erntemenge
vom 8 FM/ha, unter der Annahme, dass 20% des Einschlags fiir Brennholz genutzt
werden, 1,6 FM Brennholz pro ha. Von den ca. 3 FM sonst im Wald verbleibendem
Feinreisig mit Nadeln, Blattern und Restholz kann ein zuséatzliches Potential von rund
einem m3/ha nachhaltig entnommen werden. In der Summe betragt die als Brennholz
verwertbare Menge 2,6 FM/ha die fur die Gebaudeheizung zur Verfigung stehen. Fir die
Waldflache in Murrhardt wurde die Zusammensetzung nach den Waldarten des
Stadtwaldes angenommen. Daraus ergeben sich rund 295 ha Laubwald, 165 ha
Nadelwald und 3.465 ha Mischwald. Mit den vorab getroffenen Annahmen entspricht dies
folgendem theoretisch nutzbaren Energiepotential ligninhaltiger Biomasse pro Jahr.

Biomassepotential [MWh]
Waldflachen 25.324

Tabelle 23: Energetisches Potential ligninhaltiger Biomasse in Murrhardt

Das ermittelte Biomassepotential aus ligninhaltiger Biomasse ist somit, verglichen mit
dem Potential der nicht-ligninhaltigen Biomasse, deutlich groRer, was bei einem Anteil der
Waldflachen von 56% an der Gesamtflache von Murrhardt nicht Gberrascht.

Biomassepotentiale aus StraRenbegleitgriin wurde mangels exakter Daten (km-Angaben),
nicht berticksichtigt.

6.5.3.4. Zusammenfassung Biomassepotentiale

Das ermittelte energetische Potential der ligninhaltigen und nicht-ligninhaltigen Biomasse
wird um die Wirkungsgradverluste bei der Umwandlung reduziert. Dabei wird die
Annahme getroffen, dass das energetische Potential aus nicht-ligninhaltiger Biomasse in
Blockheizkraftwerken (BHKW) genutzt wird und das energetische Potential aus
ligninhaltiger Biomasse (Holz) nur in Heizkesseln fir die Warmeenergiegewinnung
Verwendung findet. Da der Markt fiir die Holzverstromung einiges erwarten lasst, wird es
sehr wahrscheinlich innerhalb der nachsten Jahre technisch realisiert sein, bis zu 30 %
Strom bei der Warmeerzeugung auszukoppeln.

Bei der Verbrennung von Biogas in einem Blockheizkraftwerk werden rund 40% des
Energiegehalts des Gases in Warmeenergie und ca. 30% in elektrische Energie
umgewandelt. Sehr effektive BHKWs kommen sogar auf Gesamtnutzungsgrade von Uber
85%, allerdings wird fir die vorliegende Analyse der eher konservative Wert von 70%
angenommen. Fur die Holzverbrennung in Heizkesseln werden ein Nutzungsgrad von
75% und die zusatzliche Nutzung von 500 Tonnen jahrlichen Holzabfalls (geschéatzt) aus
der regionalen Holzverarbeitung angenommen.

Zusammenfassend ergibt sich flr Murrhardt damit folgendes Bild:

Strompotential [MWh] Warmepotential [MWh]
Nicht-ligninhaltige Biomasse 6.996 9.328
Ligninhaltige Biomasse (Holz) | In Zukunft bis zu 30% 20.609

Stromauskopplung aus
Warme bzw. Holzvergasung
wahrscheinlich

Tabelle 24: Strom- und Warmepotential ligninhaltiger und nicht-ligninhaltiger Biomasse
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Abbildung 20: Biomassepotentiale [eigene Darstellung]

6.5.4 Windenergie

Die Grundlage fur die Ermittlung der Windenergiepotentiale in Murrhardt ist der vom
Umweltministerium Baden-Wrttemberg erstellte Windatlas. Fir Murrhardt weist dieser in
den dinner besiedelten Hohenlagen die besten Windgeschwindigkeiten aus. Auch auf
Grund von Bauvorschriften wie Mindestabstanden zur Wohnbebauung oder
Larmschutzvorschriften, sind diese Gebiete besser geeignet, als Standorte im starker
besiedelten Tal.

Auf der Gemarkung Murrhardt existiert noch keine grof3e Windkraftanlage. Zur
Abschatzung des Windkraftpotentials flir neu zu bauende Rotoren wird eine moderne
Anlage mittlerer GroRRe (3 MW Leistung) mit einer Masthéhe von 135 m und einem
Rotordurchmesser von rund 100 m (entspricht ca. 8.000 m? angestrémte Fléache)
zugrunde gelegt.

6.5.4.1. Theoretisches Potential

Das theoretische Windkraftpotential besteht letztendlich in der gesamten vom Wind in
Hauptwindrichtung (West — Ost) angestromten Flache von der nordlichen zur sidlichen
Grenze der Gemarkung. Diese erreicht theoretisch eine Hohe von mehreren Kilometern
und konnte, unter Berlicksichtigung eines Mindestabstands von 700 m, mehrmals
scheibenartig hintereinander bis zur dstlichen Grenze der Gemarkung angeordnet
werden. Auf jeder dieser gedachten Scheiben kénnte im Abstand von 300 m (in
Nebenwindrichtung) eine Windkraftanlage gebaut werden. Schon mit den
Windkraftanlagen auf einer dieser Scheiben lie3en sich tber 50.000 GWh Strom im Jahr
produzieren. Da bei der groRten Akzeptanz niemand ernstlich die gesamte Flache
Murrhardts flachendeckend mit Windkraftanlagen tberziehen will, dient dies zur
Veranschaulichung der enormen Mdglichkeiten, die in der Nutzbarmachung der
Windenergie steckt.

Das Maximalpotential ist unter Beriicksichtigung der sogenannten Jet-Streams
(Windgeschwindigkeit bis zu 180 m/s) noch weitaus grof3er. Da der Energieinhalt mit der
dritten Potenz steigt, ist tatsachlich 10.000-fach mehr Energie im Wind potentiell
vorhanden als die gesamte gegenwartig verbrauchte Energie (Strom und Warme).
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6.5.4.2. Technisches Potential

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts fir Murrhardt wurde eine Untersuchung des
technisch nutzbaren Windenergiepotentials von engagierten Schiilern in einer betreuten
Seminararbeit durchgefihrt. Auf Basis des Windatlas konnten 4 mégliche Standorte fuir
Windkraftanlagen ermittelt werden, an denen in der relevanten Hohe von 140 m
Windgeschwindigkeiten von im Mittel 6,5 m/s erreicht werden, mit denen die
vorgesehenen Rotoren betrieben werden kénnen.

Unter Einhaltung der oben beschriebenen Abstande kénnen am Standort
Hinterblchelberg 3, in Siebenknie 2 und in Karnsberg sowie in Murrharle je eine
Windkraftanlage betrieben werden. Wenn diese 7 Anlagen mit jeweils einer Leistung von
3 MW und 1.953 Vollaststunden® im Jahr angesetzt werden, ergibt sich folgendes
technisches Windkraftpotential, was rund 2/3 des gesamten Murrhardter Stromverbrauchs
entspricht:

Windkraftpotential [MWh]
7 neue 3 MW-Anlagen 41.013

Tabelle 25: Windkraftpotential durch neue Anlagen
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Abbildung 21: Windkraftnutzung und -potential [eigene Darstellung]

Weitere Windenergiepotentiale sind durch die Nutzung von Kleinwindkraftanlagen
(KleWiAne) vorhanden. Diese kdnnen Strom oder Wé&rme produzieren, wobei die
sogenannte Warmemuhle den besseren Wirkungsgrad hat. Allerdings behindern hier
Bauvorschriften bisher einen Ausbau. Nur Masthéhen bis 10 m sind in Baden
Wirttemberg genehmigungsfrei. Deshalb wollen wir hier das Potential dieser “kleinen
Windkraft® mit Kleinwindanlagen tberschléagig ermitteln. Wiirden bei 20% aller
Wohnhauser jeweils ein Windrad mit 10 m Masthdhe und einer Rotorflache von 10 mz
(R=1,78 m) errichtet, lieBen sich bei einem konservativ angesetztem Ertrag von 200
kWh/m2 mit 650 Stiick 1.300 MWh pro Jahr Strom ernten.

> Angabe fiir Windkraftanlagen in Baden-Wiirttemberg mit 140 m Masthohe bei einer
durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von 6,5 m/s Bofinger et al Kassel (2011).
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Windkraftpotential [MWh]

aus Kleinwindanlagen 1.300

Tabelle 26: Windkraftpotential durch Kleinwindanlagen

Bei Kleinwindanlagen ist zu beriicksichtigen, dass durch die Bodennahe hthere
Turbulenzen herrschen. Dadurch entstehen bei der Umwandlung des Gleichstroms in
Wechselstrom, erhebliche Verluste [Wind ins Netz, G.Hacker, 2. Auflage 2007]. Die
direkte thermische Umwandlung der potentiellen Windenergie durch eine ,Windbremse*
kann die rund 25-33% thermischen Verluste voll in Warmeenergie verwandeln, so dass
hier Potentiale in &hnlicher Gré3enordnung aktiviert werden kénnen. Winschenswert ist
es auf jeden Fall, wenn hier in den néachsten Jahren vertiefende Untersuchungen folgen
und Testanlagen zur Erprobung vor Ort errichtet werden.

Um auch hier eine GréRenordnung zu ermitteln, verwenden wir folgenden stark
vereinfachten Ansatz: 20% der vorhandenen Dachflachen weisen in die
Hauptwindrichtung. Die mittlere Dachneigung betragt 30°. Daraus ergibt sich eine
angestromte Flache von 0,5*20%%*27ha = 27.000 m2. Wir betrachten nun den
Energieinhalt des Windes und setzen als natirliches Potential rund 500 kWh/m2 an [Can-
ters 1998].

Mit 650 Anlagen konnte zuséatzlich ein Potential von mindestens 1.300 MWh Wé&rme pro
Jahr aktiviert werden. Die zusatzliche kleine Windkraft liegt damit in der gleichen
GroRRenordnung wie die Bioenergie vom Acker, die KleWiAne und die kleine Wasserkraft.

Wind-Warmepotential
[MWh]

Auf Wohnhausdéachern 1.300

Tabelle 27: thermisches Windkraftpotential durch Kleinanlagen

6.5.5 Geothermie- und Umweltwarme

Die Geothermie (Erdwéarme) kann durch verschiedene Verfahren sowohl zur
Warmebereitstellung als auch zur Stromerzeugung genutzt werden.

Grundsatzlich unterscheidet man drei Typen der Geothermienutzung:
= QOberflachennahe Systeme mit geringen Temperaturen zur Warmegewinnung
= Bohrungen in mittleren Tiefen zur Warmegewinnung und

= Tiefbohrungen mit Temperaturen bis zu mehreren hundert Grad zur Warmegewin-
nung oder Erzeugung elektrischer Energie.

Die Potentialermittlung fur das Stadtgebiet Murrhardt beschrankt sich aus folgenden
Grinden auf die oberflachennahen Systeme:

= Oberflachennahe Geothermieanlagen sind ausgereift und wirtschaftlich zu betrei-
ben

= Umfangreiche Daten zur geothermischen Ergiebigkeit in Murrhardt liegen nicht vor

= Belastbare Studien oder Gutachten zur Tiefengeothermienutzung in Murrhardt lie-
gen nicht vor.
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Potentielle Standorte fiir Erdsondenbohrungen sind Warme- oder Kaltesenken'®. Da sich
Warme oder Kalte nur mit unverhéltnismafig hohen Verlusten transportieren lassen,
sollten die Erdsonden mdglichst einen Abstand von weniger als 50 Metern von den
Warme- oder Kaltesenken haben.

Vorhandene Schutzgebiete fir Trink-, Mineral- und Heilwasser kdnnen die Nutzung von
Geothermie in der Flache einschranken. Auf dem Murrhardter Stadtgebiet sind
verschiedene Wasserschutzgebiete vorhanden. Das bedeutet grundsatzlich kein Verbot
der Geothermienutzung in diesen Gebieten, allerdings muss eine Prufung durch die
zustandigen Wasserbehorden durchgefiuhrt werden. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass sich theoretisch ein grof3er Teil der bendétigten Warmeenergie in Murrhardt
durch Erdwarmenutzung decken liel3e.

Zur Abschétzung des Geothermiepotentials wird die Annahme getroffen, dass 25% der
vorhandenen Ein- und Zweifamilienhauser ihren gesamten Warmeenergiebedarf durch
Geothermie decken kdnnten. Aufgrund dieser Annahme entsprache das jahrliche
Geothermiepotential in Murrhardt somit folgendem Wert:

Geothermiepotential [MWh]

Ein- und Zweifamilienhauser 20.679

Tabelle 28: Jahrliches Geothermiepotential der Ein- und Zweifamilienhduser

Zum Betrieb der Geothermie- und Umweltwdrmeanlagen werden Warmepumpen
eingesetzt, die meist mit elektrischer Energie betrieben werden. Die Jahresarbeitszahl
(JAZ) von Warmepumpen gibt das Verhaltnis von gewinnbarer Warmeenergie zur
aufgewendeten elektrischen Energie an. Eine JAZ von 2,9" ist hierbei eine realistische
Annahme. Die Verwendung von Geothermie- und Umweltwarmeanlagen ist somit
gleichzeitig mit einer Steigerung des elektrischen Energiebedarfs in der Stadt Murrhardt
verbunden. Bei vollstandiger ErschlieBung des ermittelten Geothermiepotentials wiirde
der Stromverbrauch in Murrhardt um 8.819 MWh steigen (siehe Kapitel 6.5.7).

Weitere Potentiale zur Warmeenergieerzeugung kénnte die Nutzung von Abwasserwarme
bringen. Abwasserwarme ist sowohl zur Erzeugung von Heizwarme und Warmwasser wie
auch zur Kihlung von Gebauden und Prozessen nutzbar. Fir die Beheizung sind
wiederum Warmepumpen notwendig. Idealerweise wird die gewonnene Energie dabei an
dem Ort der Erzeugung dezentral genutzt.

6.5.6  Wasserkraft

6.5.6.1. Allgemein

Historisch und aktuell wird in der abwechslungsreichen Murrhardter Topografie die kleine
Wasserkraft genutzt. Allerdings ist ihr Potential insgesamt vergleichsweise gering. Als
notwendiger Energiespeicher (z.B. fir temporar tUberschissigen Strom aus
Windkraftanlagen oder Uberproduktion aus dem Stromnetz) konnte jedoch ein
Pumpspeicherkraftwerk von grof3er Bedeutung sein. Durch ein solches Kraftwerk lassen
sich weit groRere Energiemengen erschliel3en.

'® Warme- oder Kalteabnehmer, bspw. Wohnhauser oder Kiihlanlagen.
" Quelle http://www.agenda-energie-lahr.de/WP_VergleichFeldtests.html
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6.5.6.2. Theoretisches Potential

Das Theoretische Potential der Wasserkraft in Murrhardt betragt 7.633 MWh. Dieser Wert
lasst sich aus dem Gesamtniederschlag, abziglich der Verdunstung und der mittleren
Differenz der unterschiedlichen Hohenlagen berechnen.

6.5.6.3. Technisches Potential der kleinen Wasserkraft

Fur die Abschéatzung der Potentiale zur Nutzung der Wasserkraft wurde die Anzahl
historischer Wasserkraftwerke und —muhlen angesetzt. Von den ehemals 41
Wasserkraftanlagen sind derzeit nur noch 2 in Betrieb. Die Wasserkraft wird im Kraftwerk
Lutzensagmuhle auf der Alm und zum Mahlen von Getreide in der RUmelinsmuhle
verwendet.

Aus den vorliegenden Daten der historischen Wasserkraftnutzung in Murrhardt kann auf
eine durchschnittliche Leistung je Wasserkraftwerk von 5,8 kW geschlossen werden.
Unter Berlicksichtigung von Unterbrechungen zu Wartungszwecken oder durch
Hochwasser werden durchschnittlich 4.730 Volllaststunden angenommen. Das technische
Potential durch die Wasserkraftnutzung liegt damit bei 1.125 MWh im Jahr. Das
theoretische Wasserkraftpotential entspricht tGber die Berechnung der
Niederschlagsmenge mit 50% Verdunstungsanteil und der mittleren Hohe von 435 m
einem kontinuierlichen Wasserstrom von 1,3 m3/s, was mit den Angaben des
Muhlenfuhrers plausibel ist. Die Hohendifferenz zum tiefsten Punkt am Ortsausgang
Murrhardt betragt 155 m. Das theoretische Wasserkraftpotential betragt damit 7.633
MWh/Jahr von denen sich durch die Reaktivierung der historischen Mahlen folgende
Energiemengen ernten liel3en.

Reaktivierung Wasserkraftpotential [MWh]

der Standorte mit Kraftwerk 710

von allen 41 historischen 1.125
Orten

Tabelle 29: Jahrliches Wasserkraftpotential an historischen Wasserkraftstandorten

6.5.6.4. Sonstige Nutzungsformen der Wasserkraft

Neben den genannten Mdglichkeiten der Nutzung von Oberflachengewéassern ist es
vorstellbar - und ist in manchen Kommunen bereits umgesetzt - mechanische Energie aus
Trinkwasser- oder Abwasserleitungen zu gewinnen und damit Strom zu erzeugen.

Technisches Potential eines Pumpspeicherkraftwerks

Um hier auch fur ein Pumpspeicherkraftwerk eine Gréf3enordnung anzugeben gehen wir
von einem Speichersee mit je 20 ha fir das Ober- und das Unterbecken und einer
nutzbaren Hoéhe'® von 100 m aus. In Abhangigkeit der Betriebszeit werden
unterschiedliche Generatoren notwendig.

'8 Die nutzbare Hohe ist die Hohendifferenz von Ober- und Unterbecken. Auf Murrhardter
Gemarkung - zwischen hdchster (543 m) und niedrigster (280 m) Lage - gibt es eine maximale
Differenz von 263 m.
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Tidenhub (Arbeitshdhe) [m] | Pufferpotential je | Pufferpotential je Jahr
Zyklus [MWh] (300 zyklen) [MWh]

1 44 13.200

2 89 26.700

3 133 39.900

4 178 53.400

5 222 66.600

Tabelle 30: Speicherenergie eines Pumpkraftwerks abhangig vom Tidenhub™®

Da technikgeschichtlich und touristisch interessant, soll hier noch auf die von Albert Muller
1905 erstmals erwéhnte Wasserkraftanlage im Trauzenbachtal®® eingegangen werden.
Die kombinierte Wasserkraftanlage wurde vor der Elektrifizierung errichtete. Sie trieb eine
Turbine an und besal’ ein im Wald liegendes Speicherbecken, das der
Trinkwasserversorgung diente. Etwas oberhalb des Sees pumpte ein hydraulischer
Widder einen Teilstrom des zuflieRenden Quellwassers in den heute noch vorhandenen,
steinernen Speicherbehélter oberhalb des Spechtshofs. Ein hydraulischer Widder ist ein
besonderer erneuerbarer Antrieb. Seine einfache Technik und raffinierte Nutzung
physikalischer Gesetze ruckt ihn nahe an das Perpetuum Mobile. Obwohl sein Beitrag zur
Energiegewinnung gegeniber dem heutigen sehr hohen Verbrauch gering wére,
begeisterte er Technikliebhaber jeden Alters.

!9 Der Tidenhub oder die Arbeitshohe ist die Hohendifferenz von maximalem und minimalem
Pegelstand.

% Fritz, Gerhardt et al, Die Miihlen im Rems-Murr-Kreis, Band 2, Teil 2, Seite 121, Widderanlage
Spechtshof und eigene Begehung vor Ort.
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6.5.7 Zusammenfassung der technischen Potentiale der erneuerbaren Energien

Elektrische Energie

Unter Ausnutzung der ermittelten Potentiale ergibt sich fur Murrhardt fiir den Teilbereich
der elektrischen Energie folgendes Bild:

150.000 -
140.000 -
130.000 -
120.000 Warmepumpen-Strom (neu)
110.000 - B Warmepumpen-Strom (vorh.)
T 100.000 -
g B Heizstrom
= 90.000 -
o 80.000 - W Elektrizitdt (o.Warme)
o
o 70.000 -
u:J W Wasserkraft
. 60.000 -
=
ﬁ 50.000 - B Windkraft neu
i
10-000 7 Biomasse
30000
20.000 V' Solarenergie (NWG)
14
10.000 Solarenergie (WG)
0

Potential  Einspeisung Verbrauch

Abbildung 22: Elektr. Energie: Potentiale, Einspeisung und Verbrauch [eigene Darstellung]

Mit rund 44 % mehr als der derzeitige elektrischen Energieverbrauch in Murrhardt - rund
57.000 MWh - lie3en sich nach eigenen Berechnungen und bei Ausnutzung aller
Potentiale rund 82.000 MWh regenerativen Stroms bereitstellen, wovon 2.165 MWh
bereits eingespeist werden. Wenn der Annahme gefolgt wird, dass in Zukunft ein Grolteil
der Warmeenergie durch Warmepumpen erzeugt wird, erhéht sich der elektrische
Energieverbrauch allerdings um etwa 6.900 MWh. Somit wiirde der potentielle
regenerative Deckungsgrad elektrischer Energie von knapp 144 % auf ca. 128 %
zurlickgehen.

Im Hinblick auf das sehr hohe Potential der regenerativen Stromerzeugung in Murrhardt
erhélt die Frage der Strom-Speicherung grol3e Bedeutung. Hierfur sehen wir u.a. folgende
Ansatzpunkte als vielversprechend an:

= Nutzung von strombetriebenen Erdwarmepumpen zur Einlagerung von Warme im
Sommer in das Erdreich (Warmepumpe als Kiihimaschine).
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=  Umwandlung in Wasserstoff, bei gréReren Mengen in Erdgas und Nutzung des
Erdgasnetzes als Speicher: Verglichen mit der direkten Substitution von Strom
spart dies aufgrund der Umwandlungsverluste zwar lediglich 20 % CO2 ein, doch
ist dies besser, als den erzeugten griinen Strom gar nicht zu nutzen®.

Heizenergie
Fur die Potentiale der Warme- bzw. Heizenergie ergibt sich folgendes Bild:

150.000 -
140.000
130.000
120.000 = Heizdl
110.000 m Erdgas

100.000

® Umweltwarme

90.000

80.000 B Biomasse (Holz)

70.000

60.000 Biomasse (Biogas)

Heizenergie [MWh/a]

50.000 Solarenergie (NWG)

40.000

30.000 Solarenergie (WG)

20.000

10.000
0

Potential  Erzeugung Verbrauch

Abbildung 23: Heizenergie: Potentiale, Erzeugung und Verbrauch [eigene Darstellung]

Im Niedertemperatur-Warmesektor konnten durch ungenutzte Potentiale in Murrhardt
rund 116.200 MWh fossiler Brennstoffe substituiert werden, was ziemlich genau dem Nie-
dertemperatur-Verbrauch der Stadt entspricht. Hinzu kommen rund 15.000 MWh
Hochtemperaturwarme, die nicht substituierbar ist.

Damit ergibt sich ein regenerativer Deckungsgrad fiir Niedertemperaturwarme von ca.
100 %. Aufgrund des hohen Anteils der Erd-/Umweltwarme wirde sich jedoch gleichzeitig
der Stromverbrauch stark erhdhen (siehe Abbildung 23).

L 1m Jahr 2010 konnte in Deutschland ein Potential von bis zu 150 Mio. kWh Windstrom nicht
genutzt werden, da die Leitungs- und Speicherkapazitaten zu gering waren (Bundesverband Wind-
energie 2011).
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Die Abschatzungen zeigen ein hohes Potential auf, wobei die verbleibenden
Unsicherheiten natirlich fur jede MaRnahme untersucht werden missen. Im Unterschied
zu den dargestellten Potentialen der Energieeinsparung ist die Wirtschaftlichkeit von
Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in viel hGherem Maf3e von den Kosten der
konventionellen/fossilen Energietrager bzw. der Bereitstellung von Fordermitteln
abhangig.

Verkehr
Der Verkehrssektor bietet folgende Ansatzpunkte:

= Nutzung von Fahrzeugen mit Erdgas-Motoren: Aus ,Uberschissigem® erneuerba-
rem Strom wird Methan erzeugt, in das Erdgasnetz eingespeist und von handels-
Ublichen Erdgas-Fahrzeugen als Kraftstoff genutzt.

= Ausbau der ,Grinstrom-Elektromobilitat*: Nur Elektrofahrzeuge, die mit regenera-
tiv erzeugtem Strom betrieben werden, haben im Vergleich mit konventionellen
Fahrzeugen deutlich geringere Emissionen.

Die Nutzung erneuerbarer Energien zur Erzeugung von Kraftstoffen wurde im Rahmen
des IKSK nicht detailliert betrachtet, da diese durch die gesetzlich geregelte Beimischung
von Biokraftstoffen vorgegeben ist.

6.6 Gesamte CO,-Minderungspotentiale

Entsprechend der eingangs geschilderten Vorgehensweise wurden die gesamten CO,-
Minderungspotentiale fiir die Ansatzpunkte ,Reduzierung des Energiebedarfs“?* und
»,Nutzung erneuerbarer Energien” und ,Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung* ermittelt und
sind im folgenden Diagramm (Abbildung 24) getrennt ausgewiesen.

Ebenfalls dargestellt sind die nicht zu vermeidenden, verbleibenden CO,-Emissionen
sowie die durch verstarkten Einsatz von KWK-Anlagen gegenlber dem Basisjahr 2008
zusatzlich entstehenden CO,-Emissionen. Auf den Einsatz von Warmepumpen, die durch
ihren Stromverbrauch ebenfalls zusatzliche Emissionen verursachen wirden, kann in
Murrhardt wegen der anderen hohen Potentiale der Warmeversorgung verzichtet werden.

Alleine durch die Nutzung der technischen Potentiale der erneuerbaren Energien ergeben
sich bei Strom und Niedertemperaturwarme (Heizenergie) Minderungspotentiale von Uber
100 %, bezogen auf den CO,-Ausstol3 2008. In Kombination mit den Potentialen zur

Energieeinsparung und zur KWK-Nutzung lassen sich damit engagierte Ziele formulieren.

%2 Hierbei wurde das Szenario Einsparung beriicksichtigt.
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CO2-Minderung.
verbleibende CO2-Emissionen [t/a]

120.000 -

100.000 -
= Minderung Effizienz

80.000 ~ Minderung KWK

Minderung Ermeuerbare

60.000 -
Zusitzl. Em. KWK

40.000 - mVerbleibende Emissionen
20.000 \ | '

Strom Heizenergie Verkehr Gesamt

Abbildung 24: CO,-Minderungspotentiale nach Endenergietragern [eigene Darstellung]

Die CO,-Minderungspotentiale lassen sich wie folgt zusammenfassen:

6.7

Der Strombedarf konnte vollstéandig emissionsfrei gedeckt werden.
Bei Heizenergie kdnnten 77 % der CO,-Emissionen vermieden werden.

Im Verkehrssektor bzw. bei den fossilen Kraftstoffen lief3en sich die Emissionen
um 20 % senken (Potentiale aus ,Grinstrom® und ,Windgas® noch nicht berick-
sichtigt®).

Insgesamt lieRBen sich die Emissionen um 62 % reduzieren.

CO,-Minderungsziele

Die Festlegung konkreter Minderungsziele fur das Jahr 2020 betrifft letztlich alle
Einwohner und Unternehmen der Stadt Murrhardt. Daher sollte eine solche Festlegung
durch den Gemeinderat verabschiedet werden.

Basierend auf den Berechnungen und Abschatzungen in diesem Kapitel, wurden flr die
Minderungsziele folgende Uberlegungen angestellt:

= Bei

vollstandiger Nutzung dieser ,grinen“ Antriebsenergien geht der CO,-Ausstol ei-

nes Fahrzeugs fast vollstandig zurtick. Wenn 5 % der zugelassenen Fahrzeuge im Jahr

2020

entsprechend betrieben wirden, konnten dadurch rund 1.700 t CO, zusatzlich ver-

mieden werden. Die gesamte CO,-Vermeidung im Verkehrssektor wiirde von 20 % auf
25 Y%steigen.
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Allgemein
= Die Minderungsziele beziehen sich auf die Emissionen im Basisjahr 2008.

= Zu bertcksichtigen sind die in Kapitel 2.2 bereits genannten nationalen und inter-
nationalen Vorgaben, wobei sich diese Vorgaben i.d.R. auf das Basisjahr 1990 be-
ziehen. Fur Murrhardt liegen keine Daten aus diesem Jahr vor.

Hinsichtlich Energieeinsparung

» Einsparmaflinahmen bei Strom, deren technisch-wirtschaftliche Machbarkeit schon
lange bekannt ist, werden zukinftig vermutlich deutlich haufiger umgesetzt als bis-
her. Ein Einsparziel von 8 %, bezogen auf die Emissionen des Stromverbrauchs
2008, sehen wir daher als machbar an.

= Bei Heizenergie sind héhere Sanierungsraten erkennbar, die sich noch steigern
lassen. Die Verscharfungen der Energieeinsparverordnung fihren dazu, dass der
Einspareffekt von Sanierungen noch héher wird. Hier erachten wir ebenfalls ein
Ziel von 8 % bezogen auf Heizenergie als realisierbar. Dazu ist neben Verhaltens-
anderungen notwendig, dass durchschnittlich jedes neunte Gebaude warmetech-
nisch saniert wird (Dammung bzw. Heizungsanlage).

= Im Verkehrssektor sollten Einsparungen von 6 % Prozent angestrebt werden, wo-
bei die Einflussmdglichkeiten der Stadt Murrhardt gering sind.

Hinsichtlich Kraft-Warme-Kopplung

= In wenigen Jahren werden Mikro-KWK-Anlagen zur Marktreife gelangen, wodurch
auch fir die grof3e Zahl von Ein- und Zweifamilienhdusern KWK-Anlagen nutzbar
werden. Wir gehen daher davon aus, dass bis 2020 rund 10 % des Stromver-
brauchs mit KWK erzeugt werden. Hierflr sind zusatzliche KWK-Anlagen mit einer
Leistung von rund 1.200 kW, notwendig.

Hinsichtlich Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien

Ein hoher Anteil dezentraler, lokaler Strom- und Wéarmeerzeugung ist insbesondere dann
realisierbar, wenn

= die groRen Flachenpotentiale der Wohngeb&ude sowie von Industrie und Gewerbe
zur Solarenergienutzung erschlossen werden kénnen,

= der Neubau von Windenergieanlagen gefdrdert wird,

= es gelingt, das energetische Potential von landwirtschaftlichen und forstwirtschaft-
lichen Flachen starker zu nutzen, und

= bei der Nutzung von Umweltwadrme (Geothermie, Umgebungsluft) erreicht wird,
dass nur hocheffiziente Warmepumpen eingesetzt werden, um den zusatzlichen
Strombedarf moglichst gering zu halten.

Insgesamt halten wir die Substitution von rund 12 % des derzeitigen Verbrauchs an Strom
und fossiler Heizenergie durch erneuerbare Energien flr umsetzbar.

Zusammenfassend erscheinen uns die in Tabelle 31 aufgefiihrten CO,-Einsparungen als
realistische Ziele fur die Stadt Murrhardt. Die Zielerreichung hangt stark von der
Entwicklung im Verkehrssektor ab: Einerseits durch den hohen Anteil an den CO,-
Emissionen, andererseits durch die vergleichsweise geringen und schwerer zu
erschlieBenden Einsparpotentiale.

Die Werte in der Tabelle sind gerundet.
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Endenergie Jahrliche CO,-Minderung durch Jahrliche CO,-
Minderung
Einsparung KWK Substitution | im Jahr 2020
Strom 2.800t 3.400t 4100t 10.300 t
Mehrverbrauch
Heizenergie, fossil | 2.700 t 2.000t 4.000t 4,700 t
keine belast-
bare Aussage
Kraftstoffe, fossil 2.100t entfallt maglich 24 2.100t
17.100 t pro Jahr
Alle Sektoren entspricht 17 %

Tabelle 31: Vorschlag fur CO,-Minderungsziele fur die Stadt Murrhardt

Anhand der vorgenommenen Analysen und Berechnungen erscheint das Ziel, bis zum
Jahr 2020 eine CO,-Einsparung von 17 % gegeniber 2008 zu erreichen, als ambitioniert,
aber machbar.

%4 Siehe hierzu die FuRnote 23 auf Seite 59.
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7 Controlling

7.1 Allgemein

Das Controllingkonzept® soll der Stadt Murrhardt als Instrument zur Steuerung und
Koordination der Klimaschutzbemuhungen dienen. Das vorrangige Ziel des
Klimaschutzcontrollings ist die Uberwachung der Klimaschutzziele und die Schaffung
eines Instruments, welches die folgenden Funktionen und Anforderungen erftllen soll:

= Kontinuierliche Dokumentation und Bewertung des gesamten Klimaschutz-
Prozesses in Murrhardt bei der Umsetzung der KlimaschutzmafRnahmen

= Fortschreibung des MalRnahmenkatalogs

» Schaffung einer Datenbasis zur Entwicklung und Konzeption weiterer Klima-
schutzmalRnahmen

» Uberpriufung der Einsparpotentiale
= Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz

» Information und Koordination des Beirates, weiterer Beteiligter sowie der Offent-
lichkeit

* Einbindung der kommunalen Liegenschaften
Das entwickelte Controllingkonzept ist in Kapitel 7.2 erlautert.

Ebenfalls wird der Teilbereich Energiecontrolling der kommunalen Liegenschaften mit
einbezogen. Das entsprechende Konzept ist in Kapitel 7.3 beschrieben.

Das Controllingkonzept gliedert sich somit wie folgt:
= Controlling der Klimaschutzziele
»= Energiemonitoring fur die kommunalen Liegenschaften

=  Empfehlungen zur Umsetzung

7.2 Controlling der Klimaschutzziele

7.2.1 Ansatz

Die Einfiihrung des kommunalen Klimaschutzcontrollings hat das Ziel, eine effiziente
Klimaschutzpolitik zu erméglichen. Es hat sich gezeigt, dass es sinnvoll ist, bestehende
Strukturen zu nutzen und die Kommunikation sowie Verantwortungsbereiche bei Bedarf
zu erweitern bzw. zu definieren. Daher missen die Organisation und die Struktur der
kommunalen Verwaltung und Energieversorgung beim Controlling der Klimaschutzziele
stets mit beruicksichtigt werden.

Fur die Entwicklung des kommunalen Klimaschutzcontrollings kann die DIN EN 16001 zur
Einfihrung von ,Energiemanagementsystemen® ausgezeichnet als Vorlage verwendet
werden. Das Ziel eines Energiemanagementsystems (EnMS) ist die systematische und
kontinuierliche Reduzierung von Energieverbrauchen. Die am 1. August 2009 in Kraft
getretene Norm definiert die Anforderungen an ein solches Managementsystem. Zur

% to control (engl.) = steuern, regeln
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Erlauterung des Modells bzw. des Aufbaus eines EnMS werden in Abbildung 25 in
Anlehnung an die DIN EN 16001 die daflir vorgesehenen Prozesse aufgezeigt.

Energiepolitik

Kontinuierliche
Verbesserung

Management Einfuhren
Review und betreiben

Kontrolle und -
Internes Audit Korrektur- ﬂggﬁiggzﬂ
malnahmen

Korrektur- und
Vorbeugungs-
mafnahmen

Abbildung 25: Modell eines Energiemanagementsystems gem. DIN EN 16001 [eigene Darstellung]

Die Einfuhrung eines EnMS soll den Aufbau eines kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses zur effizienteren Energienutzung unterstutzen. Daher kann die
DIN EN 16001 als organisatorischer Rahmen fur das Controlling der Klimaschutzziele
herangezogen werden.

7.2.2  Konzept fur Murrhardt

Die Ablaufe und Entscheidungsprozesse in der Verwaltung der Stadt Murrhardt kbnnen
anhand des in der DIN EN 16001 erlauterten Modells strukturiert werden.
Dementsprechend wurden die Ablaufe und Prozesse in der nachstehenden Tabelle den
Begriffsdefinitionen der DIN EN 16001 zugeordnet. Die Ma3nahmenvorschlage zum
Ausbau des Managementsystems sind als Ideensammlung zu verstehen.
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Prozesse im
Modell

Definition in Anlehnung an
DIN EN 16001

Malnahmenvorschlage zum Ausbau des Mana-
gementsystems

(Kommunale)
Energiepolitik

Erklarung der Organisation
Uber ihre Absichten und Prin-
zipien bezuglich ihrer Aktivita-
ten

Setzen und Erreichen strategi-
scher und operativer Energie-
ziele

Darstellung der kommunalen Energie- und Klimapo-
litik

Festlegung einer Klimaschutzstrategie mit konkreten
Zielvereinbarungen

Teilnahme am European Energy Award

Verdffentlichung der kommunalen Energiepolitik,
konkrete Kommunikation tiber die Offentlichkeitsar-
beit

Beitritt zum Klimabtindnis

Beitritt zum Konvent der Burgermeister

Planung Ausarbeitung und Auflistung Ubertragung der strategischen und operativen Ziele
von Optimierungsmaflnahmen | der Energie- und Klimaschutzpolitik auf die pla-
gem. vordefinierter Kriterien nungsrechtlichen Verfahren
(Techn. Konzept, Kosten, A . . . i
Wirtschaftlichkeit) Einbindung in vorhandene Zielvereinbarungspro

zesse

Einbeziehung der lokalen Energieversorger (Stadt-
werke, SUWAG) und weiterer wichtiger Akteure
(Energiegenossenschaft) in die Entscheidungs- und
Planungsprozesse

Festlegung von Zustandigkeiten, Zeitrahmen und
Mitteln

Bereitstellung von finanziellen Mitteln, z.B. Fonds fur
EnergiesparmalRnahmen und Offentlichkeitsarbeit

EinfUhren Auswahl, Umsetzung und Be- | Umsetzung konkreter KlimaschutzmafRnahmen

und Betrei- trieb der geplanten Optimie- Einsatz eines kommunalen Energiemonitoringsys-

ben rungsmaflnahmen 9 gsy

tems
Festlegung von Verantwortlichkeiten und Ablaufen:
= Bei der Beschaffung energierelevanter Anlagen

»= Bei der Wartung und Instandhaltung von Anla-
gen, Einrichtungen und Gebauden

= Zur Datenerfassung, -auswertung und
-bewertung

= Qualifizierung der Mitarbeiter im Monitoring und
der Datenauswertung

= Mitarbeiterinformation und -beteiligung, bspw.
Ausweitung des betrieblichen Vorschlagswe-
sens auf den Energieeinsatz
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Uberwachen
und Messen

Laufende Kontrolle und Analy-
se der Energieverbrauche
bzgl. der Einhaltung festgeleg-
ter GréRen und Ziele

Einsatz eines kommunalen Energiemonitoringsys-
tems

Einfihrung bzw. Erweiterung des Kennzahlenmo-
dells zur Bewertung und Kontrolle der Verbrauche

Festlegung von Zustandigkeiten, Ablaufen und Re-
gelkommunikation

Einbindung der relevanten Funktionsstellen, u.a.
technische und betriebswirtschaftliche (Controlling)
Abteilungen

Uberwachung rechtlicher Anforderungen, bspw.
Wartungsfristen nach EnEV

Kontrolle und

Entwicklung von Gegenmal3-

Festlegung von Grenzwerten (wann Korrekturen

weiterhin geeignet, hinrei-
chend und wirksam sind

Korrektur- nahmen bzw. Vorbeugungs- erfolgen mussen):
malnahmen mafinahmen bei Abweichun- = Auf gesamt-kommunaler Ebene: Priméar-/End-
gen ; o )
energieverbrauch, CO,-Emissionen insg. und
einzelner Verbrauchssektoren
= Fir die komm. Liegenschaften: bspw. Leis-
tungsspitzen, Energieverbrauche insg. und ein-
zelner Bereiche und Anlagen
RegelmaRige Prifung des Umsetzungsstandes von
operativen Zielen
Sicherstellung der Umsetzung rechtl. Anforderungen
Internes Systematische Uberpriifung RegelméRige Erstellung von Klimaschutzberichten
Audit des Energiemanagementsys- . . - .
tems und der umgesetzten Rege[maﬂlge Audlt_s zur Analyse und Uberprifung
des eigenen Energiemanagementsystems, der Um-
Maflnahmen 4 " o
setzung der Energiepolitik und der Energieziele
Management | Uberpriifung der Ablaufe zur Berichterstattung an den Stadtrat und Klimabeirat,
Review Sicherstellung, dass diese u.a. zur:

=  Bewertung der Klimaschutzpolitik
» Prifung der Zielerreichung gemaf Zielvorgaben

»  Prufung der Wirksamkeit der Klimaschutzmalf3-
nahmen

=  Wenn erforderlich, Veranlassung von Schritten
zur Korrektur bzw. Festlegung neuer Ziele

Tabelle 32: Prozesse und Ablaufe gemaf DIN EN 16001

Bei der Umsetzung des Managementsystems fir das Klimaschutzcontrolling in Murrhardt
sollte besonderes Augenmerk auf folgende Aspekte gelegt werden:

= Einbeziehung aller relevanten Organisationen und Gremien

= Abstimmung auf vorhandene Zertifizierungen wie z.B. Qualitatsmanagement (ISO
9001ff) oder zukunftig European Energy Award

= Ggf. Ergdnzung durch ein Umweltmanagementsystem

Zur Umsetzung schlagen wir folgende Schritte vor:
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= Erarbeitung eines Konzeptes zur Einfiihrung eines umfassenden EnMS in Work-
shops unter Mitwirkung der relevanten Funktionsstellen

= Ausarbeitung und Abstimmung von Zielvereinbarungen
» Uberprufung des umgesetzten Systems und dessen Dokumentation

= Ernennung eines Energie- bzw. Klimaschutzbeauftragten (- Beantragung von
Fordermitteln im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative der Bundesregie-
rung)

= Ggf. Zertifizierung

Aus der Umsetzung kénnen sich fir die Kommune folgende Perspektiven und Nutzen
ergeben:

= Direkte Einsparungen durch Anderung des Nutzerverhaltens

= Transparente Darstellung der aktuellen Zustandigkeiten aller Verwaltungsebenen
= Optimierung der bisherigen Verwaltungsprozesse

= Positive/s AuRendarstellung/image

= Ggf. Rechtssicherheit

= Sensibilisierung von Mitarbeitern und Offentlichkeit

= Synergien bei der kommunalen Energieberatung

Empfehlung:

Neben der Umsetzung eines Managementsystems zum Controlling der Klimaschutzziele,
bspw. durch Einfihrung eines Energiemanagementsystems oder dem European Energy
Award, kdnnen weitere Hilfsmittel eingesetzt werden. Dazu zahlt z.B. der ,Benchmark
Kommunaler Klimaschutz®. Welche Rolle der Benchmark Kommunaler Klimaschutz im
kommunalen Klimaschutzcontrolling einnehmen kann, wird im Folgenden erlautert.

Sollten fur die Umsetzung des Controllingkonzepts nicht gentigend personelle
Ressourcen zur Verfigung stehen, sollten Fordermittel zur Einstellung eines
~Klimaschutzmanagers®“ im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative der
Bundesregierung beantragt werden.

7.2.3 Benchmark Kommunaler Klimaschutz

Der internetbasierte ,Benchmark Kommunaler Klimaschutz“?® soll den teilnehmenden

Kommunen die Moglichkeit bieten, ihre Klimaschutzbemiihungen anhand von bestimmten
Faktoren mit anderen Kommunen aus Deutschland zu vergleichen, durch den
angestrebten Wissens- und Erfahrungsaustausch das Lernen untereinander férdern und
somit neue Anregungen fiir Klimaschutzmafnahmen liefern. Kommunen erhalten mit dem
Tool eine Wertung der bisherigen Erfolge im kommunalen Klimaschutz und somit wichtige
Informationen zu den Starken und Schwachen ihrer Klimaschutzaktivitdten. Das
Instrument wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes entwickelt und ist aus dem Ansatz
entstanden, dass ein alleiniger Vergleich der CO,-Bilanzen mit anderen Kommunen -
bspw. mit ECORegion - nicht ausreicht, um klare Aussagen und Einschatzungen zum
Klimaschutzengagement einer Kommune zu machen.

% hitp://benchmark.kbserver.de/
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Das Benchmarking besteht aus folgenden Elementen:

= Steckbriefe: Im Steckbrief sind allgemeine Daten einer Kommune hinterlegt. Hier-
zu werden die wichtigsten kommunalen Parameter wie bspw. die Einwohnerzahl
etc. eingetragen.

= Aktivitatsprofile: Das kommunale Aktivitatsprofil zeigt die qualitativ erfassbaren
Klimaschutzbemihungen einer Kommune in einem Netzdiagramm an (siehe Ab-
bildung 26). In diesem Diagramm wird fur die vier Handlungsfelder Klimapolitik,
Energie, Verkehr und Abfallwirtschaft die Umsetzungstiefe einzelner Themenfelder
erfasst und dargestellt. Fur die einzelnen Themenfelder existiert dariber hinaus
eine best-practice-Datenbank, die auf der Homepage mit einem Klick auf den Be-
griff gestartet werden kann.

= CO,-Bilanzdatensatz: Im CO,-Bilanzdatensatz kénnen die Ergebnisse einer kom-
munalen Energie- und CO,-Bilanzierung in das Benchmark-Programm importiert
(diese Moglichkeit bietet ECORegion) oder direkt online eingegeben werden. Das
Benchmark Tool hat keine Funktionen zur Berechnung einer CO,-Bilanz, sondern
bearbeitet die Ergebnisse einer bereits fertig gestellten CO,-Bilanz weiter. Die An-
gaben bilden u.a. die Grundlage fiir einige Indikatoren und werden grafisch aufge-
arbeitet.

» |ndikatorenset: Eine Reihe von festgelegten Kennwerten soll die Fortschritte der
kommunalen Klimaschutzbemiihungen aufzeigen, die sich nicht direkt durch CO,-
Bilanzen ableiten lassen. Dazu werden eigene Einschatzungen der kommunalen
Situation u.a. mit dem Durchschnittswert von Deutschland oder dem Durchschnitt
aller Kommunen verglichen.

Abbildung 26 zeigt beispielhaft das Aktivitatsprofil einer Musterstadt:

Aktivitatsprofil Musterstadt 2009

Abfall
45% 5 Ziele/Konzepte

THG-Monitoring Klimapolitik
~_ Institutionalisierung 58%

Aktionsprogramm

B
. Offentlichkeitsarbeit

KooperationEVU ™

Kooperation GroRverbraucher E

KooperaionKMU Emeuerhare Energien
Biirger beteiligen

Energie

2
Stan d: 09.11.2009 0% (S 4 'jm

Abbildung 26: Aktivitatsprofil einer Musterstadt - ,Benchmark Kommunaler Klimaschutz®
[Janssen 2009]
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Empfehlung:

Der Benchmark sollte zur Erfolgskontrolle der Klimaschutzbemuihungen in Murrhardt
verwendet und regelméanig fortgeschrieben werden.

7.3 Energiemonitoring fur die kommunalen Liegenschaften

7.3.1 Grundlagen

Das kommunale Energiemonitoring (EM) ist Teil des Klimaschutzcontrollings. Aufgabe
des EM ist neben der Abrechnung auch die Analyse der Energie- und
Ressourcenverbréauche (Strom, Warme, Gas, Wasser etc.). Die Analyse dient als
Grundlage fir OptimierungsmafRhahmen und hat zum Ziel, die Verbrauche und Kosten
durch Identifizierung und Beseitigung von Schwachstellen zu senken. Damit betrachtet
das Energiemonitoring den gesamten Bereich der Energie- und Verbrauchsmedien und ist
Grundlage fur das kommunale Energiecontrolling (siehe Abbildung 27).

Energiemonitoring :

V.

= wer verbraucht die Energie wann?
= wer verbraucht sie wo?
= wer verbraucht sie warum?

Optimierung

Energiecontrolling

Abbildung 27: Energiecontrolling [FH Aachen, Prof. Dr.-Ing. Gregor Krause]

Das Energiemonitoring als Bestandteil des kommunalen Klimaschutz-
Managementprozesses sollte nachstehende Anforderungen erfillen:

= Datenermittlung fur die Validierung (Bewertung) umgesetzter Einsparmaf3nahmen;
Ziel der Verwaltung ist u.a. die Ermittlung von Einsparkosten in ct/kWh

» Automatische Berechnung von spezifischen Kennzahlen

= Automatisierte Zuordnung der Energie- und Wasserkosten entsprechend einer
festgelegten Organisationsstruktur

= Kostenstellengerechtes Controlling

» Bereitstellung aktueller Energieverbrauchsdaten von allen Verbrauchergruppen
(z.B. Lastgange im 15-Minuten-Raster)
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= Bereitstellung umfangreicher Analysemdglichkeiten und eines Stérungs- bzw.
Alarmmanagements

= Systemadministration durch die Verwaltung
= Systemzugriff Gber das Internet fur verschiedene Benutzergruppen

Aufgrund der Fille an Anforderungen erfordert die Einfihrung eines
Energiemonitoringsystems flr die kommunalen Liegenschaften eine griindliche
konzeptionelle Vorbereitung.

Im Folgenden wird ein allgemeiner Ansatz fur das Konzept eines
Energiemonitoringsystems mit starker automatisiertem Ansatz entwickelt, mit dessen Hilfe
das bestehende System in Murrhardt Gberpruft und ggf. erweitert werden kann.

Da in einem EM-System die Organisations- und Verteilstruktur sowie die Verbraucher
detailliert abgebildet werden missen, sollte die Einfihrung in mehreren Phasen bzw.
Schritten erfolgen:

= Konzeption: Analyse der Rahmenbedingungen und Definition des Anforderungs-
profils

=  Umsetzung: Systemaufbau in Hard- und Software sowie Inbetriebnahme (tech-
nisch und organisatorisch)

Fur die Konzeption des EM-Systems wurden die grundlegenden Strukturen zur
Versorgung der Liegenschaften in Murrhardt berticksichtigt.
7.3.2  Organisationsstruktur

Eine wesentliche Grundlage fur das Monitoringkonzept ist die Versorgungsstruktur der
kommunalen Liegenschaften.

Die Siwag Netz GmbH ist Betreiber des Stromnetzes in der Stadt Murrhardt.
Netzbetreiber des Gasnetzes sowie des Rohrnetzes fur Trinkwasser sind die Stadtwerke
Murrhardt als Eigenbetrieb. Weiterhin betreiben die Stadtwerke mehrere Nahwarmenetze,
an die auch kommunale Gebaude angeschlossen sind. Fur die Versorgung der Stadt
Murrhardt mit nicht leitungsgebundenen Medien schlief3lich ist der Brennstoffhandel
zustandig.

Verantwortlich fiir die kommunalen Liegenschaften in der Verwaltung ist das ,Fachteam
Immobilienmanagement”. Die 6ffentliche Beleuchtung liegt im Zustandigkeitsbereich der
Stiwag Netz GmbH, wird aber ebenfalls vom 0.g. Fachteam koordiniert.

Die Liegenschaften kdnnten somit bspw. in folgende Verbrauchergruppen zur
Kostenzuordnung eingeteilt werden:

» Stadtische Immobilien
= Stadtwerke
* Abwasserentsorgung
=  Wasserverband Murrtal
= Zweckverband Bauhof
= StralRenbeleuchtung
Somit lasst sich die Abrechnung in zwei Ebenen einteilen:

= Erste Ebene: Abrechnung der externen Energieversorger
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= Zweite Ebene: Abrechnung der Liegenschaften und Geb&ude intern

7.3.3 Konzeptvorschlag

Um ein effizientes Energiemonitoringsystem einzurichten, sind am Anfang folgende
Rahmenbedingungen zu untersuchen:

* Energie- und Medienverbrauch
= Organisationsstruktur der Verbraucher (z.B. Unterteilung in Verwaltung etc.)

= Vorhandene Infrastruktur (Zahler, Informations- und Kommunikationstechnik, z.B.
Intranet)

Anschlieend kénnen die Anforderungen des EM-Systems abgestimmt und in einem
integralen Konzept zusammengefasst werden. Dabei werden idealerweise nachstehende
Aspekte bertcksichtigt:

= Erschliel3bare Einsparpotentiale
= |ntegration vorhandener Verteil- und Messeinrichtungen
= Abbildung des Standortes (Stammdatenverwaltung, Nutzerverwaltung etc.)

= Funktionalitat der Auswertung (Kennzahlensysteme, Benchmarking, Energiebe-
richtswesen)

= |ntegration in das Facility-Management

Die Stadt Murrhardt fuhrt derzeit das neue kommunale Rechnungswesen ein (Doppik)
und in diesem Zusammenhang die Software newsystem kommunal der Infoma Software
Consulting GmbH, Uim.

Newsystem kann um ein Modul ergénzt werden zur manuellen Eingabe von
Verbrauchswerten bzw. Zahlerstanden, zur Pflege von Stammdaten etc. Uber eine
Schnittstelle ist dartiber hinaus das Einlesen von Verbrauchsdaten aus einem
Monitoringsystem maoglich. Die Integration eines kommunalen Monitoringsystems in das
Facility-Management-System der Stadt Murrhardt wird in Abbildung 28 verdeutlicht.

Eine ,schlanke“ Losung fiur die Stadt Murrhardt kann darin bestehen, dass Z&hlerdaten
von einem Dienstleister per Internet abgefragt, gespeichert und newsystem zur Verfligung
gestellt werden. Eine solche ,Portallésung” hat folgende Vorteile:

= Von der Stadtverwaltung muss kein drittes Softwaresystem neben GLT und CAFM
aufgebaut und gepflegt werden.

» Eine Portalldsung ist skalierbar, d.h. zusatzliche Zahler kdnnen im Laufe der Zeit
unproblematisch aufgeschaltet werden.

= Der Zahlerpark kann sukzessive erneuert werden, d.h. dass fernauslesbare Zahler
im Zuge ohnehin stattfindender Instandhaltungs- oder Erneuerungsmaf3nahmen
installiert werden kdénnen.
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Facility-Management

Abrechnungs-
daten |

Energiemonitoring

Messwerte

Gebaude-

leittechnik
Messwerte

‘ Messwerte

Feldebene (Zahler)

Abbildung 28: EM im Facility-Management [eigene Darstellung]

Aufbauend auf den Anforderungen, die im Kapitel 7.3.1 (Grundlagen des kommunalen
Energiemonitorings) genannt werden, soll ein EM-System folgende Funktionen
ermoglichen:

= Monitoring: Automatisierte Datenauswertung und kostenstellengerechte Abrech-
nung

= Stérungsmanagement: Systemiberwachung
= Alarmmanagement:

= kurzfristig (Stunde): Uberwachung der bereitgestellten bzw. von den Verbrau-
chern abgefragten Leistung

= mittelfristig (Tag/Woche): Uberwachung des Verbrauchs und der Verbrauchs-
profile

Ein Monitoringsystem kann grundsatzlich in zwei Ebenen eingeteilt werden:
» Feldebene
= Managementebene

In der Feldebene werden die Medienstrome gemessen, entsprechende Verbrauchswerte
ermittelt und in ein allgemein gultiges Datenformat tbertragen.

Die in der Feldebene erfassten Daten werden dann tber ein Bussystem ausgelesen und
in der Managementebene ausgewertet und archiviert. Der Zugriff auf die Daten und deren
Auswertung erfolgen Uber eine entsprechende Visualisierungsoberflache. Nachstehende
Grafik zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Monitoringsystems.
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Abbildung 29: Schematische Darstellung eines Monitoringsystems [eigene Darstellung]

Die Funktionalitat des Monitoringsystems berlcksichtigt in der Regel zwei wesentliche
Aspekte:

7.3.4

Erfassung abrechnungsrelevanter Energieverbrauche (auch Teilverbrauche).

Darstellung der Energieverbrauche als Basis zur rationellen Energieverwendung,
zur Senkung der Betriebskosten der Liegenschaften sowie zur Vorbereitung und
Evaluierung von Sanierungsmaf3nahmen.

Umsetzung

Zum Ausbau des Energiemonitoringsystems empfehlen wir die nachstehende, modulare
Vorgehensweise:

Potential Konzept Hardware Software Service
Standortanalyse Technischer Entwurf Installation Zahler Konfiguration Systembetreuung
Anforderungsprofil Funktionalbeschreibung Einrichtung Netzwerk Datenauslesung Schulung
Rendite Wirtschaftlichkeit Inbetriebnahme Visualisierung Energieberichte

Abbildung 30: Vorgehen zur Einfihrung des Energiemonitorings [eigene Darstellung]
Potentialanalyse

= Standorterfassung

= Erstellung des Anforderungsprofils

= Erfassung der technischen Grundlagen

= Abschétzung der Kosten und Rendite
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Monitoringkonzept

= Technischer Entwurf und Auswahl der Systeme (Hard- und Software)
= Funktionalbeschreibung

= Detaillierte Kostenermittlung und Wirtschaftlichkeitsanalyse
= Vorbereitung der Umsetzung

Hardware und Software

= Planung und Ausschreibung des Zahlerparks

= Konfiguration und Einrichtung der Software

= |nbetriebnahme und Systemtest

Service

= Einfuhrung des Energieberichtswesens

= Erstellung von Energieberichten

= Entwicklung von Optimierungsmaf3nahmen

= Schulung und Qualifizierung

Empfehlungen zur Umsetzung

Fur die Einflhrung eines umfassenden Klimaschutzcontrollings in Murrhardt kbnnen somit
die folgenden Empfehlungen zusammengefasst werden:

Aufbau eines Managementprozesses innerhalb der Verwaltung (DIN EN 16001,
European Energy Award) und Durchfiihrung von externen Audits zur Bewertung
des Controllings.

Einrichtung einer zentralen Stabsstelle, die fur das Klimaschutz-Management in
der Verwaltung verantwortlich ist (ggf. durch einen Klimaschutzmanager). Die Fe-
derfiihrung bei der Umsetzung des Controllingkonzeptes sollte im Fachteam Im-
mobilienmanagement liegen. Die Stabstelle sollte u.a. fur Vernetzung der entspre-
chenden Stellen bei der Verwaltung zustandig sein.

Regelmafige Verwendung des ,Benchmark Kommunaler Klimaschutz“ und die
Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz zur Uberprifung der Klimaschutzzie-
le.

Die beim Klimaschutzcontrolling erfassten Daten sollten in einen jahrlichen Ener-
gie- Klimaschutzbericht zusammengefasst und ggf. veroffentlicht werden. Der Be-
richt kdnnte bspw. die Fortschritte der Klimaschutzbemiihungen dokumentieren,
also auf die im letzten Jahr umgesetzten KlimaschutzmaRnahmen eingehen. Die
Berichte kdnnen bspw. auf der Homepage veréffentlicht oder im Klimabeirat disku-
tiert werden.

Flr das Energiemonitoring der kommunalen Liegenschaften sollte perspektivisch
die automatisierte Verbrauchserfassung und Ubertragung der Daten an das
CAFM-System eingefihrt werden.

Hierflr sollte eine Portalldosung zum Einsatz kommen, d.h. die Auslesung, Spei-
cherung und Bereitstellung der Daten via Internet durch einen Dienstleister.
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8 Offentlichkeitsarbeit

8.1 Allgemein

Die im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes Murrhardt gewonnenen Erkenntnisse und
erarbeiteten Klimaschutzmal3inahmen werden genutzt, die Birger im Umgang mit Energie
und Ressourcen zu informieren und zu sensibilisieren. Uber die Internetseite der Stadt
und die Presse wurden Informationen zum IKSK sowie praktische Anwendungen wie ein
CO,-Rechner und nitzliche Tipps zum Energiesparen verbreitet.

Fur das Konzept der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des IKSK wurde ein Ansatz
entwickelt, der einerseits Uber die kommunalen Initiativen informiert und andererseits den
Burgern Perspektiven und Optionen fir das eigene Verhalten aufzeigt.

Die Offentlichkeitsarbeit hat folgende Zielsetzung:

= Information der Birger Uber die Ziele des IKSK und tber die laufenden Maf3nah-
men

= Integration der Birger in die Umsetzung von ausgewahlten Klimaschutzmaf3nah-
men des IKSK

= Pflege der stadtischen Internetseite, um den Blrgern praktische Informationen
zum Umgang mit bzw. zum Einsatz von Energie zu bieten

= Aufbereitung und Veroffentlichung der Erkenntnisse in den entsprechenden regio-
nalen und Uberregionalen (Fach) Medien

= Information Uber die Tatigkeit des Klimabeirates bzw. der politischen Gremien

Nachstehend ist zunéchst die Struktur der Offentlichkeitsarbeit erlautert. AnschlieRend
wird auf die Schwerpunkte eingegangen und die Vorgehensweise zur Umsetzung
dargelegt. Die wesentlichen Aufgaben, die von der Verwaltung wahrgenommen werden
sollen, sind zu Informieren und zu Lenken.

8.2  Struktur

Aufgrund des umfassenden Ansatzes des Klimaschutzkonzeptes (Klimaschutz in der
gesamten Kommune) und der Vielzahl der Beteiligten ist eine klare Struktur und zentrale
Koordination aller Malinahmen zur Offentlichkeitsarbeit notwendig.

Dazu werden die MalZnahmen den folgenden Schwerpunkten zugeordnet:
= Aktionen
» Pressearbeit
* Internet

Die Federfuhrung, Koordination und inhaltliche Gestaltung der MaRhahmen zur
Offentlichkeitsarbeit sollte durch den Klimabeirat erfolgen und zusammen mit der jeweils
verantwortlichen Dienststellen abgestimmt werden. Eine zentrale Koordinations- und
Unterstutzungsfunktion kommt dabei dem Energie- bzw. Klimaschutzmanager zu.

Relevante MalRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit sind bspw.:
» Information der Birger/innen Uber Aktionen

= [Integration der lokalen Akteure
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= Veroffentlichung der Klimaschutzziele durch Ausweisung geeigneter Kennzahlen
und Bilanzen

= Aufzeigen von Best-Practice-Beispielen
= AuRendarstellung des Beirates

8.3 Aktionen

8.3.1 Allgemein

Aktionen haben die Aufgabe, gezielt auf Klimaschutzaspekte hinzuweisen und stellen
damit einen wichtigen Baustein zur Bewusstseinsbildung in der Bevélkerung dar.
Wesentliche Aktivitaten, die organisiert werden kénnen oder schon im Stadtgebiet
stattfanden und ahnlich wieder méglich sind, werden in der nachstehenden Tabelle
aufgefihrt.
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Aktion Beschreibung Akteure Status

European Energy mogl. Auszeichnung innerhalb Energieagentur laufend

Award des Qualitditsmanagementsys- Rems Murr, Klimarat
tems

Themen der EGM Einladung per Newsletter EGM, Bevdlkerung, mehrmals im
zu Vortragen / aktuellen Experten Jahr
Themen oder Exkursion

Messe Murrhardt Messestand, Ausstellung, Vor- Stadtwerke, Exper- Alle 5 Jahre
trage ten, EGM

Tag der Architektur Besichtigung ausgewahiter Architektenkammer jahrlich
Neubauten und Sanierungen BW / Kammergruppe

Rems-Murr-Kreis

Energietag Veranstaltung zum Thema re- Stadtwerke, Energie- | jahrlich
generative Energien und Ener- kreis, Gockelhof
giesparen, landesweit bewor-
ben

offenes Klima- Ergebnisse des IKSK und An- IBE jahrlich

schutzbiiro

wendungsmaoglichkeiten werden
den interessierten Blrgern préa-
sentiert

Woche der Sonne

Veranstaltung zu Solarenergie,
deutschlandweit beworben

Handwerker, Bun-
desverband Solar-

jahrlich im Mai

wirtschaft e.V. (2012: 4.-13-
Mai)
Passivhaustage Besichtigung von energieeffizi- Passivhausinstitut jahrlich
enten Sanierungen und Neu- )
bauten, deutschlandweit be- (2011:11.-13.
Nov.)
worben
Muhlen-Radtour Fahrradtour zu historischen IBE und Julian Aicher | einmalig
Muhlen
Schuleraktion ,Ener- | Umgang mit Strommessgeraten | Stadt, alle Klassen jahrlich
giedetektive® und Analyse von Strom- aus Klassenstufe 6,
verbrauchen (,stand by* e.t.c) Energieagentur RM
Schilerwettbewerb Planung und Bau eines funkti- Ingenieurkammer einmalig, An-
~energiegeladen* onsfahigen und innovativen BW meldung bis
Wasserrades 30.11.2011

Tabelle 33: Laufende und mogliche Aktivitaten in Murrhardt

8.3.2 Beispiele

European Energy Award

Der European Energy Award (eea) ist ein Qualititsmanagementsystem und
Zertifizierungsverfahren, das Potentiale der nachhaltigen Energiepolitik und des
Klimaschutzes identifiziert und nutzbar macht. Dabei werden Erfolge der kommunalen
Energie- und Klimaschutzaktivitdten nicht nur dokumentiert, sondern auch ausgezeichnet.
Aktuelle Presseartikel werden gesammelt und veréffentlicht.

Seite 76




IKSK Murrhardt Adaptéen

Bau+Energie

Themen der Energie Genossenschaft Murrhardt

Nach ihrer Griindungssatzung ist die Energie Genossenschaft Murrhardt (EGM) der
nachhaltigen Energienutzung und der Umsetzung von ,Murrhardt regenerativ* verpflichtet.
Die Genossenschaft bundelt Aktivitdten. Unter anderem strebt sie die Realisierung von
KWK-Projekten sowie die Ubernahme des Stromnetzes an, um die Versorgung mit
erneuerbarem Strom vor Ort ziigig voranzubringen. Weiterhin werden auf ihren
Veranstaltungen die Ergebnisse des IKSK kommuniziert und diskutiert.

Messe

Die Messe Murrhardt wird vom Bund der Selbstéandigen Murrhardt veranstaltet. Der
Murrhardter Energietag ist in die Messe integriert. Als Anlaufstelle fir Gewerbetreibende
und Burger ist die Messe ein pradestinierter Ort, um die Ergebnisse des IKSK
vorzustellen. 2011 gab es einen informativen Stand der Stadtwerke Murrhardt und der
Energieagentur Rem-Murr. Die Energiegenossenschaft Murrhardt besetzte einen Stand
mit drei fachkundigen Mitgliedern und konnte neue hinzugewinnen. Rolf Canters vom
betreuenden IBE hielt zwei Auftaktvortrage zum IKSK. In dem Vortrag tiber die Sanierung
eines Denkmals zum CO, - neutralen Gebaude wurde gezeigt, wie Energie und damit
auch Kosten gespart werden kdnnen. Im zweiten Vortrag wurde anschaulich dargestellt,
was eine Tonne CO, eigentlich bedeutet - wie viel Holz, Ol, Benzin oder Atomstrom.
Zudem wurden Arbeitscollagen von Schiilern des Heinrich von Ziigel Gymnasiums
ausgestellt.

Tag der Architektur

Die Architektenkammer Baden-Wirttemberg ladt jedes Jahr zum Tag der Architektur ein,
an dem kostenlose und gefiihrte Architektur-Touren zu ausgesuchten Projekten
stattfinden. Die Kammergruppe Rems-Murr-Kreis wéhlt die Bauten aus. Bei Christoph
Fetzer (fetzer@ab-fetzer.de) kénnen architektonisch interessante Neubauten und
Sanierungen angemeldet werden.

Energietag Baden-Wirttemberg

Bei den landesweiten Energietagen kénnen auch in Murrhardt erfolgreiche Beispiele zum
Thema regenerative Energien und Energiesparen prasentiert werden. In den
vergangenen zwei Jahren fanden sie auf dem Hof der Familie Rickert in Kombination mit
deren Hoffest statt. Am zweiten Tag informierten Fachleute und gaben hilfreiche Tipps.
Zudem standen Elektrofahrzeuge zur Probefahrt bereit und die Stadtwerke informierten zu
allen Fragen rund um das Erdgasauto und das neue Nahwarmenetz in der Weststadt.

Offenes Klimaschutzbiro

Als Informationsplattform fur interessierte Burger hat das IBE im Juli 2011 ein offenes
Klimaschutzbiro eingerichtet. Hier werden Ergebnisse des IKSK und
Anwendungsmdglichkeiten, wie das regenerative Bauen und Sanieren sowie Energie-
Einsparmoglichkeiten préasentiert. Fur das Publikum gab es drei Fachvortrage zu den
Themen wirtschaftlich Sanieren und baubiologischer Geb&udetemperierung mit
Kupferrohren in Verbindung mit modernen Lehmbauweisen.

Woche der Sonne

Wahrend der Woche der Sonne (www.woche-der-sonne.de) finden deutschlandweit
Veranstaltungen rund um die Solarenergie statt. Aktionen sind u.a.: Das Testen
von Solarmobilen, die Einweihung einer Solartankstelle, Vortrage, Besichtigungen und
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Exkursionen. Organisator ist der Bundesverband Solarwirtschaft e.V. Hier kénnen auch
Fachinformationen und Material fur eine Ausstellung zur Solarenergie ausgeliehen
werden.

Passivhaustage

Die Interessengemeinschaft Passivhaus (www.ig-passivhaus.de) veranstaltet 2011 zum
achten Mal die deutschlandweit beworbenen Passivhaustage. An ihnen laden Bewohner
von Passivhausern zur Besichtigung ihres Heims ein. Nachster Termin ist der 11.-13.
Nov. 2011.

Muhlen-Radtour

Infolge des Impulsvortrages von Julian Aicher im Rahmen des Workshops
.-Naturparkvertragliche Wind- und Wasserkraft“ entstand die Idee, mit dem Fahrrad die
historischen Mihlen an den Wasserlaufen zu erkunden. Eingebunden in ein Stadtfest
kann diese Aktion zu einer breiten Wahrnehmung des IKSK in der Bevolkerung fihren.

Schiileraktion ,Energiedetektive®

Seit dem Schuljahr 2010/2011 koordiniert die Stadtverwaltung fiir die Walterichschule
und das Heinrich-von-Zigel-Gymnasium mit allen Klassenstufen 6 die von der
Energieagentur Rems-Murr angebotene Aktion ,Energiededektive”. In zwei
Doppelstunden wird den Schiilern der Umgang mit Strommessgeréten erlautert,
Dazwischen gehen die Schiler selbst auf die Suche nach Energieverschwendern. Die
Stadt hat vor, zukilnftig jedes Jahr alle 6.Klassen in Murrhardt in die Aktion
einzubeziehen.

Schilerwettbewerb ,energiegeladen®

Zum Schuljahr 2011/2012 ruft die Ingenieurkammer Baden-Wirttemberg (Kontakt: Jorg
Buhler, Email: buehler@ingbw.de) gemeinsam mit dem Kultusministerium Schilerinnen
und Schiler an allgemein bildenden und berufsbildenden Schulen in Baden-Wurttemberg
zur Beteiligung an dem Schilerwettbewerb "ENERGIEgeladen” auf. Thema des
Wettbewerbs ist die Nutzung regenerativer Energie aus Wasserkraft. Aufgabe ist die
Planung und der Bau eines funktionsfahigen und innovativen Wasserrades. Die
Ingenieurkammer Baden-Wirttemberg vergibt auf Landesebene in zwei Alterskategorien
Urkunden, Geld- sowie Sachpreise. Die besten Schiilerarbeiten der beiden
Alterskategorien nehmen zudem an einem landerubergreifenden Gesamtwettbewerb teil.

8.4 Pressearbeit

Die Pressearbeit hat die Aufgabe, die Offentlichkeitsarbeit durch die gezielte und breite
Information der Bevolkerung zu unterstiitzen. Fir eine effiziente Pressearbeit miissen
eindeutige Schnittstellen zwischen den beteiligten Akteuren und der Pressestelle der
Kommune sowie den Redaktionen der lokalen Medien geschaffen werden.

Nach Mdglichkeit sollte ein Vertreter der Pressestelle in allen Arbeitssitzungen des
Beirates mit einbezogen werden. Folgende Informationen sollten regelm&Rig tber die
Pressestelle an geeignete Medien verteilt werden:

= Beschliisse des Klimabeirates
= Aktionen zum Klimaschutz

= Klimaschutzberichte
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= Umsetzung von KlimaschutzmalBhahmen
= Klimabericht z.B. als Rundbrief
= Fortschritte bei der Entwicklung eines nachhaltigen Tourismus

Fur die dauerhafte Verankerung des Themas Klimaschutz in allen Bereichen der Stadt-
planung sollte dariber nachgedacht werden, in der Verwaltung eine strategisch sinnvolle
Personalstelle zu schaffen. Dort kénnte das gesamte Thema der Nachhaltigkeit flr die
geeigneten Medien aufbereitet werden. So kénnten auch die touristischen Aktivitaten ver-
netzt werden und Murrhardt als Modellregion fur die naturparkvertragliche Nutzung von
erneuerbaren Energien entwickelt werden.

8.5 Internet

Falls Informationen Uber die relevanten Malinahmen weiterhin in den Internetauftritt der
Stadt Murrhardt integriert werden sollen, liegt die presserechtliche Verantwortung bei der
Stadtverwaltung, unabhéangig von der inhaltlichen Verantwortung im Sinne des IKSK.
Dabei ist zu Uberlegen, ob die Internetseite der Stadt genugt, alle MalRnahmen gebindelt
und zentral aufbereitet der breiten Offentlichkeit zuganglich zu machen.
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9 MalRnahmenkatalog und Prioritaten

9.1. Allgemein

Die Stadt Murrhardt hat bereits eine Reihe von Klimaschutzmaf3nahmen initiiert bzw.
umgesetzt. Durch verschiedene Sanierungs-, Neu- und Umbaumafinahmen in den
kommunalen Liegenschaften konnte der verursachte CO,-Ausstol? bereits gesenkt
werden.

In Abstimmung mit dem Projektteam der Stadt Murrhardt und als Resultat der
durchgefuhrten Workshops wurde ein Ma3nahmenkatalog erstellt, mit dem die Stadt auch
weiterhin in die Lage versetzt wird, sektorspezifische Ma3nahmen zur Senkung der CO,-
Emissionen auf den Weg zu bringen. Dieser ist in Kapitel 9.2 dargestellt. Dabei standen
folgende Uberlegungen im Mittelpunkt:

= Da sowohl die finanziellen wie auch die personellen Ressourcen der Stadt
Murrhardt begrenzt sind, sollten Schwerpunkte in den Bereichen gesetzt werden,
in denen sich mit geringem Mitteleinsatz hohe Emissionsminderungen erreichen
lassen.

= Investitionen mussen Uberwiegend durch die privaten Haushalte bzw. die Unter-
nehmen getatigt werden. Diese zu motivieren, ist eine zentrale Aufgabe des Kli-
maschutzkonzepts

Bei der Priorisierung der Mal3nahmen in Kapitel 9.3 sind daher stets die folgenden
Handlungsperspektiven fir die Kommune von Bedeutung:

1. Vorbildfunktion wahrnehmen
2. Informieren
3. Lenken

9.2. MalRnahmenkatalog

Die erarbeiteten MaRnahmen wurden in folgende sechs Handlungsfelder untergliedert (in
Klammern stehen die verwendeten Abklirzungen in der MalBhahmennummerierung):

=  Kommunikation und Information (KI)

= Stadtverwaltung (SV)

= Erneuerbare Energien und Energieversorgung (EE)
= Bauen und Wohnen (BW)

= Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft (IGL)

= Verkehr (V)

Insgesamt umfasst der tabellarisch aufgebaute MalRBnahmenkatalog 40 MaRnahmen bzw.
Malnahmenpakete (vgl. Anhang 1). Zur Beschreibung der einzelnen Malinahmen wurden
dabei die folgenden Kriterien angewandt:

Koordinator

Eine erfolgreiche Umsetzung des Konzeptes und der einzelnen MaRnahmen ist
gewabhrleistet, wenn die Verantwortung zur Umsetzung klar geregelt ist. Der Koordinator
ist daher eine Person bzw. ein Gremium, die/das fir die jeweilige Malinahme
verantwortlich ist. Die eigentliche Umsetzung kann durch Dritte erfolgen.
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Fur die tGbergeordnete Koordination ist es sinnvoll, die Stelle eines Klimaschutzmanagers
zu schaffen und zu besetzen.

Weitere Akteure

Weitere Personen oder Gruppen, die in die Ma3nhahmenumsetzung eingebunden werden
sollten.

Energie- und CO,-Einsparung

Darstellung der Einsparungen, die durch Umsetzung einer MalRnahme mdoglich sind.

Umsetzungskosten

Kosten, die bei der Umsetzung der Malinahme entstehen. Dies beinhaltet Investitions-
und Personalkosten, soweit absehbar.

Kosten-Nutzen-Verhaltnis

Verhaltnis von Investitions- bzw. Anschubkosten zu eingesparten Energiekosten, soweit
mdglich (dies entspricht der statischen Amortisationszeit). Andernfalls Einteilung in sehr
gut, gut, schlecht und sehr schlecht auf Basis eigener Erfahrungen der Gutachter sowie
verschiedener Studien, z.B. [McKinsey 2007] oder [ifeu/inco 2006].

Diese Angabe beruht auf heutigen Energiepreisen und soll lediglich Trends aufzeigen.
Werden die zu erwartenden Steigerungen der Energiepreise beriicksichtigt, kann sich die
Wirtschaftlichkeit ganz anders darstellen. Soll eine MalRnahme umgesetzt werden, ist eine
Einzelfallbetrachtung unbedingt notwendig!

Regionale Wertschdpfung

Wertschopfung in der Region bezogen auf die Kosten der MaBnhahme bzw. auf die
dadurch ausgel@sten Investitionen. Eine umfangeiche Untersuchung zur Wertschopfung
erneuerbarer Energien wurde im Jahr 2010 im Auftrag der Agentur fir Erneuerbare Ener-
gien vom Institut fiir 6kologische Wirtschaftsforschung veroffentlicht IOW 2010). Die
guantitativen Aussagen in diesem Konzept beziehen sich zum gro3en Teil auf diese Stu-
die.

Entsprechend der Studie erfolgt die Angabe in Euro flr einen Zeitraum von 20 Jahren. Wo
dies nicht moglich ist, erfolgt eine Einteilung in sehr hoch, hoch, gering und sehr gering.

Finanzierungvorschlag

Dies umfasst im Wesentlichen mégliche Sponsoren bzw. Foérdermittel. Im Rahmen der
Konzepterstellung wurden Sponsoren nicht aktiv angeworben, doch kdnnten bspw. die
unter ,Weitere Akteure” aufgefihrten Gruppen hinsichtlich Sponsorings angesprochen
werden. Insbesondere KlimaschutzmalRnahmen im Rahmen von Reinvestitionszyklen in
der Industrie oder bei ,ohnehin“ geplanten Erneuerungsmalnahmen sollten angeregt
werden. Haufig lasst sich dadurch mit geringem finanziellem Mehreinsatz ein hoher
zusatzlicher Nutzen fur Energieeffizienz und Klimaschutz erzeugen.

Prioritat

Die Prioritat, mit der die Malinahme umgesetzt werden sollte. Bei der Einstufung werden
die nachfolgenden Bewertungskriterien Nutzen-Kosten-Verhéltnis, empfohlene zeitliche
Umsetzung und regionale Wertschépfung der Malinahme bericksichtigt. Auch die
Umsetzbarkeit fliel3t mit ein.
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Einteilung in sehr hoch, hoch, gering und sehr niedrig.

Zeitliche Umsetzung

Zeitraum ab Fertigstellung des Konzeptes, in dem die Malinahme umgesetzt werden
sollte.

Einteilung in kurzfristig (bis 1 Jahr), mittelfristig (bis 5 Jahre) und langfristig (bis 10 Jahre).

Auf den folgenden Seiten werden die einzelnen MalRnahmen dargestellt. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit beschrankt sich die tabellarische Darstellung hier auf die wichtigsten
beschreibenden Spalten. Eine ausfihrliche Darstellung der gesamten Tabelle des
Mafnahmenkatalogs inklusive aller quantitativen Angaben befindet sich im Anhang.

Handlungsfeld: Kommunikation und Information

Kurzel |MalRnahme Beschreibung Koordinator
KI-1 Rat zur Steuerung | Einrichtung eines Beirates zur Koordination und Beratung | ATU oder
der weiteren Kli- der erarbeiteten MalRnahmen des Klimaschutzkonzeptes Werksaus-
maschutzziele - sowie zur Uberpriifung der Klimaschutzziele schuss der
"Klimabeirat" Stadtwerke
Kl-2 Klimaschutz- Der Klimaschutzmanager soll als zusatzliche Planstelle in | Stadt-
manager der Verwaltung geschaffen werden und sowohl verwal- verwaltung
tungsintern als auch extern tber die KlimaschutzmalR3nah-
men informieren; er initiiert Prozesse fir die Ubergreifende
Zusammenarbeit und Vernetzung der beteiligten Akteure;
er kann u.a. als Mobilitatsberater fungieren
KlI-3 Energie- Aufbau eines Energie-Informationssystems (bspw. eine Klimaschutz-
Informations- zentrale Internetseite) zur Information und Motivation von | manager
system Bevolkerung und Wirtschaft
Kl-4 Offentlichkeitsar- Informationsbereitstellung und Motivation von Bevdélkerung | Klimaschutz-
beit und Informati- | und Wirtschaft, z.B. durch: manager
onen - Erstellung eines Stadtfuihrers zur Bekanntmachung von
"best-practice" Beispielen inkl. der Darstellung auf einer
"Landkarte Klimaschutz" (u.a. interessante Objekte im
Internet-Stadtplan veroffentlichen)
- Durchfiihrung eines Stromsparwettbewerbes "Muster-
haushalte sparen Strom"
- Offentlich sichtbare Auszeichnung fiir Haushalte, die
bestimmte Energieeffizienz-Kriterien erfillen
- Mehrsprachige Klimaschutzbroschire in Form eines
Energie-Checkheftes (Verteilung dieses Heftes bei Ein-
/Umzug von Haushalten)
- "Markt der Ideen" (Sammlung von Ideen der Birger bei
offentl. Veranstaltungen)
- Solar-, Wind-, Biomassefeste
KI-5 Nachhaltige Info- | Entwicklung eines dauerhaft angelegten Angebots von Stadt-
Aktionen in Kin- Aktionen fur Kinder und Schiler in Murrhardter Kindergar- | verwaltung
dergérten und ten und Schulen. Die Aktionen sollen jeweils auf das Alter | und Stadt-
Schulen der Kinder und Schiler abgestimmt sein und konzeptionell | werke
aufeinander aufbauen

Tabelle 33: MaRnahmen im Handlungsfeld Kommunikation und Information
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Handlungsfeld: Stadtverwaltung

Kirzel

MaRBnahme

Beschreibung

Koordinator

Sv-1

Kommunales
Energiemonitoring

Aufbau eines kommunalen Energiemonitorings zur Erfas-
sung der Energieverbrduche kommunaler Liegenschaften.
Automatisierung des Systems inkl. Alarmfunktion; Umset-
zung des von Adapton entwickelten Konzepts mit funf Mo-
dulen:

1) Potential: Standortanalyse, Anforderungsprofil, Rendite
2) Konzept: Technischer Entwurf, Funktionalbeschreibung,
Wirtschaftlichkeit

3) Hardware: Installation Zahler, Einrichtung Netzwerk,
Inbetriebnahme

4) Software:; Konfiguration, Datenauslesung,
Virtualisierung

5) Service: Systembetreuung, Schulung, Energieberichte

Stadt-
verwaltung

SV-2

Pilotprojekt
Energiemonitoring

Auswahl eines geeigneten Gebaudes (bspw. Schulgebau-
de) zur Durchfuihrung eines Pilotprojektes "Energiemonito-
ring"

Stadt-
verwaltung

SV-3

"European Energy
Award"

Teilnahme am EEA zur Koordination und Steuerung von
MaRnahmen in der Verwaltung, der Burgschaft, der EGM
etc. Allgemeines Ziel des EEA ist, die Qualitat der Ener-
gieerzeugung und -nutzung zu bewerten, regelmafig zu
Uberprifen und Potentiale zur Steigerung der Energieeffi-
zienz zu erschlie3en.

Stadt-
verwaltung

Tabelle 34: MaRnahmen im Handlungsfeld Stadtverwaltung

Handlungsfeld: Erneuerbare Energien und Energieversorgung

neuerbarer Ener-
gien

Tag der offenen Tir bei kommunalen Anlagen;

- Marketingaktionen, z.B. unter Nutzung von Aktionen wie
"Solar na klar"; Tag der Sonne

- Ein-/Durchfuhrung eines kommunalen Wettbewerbes zur
Solarenergienutzung: Darstellung des von den Gebaude-
nutzern generierten Stroms, Bildung von Kategorien (z.B.
"solarfreundlichste Stral3e in Murrhardt"), jahrliche Auswer-
tung und o6ffentlichkeitswirksame Ehrung der Sieger
Biomasse:

Durchfiihrung einer Informationskampagne zur Biomasse-
nutzung:

Vorurteile abbauen, Uber regionale Effekte informieren,
Beispiele fur die Biomassenutzung in Warmenetzen auf-
zeigen.

Kurzel |MalRnahme Beschreibung Koordinator
EE-1 Ausbau erneuer- Einrichtung einer Erstberatung/Energieberatung ("Kimme- | Klimaschutz-
bare Energien rer") z.B. flir Bauherren und interessierte Blrger; Anlauf- manager
allgemein stelle und Koordinator zum Anschieben komplexerer Pro-
jekte
EE-2 Kampagnen zum | Allgemein: ) Klimaschutz-
Ausbau der Er- Durchfuhrung von Kampagnen fir die Offentlichkeitsarbeit: | manager
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Handlungsfeld: Erneuerbare Energien und Energieversorgung (Forts.)

Kurzel |MaRnahme Beschreibung Koordinator
EE-3 Weiterbildung und | Schaffung von Anreizen fir fortschrittliche Konzepte zum Klimaschutz-
Beratung von Ar- | Bau von EEG-Anlagen (bspw. durch Wettbewerbe); Nut- manager und
chitekten und Pla- | zung bestehender Angebote, z.B. durch Energieagentur, EA Rems-
nern Tage der Energie; Erfahrungsaustausch unter Fachleuten | Murr
EE-4 Modellkonzept Beantragung eines Modellkonzepts flr ein "erneuerbare Stadtwerke
"erneuerbare Energien-Kombikraftwerk", alternativ Beantragung eines
Energien- Klimaschutz-Teilkonzeptes
Kombikraftwerk"
EE-5 Ausbau von KWK- | Ausbau von KWK-Anlagen unter Verknipfung von Biogas- | Stadtwerke
Anlagen Windgas-Erdgas; Info-Veranstaltung zu Mikro-BHKW an-
bieten; Betreibermodell/Mustervertrag fiir Mehrfamilien-
hauser entwickeln; Zielgruppen fur hohen Strompreis fin-
den
EE-6 Verdichtung und Ausbau der bestehenden Nahwarmenetze durch die Stadtwerke
Ausbau der Nah- | Stadtwerke mit klarem, langfristigen Konzept (mind. 20
warmeversorgung | Jahre) und sinnvollerweise in Verbindung mit Kraft-Warme-
Kopplung;
Bereitstellung von Informationen Uber die Vorteile der
Nahwarme; interessierten Bevolkerungsschichten Besich-
tigungstermine anbieten ("Tag des Heizungskellers");
Ubergangslésungen bis zum Anschluss vorsehen (mobile
Heizzentralen, ggf. kleine KWK); faire Preisgestaltung trotz
warmemonopol; ggf. "strategische” Warmespeicherung
durch Bau groRer Warmespeicher oder Saisonspeicher;
ggf. Warme im Sommer zur Kélteerzeugung nutzen
EE-7 Dezentrale Ein- Ermdglichung der Einspeisung von Solaranlagen, BHKWs | Stadtwerke
speisung in War- | und Abwéarme in Warmenetz sowie "Warmeubergabe in 2
menetze Richtungen”, um Konkurrenz zwischen Fernwarme und
KWK zu vermeiden
Gruppe Sonne
EES-1 |Ausbau Verstéarkte Installation von Anlagen zur Heizungsunterstiit- | Klimaschutz-
Solarthermie zung, hierbei Nutzung von Saisonspeichern und Kombina- | manager
tion mit Warmepumpen und Nutzung von Fassadenflachen
Einsatz von Mitteltemperaturkollektoren zur Erzeugung von
Prozesswarme fur Industrie und Gewerbe
EES-2 | Ausbau Photovol- | Nutzung versiegelter Flachen (Parkplatze) zur Errichtung Klimaschutz-
taik von PV-Anlagen; Ausbau der Nutzung durch Privatleute manager
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Handlungsfeld: Erneuerbare Energien und Energieversorgung (Forts.)

Kurzel |MaRnahme Beschreibung Koordinator
Gruppe Biomasse
EEB-1 | Koordinierter Aus- | Allgemein: Klimaschutz-
bau Biogas- und Allg. Prifung von geeigneten Standorten ggf. in Verbin- manager
Biomassenutzung | dung mit der Analyse von Warmesenken
Biogas:
Ausbau bestehender/Forderung neuer BGA; der Kontakt
zu den Landwirten sollte verbessert werden, um eine bes-
sere Abstimmung, bspw. mit den Stadtwerken zu ermdégli-
chen. Die Landwirte kénnten so in ein Gesamtkonzept mit
einbezogen werden.
Biomasse:
Einsatz von Holz als Brennstoff férdern (Luftreinhaltung
beachten); Bau von Kleinanlagen;
Das Potential fur ein Holz-Heizkraftwerk zur Stromerzeu-
gung kann dagegen nur iberkommunal erschlossen wer-
den und wird hier nicht weiter betrachtet; bei einer elektri-
schen Leistung von z.B. 5 MWel wére die auf der Gemar-
kung nachwachsende Holzmenge nicht ausreichend hoch
EEB-2 | Neue Flachen fir | Anbau und Nutzung von Schilf entlang der Bachlaufe so- Stadt-
Biomasse wie Kurzumtrieb auf Sturmflachen entwickeln verwaltung
EEG-3 | Runder Tisch Bio- | Projektideen sollten unter Einbeziehung der betroffenen Klimaschutz-
gas Behorden, Landwirten und ggf. der Bevolkerung angespro- | manager
chen und diskutiert werden; Genehmigungspraxis fuir BGA
verbessern; Beschwerden der Landwirte Gber "ungerechte"
Genehmigungspraxis ausraumen
Gruppe Windkraft
EEWi-1 | Ausbau Wind- Identifikation von méglichen Konzentrationsflachen; Eva- Stadt-
energienutzung luation der Méglichkeit einer Flachenpacht fur Grundstiucke | verwaltung
EEWi-2 | Planungsrecht Schaffung von Akzeptanz in den Behérden, Festlegung Stadt-
Windenergie von Prifstandards, Festlegung des Energiemix verwaltung
Gruppe Wasserkraft
EEWa- | Ausbau kleiner Potentialanalyse (z.B. Ermittlung von Altrechten), Eigen- EGM
1 Wasserkraftwerke |timer informieren und aktivieren
EEWa- | Innovationen bei Runden Tisch einberufen, um neue Verfahren zu ermdgli- | Stadt-
2 der Wasserkraft chen; Berlicksichtigung des Hochwasserschutzes verwaltung
EEWa- | Speichersee als Uberpriifung von Standorten zur Errichtung eines Pump- EGM
3a Energiespeicher speicherkraftwerks fur den Ausbau bzw. die Speicherung
erneuerbarer Energien
EEBa- | Flachen fur Klein- | Prifung der ErschlieBbarkeit dezentraler Kleinspeicher in | Stadt-
3b speicher den Klingen im Wald zur Optimierung der kleinen Wasser- | verwaltung
kraft und ergédnzend als Hochwasserschutz.
EEWa- | Kleinwasserkraft Prufung des Baus eines Kleinwasserkraftwerks; Anmer- EGM, Stadt-
4 am Klaranlagen- kung: Erzeugung von durchschnittlich rund 1 kW Strom bei | verwaltung
auslauf 1,6 m Arbeitshéhe und im Mittel 77 I/s (ca. 6% des
Murrabflusses)
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Handlungsfeld: Erneuerbare Energien und Energieversorgung (Forts.)

Kirzel

MaRBnahme

Beschreibung

Koordinator

Gruppe Geothermie- und Umweltwarme

EEG-1 |Ausbau Bereitstellung von Information Giber besonders Klimaschutz-
Geothermi- (un)geeignete Standorte; Beratung manager
enutzung

EEG-2 | Nutzung von Ab- | Prifung, ob gro3ere industrielle Energieverbraucher Ab- Stadtwerke

warme

wasserwarme produzieren und wie diese in ein Nahwar-
menetz eingespeist werden kann; "Produzenten” von Ab-
warme koordiniert ansprechen (UFoM, Innungen, Banken);
zu (geforderten) Energieberatungen auffordern, Informati-
onen und Fallbeispiele fur WRG bereitstellen; Einspeisung
von Abwéarme in Nahwéarmenetze vorsehen;
Abwarmeinseln in Kataster erfassen

Tabelle 35: MalRnahmen im Handlungsfeld erneuerbare Energien und Energieversorgung

Handlungsfeld: Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft

Kurzel |MaRnahme Beschreibung Koordinator
IGL-1 Kampagne Ge- Durchfiihrung von Okoprofit und Kfw-Beratungen mit an- | Klimaschutz-
werbe und Indust- | schlielRender MaBhahmenumsetzung; Hinweise auf Ener- | manager
rie gieinfosystem
IGL-2 Ratgeber Energie | Veroffentlichung eines Kompendiums mit Energie- Klimaschutz-
Infos/Glossar, Ansprechpartnern und Adressen aus der manager
Region
IGL-3 Effiziente Klimati- | Nutzung des Erdreichs fir Kiihlung und Beheizung im Klimaschutz-
sierungskonzepte | Neubau; Information durch Kampagnen manager
fur Handel und
Gewerbe
IGL-4 Unternehmer- Netzwerkbildung flr interessierte Unternehmer, ggf. regio- | Klimaschutz-
Stammtisch nal; manager,
Nutzung bestehender Angebote, z.B. IHK-Gruppe F2/Wirtschafts
forderung

Tabelle 36: MalRnahmen im Handlungsfeld Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft
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Handlungsfeld: Bauen und Wohnen

Kirzel

MaRBnahme

Beschreibung

Koordinator

BW-1

Offentlichkeitsar-
beit Bauen und
Wohnen

Umsetzung von Einzel-MaRRnahmen z.B.: Info-Material zur
Weitergabe bei Bauberatung bereitstellen; Beratungsstun-
den in Stadtverwaltung organisieren; Informationsausstel-
lung im Rathaus ausrichten; Liste mit Adressen von Bera-
tungsstellen erstellen; Architekten und Bauherren auffor-
dern, best-practice Projekte zu melden; Besichtigungen
der best-practice Projekte und Erfahrungsaustausch der
Akteuren organisieren; gute Beispiele stadt. Gebaude dar-
stellen

Start einer Kampagne zur Altbausanierung: Aktionswoche
Altbausanierung, Erfahrungsaustausch, Sanierungstreff,
Beratung fiir einkommensschwache Haushalte anbie-
ten/fordern etc. (Zielgruppen: Bauherren/Investoren, Archi-
tekten, ggf. Fachplaner)

Klimaschutz-
manager

BW-2

Klimaschutz im
Stadtebau - ge-
samtstadtische
MaRnahmen

Umsetzung vom Klimaschutz im Stadtebau unter Beach-
tung der Grundsétze: Innenentwicklung und Flachenkon-
version vor Aul3enentwicklung; Siedlungsentwicklung zu-
erst an OPNV-Knoten und Nahversorgungsstandorten,
Anknipfungspunkte zu Verkehr schaffen;
Konzentrationsflachen fir Windenergie- und Biogasanla-
gen ausweisen; Solar- und Geothermiekataster fiir das
ganze Stadtgebiet erarbeiten, Anknipfungspunkte zu
Energieversorgung schaffen;

Nahwarmesatzung mit Anschluss- und Benutzungszwang
in der Innenstadt in Murrhardt und im Dorfkern von
Fornsbach umsetzen, Anknupfungspunkt zur Nahwéarme-
versorgung schaffen

Stadt-
verwaltung
und Stadt-
werke

BW-3

Klimaschutz im
Stadtebau - Be-
bauungsplane

Beriicksichtigung der Nutzungsmischung im Stadtebau:
Nahversorgungsinseln und nicht-stérende Arbeitsstatten in
Wohnquartieren; kompakte Gebaudeformen bevorzugen
(keine freistehenden Einfamilienh&duser); Geb&udeausrich-
tung nach Suden, Vermeidung von Verschattung; Innen-
entwicklung nach § 13a BauGB nutzen; Baulticken schlie-
Ben; Gebiete fur den Einsatz erneuerbarer Energien nach
§ 9 Abs. 1 Nr. 23 BauGB festsetzen; Einsatz erneuerbarer
Energien und alternative Energieversorgung fur Neubau-
gebiete prufen und in Vertragen vereinbaren - ebenso in
vorhabenbezogenen Bebauungsplanen und stadtebauli-
chen Vertragen; in Grundstiicksvertragen hohere Energie-
standards vereinbaren

Stadt-
verwaltung

BW-4

Architektur und
Gebéaudeplanung

Initiierung und Umsetzung von Pilotprojekten zur energeti-
schen Altbausanierung und von am Klimaschutz orientier-
ten Neubauten; Sanierungskonzepte fir verschiedene
Haustypen entwickeln; Dach- und Wandbegrinung einpla-
nen; Hitzeschutz an Geb&uden einplanen; Entsiegelung
und Begrinung von Flachen im Bestand; Weiterbildung
von Architekten fordern

Klimaschutz-
manager

Tabelle 37: MalZnahmen im Handlungsfeld Bauen und Wohnen
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Handlungsfeld: Verkehr

Kurzel |MaRnahme Beschreibung Koordinator
V-1 Verbesserung des | Optimierung des Buslinienangebotes, v.a. bessere Anbin- | Verwaltung,
OPNV dung von Gewerbeflachen; Unterstitzung des Jobtickets Klimaschutz-
fur stadtische Beschéftigte und weitere (kleine) Betriebe; manager
Mobilititsmanagement in Betrieben fordern
V-2 Attraktivitats- Bau von sicheren und durchgangigen Radwegen; Aus- Verwaltung,
steigerung des schilderung von Alltags- und Freizeitrouten u.a. fur den Klimaschutz-
Radverkehrs Tourismus; Errichtung von Radstationen (Rad-Parkplatze) | manager
an den Haltepunkten des OPNV; (Elektro-) Fahrrader als
Dienstfahrzeuge bei der Stadtverwaltung; Unterstiitzung
von Mietmodellen fiir Elektro-Fahrrader; verstarkte Mobili-
tatserziehung in den Schulen
V-3 Nutzungs- Forderung von Car-Sharing und Fahrgemeinschaften (in Verwaltung,
optimierung des Zusammenarbeit mit Unternehmen), z.B. durch Einrichtung | Klimaschutz-
motorisierten Indi- | einer regionalen Internetplattform zur Bildung von Fahrge- | manager
vidualverkehrs meinschaften
V-4 Ausbau der Elekt- | Anschaffung von Elektrofahrzeugen (Autos, aber auch Verwaltung,
romobilitat Roller oder Rader) als Dienstfahrzeuge; Unterstiitzung von | Klimaschutz-
Mietmodellen fiir Elektrofahrzeuge; Bau von Ladesaulen manager
an offentlichkeitswirksamen Stellen
V-5 Nutzung von Erd- | Intensivierung des Marketing zur starkeren Nutzung vor- Verwaltung,
gas als Kraftstoff | handener Angebote, z.B. die Erdgastankstelle der Stadt- Klimaschutz-
werke; Motivation zur Anschaffung von Fahrzeugen mit manager
Erdgasantrieb
V-6 Mobilitatsberater Die Stadt Murrhardt hat auf die meisten der genannten Verwaltung,
bei der Stadtver- Maflinahmen nur indirekten Einfluss durch Beratung; Kon- | Klimaschutz-
waltung zepte sind nur umsetzbar, wenn sie dauerhaft von kompe- | manager

tentem Personal verfolgt werden (z.B. Mobilitatsmanage-
ment); daher Teilaufgabe des Klimaschutzmanagers

Tabelle 38: MaRnahmen im Handlungsfeld Verkehr
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Prioritaten

Aus dem MalRhahmenkatalog wurden Maflinahmen mit hoher Prioritat ausgewahlt. Dazu
z&hlen Malinahmen, deren Realisierungswahrscheinlichkeit sowie Kosten-Nutzen-
Verhaltnis hoch sind, die sich positiv auf die regionale Wertschopfung auswirken und
somit die Klimaschutzbemiihungen der Stadt Murrhardt unterstiitzen. Bei der Umsetzung
kunftiger KlimaschutzmaRnahmen sollten diese als erste umgesetzt werden. Die
Priorisierung ergibt so einen umsetzungsorientierten Handlungsleitfaden. Die
ausgewahlten Malinahmen sind nachstehend aufgefihrt:

Kl-2: Anstellung eines Klimaschutzmanagers
(alternativ: SV-3 Teilnahme am European Energy Award)

Kl-4: Offentlichkeitsarbeit, Kampagnen
EEWi-1: Ausbau der Windenergienutzung
SV-1: Kommunales Energiemonitoring
EE-5: Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
EE-2: Ausbau erneuerbare Energien
BW-1: Kampagne Altbausanierung

IGL-1: Kampagne Gewerbe und Industrie
IGL-2: Ratgeber Energie veroffentlichen
V-6: Mobilitatsberatung
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Nach beinahe einem Jahr intensiver Konzeptarbeit liegt das ,integrierte kommunale
Klimaschutzkonzept® (IKSK) fur die Stadt Murrhardt vor. Das Konzept wurde im Rahmen
der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit durchgefihrt und gefordert.

Die Erstellung des IKSK richtete sich nach den Vorgaben des Projekttragers und
umfasste als Schwerpunkte:

= Partizipative Prozesse: Durchfihrung von Workshops, Einbeziehung der Bevolke-
rung und Einsetzung eines Klimabeirates (dessen Aufgaben zukinftig voraussicht-
lich von einem Ausschuss des Rates tibernommen werden)

= Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz und Ermittlung von CO,-
Minderungspotentialen

» Entwicklung von Konzepten fir die Offentlichkeitsarbeit und fur das Klimaschutz-
Controlling

= Entwicklung und Abstimmung eines Malnahmenkatalogs sowie einer
Prioritatenliste

Die wichtigsten Ergebnisse aus den 0.g. Schwerpunkten sind im Folgenden
zusammengefasst:

Partizipation

= Die Workshops ,naturparkvertragliche Wind- und Wasserkraft®, ,effiziente KWK-
und Abwarmenutzung® und ,Biomasse aus Holz und Schilf* dienten der Vernet-
zung der vor Ort relevanten Akteure und der Erarbeitung von
KlimaschutzmalRhahmen.

= |nsgesamt beteiligten sich rund 50 Teilnehmer an den drei Veranstaltungen.

Bilanzen

= Der Gesamtenergiebedarf aller Sektoren in Murrhardt liegt im Basisjahr 2008 bei
rund 313.000 MWh.

= Die daraus resultierenden jahrlichen CO,-Emissionen betragen insgesamt rund
103.000 Tonnen bzw. pro Einwohner etwa 7,3 Tonnen. Der Bundesdurchschnitt
liegt bei rund 11 Tonnen je Einwohner.

= Mit rund 40 % hat der Verbrauchssektor der Haushalte den gréf3ten Anteil an den
Emissionen. Der Anteil der kommunalen Einrichtungen liegt dagegen bei nur rund
gut 2 %.

= Die Energie- und CO,-Bilanz basiert auf Daten des Jahres 2008. Es wird empfoh-
len, alle zwei Jahre eine Fortschreibung der Bilanz zu erstellen. Aufgrund der zeit-
lichen Verzdgerung bei der Datenbereitstellung sollte eine Bilanz fur das Jahr
2010 daher im Jahr 2012 erstellt werden.
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Kommunale

Einrichtungen
2,2% Wirtschaft

19,5%

Verkehr
38,9%

Haushalte
39,4%

Aufteilung des Endenergieverbrauchs 2007 nach Verbrauchssektoren

Potentiale und Klimaschutzziele

Fur die CO,-Minderungspotentiale wurden zwei Szenarien definiert: Im Szenario
Einsparung lasst sich der CO,-Ausstol3 um insgesamt rund 27 % senken, indem
die technischen Einsparpotentiale erschlossen werden. Fir das Szenario Trend
wurde von einer Verbrauchsentwicklung ahnlich der in den letzten Jahren
ausgegangen. Hier ware bei Strom, Heizenergie und Kraftstoffen nur mit einem
leichten Rickgang zu rechnen.

Fur erneuerbare Energien wurden die Potentiale zur Nutzung von Solarenergie,
Biomasse, Windenergie, Umweltwarme und Wasserkraft ermittelt. Bei der
Solarenergienutzung sind der hohe Anteil an Ein- und Zweifamilienhdausern an den
Wohngebauden sowie der hohe Anteil gewerblicher Flachen von Vorteil.
Synergien ergeben sich, wenn bspw. Parkplatze mit Solarmodulen tberdacht und
dadurch gleichzeitig beschattet werden. Eine verstarkte Nutzung von Geothermie
und Umweltwérme geht aufgrund der elektrisch betriebenen Warmepumpen mit
einem deutlich ansteigenden Stromverbrauch einher. Im Hinblick auf die CO,-
Emissionen sollte der Mehrbedarf an elektrischer Energie daher sinnvollerweise
aus erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Die erneuerbaren Energien kénnten rund 100 % des derzeitigen Heizenergie- und
sogar 144 % des Stromverbrauchs in Murrhardt decken. Nicht abgedeckt werden
kann der Anteil an Hochtemperatur- bzw. Prozesswarme, da das Biogaspotential
hierflr nicht grofl3 genug ist.

Insgesamt ergeben sich bei der Einsparung, KWK-Nutzung und Substitution
Potentiale zur CO,.Emissionsminderungen fossiler Energietrager von 100 % bei
Strom, 77 % bei fossilen Brennstoffen und 20 % im Verkehrssektor.

Die ermittelte realistische, anzustrebende Zielgrof3e fur die CO,-Minderung bis
zum Jahr 2020 liegt insgesamt bei rund 17 % bzw. 17.000 Tonnen.

Im Hinblick auf das sehr hohe Potential der regenerativen Stromerzeugung in
Murrhardt erhalt die Frage der Strom-Speicherung groRe Bedeutung. Hierfir se-
hen wir u.a. folgende Ansatzpunkte:

= Umwandlung von ,Uberschuss-Strom* in Wasserstoff, bei gréReren Mengen in
Erdgas und Nutzung des Erdgasnetzes als Speicher
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= Ausbau der ,Grinstrom-Elektromobilitdt® und Nutzung von Fahrzeugen mit
Erdgas-Motoren (in Verbindung mit der 0.g. Gas-Erzeugung)

= Nutzung von strombetriebenen Erdwarmepumpen zur Einlagerung von Warme
im Sommer in das Erdreich (Warmepumpe als Kiihimaschine)

= Errichtung eines kleinen Pumpspeicherkraftwerks

Kommunale Handlungsfelder

Aufgrund des geringen Anteils der CO,-Emissionen stadtischer Liegenschaften an den
gesamten Emissionen ergeben sich von Seiten der Stadt nur geringe Spielraume zur
direkten Einflussnahme. Die Handlungsperspektiven fur die Stadt sind somit vorrangig:

= Vorbildfunktion wahrnehmen
= |nformieren
= |enken und koordinieren

Diese Erkenntnis wurde bei der Entwicklung des MaRnahmenkatalogs und bei der
Auswahl von MalRnahmen mit hoher Prioritat beriicksichtigt.

MalRnahmen

Der im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes Murrhardt entwickelte Ma3Bhahmenkatalog
umfasst rund 40 MaBnahmen und wurde in die Handlungsfelder Kommunikation und
Information, Stadtverwaltung, erneuerbare Energien und Energieversorgung, Bauen und
Wohnen, Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft sowie Verkehr unterteilt.

Neben den genannten Handlungsperspektiven standen zudem MalBhahmen im
Vordergrund, die durch einen geringen Mitteleinsatz hohe Emissionsminderungen
erreichen. Hierzu wurden ausgewahlte Mal3nahmen in einer Prioritatenliste
zusammengestellt. Die Prioritatenliste bildet einen konkreten Handlungsleitfaden zur Um-
setzung der Klimaschutzmaflinahmen.

Die Umsetzung der Malinahmen sollte durch den Klimabeirat bzw. das Organ, das des-
sen Rolle Gbernimmt, begleitet werden. Fir die operative MaRhahmenkoordination und -
umsetzung sollte die Stelle eines Klimaschutzmanagers geschaffen werden. Zur
Finanzierung der Ma3nahmen ist es sinnvoll, weitere Akteure, bspw. Wirtschaftsverbande
oder die Energieversorger, einzubeziehen und als Sponsoren zu gewinnen.

Fur das Controlling der Klimaschutzziele und die Koordination der MaRnahmen bildet die
DIN EN 16001 bzw. ab Frihjahr 2012 die ISO 50001 (Energiemanagementsysteme)
einen interessanten Ansatz, der auf die Strukturen und Prozesse der Verwaltung
Ubertragen werden kann.

Fur das Energiemonitoring der kommunalen Liegenschaften sollte perspektivisch die
automatisierte Verbrauchserfassung und Ubertragung der Daten an das CAFM-System
eingefiihrt werden. Hierfir sollte eine Portalldsung zum Einsatz kommen, d.h. die
Auslesung, Speicherung und Bereitstellung der Daten via Internet durch einen
Dienstleister.
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Insgesamt ergeben sich folgende Handlungsschwerpunkte:

1.
2.

Die Festlegung konkreter Klimaschutzziele und MafRnahmen im Stadtrat.

Die Erstellung eines Finanzierungskonzeptes zur Umsetzung der erarbeiteten
Mafl3nahmen unter Berucksichtigung von Fordermaoglichkeiten.

Der Aufbau eines Energiemonitorings fir die kommunalen Liegenschaften.
Die Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanzierung.

Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung fur Birger, Landwirte, Handwerk und Indust-
rie.

Weiterer Ausbau der Information aller Bevolkerungsgruppen vor Ort durch das
,offene Klimaschutzbiro® in der Alten Schule Murrharle.

Ausbau und Reaktivierung der historischen Wasserkraftstandorte, Uberlegungen
zur naturparkvertraglichen Wasserkraft mit den historischen Kleinspeicherseen.

Vertiefende Untersuchungen fur ein ,Natur-Energie-Kraftwerk® aus Wind-Sonne-
Wasser, unterstutzt durch Kraft-Wéarme-Kopplung.

Forderung von Demonstrationsprojekten zur Untersuchung von alternativen
Speichertechniken oder fur Klein-Wind-Anlagen fiir windreiche Standorte und die
direkte Wind-Warme-Nutzung.

Mit der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wurden die Anforderungen und vor allem die
Perspektiven und Chancen des kommunalen Klimaschutzes deutlich. Das
Klimaschutzkonzept schafft hierfur die Grundlage und kann in Zukunft als stédtischer
Handlungsleitfanden angewandt werden.

Weiterhin gibt es bei folgenden Punkten Diskussionsbedarf:

1.
2.

Ist eine Entwicklung vom Naturpark zum Natur-Energie-Park moglich?

Wie kann eine kreistibergreifende Windkraftplanung die Biirger und Investoren aus
der Region aktivieren, um die Wertschdpfung vor Ort zu halten und
,Heuschrecken® fernzuhalten?

Wie kommt die erneuerbare Strom- und Warmeversorgung am schnellsten und bei
grofter Akzeptanz und Wertschdpfung vor Ort in Gang?
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0688 IKSK Murrhardt

MaRnahmenliste

Adapton AG

Kosten- Spez. Wert- |Regionale_
Einspar-/ CO2- Installierte Spez. Investi- |Investitions-/ |Energie- Nutzen- schopfung [Wert-
Verantwortlich/ Umsetzungs-Einsparung |Leistung, tionen Umsetzungs- |kosten- Verhéltnis  [in20a schoépfung in [Finanzierungs-
Nr. MaBnahme Beschreibung Koordinator Weitere Akteure quote [t/a] Anzahl o0.4. [€/Einheit] kosten [€] senkung [€/a] ([a] [€/Einheit] |20 a [€] vorschlag Prioritat Umsetzung
Handlungsfeld: Kommunikation und Information
KI-1 Rat zur Steuerung der Einrichtung eines Beirates zur Koordination und Beratung der erarbeiteten ATU oder Stadtverwaltung indirekt keine k.A. entfallt hoch
weiteren Klimaschutzziele - MaRnahmen des Klimaschutzkonzeptes sowie zur Uberpriifung der Klimaschutzziele |Werksausschuss
"Klimabeirat" der Stadtwerke
Kl-2 Klimaschutzmanager Der Klimaschutzmanager soll als zusatzliche Planstelle in der Verwaltung geschaffen [Stadtverwaltung Stadtrat (Beschluss indirekt 150.000 € fur k.A. 50 % Eigenmittel sehr hoch
werden und sowohl verwaltungsintern als auch extern tber die notwendig fiir drei Jahre Stadtverwaltung sowie 50
KlimaschutzmaRnahmen informieren; er initiiert Prozesse fir die Gibergreifende Forderantrag) (Vollzeit) % Fordermittel des BMU
Zusammenarbeit und Vernetzung der beteiligten Akteure; er kann u.a. als
Mobilitatsberater fungieren
KI-3 Energie-Informationssystem  |Aufbau eines Energie-Informationssystems (bspw. eine zentrale Internetseite) zur Klimaschutz- Klimabeirat, indirekt 1. Stufe: k.A. Eigenleistung hoch
Information und Motivation von Bevolkerung und Wirtschaft manager Stadtverwaltung Eigenleistung Stadtverwaltung,
Stadtverwaltung Sponsor
2. Stufe: Externe
Bearbeitung 10-
15 T€
Kl-4 Offentlichkeitsarbeit und Informationsbereitstellung und Motivation von Bevélkerung und Wirtschaft, z.B. durch: |Klimaschutz- Klimabeirat, Pressestelle |indirekt k.A. k.A. siehe Kosten flr sehr hoch
Informationen - Erstellung eines Stadftfiihrers zur Bekanntmachung von "best-practice” Beispielen manager Verwaltung, lokale Klimaschutzmanager
inkl. der Darstellung auf einer "Landkarte Klimaschutz" (u.a. interessante Objekte im Presse,
Internet-Stadtplan veréffentlichen) Engergiegenossenschaft
- Durchfiihrung eines Stromsparwettbewerbes "Musterhaushalte sparen Strom" Murrhardt (EGM),
- Offentlich sichtbare Auszeichnung fur Haushalte, die bestimmte Energieeffizienz- Energieagentur Rems-
Kriterien erfillen Murr-Kreis (EARMK),
- Mehrsprachige Klimaschutzbroschiire in Form eines Energie-Checkheftes diverse weitere je nach
(Verteilung dieses Heftes bei Ein-/Umzug von Haushalten) Thema
- "Markt der Ideen" (Sammlung von Ideen der Burger bei 6ffentl. Veranstaltungen)
- Solar-, Wind-, Biomassefeste
KI-5 Nachhaltige Info-Aktionen in  |Entwicklung eines dauerhaft angelegten Angebots von Aktionen fur Kinder und Stadtverwaltung EGM, Volkshochschule, 3,0% 34 t/a] ca. 5.000 € pro 6.497 €/a|k.A. - € |Eigenmittel hoch
Kindergérten und Schulen Schiler in Murrhardter Kindergarten und Schulen. Die Aktionen sollen jeweils auf das |und Stadtwerke Energieberater Jahr Stadtverwaltung
Alter der Kinder und Schiler abgestimmt sein und konzeptionell aufeinander aufbauen
Handlungsfeld: Stadtverwaltung
SV-1 |Kommunales Aufbau eines kommunalen Energiemonitorings zur Erfassung der Energieverbréauche |Stadtverwaltung Klimaschutzmanager, 10,0% 262 t/al 59.665 €/a[gut - € |Sponsor f. Investition hoch
Energiemonitoring kommunaler Liegenschaften. Automatisierung des Systems inkl. Alarmfunktion; Stadtwerke Murrhardt, Potentialanalyse (bspw. Stadtwerke
Umsetzung des von Adapton entwickelten Konzepts mit funf Modulen: Stadtverwaltung 10-15 T€ Murrhardt,
1) Potential: Standortanalyse, Anforderungsprofil, Rendite Umfassendes Sparkassen/Volksbanken
2) Konzept: Technischer Entwurf, Funktionalbeschreibung, Wirtschaftlichkeit Energie- etc.)
3) Hardware: Installation Zahler, Einrichtung Netzwerk, Inbetriebnahme monitoring 100 -
4) Software: Konfiguration, Datenauslesung, Virtualisierung 150 T€
5) Service: Systembetreuung, Schulung, Energieberichte
SV-2 |Pilotprojekt Energiemonitoring |Auswahl eines geeigneten Gebaudes (bspw. Schulgebaude) zur Durchfiihrung eines  [Stadtverwaltung Klimaschutzmanager, derzeit noch k.A. siehe Kosten fur hoch
Pilotprojektes "Energiemonitoring" Stadtwerke Murrhardt, unklar Klimaschutzmanager
Stadtverwaltung
SV-3 |"European Energy Award" Teilnahme am EEA zur Koordination und Steuerung von MaBnahmen in der Stadtverwaltung Klimaschutzmanager, indirekt Einmalig rund k.A. Eigenmittel hoch
Verwaltung, der Birgerschaft, der EGM etc.. Allgemeines Ziel des EEA ist, die Qualitat Stadtwerke Murrhardt, 15.000 €, Stadtverwaltung
der Energieerzeugung und -nutzung zu bewerten, regelmafig zu uberprifen und EGM, Birgerschaft jahrlicher Beitrag
Potentiale zur Steigerung der Energieeffizienz zu erschlieRen. 1.500 €
Handlungsfeld: Erneuerbare Energien und Energieversorgung
EE-1 |Ausbau erneuerbare Energien |Einrichtung einer Erstberatung/Energieberatung ("Kiimmerer") z.B. fiir Bauherren und |Klimaschutz- Stiwag, Stadtwerke, EA  |indirekt k.A. k.A. siehe Kosten fiir hoch
allgemein interessierte Burger; Anlaufstelle und Koordinator zum Anschieben komplexerer manager Rems-Murr Klimaschutzmanager
Projekte
EE-2 |Kampagnen zum Ausbau der |Allgemein: Klimaschutz- Handwerker, indirekt k.A. siehe Kosten fiir sehr hoch
Erneuerbarer Energien Durchfiihrung von Kampagnen fiir die Offentlichkeitsarbeit: manager Stadtverwaltung, EGM Klimaschutzmanager,
Tag der offenen Tir bei kommunalen Anlagen; Informationsmaterial von
Solarenergie: Verbanden,
- Marketingaktionen, z.B. unter Nutzung von Aktionen wie "Solar na klar"; Tag der Energieagentur
Sonne
- Ein-/Durchfiihrung eines kommunalen Wettbewerbes zur Solarenergienutzung:
Darstellung des von den Geb&audenutzern generierten Stroms, Bildung von
Kategorien (z.B. "solarfreundlichste Straf3e in Murrhardt"), jahrliche Auswertung und
offentlichkeitswirksame Ehrung der Sieger
Biomasse:
Durchfiihrung einer Informationskampagne zur Biomassenutzung:
Vorurteile abbauen, tiber regionale Effekte informieren, Beispiele fur die
Biomassenutzung in Warmenetzen aufzeigen.
EE-3 |Weiterbildung und Beratung Schaffung von Anreizen fiir fortschrittliche Konzepte zum Bau von EEG-Anlagen Klimaschutz- Stadtverwaltung indirekt keine k.A. siehe Kosten fiir niedrig
von Architekten und Planern |(bspw. durch Wettbewerbe); Nutzung bestehender Angebote, z.B. durch manager und EA Klimaschutzmanager
Energieagentur, Tage der Energie; Erfahrungsaustausch unter Fachleuten Rems-Murr
EE-4 |Modellkonzept "erneuerbare |Beantragung eines Modellkonzepts fiir ein "erneuerbare Energien-Kombikraftwerk", Stadtwerke Stadtverwaltung, EGM noch nicht k.A. zum Teil Fordermittel niedrig
Eneraien-Kombikraftwerk" alternativ Beantragung eines Klimaschutz-Teilkonzeptes abzusehen
EE-5 |Ausbauvon KWK-Anlagen Ausbau von KWK-Anlagen unter Verkntipfung von Biogas-Windgas-Erdgas; Info- Stadtwerke Stadtverwaltung, EGM 12,0% 1.155 t/a 504 kW 1.600 €/kW 806.400 € 365.627 €/a|gut - € |zum Teil Fordermittel sehr hoch
Veranstaltung zu Mikro-BHKW anbieten; Betreibermodell/Mustervertrag fiir
Mehrfamilienhauser entwickeln; Zielgruppen fiir hohen Strompreis finden
Beispiel: Installation von Anlagen mit einer elektrischen Leistung von 500 kW
EE-6 |Verdichtung/Ausbau Ausbau der bestehenden Nahwéarmenetze durch die Stadtwerke mit klarem, Stadtwerke Stadtverwaltung keine klare k.A. gut Stadtwerke, Fordermittel |hoch
Nahwéarmeversorgung langfristigen Konzept (mind. 20 Jahre) und sinnvollerweise in Verbindung mit Kraft- Trennung Klimaschutz-Teilkonzept
Waéarme-Kopplung; KWK und Abwarmenutzung
Bereitstellung von Informationen tber die Vorteile der Nahwéarme; interessierten Biomasse
Bevdlkerungsschichten Besichtigungstermine anbieten ("Tag des Heizungskellers"); maglich
Ubergangslésungen bis zum Anschluss vorsehen (mobile Heizzentralen, ggf. kleine
KWK); faire Preisgestaltung trotz Warmemonopol; ggf. "strategische"
Warmespeicherung durch Bau grofRer Warmespeicher oder Saisonspeicher; ggf.
Warme im Sommer zur Kélteerzeugung nutzen
EE-7 |Dezentrale Einspeisung in Ermdglichung der Einspeisung von Solaranlagen, BHKWs und Abwarme in Stadtwerke dito unklar entfallt hoch
Warmenetze Waéarmenetz sowie "Wéarmeiibergabe in 2 Richtungen”, um Konkurrenz zwischen
Fernwérme und KWK zu vermeiden
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Kosten- Spez. Wert- |Regionale_
Einspar-/ CO2- Installierte Spez. Investi- |Investitions-/ |Energie- Nutzen- schopfung [Wert-
Verantwortlich/ Umsetzungs-Einsparung |Leistung, tionen Umsetzungs- |kosten- Verhéltnis  [in20a schoépfung in [Finanzierungs-
Nr. MaRnahme Beschreibung Koordinator Weitere Akteure quote [t/a] Anzahl 0.a. [€/Einheit] kosten [€] senkung [€/a] [[a] [€/Einheit] |20 a [€] vorschlag Prioritat Umsetzung
Gruppe Sonne
EES-1 |Ausbau Solarthermie Verstarkte Installation von Anlagen zur Heizungsunterstiitzung, hierbei Nutzung von Klimaschutz- Stadtwerke, Handwerker, 2,0% 374 t/a| 2.914 m2 794 €/kW 2.314.081 € 80.007 €/a|sehr schlecht 165 €/kW 480.886 € hoch
Saisonspeichern und Kombination mit Warmepumpen und Nutzung von manager Bevélkerung
Fassadenflachen
Einsatz von Mitteltemperaturkollektoren zur Erzeugung von Prozesswarme fir
Industrie und Gewerbe
Beispiel: Installation von 150 Anlagen mit einer Kollektorfldche von ie 20 m?
EES-2 |Ausbau Photovoltaik Nutzung versiegelter Flachen (Parkplatze) zur Errichtung von PV-Anlagen; Ausbau Klimaschutz- EGM, Stadtwerke, 2,0% 375 t/a 729 kW 2.528 €/kW 1.842.002 € 131.159 €/a|schlecht 2.699 €/kW 1.966.599 € hoch
der Nutzung durch Privatleute manager Handwerker, Bevélkerung
Beispiel: Installation von 15 mittelgroBen Anlagen mit einer elektrischen Leistung von
ie 50 kW
Gruppe Biomasse
EEB-1 |Koordinierter Ausbau Biogas- |Allgemein: Klimaschutz- Landwirte, 13,0% 865 t/a| 152 kW 3.099 €/kW 469.746 € 255.854 €/a[gut 6.717 €/kW 1.018.163 € |siehe Kosten fiir hoch
und Biomassenutzung Allg. Priifung von geeigneten Standorten ggf. in Verbindung mit der Analyse von manager Holzlieferanten/- Klimaschutzmanager
Warmesenken; verarbeiter, Stadtwerke,
Biogas: Stadtverwaltung,
Ausbau bestehender/Férderung neuer BGA; der Kontakt zu den Landwirten sollte Handwerker
verbessert werden, um eine bessere Abstimmung, bspw. mit den Stadtwerken zu
ermdglichen. Die Landwirte kénnten so in ein Gesamtkonzept mit einbezogen werden.
Beispiel: Installation einer Anlage mit einer elektrischen Leistung von 150 kW
Biomasse:
Einsatz von Holz als Brennstoff férdern (Luftreinhaltung beachten); Bau von
Kleinanlagen;
das Potential fiir ein Holz-Heizkraftwerk zur Stromerzeugung mit z.B. 5 MWel kann nur
tberkommunal erschlossen werden und wird hier nicht weiter betrachtet
Beispiel: Installation von Anlagen mit einer thermischen Leistung von insgesamt
2.000 kWth 20,0% 1.174 t/a 2.061 kW 1.846 €/kW 3.804.606 € 251.430 €/afgut 450 €/kW 927.450 € hoch
HKW: zu groR3 3.948 €/kW - € entfallt 6.428 €/kW hoch
EEB-2 |Neue Flachen fur Biomasse Anbau und Nutzung von Schilf entlang der Bachléaufe sowie Kurzumtrieb auf Stadtverwaltung Kreis, Landwirte noch nicht - € k.A. niedrig
Sturmflachen abzusehen
EEG-3 |Runder Tisch Biogas Projektideen sollten unter Einbeziehung der betroffenen Behorden, Landwirten und Klimaschutz- Stadtwerke, Landwirte, 10,0% - € k.A. - € hoch
ggof. der Bevédlkerung angesprochen und diskutiert werden; Genehmigungspraxis fur  |manager Bevolkerung
BGA verbessern; Beschwerden der Landwirte tiber "ungerechte”
Genehmigungspraxis ausraumen
Gruppe Windkraft
EEWi- |Ausbau Windenergienutzung |ldentifikation von méglichen Konzentrationsflachen; Evaluation der Mdglichkeit einer [ Stadtverwaltung EGM, Stadtwerke 14,0% 3.281t/a 2.940 kW 1.247 €/kW 3.666.180 € 1.148.364 €/a|gut 1.099 €/kW 3.231.060 € [Stadtverwaltung hoch
1 Flachenpacht fiir Grundstiicke
Beispiel: Installation von 1 Anlage mit einer elektrischen Leistung von insgesamt
3.000 kW
EEWi- |Planungsrecht Windenergie Schaffung von Akzeptanz in den Behorden, Festlegung von Prifstandards, Stadtverwaltung Landesregierung, 10,0% 1.247 €/kW - € k.A. 1.099 €/kW - € hoch
2 Festlegung des Energiemix Forstverwaltung
Gruppe Wasserkraft
EEWa- |Ausbau kleiner Potentialanalyse (z.B. Ermittlung von Altrechten), Eigentiimer informieren und EGM Grundstuickseigentumer, 10,0% 64 t/a 24 kw 5.500 €/kW 130.900 € 22.492 €/a|schlecht 3.517 €/kW 83.705 € hoch
1 Wasserkraftwerke aktivieren Experte: Johannes Prinz,
AG Wasserkraftwerke
EEWa- |Innovationen bei der Runden Tisch einberufen, um neue Verfahren zu erméglichen; Beriicksichtigung des  |Stadtverwaltung Landratsamt (Landrat, noch nicht - € k.A. niedrig
2 Wasserkraft Hochwasserschutzes Stabsstellen abzusehen
Wasserrecht,
Klimaschutz, Naturschutz),
EEWa- |Speichersee als Uberpriifung von Standorten zur Errichtung eines Pumpspeicherkraftwerks fur den EGM Suwag 100,0% 1.000 kW - € k.A. - € niedrig
3a Eneraiespeicher Ausbau bzw. die Speicherung erneuerbarer Energien
EEBa- |Flachen fur Kleinspeicher Prifung der Erschliebarkeit dezentraler Kleinspeicher in den Klingen im Wald zur Stadtverwaltung Kreis noch nicht - € k.A. niedrig
3b Optimierung der kleinen Wasserkraft und ergéanzend als Hochwasserschutz. abzusehen
EEWa- |Kleinwasserkraft am Priifung des Baus eines Kleinwasserkraftwerks; Anmerkung: Erzeugung von EGM, k.A. - € k.A. sehr hoch
4 Klaranlagenauslauf durchschnittlich rund 1 kW Strom bei 1,6 m Arbeitshohe und im Mittel 77 I/s (ca. 6%  |Stadtverwaltung
des Murrabflusses)
Gruppe Geothermie- und Umweltwéarme
EEG-1 |Ausbau Geothermienutzung Bereitstellung von Information tiber besonders (un)geeignete Standorte; Beratung Klimaschutz- Fachhandwerk, 15,0% 289 t/al 1.551 kW 1.439 €/kW 2.231.889 € -18.760 €/a|sehr schlecht 483 €/kW 749.133 € |siehe Kosten fir hoch
Beispiel: Installation von 100 Anlagen mit einer thermischen Leistung von jeweils 15 [manager Bohrunternehmen, Klimaschutzmanager
kW Suwag, Stadtwerke
EEG-2 |Nutzung von Abwéarme Priifung, ob groRere industrielle Energieverbraucher Abwasserwéarme produzieren und [ Stadtwerke Gewerbe- und 3,0% 241 t/a - € 51.651 €/a|gut - € hoch
wie diese in ein Nahwarmenetz eingespeist werden kann; "Produzenten” von Industriebetriebe, EGM
Abwarme koordiniert ansprechen (UFoM, Innungen, Banken); zu (geférderten)
Energieberatungen auffordern, Informationen und Fallbeispiele fur WRG bereitstellen;
Einspeisung von Abwéarme in Nahwarmenetze vorsehen; Abwarmeinseln in Kataster
erfassen
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0688 IKSK Murrhardt

MaRnahmenliste

Adapton AG

Kosten- Spez. Wert- |Regionale_
Einspar-/ CO2- Installierte Spez. Investi- |Investitions-/ |Energie- Nutzen- schopfung [Wert-
Verantwortlich/ Umsetzungs-Einsparung |Leistung, tionen Umsetzungs- |kosten- Verhéltnis  [in20a schoépfung in [Finanzierungs- Zeitliche
Nr. MaBnahme Beschreibung Koordinator Weitere Akteure quote [t/a] Anzahl o0.4. [€/Einheit] kosten [€] senkung [€/a] ([a] [€/Einheit] |20 a [€] vorschlag Prioritat Umsetzung
Handlungsfeld: Bauen und Wohnen
BW-1 |Offentlichkeitsarbeit Bauen Umsetzung von Einzel-MaRnahmen z.B.: Info-Material zur Weitergabe bei Klimaschutz- Haus und Grund, 1,5% 397 t/al 100 30.000 € 3.000.000 € 85.032 €/a|schlecht 17.006 € 1.700.635 € |siehe Kosten fir sehr hoch kurzfristig
und Wohnen Bauberatung bereitstellen; Beratungsstunden in Stadtverwaltung organisieren; manager regionale Energieberater, Klimaschutzmanager
Informationsausstellung im Rathaus ausrichten; Liste mit Adressen von Fachhandwerk, Stiwag,
Beratungsstellen erstellen; Architekten und Bauherren auffordern, best-practice Stadtwerke, EARMK
Projekte zu melden; Besichtigungen der best-practice Projekte und
Erfahrungsaustausch der Akteuren organisieren; gute Beispiele stadt. Gebaude
darstellen
Start einer Kampagne zur Altbausanierung: Aktionswoche Altbausanierung,
Erfahrungsaustausch, Sanierungstreff, Beratung fiir einkommensschwache Haushalte
anbieten/férdern etc. (Zielgruppen: Bauherren/Investoren, Architekten, ggf.
Fachplaner)
Beispiel: Zusatzliche warmetechnische Sanierung von 100 Wohngeb&auden
(Sanierunasauote von 3 % pro Jahr. rund 18.000 m? Wohnflache)
BW-2 |Klimaschutz im Stadtebau - Umsetzung vom Klimaschutz im Stadtebau unter Beachtung der Grundsétze: Stadtverwaltung Klimaschutzmanager indirekt keine k.A. Kosten Stadtverwaltung |hoch mittelfristig
gesamtstadtische MalRnahmen |Innenentwicklung und Flachenkonversion vor AuBenentwicklung; und Stadtwerke
Siedlungsentwicklung zuerst an OPNV-Knoten und Nahversorgungsstandorten,
Anknipfungspunkte zu Verkehr schaffen;
Konzentrationsflachen fir Windenergie- und Biogasanlagen ausweisen; Solar- und
Geothermiekataster fiir das ganze Stadtgebiet erarbeiten, Ankniipfungspunkte zu
Energieversorgung schaffen;
Nahwérmesatzung mit Anschluss- und Benutzungszwang in der Innenstadt in
Murrhardt und im Dorfkern von Fornsbach umsetzen, Ankniipfungspunkt zur
Nahwérmeversoraung schaffen
BW-3 |Klimaschutz im Stadtebau - Beriicksichtigung der Nutzungsmischung im Stadtebau: Nahversorgungsinseln und Stadtverwaltung Klimaschutzmanager indirekt keine k.A. Kosten Stadtverwaltung, |hoch mittelfristig
Bebauungsplane nicht-stérende Arbeitsstétten in Wohnquartieren; kompakte Gebaudeformen Umsetzung von
bevorzugen (keine freistehenden Einfamilienhauser); Gebaudeausrichtung nach Modellprojekten durch
Suden, Vermeidung von Verschattung; Innenentwicklung nach § 13a BauGB nutzen; Fordermittel
Baulticken schlief3en; Gebiete fiir den Einsatz erneuerbarer Energien nach § 9 Abs. 1
Nr. 23 BauGB festsetzen; Einsatz erneuerbarer Energien und alternative
Energieversorgung fiir Neubaugebiete priifen und in Vertragen vereinbaren - ebenso
in vorhabenbezogenen Bebauungspléanen und stadtebaulichen Vertragen; in
Grundstiicksvertréaen héhere Eneraiestandards vereinbaren
BW-4 |Architektur und Initiierung und Umsetzung von Pilotprojekten zur energetischen Altbausanierung und  [Klimaschutz- Ortliche Architekten + indirekt keine k.A. siehe Kosten fiir niedrig mittelfristig
Gebaudeplanung von am Klimaschutz orientierten Neubauten; Sanierungskonzepte fiir verschiedene manager Fachplaner, Kammern Klimaschutzmanager
Haustypen entwickeln; Dach- und Wandbegriinung einplanen; Hitzeschutz an
Gebauden einplanen; Entsiegelung und Begriinung von Flachen im Bestand;
Weiterbildung von Architekten fordern
Handlungsfeld: Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft
IGL-1 |Kampagne Gewerbe und Durchfiihrung von Okoprofit und Kfw-Beratungen; Hinweise auf Energieinfosystem Klimaschutz- IHK, HWK, ARGE, 6,0% 1.339 t/a| 50 25.000 € 1.250.000 € 97.575 €/a|gut 39.030 € 1.951.504 € |siehe Kosten fir sehr hoch kurzfristig
Industrie Beispiel: Beratung mit anschlieBender MalRhahmenumsetzung bei 50 zuséatzlichen manager Suwag, Stadtwerke Klimaschutzmanager
kleinen und mittleren Unternehmen
IGL-2 |Ratgeber Energie Veroffentlichung eines Kompendiums mit Energie-Infos/Glossar, Ansprechpartnern Klimaschutz- IHK, HWK, Suwag, indirekt 1 2.000 € 2.000 € k.A. Sponsor hoch kurzfristig
und Adressen aus der Region manager Stadtwerke
IGL-3 |Effiziente Nutzung des Erdreichs fir Kiihlung und Beheizung im Neubau; Information durch Klimaschutz- 1,0% 143 t/a 10 2.500 € 25.000 € 2.997 €/a|gut 5.994 € 59.938 € [siehe Kosten fiir hoch mittelfristig
Klimatisierungskonzepte fur ~ |Kampagnen manager Klimaschutzmanager
Handel und Gewerbe
IGL-4 |Unternehmer-Stammtisch Netzwerkbildung fur interessierte Unternehmer, ggf. regional; Klimaschutz- IHK, HWK indirekt keine k.A. siehe Kosten fur hoch kurzfristig
Nutzung bestehender Angebote, z.B. IHK-Gruppe manager, Klimaschutzmanager
F2/Wirtschafts-
forderung
Handlungsfeld: Verkehr
V-1 Verbesserung des OPNV Optimierung des Buslinienangebotes, v.a. bessere Anbindung von Gewerbeflachen; [Verwaltung, Kreis, Verwaltung, IHK k.A. k.A. k.A. siehe Kosten fiir hoch mittelfristig
Unterstiitzung des Jobtickets fur stadtische Beschéaftigte und weitere (kleine) Betriebe; [Klimaschutz- Klimaschutzmanager
Mobilitatsmanagement in Betrieben fordern manager
V-2 Attraktivitatssteigerung des Bau von sicheren und durchgéngigen Radwegen; Ausschilderung von Alltags- und Verwaltung, ADFC k.A. Kosten fiir k.A. ? sehr hoch mittelfristig
Radverkehrs Freizeitrouten u.a. fur den Tourismus; Errichtung von Radstationen (Rad-Parkplatze) [Klimaschutz- Kampagne
an den Haltepunkten des OPNV; (Elektro-) Fahrrader als Dienstfahrzeuge bei der manager Folgekosten fir
Stadtverwaltung; Unterstiitzung von Mietmodellen fiir Elektro-Fahrrader; verstarkte Ausbau
Mobilitatserziehung in den Schulen Radwegenetz
V-3 Nutzungsoptimierung des Forderung von Car-Sharing und Fahrgemeinschaften (in Zusammenarbeit mit Verwaltung, Car-Sharing k.A. keine k.A. siehe Kosten fiir hoch mittelfristig
motorisierten Unternehmen), z.B. durch Einrichtung einer regionalen Internetplattform zur Bildung Klimaschutz- Unternehmen (bspw. Klimaschutzmanager
Individualverkehrs von Fahrgemeinschaften manager Stadtmobil)
V-4 Ausbau der Elektromobilitat Anschaffung von Elektrofahrzeugen (Autos, aber auch Roller oder Rader) als Verwaltung, Stiwag, Stadtwerke, k.A. keine k.A. siehe Kosten fiir hoch mittelfristig
Dienstfahrzeuge; Unterstiitzung von Mietmodellen fur Elektrofahrzeuge; Bau von Klimaschutz- EGM, auch Car-Sharing Klimaschutzmanager
Ladesaulen an offentlichkeitswirksamen Stellen manager Unternehmen
V-5 Nutzung von Erdgas als Intensivierung des Marketing zur stérkeren Nutzung vorhandener Angebote, z.B. die |Verwaltung, Stadtwerke, und k.A. keine k.A. siehe Kosten fiir gering kurzfristig
Kraftstoff Erdgastankstelle der Stadtwerke; Motivation zur Anschaffung von Fahrzeugen mit Klimaschutz- Brennstoffhandel, Kfz- Klimaschutzmanager
Erdgasantrieb manager Handel und -Werkstatten
V-6 Mobilitatsberater bei der Die Stadt Murrhardt hat auf die meisten der genannten MaBnahmen nur indirekten Verwaltung, IHK indirekt siehe Klima- k.A. siehe Kosten fiir hoch kurzfristig
Stadtverwaltung Einfluss durch Beratung; Konzepte sind nur umsetzbar, wenn sie dauerhaft von Klimaschutz- schutzmanager Klimaschutzmanager
kompetentem Personal verfolgt werden (z.B. Mobilitaitsmanagement); daher manager
Teilaufgabe des Klimaschutzmanagers
Gesamtbetrachtung
Kurzfristige MaBnahmen gesamt 4.064 t/a
Mittelfristige MalRnahmen gesamt 2.648 t/a
Langfristige MaBnahmen gesamt 3.281t/a
Gesamtsumme 9.993 t/a
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In der cleveren Vernetzung liegt die Kraft

Klimaschutzkonzept: Workshop nahm Méglichkeiten der Kraft-Warme-Kopplung und Abwarmenutzungin den Blick

Die Idee st einleuchtend, die Herausfor-
derung liegt in der konkreten Umset-
zung: Uberschiissige Warme, die in ei-
nem Gewerbe- oder Handwerksbetrieb
entsteht, konnte weitergenutzt oder/und
-gegeben werden. Warum nicht Warme
und Strom im Verbund produzieren? Die
Stichworte hierzu sind Kraft-Warme-
Kopplung und Abwarmenutzung. In ei-
nem Workshop zum Klimaschutzkonzept
standen ihre Potenziale im Fokus.

VON CHRISTINE SCHICK

MURRHARDT. Murrhardt will im Klima-
schutz weiterkommen. Ein wichtiger
Baustein bei diesem Ziel ist das Klima-
schutzkonzept fiir die Stadt, das zurzeit
von Markus Leyendecker, Adapton Ener-
giesysteme AG (Aachen), und Rolf Can-
ters, Ingenieurbiiro Bau + Energie (Murr-
hardt), erarbeitet wird. Auch fiir den
Rems-Murr-Kreis entsteht ein solches
Konzept, und die Ergebnisse sollen sich
erginzen und ineinandergreifen. Fir
Murrhardt ist bereits die vorlaufige
COs-Bilanz erarbeitet, erlautert Markus
Leyendecker den aktuellen Arbeitsstand.
Die Walterichstadt liegt bei ihrem auf
ein Jahr hochgerechneten, ungefihren
CO32-Verbrauch/Person mit 7,42 Tonnen

deutlich unter dem Durchschnitt (zwi-
schen 10 und 11 Tonnen). Dies hat struk-
turelle Griinde, sprich die weniger stark
ausgeprigte Industriekonzentration, er-
lautert Leyendecker. Gleichzeitig sollen
mit dem Konzept Moglichkeiten erarbei-
tet werden, den COz-Verbrauch weiter zu
drosseln - iiber effiziente Energienut-
zung genauso wie -einsparung. Deshalb
gehort zum Konzept auch ein Control-
ling, das die Wir-

die Potenziale vor Ort erfassen und wei-
ter strategisch ausbauen. Zu den Ergeb-
nissen in Sachen Mikro-BHKWs und Ab-

wirmenutzung: Zwar verfligen das Haus

Hohenstein und die stéddtische Kldranla-
ge in Murrhardt jeweils {iber ein BHKW.
Doch auf der To-do-Liste finden sich
Punkte wie beispielsweise der Ausbau
der Warmenetze und die Verkniipfung
verschiedener Energietechniken wie Bio-

gas, BHKW, Wind-

kung einzelner gas (Erdgasproduk-

Schritte nachvoll- T i tion durch Wind-
r n

ziehbar macht, bei- i% knt.prungen versc!ue(!e o kraft) und BHKW-

spielsweise  durch Techniken und Energiemix Konzepte fiir Mehr-

eine Erfassung des familienhduser

Heizungs- und (Vertrage, rechtli-

Stromverbrauchs offentlicher. Gebdude.
Ein weiterer Teil sind flankierende
Workshops, in denen Schwerpunktthe-
men vertieft und Ideen fiir weitere stra-
tegische Schritte entwickelt werden.

Nun setzten sich Vertreter von Stadt,
Stadtwerken, Firmen, Experten und In-
teressierte zusammen, um sich mit dem
Thema ,Kraft-Wiarme-Kopplung und
Abwirmenutzung fiir Gewerbe, Hand-
werk und Wohnungswirtschaft ausein-
anderzusetzen. Neben Vortragen gab es
Workshops, in denen die Aspekte ,Nah-
wiarmeinseln® und ,,Praktische Anwen-
dung von Mikro-Blockheizkraftwerken
(BHKW) und Abwérmenutzung® vertieft
wurden. Die Idee dahinter: Energie ins-
gesamt so effektiv wie moglich nutzen,

che Aspekte fiir Mietergemeinschaften).
Zusammengetragen wurden ebenso Pro-

bleme und Hemmnisse: die schwer vor- .

auszusagende Wirtschaftlichkeit fiir Bio-
gasanlagen (Preis), fehlende Infrastruk-
tur oder Kontakt zu Landwirten. Beim
zweiten Workshop zu Nahwérmenetzen

wurden die bestehenden Anlagen der

Stadtwerke in FErinnerung gerufen:
Brunnen II in Fornsbach, Walterichschu-
le/Fest- und Stadthalle, Heizzentrale
Fritz-Schweizer-StraBe, bei denen die
Basis Holzhackschnitzelanlagen sind.
Wichtige Akteure sind Stadt, Stadtwer-
ke, Energiegenossenschaft Murrhardt
und Unternehmer. Ein Diskussionspunkt
war, wie man letztere mit ins Boot holen
und die Vorteile von Abwérmenutzung

deutlich machen konnte. Uberzeugungs-
arbeit konnten moglicherweise das
Fraunhofer Institut oder Verbdnde wie
das Unternehmerforum Oberes Murrtal
leisten. Als wichtiges Ziel wurde die
langfristige Konzeptentwicklung fiir ein
Nah-Wirme-Netz festgehalten. Wenn
klar ist, wer auch in den kommenden
Jahren nicht mit einem Anschluss an ei-
nen Verbund rechnen kann, ist in der La-
ge, sich zu iiberlegen, welche dezentrale
Losung infrage kommt. Ebenso ins Ge-
sprich gebracht wurde, tiberhaupt erst
einmal zu erfassen, wer Abwérme produ-
ziert, um sich dann iiber eine clevere Ver-
netzung Gedanken machen zu koénnen.
Weitere Anregungen waren eine gezielte
Beratung in Sachen Forderung bis hin
zur . Untersuchung, die beispielsweise
auch iiber strategische Partner in der Im-
mobilienbranche vermittelt oder ange-
stoBen werden kénnten wie Banken.

W Es folgen zwei Veranstaltungen zum
Klimaschutz. Rolf Canters bietet am Samstag,
9. Juli, im Rahmen eines Sommerfestes mit
Workshop auch ein offenes Klimaschutzbiiro
an. Von 16 bis 19 Uhr sind alle Biirger
eingeladen, die sich am Klimaschutz
beteiligen, sich dazu austauschen und

informieren wollen. Treffpunkt ist die Alte
Schule in Murrhirle, Murrhérle 6, Murrhardt,
www.bauplusenergie.de. Ausfiihrliche Info

zum nichsten Workshop am Dienstag siehe
untenstehenden Artikel.



Biomasse als Baustoff und zur Energiegewinnung

Anmeldung zum dritten Klimaschutz-Workshop bis Montag méglich — Frage nach Beitrigen der Land- und Forstwirtschaft

MURRHARDT (pm). Der dritte und letzte
Workshop zum Klimaschutzkonzept wid-
met sich dem Thema , Biomasse als Bau-
stoff und zur Energiegewinnung“. Er fin-
det am Dienstag, 12. Juli, 19.30 bis 22
Uhr, in Rickerts Bauernschenke, Géckel-
hof 1, Murrhardt statt. Nachgegangen
wird der Frage, welchen Beitrag Hand-
werk, Land- und Forstwirtschaft in
Murrhardt zum Klimaschutz und einer
regenerativen Energieversorgung leisten
konnen und wie die Nutzung traditionel-
ler Baustoffe wie Schilf oder Holz und
anderer Biomasse optimiert werden
kann? Im dritten Teil der Veranstaltungs-

reihe zum integrierten Klimaschutzkon-
zept (IKSK) Murrhardt werden Antwor-
ten auf diese und &hnliche Fragestellun-
gen gesucht. Der Workshop richtet sich
an Handwerker, Land- und Forstwirte,
Entscheider und interessierte Biirger, um
sich auszutauschen und gemeinsam Stra-
tegien fiir die nachhaltige Nutzung von
regionaler Biomasse zu erarbeiten.

Nach der Eroffnung durch Biirger-
meister Dr. Gerhard Strobel, stellt Rolf
Canters, Ingenieurbiiro Bau + Energie,
den Stand zum IKSK vor. Es folgen die
drei Vortrége: ,Nachhaltig optimierte
Holz- und Forstwirtschaft“, Dr. Gerald

Kéndler, Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden- Wiirttemberg,
Freiburg (20 Uhr), ,Energieeffizienz
durch nachwachsende Rohstoffe, Georg
Enssle, Landratsamt Waiblingen, Ge-
schiftsbereichs Landwirtschaft (20.40
Uhr) und , Biomasse als Baustoff oder
nur zum Verheizen?“. Holger Kénig, Fa.
Ascona, Gesellschaft fiir okologische
Projekte (21 Uhr). Danach (21.30 bis 22
Uhr) ist eine Podiumsdiskussion vorgese-
hen, in der Handlungsoptionen erarbeitet
werden. Die inhaltlichen Fragen sind da-
bei wie folgt umrissen: Welche Moglich-
keiten zur Optimierung der Nutzung und

Wertschépfung von Biomasse kénnen im
Schwébisch-Frénkischen Wald und in
Murrhardt umgesetzt werden? Welche
Unterstiitzung brauchen die Handwer-
ker, Land- und Forstwirte. Wie konnen
die regionalen Wirtschaftskreislaufe ge-
starkt werden? Diese und andere Fragen
konnen gestellt werden. Die Ergebnisse
flieBen in die MaBnahmenempfehlungen
zum Klimaschutzkonzept ein.

Anmeldungen moglichst bis Montag,
11. Juli, an Birgit Elser im Rathaus
Murrhardt per Mail unter b.elser@murr-
hardt.de, Telefon 07192/213-333 oder
per Fax 07192/213-399.



Okologische und Konventionelle
Dammestoffe im Vergleich

Eine Gegenuberstellung anhand Schilfrohr (Phragmites) und Polystyrol

Erarbeitet von Bastjan Kebinger, Roman Meier & Tobias Leuthold in Zusammenarbeit
mit:

Ingenieurbliro BAU + ENERGIE
Rolf Canters, Murrhardt

www.bauplusenergie.de
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1 EINLEITUNG

Der Gebaudesektor ist fiir 42% des Endenergieverbrauches der EU, sowie flir 35% der
gesamten Emissionen von Treibhausgasen verantwortlich. Eine Energetische Sanierung
und MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz von Gebduden bieten ein sehr
groBes Energieeinsparpotenzial.

Die Chancen liegen vor allem bei Gebauden im Bestand, da deren Energieeffizienz im
Vergleich zu Neubauten meist sehr schlecht ist und zudem das Senken des
Endenergiebedarfes eines Gebaudes, als Hauptziel einer energetischen Sanierung,
durch das Dammen von Innenraumen, Dachern und Fassaden meistens sehr schnell
erreicht werden kann.

Bei der Wahl des Dammmaterials sollten neben den energetischen und
bauphysikalischen Eigenschaften vor allem auch den gesundheitlichen und 6kologischen
Gesichtspunkten hohe Aufmerksamkeit entgegengebracht werden, da letztendlich der
Mensch und sein Wohl im Mittelpunkt eines Gebaudes stehen.

Eine dkologische Gesamtbetrachtung des jeweilig einzelnen Produktes ist bereits auf
dem Vormarsch jedoch zurzeit noch gréBtenteils unvollstandig. Zugleich ist es sehr
aufwandig alle Einfllisse zu berticksichtigen, da zahlreiche materialspezifische
Parameter des vollstandigen Produktlebensweges zu bericksichtigen sind.
Allumfassende Okobilanzen fiir den Konsumenten, die den kumulativen Energieaufwand
»~von der Wiege bis zur Barre" beleuchten und so Herstellung, Transport, Weiter-
/Verarbeitung, Nutzung und Entsorgung auflisten, sind auch unter
Umweltschutzaspekten und hinsichtlich der GréBe des jeweiligen dkologischen
FuBabdruckes liberaus wiinschenswert.

Ebenso spielt die Lebensdauer eines eingesetzten Rohstoffs eine Rolle.
Die verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten, kdnnen mit der Kennzahl Ressourcen-
produktivitdt bewertet werden.

Bezugnehmend auf die energetische Effizienz kann jedoch allgemein festgestellt
werden, dass sich der erforderliche Energieaufwand bis zur Verarbeitung jedes
marktlblichen Dammstoffes innerhalb seiner Lebensdauer durch die Energieeinsparung
amortisiert hat.

Okologische Materialien sind bereits jahrtausendelang erprobt und halfen dem
Menschen schon friih seine Sesshaftigkeit zu optimieren und zu gestalten.
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Diese Fakten sind durch die Archdologie erforscht und Uberliefert worden. Ein gutes
Beispiel sind die Pfahlbauten der Stein- bis bronzezeitlichen Siedlung in Uhldingen am
Bodensee, deren Dacher bis auf wenige Ausnahmen mit Schilf und Gras gedeckt waren.

2 AUFGABENSTELLUNG

Im Hinblick auf Ressourcenverwendung und den Primdrenergieeinsatz setzt die
Betrachtung und Analyse des Lebenszyklus eines Produktes neue MaBstdbe und
Bewertungsgrundlagen. Auch im Bauwesen interessiert man sich fur vorgeschaltete
Prozesse und Emissionen des eingesetzten Materials.

Im Zuge dieser Arbeit soll dem konventionell produzierten Dammstoff Polystyrol
(EPS = expandiertes ~, XPS = extrudiertes ~) dem natlirlich nachwachsenden
Dammmaterial Schilfrohr (Phragmites) gegenibergestellt werden.

Im Fokus des Vergleichs stehen die CO2-Intensitat sowie die energetische und
dkonomische Rentabilitat der ausgewahlten Dammstoffe.

3 VOR- UND NACHTEILE VON DAMMSTOFFEN

Der Anteil 6kologischer Dammstoffe am deutschen Markt liegt bei etwa 5%,
wohingegen Polystyrol im Jahr 2005 ca. 30% Marktanteil besaB.

Wahrend konventionelle Dammstoffe die einstrahlende Warme bereits nach kurzer
Zeit an den Innenraum abgeben, kommt es bei 6kologischen Dammstoffen zu einer
gréBeren Phasenverschiebung der Temperaturamplitude bis in die kiihleren
Abendstunden.

Aufgrund der héheren Dichte nachwachsender Rohstoffe ergibt sich hinsichtlich des
sommerlichen Warmeschutzes ein entscheidender Vorteil.



a) Konventionell am Beispiel von Polystyrol

VORTEILE

+ schwer entflammbar

+ sehr langlebig und formbestandig

+ druckbelastbar

NACHTEILE

geringes Wasseraufnahme- und Wasserdampfabgabevermdgen
geringer sommerlicher Warmeschutz

Abnahme der Isolationsleistung mit der Zeit

Flammschutzmittel

Wasser-/ und Energieintensive Produktion

Abgabe geringer Mengen des verarbeiteten Blahgases

b) Okologisch am Beispiel von Schilf

VORTEILE

=+
-+

keine Ausdiinstungen, schadstofffrei und daher gesundheitlich unbedenklich
feuchteregulierende Wirkung in Verbindung mit Lehm- oder Kalkputz

gut geeignet flir sommerlichen Warmeschutz, aufgrund der spezifischen
Phasenverschiebung der Temperatur im Tagesgang

Schilf fungiert aufgrund seiner rauen Oberflache zusatzlich als Putztrager;
Folge ist Material- und Arbeitszeitersparnis

Umweltfreundliche Entsorgung durch Kompostierung oder Verbrennung

Der hohe Siliziumgehalt macht das Schilf im Trockenzustand resistent gegen

Pilze und Schadlinge



NACHTEILE

- negative Wirkung auf biologische Diversitat der Fauna im Uferbereich

4 PRODUKT-BETRACHTUNG

Die Dammung einer Gebaudehlille reduziert den Heizenergieverbrauch und tragt so zur
Verringerung des klimarelevanten CO,-AusstoBes an die Atmosphare bei.

Andererseits wird auch bei der Herstellung der Dammstoffe Energie verbraucht und
demnach auch CO, emittiert.

In der Gesamtenergiebilanz bzw. in Anbetracht der energetischen Amortisationszeit
lohnt sich ein Einsatz von Dammstoffen immer. Mit dem in den letzten Jahren
gestiegenen Umweltbewusstsein wird heute die Umweltwirksamkeit eines Produktes
bewertet.

Bei Architekten und Planern ist dieser Ansatz bereits in der Praxis angekommen und es
ist zu beobachten, dass sich Okobilanzen zum Standard fiir die Projektierung von
Gebduden entwickeln.

a) Oko-Bilanzen der Dimmstoffmaterialien Schilf und EPS

Die Ausgangsstoffe fiir die Herstellung des EPS sind Benzol und Ethylen aus Erddl.
Um dem Qualitatsanspruch des fertigen Dammstoffes zu geniigen werden bei der

Herstellung des EPS unterschiedliche Stoffe beigemengt, wodurch eine sortenreine
Rlckflhrung in den Stoffkreislauf unméglich wird.

Zum anderen kommt es wahrend des energieintensiven Herstellungsprozesses zu
gefahrlichen Benzol- und Styrol-Emissionen.

Am Ende des Lebenszyklus steht kommt nur noch die thermische Verwertung in Frage,
wobei es unabdingbar zu einer Freisetzung von Dioxinen und Furanen kommt.



‘Eol Total ‘Eol. Total

Okobilanzergebnisse fiir 0,1m” XPS Einheit  Produktion (0 % thermische (90 % thermische (0% thermische (0% thermische
Primarenerglebedarf (nicht emeuerbar) Ml 343,752 -102,533 241,219 -55,260 288,492
Primdrenergiebedarf (emeuerbar) M 2,358 -1,316 1,042 -0,712 1,646
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP total) kg Sb-Aquiv. 0,156 -0,044 0,112 -0,024 0,132
Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP Elemente) kg Sb-Aquiv. 2,51E-06 -5,03€-07 2,00E-06  -2,76E-07 2,23E-06
Treibhauspotential (GWP) kg CO,-Aquiv. 15,475 4,670 20,145 2,729 18,204
Ozonschicht Abbaupotential (ODP) kg R11-Aquiv. 4,69E-07 -2,78€-07 1,91E-07 -1,54E-07 3,15€-07
Versauerungspotential (AP) kg 50;-Aquiv. 0,049 -0,005 0,044 -0,002 0,047
Eutrophierungspotential (EP) kg PO, -Aquiv. 0,004 -3,12E-04 0,004  -5,20E-05 0,004
Photochemisches Oxidantien Bildungspotential (POCP) kg C;Hg-Aquiv. 0,051 -4,70E-04 0,050 -1,88E-04 0,051

Abb.1: Umwelt Produktdeklaration nach ISO 14025 des Industrieverbands Hartschaum e.V.

EPS-Hartschaum fir Wande und Dacher (Herstellung + End of Life)

AuswertegroBe in Einheit pro m* W/D-035 WI/D-040
Primarenergie, nicht erneuerbar [MJ] 11452 868.0
Primarenergie, emeuerbar [MJ] 1.0 1.7
Abiotischer Ressourcenverbrauch (kg Sb-Aqv.) 5,5E-01 4,2E-01
Treibhauspotenzial (GWP) [kg CO;-Aqv.) 8,9E+01 6,7E+01
Ozonabbaupotenzial (ODP) [kg R11-Aqv.) -1,8E-07 2,8E-08
Versauerungspotenzial (AP) [kg SO:-Agv.] 8,9E-02 6.7E-02
Eutrophierungspotenzial (EP) (kg PO,”-Agv.] 9,4E-03 7.1E-03
Sommersmogpotenzial (POCP) [kg C;H.-Aqv.] 3,5E-01 3,0E-01

Abb.2: Umwelt Produktdeklaration nach ISO 14025 des Industrieverbands Hartschaum e.V.

Schilfrohr (Phragmites) ist bekannt als (iberaus wichtiger Bestandteil des Okosystems
Réhricht und wird gleichzeitig seit Jahrtausenden von dem Menschen als vielseitig
einsetzbarer Werkstoff beim Hausbau genutzt.

Um den Rohstoff Schilf zu einem im Bauwesen universell einsetzbaren Werkstoff zu
machen bedarf es lediglich 55g/m2 verzinkten Drahtes zur Stabilisierung und
Formgebung der bekannten Dammmatten. Je nach Konstruktionsaufbau miissen
zusatzlich zur Stabilisierung Befestigungsanker gesetzt werden.

Im Gegensatz zu der durch den Transport freigesetzten Menge an CO; ist der Anteil des
CO,-Agivalentes der metallischen Hilfsstoffe verschwindend gering. Die Summe der
CO,-Aquivalente betrdgt maximal 1/10 verglichen mit der CO,-Bindungskapazitit
wahrend des Wachstums.



Die Biomasseverwendung des Schilfs bedeutet dadurch eine Bindung des CO; im
Gebdude, wobei es dem Kohlenstoffkreislauf unter dem Aspekt langerfristig entzogen
ist und von einer CO,-Speicherung gesprochen werden kann.

Um den Zusammenhang zwischen CO,-Aquivalent und Bindungskapazitit anschaulich
darzustellen haben wir auf Grundlage der GEMIS-Baustoffdatenbank einen
Okobilanzrechner erstellt.

Hier kdnnen nach Eingabe der Einflussfaktoren standortspezifische Okobilanzen
errechnet werden.




XPS CO2 Aquivalent
m EPS CO2 Aquivalent

B Co2-Aquivalent

B Co2-Bindung

H 2
0 5 10 15 20 €O2inkg/m

« groBes CO2 Bindungspotential von Schilf
» CO, Emissionen fallen bis auf 55g/m2 verzinkten Draht und
die Befestigungsanker allein auf dem Transportweg an

 geschlossener Rohstoffkreislauf!

« Dammstoffe auf Polystyrol-Basis haben keinerlei CO, Bindungspotential
Und sind mit hohen Emissionen verbunden

 kein geschlossener Kreislauf!

Aufgrund der hohen Dichte und der damit verbundenen organischen Trockenmasse
kann das Schilf wahrend seiner Wachstumsphase ein Vielfaches des CO,-Aquivalentes
des Endproduktes aufnehmen.



b) Energetischer und 6konomischer Vergleich

Zur Simulation und Visualisierung der Dammeigenschaften von Schilfrohrmatten kam
das Programm EVA2011 zum Einsatz. Hier ist es leicht moglich, vom IST-Zustand eines
Gebaudes ausgehend, die direkten Einfllisse der im Programm nur virtuell
aufgebrachten Isolierung auf den Energiehaushalt des Gebaudes zu simulieren.

Die Software wurde 1995 von dem Ingenieurbiiro Leuchter gestaltet, um Berechnungen
nach den Grundlagen der damals geltenden Warmeschutzverordnung 1995 (WSVO95)
durchzufiihren. Das Biiro hat seine aktuelle Version der Software (EVA2011, Version
13) optimal auf die nach der Energieeinsparverordnung (EnEV) geforderten
Berechnungen zugeschnitten.

Uber das Programm kénnen nun unterschiedliche Sanierungsvarianten miteinander
verglichen werden um deren Einsparpotentiale und Endenergieverbrauch zu berechnen.

In folgenden Grafiken stellen wir die Einsparpotenziale von 6cm bzw. 12cm starker
Schilfd@mmung einer konventionellen IsolationsmaBnahme mit 6cm bzw.12cm
Polystyrol gegeniber.

Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh

Ist-Zustand

Aubenwand
Schilf+6cm

Aubenwand +
bcm EPS

Aubenwand
12cm Schilf-
Dammung

Aubenwand
12cm EPS-
Dammung

0 0.000 40.000 60.000 30.000 100.000 120.000 140.000

2
10.000 30.000 50.000 70.000 90.000 110.000 130.000
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Ist-Zustand

AuBenwand
Schilf+6cm

AubBenwand +

Prozentuale Energieeinsparung

Bbcm EPS
AuBenwand
12cm Schilf-
Dammung
AuBenwand
12cm EPS-
Dammung
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Nr.| Variante |jahrlicher | jahrliche |jahrliche | Investitions stat.
Energie- Energie- | Energie- -kosten jahrliche
bedarf |einsparung | kosten gesamt Gesamt-
kosten
[kWh/a] [%] [€/a] [€] [€/a]
1 Ist-Zustand |130.545,8 |0,0 3.935,12 |0,00 3.935,12
2 |AuBenwand 14 9042|303 2.747,72 |27.040,00  |3.288,52
+ 6¢cm Schilf
3 |AuBenwand | o) Jog g |339 2.638,95 |25.350,00  |3.652,95
+ 6¢cm EPS
4 | AuBenwand
+ 12cm 83.072,7 36,4 2.510,36 |54.080,00 3.591,96
Schilf
> |AuBenwand -\ gh o0, |3 2.441,50 |40.560,00  |4.063,90
+ 12cm EPS
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Aus den Investitionskosten und den angesetzten Lebensdauern (EPS 25 Jahre, Schilf 50
Jahre), ergeben sich in der dynamischen Kalkulation folgende Amortisationszeiten:

Dynamische Amortisationszeit in Jahren

[st-Zustand

AuBenwand
Schilf+6cm

AuBenwand +
bcm EPS

AuBenwand
12cm Schilf-
Dammung

AuBenwand
12cm EPS-
Dammung

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

5 ERGEBNISBEWERTUNG UND FAZIT

In einer objektiven Gesamtbetrachtung muss zwischen 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten abgewogen werden. Aus 6konomischer Sicht liegen die Vorteile auf
Seiten der Polystyrolddmmestoffe. Bei geringeren Investitionskosten und héherer
Energieeinsparung wirden sich bei gleicher Lebensdauer der Dammstoffe auch
niedrigere jahrliche Gesamtkosten ergeben.

In der Variantenrechnung wurde die Lebensdauer flir die Schilfddmmung mit 50 Jahren
und die des konventionellen Dammstoffes mit 25 Jahren angesetzt.

Die Lebensdauer und die sich mit der Zeit andernden Dammeigenschaften von
Polystyrol hangen von dauBeren Faktoren wie Temperatur und Feuchte ab die in
direktem Zusammenhang mit ihrer Exponation stehen. Somit kann eine mittlere
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Lebensdauer nur schwer errechnet werden. Bei konventionellen Dammstoffen wird die
Lebensdauer von Schilf aber nur in den seltensten Fallen erreicht.

In der 6kologischen Betrachtung ist die CO,-Bilanz als rechnerischer MaBstab
anzusetzen. Hier steht dem energie- und rohstoffintensiven Prozess der Polystyrol
Herstellung ein aus dem geschlossenen Naturkreislauf kurzeitig entnommener Rohstoff
gegenliber.

Dementsprechend fillt die Okobilanz zu Gunsten der Schilfddmmung aus. Neben dieser
rechnerisch ermittelten GréBe flieBen noch andere eher schwer zu messende Faktoren
mit ein. Natirliche Werkstoffe wirken sich sptirbar auf das Raumklima aus. Schilf als
Dammstoff in Kombination mit Lehm erzeugt eine konstante Raumfeuchte und sorgt fuir
ein deutlich spuirbares ,,Wohlfihlklima".

Global gesehen sollte der Mensch sparsam mit endlichen Ressourcen umgehen und
wann immer mdglich vollstandige, wieder in den natirlichen Kreislauf zurtick
zufiihrenden Rohstoffe einsetzen.

Abgesehen von den finanziellen Einsparungen, die flir viele der entscheidende Aspekt
bei SanierungsmaBnahmen sind, sollte es zu einer Scharfung unseres Bewusstseins
bezliglich des Leitfadens ,Leben von und mit der Natur® kommen. Nachhaltigkeit auf
der einen Seite, und andererseits der Standpunkt seine eigenen vier Wande als
Lebensraum anzusehen, der mdglichst nach den Vorgaben der Natur aufgebaut sein
sollte, dirfte uns bei der Wahl des Dammstoffes eigentlich keinen Spielraum lassen.
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