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Nurnberg auf Plan

Die Bilanzierung und jetzt auch der Klimaschutzfahrplan ergibt, dass Niirnberg im Plan bei seinen
Einsparungszielen ist.

Fir das Jahr 2010 waren 27 % Verminderung gegenlber dem Jahr 1990 anvisiert. Nach heutigem
Kenntnisstand wird dieses Ziel erreicht und evil. sogar leicht tberschritten. Hauptgriinde dafiir sind
massive Umstellungen innerhalb der fossilen Energietrdger und die Kraft-Wérme-Kopplung im Heiz-
kraftwerk der N-ERGIE AG in Sandreuth. Flankiert werden diese Entwicklungen jedoch auch durch
eine ganze Reihe von positiven Effekten bei der energetischen Sanierung im Geb&udebestand und
vor allen Dingen dem Einsatz von regenerativen Energien.

Beim Blick in die Zukunft, der durch diesen Klimaschutzfahrplan festgelegt werden soll, wird nattr-
lich die Prozentdiskussion im Vordergrund stehen. Allerdings sollten nicht einfach Prozente in die
Welt gesetzt werden, ohne dahinter eine verninftige und realisierbare Kalkulation zu legen. Es ist
weder dem Klima noch den Menschen in dieser Stadt zumutbar, wenn mit einer Art Basar die
héchste Prozentzahl ersteigert wird. Deshalb ist der jetzt vorgelegte Klimaschutzfahrplan so wichtig.
Unter intensiver Beteiligung des Umweltamtes und unter Beachtung dessen, was an anderer Stelle
ebenfalls erarbeitet wird, wird durch das Energietechnologische Zentrum NUrnberg mit der vorlie-
genden Studie ein engagierter Vorschlag unterbreitet, der auch bei einigermaBen Ehrgeiz erreicht
werden kann.

Mit der Aussage, im Jahr 2020 mindestens 40 % gegentiber dem Jahr 1990 eingespart zu haben,
ist NUrnberg auf einem sehr realistischen Kurs. Dazu missen einige Rahmenbedingungen in der
Stadt selbst, aber auch vom Bundes- und européischen Gesetzgeber geschaffen werden. So sind
Standards beim Neubau durchaus verbesserungsféahig, Sanierungsziele bei der Stadtebauférderung
evtl. mit einzubauen und vor allen Dingen auch die weitere Férderung der energetischen Sanierung
im Gebaudebestand sowie der Ausbau der Fernwarmenutzung notwendig. Dass daneben nattirlich
der Bundesgesetzgeber auch das Verhaltnis zwischen Vermieter und Mieter klaren muss, um Inves-
titionen zur Energieeinsparung auch rentabel zu machen, sei hier nur am Rande erwahnt. Dennoch
wird die energetische Sanierung der Hauptschwerpunkt der Stadt Nirnberg sein. Jedes Kilowatt,
das wir nicht verbrauchen, muss auch nicht auf eine neue Primarenergieform umgestellt werden.

Daneben gilt ein besonderes Augenmerk der Mobilitédt. Nirnberg hat in den letzten Jahren bewie-
sen, dass ohne eine massive Restriktion, aber mit intelligenter Werbung und entsprechendem An-
gebot im OPNV und auf dem Radwegesektor in der Bevdlkerung durchaus ein Umdenken erreicht
werden kann. Dies ist jedoch nur durch standige Wiederholung und entsprechenden Einsatz auch
der Stadt mdglich. Daneben ist eines der wichtigen Ziele, dass der Spritverbrauch pro fahrender
Einheit deutlich vermindert wird. Hier sind auch die Rahmenbedingungen auf Bundes- und européi-
scher Ebene zu fordern. Doch daneben muss die Stadt mit einem standigen Ausbau des OPNV fir
weitere Weichenstellungen sorgen.

Werden die nachsten 10 Jahre vor allen Dingen vom Thema Energieeinsparung gepragt sein, so gilt
es bereits jetzt die Gedanken fir die Dekade danach anzustrengen. Dann wird die Herausforderung
sein, die Energieversorgung auf neue Beine zu stellen. Neben dem weiteren Ausbau der bedarfs-
nahen Kraft-Warme-Kopplung ist hier der Ausbau des Einsatzes erneuerbarer Energien von beson-
derer Bedeutung. Ob hierbei im fréankischen Bereich auch die Geothermie eine wichtige Rolle spie-
len kann, ist noch zu erforschen. Die entsprechenden Vorbereitungen sollten aber ebenfalls ange-
gangen werden.

Nirnberg gehdért zu den Vorreiterstadten in Sachen Klimaschutz. Auch dies ist ein Erfolg der betei-
ligten Nirnbergerinnen und Nurnbergern. Daflr ein herzliches Dankeschdn.

Nirnberg, 20.06.2007
Birgermeister
Geschaftsbereich Umwelt

s fil

Dr. Klemens Gsell
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0 Zusammenfassung

Die folgende Studie ist eine konsequente Fortschreibung der Ergebnisse des Klimaschutzbe-
richtes 2006 und eine Weiterfihrung sowie Bewertung der Vorschlage des Klimaschutzfahr-
plans 2000-2010 der Stadt Nurnberg. Das von der Stadt Nurnberg angestrebte 27%-ige CO,-
Reduktionsziel bis 2010 wird ebenso bewertet wie die Mdglichkeiten einer dartiber hinaus
gehenden Reduktion bis 2020, vor allem in Bezug auf die Zielvorgaben des Klimabundnis
e.V.. Um diese Ziele zu erreichen, wurden die entsprechenden Endenergien fir die Jahre
2010 und 2020 auf Basis der Vergangenheitswerte fortgeschrieben. Diese Trendfortschrei-
bungen wurden, soweit mdglich, durch Befragungen maf3geblicher Akteure abgestimmt.

Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der CO,—Emissionen

e Strom e Heizol
e Erdgas ¢ Kohle
e Fernwarme e Verkehr

¢ Nah- und Prozesswarme

Folgende Grafik zeigt die Vergangenheitswerte und Ergebnisse der Trendfortschreibung des
Verbrauchs der Endenergietrager von 1990-2020 (witterungsbereinigt ohne den Entsor-

gungsbereich):

Endenergieverbrauch witterungsbereinigt ohne Entsorgung

16.000.000 @ Verkehr
| Kohle
14.000.000 - B Heizol
7 Z" ? @ Nah-/ Prozesswarme aus KWK
12.000.000 + / / //f / B Fernwarme
® Gas
g 10.000.000 & & g B Stom
S 8.000.000 — = =
= SEENESER
6.000.000 | F= % NN %
4.000.000 § \ \ \
2.000.000 i an R R
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Abbildung 1: Endenergieverbrauch/ bedarf witterungsbereinigt ohne Entsorgung
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In obiger Grafik ist Gber den gesamten Zeitraum hinweg ein Riickgang des Verbrauchs an
Endenergie festzustellen. Deutlich ist zu erkennen, dass die leitungsgebundenen Energietra-
ger Strom und Erdgas sowie der Verkehr den grof3ten Anteil am Verbrauch tGber den gesam-
ten Zeitraum hinweg einnehmen, wobei die Bereiche Verkehr und Strom stetig zunehmen.
Der Anteil des Erdgases nimmt erst stark zu und dann wieder ab, was in der vermehrten
energetischen Sanierung des Wohnungsbestandes begriindet liegt. Der Heizélverbrauch
geht im betrachteten Zeitraum erheblich zurtck.

Diese ermittelte Entwicklung des Endenergieverbrauchs ist die Grundlage fir die Berech-
nung der jeweiligen CO,-Emissionen, die im betrachteten Zeitraum freigesetzt werden. Fol-
gende Grafik zeigt diese Emissionen einschlief3lich des Entsorgungsbereichs.

CO, Emissionen witterungsbereinigt

O Entsorgung

5.600.000 o
Verkehr
[ ]
V | Kohle
4.600.000 - / — & Heizo|
o 4 2 L] B Nah-/ Prozesswarme aus KWK
8 3.600.000 | fi / ,,,,,,,,,,,,, / ,,,,,, 8 Fernwarme
: :-: 4 GaS
g '&L ._._}:._ & Strom
@ 2.600.000 - f X ? ,,,,,,
2 \
8 1.600.000 | ;:5. \ L
O . J
600.000 +—
-400.000

1990
2004
2010
2015 |

Abbildung 2: CO, Emissionen bis 2020

Deutlich ist in obiger Grafik der Riickgang der Gesamtemissionen zu erkennen, der wesent-

lich starker verlauft als bei den Endenergien. Dies liegt hauptsachlich an zwei Griinden:
e CO, freundlicheres Erdgas verdrangt Heizol und Kohle;

¢ Negative Emissionswerte durch die Erhéhung der Stromproduktion bei der Fernwar-
me ab 2006.
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Die Stromnutzung ist von 1990 bis 2020 fir die héchsten CO,-Emissionen verantwortlich.
Auch der Anteil des Verkehrssektors und des Erdgases ist betrachtlich. Die Emissionen auf-
grund von Kohle- und Heizélnutzung sind stark ricklaufig. Nah- und Prozesswarme (im Wei-
teren Nahwarme-KWAK) sind fur sehr geringe Emissionen verantwortlich. Die Emissionen der
Fernwarmenutzung sind ab 2010 sogar negativ und entlasten die CO,-Bilanz der Stadt
Nurnberg.

Unter den getroffenen Annahmen reduzieren sich die Emissionen in Bezug auf das Basisjahr
1990 bis 2010 um 27 % oder 1.410.277 Tonnen. Dies bedeutet eine zusatzliche Steigerung
der fur 2006 verifizierten 24,3%-igen CO,-Reduktion. Das fir die Stadt Nirnberg vereinbarte
Klimaschutzziel von 27% bis 2010 ist auf Basis der getroffenen Annahmen erreichbar.

Die Trendfortschreibung von 2010 bis 2020 zeigt eine Verringerung der CO,-Emissionen in
Bezug auf das Basisjahr 1990 von 27% auf 27,5% beziehungsweise 1.440.912 Tonnen. Die-
se geringe Reduktion liegt an zwei gegenlaufigen Entwicklungen. So filhren die Sanierungs-
mafnahmen im Warmeschutz der Gebaude zu einem deutlichen Riickgang der Endenergie
und CO,-Emissionen. Allerdings wird davon ausgegangen, dass auch die Fernwarme einen

Absatzriickgang verzeichnet, wenn nicht entsprechend Neukunden gewonnen werden.

Klimaschutzziel iber 2010 hinaus

Winschenswert fur die Klimapolitik der Stadt NuUrnberg ist eine Steigerung des 27%-igen
Reduktionsziels bis 2020. Die in der Studie getroffene Trendfortschreibung bis 2020 fuhrt zu
einer Reduktion in Héhe von 27,5%. Die in der Studie dargestellten und in der Trendfort-
schreibung nicht berticksichtigten MaRnahmen filhren bis 2020 voraussichtlich zu einer Re-
duktion in Hohe von 580.500 Tonnen CO,. Nachfolgende Liste gibt einen ersten Uberblick

Uber die einzelnen MaRnahmen:

Handlungsbereich Ziel Entwicklungsbedarf CO,-Minderung

bis 2020

Steigerung der Anschluss- | 95.000 Tonnen
quote um 100% durch Netz-
ausbau,  Kundenneugewin-
nung und ErschlieBung neuer

Kundengruppen

Ausbau der Fernwarme Erreichen einer Anschlussquote von

40%

Ausbau von Solarthermie 65.000 Tonnen

und Photovoltaik

konsequente Nutzung solarenergeti-
scher Potenziale insbesondere in
offentlichen Einrichtungen und Neu-
baugebieten

Steigerung der solarenergeti-
schen Nutzungen um 1000%

Einsatz von Biomasse zu 100.000 Tonnen

Heizzwecken und Kraft-
Wéarme Kopplung

konsequenter Einsatz in Neubauge-
bieten, bei stédtischen Einrichtungen
und in garten- und landwirtschaftli-
chen Betrieben; mittelfristige Nutzung
des energetischen Potenzials von
privatem und stadtischen Biomill und

2007 erste Anlagen vorhan-
den, erhebliches Wachstum
aufgrund der ginstigen Rah-
menbedingungen maglich
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Griinschnitt, Berechnungsgrundlage
ist der Ersatz aller Heizol- und Kohle-
anlagen bis 2020

Erreichen einer  Oko-
stromquote in H6he von
5%

Vorreiterrolle der Stadt und Informati-
onskampagnen

Geringe Kundengruppe vor-|76.500 Tonnen
handen, erheblicher Zuwachs

erforderlich

Einsparungen im Strom-
bereich durch Effizienz-
mafnahmen in Haushalt,

Konsequenter Ausbau der Beratung
und Information dieser Zielgruppen
bis 2020 zu EffizienzmaRnahmen und

Fortschreibung Klimaschutz- | 216.000 Tonnen

fahrplans 2000-2010

Gewerbe, Handel und |deren Wirtschaftlichkeit

Industrie

Einsatz verbrauchsnaher 28.000 Tonnen

Kraft-Wéarme-Kopplung

konsequenter Einsatz bei GroRver-
brauchern und im gewerblichen Be-
reich

Steigerung der Leistung um
100%

Summe 580.500 Tonnen

Da Nirnberg seit 1991 Mitglied des Klimabindnisses e.V. ist, misste bis 2020 ein Redukti-
onsziel in H6he von 47% erreicht werden. Zu den Zielvorgaben des Klimabindnisses fehlen
daher laut Trendfortschreibung noch 1.015.800 Tonnen CO,. Obwohl die Realisierung der
obengenannten, nicht bericksichtigten Mal3nahmen erhebliche Anstrengungen erfordert,
werden auch nach deren Realisierung ,nur“ 38,6% CO,-Reduktion (Basis 1990) erreicht und
die Vorgaben des Klimabiindnisses um 435.300 Tonnen CO, verfehlt. Das Erreichen dieser
Zielvorgabe bis zum Jahr 2020 ist daher nicht sehr wahrscheinlich. Das Klimaschutzziel der
Bundesregierung, die CO,-Emissionen bis 2020 um 40% zu reduzieren, kann aber fur NUrn-

berg Gbernommen werden.

Grundlagen der Prognosen

Die oben beschriebenen Entwicklungen basieren auf der Analyse der Reduktionsmdglichkei-

ten in folgenden vier Kernbereichen und dem Stromsektor:

e Kraft-Wéarme-Kopplung (fossil) o Verkehr

e Erneuerbare Energien e Gebaudesanierung

Die Potentiale der Erneuerbaren Energien, des Stromsektors und Teilbereiche der Kraft-
Warme- Kopplung wurden in der Trendfortschreibung nicht bertcksichtigt und kénnen dem-
zufolge als Potentiale fur das Klimaschutzziel 2020 herangezogen werden. Nachfolgend

werden die wesentlichen Annahmen und Ergebnisse in diesen Bereichen genauer erlautert.
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Kraft-Warme Kopplung auf Basis fossiler Energietrager

Bei der Kraft-Warme Kopplung auf Basis fossiler Energietrager wurden Fern- und Nahwarme
mittels Kraft-Warme Kopplung zusammengefasst. Als Energietrager kommt in beiden Fallen
hauptsachlich Erdgas zum Einsatz.

Besonders hervorzuheben ist die durch die Modernisierung des Heizkraftwerkes Sandreuth
verbesserte Fernwarmenutzung. So wird davon ausgegangen, dass allein durch diese Mal3-
nahme zwischen 2000 und 2010 686.500 Tonnen CO, reduziert werden. Dies liegt an dem
sehr positiven Emissionswert der Fernwarme, der mit minus 284 kg je MWh sogar einen ne-
gativen Wert erreicht und durch die Stromgutschrift eine CO,-Senke darstellt.

Im weiteren Verlauf bis 2020 wird jedoch davon ausgegangen, dass der Fernwdrmeabsatz
ricklaufig sein wird und dadurch auf Basis 2010 40.000 Tonnen CO, zusatzlich emittiert
werden. Die Akquisition neuer Kunden und die Vermarktung zusatzlicher Dienstleistungen
(z.B. Kaltecontracting) dampfen diesen Riickgang. So wurde ein Anstieg der Fernwéarme-
kunden um 40% zugrunde gelegt. In einer zweiten positiveren Berechnung wurde eine Ver-
doppelung ermittelt, die in der Trendfortschreibung nicht beriicksichtigt wurde. Wiirde diese
Verdoppelung des Fernwarmeabsatzes bis 2020 realisiert werden, kénnte eine Emissions-
minderung in H6he von 94.700 Tonnen CO, erreicht werden. Dies zeigt deutlich die heraus-

ragende Bedeutung der Fernwarme fiir die Klimabilanz der Stadt Nirnberg.

Die Nahwarme-KWK ist ebenfalls eine wichtige MalBnahme im Klimaschutz. Bis 2020 wird
ein deutlicher Zuwachs prognostiziert, da sie in Nurnberg vor allem bei Industrie/Gewerbe
installiert ist und priméar Prozesswarme bereitstellt. Auch die Nahwarme- KWK hat erhebliche
Okologische Effekte und tragt zur Entlastung der CO,-Bilanz bei. Sie sollte tGberall dort zum
Einsatz kommen, wo aus 0konomischen Grinden keine Fernwdrme nutzbar aber ein Er-

dgasnetz vorhanden ist.
Gebaudesanierung

Der Gebaudesektor hat einen wesentlichen Anteil an den CO, Emissionen der Stadt Nirn-
berg. Aufgrund der insgesamt stagnierenden Neubautatigkeit gilt das Hauptaugenmerk dem
Gebaudebestand und dessen energetischer Sanierung. Ca. 72 % des Nurnberger Woh-
nungsbestandes und ca. 65% des Nichtwohnungsbaues sind vor der 1. Warmeschutzver-
ordnung ohne jede energetische Anforderung errichtet worden. Wichtig fur die Klimabilanz im

Gebaudebereich ist die Erhthung der Sanierungsquote’.

! Unter Sanierungsquote wird die prozentuale Sanierung der Wohnungsflache pro Jahr verstanden.
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Folgende Tabelle zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen im Gebaudebereich unter Zu-

grundelegung von Sanierungsquoten in den einzelnen Jahren.

2000 2004 ab 2006 ab 2010 2020
Sanierungsquote in% | 2 2 3 5 5
CO, Emissionen ta |1.371.286 | 1.308.048 | 1.236.200 | 1.164.429 | 747.410

Das Potential im Nichtwohnungsbau ist aufgrund der heterogenen Struktur schwieriger zu
bilanzieren, so ist beispielsweise der Heizwarmebedarf wesentlich geringer als im Woh-
nungsbau. Bei einer angenommenen Sanierungsquote von 1,5 % werden hier ca. 20.000 t

an CO, Einsparungen erreicht.
Erneuerbare Energien

Auch wenn in landlichen Gebieten deutlich héhere Potenziale vorliegen, sind die Méglichkei-
ten der Nutzung erneuerbarer Energien auch in einer Grof3stadt wie Nurnberg vorhanden. So

werden folgende Erneuerbare Energien dargestellt:
e Photovoltaik und Solarthermie
e Biomasse (reine Heizung und Kraft-Warme-Kopplung)
e Ausbau von Okostrom?

Die in diesen Bereichen ermittelten Potenziale sind in der Trendfortschreibung nicht beriick-
sichtigt worden und kénnen als Potenziale fur das Klimaschutzziel bis 2020 herangezogen

werden.

Im Bereich der Photovoltaik und Solarthermie werden bereits im Jahr 2006 die im Klima-
schutzfahrplan 2000/2010 anvisierten CO,-Einsparungen deutlich tberschritten, wie in fol-

gender Tabelle ersichtlich ist:

Photovoltaik | Solarthermie
Klimaschutzfahrplan 2000-2010 | Tonnen CO: 1.555 468
2006 erreicht Tonnen CO; 3644 1.125

2 Hier wird Okostrom auf Basis von 100% erneuerbarer Energien angesetzt.
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Fur die weitere Betrachtung nach 2006 bis 2020 ergeben sich fur Photovoltaik ca. 150 ha
und Solarthermie ca. 215 ha nutzbare Flache. Dieses sehr positive Ausbauszenario wirde

zu einer gesamten CO,-Einsparung in Hohe von 65.000 Tonnen fuhren.

Eine Potenzialuntersuchung von Biomasse ist in einer Grof3stadt problematisch, da die Anlie-
ferung der Biomasse und der bendétigte Lagerraum Restriktionen darstellen, die im landlichen
Raum meist nicht gegeben sind. Da allerdings bei Heizél und Kohle ahnliche Rahmenbedin-
gungen vorliegen, wird in dieser Studie eine Verdrangung aller Heizol- und Kohleheizungen
durch Biomasse bis 2020 angenommen. Daraus ergibt sich in Summe eine Reduktion in HO-
he von 100.000 Tonnen.

Neben Pellets, Hackschnitzeln und Rapsol, die zugekauft werden missen, bieten vor allem
29.000 Tonnen Grunschnitt und Bioabfélle in der Stadt energetische Nutzungsmaoglichkeiten.
Diese Menge ist aufgrund langfristiger Entsorgungsvertrage allerdings erst ab 2015 verflig-
bar. FUr einen massiven Zubau der Biomasse muss des Weiteren auch auf importierte Bio-
masse zurlickgegriffen werden, da die landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland den

Energiebedarf mittel- bis langfristig nicht decken kénnen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Nutzung von Okostrom auf Basis erneuerbarer Energien. Seit
der Liberalisierung 1998 haben in Deutschland ca. 5% der Stromkunden zu neuen Versor-
gern gewechselt. Diese Wechselrate wird bis 2020 als Potenzial fiir neue Okostromkunden
in Nirnberg herangezogen, was eine CO,-Reduktion in Hohe von 76.500 Tonnen zur Folge
hatte.

Stromsektor

Neben der Analyse der vier Kernbereiche Kraft-Warme-Kopplung, Erneuerbare Energien,
Gebaudesanierung und Verkehr sind die MaRnahmen im Strombereich zu nennen. So liegen
in der Verdrangung von Stromdirektheizungen und durch die Effizienzsteigerung in den un-
terschiedlichsten Anwendungsgebieten im Haushalt, Gewerbe und Industrie Reduktionspo-
tenziale. Im Klimaschutzfahrplan 2000/2010 wurden diesbezlglich verschiedene Mafinah-
men zur CO,-Reduktion dargestellt. Diese Malinahmen werden in dieser Studie Ubernom-
men, was zu einer CO,-Reduktion in Hohe von 216.000 Tonnen CO, fihren kann. Auch die-
ses Potenzial ist nicht in der Trendfortschreibung bertcksichtigt und steht bis 2020 zur Ver-

figung.
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Handlungsempfehlungen fir die Politik

Die Studie zeigt auf, dass das Erreichen des Klimaschutzziels fir 2010 in Héhe von 27%
realistisch ist und vor allem von folgenden Faktoren abhéngt:

o Halten der Fernwarmequote auf dem derzeitigen Niveau,;

e Anstieg der jahrlichen Sanierungsquote von 2% auf 3%;
Dazu sind vor allem folgende Maflinahmen erforderlich:

¢ Marketingkampagne fir die Fernwarme;

e Ausbau der Informationen und Beratung fur die Bauherren zur Steigerung der Sanie-

rungsquote;
¢ Auf- und Ausbau des Erfahrungsaustausches zwischen den Akteuren;

Um das Klimaschutzziel von 2010 bis 2020 deutlich tber die 27,5 % zu steigern, sind vor

allem folgende Faktoren zu beriicksichtigen:
e Ausbau der Fernwarmequote;
e Anstieg der jahrlichen Sanierungsquote auf 5%;
e Ausbau der erneuerbaren Energien;
e Erhdhung der Stromeffizienz;

e Ausbau der Okostromnutzung;

Es wird empfohlen, das Klimaschutzziel der Bundesregierung zu tibernehmen und die Emis-
sionen bis 2020 auf Basis 1990 um 40% zu reduzieren. Dies erfordert die im Folgenden dar-

gestellten konkreten Malinahmen:

Vorreiterrolle der Stadt

Die Stadt Nurnberg sollte weiterhin eine Vorreiterrolle einnehmen und so Uber den Demons-
trationseffekt die Moglichkeiten der Nutzung von CO,-Minderungspotentialen verbreiten.
Konkret bedeutet das den Ausbau Erneuerbarer Energien in den oben genannten Bereichen,

eine verstarkte Nutzung der Fernwarme und Nahwarme-KWK in eigenen Liegenschaften,
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aber auch in den ,der Stadt verbundenen® Groldverbrauchern wie z.B. Flughafen, Kliniken,

Messe und Sparkasse.

Neubau und Sanierung

In Neubaugebieten und bei Sanierungsvorhaben sollte wenn méglich Fernwarme installiert
werden. Wenn dies nicht moglich ist, bietet sich eine Nahwérmeversorgung mit KWK auf
Biomasse (Pflanzendl) oder Biomasse zur reinen Warmebereitstellung an. Der Wéarme-
dammstandard dieser Geb&aude sollte die Vorschriften des Wéarmeschutzes deutlich unter-
schreiten.

KWK ans Tageslicht

Die Nutzung der Photovoltaik nimmt seit einigen Jahren stark zu. Ein wesentlicher Grund fiir
diesen Anstieg ist neben der wirtschaftspolitischen Férderung auch der werbewirksame Ef-
fekt, da sie nach aulRen hin sichtbar ist. Diesen Effekt weisen die Nutzung von Fernwarme
und die Nahwarme- KWK leider nicht auf. Demzufolge sollte eine Art Auszeichnung verge-
ben werden, wenn diese CO,-freundlichen Technologien eingesetzt werden. Dadurch wére
es sowohl flr Firmen als auch fir Privatpersonen mdglich, ihr 6kologisches Engagement
auch nach auf3en hin darzustellen. Diese Aktion kdnnte ,Kraftwarmekopplung ans Tages-

licht* heien. Eine Vorreiterrolle kdnnten hier die stadtischen Liegenschaften (ibernehmen.

Verkehrssektor
Der Verkehr stellt auch heute noch einen der grof3ten Emittenten im Stadtgebiet dar.

Wichtig ist es daher zu versuchen, so viel Verkehr als méglich auf nicht/ weniger emittieren-
de Verkehrsarten zu verlagern. Dabei spielt der konsequente Ausbau des OPNV als Alterna-
tive zum motorisiertem Individualverkehr eine ebenso grof3e Rolle, wie die Beriicksichtigung
des Rad- und des FuR3verkehrs. Gerade hier kann mit verhaltnismanRig geringen Finanzmit-
teln ein grolRer Effekt erzielt werden. Im Rahmen der Erneuerung und Verbesserung von Rad
und FuRgangerwegen sollte eine luftverbessernde Begrunung integriert werden. Darlber
hinaus sollten die unverhaltnism&Rig gunstigen, o6ffentlichen Parkgebiihren angehoben und

der Besuch der Innenstadt ohne Auto durch Velotaxiangebote aufgewertet werden.
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Offentlichkeitsarbeit

Sektoriibergreifend sollten zudem die Offentlichkeitsarbeit ausgebaut, bestehende erfolgrei-
che Aktionen gebiindelt und vermehrt Informationskampagnen durchgefiihrt werden. Das
Erreichen der Klimaschutzziele ist nur mit der Hilfe aller Birger der Stadt moéglich. Um die
Menschen Nirnbergs zu einem bewussten Umgang mit Energie in jeglicher Form bewegen
zu kdénnen, muss sichergestellt werden, dass sie Zugang zu relevanten Informationen be-

kommen und motiviert werden, ihren personlichen CO,—Ausstol3 zu verringern.

Monitoring und Evaluation

Um die Effektivitat der verschiedenen Malinahmen zur CO,-Reduktion zu Uberpriifen, sollte
ein Monitoring- und Evaluierungssystem aufgebaut werden. Einmal jahrlich sollten die ent-
scheidenden Aktivitaten Uberprift und bewertet werden. Beispiel hierfir sind die Sanierungs-
und Fernwarmequote. Auf dieser Basis sollten dann ,Lessons learnt* entwickelt werden, die
wiederum in die Entwicklung neuer oder Verbesserung bestehender Malinahmen einfliel3en.
So wird ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess beziiglich der Effektivitat der unterschied-
lichen MalBhahmen gewaébhrleistet und das angestrebte Ziel an CO,-Reduktionen evtl. sogar

schneller bzw. in einem héheren Ausmalf erreicht.
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1 Einleitung

1.1 Umweltpolitische Ausgangslage

Die Reduktion des Treibhauseffektes durch die Verminderung des CO,- Ausstol3es ist eine
der herausragenden weltweiten Aufgaben in den nachsten Jahrzehnten. Auch wenn seit Rio
von einer Eindammung der Emissionen gesprochen wird, ist dies in der Realitat leider nicht
zu beobachten. So stieg der AusstoR von CO, weltweit von 1990 bis 2004 um 28% an.® Da-

bei tragen die Industrienationen auch weiterhin die Hauptverantwortung.

Die deutschen Treibhausgasemissionen im Jahr 2006 lagen nach ersten Schatzungen bei
etwa 1.007 Mio. t CO, * Dies entspricht einer Reduktion zum Basisjahr 1990 um rund 18%.
Die groten Emissionsminderungen wurden allerdings von 1990-1999 durch die Erneuerung
des Kraftwerksparks in Ostdeutschland und dem Ruckgang der teils sehr energieintensiven
ostdeutschen Industrie erreicht. Seitdem ist der Riickgang stark verlangsamt, 2006 sind die
Emissionen sogar um 0,7% gegentber dem Niveau von 2005 angestiegen. Diese negative
Entwicklung fir den Klimaschutz resultiert aus der sehr positiven wirtschaftlichen Entwick-

lung.

Die Internationale Staatengemeinschaft, Bundes-, Landesregierung und die Gebietskorper-
schaften Bayerns bekennen sich in letzter Zeit verstarkt zu mehr Klimaschutz. Angefangen
vom aktuellen Bericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), einer Gruppe
international tatiger Wissenschaftler bis hin zum bayerischen Landkreistag, der am
23.05.2007 dem bayerischen Klimabindnis beigetreten ist, zeigt sich das breite Spektrum
der Akteure. Auch die EU-Staats- und Regierungschefs haben sich am 09.03.2007 darauf
verstandigt, die CO,-Emissionen in Europa bis 2020 um 30 Prozent zu reduzieren. Allerdings
ist dies an das Zustandekommen eines neuen internationalen Klimaschutzabkommen ge-
koppelt und steht damit unter Vorbehalt, da auch die Schwellenlander zum Handeln aufge-
fordert werden. Deutschland soll seinen Ausstol3 von Treibhausgasen um 40 Prozent verrin-
gern, realisiert werden soll dies durch einen Acht-Punkte Plan. Die Details dieser Reduktion
um 270 Millionen Tonnen stellte Bundesumweltminister Gabriel am 26.04.2007 vor. Diese
Reduktion entspricht immerhin 60-mal den Gesamtemissionen einer Grol3stadt wie Nirn-

berg®. Folgende Punkte sind im Detail vorgeschlagen worden:

% IPCC Sachstandsbericht, Mai 2007
* Davon 80% energierelevante Treibhausgasemissionen
® CO2-Emissionen in Niirnberg 2004 4,5 Millionen Tonnen
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1. Reduktion des Stromverbrauchs um 11 Prozent durch massive Steigerung der Ener-

gieeffizienz (Einsparvolumen: 40 Millionen Tonnen).
2. Erneuerung des Kraftwerksparks durch effizientere Kraftwerke (30 Millionen Tonnen).

3. Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung auf tiber
27 Prozent (55 Millionen Tonnen).

4. Verdoppelung der effizienten Nutzung der Kraft-Wéarme-Kopplung auf 25 Prozent (20

Millionen Tonnen).

5. Reduktion des Energieverbrauchs durch Geb&audesanierung, effiziente Heizungsan-
lagen und in Produktionsprozessen (41 Millionen Tonnen).

6. Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien im Warmesektor auf 14 Prozent

(14 Millionen Tonnen).

7. Steigerung der Effizienz im Verkehr und Steigerung des Anteils der Biokraftstoffe auf

17 Prozent (30 Millionen Tonnen).

8. Reduktion der Emissionen von anderen Treibhausgasen wie zum Beispiel Methan

(40 Millionen Tonnen).

Wirde man dieses Klimaschutzziel mit der Ausgangslage auf Nirnberg anwenden, so erga-
be sich bis 2020 fir Nurnberg ein Reduktionsziel in Hohe von 54% auf Basis der Emissionen
von 1990. Die Grundlage dieser Berechnung geht von dem Verhaltnis des 2006 erreichten

und der vorgeschlagenen Zielvereinbarung fir 2020 aus:

Stand 2006 Ziel 2020 Steigerung

In % In % In %
Bundesrepublik 18 40 220
Niirnberg 24,3° 50 ' 220

Die Darstellung der unterschiedlichen Méglichkeiten, die sich in Nirnberg bieten, um dieses

Ziel zu erreichen, ist die Grundlage dieses Berichtes.

® Basis sind die verifizierten Daten des Klimaschutzberichtes 2006.
" Rechnerischer Wert des Ziels fiir 2020 ist 54%
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1.2 Neue Zielvorgaben des Klimabiindnisses bis 2020

Die Stadt Nurnberg ist Grindungsmitglied des Klimabundnisses, eines Vereins, dessen Mitg-
lieder sich zum Ziel gesetzt haben, den Schutz des Klimas durch unterschiedliche MafRnah-
men voranzutreiben. Die Zielvorgaben in Bezug auf Treibhausgasemissionen wurden vor
Kurzem (Internationale Jahrestagung 05/2007 in Zirich) angepasst. So gelten nun die fol-
genden Reduktionsvereinbarungen fir den CO,-Ausstol3:

,verringerung des CO,-Ausstol3es um zehn Prozent alle fiinf Jahre. Dabei soll der wichtige
Meilenstein einer Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen (Basisjahr 1990) bis spatestens 2030

erreicht werden.”

Als Basisjahr wird das Jahr des Beitritts der jeweiligen Stadt/Kommune herangezogen. Die
Stadt Nurnberg ist als Grindungsmitglied seit 1991 Unterzeichner der Vereinbarung und
sollte daher auf Basis 1990 ein Einreichen der obigen Vereinbarung mit Nachdruck anstre-

ben.

In nachfolgender Grafik wird die Entwicklung der tatsédchlichen Emissionen bis 2005, die
Prognosen auf Grundlage der Trendfortschreibung und die Vorgabe nach Klimabiindnis dar-

gestellt:

Tonnen/a

6.000.000

E Emissionen Nirnberg
5.000.000 - OVorgaben Klimabtndnis

4.000.000 A

3.000.000 -

2.000.000 A ]

1.000.000 - —

0 - T T T T T
1990 2000 2005 2010 2015 2020

Die Grafik zeigt, dass die Emissionswerte in Nurnberg mit den im Rahmen der Trendfort-
schreibung dargestellten MalRnahmen bis 2010 nahe an die Vorgaben des Klimabindnisses
heranreichen. Angesichts der Fortschreibung bis 2020 sind die Emissionen in Nirnberg im
Jahr 2020 allerdings voraussichtlich 36,5 % hoher als die Zielvorgabe des Klimabuindnisses.
Dies bedeutet, dass im Jahr 2020 1.015.800 Tonnen CO, mehr emittiert werden, als nach
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der Klimabundnisverpflichtung vorgeschrieben. Auch unter Berlcksichtigung der zusatzli-
chen MalBhahmen ab 2010 aus den Bereichen der erneuerbaren Energien, Ausbau der
Fernwarme und Nahwéarme-KWK und EffizienzmaRnahmen bei der elektrischen Energie
verbleiben noch 435.000 Tonnen an Emissionen, die bis 2020 vermieden werden mussten.

1.3 Methodik

Als Bilanzraum wird das Stadtgebiet Nirnberg betrachtet.

Die vorliegende Untersuchung fuhrt die Systematik des Klimaschutzberichtes 2006 der Stadt
Nurnberg soweit als moglich weiter. Bei dem Grof3teil der Berechnungen wurde die bisherige
Methodik des Klimaschutzberichtes 2006 beibehalten, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu
gewabhrleisten.

Es wird eine Trendfortschreibung auf Basis des Klimaschutzberichtes 2006 durchgefiihrt und
die Auswirkungen aufgezeigt. Zusatzlich werden Einsparpotenziale in den vier Kernberei-
chen Kraft-Warme-Kopplung, Erneuerbare Energien, Gebaudesanierung, Verkehr und dem
Stromsektor grob dargestellt. Dies ersetzt nicht eine detaillierte Untersuchung der Einzel-
mal3nahmen, stellt aber eine erste Abschatzung der moglichen Entwicklung bis 2020 dar.

Zur Vergleichbarkeit der Daten wurde eine Witterungsbereinigung gemaf den Wetterdaten
des Instituts fir Wohnen und Umwelt fiir den Zeitraum 1990 bis 2004 durchgefiihrt. Die Wit-
terungsbereinigung wurde fir Erdgas, Heizdl und Kohle durchgefiihrt und damit die Syste-
matik des KSB 2006 fortgefthrt.

In der Studie werden die CO,-Emissionsmengen mit den Emissionskoeffizienten aus den
Systemen Probas bzw. GEMIS berechnet. In Einzelfallen wurden die Werte aus dem KSB

2006 Ubernommen.

Bei den leitungsgebundenen Energietrdgern Strom und Gas werden seit 2004 auch die
Durchleitungsmengen an Kunden anderer Energieversorgungsunternehmen im Nurnberger
Stadtgebiet bertcksichtigt. Aufgrund der veranderten Situation im Energiemarkt war es teil-

weise schwierig entsprechendes Datenmaterial zu bekommen.

Fir die Prognosen bis 2020 wurden die Verbrauchswerte aus den vergangenen Jahren he-
rangezogen und eine Trendfortschreibung durchgefiihrt. Die Aussagen relevanter Studien

und regionaler Akteure wurden mit einbezogen.
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2 Verifizierung des Klimaschutzberichtes 2006

2.1

Heizkraftwerk Sandreuth

Der Klimaschutzbericht 2006 stellte die Entwicklung bis 2004 dar. Da erhebliche Verande-

rungen im Heizkraftwerk Sandreuth in den Jahren 2005 und 2006 stattfanden, wurde unter

realistischen Annahmen die mogliche Entwicklung bis 2006 dargestellt.

Reduktion des Einsatzes von Heiz6l um 43%;

Zunahme der Milldampfverbrennung um 7%;

Zunahme des Erdgasanteils auf knapp 520% (Substitution der Steinkohle);

Gleichbleibende Fernwarmeabgabe in Hohe von 1.240.235 MWh;

Zunahme der Stromgutschrift durch GuD-Technologie um ca. 118%;

Daraus ergab sich folgendes Bild:

Individuelle CO2-Emissionen des HKW Sandreuth -mit
Stromgutschrift und ohne Mullemission
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Abbildung 3: Emissionsreduktion durch GuD-Technologie (Annahme aus dem KSB 2006)

Unter den getroffenen Annahmen ereichte die angenommene Einsparung von 2004 bis 2006

eine GrolRenordnung von ca. 443.000 t CO..
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Die tatsachliche Entwicklung konnte im Rahmen dieser Studie ermittelt werden. In nachfol-

gender Tabelle werden die einzelnen Annahmen und deren Verédnderungen durch die Verifi-
zierung bei den eingesetzten Energietragern dargestellt:

Annahmen 2006 Verifizierung 2006 zur Differenz zwischen An-
zur Basis 2004 Basis 2004 nahme und Verifizierung
in % in % in %- Punkten

Einsatz Heizdl (t) -43 -73 + 30

Einsatz Mulldampf (t) +7 +13 +5

Einsatz Erdgas (Nm®) |+ 520 + 540 +20

Summe CO, Einsparung | 443.472 566.204 +122.732

int

Die Fernwarmeabgabe belief sich im Jahr 2006 tatsachlich auf 1.271.212 MWh. Die einges-
peiste Strommenge konnte ebenfalls von 349.921 MWh (2004) auf 907.142 MWh erhoht

werden.

Die tatsachliche Entwicklung im Vergleich zur Prognose fir 2006 ist zusammenfassend in

nachfolgender Grafik dargestellt:

Individuelle CO, -Emissionen des HKW Sandreuth -mit Stromgutschrift
und ohne Mullemission mit verifizierten Daten 2006
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-238.077
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Abbildung 4: Emissionsreduktion durch GuD-Technologie, verifiziert fir 2006

Die Abbildung zeigt, dass sich der Prognosewert von -238.077 Tonnen CO, durch die
Verifizierung auf - 360.809 Tonnen weiter verringert hat.
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Die CO,- Emissionen werden anhand eines CO, Emissionskoeffizienten errechnet. Dieser

gibt an, wie viele Tonnen CO, pro bereit gestellter Megawattstunde Fernwarme emittiert

werden.
COz-Emissionsfaktor fur Fernwarme des HKW Sandreuth
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—e— \erifiziert mit Stromgutschrift/ ohne Millemission prognostiziert mit Stromgutschrift/ ohne Mullemission

Abbildung 5: Entwicklung des CO,-Emissionsfaktors verifiziert fir 2006

Einerseits verbesserte sich der CO,-Emissionsfaktor seit der Umrlstung, da ausschlieR3lich
weniger CO, emittierendes Erdgas und Mulldampf eingesetzt werden und auf Steinkohle
verzichtet wird. Der Emissionsfaktor wird bilanziell sogar negativ, da je eingespeister kWh
Strom 0,9 kg CO,-Emission in Mittellastkraftwerken vermieden werden und diese Vermei-

dung der Fernwarme gutgeschrieben wird.

Andererseits fallt auf, dass der CO,- Emissionskoeffizient ohne Stromgutschrift etwas weni-
ger zuriickgeht als prognostiziert. Dies liegt daran, dass aufgrund eines héheren Stoffmen-
geneinsatzes von Mill und Erdgas insgesamt mehr Emissionen produziert als fir das Jahr
2006 prognostiziert wurden. Hinzu kommt, dass der Teilnutzungsgrad des Stroms angestie-
gen ist und damit ein niedrigerer Anteil an Fernwarme hergestellt wurde. Die absolute Menge
an Fernwérme stieg somit weniger stark an als der Stoffeinsatz es hatte vermuten lassen.
Somit werden die Emissionen des Miillgases und des Erdgases auf weniger Einheiten Fern-
warme umgelegt. Dies fuhrt zu einem leicht htheren CO, Emissionskoeffizienten mit Mall-

emission ohne Stromgutschrift als vorhergesagt.
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3.1.a Verifizierung Nah- und Prozesswarme aus KWK

Auch bei der Kraft-Warme Kopplung konnte neben dem Heizkraftwerk Sandreuth zu 2004

ein Anstieg erreicht werden. Folgende Grafik gibt einen Uberblick Uiber den Endenergiever-

brauch:
Verifizierung Nah/ Prozesswarme aus KWK fiir 2006
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g
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-~ 45.014 N
@ 23707 24721 1 ] o}
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[ Endenergieverbrauch und CO2 Emissionen —e— CO2 Nah/ Prozesswarme

Abbildung 6: Verifizierung der Nah und Prozesswéarme aus KWK fiir 2006

Der bereits seit 1990 anhaltende Trend des witterungsbereinigten Anstieges der KWK ist
auch im Jahr 2006 zu verzeichnen gewesen. Fur die CO,-Emissionen ist dementsprechend
ebenfalls ein Anstieg in Hohe von 17% zu verzeichnen. Allerdings wéren durch die getrennte

Bereitstellung von Warme und Strom die Emissionen deutlich hher gewesen.

2.2 Solarthermie
Der Zubau an solarthermischen Kollektoren hat sich seit dem Jahr 2000 mit ca. 15%/a im

Vergleich zu den Vorjahren sehr konstant entwickelt.
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Entwicklung der Solarthermie bis 2006
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Abbildung 7: Entwicklung der Solarthermie bis 2006

Dass die Steigerungsraten weit unter denen der Photovoltaik liegen, hat seine Ursache auch
in der vergleichsweise geringen finanziellen Forderung. Jedoch kann hier ein nennenswertes
Potential an nicht durch die Forderantrage erfassten Anlagen vermutet werden. Die Berater
von solid® schatzen aus der Erfahrung der Beratungsgesprache einen zuséatzlichen Bestand
von mindestens 20% an Anlagen, bei denen wegen des zusatzlichen Aufwandes und der
relativ geringen Forderung auf einen Antrag verzichtet wurde. Das wirde eine weitere CO,-
Reduktion von mindestens 225 Tonnen fir 2006 bedeuten.

2.3 Photovoltaik

Der Bestand an Photovoltaik-Anlagen hat im Jahr 2006 in Nirnberg die bisher héchste Stei-
gerung erfahren.

8 Solares Informations- und Demonstrationszentrum gGmbH, Firth
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Entwicklung der Photovoltaik bis 2006
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Abbildung 8: Entwicklung der Photovoltaik bis 2006

Die Steigerung um zwei Drittel (66,6%) gegentiber 2005 ist ein Ergebnis, das sowohl der
Vergutung fur den in das Netz eingespeisten Strom und dem Engagement der Stadt NUrn-
berg zu verdanken ist. So konnte mittels Dachflachen eigener Liegenschaften und der Ver-
mittlung von nutzbaren Dachflachen an Investoren Uber die Solardachbdrse, als auch dem
stadtischen Energieversorger N-Ergie tber sein Unternehmen impleaPlus GmbH in Koopera-
tion mit dem Immobilienunternehmen wbg Niurnberg GmbH im Rahmen der Sanierung hun-

derter Wohneinheiten diese Zahl realisiert werden.

Mit diesem Bestand an Solarthermie und Photovoltaik lag Nirnberg bis Juni 2007 im Ver-
gleich - gemessen an installierter Solarthermie (m2/Einwohner) und Photovoltaik
(W/Einwohner) - vor allen anderen deutschen Grof3stadten mit einer Einwohnerzahl ab
500.000°. Die im Klimaschutzfahrplan 2000-2010 angestrebten Ziele von 4.700 m2 Kollektor-
flache wurden schon jetzt mehr als verdoppelt und reduzieren damit den CO,-Ausstol3 um
1.125 Tonnen pro Jahr, auch die erwartete Leistung der Photovoltaik von 3 MWpe, Wurde
vorzeitig um 50% Uberschritten und reduziert damit schon heute die CO,-Emissionen um
3.644 Tonnen. Ein grol3er Beitrag dazu war die Installation von Photovoltaik mit einer Leis-
tung von 580 kWpey auf stadtischen Dachern und der impleaPlus (impleaPlus/wbg) mit na-
hezu 650 kW pea im Jahr 2006.

9 .
www.solarbundesliga.de
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warme und der Solarthermie sowie Photovoltaikinstallationen, die Werte des Jahre 2004 als

fix angenommen werden kdnnen, ergibt sich fir die CO, Emissionen nachfolgende Tabelle:

Jahr CO-Emissionen ConReduktion | Reduktion *
int int in %

1990 5.242.783 1.415.551 0

1996 4.648.654 821.422 11,3

2000 4.635.331 808.099 11,6

2004 4.537.946 710.714 13,4

;’gggﬂemng 3.969.603 142.371 24,3
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3 Rahmenbedingungen fur 2010/ 2020

3.1 Entwicklung kommunaler Basisdaten der Stadt Niurnberg bis 2020

3.1.1 Stadtgebiet
Aufgrund der erwarteten wirtschaftspolitischen Zielstellung wird von einem arbeitsplatzbe-

dingten Zuzug auch in der Zukunft ausgegangen. Dabei wird der steigende Bedarf an Woh-
nungen hauptséchlich im Stadtgebiet entstehen. Im Flachennutzungsplan der Stadt Nirn-
berg wird daher von einem zuséatzlichen Fertigstellungsvolumen ausgegangen. Weiterhin
wird eine Zunahme von 1-/ 2- Personenhaushalten angenommen, was zu einem hodheren
Flachenverbrauch pro Kopf filhren wird. Die Verschiebung der Alterstruktur flhrt zu einer
Nachfrage an neuen Wohnkonzepten fir éltere Menschen. Die wenig verdnderte Anzahl der
3- bis 5-Personenhaushalte und, neben anderen Aspekten, die Bildung von Wohneigentum
als Altersicherung fuhrt hauptsachlich zu einer Nachfrage nach grof3ziigigen Etagenwohnun-
gen und Familienheimen. Auch wird davon ausgegangen, dass diese Nachfrage tberwie-

gend durch Neubau in maRvoller Verdichtung erfolgt.*°

Insgesamt wird mit einem zusatzlichen Bedarf an Nettowohnbauflache von 2004- 2015 in
Hoéhe von ca. 73- 92 ha ausgegangen.'! Als Basis fiir diese Berechnungen wurde eine Be-
volkerungszahl von 510 000 Einwohnern in 268 000 Haushalten bis zum Jahr 2015 unter-
gestellt. Die Abweichung dieser Annahme Uber den Beviélkerungsbestand zu den unter
Punkt 4.2 genannten Zahlen ist auf die Verwendung von alteren Prognosedaten im Flache-
nnutzungsplan (FNP) zurtck zu fohren. Ausgehend von einer angebotsorientierten Wirt-
schaftspolitik, wird im Flachennutzungsplan der Stadt Nirnberg die Annahme von 15 bis 20
ha jahrlicher Nettobauflache fur die Jahre 1999 bis 2015 getroffen.

3.1.2 Bevdlkerung
Die Bevolkerungsentwicklung der Stadt Nirnberg wird bis zum Jahr 2020 weiter leicht ans-

teigen. Im Jahr 2010 werden 502.130 Einwohner prognostiziert, die bis zum Jahr 2020 auf
voraussichtlich 507.100 Menschen ansteigen. Bis zum Jahr 2020 wird der Anteil an Perso-
nen mit 75 Jahren und &lter im Vergleich zum Jahr 2006 um 8.300 Personen steigen und bei

ca. 52.600 Personen liegen. Dies entspricht einem Bevdlkerungsanteil von knapp 10,4 %.

10 Kleinraumige Bevdlkerungsprognose, 2006 — 2025 fur Nurnberg, Herausgeber Stadt Nirnberg, Amt fur Stadtforschung und
Statistik, fir NUrnberg und Furth, Februar 2007

1 Flachennutzungsplan der Stadt Niirnberg, S.68 ff
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Personen die zur Gruppe 65 und &lter gehéren machen dann einen Anteil von ca. einem

Finftel der Niirnberger Bewohner aus.*?

3.1.3 Wirtschaftliche Entwicklung

Nach einer Studie®®, die im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft, In-
frastruktur, Verkehr und Technologie erstellt wurde, wird davon ausgegangen, dass die
bayerische Wirtschaft bis zum Jahr 2020 im Durchschnitt 2,0% pro Jahr wachst. Dieses
Wachstum wirkt sich positiv auf den Arbeitsmarkt aus wobei die Arbeitslosenquote ungeach-
tet der Zuwanderung aus dem Ausland und innerdeutscher Fluktuationen auf einem niedri-
gen Niveau bleibt. Der Strukturwandel in Richtung einer Dienstleistungsgesellschaft wird
sehr deutlich. Es wird davon ausgegangen, dass der Dienstleistungsanteil bis 2020 Uber-
durchschnittlich stark auf fast 71% steigt. Dem Industriesektor hingegen werden unterdurch-
schnittliche Wachstumsraten in Hoéhe von 1,5% vorausgesagt, so dass dieser im Jahr 2020
ca. 22% der gesamtwirtschaftlichen Leistung Bayerns erbringen wird. Dies wirkt sich erheb-
lich auf den Strombedarf bis 2020 aus.

Fur Nirnberg wurde in einem Stadteranking des Feri -Institutes flr die Zeit zwischen 2004
und 2013 ein Zuwachs an Wirtschaftsleistung um 20,6% vorhergesagt. Es wird davon aus-
gegangen, dass sich 13.400 neue Jobs ergeben. Zudem wird ein Anstieg der Kaufkraft pro
Kopf um 15,7% im selben Zeitraum prognostiziert. Insgesamt hat Nirnberg bei dem Stadte-
vergleich, in dem die vier Faktoren mit unterschiedlichen Gewichtungen bewertet wurden

den 15. Rang von 60 belegt. In einem vorhergehenden Ranking belegte Nurnberg Rang 17.

3.1.4 Klima und Witterung

Da sich der zu untersuchende Zeitraum auf insgesamt 13 Jahre erstreckt, lassen sich tber
die Veranderungen des Klimas keine gesicherten Aussagen treffen.*. Dennoch ist davon
auszugehen, dass sich der Trend der warmer werdenden Wetterlagen fortsetzt. In einem
moderaten Szenario geht man von einer Klimaerwarmung bis zum Ende dieses Jahrhun-
derts in Hohe von ca. 3°C aus. In dem IPPC Bericht ,Climate Change 2007- The Physical
Science Basis®“ geht man von einem Anstieg der globalen, durchschnittlichen Temperaturen
von 1,8 bis 4,0°C —abhangig von den Emissionsmengen aus, wobei der Toleranzbereich der

Prognose eine Breite von 1,1 bis 6,4°C abdeckt.'

12 Statistisches Jahrbuch der Stadt Nurnberg 2006, S.32

13 Prognos, Bayern 2020 — Industriereport - Analysen, Trends, Prognosen im Auftrag des StMWWiVT Bayern
14 Klimaanderung per definitionem: ,langfristige, tiefgreifende Verénderung tber mehrere Jahrzehnte®

15 ICPP Report, Climate Change 2007- The Physical Science Basis
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Fur die Stadt Nirnberg, deren Béden sehr sandig sind und damit nur bedingt Wasser spei-
chern kénnen, wird als Folge vor allem die starkere Intensitat der winterlichen Niederschlage
bei gleichzeitig immer trockener werdenden Sommern deutlich spirbar sein.'® Ausgehend
von dem oben genannten, moderaten Szenario entsprache die Erwarmung von knapp 0,4 °C
bis zum Jahr 2020 im Vergleich zum langfristigen Mittel in Nirnberg (8,8 °C) einem Anstieg
in Hohe von 4,4%. Dass in den letzten Jahren die Durchschnittstemperaturen bereits mit
0,4°C und dartber das langfristige durchschnittliche Mittel Gberschritten, unterstreicht die
Bedeutung dieser obengenannten Aussage.

Um einen Vergleich der verschiedenen Jahre zu ermdglichen, werden die in diesem Bericht
verwendeten Daten witterungsbereinigt. Insofern hat die oben beschriebene Erwarmung kei-
ne Relevanz fir die Aussagekraft der Daten, jedoch sind aufgrund der Erwéarmung spezielle
Entwicklungen im energetischen Verhalten denkbar, auf die an gegebener Stelle naher ein-

gegangen wird.

3.2 Ausgangslage in den Kernbereichen

3.2.1 Strom / Kraft-Warmekopplung

3.2.1.1 Strom/ Elektrische Energie
Der Endenergieverbrauch an elektrischer Energie stieg witterungsbereinigt in Nirnberg im

Zeitraum 1990 bis 2004 um sechs Prozent an. Ein gleichbleibender Trend Uber die Jahre
konnte dabei nicht erkannt werden.
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Abbildung 9: Endenergieverbrauch 2004-2020 Strom in MWh/a

16 Prof. Dr. Wolfgang Seiler, Direktor des Instituts flir Meteorologie und Klimaforschung des Forschungszentrums Karlsruhe
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Grund fur diesen im Vergleich zu anderen Gebietskérperschaften eher moderaten Verlauf ist
sicherlich der Rickgang der stromintensiven Industrie und der Ausbau des verbrauchsarme-
ren Dienstleistungssektors. Setzt man die Tendenzen aus den vergangenen Jahren und
Aussagen malRgeblicher Akteure an, so wird sich dieses moderate Wachstum bis 2010 fort-
setzen. Auch bis zum Jahr 2020 sind fir elektrische Energie keine hohen Zuwachsraten der

Endenergie zu erwarten.

Vergleicht man dazu die Entwicklung der CO,-Emissionen, ist ein Anstieg in Hohe von 2% zu
verzeichnen. Dieser Unterschied zum Endenergieanstieg um 6% ist in der Verbesserung der
Effizienz des Kraftwerksparks und im vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien zu sehen,

ein Trend, der sich auch in Zukunft fortsetzen wird.

Strom war in allen Berichtsjahren der gré3te Emittent an CO,. Der relative Anteil hat Uber die
Jahre standig zugenommen. Im Jahr 2004 wurde ein Wert von 38% erreicht, acht Prozent
mehr als 1990. Dies liegt an den spezifischen Emissionen von ca. 582 gr/kWhg, die deutlich
Uber den entsprechenden Werten fir Verkehr und Erdgas liegen. Dieser spezifische Emissi-
onswert je kWhe wird sich bis 2010 weiter verringern, ein Trend der bereits zwischen 1990
und 2004 zu beobachten war. So nahmen die spezifischen Emissionswerte um ca. 4% von
604 gr/kWhg auf die bereits genannten 582 gr/lkWh, ab.

Grund hierfirr sind die Ersatzinvestitionen im deutschen Kraftwerkspark und der Zuwachs an
Erneuerbaren Energien, der bereits 2006 einen Anteil von 12% erreicht hat. Fir 2010 ist
noch keine nennenswerte Veradnderung in den spezifischen Emissionswerten zu 2006 zu

erwarten.

Dies hat Auswirkungen auf die CO,-Bilanz der Stadt Niurnberg, da der Verbrauch an elektri-
scher Energie mit dem bundesdeutschen Kraftwerksmix und dessen Emissionswerten ange-
setzt wird. Diese Systematik wird bereits seit dem Klimaschutzfahrplan der Stadt Nirnberg
fr 2000 bis 2010 angewendet und auch in diesem Bericht nicht verandert. Demzufolge flief3t
die 6kologische Strombereitstellung in Nirnberg nicht in die Betrachtung der elektrischen
Energie ein. Dieser eventuelle Anstieg 6kologischer Strombereitstellung im Heizkraftwerk
Sandreuth und weiterer KWK-Anlagen oder der Ausbau von Anlagen nach Erneuerbarem
Energien Gesetz'’ in Nurnberg wirden den Bereichen ,Fernwarme® ,KWK-Anlagen“ und

,=Erneuerbare Energien® gutgeschrieben werden.

7 |m Weiteren +LEEG-Anlagen*®

Seite 31 von 157




Klimaschutzfahrplan 2010/ 2020 der Stadt Nirnberg

f‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

Elektrisch betriebene Warmepumpen

Nachdem die Warmepumpe nach einer starken Verbreitung in den siebziger Jahren lange
Zeit kaum Zuwachsraten erzielen konnte, wachst ihre Zahl ab 2004 rapide an. Zu einem Be-
stand von 861 Warmepumpen im Jahr 2003 kamen 2004 im Stadtgebiet Niurnberg 97 und
2005 68 neue Anlagen hinzu. Durch verstarkte Aktivitdten, Ausbildung von Handwerkern,
Messeauftritten und Informationsveranstaltungen stieg die Zahl der Warmepumpen 2006 um
385 auf 1.411 an. Der Anstieg hat sich im ersten Quartal 2007 mit 99 neue Anlagen auf dem
hohen Vorjahrsniveau stabilisiert. Die Gesamtzahl der bekannten Warmepumpen betréagt in
Nurnberg zurzeit 1.150 Stick. Darunter befinden sich 62 genehmigte Grundwasserpumpen
und 34 Erdsonden. Die Mehrzahl der Anlagen sind Erdkollektoren und Luft-W&armepumpen,
wobei gerade letztgenannte durch die niedrigen Investitionskosten einen sehr grof3en Anteil

der Neuanlagen ausmachen.

3.2.1.2 Fossile Kraft-Warme-Kopplung
Zum Erreichen der mit dem Nationalen Klimaschutzprogramm definierten Ziele und auf

Grundlage des von Bundesumweltminister Gabriel definierten acht-Punkte Plans wird die
Kraft-Warme-Kopplung in Zukunft maRgebliche Zuwachsraten erreichen missen. Eine
nachhaltige Energienutzung, was neben der Sicherstellung der Verfligbarkeit von Energie-
ressourcen auch eine Begrenzung der negativen Auswirkungen von Energiebereitstellung, -

transport und -nutzung bedeutet, ist ohne diese Technologie nicht mdglich.

Der energetische Vorteil beim Einsatz von KWK-Technologie ist auf die hdhere Effizienz bei
der Umwandlung der Energierohstoffe in andere Energieformen zuriick zufihren. Es kdénnen
somit je nach Anlage, Stromkennziffer und Stromverdrangung erhebliche Mengen an Pri-
marenergie und damit CO, eingespart werden. Diese Einsparung resultiert aus einer Gut-

schrift fur bereitgestellten Strom.
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Abbildung 10: Vergleichende Darstellung KWK und Kraftwerk
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Durch diesen Umwandlungsprozess werden die Verluste minimiert und der Gesamtwir-

kungsgrad der Primarenergienutzung erhoht, da fir den gleichen Energie-Output bei weitem

weniger Brennstoffeinheiten eingesetzt werden muissen.

Anteil der Kraft-Wiarme-Kopplung an der Stromerzeugung in der EU 2000
Quelle: eurostat 12/2003
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Die KWK hat sich in den vergangenen Jahrzehnten stetig weiterentwickelt und umfasst heute

in Deutschland mehrerer tausend Anlagen, allerdings haben wir im Vergleich zu einigen eu-

ropéaischen Nachbarn deutlichen Nachholbedarf.

Die Bundesregierung geht von einer Verdoppelung dieser 12,5%-igen KWK- Quote auf 25%

aus. Diese Erh6hung wirde die CO,-Bilanz um insgesamt 20 Millionen Tonnen entlasten. Da
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die Stadt Nurnberg bereits heute eine 18%-ige KWK-Quote aufweist, fuhrt die konsequente
Umsetzung des Klimaschutzzieles der Bundesregierung zu einem KWK-Anteil in Hohe von

36%, vergleichbar mit dem KWK-Anteil in den Landern Finnland und Holland.

Nurnberg besitzt aufgrund des bestehenden ca. 300 km langen Fernwarmenetzes auf Basis
einer Gas- und Dampfturbinentechnik betriebenen Kraftwerks eine gute Ausgangslage im
Bereich Kraft-Warme Kopplung. Auch wenn diese Anlage und deren Brennstoff- und Tech-
nologieumstellung 2004-2006 malf3geblich die Klimabilanz der Stadt Nurnberg beeinflusst
hat, gibt es daneben noch weitere gréRere erdgasbetriebene KWK-Anlagen®®:

Anzahl PPrimérenergie Pelektrisch F)thermisch BereitgeSte”te elekt'
Anlagen rische Energie
In MW In GWh/a
5 96 28 39 187

Diese Anlagen stellen pro Jahr ca. 187 GWh an elektrischer Energie bereit. Dies entspricht
ca. 20 % der gelieferten Strommenge des Heizkraftwerkes Sandreuth. Sie tragen daher ganz
erheblich zur Verbesserung der CO,-Bilanz der Stadt bei. Fir die Bewertung der KWK-
Technologie ist die Effizienz der Anlagen von ganz entscheidender Bedeutung. Im Detail
sind die Effizienzwerte der Anlage in Sandreuth und der Mix aller anderen KWK-Anlagen im
Raum Nurnberg wie folgt:

KWK-Mix ohne Sandreuth
Sandreuth

Stromkennziffer 0,72 0,75
elektrischer

Nutzungsgrad 0,29 0,33
thermischer

Nutzungsgrad 0,41 0,44
Gesamtnutzungsgrad 0,70 0,77

Die wichtigsten Kriterien sind die Stromkennziffer*® und der Gesamtnutzungsgrad. Man er-
kennt, dass die Effizienz des Anlagenmix mit einer Stromkennziffer von 0,72 vergleichbar mit
dem entsprechenden Wert des Heizkraftwerkes Sandreuth ist. Allerdings ist der Gesamtnut-
zungsgrad mit 77% besser als im KWK-Mix. Da im KWK-Mix &ltere Anlagen® in Betrieb sind,

kann mittelfristig davon ausgegangen werden, dass sich die Effizienz des KWK-Mix und der

18 Beruicksichtigt werden nur genehmigungsbediirftige Anlagen Gber IMWpe

19 Verhaltnis zwischen Strom- und Warmeoutput
2 Gewichtet nach Anlagengroie
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Anlage in Sandreuth anpassen werden. Dies ist flr das weitere Vorgehen in der Studie wich-
tig, da in den zukinftigen Potenzialabschatzungen aus 6kologischen Grinden nicht mehr
zwischen dem Ausbau der Fernwdrme und bei Einzelverbrauchern installierten KWK-
Anlagen unterschieden werden muss. Aktuell sind die CO,-Effekte durch die hdhere Effizienz
in Sandreuth hoher. Auf Grundlage der vorliegenden Daten konnte durch die Stromeinspei-
sung der KWK im Stadtgebiet Nurnberg folgender CO,-Effekt erzielt werden:

Bereitgestellte
elektrische Ener-

CO,-Reduktion
durch Stromein-

CO,-Reduktion incl.
Brennstoffeinsatz

gie in 2006 speisung in 2006 1990-2006
In GWh/a In t/a In t/a
GuD Sandreuth 907 816.400 599.972%
Weitere  Anla- 28.150%
187 168.300
gen
Summe 1.094 984.700 628.122

Die Nutzung der Kraft-Warme Kopplung in Nurnberg tragt somit von 1990 bis 2006 zu einer
Reduktion der CO,-Emissionen in H6he von 628.122 Tonnen bei. Auch wenn die Emissi-
onsminderung dieser KWK-Anlagen erheblich ist, ist die Begrenztheit des endlichen Energie-
tragers Erdgas problematisch.

Neben diesen konventionellen Erdgas-KWK-Anlagen wird bereits heute ein breites Spektrum
an unterschiedlichen Technologien und Energietragern in Nirnberg eingesetzt, das von fos-

silen Brennstoffen bis hin zu Biomasse reicht. Nachfolgend erfolgt eine Zusammenstellung:

e Gas- und Dampfturbinen-Anlagen sind unter anderem im Heizkraftwerk Sandreuth

und in zwei Industrieanlagen eingesetzt. Energietrager ist ausschlie3lich Erdgas.

e Motor-Blockheizkraftwerke (BHKW) in kommunalen Liegenschaften, aber auch in
Industriebetrieben, Wohnblocks und Krankenhdusern. Neben fossilen Energietra-
gern ist bereits eine Anlage mit Pflanzendl in Betrieb, eine zweite, wesentlich gro-

Rere Anlage wird demnéchst in Betrieb gehen.

e Stiringmotoren als Versuchsanlagen, aber auch Anbieter dieser innovativen
Technologie sind in Nirnberg beheimatet und wurden auch Gber mehrere Jahre

durch das etz gefordert.

21 Eigene Berechnung ohne ProBas, mit Stromgutschrift 0,9 kg/kWhg
22 Wert berechnet nach ProBas mit Stromgutschrift 0,58 kg/kWhg
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e Eine Brennstoffzelle der Firma ONSI war in einem Mehrfamilienwohnhaus als

Grundlastanlage installiert, wurde allerdings aufgrund zu hoher Kosten abgebaut.

Darlber hinaus sind allerdings noch erhebliche Potenziale zu erschlie3en, die entweder im
Bereich Verdichtung oder Neuanschluss das Fernwarmenetz liegen oder den Aufbau von
Nahwéarmenetzen und Objektversorgungen beinhalten. Allerdings sollte aus o©kologischer
Sicht davon abgesehen werden, mit diesen Anlagen der Fernwarme Konkurrenz zu machen.
Dies wird auch durch die momentane Gesetzeslage so gesehen, die in solchen Féllen keine
Forderung fur den eingespeisten KWK-Strom gewahrt.

Fiar den im Rahmen dieses Berichtes dargestellten Zeitraum bis 2020 sollten allerdings auch
Weichen in andere Richtungen gestellt werden. Die Kombinationsmdglichkeit dieser Techno-
logie mit erneuerbaren Energietrdgern eroffnet eine sinnvolle Option fir den geforderten
Wandel im energiewirtschaftlichen Sektor. Speziell pflanzendélbetriebene Blockheizkraftwerke
oder die Einspeisung von Biogas auf Erdgasqualitat sind geeignet, diesen Anforderungen an
eine klimavertragliche und effiziente Technologie gerecht zu werden. Die Stadt Nirnberg
wird in Kirze ein Pflanzendélblockheizkraftwerk im Rahmen eines Contractingvertrages in
einem stadtischen Bad in Betrieb nehmen. Weitere Anlagen dieser Art werden folgen. Aller-
dings ist eine Diskussion Uber die zu nutzenden Energietrager unerlasslich. So konnte der
Betrieb mit importiertem Palmél nicht erreicht werden, obwohl eine Wirtschaftlichkeit gege-
ben war. Die Okologischen Auswirkungen dieser nichtheimischen Energietrégers ist sicher
schwieriger zu Uberprifen als heimisches Rapsol, allerdings ist aufgrund der bendtigten
Mengen bis 2020 unerlasslich, auf Importe zuriickzugreifen. Dies gilt fir Rapsol gleicherma-

Ren.

3.2.2 Warmeenergie / Wohngebaude
Im Betrachtungszeitraum des Klimaschutzberichtes 2006 der Stadt Nurnberg kommt es zwi-

schen 1990 und 2004 zu einem Wohnflachenzuwachs von 3,55 Mio. m2. Berucksichtigt wird

fur diesen Zeitraum ein jahrlicher Sanierungsanteil 2%.

Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung des Heizwarmebedarfs:
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Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwéarmebedarf
mit Flachenzuwachs und jahrlichem Sanierungsanteil von 2%
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Abbildung 11: Wohnflachen- und Heizwéarmebedarfsentwicklung bis 2004

Bis zum Jahr 2000 steigt der absolute Heizwarmebedarf trotz Einfuhrung der 3. Warme-
schutzverordnung (WSVO) 1995 noch um ca. 2,3%. Erst zwischen 2000 und 2004 reduziert
sich der Heizwarmebedarf durch die strengeren warmschutztechnischen Vorgaben der EnEV
2002, sowohl fur den Neubau als auch fir die Altbausanierung, und sinkt unter das Niveau
von 1990. Insgesamt wird eine Reduktion von ca. 96.000 MWh (ca. 2,5%) erreicht und das

bei einem Wohnflachenzuwachs von ca. 15,5%.

Folgende Grafik zeigt im Betrachtungszeitraum des Klimaschutzberichtes 2006 die Entwick-
lung des Endenergieverbrauchs im Wohnbereich. Beriicksichtigt werden der Heizwarmebe-

darf, der Warmwasserwarmebedarf und die Anlagenverluste.

Endenergiebedarf im Wohnbereich
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Abbildung 12: Endenergieverbrauch im Wohnbereich bis 2004
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Auch hier ist ablesbar, dass erst seit 2000, durch die strengeren Umweltrichtlinien und attrak-
tiven FOorderprogramme zur Altbausanierung, der Endenergieverbrauch unter den Wert von
1990 sinkt und sich um knapp 113.000 MWh reduziert (ca. 2,2%).

Die folgende Grafik zeigt, dass durch die Anstrengungen im Wohnungsbau trotz Flachenzu-
wachs zwischen 1990 und 2004 knapp 30.000 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr eingespart
werden konnten.

CO2-Emissionen im Wohnbereich
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Abbildung 13: CO,-Emissionen im Wohnbereich bis 2004

3.2.3 Regenerative Energien
Im Stadtgebiet Nurnberg sind die wichtigsten erneuerbaren Energie Wasserkraft, Solarther-

mie und Photovoltaik. Windkraftanlagen sind und werden fiir die Energiegewinnung in NUrn-
berg irrelevant bleiben. Anders verhalt es sich mit der Nutzung der Biomasse, die zwar bis-
her stark unterreprasentiert war, aufgrund neuer Entwicklungen allerdings an Bedeutung
gewinnen wird. Hierzu z&hlt insbesondere das Potential fir Biomasse- Blockheizkraftwerke.
So werden in Bayern derzeit ca. 8% des Bioabfalls und Grinschnitts in Vergarungsanlagen
behandelt.

3.2.4 Verkehr

Im Sinne der Luftreinhaltung und CO,- Verringerung ist die deutliche Reduzierung des moto-
risierten Individualverkehrs anzustreben. Dazu bedarf es praktikabler und zeitrelevanter Al-
ternativen, um Menschen zum Wechsel des Transportmittels in Richtung Fahrrad, OPNV

und zu FuR zu bewegen. Dies beinhaltet die Notwendigkeit eines Netzes des 6ffentlichen

Seite 38 von 157




Klimaschutzfahrplan 2010/ 2020 der Stadt Nirnberg

f‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

Nahverkehrs mit individueller Tarifgestaltung, gut ausgebauten und eindeutig beschilderten
Fahrradwegen sowie monetaren Anreizen auf den Pkw zu verzichten. Der Verkehr ist bisher
fur etwas mehr als ein Finftel der CO,- Emissionen der Stadt Nurnberg zustandig. Es beste-
hen noch einige Mdglichkeiten, den Kohlenstoffdioxidausstof3 in diesem Sektor zu senken.
Dabei ist zwischen Moglichkeiten zu unterscheiden, die von der Stadt direkt beeinflusst wer-
den kdnnen und solche, deren Einflussmaoglichkeiten eher mittelbar sind.

Durch fallende Gesamtemissionen und einer Stagnation der Emissionen im Bereich Verkehr
auf hohem Niveau macht der Verkehr einen steigenden Anteil an den Gesamtemissionen
aus. 1990 war dieser Sektor mit 21 % nach Strom und Heiz6l noch an dritter Stelle der CO,
Verursacher, im Jahr 2004 war Verkehr und Erdgas mit nahezu 22 % fast gleichauf. Die
Emissionen werden zum Grof3teil durch den motorisierten Individualverkehr (mlV) bestimmt,
wobei der sinkende Flottenverbrauch und ein leicht steigender Anteil des OPNV am gesam-
ten Verkehr positive Effekte bewirken. Die absoluten CO,-Emissionsmengen des mlV Uber-
steigen die Werte des OPNV nahezu um das 9-fache, da der mlV im Personenverkehr unge-
fahr die 4-fache Verkehrsleistung erbringt und deutlich schlechtere spezifische Emissions-
werte aufweist. Im VAG Verkehr ist noch eine weitere Steigerung —gleichmafiig auf die Be-
triebszeit- in Hohe von ca. 10% der Fahrtleistungen denkbar, was einer Umschichtung von
ca. 50 Millionen Personenkilometern vom mlV entspricht und eine Reduktion in H6he von
6.000 Tonnen CO, pro Jahr zur Folge héatte.?®

B Diese Zahlen beziehen sich soweit nicht anders angegeben auf den Gesamtverkehr im Nirnberger Stadtgebiet
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4 Realisierung der Klimaschutzziele 2010
Im Folgenden soll auf die im Anhang des Klimaschutzplanes 2000- 2010 angegebenen

MalRnahmen und deren bisherige Zielereichung néher eingegangen werden. Allerdings wer-
den nicht alle Punkte ausfuhrlich dargestellt, im Anhang kann der momentan gultige Sach-

stand der einzelnen Mal3nahmen nachgelesen werden.

Die nachfolgend erlauterten Mafinahmen werden fur den Zeitraum bis 2010 dargestellt, da
die Malinahmen noch wahrend der Gliltigkeit des Klimaschutzfahrplanes 2000-2010 einge-
leitet wurden. Findet die Umsetzung im angegebenen Zeitraum nicht statt, so haben die ge-

schilderten MaRRnahmen auch nach 2010 und ihre Gultigkeit.

4.1 Energieumwandlung und Energieverteilung ohne Verkehr

Die Verringerung der CO,-Emissionen in Nirnberg im Zeitraum 2000 bis 2010 wurde bis
2006 malfgeblich in einer Effizienzsteigerung im Bereich der Energieumwandlung erreicht.
Dies gilt mit hoher Wahrscheinlichkeit auch fir den Zeitraum bis 2010. Die Vorhersage fir
die Entwicklung des Fernwarmeabsatzes bis 2010 ist von sehr vielen Parametern abhangig.
Da vom regionalen Energieversorger fur die Prognoseabschéatzung keine Daten zur Verfl-
gung standen, konnte in erster Annéherung nur die Entwicklung der Vergangenheit herange-
zogen werden. Fur die zukunftige Entwicklung ist der Einfluss des Riickgangs der Warme-
nachfrage der Haushalte durch verbesserten Warmestandard zu beriicksichtigen. Da dies ab
2000 mit einem Absatzriickgang in Hohe von 0,25% pro Jahr zu beobachten ist, wird die
Entwicklung von 2000 bis 2006 als Trendfortschreibung bis 2020 herangezogen. Nachfol-
gend wird die Entwicklung der Endenergie im Bereich Fernwérme bis 2010 dargestellt, wobei

diese Abschatzung im Weiteren durch eine entsprechende Potenzialanalyse verifiziert wird:
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Prognose Fernwameentwickung
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Abbildung 14: Prognose der Entwicklung der Fernwarme bis 2010

Es zeigt sich, dass fir die Fernwarme im Zeitraum 2000 bis 2006 eine uneinheitliche Ent-
wicklung zu verzeichnen war. Von 2000 bis 2004 ist ein leichter Rlickgang zu verzeichnen,
der bis 2006 zu 50% wettgemacht werden konnte. Aufgrund der Tatsache, dass seit 2000 bis
2020 ein Rickgang im Raumwarmebedarf zugrunde gelegt werden kann, wird dieser Trend
von 2000 bis 2006 als Basis herangezogen. Der Rickgang der Fernwarme sollte allerdings
durch MaRnahmen der Stadt und des Energieversorgers verhindert werden, da er die Klima-
bilanz erheblich verschlechtert. Allerdings ist es aufgrund der Vermeidung von zu optimisti-
schen Annahmen sicher besser, von diesem dargestellten Riickgang auszugehen. Sollte ein

Anstieg erreicht werden, wiirde es die Klimabilanz verbessern.

Insgesamt wird von 2000 bis 2010 ein Rickgang in Hohe von 53.600 MWh angenommen.
Dies ist unter dem Gesichtspunkt zu sehen, dass 80% der Fernwadrmekunden Privathaushal-
te sind und in diesem Sektor ein erheblicher Einspareffekt durch Sanierung umgesetzt wird.
Geht man von der in dieser Studie getroffenen Aussage zur Sanierungsquote und Neubauté-
tigkeit aus, so wird sich der Absatz der Endenergie fur die Beheizung des Wohnraums von
2000 bis 2010 um 15% reduzieren. Bezieht man diesen Riickgang mit ein, missen fir die

Fernwéarme bis 2010 Neukunden gewonnen werden.

Welche Mdéglichkeiten der Neukundenakquisition bestehen, wird in einer vor Kurzem verof-
fentlichten Potenzialstudie zum KWK- Ausbau in Deutschland dargestellt. Diese Aussagen
werden auf Nurnberg sinnvoll Ubertragen. So besteht grundséatzlich die Maoglichkeit, den

Warmebedarf aller Haushalte, Gewerbe, Handel und des Dienstleistungssektors der Stadt
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Nirnberg bis 2010 auf diese effiziente Form der Energieumwandlung umzustellen®. Alle
diese Verbraucher bendtigen ein Temperaturniveau von ca. 100°C, das von der Fernwarme
zur Verfigung gestellt werden kann. Somit wiirde das sogenannte technische Potenzial fir
den Warmebedarf nahezu zu 100% gedeckt werden kdnnen. Da es bei KWK und Fernwar-
me um mittelfristige Entscheidungen geht, kann vom vorhandenen Potenzial nur ein kleiner
Teil bis 2010 realisiert werden. Erst ab 2010 kdnnten durch den Ausbau und die Erhéhung
der Anschlussdichte an die Fernwarme oder Neuanlagen fur kleinere Nahwarmeltsungen
CO,-Potenziale in groRerem AusmaR realisiert werden. Daher werden alle weiteren Uberle-
gungen fir 2020 angestellt. Sollte sich eine schnellere Realisierung ergeben, wirkt sich dies

positiv aus.

Da Uber Kraft-Warme-Kalte-Kopplung die aktuell genutzten Kompressionskalteanlagen er-
setzt werden kdnnten, ware auch deren Strombedarf und die relevanten CO,-Emissionen
durch diese Form der effizienten Energieumwandlung vermeidbar. Dies wird bereits heute in
Einzelfallen durch den Einsatz von Adsorptions- oder Absorptionskélteanlagen erreicht. Die
Analyse der einzelnen Potenziale ist aufgrund der ungeniigenden Datenlage allerdings nicht

maoglich.

Die ab 2006 negativen Werte je kWh Fernwdrme resultieren aus einer CO,-Gutschrift je ein-
gespeister Einheit elektrischer Energie in Hoéhe von 900 gr/kWh. Die Fernwarme ist daher
nicht nur CO,-neutral sondern sogar CO,-negativ. Bilanziell reduziert jede genutzte Kilowatt-
stunde Fernwarme 284 Gramm CO,. Dieser Wert wird nur von Kraft-Wé&rme Kopplungsanla-
gen auf Basis erneuerbarer Energien Ubertroffen. Selbst Hackschnitzel- oder Pelletsanlagen
fuhren zu unginstigeren Werten. Aufgrund der Endlichkeit des fossilen Energietragers Er-
dgas und der Importabhangigkeit Deutschlands ist ein Verbot von erneuerbaren Energien im
Fernwarmegebiet nicht sinnvoll. Diese Uberlegungen ersetzen nicht eine wirtschaftliche Be-

trachtung, die zu einer anderen Entscheidung fiihren kann.

Bis 2010 wurde auch im Bereich der KWK- Anlagen der Trend aus den Jahren 2000 bis
2006 fortgeschrieben.

2 Analyse des nationalen Potenzials fur den Einsatz hocheffizienter Kraft-Warme Kopplung, 2006
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Prognose Nah/Prozesswarme aus KWK bis 2010
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Abbildung 15: Prognose der Entwicklung der Nah und Prozesswarme bis 2010
Auch im Bereich der fossilen Nah- und Prozesswarme auf Basis der KWK zeigt sich eine im
Zeitraum 2000 bis 2006 ansteigender Entwicklung. Da es sich hier allerdings um reine Ge-

werbe- und Industrieanlagen handelt, wirken sich Gebaudedammmalnahmen nicht aus.

Das BHKW im Klarwerk 1 wurde im Oktober 2003 realisiert. Die aus zwei Modulen beste-
henden Anlagen nutzen das Klargas zur Produktion von Strom und Wéarme, welche wiede-
rum der Trocknung des Klarschlammes dient. Der getrocknete Klarschlamm wird in Kohle-
kraftwerken verfeuert. Das im Klimaschutzfahrplan 2000/2010 angestrebte Ziel fiir diese
Malnahme in Hohe von 5.500 t CO, Einsparung pro Jahr wurde erreicht.

Wie bereits eingangs erortert Ubertraf die Umstellung des HKW Sandreuth auf GuD-
Technologie das im Klimaschutzfahrplan 2000- 2010 genannte Einsparziel 250.000 t deutlich
und auch die Einsparungen in Hohe von 2.500 t durch den Aufbau von dezentralen KWK

Netzen wurden bereits realisiert.

42 Wohnungsbau
Der Wohnungsbau beansprucht den gréf3ten Sektor der Gebaudeflachen fir sich. lhm wurde
bis jetzt die meiste Aufmerksamkeit zugebilligt und ein Gberwiegender Teil der Initiativen und

Forderungen war auf ihn ausgerichtet.
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4.2.1 Malnahmen und Projekte zur energetischen Optimierung im Wohnungsbau

Im Rahmen des Klimaschutzfahrplans 2000 bis 2010 sollten durch energetische Optimierung
der Bauleitplanung ein Einsparziel in Hohe von 10.000 t erreicht werden. Ein Grof3teil der
Vorschlage des Klimaschutzfahrplanes 2000 — 2010 konnte umgesetzt bzw. deren Umset-
zung eingeleitet werden. Die energetische Optimierung der Bauleitplanung und die Umset-
zung energetischer Vorstellungen in stadtebaulichen Vertragen basiert nun auf einer neuen
rechtlichen Situation. Durch die Novellierung des Baugesetzbuches 2004 wurden der globale
Klimaschutz und die nachhaltige stadtebauliche Entwicklung in den Zielkatalog der Bauleit-
planung aufgenommen. Das Stadtplanungsamt hat nun bessere Mdglichkeiten energetische
Gesichtspunkte in der Bauleitplanung zu verwirklichen. In der Begrindung von Bebauungs-
planen wurden flissige und feste, die Luft verunreinigende Brennstoffe bislang ausgeschlos-
sen. Als Ausnahme wurde nur Heizdl zugelassen. Diese Bevorzugung von Heizdl zu unguns-
ten von Hackschnitzeln und Holz-Pellets wurde nun aufgehoben, um den Einsatz dieser re-
generativen Energietrager zu ermdéglichen. Fir mehrere Einzelstandorte (Karl-Broger-Platz;
Kdhnstrasse) und Baugebiete (B-Plan 4316 Weiherhauserstrasse, B-Plan 4400 Untere Men-
tergasse, B-Plan 4520 Bielefelder-/Jilicher Strasse, B-Plan 4346 Kornburg-Nord, B-Plan
4302 Langwasser T, Schleswiger Strasse, Studbahnhof/Brunecker Strasse) sollen Niedrig-
energieprojekte (3-Liter-Haus und besser, sowie dezentrale Energieversorgungssysteme) als
Pilotvorhaben initiiert werden, zum Teil tber planungsrechtliche Festsetzungen, gréfitenteils

aber auch weitergehend Uber stadtebauliche Vertrage und Regelungen zum Kaufvertrag.

Fir die Bebauungspléne Nr. 4316 in Katzwang und Nr. 4346 in Kornburg wurden Planungs-
studien zur energetischen Optimierung beauftragt. Die ersten Ergebnisse liegen vor und zei-
gen das Potential auf, das in diesem Bereich verwirklicht werden kann. Durch die Vorlaufzeit
bis zur baulichen Umsetzung sind jedoch keine kurzfristigen Ergebnisse zu erwarten. Das
Einsparziel des Klimaschutzfahrplanes 2000 — 2010 ist somit nicht zu verifizieren. Einspa-
rungen von CO, Emissionen im Neubaubereich kénnen zudem immer nur im Vergleich zu
einer ansonsten stattfindenden ,konventionellen* Bebauung ermittelt werden, da absolut be-

trachtet durch Neubauten immer eine zuséatzliche CO, Emission entsteht.

Das geplante ,Solardérfchen in der Herrnscheidstral3e, das Uber einen Investorenwettbe-
werb verwirklicht werden sollte, hat nicht alle Erwartungen in eine hochenergetische Bauwei-
se erfullt. So wurden von den 24 Hausern 18 im KFW 60 — Standard, aber auch 6 im KFW
40 Standard errichtet. Ein besseres Ergebnis zugunsten des KFW 40 Standards scheiterte
haufig an der emotionale Ablehnung und Unkenntnis gegeniiber mechanischen Liftungsan-
lagen vieler Kunden. Die Vorteile einer mechanischen Liftungsanlage (oft als ,Klimaanlage®

missverstanden) nicht nur in energetischer Hinsicht, sondern auch beziiglich der Raumluft-
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gualitat sind vielen potentiellen Hauskaufern nicht bekannt. Hier zeigt sich, dass ein Bera-
tungsbedarf und Informationsbedarf in energetischer Hinsicht nicht nur bei anstehenden Sa-

nierungen, sondern auch beim Kauf von Neuimmobilien besteht.

Die Forderung von Passivhausern wurde mit dem Wettbewerb ,Passivhaus-Siedlung“ durch-
gefuihrt. Mit Unterstutzung der Stadt Nirnberg konnten unter der Federfihrung der Architek-
ten Dr. Schulze- Darup und Thomas Meyer im Rahmen der lokalen Agenda 21 in Wetzendorf
vier Doppelhaushélften im Passivhausstandard errichtet werden.

Ein Okologischer Mietspiegel, wie 2003 vom Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt ent-
wickelt, welcher die warmetechnische Beschaffenheit der Wohnungen als zusatzliches Krite-
rium in die Bewertung mit aufnimmt wurde in Nirnberg noch nicht erstellt. Die Stadt Erlangen

arbeitet momentan an der Einfihrung einer energetischen Komponente in inrem Mietspiegel.

Das Projekt ,Ohnehin-Sanierer wurde von der Stiftung Stadtdkologie durchgefiihrt. Wahrend
seiner Laufzeit bot es sanierungswilligen Endverbrauchern die Moglichkeit einer geférderten
Energieberatung. Die Informations- und Beratungsmoglichkeiten waren damals weitaus ein-
geschrankter als zum heutigen Zeitpunkt, somit war das Programm ein wichtiger Initiator von

Sanierungen. Nach Beendigung der 2-jahrigen Projektphase wurde es nicht weitergefihrt.

Unter der Zielvorgabe ,Vom Altbau zum Niedrigenergiehaus” wurde 2001 im Rahmen der
Nurnberger Agenda 21 ein Einfamilienhaus in Nurnberg Eibach mit Betreuung durch die N-
ERGIE und die EAM und mit Zuschiissen aus dem CO,-Minderungsprogramm der Stadt
Nurnberg saniert. Die Sanierung verringerte den Jahresheizwadrmebedarf des Hauses um
71 %. Dies entspricht in etwa einer CO, Emission von 9,5 t/a. Das Objekt war fur Interessier-
te im Rahmen von Fihrungen zugénglich, der Projektablauf wurde in einer Broschire doku-
mentiert. Nachfolgeprojekte wurden dann im Uberregionalen Maf3stab im Rahmen des dena

Modellvorhabens ,Niedrigenergiehaus im Bestand® durchgefihrt.

Die wbg Nurnberg sanierte 2002 mit dem Architekten Dr. Schulze- Darup ein Mehr-Familien
haus am Jean-Paul-Platz mit Passivhauskomponenten im Rahmen eines Forschungsvorha-
bens des bayerischen Staatsministeriums fur Wirtschaft zu einem 3-Liter-Haus. Der Heiz-
warmebedarf wurde auf nahezu ein Zehntel von 204 kWh/(m2a) auf 27 kWh/(m?2a) im Jahr
2002/03 bzw. 24 kWh/(m?a) im Jahr 2003/04 reduziert. Die Sanierung wurde wissenschaft-
lich durch das Passivhaus Institut Darmstadt, FIW Miinchen und AnBus Firth begleitet. Das
Projekt kann als Musterbeispiel fur eine hochenergetische Sanierung im Mehrfamilienhaus-

Bestand dienen.

Trotz dieser und anderer hocheffizienter Sanierungen von Mehrfamilienhausern in Nirnberg

wahrend der letzten Jahre war eine Breitenwirkung dieser Pilotprojekte jedoch nicht in aus-
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reichendem Mal3 zu erkennen. Ziel des Forschungsvorhabens ,Energieregion Faktor 10“ von
Mai 2005 bis Februar 2007 war es eine groRRere Marktdurchdringung fur hocheffiziente Sa-
nierungen von Mehrfamilienhdusern zu erreichen. Eine Arbeitsgemeinschaft (ARGE) aus
Komponentenherstellern und Generalunternehmern entwickelte innovative, kostenginstige
und vermarktbare Komponenten und Detailldsungen und verbesserte den Gewerke Ubergrei-
fenden Baustellenablauf. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde ein Softwaretool
entwickelt um der Wohnungswirtschaft Entscheidungshilfen tber Wirtschaftlichkeit und ver-
schiedenen Varianten bei Sanierungen zu liefern. Es wurden zudem mehrere Geb&audesa-
nierungen initiiert und Gutachten erstellt, die ausgehend von einer Standardvariante die Um-
setzbarkeit von hocheffizienten Sanierungen untersuchten. Die geplante Umsetzung der
Malnahmen durch die im Projekt eingebundenen Generalunternehmer konnte nicht erreicht
werden, da der Wissensvorsprung und der daraus resultierende Kostenvorteil der im Projekt
beteiligten Generalunternehmer (GU) durch Kostenvorteile anderer Anbieter in nichtenergeti-

schen Teilbereichen der Sanierung tberkompensiert werden konnten.

Die Broschire ,Energiemanagement im Geschollwohnungsbau® der Stiftung Stadtokologie,
Herausgeber EnergieRegion Niurnberg e.V. / Netzwerk Bau und Energie wurde im Januar
2007 veroffentlicht. Wahrend bis jetzt das Augenmerk bei Sanierungsinitiativen, Energiebera-
tungen und Broschiren oft auf den Eigenheimbesitzer gerichtet war, wendet sich dieser Leit-
faden speziell an die Eigentimer von GeschofRwohnungsbauten, die in Nirnberg einen An-

teil von ca. 60% am Wohnungsbestand ausmachen.

4.2.2 Warmedammstandards im Gebaudebereich

Der Wohnbereich verursacht nach wie vor einen entscheidenden Teil aller CO,-Emissionen
im Stadtgebiet. Dies zeigt das enorme Einsparpotential, das gerade im baulichen Bereich,
insbesondere durch die technischen Mdéglichkeiten und Entwicklungen im Baugewerbe, vor-

handen ist.

Seit der Einfihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 bendtigen Neubau-
ten nur noch ca. 1/3 des Heizenergiebedarfs vergleichbarer Gebaude aus den 50er, 60er
und 70er Jahren. Die EnEV schreibt aber auch Dammstandards fir zu sanierenden Bauteile
vor. So darf in der Gesamtbilanz ein saniertes Gebaude die vorgegeben Werte des EnEV-
Neubaustandards nach einer Sanierung nur noch um 40% uberschreiten. Durch den Anreiz
unterschiedlicher Forderprogramme werden immer mehr Bestandsgeb&dude nach EnEV-
Neubaustandard saniert, auch ist die Sanierung bis zum Passivhausstandard heutzutage
realisierbar. Im Neubau wird die Realisierung hoherer DAmmstandards, KW 60, KfW 40 und

Passivhaus, ebenso durch Férderprogramme unterstitzt.

Seite 46 von 157




Klimaschutzfahrplan 2010/ 2020 der Stadt Nirnberg

f‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

Heizwarmebedarf fir Gebaude nach Ausfihrungsstandard
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Abbildung 16: Heizwarmebedarf im Gebaudebestand®

Altersstruktur der Wohngebaude

Ca. 72 % der Wohngebaude in Nirnberg wurde ohne jegliche gesetzliche Vorschrift im
Warmeschutz (bis 1977) errichtet. Besonders fir diesen Geb&udebestand sind durch Sanie-
rungsmafRnahmen erhebliche Einsparpotentiale mdglich. Die erste und zweite WSVO defi-
nieren erstmals Warmeschutzstandards fur einzelne Bauteile und erst seit der 3. WSVO von
1995 wird fir Neubauten der Jahres-Heizwarmebedarf auf ca. 100 kWh/a je m2 Wohnflache

begrenzt.

Seit Einfihrung der EnEV in 2002 wird die Gebaudehille, die Anlagentechnik und der einge-
setzten Energietrdger in einer Gesamtbilanz bertcksichtigt und ein einzuhaltender Jahres-
Primarenergiebedarf definiert. Dies fuhrt auch zu einer Reduktion des Jahres-

Heizwarmebedarfs fur Neubauten auf ca. 70 kwh/a je m?2 Wohnflache.

® IWU, Schulze-Darup
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Altersstruktur des Wohnraums in Nirnberg mit geplanter
Entwicklung der Neubebauung bis 2010
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Abbildung 17: Gebaudebestand und Entwicklung in Ntrnberg?®

Der Flachennutzungsplan der Stadt Niirnberg®’ sieht bis 2015 einen Bedarf von 12.100 —

13.300 neu zu errichtenden Wohneinheiten vor.

4.2.3 Neubautatigkeit im Wohnungsbau bis 2010

Die Bautatigkeit ist in den letzten Jahren stark zuriickgegangen®. 2004 war ein Reinzugang
(abziglich Abbruch, Umbau, Nutzungsanderung) von 1172 Wohnungen zu verzeichnen,
2005 verringert sich der Reinzugang an Wohnungen auf 1.070 Wohneinheiten. Der Flache-
nnutzungsplan der Stadt Nirnberg® sieht in Zukunft einen jahrlichen Bedarf von nur noch
1.000 bis 1.100 Wohneinheiten vor, wobei die Wohnflache pro Person leicht zunimmt. 60 %
sollen in Mehrfamilienhéusern, 40 % sollen als Einfamilien- und Reihenhauser realisiert wer-
den. Fir die Berechnung wird der gesetzliche EnEV-Neubaustandard angesetzt, vereinzelt

werden aber auch hohere Gebaudestandards realisiert.

Die folgende Grafik zeigt den Anstieg des Heizwarmebedarfs durch den Flachenzuwachs

ohne Berlicksichtigung eines Sanierungsanteils fir Bestandgebaude:

% Amt fir Statistik, Statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg 2006, Flachennutzungsplan der Stadt Niirnberg
2 Flachennutzungsplan der Stadt Nirnberg; S. 70;
3 Statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg 2006; S. 144,

2 Flachennutzungsplan der Stadt Niirnberg; S. 70,
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Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwarmebedarf
ohne angenommene Sanierung
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Abbildung 18: Wohnflachen- und Heizwarmebedarfsentwicklung®

Wahrend sich im Bilanzierungszeitraum die Wohnflache von 2000 bis 2010 um ca. 6,4%
vergroRert, steigt der Heizwarmebedarf im gleichen Zeitraum um lediglich ca. 1,5 %. Die
zeitgleich stattgefundene Altbausanierung ist dabei noch nicht berticksichtigt.

Wirde fur den gesamten Neubau ab 2004 durch verbesserte finanzielle Anreize und durch
eine engagierte energetische Bauleitplanung der EnEV-Neubaustandard um 30% unter-
schritten werden (entspricht KfW 60-Standard), reduziert sich der Heizwéarmebedarf 2010 um
12.701 MWh auf 4.338.385 MWh und steigt im Betrachtungszeitraum nur noch um 1,2%.

4.2.4 Auswirkung der Gebaudesanierung im Wohnbereich

Bis 2004 wurde von einer 2%-igen jahrlichen Sanierungsrate der Bestandsgebéude ausge-
gangen®. Eine aktuelle Datenerhebung bei Niirnberger Wohnungsbaugesellschaften ergab
eine durchschnittliche geplante Sanierungsrate von 6,5% pro Jahr bezogen auf ca. 9% der
gesamten Wohnflache im Stadtgebiet. Fur die verbleibende Wohnflache wird eine Steige-
rung der Sanierungsrate von 2% auf 3% angenommen. Dr. Schulze- Darup ging bereits fur
das Jahr 2002 von einer Sanierungsquote von 2,5% fur Nurnberg aus. Die Kreditzusagen
der KfW-Forderbank und aus dem Bayerischen Modernisierungsprogramm fur Miet- und Ge-

nossenschaftswohnungen, die deutlich hoher liegenden Quoten bei den WBG's und eigene

% Statistisches Jahrbuch der Stadt Nurnberg 2005, Flachennutzungsplan der Stadt Nirnberg
3 hach Schulze-Darup Faktor 10, Oko-Institut
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Marktbeobachtungen lassen eine durchschnittliche, allgemeine Sanierungsrate von 3% fur

den Zeitraum 2005 -2010 realistisch erscheinen.

Besonders die grofReren Wohnungsbaugesellschaften haben sich ambitionierte Ziele gesetzt
und realisieren regelmafig Leuchtturmprojekte indem ausgesuchte Mehrfamilienhduser bis
zum Passivhausstandard saniert werden. Die WBG Nurnberg Gruppe hat vor, bis 2012 fur
alle Ihre Wohneinheiten durchschnittlich einen 7-Liter Standard zu realisieren. Dies ent-
spricht dem aktuellen EnEV-Neubaustandard. Auch andere der gréf3eren Wohnungsbauge-
nossenschaften geben an, mindestens den EnEV-Neubaustandard zu realisieren. Es ist je-
doch davon auszugehen, dass in Summe nur ein geringer Anteil der Wohngebaude energe-
tisch optimal saniert wird, man sich aber zumindest an den gesetzlichen Rahmenbedingun-

gen orientiert. Dies wurde in den Hochrechnungen dieser Studie berlcksichtigt.

Dem steigenden Heizwarmebedarf durch den Wohnflachenzuwachs, wird die Reduktion des
Heizwarmebedarfs durch die beschriebenen Sanierungsraten gegeniibergestellt. Ausgangs-
punkt fir die Berechnung ist der Gebaudebestand von 1990. Der Sanierungsschwerpunkt
wird auf die Gebadude aus den 50er 60er 70er Jahren, mit einem durchschnittlichen Heiz-

warmebedarf von 250 kwWh/(mz2a), gelegt.

Als durchschnittliches Sanierungsniveau wird bis 2002 der Heizwarmebedarf fir den Neu-
baustandard der 3. WSVO plus 40 %, ab 2002 wird der EnEV-Neubaustandard plus 40%

angesetzt.

Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwarmebedarf bis 2010 mit
jahrlichem Sanierungsanteil von 2,0% (bis 2004) bzw. 3,0% (ab 2005)
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Abbildung 19: Wohnflachen- und Heizwarmebedarfsentwicklung
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Bertcksichtigt man in der Entwicklung des Heizwarmebedarfs die Einsparung durch den be-
schriebenen Sanierungsanteil, dann wird deutlich, dass bis 2010 der absolute Heizwarme-
bedarf um ca. 17% unter das Niveau von 2000 sinkt, wahrend sich im Bilanzierungszeitraum
die Wohnflache um ca. 6,4% vergroRert. Dieses positive Ergebnis ist eindeutig auf die
warmschutztechnischen Vorgaben der EnEV, sowohl flr den Neubau aber besonders fiir die

Altbausanierung, zurtckzufthren.

Bezogen auf den Gesamtdurchschnitt aller Gebaude reduziert sich dann der Heizwarmebe-
darf je m2 Wohnflache von 200 kWh/(m2a) in 2000 um 45 kWh/(m2a) auf noch 155 kWh/(mz2a)
in 2010. Dies zeigt sehr deutlich den Erfolg der politischen Vorgaben und den Einsatz ent-
sprechender Fordergelder durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW), des Bayerischen
Modernisierungsprogramms und des CO,-Minderungsprogramms der Stadt Nirnberg und
der N-ERGIE Aktiengesellschatft.

4.2.5 Energiebedarfim Wohnbereich
Warmebedarf fur die Warmwasserbereitung

Neben dem Heizwarmebedarf zur Raumheizung besitzt der Warmebedarf zur Warmwasser-
bereitung eine wichtige Bedeutung im Gebaudebereich und wird umso entscheidender, je
niedriger der Heizwéarmebedarf ist. Beim Passivhaus ist der Warmwasserwarmebedarf sogar

grolRer als der Heizwarmebedarf.

Der durchschnittliche Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung betragt ca. 1.000 kWh pro
Einwohner und Jahr, wobei dieser Wert zur rechnerischen Sicherheit im oberen Bereich an-
gesiedelt ist. Bis 2004 wurde von einer nahezu konstanten Bevdlkerungszahl von 500.000
Einwohnern ausgegangen. Im Jahr 2010 wird ein Bevolkerungsanstieg auf 502.100 Men-
schen prognostiziert®. Es ergibt sich somit fir die Stadt Nurnberg ein nahezu konstanter
Warmebedarf fur die Warmwasserbereitung von ca. 500.000 MWh/a fir den Bilanzzeitraum
bis 2004, im Jahr 2010 steigt dann der Warmwasserbedarf auf 502.100 MWh an.

Der Warmebedarf zur Warmwasserbereitung wird zu den bereits dargestellten Werten des

Heizwarmebedarfs addiert.
Endenergiebedarf

Zur Ermittlung des Endenergiebedarfs werden zum Heiz- und Warmwasserwarmebedarf die

Anlagenverluste addiert, die bei Erzeugung und Verteilung der Warme entstehen. Ein ge-

32 Statistisches Jahrbuch der Stadt Nurnberg 2006, Seite 32
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nauer Anteil an erneuerten Heizungssystemen und momentan installierten Heizungstypen ist
nicht exakt ermittelbar. Aus diesem Grund werden die Anlagenverluste mit durchschnittlich
15% berlcksichtigt.

Folgende Grafik zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs im Wohnbereich:

Endenergiebedarf im Wohnbereich bis 2010

6.000.000 -
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Abbildung 20: Endenergiebedarf im Wohnbereich

Obwohl im Bilanzierungszeitraum die Bevdlkerungszahl leicht ansteigt, und sich die Wohn-
flache um ca. 6,4% vergrofRRert, konnen Effizienzgewinne im Bereich der Gebaudestandards
und des Energieverbrauches realisiert werden. Der Endenergiebedarf bis 2010 reduziert sich
um 15% bezogen auf 2000 und um ca. 13% bezogen auf 1990 (5.143.824 MWh). Zwischen
1990 und 2000 war noch ein leichter Anstieg des Endenergiebedarfs zu verzeichnen, da erst

durch die Einfihrung der EnEV 2002 ein positiver Trend zu verzeichnen ist.

Ab dem Jahr 2000 wird immer mehr Wohnraum mit weniger Endenergie versorgt, was zu-

dem noch mit CO, freundlicheren Energietragern erfolgt.

4.2.6 Verwendete Heizungssysteme

Eine Untersuchung® des Statistischen Jahrbuches der Stadt Nirnberg hat folgende prozen-
tuale Verteilung der verwendeten Brennstoffe im Wohnbereich fur die Jahre 1987, 1997 und
2005 ermittelt:

B Statistisches Jahrbuch der Stadt Nurnberg 2006; S. 151,
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1987 1997 2005
Fernwérme 14,3 151 19,9
Erdgas 35,9 46,7 48,3
Heizol 34,5 27,2 21,5
Strom 10,4 9,2 9,5
Kohle, Holz (Einzeltfen) 49 1,7 0,8

Die Statistik zeigt eindeutig eine Entwicklung, hin zu CO, freundlicheren Energietragern, in-

sbesondere zu Fernwarme und Erdgas.

Nach Rucksprache mit der Schornsteinfegerinnung Nirnberg ist eine komplette Auflistung

installierter Heizungsanlagen nicht verfligbar, da kleine Erdgas-Brennwert- und Pelletanla-

gen nicht dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchV) unterliegen und somit nicht prif-

pflichtig sind.

4.2.7 COs-Emissionen im Wohnbereich

Die folgende Grafik zeigt, dass durch die Anstrengungen im Wohnungsbau trotz Flachenzu-

wachs zwischen 2000 und 2010 knapp 206.856 Tonnen CO,-Emissionen eingespart werden

koénnen.

CO,-Emissionen im Wohnbereich bis 2010

1.600.000

1.371.286
1.400.000 -

1.200.000 -
1.000.000 -
800.000 -
600.000 -

Tonnen CO2/a

400.000 A
200.000 A

1.308.048

1.164.429

0
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Abbildung 21: CO,-Emissionen im Wohnbereich

2004

2010

Als durchschnittlicher CO,-Emissionsfaktor wird in der Berechnung der Wert fur Erdgas ver-
wendet, da momentan knapp 50% der Wohngebdude mit Erdgas beheizt werden und eine

Entwicklung fur die nachsten Jahre nicht zur Verfligung steht.
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4.2.8 Foérderung in der Wohnungssanierung

CO,-Minderungsprogramm
Das CO,-Minderungsprogramm der Stadt Nirnberg und der N-ERGIE Aktiengesellschaft

unterstiitzt seit 1996 Wohnungseigentiimer* bei der Umsetzung energiesparender MaR-
nahmen, insbesondere bei der Gebadudesanierung und Heizungsumstellung. Die Stadt Niirn-
berg unterstutzt das CO,-Minderungsprogramm mit stadtischen Mitteln.

Im Jahr 1996 lag das Budget bei 510.000 EUR und wurde 2002 auf 750.000 EUR erhdht.
Dieses Fordervolumen besteht weiterhin. Nach Angaben der N-ERGIE AG konnten dadurch
von 1996 bis 1998 pro Jahr Energiesparmalinahmen von ca. 1.600 t CO, initiiert werden. Im
Jahr 2001 erhohte sich diese Zahl auf ca. 2.000 t CO..

Ab 2002 werden auch vermehrt Minderungsmafinahmen auf3erhalb des Stadtgebietes ge-
fordert. Die jahrliche Gesamteinsparung von 3.000 t CO, im Jahr 2002 ist somit lediglich zu
2.100 CO, auf das Stadtgebiet Nirnberg anzurechnen. Im Jahr 2004 entfallen 1.650 t CO,
auf das Stadtgebiet Nirnberg.

Auch fur die Jahre 2005 bis 2007 betragt die jahrliche Férderhéhe 750.000 € bei einer prog-
nostizierten jahrlichen CO, —Einsparung von 3.000 t innerhalb und auerhalb des Stadtge-
bietes. Bei den Zahlen handelt es sich um Hochrechnungen der N-ERGIE Aktiengesell-

schaft.

SAMS
Das Beratungsangebot der Stadt NiUrnberg SAMS, Sanieren mit System, bietet eine Ein-

stiegsberatung fur sanierungswillige Bauherren. Das Ziel ist, den Bauherren die Vorteile ei-
ner energieeffizienten Sanierung zu erlautern und den Einsatz erneuerbarer Energien zu
fordern. Die SAMS- Beratung wird von externen Energieberatern aus dem Energieberater-
netz Mittelfranken durchgefiihrt und bietet einen Uberblick tiber mogliche Sanierungsmaf-
nahmen, deren energetische Einsparpotentiale und Fordermdglichkeiten. Die Berater des
Energieberaternetzes Mittelfranken werden getragen durch den Verein Energieregion Nirn-

berg und organisatorisch durch das etz betreut.

KfW CO,-Gebaudesanierungsprogramm
Seit 2001 besteht das CO,-Gebaudesanierungsprogramm der Kreditanstalt fur Wiederaufbau

(KfW). Hier werden ausschlie3lich umfangreiche MalRBhahmenpakete zur Gebaudedammung
und Heizungserneuerung durch zinsgunstige Darlehen finanziert. Es ist davon auszugehen,

dass Gebaude nach dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm umfassend saniert wurden.

3 |m Versorgungsbereich der N-ERGIE Aktiengesellschaft
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Seit Inkrafttreten der EnEV 2002 gibt es als zusatzlichen Anreiz bei Sanierung nach EnEV-
Neubaustandard einen Tilgungszuschuss. Seit 2007 wird bei Sanierung nach EnEV-30% ein
noch verbesserter Tilgungszuschuss gewahrt. FUr Eigentiimer von selbst genutzten bzw.
vermieteten Ein- und Zweifamilienhausern oder Eigentumswohnungen in Wohneigentums-
gemeinschaften steht seit 2007 auch eine Zuschuss-Variante zur Verfugung.
Nach Auskunft der KfW wurde fur folgende Anzahl an Wohneinheiten in Nirnberg ein Kredit
nach dem CO,-Geb&udesanierungsprogramm bewilligt:

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006*
Wohneinheiten 362 391 610 309 385 414

Nach dem Sanierungsriickgang in 2004 ist seit 2005 wieder ein Anstieg zu verzeichnen.
(*Die Angaben fur 2006 beziehen sich bis 30.09.2006)

Bayerisches Modernisierungsprogramm zur Férderung von Mietwohnraum
Die zinsgunstigen Darlehen fir die Modernisierung von Miet- und Genossenschaftswohnun-

gen haben das Ziel, die allgemeinen Wohnverhéaltnisse zu verbessern und die Mieten nach
der Modernisierung in Grenzen zu halten. Forderféhig sind sowohl Modernisierungen und
modernisierungsbedingte Instandsetzungen als auch MalBhahmen zur CO,-Minderung (Ge-
baudedammung, Heizungserneuerung). Eine zuséatzliche Zinsverbilligung gegentber dem
Kapitalmarkt ist mdglich, wenn MalBhahmenpakete nach Vorgabe des CO, -
Gebaudesanierungsprogramms der KfW erflllt werden. Nach Auskunft der zustandigen Be-
willigungsstelle der Stadt Nirnberg (Amt fir Wohnen und Stadterneuerung) wurden fir fol-

gende Anzahl an Mietwohneinheiten Foérderantrage bewilligt:

Jahr 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Mietwohneinheiten 162 197 204 312 875 378

Es muss jedoch bertcksichtigt werden, dass die Statistik nicht ausschlief3lich energetische
Sanierungen sondern alle Modernisierungsmafinahmen berticksichtigt, somit ist eine Aus-
wirkung auf die CO,-Minderung schwer abzuleiten. 2005 wurde z.B. in mehreren Geschoss-
wohnungsgebauden die Heizungsverteilung komplett erneuert, jedoch keine Sanierung der

Gebaudehtille vorgenommen.

4.3 Energetische Optimierung bei Unternehmen
Grundsatzlich besteht in Unternehmen eine Vielzahl von Optimierungsmoglichkeiten, die im
Rahmen dieser Studie bereits dargestellt wurden. So kann vor allem das Potenzial an Kraft-

Warme-Kopplung und die damit verbundene Prozesswarmebereitstellung ein deutlicher Bei-
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trag zur Optimierung der Energiekosten und der Okologie darstellen. Des Weiteren sind die
Bereiche der Erneuerbaren Energien aus Biomasse, Photovoltaik und Solarthermie ebenfalls
einsetzbar. Diese Punkte sind in den entsprechenden Bereichen der Studie bereits darges-
tellt. Dartiber hinaus sind vor allem folgende Moglichkeiten der Optimierung maéglich

Das bestehende Hemmnis bei der Intensivierung des rationellen Energieeinsatzes liegt dar-
in, dass sehr viele Informationen in Form von Branchenenergiekonzepten vorliegen, diese
aber nicht in die Praxis umgesetzt werden. Auch die IHK und Handwerkskammer fur Mittel-
franken haben eine Vielzahl von Informationen. Da die Gewerbebetriebe derzeit die Prioritat
in der Optimierung der Betriebsprozesse sehen und nicht in der effizienten Energieverwen-
dung, sollte vor allem durch entsprechende Informationskampagnen diese mangelnde Sen-
sibilisierung beseitigt werden. Eine Vielzahl von Praxisbeispielen® zeigen bereits, dass eine
optimierte Betriebsflihrung und ein rationeller Energieeinsatz sich nicht ausschlie3en, son-

dern im Hinblick auf Produktqualitat und Okonomie untrennbar miteinander verbunden sind.

Kaufhauser beispielsweise haben ein hohes Potential an Energiesparmdglichkeiten, bereits
in einer Vorstudie von der etz- Mitgliedsfirma DiIFMA (Energiekonzept fir Einkaufszentrum in

der Sldstadt) erarbeitet worden sind.

Auch die EAM bietet fir den Gewerbebereich Dienstleistungen an wie z.B. Druckluftchecks,

und hat eigene Energiekonzepte z.B. fir Backereien erstellt.

44 Stromsparen bei privaten Haushalten

Die vorherigen Kapitel haben gezeigt, dass bezogen auf die spezifischen Emissionen bis
2010 keine nennenswerten Anderungen stattfinden werden. Allerdings werden die von der
Bundesregierung bis 2020 anvisierten Klimaschutzziele zum Ausbau der Erneuerbaren
Energien, der Kraft-Warme-Kopplung und der bis dahin vollzogene Ausstieg aus der Kern-
energienutzung erhebliche Veranderungen in den spezifischen CO,-Emissionswerten mit
sich bringen. Im Rahmen des CO, Minderungsprogramms der Stadt Nirnberg und der N-
ERGIE wurden verschiedene Aktionen gestartet, wie beispielsweise Fdrderungen von ener-
giesparenden Kleinelektrogeraten und der Umstieg von Stromheizungen auf Erdgas oder
Fernwarme. Daneben wurde auch die so genannte Spar- Watt- Aktion angeboten, bei der ein
Energieberater in einzelne Haushalte in diversen Stadtvierteln ging um den aktuellen Strom-
verbrauch zu eruieren und Vorschlage zu dessen Minderung zu machen. Danach wurden die

erfolgreichsten Stromsparer mit einem Preis ausgezeichnet.

® Energieeffizi,entER, Erlangen auf dem Weg zur Energieeffizienz, Erlangen 2007
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4.5 Regenerative Energien

45.1 Direkte Sonnenenergie
Die Potentiale fir die aktive solare Nutzung sind abhéngig von den zur Verfiigung stehenden

Flachen die glinstig zum Lauf der Sonne ausgerichtet sind und tber einen mdglichst langen
Zeitraum nicht durch Verschattung beeintrachtigt werden. Das sind in bebauten Gebieten
Déacher und Fassaden. In nicht bebauten und auf unverschatteten Flachen kann die Anlage
zur Solarenergiegewinnung frei ausgerichtet oder dem Lauf der Sonne nachgefiihrt werden.
Geeignete Flachen an Gebauden haben den Vorteil, dass die gewonnene Energie ohne gro-
Re Ubertragungsverluste den Verbrauchsstellen zugefiihrt bzw. in ein vorhandenes Netz

eingespeist werden kann.
Dach- und Fassadenflachenpotential

Ein Kataster der Dachflachen und Fassaden existiert fir NUrnberg bislang nur fir stadtische
Gebaude. Um von einer moglichst guten Grundlage fir solarenergetisch nutzbare Flachen
ausgehen zu kénnen, wurden die von Randig® aufgefiihrten Ergebnisse des Dachflachenka-
tasters der Nachbarstadt Firth (Erfassung und Klassifizierung aller Dacher) als Grundlage
genommen. Die mit ,gut — sehr gut* bewertete Dachflache entspricht auch dem Ergebnis
nach der Berechnungsmethode von Kaltschmitt und Wiese®'. Die mit ,bedingt* bewerteten
Flachen haben eine Abweichung von bis zu 60° bezogen auf Stiden, wahrend Kaltschmitt
und Wiese nur eine Abweichung bis zu 45° bertcksichtigt. Damit ergibt sich in der Summe
der geeigneten Flachen ein um gut 20% hoheres Potential als bei Kaltschmitt und Wiese,
allerdings unter Einbezug der bedingt geeigneten Flachen. Dieses Ergebnis ist aber auch
gualitativ hoher einzuschatzen, da hier Uber Luftbildaufnahmen die einzelnen Dachflachen

erfasst und bewertet wurden.

Der Bezug auf die Stadt Furth ist durchaus sinnvoll, da beide Stadte eine vergleichbare Ge-
baudetypologie und Stadtmorphologie besitzen: zentraler Stadtkern aus dem Mittelalter, um-
geben von Eingemeindungen, die an den Stadtrandern in ein land(wirt)schaftlich geprégtes
Gebiet Ubergehen. Da die Dach- und Fassadenflache starker mit der Anzahl der Bewohner
als mit der Siedlungs- und Verkehrsflache - nach Kaltschmitt und Wiese - korrelieren, wurde
die solar nutzbare Flache in Niirnberg tiber den Bevélkerungsstand®® errechnet. Dafiir spricht
auch, dass die Anzahl der Einwohner pro Wohneinheit (1,95:1,88) und pro Wohngebaude
(6,56:7,39) in beiden Stadten sehr ahnlich sind.

% S. Randig: Potentiale und Chancen der aktiven Solarenergienutzung in der Region Nirnberg, Bachelorabeit 2004
3 M. Kaltschmitt, A. Wiese: Erneuerbare Energietrager in Deutschland, Springer Verlag, Berlin 1993
8 Stadt Nirnberg, Amt fiir Stadtforschung und Statistik: Vorlaufiger Statistischer Jahresriickblick fiir Nirnberg und Firth 2006
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Dachflachen Bevolkerungsstand Eignung: gut — sehr gut Eignung: bedingt
Farth 113.767 67 ha 13 ha
Nurnberg 500.895 295 ha 57,2 ha

Wahrend eng bebaute Altstédte mit niedrigen Fassaden ein geringes Fassadenflachenpoten-
tial besitzen, bieten Gebiete mit freistehenden Hochh&usern einen groRen solar nutzbaren
Fassadenflachenanteil. Nirnberg weist eine sehr unterschiedliche Bebauung in jeweils gro-
Rem Umfang auf, daher wird hier der nutzbare Fassadenflachenanteil angenommen, den
sowohl Kaltschmitt und Wiese als auch Quaschning® im Durchschnitt fiir das gesamte Bun-
desgebiet mit etwa 25% relativ zur nutzbaren Dachflache errechnet haben.

Da kein statistisches Datenmaterial zur Verfiigung stand und Statistiken anderer Stadte sehr
unterschiedliche Ergebnisse zeigten, wurde das Verhaltnis der Nichtwohn- zu den Wohnge-
baudeflachen von Firth und Nirnberg anhand hochauflosender Satellitenbilder abgeschéatzt
und konnte damit flr beide Stadte als nahezu gleich verteilt angenommen werden. Nach
Kaltschmitt und Wiese sind 6,6% der Dachflachen von Wohngebauden Flachdécher, wah-
rend dessen Anteil bei Nichtwohngebauden etwa 60% betragt, was auch Uber die Satelliten-

bilder nachvollzogen werden konnte.

Solarenergetisch nutzbare Flachen stehen entweder zur Gewinnung elektrischer oder ther-
mischer Energie zur Verfigung. Der entscheidende Unterschied bei der Standortauswahl
sind die héheren Verluste und Kosten fiir Ubertragungsleitungen der Solarthermie. Daher
wird dieser der Vorzug fir Flachen an Gebaude gegeben, in denen die gewonnene Energie
auch genutzt werden kann. Andererseits reagiert diese Technik weit weniger stark mit Er-
tragsminderung durch teilweise Verschattung, wodurch sie auch fir die als bedingt geeignet
bezeichneten Flachen einsetzbar ist. Den standortunabhangigen Photovoltaikmodulen wer-
den die als gut bis sehr gut bezeichneten Flachen, sofern sie nutzungsbedingt nicht besser

von thermischen Kollektoren genutzt werden sollten, zugeordnet.

3 V. Quaschning: Systemtechnik einer klimavertraglichen Elektrizitatsversorgung in Deutschland fur das 21. Jahrhundert, VDI
Verlag, 2000
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Dach- und Fassadenflachenpotential
Eignung gut bis sehr gut
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Abbildung 22: Dach- und Fassadenpotential mit guter bis sehr guter Eignung
Von den gut bis sehr gut geeigneten Dach- und Fassadenflachen der Wohngebaude wird ein

anteiliger Nutzen fur Photovoltaik und Solarthermie angenommen, ebenso fiir die gut bis
sehr gut geeigneten Schragdécher und Fassaden der Nichtwohngebaude. Alle als bedingt

eingestuften Flachen gehdren zum gut nutzbaren Potential durch die Solarthermie.

Dach- und Fassadenflachenpotential
Eignung bedingt

Flachen in ha

Schrégd. Flachd. Fassade

‘EI Wohngebaude o Nichtwohngebaude o Summe‘

Abbildung 23: Dach- und Fassadenpotential mit bedingter Eignung

Nichtwohngebaude mit Flachdéachern haben, bedingt durch ihre Nutzungsart (Verbraucher-
markte, Sporthallen, Produktionsgebaude, Verkehrsflachen von Birogebauden und Schulen
etc.), sehr haufig ahnliche Bedurfnisse wie einen hohen Frischluftbedarf und relativ niedrige-

re Innentemperaturen im Vergleich zu Wohngebauden. Durch ihre Bauart mit meist grof3en
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Raumen und wenigen Zwischenwanden, haufig sind auch schon Luftverteilsysteme instal-
liert, bieten sie sehr gute Voraussetzungen zum Einsatz von Solarthermie tber Luftkollekto-
ren oder Uber Niedertemperatur-Fu3bodenheizungen mit dem Boden als Speichervolumen.
Hier besteht auch ein Potential ineffiziente Liftungs- und Klimaanlagen durch Luftkollektoren
zu erganzen oder zu ersetzen. Dies hat folgende Vorteile:

e guter Wirkungsgrad
« Versorgung mit Warme und frischer, gefilterter Luft

e Nutzung des Verteilsystems auch zur solaren Kihlung (z.B. solargestitzte Adsorpti-

onskaltemaschinen)

« Einsatz auch fur Gebaude mit unsanierter Hille (Undichtigkeiten wirken als Abluftoff-

nungen)
« Nutzungszeitraum deckt sich zum grof3en Teil mit den Zeiten der solaren Ertrage

Wegen dieser Vorteile wird ein groBerer Anteil (zwei Drittel) des Flachdachpotentials der
Nichtwohngebaude als Potential solarthermischer Nutzung betrachtet. Zur Vermeidung ge-
genseitiger Verschattung der aufgestanderten Kollektoren auf diesen Flachdéachern, muss

das nutzbare Kollektor-Flachenpotential auf ein Drittel relativ zur Dachflache gerechnet wer-

den.
sglaraktwe Flachen an Ge- photovoltaisch solarthermisch
bauden
auf Schragdachflachen 98,4 ha 136,5 ha
auf Flachdachflachen 11,4 ha 27,7 ha
an Fassadenflachen 36,9 ha 51,1 ha
Summe 146,7 ha 215,3 ha

Freiflachenpotential

Auch Uber Satellitenbilder wurde die GroRRe von Freiflachen ermittelt, die jeweils mindestens
eine GroRRe 0,1 Hektar besitzen, Uberdacht werden kénnen, und dem ersten Augenschein
nach fur eine aktive Solarnutzung geeignet erscheinen (giinstige Orientierung, keine hohen
Installationen auf dem Geladnde). Bei diesen handelt es sich ausschlie3lich um Flachen mit
bereits vorhandener Nutzung (Parkplatze, Betriebsgelande), die offensichtlich fir den jewei-
ligen Zweck dauerhaft eingerichtet sind (z.B. keine Baulticken). Davon ausgehend wurde das

ermittelte Ergebnis vom Norden und Westen der Stadt auf das gesamte Stadtgebiet Gbertra-
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gen. Bestehende Verkehrs- und Betriebsflachen wurden aus folgenden Griinden bevorzugt

betrachtet:

e die natirlichen Flachen bleiben fir eine alternative Nutzung (z.B. zur Erzeugung von

Biomasse) uneingeschrankt verfigbar

o die Flachen sind bereits erschlossen und befestigt, wodurch die Installation von Trag-
konstruktionen vereinfacht ist und eine aufwandige Erschliel3ung entfallt

e Stromeinspeisepunkte befinden sich in der Nahe der Anlagen

e durch die vollflachige, oder auch fiir Pflanzstreifen unterbrochene, Uberdachung die-

ser Flachen ergeben sich zuséatzliche positive Effekte und Nutzen

abgestellte Fahrzeuge sind im Sommer vor starker Erwarmung und im Winter vor
Vereisung besser geschitzt, wodurch weniger Energie zur Kiihlung bzw. Heizung

bei Nutzung der Fahrzeuge aufgewendet werden muss

gelagerte Produktionsmittel auf Betriebsgelanden sind weitgehend vor Wetterein-

flissen geschiitzt

Regenwasser kann gesammelt und fir eigene Zwecke (Toilettenspuilung, Putz-
wasser, Grinanlagenbewasserung, ggf. auch als Prozesswasser) genutzt wer-
den, oder an die Zisternen landwirtschaftlicher Betriebe — ein grof3er Anteil dieser
Flachen befinden sich in deren unmittelbaren Nahe — abgegeben werden

e u. U. kdnnen bei Einstufung als ,Gebaude® auch die héheren Einspeisevergutungen

fur Strom im Vergleich zu den reinen Freiflachenanlagen erzielt werden

Nach Abzug von 20% fliir moglicherweise unrichtig eingeschéatzte Flachen kann ein Potential
von mindestens 250 Hektar erwartet werden, auf dem eine Zusatznutzung fur Photovoltaik
besteht. Diese Flachen, mit ihrer GrofRe ab 0,1 Hektar, erlauben Photovoltaik-Installationen
mit einer Leistung ab 30 kWpe,. Bei den Flachen handelt es sich - neben den etwa 15 Hektar
Kfz-Stellflachen am Flughafen und den ebenfalls weitrAumigen am Messegelande - z.B. um
Parkplatze von Verbraucherméarkten und grof3eren Betrieben, P+R-Parkplatze (Park-Hauser
sind auch geeignet), Kfz-Ausstellungsflachen oder Hofe und Lagerflachen von Unternehmen.
Typischerweise grenzen diese an eine eher niedrige und weniger dichte Bebauung, da sie
meist in den Stadtrandbezirken liegen, wodurch diese Standorte auch weitgehend verschat-
tungsfrei sind. Zusatzlich zu diesen Flachen gibt es noch ungezéhlte kleinere, die ahnlichen
Zwecken dienen und auch gunstige Voraussetzungen bieten. Zusammen mit den auch nicht
im Detail erfassten Uberdachungen (Parkplatze, Garagenanlagen, Tankstellen, Haltestellen

wie z.B. U-Bahn Eberhardshof und Muggenhof, u.a.) kann auch hier ein Potential in der Gro-
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Benordnung der Uber 0,1 Hektar grof3en Flachen erwartet werden. In der Summe soll im Fol-
genden, wegen moglicher noch unbekannter Beeintrachtigungen oder Hindernisse, jedoch
nur von 80% der ermittelten Flachen, also 400 Hektar, ausgegangen werden. Fur eine opti-
mierte Ausrichtung der Photovoltaikelemente durch Aufstanderung, muss auch hier die solar
aktive Flache mit einem Drittel durch die damit erforderlichen Abstande zur Vermeidung von
Verschattungen, also 133,3 Hektar, gerechnet werden.

Zum Freiflachenpotential gehért auch die Nutzung von Photovoltaikelementen als Larm-
schutzwand oder integriert in diese. Die innerstadtischen Bahnstrecken Richtung Lauf,
Feucht, Stein und Firth sowie entlang an beiden Seiten des Rangierbahnhofs ergeben etwa
30 km, die innerstadtische A73 und Sudwesttangente noch einmal ca. 10 km Strecke, die
sich in der Nahe von Wohngebieten befinden und Larmschutzwande potentiell Emissionen
senken. Die Orientierungen dieser Verkehrswege - wenig Abweichungen von der Ost-West
Richtung - bieten sehr gute Voraussetzungen fir die Verwendung von Photovoltaik im Zu-
sammenhang mit LarmschutzmalRnahmen. Davon ausgehend, dass auf diesen Strecken
wegen Bebauung oder Bewuchs nicht immer beide Rander geeignet, Verschattungen z.B.
durch Brucken vorhanden sind und innerhalb des Stadtgebietes auch nicht in jedem Fall der
Platz fur eine optimale Ausrichtung vorhanden ist, wird hier mit der Annahme gerechnet,
dass durchschnittlich pro Meter Wegstrecke 3 m2 Photovoltaikelemente — einseitig, oder ver-
teilt auf beide Seiten der Verkehrswege - installiert werden kdnnen, was dann insgesamt ein
Potential von 12 Hektar Photovoltaik-Flache ergibt. Weitere denkbare Anwendungen sind
Einhausungen von Verkehrswegen zum Larmschutz oder Larmschutzwande an den Ausfall-

stral3en zur Verringerung von Larmemissionen.

Zusammen mit den Dach- und Fassadenflaichen steht somit folgendes Solar-

Flachenpotential zur Verfigung:
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Solaraktives Flachenpotential gesamt
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Abbildung 24: Summe des solaraktiven Flachenpotentials

CO,-Minderungspotential

Bei einem mittleren thermischen Ertrag der Kollektoren von 400 kWh/m2? a und einer CO,-
Reduktion von 262 g/kWhy, fur die Solarthermie, fir die Photovoltaik einen Platzbedarf fur
Module von 10 m#/kWpey (mittlerer Wert Schragdach/Fassade/Aufstanderung) und einem
Ertrag von 900 kWh/kWpeo pro Jahr bei einer CO,-Reduktion von 900 g/kWhg, ergibt sich

das CO,-Minderungspotential:

CO0, Minderungspotential

462.154

500.000+

400.000+

225634 236.520

300.000

200.000+

CO2-Reduktion in t/a

100.000

0,

0 215,3 ha Solarthermiekollektoren o 292 ha Photowltaikmodule (292 MWPeak) o0 Summe

Abbildung 25: CO, Minderungspotentiale der direkten Sonnenenergie
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Umsetzungspotentiale bis 2010

Mit der verbindlichen Einfihrung des Energieausweises fir Wohngebaude ab Anfang 2008
wird der energetische Zustand der Objekte zu einem wichtigen Kriterium auf dem Wohn-
Immobilienmarkt. Bei Nichtwohngebauden, fur die der Energieausweis mit dem Jahr 2009
verbindlich wird, kann der energetische Zustand ein Kriterium zur Bewertung der Unterneh-
men selbst werden. Dazu wird die Preis- und Abhé&ngigkeits-Entwicklung bei den fossilen
Energietragern die Nachfrage nach regenerativen Energien erhéhen, auch nach aktiver So-
larenergienutzung, weil dies der nach Auf3en sichtbarste Ausdruck flir eine energieeffiziente

und umweltbewusste Einstellung ist.

Der entscheidende Unterschied zwischen der Solarthermie und der Photovoltaik ist die direk-
te Wirkung der Solarthermie auf den Energieverbrauch der einzelnen Haushalte. Die Photo-
voltaik ist eine Investitionsmdglichkeit zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es der Gesamtbe-
vilkerung, aber weckt auch die berechtigte Erwartung einer Amortisation in absehbarer Zeit,
welche durch die EEG-Umlage auch erfillt wird. Diese Wirtschaftlichkeitserwartung wird oft

auch von einer Investition in die Solarthermie erwartet, was deren breiten Einsatz erschwert.

45.1.1 Solarthermie
Die Erweiterung der Férderung fir die Solarthermie im Mai 2007*° durch ein Programm fiir

grofRe solarthermische Anlagen ab 40 m?, die Ankiindigung eines Warmegesetzes und die
ErschlieBung des Marktes fiir groRe solarthermische Anlagen auch durch einen Innovations-
bonus fiir Mehrfamilienh&user durch das Bundesumweltministerium* verbessern die Rah-
menbedingungen. Die Forderung im Rahmen des CO,-Minderungsprogramms der Stadt
Nurnberg und der N-Ergie AG erganzen dies.

Die Erhebung des Bayerischen Kaminkehrerverbandes® (iber den Feuerungsanlagenbe-
stand in Bayern, auf die Stadt NUrnberg Ubertragen, lasst eine Anzahl von tber 15.000 Anla-
gen erwarten, welche tber 23 Jahre alt sind. Davon mussen ein Drittel nach der Energieein-
sparverordnung 2004 bis spatestens Ende 2008 aulRer Betrieb genommen werden. Hier wird
angenommen, dass bis zum Jahr 2010 50% dieser Anlagen erneuert werden. Zusammen mit
den etwa 3 % der Gebaude, die pro Jahr saniert werden® und den etwa 500 Wohngebaude-
Neubauten pro Jahr, ergeben sich als Potenzial ca. 3.000 Gebaude*, bei denen das Hei-

zungskonzept Uberprift oder neu erstellt wird. Eine gute Information der Planer tber die So-

40 Kreditanstalt fir Wiederaufbau, www.kfw.de

4 www.bmu.de/erneuerbare_energien

42 Erhebung des Bayerischen Kaminkehrerverbandes fur das Jahr 2006
. Klimaschutzbericht 2006 Stadt Nirnberg
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larthermie vorausgesetzt, wird davon ausgegangen, dass sich 20% fur den Einsatz von So-
larthermie entscheiden. Hier geht die Tendenz bei den solarthermischen Anlagen deutlich zu
kombinierten Anlagen zur Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung. Damit muss

mit einer héheren Kollektorflache von durchschnittlich 10 m2 gerechnet werden.

Fur die Nichtwohngebaude, mit ca. 75 Neubauten im Jahr, bedarf es qualifizierter Planer,
Installateure und Architekten, die nach sorgféltiger Planung eine wirtschaftliche Klimatisie-
rung fur diese Gebaude entwerfen. Da durch die meist geringen Innentemperaturen ein ho-
her solarer Deckungsanteil erreicht werden kann, wird hier eine durchschnittliche Anzahl von
80 Gebéauden pro Jahr bis 2010 angenommen, die im Rahmen von Neubauten oder Sanie-
rungen mit durchschnittlich 40 m2 Solarkollektoren fossile Energietrager durch Solarenergie

ersetzen.

Dieses Potential bewirkt im Schnitt einen Zuwachs von 9.200 m2 Kollektorflache im Jahr,

entsprechend 3.680 MWh Energiebereitstellung.

Die folgende Tabelle beschreibt die Entwicklung der Solarthermie mit dem bisherigen Trend
mit etwa 15% Zuwachs pro Jahr, dazu die Prognose des Bundesverbandes Solarwirtschaft*
(als lineare Betrachtung deren Erwartungen bis 2020 gerechnet) mit einer starkeren Steige-

rung des Zubaus von Kollektoren, und den Erwartungen nach obigen Annahmen:

Prognose Energiebereitstellung Solarthermie

in MWh/a

2005 2006 2007 2008 2009 2010

o Trendfortschreibung m Bundesverband Solarwirtschaft o Potential bis 2010

Abbildung 26: Prognose der Energiebereitstellung durch Solarthermie bis 2010

“ evtl. Uberschneidungen der Ausgangszahlen beriicksichtigt

45 .
www.solarbusiness.de
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Damit wird die Prognose des Bundesverbandes Solarwirtschaft weit Ubertroffen. Diese stellt
jedoch einen gesamtdeutschen Durchschnittswert dar. Trotzdem bedeutet ein Ertrag von ca.
19.000 MWh/a, dass lediglich 4,75 Hektar oder 2,2% des Flachenpotentials genutzt werden,
was eine Reduktion von 4.980 Tonnen CO, bedeutet.

Der Einfluss der Offentlichkeitsarbeit auf die direkte Sonnenenergienutzung laRt sich quanti-
tativ nicht beziffern. Es ist jedoch festzustellen, dass die Arbeit des Umweltamtes, der IHK,
der Handwerkskammer und des solid-Zentrums zusammen mit den Qualifizierungsangebo-
ten verschiedener Weiterbildungseinrichtungen zu zwei wesentlichen Entwicklungen geftuhrt
hat:

gut ausgebildete Architekten, Energieberater und Solateure im Bereich Photovoltaik und So-

larthermie,

das dichteste Netz von Solarfachbetrieben und Herstellern in diesem Bereich in Deutsch-

land.

Besonders hervorzuheben ist hier die Arbeit des deutschlandweit in dieser Form einzigen
solaren Informationszentrums solid, dessen unabhangige Beratung nach wie vor stetig stei-

gend in Anspruch genommen wird, was auch zum Bau qualitativ hochwertiger Anlagen fiihrt.

Nach wie vor besteht bei den Planern allerdings ein Defizit in der Kenntnis der Anwendbar-
keit von solarthermischen Anlagen. Solarwarmeanlagen erzeugen auf gleicher Flache einen
4-fach hoheren Energieertrag, gemessen an den ersetzten fossilen Energietragern ist der
Ertrag sogar 5- 6 mal hoéher als entsprechend grof3e Photovoltaikanlagen. Beim Einsatz der
Solarthermie als Ersatz von elektrischen Heizungen oder Klimaanlagen wirde die gleiche

Menge von CO, substituiert wie bei der Erzeugung von Solarstrom Uber Photovoltaik.

4.5.1.2 Photovoltaik
Durch die Forderung erlebt die Photovoltaik nach wie vor erhebliche Zuwéachse. Werden die

bisherigen hohen Zuwachsraten zugrunde gelegt, entspricht die Entwicklung bis zum Jahr
2010 etwa der Prognose des Bundesverbandes Solarwirtschaft. Das insgesamt starke
Wachstum hat die Produktionskosten sinken lassen, stellt aber durch den starken Anstieg
der insgesamt umzulegenden Einspeisevergitungen Politik und Verbande vor die Frage, ob
die Degression der Vergiitungen nicht groRer ausfallen muss*. Da andererseits der Ausbau
der Energiegewinnung tber Photovoltaik einen sehr hohen Stellenwert zur Erreichung der
Klimaschutzziele hat, ist davon auszugehen, dass diese Technik weiter wirkungsvoll gefor-

dert wird. Wegen der kommenden Energieausweise wird in grolierem Mal3e auch Kapital fur
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energetische SanierungsmalRnahmen zur Verbesserung des energetischen Gebaudestatus

verwendet, was sich auch auf die Steigerung der Zuwéachse der Photovoltaik auswirken wird.

Prognose Energiebereitstellung Photovoltaik

18
161
141
121
101

in MWh/a

O N b~ O

2005 2006 2007 2008 2009 2010

O Trendfortschreibung B Bundesverband Solarwirtschaft O Potential bis 2010

Abbildung 27: Prognose der Energiebereitstellung durch Photovoltaik bis 2010

Es ist daher anzunehmen, dass sich der Trend auf hohem Niveau mit moderaten Steige-
rungsraten fortsetzen wird. Mit dann 18.000 MWh/a Energiebereitstellung bei einer Leistung
von 20.000 kWpea Und einer CO,-Minderung von 16.200 Tonnen waren 13,6% der fur die
Photovoltaik technisch zur Verfigung stehenden Flache genutzt.

Bedeutung fir das CO,-Minderungsziel

Der Beitrag der Solarthermie und der Photovoltaik trdgt auch zur Erreichung des CO,-

Minderungsziels bei.

In der Solarbundesliga, die die installierte Leistung von Photovoltaik und Solarthermie-Flache
der einzelnen Gemeinden in Deutschland vergleicht, wurde Nirnberg als fihrende Gemein-
de Uber 500.000 Einwohnern durch einen hoéheren Anteil an solarthermischen Anlagen pro
Einwohner von Miinchen Uberrundet. Diese Position konnte von Nirnberg durch den erwar-
teten Zubau Uber die Solardachborse und einem weiteren Ausbau der Solarthermie und Pho-

tovoltaik im Allgemeinen wieder zuriickgewonnen werden.

“® PHOTON 05/2007
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An der derzeit (Juni 2007) in NUrnberg installierten Photovoltaik-Leistung von 5.900 kW peax
tragen die auf den stadtischen Dachern installierten Anlagen mit 1.436 kWpea bzw. 1.163
Tonnen zur CO,-Reduktion bei. Das stadtische Umweltamt rechnet bis zum Herbst 2007 mit
der Installation einer Leistung von einem weiteren MWpey Uber die Vermittlung durch die
Solardachborse, was eine weitere CO,-Reduktion von 810 Tonnen pro Jahr bedeutet.

CO,-Minderungsbeitrag der aktiven Sonnenenergienutzung im
Jahr 2010

25.000 -
20.000 -
15.000 -
10.000 +

5.000 -

t/a

CO2-Reduktion in

O Solarthermie O Photovoltaik O Summe

Abbildung 28: CO, Minderungsbeitrag der aktiven Sonnenenergie im Jahr 2010
Zur Erreichung der fur eine Minderung von 27% gegentber 1990 noch fehlenden Einsparun-
gen um 142.371 Tonnen pro Jahr wiirde damit der Zuwachs an direkter Sonnenenergienut-

zung 16.321 Tonnen oder 11,46% beitragen kdnnen.

45.2 Wasserkraft
Im Netz der N-ERGIE wurden im Jahr 2004 9412 MWh Strom durch Wasserkraft produziert

und damit 5647 t CO, eingespart. Zu den bereits bestehenden Wasserkraftwerken kam in
den letzten Jahren die Wasserkraftanlage Adenauerbriicke an der Pegnitz hinzu. In einer
Abschatzung zu weiteren Mdglichkeiten der Wasserkraftnutzung im Stadtgebiet Niurnberg
konnten lediglich zwei potentielle Standorte ermittelt werden. Der eine befindet sich am N&-
geleinswehr, der andere am Sudlichen Pegnitzarm. Beide Standorte erscheinen aus heutiger
Sicht allerdings nicht gut umsetzbar, entweder weil durch die spezielle Lage die damit ver-
bundenen Investitionskosten zu hoch erscheinen oder Konflikte mit anderen privaten Betrei-
bern befurchtet werden. Zudem mussten Basisdaten fir diese Studie revidiert werden, so
dass eine Wirtschaftlichkeit zumindest bei einer der beiden Anlagen fraglich bleibt. Auch weil
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die Betreibung der Anlagen nur durch private Investoren in Betracht kdme ist eine zeithahe
Umsetzung eher unwahrscheinlich. Weitere Potentiale, die allerdings noch auf ihre Wirt-
schaftlichkeit und Umsetzbarkeit zu prifen sind, sind Ausleihkraftwerke im Klaranlagenbe-
reich. Hierbei wirden Wassermenge und AbsturzhOhe der gereinigten Abwasser genutzt um

Energie zu erzeugen.

Inwieweit zukiinftig weitere Wasserkraftanlagen in Nurnberg erreichtet werden, bleibt abzu-
warten. Momentan sprechen viele Faktoren, dafir, dass es vorerst keinen weiteren Ausbau

der Wasserkraftanlagen geben wird.

4.5.3 Biomasse
Der Einsatz von Biomasse auf Grundlage der sich bietenden Potenziale ist in einer Grol3s-

tadt wie Nirnberg unter dem Gesichtspunkte der Anlieferung der Biomasse und des notwen-
digen Lagerraums zu betrachten. Beide Randbedingungen sind in einer Stadt wie Nirnberg
sicher problematischer als im landlichen Raum. Neben Pellets, Hackschnitzeln und Rapsdl,
die zugekauft werden mussen, bieten vor allem 29.000 Tonnen Grinschnitt und Bioabfélle in
der Stadt energetische Nutzungsmaoglichkeiten. Diese Menge ist aufgrund langfristiger Ent-

sorgungsvertrage allerdings erst ab 2015 verfugbar und wird im Kapitel 2020 behandelt.

Eine kurzfristige Umsetzung kénnte bei den Heizwerken vorliegen, die in das Fernwarmenetz
der N-ERGIE einspeisen. Diese konnten kurzfristig durch Biomasseanlagen ergénzt werden.

Hier sind folgende Anlagen zu nennen:

Leistung in
Heizwerke MW MWh 2004 | MWh 2004
Erdgas Heizdl
Langwasser 1445 61.310 1.543
Muggenhof 80 6.413
Maxfeld 120,9 16.508
Klingenhof 18,3 9.713

Wenn alle diese Anlagen auf einen CO,-freundlicheren Energietrdger wie Hackschnitzel um-
gerustet werden, wirde sich ein CO,-Effekt in Hohe von 19.750 Tonnen ergeben. Allerdings
ist eine Wirtschaftlichkeit fraglich, da diese Anlagen aufgrund ihrer Auslegung und Funkti-
onsweise keine Grundlastleistung zur Verfligung stellen. Dies ist erkennbar, wenn man die

Volllaststunden der Anlagen betrachtet:
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Heizwerke Leistung MW | MWh 2004 | MWh 2005 | Volllaststunden
Erdgas Heizol

Langwasser 1445 61.310 1.543 435

Muggenhof 80 6.413 80

Maxfeld 120,9 16.508 137

Klingenhof 18,3 9.713 531

Wirde man die gesamte Leistung der Heiz6l- und Erdgasanlagen durch Biomasseanlagen
ersetzen, weist keine der Anlagen Volllaststunden von mehr als 550 Stunden auf. Daher
kann nicht von einem wirtschaftlichen Potenzial ausgegangen werden. Im Detail kbnnte die
Dimensionierung deutlich kleinerer Anlagen als Grundlast sinnvoll sein, dafiir misste aller-

dings eine detaillierte Analyse der Jahresdauerlinien erfolgen.

In der Néhe des Flughafens ist eine grol3ere Biomasseanlage mit 4,0 MW Leistung geplant.
Diese wird den Erdgasverbrauch mehrerer Gartenbaubetriebe ersetzen und laut Plan 20.000
MWh dieses fossilen Energietragers ersetzen. Dies fihrt zu einem CO,-Effekt in Hohe von
3.640 Tonnen. Es ware sinnvoll, das Versorgungsnetz auf weitere Grol3verbraucher in der

Umgebung auszudehnen.

Die Stadt Nirnberg hat vor Kurzem eine 200 kW Pelletsanlage im Verwaltungsgebaude des

Museums Industriekultur realisiert. Diese Anlage vermeidet 300 Tonnen CO/a*’.

Die Stadt Nirnberg wird in Kirze ein Pflanzendélblockheizkraftwerk im Rahmen eines Cont-
ractingvertrages in einem stadtischen Bad in Betrieb nehmen. Der Einsatz dieses BHKW s
wird die CO,-Bilanz der Stadt Nirnberg um ca. 1.400 Tonnen pro Jahr entlasten. Weitere
Anlagen dieser Art in den stadtischen Badern kdnnten folgen. Des Weiteren wird dieses Jahr
auch ein Pflanzendl- BHKW mit 1,2 MW, realisiert. Da keine genaueren Daten vorlagen,
wird die CO,-Einsparung dieser Anlage mit 3.200 Tonnen pro Jahr angenommen. Allerdings
ist eine Diskussion Uber die zu nutzenden Energietrager unerlasslich. So konnte der Betrieb
mit importiertem Palmol nicht erreicht werden, obwohl eine Wirtschaftlichkeit gegeben war.
Die Stadt Nurnberg hat sich gegen diesen Energietréager entschieden. Aufgrund der Konkur-
renzsituation mit der Nahrungsmittelproduktion und der Regenwaldabholzung ist eine dkolo-

gische Bewertung des Palmdls derzeit problematisch. Fur den Fall, dass Palmdl eingesetzt

" Berechnungen des KEM der Stadt Nirnberg.
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wird, sollte auf zertifiziertes Palmél zurtick gegriffen werden, welches allerdings derzeit noch
nicht verfligbar ist. Wenn eine entsprechende Zertifizierung durch den RSPO (Roundtable on
Sustainable Palm QOil) vorliegt, ist es aufgrund der bendétigten Mengen bis 2020 moglich, auf

diese Importe zuriickzugreifen.

Neben der Entlastung der CO,-Bilanz ist bei Biomasse die Schadstoffbelastung zu beden-
ken, die aufgrund der Eigenschaften des Brennstoffs deutlich héher sind als bei Erdgas. Fir
eine Grol3stadt wie Niurnberg ist die Feinstaubbelastung zu beriicksichtigen. Hauptverursa-
cher der Feinstaubemissionen sind allerdings die —zumeist &lteren- Einzeraumfeuerungen®.
Durch moderne Filteranlagen kdnnen die gesetzlichen Grenzwerte deutlich unterschritten
werden. So werden in der 200 kW Pelletsanlage die Grenzwerte um 90% unterschritten. Ei-

ne Vorrichtung zur Nachriistung einer zusatzlichen Filteranlage ist bereits eingebaut.

4.6 Zukunftstechnologien

In diesem Kapitel werden grundsétzlich neue Mdglichkeiten der Effizienzverbesserung und
der Nutzung erneuerbarer Energien angesprochen, ohne eine Gewahr auf Vollstandigkeit zu
haben. Zur Férderung und Umsetzung von neuen Ansatzen in der Energieversorgung exis-
tiert seit 2001 das Energie-Technologische Zentrum in der Nirnberger Sidstadt. Dort wer-
den in Kooperation mit regionalen Akteuren verschiedene Entwicklungen vorangetrieben. So
ist von der Entwicklung kostengunstiger und flexibel einsetzbarer organischer Solarzellen bis
hin zum innovativen Kleinkraftwerk ein breites Spektrum vertreten. Gerade das innovative
Kleinkraftwerk hat zum Ziel, die Effizienz der verbrauchsnahen Kraft-Warme-Kopplung deut-

lich zu verbessern.

Durch das Forschungsvorhaben I2ERN sollen die Mdglichkeiten im Zusammenhang dem
Einsatz von virtuellen Kraftwerken untersucht werden. Hier bieten sich in Zukunft ebenfalls
ein breites Einsatzspektrum und die Mdglichkeit, durch Vernetzung vieler kleiner hocheffi-
zienter Anlagen einerseits und den Anlagen der Verbraucher eine deutlich héhere Effizienz

zu gewahrleisten.

Im Bereich der Kraft-Warme Kopplung wurde bereits auf folgende Entwicklungen hingewie-

sen:

e Stirlingmotoren als Versuchsanlagen, aber auch Anbieter dieser innovativen
Technologie sind in Nirnberg beheimatet und wurden auch Uber mehrere Jahre

durch das etz gefordert.

8 Umweltbundesamt, 2006
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¢ Eine Brennstoffzelle der Firma ONSI mit 200 kW war in einem Mehrfamilienwohn-
haus als Grundlastanlage installiert. Gerade bei der Brennstoffzelle ist aktuell von
sehr hohen Kosten je kWel auszugehen. Auch die 6kologischen Folgen der Was-
serstoffbereitstellung und die notwendige Infrastruktur sind noch zu klaren.

Grol3e Hoffnung im Bereich Biomasse wird in die Biotreibstoffe der zweiten Generation ge-
setzt, die eine deutlich hdhere Energieausbeute als z.B. die aktuellen Rapsdl und Bioethanol
aufweisen. Im Unterschied zu den Treibstoffen der 1. Generation wird dabei die gesamte
Pflanze genutzt.

Ein grof3er Teil der solar erzeugten Warme kann bislang nicht genutzt werden, da sie in den
Zeiten gewonnen werden, in denen der geringste Bedarf besteht. Umgekehrt werden wéah-
rend den Zeiten des gro3ten Bedarfs die geringsten Warme-Ertrage realisiert. Hier werden

fur die Zukunft Techniken zum Einsatz kommen, die dieses Missverhaltnis optimieren.
GroRRe Langzeitspeicher

Die Uberschiisse wahrend den Zeiten der groRten Ertrage missen einer alternativen Nut-
zung zugefihrt oder zwischengespeichert werden. Dabei werden Langzeitspeicher, zunachst
mit Wasser als Speichermedium, in einem immer gréRer werdenden Umfang eine Rolle spie-
len. Diese speichern die Uberschiissige Warme von vielen — auch schon bestehenden - So-
larthermieanlagen eines dicht bebauten Gebietes Uber ein Nahwdrmenetz und geben bei
Bedarf diese wieder ab. Langzeit- und Saisonalspeicher werden Uber die Bundesfor-
schungsprogramme Solarthermie-2000 und Solarthermie2000plus in mehreren Pilotanlagen
seit 10 Jahren getestet. Die bisherigen Ergebnisse lassen erwarten, dass in den nachsten
Jahren diese Mdglichkeit wirtschaftlich bereitgestellt werden kann, denn sie haben schon
jetzt ein 2-fach besseres Kosten-Nutzen-Verhdltnis gegentuber thermischer Kleinanlagen zur

Trinkwassererwarmung®.

Bei Einsatz dieser Langzeitspeicher erhdht sich der Nutzungsgrad der angeschlossenen An-
lagen betréchtlich, da dann der Nutzungszeitraum relativ unabhangig vom Ertragszeitraum
ist. Kostengriinde sprechen in einem Nahwarmenetz fir sehr grof3e Speicher (mehrere tau-
send bis 10-tausende m3), weil die spezifischen Speicher-Baukosten, und auch die Warme-
verluste des Speichers, mit der GroRe stark abnehmen. Aus diesem Grund werden diese
Speicher wegen ihrer Grof3e hohe Investitionen erfordern. Die Bereitstellung dieser Speicher
kann neben Privatinvestoren in diesen Markt auch ein neues Geschéftsfeld fur private und

kommunale Energieversorgungsunternehmen werden. Die (privaten und kommunalen) In-

9 Universitat Stuttgart, Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik, www.ipb.fhg.de
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vestoren stellen die Speichervolumen fir die angeschlossenen Haushalte an und gleichen
Energiedefizite in der kalten Jahreszeit Uber Blockheizkraftwerke oder, wenn vorhanden,

Fernwarmenetze aus.
Aktiv durchstromte Bauteile

Warme, oder auch Kuhle, kann auf3er in speziellen Speichern auch in aktiv durchstromten
Bauteilen eines Gebaudes gespeichert werden. Das kdnnen Bbdden, Geschossdecken und
Zwischenwénde sein. Durch die zunehmende Leichtbauweise, insbesondere der Nichtwohn-
gebaude, werden diesen Mdoglichkeiten Grenzen gesetzt. Durch eine Planung, gezielt fur
diesen Zweck, kann die in den kalten Jahreszeiten gewonnene Wéarme am Tag den Bedarf
an Energie in der Aufheizphase am Morgen verringern und in der warmen Jahreszeit die
nachtliche Kihle nutzen, um die Gebaude auf ein Temperaturniveau zu bringen, das weniger

Einsatz von Kihlung erfordert.

Aus Kostengrinden ist diese Technik vor allem fir Neubauten und umfassenden Sanierun-
gen wirtschaftlich. Bei im Durchschnitt weit tiber 500 Neubauten im Wohn- und Nichtwohnbe-
reich pro Jahr, dazu einer groRen Anzahl von zunehmend umfangreicheren Sanierungen,

bestehen wichtige Potentiale fur diese energieeinsparende Anwendung.

Die Technik kann sowohl (iber wassergefiihrte Kollektoren mit Rohrleitungen als Ubertrager
in die Bauteile, als auch mit der Uber Luftkollektoren gewonnenen Warmluft (nachtliche Kalt-

luft in der warmen Jahreszeit) in Hohlraumen angewandt werden.

Der Einsatz der Photovoltaik hat schon sehr viele Einsatzgebiete auf gut der Sonne ausge-
richteten Flachen besetzt. Durch die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten bestehen dennoch

Potentiale, die intensiver genutzt und neu erschlossen werden kdnnen.
Photovoltaik im Bau

Eine Vielzahl von Gr6Ren, Farben, optischen Gestaltungen und Formen, bis hin zu kunden-
spezifischen Anfertigungen bieten bei den photovoltaischen Elementen diverse Anwen-
dungsmadglichkeiten. Diese Vielfalt ermoglicht sowohl den Architekten als auch den privaten
Sanierern den Einsatz von Modulen in Bereichen, die bisher nur zweckbestimmt waren, und

durch die Kombination mit Photovoltaik den Zusatznutzen der Stromerzeugung erfullen.

Ein wichtiges Anwendungsgebiet ist z.B. der sommerliche Warmeschutz mit transparenten
oder semitransparenten Modulen. Diese kénnen auch in Bereichen eingesetzt werden, in
denen keine hohen Beleuchtungsstarken gefordert sind, wie z.B. in den Verkehrsbereichen

von Gebauden.
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Bei konsequenter Bertcksichtigung schon wahrend der Planungsphase werden die Zusatz-
kosten gering gehalten und innerhalb kurzer Zeitradume von den Einspeise-Vergitungen

amortisiert (Anm.: Bei Annahme weiterer Verlangerungen des EEG oder ahnlicher Gesetze).
GroRflachige Uberdachungen

Die Entwicklung von leichten und verformbaren Photovoltaikmodulen erlaubt auch die An-
wendung in grof3en und Belastungen ausgesetzten Konstruktionen. Damit konnen die Modu-
le auch fur Dach-Konstruktionen verwendet werden die der Einhausung von Strafl3en- oder
Bahnstreckenabschnitten dienen und dann neben dem Larmschutz auch solare Energie lie-

fern.

Auch fir Anwendungen, die vorrangig dem Witterungsschutz dienen und dabei auch licht-
durchlassig sein sollen, senkt der Einsatz mit integrierter Photovoltaik langfristig die Kosten

und erfllt einen Beitrag zum Klimaschutz.

Bei entsprechender Entwicklung und Senkung der Kosten mit einer guten Verarbeitbarkeit
kénnen die Module neben ihrer Aufgabe zur Energiegewinnung auch als selbstverstandliche
Abdeckung in vielen Bereichen dienen, die bisher nur zur Erflllung der Dichtigkeit bestimmt

waren.
Weitergehende Technologien
Neue Speichertechnologien

Die Problematik der Solarthermie, mit dem Zeitversatz zwischen den gréf3ten Ertragen und
dem groRten Bedarf kann nur mit einer effizienten Speichertechnologie entgegnet werden.
Damit dieses auch in groBem Umfang umsetzbar ist, missen die spezifischen Investitions-
kosten gesenkt und die Speicherdichte erhdoht werden. In der Entwicklung befinden sich
Warmespeicher, die auf dem Phasenwechsel des Mediums oder Sorptionsvorgangen beru-
hen. Auch wenn sich diese Technologien bereits im praktischen Test befinden, ist noch nicht

abzusehen, wann hier eine breite Markteinfuhrung stattfinden wird.

Ebenso noch in der Entwicklungsphase befinden sich aktiv durchstromte Bauteile mit La-
tentwarmespeicher, die durch den Einsatz von Phasenwechselstoffen Energie speichern
konnen. Bei einer Markteinfuhrung waren diese eine sinnvolle Kombination von Bauteil und
Speicher. Die Problematik noch fehlender wirtschaftlicher Speichertechnologien fir den
Uberschissigen Strom im PV-Sektor kdnnte u. a. durch die systematische Markteinfihrung
und -verbreitung von ,Plug-In Elektroautos® mit ein- und ausgangsseitig wirksamen Batterien
und Wechselrichtern geldst werden. Hier bestiinde auch eine direkte inhaltliche (=CO,-

Einsparende) Verbindung zum Bereich Verkehr/Mobilitat. (siehe Kapitel 4.8 bzw. 5.5)
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Konzentrierende Module und Kollektoren

Um die Effizienz der solaren Gewinne zu steigern, wird in vielen Unternehmen und Einrich-
tungen an der Optimierung von Modulen und Kollektoren gearbeitet, die Gber optische Sys-
teme die einfallende Strahlung konzentrieren um damit die Umwandlung in Energie zu erho-
hen. Damit kann in Zukunft bei einem notwendigen Ersatz von Modulen oder Kollektoren,
durch den Austausch mit einem konzentrierenden System, der Ertrag auf gleicher Flache
erhoht werden (Anm.: ahnlich dem ,Repowering” alterer Windkraftanlagen, d.h. Ersatz der

alten WKA's durch neue Leistungsstarkere auf der gleichen Flache)
Alternative Nutzung von thermischen Uberschiissen

Um den Ertrag solarthermischer Anlagen in Zeiten des Uberangebotes besser nutzen zu
kénnen, gibt es die Mdglichkeit Uber eine Adsorptionskaltemaschine die Energie in Kihle
umzuwandeln und zur Klimatisierung zu verwenden. Diese Maschinen sind in der Anschaf-
fung allerdings noch zu kostspielig, als daR sie in grofiem Umfang wirtschaftlich eingesetzt

werden konnten.

Eine weitere Moglichkeit der Nutzung thermischer Uberschiisse ist der Einsatz von Warme-
kraftmaschinen nach dem Stirlingprinzip. Obwohl dieses Prinzip schon sehr lange bekannt
ist, konnte sich die Technik bisher nicht auf breiter Front durchsetzen. Die direkte Umwand-
lung von Warme in Bewegung ware Uberdies ein idealer Antrieb flir Warmepumpen oder zur

Stromerzeugung.

47 Kommunales Energiemanagement

Die energetisch optimale Bewirtschaftung der eigenen Liegenschaften ist eine sehr wichtige
MafRnahme in der Klimaschutzpolitik der Stadt Nirnberg. Dazu wurde vor einigen Jahren das
.Kommunale Energiemanagement® (KEM) im Hochbauamt der Stadt eingerichtet. Diese Ab-
teilung ist fir energetische Fragen in der Liegenschaftsbewirtschaftung zustandig und reali-
siert innovative Energieprojekte und Sanierungsmalinahmen. In regelmafig erscheinenden
Projektinformationen wird tber die Arbeit des KEM berichtet. Die erreichten Kosteneinspa-
rungen dienen zur Personalkostenfinanzierung, vergleichbar mit dem Intracting, das vor al-
lem durch die Stadt Stuttgart erfolgreich betrieben wird. Die Arbeit des KEM ist daher auch in
Zukunft konsequent fortzufiihren und politisch zu unterstiitzen. Beispielhaft werden hier eini-

ge Aktivitaten des Kommunalen- Energie- Management beschrieben:

BHKW fir stadtische Dienststellen

Bisher wurden insgesamt neun Block-Heiz-Kraft Werke in stadtischen Dienststellen realisiert.
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Blockheizkraftwerke der Stadt Nirnberg
Liegenschaft Inbetriebnahme [Leistung th in kW [Leistung el in kW
1 |Berufsschule 1 2000 12,5 5
2 |Berufsschule 1 2000 12,5 5
3 |Friedrich-Hegel-Schule 2001 12,5 5
4 |Friedrich-Hegel-Schule 2001 12,5 5
5 |Schule Insel Schiitt 2002 12,5 5
6 |Schule Insel Schiitt 2002 12,5 5
7 |Altenheim Plantnersberg 2004 12,5 5
8 |Schule Jean Paul Platz 2005 12,5 4,7
9 |Tiefbauamt 2005 12,5 4,7
Gesamte installierte Leistung in kW 112,5 44 .4

Das Beispiel des Bezirkshofes des Tiefbauamtes in der Donaustral3e zeigt die Moglichkeit
der Verknupfung verschiedener, im Klimaschutzfahrplan 2000/2010 vorgeschlagenen Mal3-
nahmen. So wurde hier neben einer effektiven Gasbrennwerttechnik- Heizung ein BHKW
eingebaut und das Projekt zuséatzlich im Modell des Contracting durchgefuhrt.

Contracting-Projekte

In der Summe bestehen bei der Stadt funf Contracting- Vertrdge. Dabei wird sowohl das
Warmelieferungs- als auch das Einsparcontracting umgesetzt. Mit diesen ersten Vertragen
werden notwendige Erfahrungen gesammelt, um dieses Instrumentarium zielgerichtet in ge-
eigneten Liegenschaften einsetzten zu konnen. Vor allem in den vorbereitenden Arbeiten zu
einer Ausschreibung und der notwendigen Erfolgskontrolle ist die Erfahrung des KEM gefor-
dert.

Systematische Gebaudeuntersuchung und —bewertungen

Die Untersuchung hat in den letzten Jahren bereits stattgefunden und die Ergebnisse der
Bewertung sind in den Entscheidungen fir die einzelnen Projekte wiederzufinden. In der Zu-
kunft wird dieser Punkt durch die Erstellung der Energieausweise gemald der Energieein-
sparverordnung EnEV als Umsetzung der EU-Richtlinie weiter abgedeckt werden. Die An-
fertigung und offentliche Aushangung der Energiepasse wird das KEM fir ca. 300 stadtische

Gebéaudeuibernehmen und damit deren Gesamtenergieeffizienz abbilden.

Einsatz umweltschonender Technologien (BZ, Gebaudeinnenddmmung)

Bei der Fassadensanierung einer Berufschule wurden erstmals bei einem stadtischen Ge-
baude fassadenintegrierte Photovoltaikelemente, mit einer Leistung von 1,8 kWpeak und
einem rechnerischen Ertrag von ca. 1500 kWh pro Jahr, eingesetzt. Ein weiteres Beispiel fur
die Verwendung von sowohl umweltschonender, weil weniger materialintensive, als auch
moderner Technologie stellt die Verbauung der sogenannten VIP (Vakuum-Isolations-

Paneelen) in zwei denkmalgeschitzten Liegenschaften dar. Dabei handelt es sich einerseits
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um eine Kindertagesstatte im Schlachthofareal, fir die das KEM den ,Greenbuilding Award*

bekam, als auch das Foérderzentrum am Jean- Paul Platz.

Eine interne Abschétzung ergibt einen Einspareffekt von ca. 20 % fir die stadtischen Neu-
bauprojekte. Dies fuhrt im Abrechnungszeitraum (2005) zu etwa 180 MWh/Jahr (dies ent-
spricht einer Einsparsumme von ca. 11.000 EUR/Jahr) zusétzlich eingesparter Heizenergie.
Fir Bestandssanierungen kann von einem zusétzlichen beratungsrelevanten Einsparvolu-
men von ca. 10 % gegeniber der konventionellen Sanierung ausgegangen werden. Dies
entspricht einem Volumen von etwa 225 MWh/Jahr (entsprechend einer Einsparsumme von
ca. 14.000 EUR/Jahr) vermiedener, also zusétzlich eingesparter Heizenergie.>

Das KEM hat sich fur die Zukunft hohe Erwartungen an sich selbst gestellt und weiter Tatig-

keitsfelder festgesetzt:

e Schulung von Energiebeauftragten und Hausmeistern,

e Monitoring der Anlageneffizienz bei Neubau und Generalsanierungen,

¢ Aufbau weiterer Motivationsprojekte, z.B. mit dem Jugendamtsbereich

e weiterer Ausbau eines effektiven Energiecontrollings,

e gezielte Durchflihrung von effizienten Contractingmaflnahmen,

¢ Einsatz neuer Technologien und regenerativer Energien,

¢ Einfuhrung von Planungsanweisungen und Energieleitlinien fir Neubau und
Sanierung,

¢ Informations- und Schulungsveranstaltungen fiir Planer und Bauleiter (EnEV
2007, Demonstrationsprojekte, neue Materialien, Technologien u. &.),

o Energieeinkauf und Anpassung von Energieliefervertragen,

e Vertrags- und Rechnungskontrolle.*

Diese Aufgaben kénnen nur dann in Zukunft weiterhin so erfolgreich durchgefuhrt werden,
wenn auch die entsprechenden Mittel zur Verfligung gestellt werden und der Gedanke der
langfristigen und nachhaltigen Uberzeugung bei den Handlungsentscheidungen integriert

wird.

% Energiebericht 2006, Baureferat Hochbauamt, Kommunales Energiemanagement
* Energiebericht 2006, Baureferat Hochbauamt, Kommunales Energiemanagement
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4.8 Verkehr

Allgemein wird in der Prognose (2004-2010) des Nahverkehrsplans mit einem Anstieg so-
wohl des mlIV als auch des OV gerechnet. Es wird fiir diesen Zeitraum von einem Zuwachs
in Hohe von 3% des mlIV und 6% des OV fiir das Stadtgebiet Niirnberg ausgegangen.® Da-
bei entsteht das angegebene Wachstum im Bereich OV hauptsachlich aufgrund neuer An-
gebote wie der Bau der U3 und der S-Bahnen. Allerdings kann festgehalten werden, dass
man von dem im Leitbild Verkehr angestrebten Modal Split (50% mIV:50% OV) mit 69% zu
31% im Jahr 2005 noch weit entfernt war.

Modal Split in Niirnberg nur mlvV und OPNV
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Ziel seit 1991 Ist 1989 Ist 2005
= OPNV @ MIV

Abbildung 29: Klassischer Modal Split (nur mIV und OPNV) in Niirnberg bis 2005

Geht man von dem im Leitbild Verkehr festgesetzten Ziel (Ziel seit 1991) eines Modal Split
von 50% zu 50% bei reiner Betrachtung des mIV und OPNV (des CO, emittierenden Ver-
kehrs) aus, kann man der unten dargestellten Graphik entnehmen, wie die lineare Verande-
rung Uber die Jahre hinweg sein musste um im Jahr 2010 die obengenannte Verteilung zu

erreichen.

%2 Nahverkehrsplan Niirnberg, MaRnahmen 2005-2010, S.6
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Notwendige Veranderung zur Zielerreichung des Leitbild
Verkehr nur mIV und OPNV
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Abbildung 30: Szenario der Veréanderung zur Zielerreichung in 2010 (klassischer MS)

Neben dem offentlichen Nahverkehr und dem motorisierten Individualverkehr stellen der
FulRgéngerverkehr und der Fahrradverkehr weitere Fortbewegungsmaoglichkeiten dar. Unter
Einbeziehung dieser beiden Verkehrsarten ergibt sich folgende Aufteilung bis zum Jahr
2005.

Modal Splitin Nurnberg
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m OPNV B mIV O zu FuR @ Fahrrad

Abbildung 31: Allgemeiner Modal Split bis 2005
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Wie unter Ziel seit 1991 (Leitbild Verkehr) erkennbar, sollte die Aufteilung des Verkehrs zu
gleichen Teilen in OPNV und mlIV mit jeweils 30% und der FuRverkehranteil mit 25% vertre-
ten sein. Fur den Radverkehr ist ein Anteil von 15% vorgesehen. Besonders der immer noch
zu grol3e Anteil an mlV ist von der Zielerreichung noch tber 17% entfernt. Bei einer linearen
Abnahme von jahrlich mehr als 8% des mlV wéare bis zum Jahr 2010 eine Zielerreichung
vorstellbar. Dies wirde —nur bei der Pkw-Binnenfahrtleistung von 2004- einer Umschichtung
in Hohe von mehr als 100,5 Millionen Personenkilometern entsprechen. Dabei bleibt der
Anstieg der Verkehrsleistung in den nachsten Jahren, der LKW- Verkehr und der Quell-, Ziel
und Durchgangsverkehr unbeachtet. Anders ausgedriickt: Um diese Anzahl zu erreichen,
musste jeder NiUrnberger (von 0-99 Jahren) an jedem Tag im Jahr sein motorisiertes Gefahrt
einen halben Kilometer weniger benutzen als Ublich. Oder bezogen auf die tatsachlich vor-
handenen Gefahrte: Alle in Niirnberg im Jahr 2004 zugelassenen Pkw und Kombiwagen®?
mussten an jedem Tag im Jahr im Binnenverkehr 1,28 km weniger fahren. Gleichzeitig be-
dirfte es einer jahrlichen (linearen) Steigerung des OPNV- Anteils um Uber 7%, der des

FuRverkehrs um ca. 1,5% und einer Erhéhung des Radverkehrs um knapp 11%.

Notw endige Veranderung zur Zielerreichung des Leitbild Verkehr
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Abbildung 32: Szenario der linearen Verénderung zur Zielerreichung in 2010

%3 statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg 2006, 13. Verkehr, 13.2 Kennzahlen zum Verkehrsaufkommen
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Eine Reduktion des gesamten mIV- mit Verlagerung auf den nicht emittierenden Verkehr- um
nur ein Prozent entspricht einer Reduktion von 9.260 t CO, Wird diese Reduktion fir den
motorisierten Personenbinnnen —Verkehr angesetzt- gemal des Stadtgebietes als Bilanz-
raum und dem Personenverkehr als realistischer verlagerbarer Verkehr -ergeben sich fol-
gende Werte: Ein Prozent Rickgang des oben beschriebenen Verkehrs vermindert den CO,
Ausstold um knappt 3.000 t im Jahr. Eine jahrliche Verringerung um 8% des mlV -zur Errei-
chung des Modal Split im Jahr 2010 -wirde also eine CO, Reduktion in Hohe von fast
55.000 t CO, mit sich bringen. Selbst bei einer Verlagerung auf den OPNV wéren noch Ein-
sparungen von tber 26.000 t CO, mdglich.

Einsparpotentiale bei Verlagerung vom mlV im Szenario
Erreichung Modal Split Leitbild Verkehr im Bereich mIV

6.000 -

5.000 -

4.000 4

3.000 -

in t CO,

2.000 -

1.000

Ist 2005 2006 2007 2008 2009 2010

® Verlagerung auf OPNV

Abbildung 33: Einsparpotentiale bei Einhaltung des Szenarios Leitbild Verkehr im mIV mit Verlagerung auf OPNV

Im Folgenden soll auf die im Klimaschutzfahrplan 2000-2010 genannten Punkte zum Thema
Verkehr naher eingegangen werden. Hierbei handelt es sich um die Themenblécke OV (mit
VAG und DB Regio Mittelfranken), die Parkraumbewirtschaftung und den Ausbau des Rad-

wegenetzes.

Im Zusammenhang mit der Verkehrsplanung in Nirnberg ist die Beriicksichtigung der Pflan-
zung von Stadtbaumen sinnvoll. Sie kdnnen neben einer Filterfunktion des Feinstaubes auch
Kohlenstoffdioxid umwandeln und gleichzeitig als LArmdadmmung dienen. Ein Baum kann bis

zu einer Tonne Staub im Jahr aus der Luft herausfiltern.>* Die CO, Speicherfahigkeit hangt

*4Deutsche Alleen- durch nichts zu ersetzten- Tipps und Informationen fur Alleenfans- Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit
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dabei von der Baumart ab. So kann eine ausgewachsene Fichte pro Jahr ca. 95 kg CO, fil-

tern, eine Buche filtert ca. 182 kg pro Jahr.>®

4.8.1 Offentlicher Verkehr
Wie bereits im Klimaschutzbericht 2006 dargestellt, setzt sich der Offentliche Personennah-

verkehr in Niirnberg aus der VAG und der DB Regio Mittelfranken zusammen.

Verkehrs Aktien Gesellschaft

Die VAG umfasst die Verkehrsleistungen von U-Bahn, StralRenbahn und Linienbusverkehr.
Die Busflotte der VAG besteht derzeit aus 179 Linienbussen, wovon 83 mit Erdgas und 96
mit Dieselmotoren betrieben werden. Die Erdgasfahrzeuge halten die Grenzwerte der Euro 5
oder der strengeren EEV (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle) ein, und emittieren im
Vergleich zu modernen Dieselbussen, die mit schwefelarmem Kraftstoff betankt werden, 5-
10% weniger CO,, 2-3 mal weniger an NO, und fast keine toxischen und krebserregenden
Schadstoffe.*®

Von den 47 Dieselbussen mit EURO 3 sind bisher 27 mit CRT- Filter ausgestattet (CRT=
Continously Regenerating Trap: Reduzierung des Ruf3partikelausstof3es um 95%). Des Wei-
teren gehodren 11 Busse mit EURO 1, 36 Busse mit Euro 2 und jeweils ein Bus mit Euro 4
bzw. Euro 5/ EEV zur Dieselflotte der VAG. Laut VAG erfillt die eigene Busflotte heute zu
47% eine Schadstoffnorm (EURO 5), die ab 2009 fir Erstzulassung der Fahrzeuge gilt. Bei
der Anschaffung von Neuwagen werden nur solche Gefahrte, welche mindestens die Euro 5
Norm oder besser erflillen, beschafft. Es wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2015 die
letzten Busse mit EURO 3 Norm und ohne Partikelfilter und 2 Jahre spéter die letzten mit
EURO 3 bzw. EURO 4 Norm auf3er Dienst gestellt werden.

55Rheinischer Merkur Nr. 21 / 2007 - SCHAUPLATZ FORST UND HOLZ VERLAGSSONDERSEITE am 24.05.2007
56
http://www.gvm-

ag.ch/fileadmin/Bilder_und_Dokumente/Pressemitteilungen/Busvergleichsstudie/PM_Bus BASEL 170605.pdf
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Busse der VAG Flotte
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Anzahl Busse pro Norm
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m Diesel o CRT Filter

Abbildung 34: Abgasnormen- Verteilung der VAG- Busflotte

Es wird davon ausgegangen, dass auch in der Zukunft auf einem Mix von Diesel und Erdgas
als Treibstoff gesetzt wird. Die Verbrauchswerte dieser Fahrzeuge werden auch in Zukunft
relativ konstant bleiben, so dass sich hier keine CO, Einsparpotentiale ergeben. Im Bereich
alternative Antriebstechnologien und Kraftstoffen unterstiitzt die VAG Bushersteller als Ent-
wicklungs- und Testpartner. Zu dem Thema der alternativen Antriebstechnologien wird auf

das Kapitel 4.6 verwiesen.

U-Bahnlinie 3 Stidwest und Nordwest
Der Ausbau der U- Bahnlinie U3 erfolgt in verschiedenen Schritten. Bis zum Jahr 2008 soll

die Strecke bis Maxfeld im Norden und bis Gustav- Adolf Str. im Suden realisiert werden. Im
Anschluss ist die Fertigstellung des Teilstlickes Maxfeld tber die Haltestelle Kaulbachplatz
bis Friedrich Ebert Platz bis zum Jahr 2010/ 2011 vorgesehen. Der weitere Fortschritt in
Richtung Norden mit den Haltestellen Klinikum Nord und Nordwestring erfolgt dann bis etwa
zum Jahr 2013. In sudlicher Richtung wird nach derzeitiger Beschlusslage Uber die Haltestel-
len Grof3reuth und Kleinreuth bis Gebersdorf im Jahr 2016 erweitert. Insgesamt werden an
den 8,6 km Strecke 16 Bahnhofe entstehen, wobei sechs Bahnhtfe auf dem gemeinsamen

Streckenabschnitt mit der U2 liegen.

Es wird davon ausgegangen, dass nach kompletter Fertigstellung der U3 pro Tag ca. 47.000
Fahrgaste die Strecke nutzen. Dabei wird der Verlagerungsanteil vom mlV auf die U3 ca.
80% - 90% ausmachen. Dies entsprache bei einer angenommenen Wegstrecke von 10 km

einer Einsparung von knapp 16.000 t CO, pro Jahr. Davon ausgehend, dass die ersten Bau-

Seite 83 von 157




Klimaschutzfahrplan 2010/ 2020 der Stadt Nirnberg

f‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

abschnitte zur Mitte des Jahres 2008 in Betrieb genommen werden, kann hierdurch eine CO,
Einsparung in Hohe von knapp 9.000 t pro Jahr realisiert werden. Ab dem Jahr 2010, bis zur
nachsten Ausbaustufe im Jahr 2013, wird die Kohlenstoffdioxid Ersparnis bei knapp 11.000 t
pro Jahr liegen.

Stadtbahn Nirnberg-Erlangen
Der Teilabschnitt der Stadtbahn Nurnberg- Erlangen wird bis Buch/ Sud realisiert, fur den

Abschnitt bis Wegfeld wird mit einer Fertigstellung bis zum Jahr 2010 gerechnet wobei das
notige Planfeststellungsverfahren im Jahre 2007 durchgefihrt wird. Eine Verwirklichung ei-
ner dariiber hinaus gehenden Verlangerung in Richtung Erlangen ist bisher nicht abzuse-

hen.*’

Stadtbahn nach Kornburg
Der Bau der Stadtbahn nach Kornburg ist von der Bewertung im anstehenden Nahverkehrs-

entwicklungsplan abhangig.

Tarifvereinfachung/ Verbilligung der OPNV-Tarife, bessere Konditionen fir Studenten-,
Schuler- und Familientickets

Ein erfolgreicher Verbund wurde mit dem 1.FC Nurnberg (DFB-Pokalsieger 2007) sowie di-
versen Konzertveranstaltern eingegangen, indem die Fahrkarten fir den Hin- und Rickweg

zu den Freizeitereignissen in den Eintrittskartenpreisen bereits enthalten sind.

Die Einfihrung eines Studentensemestertickets im Solidarmodell, wie in fast allen namhaften
Hochschulstandorten eingefiihrt (Zahlung des Beitrages von allen Studenten mittels gemein-
samer Einziehung des Betrages mit der Studiengebihr wie beispielsweise in Berlin, Mainz,
Kiel aber auch in Bayern in Bayreuth, Regensburg, Augsburg und Wirzburg Ublich) wurde
laut VAG aufgrund von juristischen Bedenken der Schulbehdrden des Landes Bayern ver-
hindert. Neben dem Solidaritatsmodell kommt in anderen Universitatsstadten (z.B. Freiburg,
Halle (Saale), Heidelberg) auch das sogenannte Sockelmodell zum Tragen, welches auch
von allen Studierenden bezahlt wird, allerdings nur abends und an Sonn- und Feiertagen
Gultigkeit besitzt. Bei Interesse an dariber hinaus gehender Nutzung konnen individuelle

Karten zugekauft werden.

Ab kommenden Jahr wird, die Genehmigung des Stadtrates voraus gesetzt, die personliche
Monatskarte im Abonnement flexibler. Dann werden neben der momentan angebotenen

Umwelt- Jahreskarte auch Fahrkarten fir ein viertel und halbes Jahr angeboten wobei die

*" Nahverkehrsplan Niirnberg, MaRnahmen 2005-2010
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Kosten im Vergleich zu der abgeschlossenen, ansteigenden Nutzungsdauer abnehmen. Im
Jahresabonnement (Tarifstufe 2) kann man derzeit in Nurnberg fur 1,30 € pro Tag mit den
offentlichen Verkehrsmitteln reisen. In Miinchen beispielsweise kostet ein Innenraum Ticket
(4 Ringe) im Jahresabo 1,58 € pro Tag.

DB Regio Mittelfranken

Der seit 2000 bestatigte Anstieg des Fahrgastaufkommens der DB Regio im Einzugsbereich
Nurnberg (S-Bahn, Regional Express und Regional Bahn) wird sich wohl bis zum Jahr 2010
fortsetzen und nochmalige Zuwéchse in Hohe von 8% sind prognostiziert. Positive Beeinf-
lussung wird vor allem durch die Betriebsaufnahme des Projektes ,Dieselnetz Niirnberg“® im
Dezember 2009 mit einer Ausweitung des Zugangsangebotes auf wichtigen Zulaufstrecken
erwartet. Genaue Prognosen hinsichtlich der CO, Einsparungen konnten aufgrund fehlender
zusatzlicher Angaben nicht errechnet werden.

Ausbau S-Bahnnetz: Erlangen/Forchheim, Neumarkt, Ansbach, Lauf a.d.P. bis Hersbruck
Die Fertigstellung des S-Bahnnetzes ist fir das Jahr 2010 vorgesehen. Aufgrund von noch

fehlenden Planfeststellungsverfahren, fehlenden Untersuchungen, Bauen unter rollendem
Rad etc. ist wohl bis 2010 nur ein Teilausbau zu realisieren. Teilweise sind erste Baumal3-
nahmen im Gange allerdings fehlen partiell noch Planfeststellungsverfahren. Im Fall von den
S-Bahnen Neumarkt und Ansbach handelt es sich um Landesprojekte, deren Finanzierung
zwar zugesagt wurde, mittlerweile wegen gestiegener Kosten aber einer erneuten Bewertung
bedirfen. Dennoch wird auf diesen Teil und den damit verbundenen CO, Minderungsmog-

lichkeiten im Klimaschutzfahrplan 2010/ 2020 weiter eingegangen.

4.8.2 Parkraumbewirtschaftung
Verkehrsverlagerung auf nicht motorisierten Verkehr wie FuRverkehr oder Fahrrad ist im

Sinne einer klimaschutzorientierten Strategie sehr wichtig. Die Parkraumbewirtschaftung
stellt dahin gehend ein effektives Mittel dar, um im Bereich motorisierter Individualverkehr
Veranderungen vorzunehmen. Bis 2007 ist von dieser Moglichkeit, den CO, Ausstol3 zu
vermindern, nur eingeschrénkt Gebrauch gemacht worden. Eine Reform im Jahr 1996 hat
die Wirkungskraft der Parkraumbewirtschaftung hinsichtlich des CO,- AusstofRes deutlich
vermindert. Eine sehr einfache Mdglichkeit, um mehr Autofahrer aus dem Innenstadtgebiet
und unter Umstéanden in den OPNV zu bewegen, scheint im Zuge der Parkraumbewirtschaf-
tung die Anhebung der Parkgebihren einerseits und die Verlangerung des gebuhrenpflichti-

gen Parkzeitraumes in der Innenstadt andererseits zu sein. Zwar betrifft eine Erhéhung der
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Parkgebihren nur rund 800 von den insgesamt 13.000 bis 14.000 Stellplatzen im Innen-
stadtbereich, doch kénnte davon ausgegangen werden, dass Anbieter privater Parkflachen

sich an den 6ffentlichen Preisen orientieren.

Parkgebuhrenentwicklung
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Abbildung 35: Entwicklung der Parkgebuhren in Nurnberg zwischen 1991 und 2006

Betrachtet man die Entwicklung der Parkgebtihren so féllt auf, dass ab 1992 die Gebiihren
von umgerechnet 0,50 €/h auf 2,50 €/h angehoben wurden, dieses Niveau aber im Jahr 1996
um 40% auf 1,50 € pro Stunde gesenkt wurde. Seit 1996 ist keine Anpassung, auch nicht in
Hohe der Inflationsrate, vorgenommen worden. Waren die Parkgebihren ohne die Absen-
kung im Jahr 1996 weitergefihrt und die Inflationsraten verrechnet worden, wirde die Park-
gebuhr heute auf 3,36 €/ h kommen. Bei Einbeziehung der Inflationsrate seit der Regulierung
im Jahr 1996 auf 1,50 € hatte sich der Preis auf 1,76 € entwickelt und lage somit 17% hoher
als heute. Im Vergleich zu den Nahverkehrpreisen bedeutet diese fehlende Anhebung eine
Besserstellung der Pkw- Nutzer, da die Fahrscheine des 6ffentlichen Personennahverkehrs
preislich angeglichen wurden. Auch eine Anpassung an die veranderten Ladensoéffnungszei-
ten kénnte im Sinne der CO, Minderung sinnvoll sein. So kann ein Pkw- Fihrer ab 18.00h
kostenfrei auf 6ffentlichen Stellplatzen im Innenstadtbereich parken. Dies fiihrt nicht zu einer
Anderung des Verhaltens hinsichtlich der Nutzung des OPNV sondern wirkt bestarkend pro
Pkw und ist kontraproduktiv im Sinne von CO, Einsparungen. Aufgrund der Wechselbezie-

hung, die friher bei Preisanderungen der Parkgebihren mit der Nutzungsdauer festgestellt

®8 Franklin . Zugverkehr im Nirnberger Dieselnetz auf den Strecken von Niirnberg nach Simmelsdorf, Neuhaus, Grafenberg,
Markt Erlbach, Cadolzburg sowie Uiber Neustadt (Aisch) und Bad Windheim nach Rothenburg ob der Tauber
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wurde, kann von einer signifikanten Preissensibilitat der Autofahrer in Bezug auf die Parkge-
blhren ausgegangen werden. Eine Quantifizierung des dadurch realisierbaren CO, Einspar-
potentials erscheint hier schwierig, da verschiedene Wechselwirkungen (z.B. mit den Park-
hausern in der Altstadt) zu beriicksichtigen sind. Dennoch deutet die relativ preiselastische
(abhangige) Nachfrage nach Parkraum im Innenstadtgebiet auf ein einfach umzusetzendes
und faires Mittel hin, im Sinne des Verursacherprinzips Autofahrten in den Innenstadtbereich

zu verringern.

Ein weiteres Beispiel Menschen dazu zu bewegen zumindest innerhalb der Stadt ihre Fahr-
zeuge stehen zu lassen und den OPNV zu nutzen, stellt der Parkschein als Fahrkarte dar.
Mit dem Losen eines Parkscheines auf einer offentlichen Parkflache erwirbt man eine Fahr-
berechtigung im Innenstadtbereich fur die Geltungsdauer des Parkscheines in Form eines
Abrisses am Parkschein. Dieser Ansatz konnte mit den Mitteln der oben beschriebenen An-

hebung der Parkgebiihren, zumindest teilweise, gegenfinanziert werden.

4.8.3 Ausbau Radwegenetz
Die Stadt Niurnberg hat fir den Ausbau des Radwegenetzes im mittelfristigen Investitions-

plan den Anteil der von der Stadt zur Verfiigung gestellten Gelder fur die Jahre 2007-2010
von 140.000,- € auf 217.000,- € erhéht.>® Das gesamte Radwegenetz der Stadt Nirnberg
umfasst 278 km, wobei in den nachsten Jahren 170 km speziell gekennzeichnet werden sol-
len. NUrnberg erreichte in einer vom BMU und dem ADFC durchgefiihrten Birger- Befragung
zum Fahrradklima verschiedener Grof3stadte in der Kategorie Stadte mit Gber 200.000 Ein-
wohner den 13. von 28. Platzen. Besonders schlecht schnitt die Stadt nach Birgermeinung
dabei in den Bereichen ,Fihrung an Baustellen®, ,Falschparker auf Radwegen* und ,Ampel-

schaltung fur Fahrradfahrer ab.

Auch das Thema Abstellanlagen wurde schlecht bewertet.®® Die Fahrradstation am Bahnhof
ist strittig und kann hier nicht abschlieRend bewertet werden, da die DB AG auf die Zustén-
digkeit der Stadt verweist. Die zustandigen stadtischen Behorden wiederum verweisen auf
die DB AG. Hier scheint weiterer Klarungsbedarf zwischen den beteiligten Parteien Deutsche
Bahn AG, Deutsche Post (Eigentiimerin eines der relevanten Grundsticke) und den zustan-

digen stadtischen Behorden zu bestehen.

%9 In der Stadt Miinchen kann auf eine sogenannte ,Radwegepauschale“ in Hohe von 1,5 Mio. /Jahr zurlck gegriffen werden,
wobei dieser Betrag in einem Gutachten vom Okoinstitut als zu niedrig eingestuft wurde. (vgl.: S. 116, Kommunale Strategien
zur Reduktion der CO2 Emissionen um 50% am Beispiel der Stadt Miinchen)

0 Ergebnisse Fahrradklimatest 2005 unter
http://www.adfc.de/misc/filePush.php?mimeType=application/pdf&fullPath=http://www.adfc.de/files/2/34/133/Ergebnisse_Fahrra
dklimatest 2005.pdf am 02.05.007
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Zwischen 1990 und 2006 entstanden ca. 23 km neue Radwege innerhalb des Radwegenet-
zes Nurnberg. Die Radroute zwischen Nirnberger Altstadt, Westpark und sidlichem Firth
(Hans- Kalb- Siedlung) ist zwischen Altstadt und Westpark beschildert worden; der Abschnitt
Richtung sudlichem Firth befindet sich derzeit in Arbeit. Das Radroutenkonzept von Mégel-
dorf/ Zerzabelshof nach Schoppershof/ Erlenstegen wurde vom Verkehrsausschuss be-
schlossen; seine Umsetzung wird in Abhangigkeit von Finanzierung und Personalkapazitét
weitergefiihrt. Das Radroutenkonzept einer durchgangigen Radroute durch die Sidstadt von
Nord nach Sud wurde vom Verkehrsausschuss beschlossen; seine Umsetzung wird in Ab-
hangigkeit von Finanzierung und Personalkapazitat fortgesetzt wobei im Abschnitt Aufsel3p-
latz die Ful3gangerzone teilweise fur den Radverkehr freigegeben wird.

Die durchgéangige Radwegeverbindung durch die Sidstadt von Ost nach West wird Ab-
schnittsweise vorangetrieben. Im Dezember 2006 wurde ein Radroutennetz beschlossen,
das die Beschilderung weiterer stadtteilverbindender Routen von circa 170 km Lange vor-
sieht. Bis Juni 2007 wird ein circa 11 km langer Abschnitt als beschilderte Route umgesetzt
und eroffnet. Die Offnung der EinbahnstraRen fur den Radverkehr in der Siuidstadt erfolgt
permanent. Aktuell sind circa 100 EinbahnstraRen fur den Radverkehr in Gegenrichtung ge-

offnet.

Die Errichtung Uberdachter Fahrradabstellanlagen an den Schwerpunkten wie z.B. Universi-
tat, Hauptbahnhof und Schulen sowie stark frequentierten OPNV- Haltestellen ist im Gange.
Seit Mitte 2002 ist eine Uberdachte Abstellanlage in Thon (Bike+Ride) fir 110 Fahrrader rea-
lisiert. Weitere Planungen sind in Abhangigkeit von Finanzierungsmaoglichkeiten vorgesehen.

Inwieweit Einsparungen an CO, auf die oben beschriebenen MaRnahmen direkt und in wel-
chem Mal3e im Einzelnen zurtickzufiihren sind, ist schwer zu differenzieren. Ein Zusammen-
hang zwischen dem Engagement und Investitionen im Bereich Radwegenetze scheint aber
bewiesen, wenn man den Anstieg der Nutzung von Fahrradern im Zeitverlauf beobachtet. So
ist seit 1985 der Anteil der Fahrradfahrer bei allen Fahrzielen (Arbeit, Freizeit, Eink&ufe) teil-
weise deutlich, gestiegen. Bei der freizeitlichen Nutzung des Fahrrades konnte im Vergleich
zu 1989 mehr als eine Verdoppelung des Anteils mit 23% im Jahr 2005 erreicht werden. Be-
trachtet man die Nutzung des Fahrrads auf dem Weg zur Arbeit zeigt sich ein direkter Zu-
sammenhang zwischen der Anbindung an das offentliche Verkehrsnetz des Stadtteils und

der ansteigenden Autonutzung, was gleichzeitig ein Nachlassen der Fahrradnutzung mit sich
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bringt. So schwankt die Fahrradnutzung von 17% in der Altstadt und engeren Innenstadt bis
5% in der Sudlichen AuRenstadt. Fiir den Weg zur Arbeit liegt sie im Durchschnitt bei 13%.°*

Wichtig erscheint im Zusammenhang des Ausbaus des Radwegenetzes eine Berlcksichti-
gung der Oberflachenbeschaffenheit der Radwege®.

Die Stadt Minchen hat eine sogenannte Radwegpauschale in H6he von 1,5 Mio. Euro pro
Jahr, welche im Bericht des Oko -Institutes® als noch zu niedrig eingestuft wird um das dort
angesetzte Ziel zu erreichen. In NiUrnberg wurde der stadtische Anteil im Investitionsplan
beim Posten "Bau von Radwegen" von 140.000.- EUR auf 217.000.- EUR fir die Jahre 2007
bis 2010 erhoht. Dies entspricht einer jahrlich zur Verfugung stehenden Gesamtsumme von
54.250 Euro pro Jahr wobei die Aufstockung 19.250 Euro im Jahr ausmacht. Wird das zur
Verfligung stehende Geld auf die Einwohnerzahl der beiden bayrischen Stadte bezogen, so
musste die Stadt NUrnberg das 11- fache (ca. 600.000 €) pro Jahr fir den Bau von Radwe-
gen und sonstige Vorhaben im Bereich Radverkehr zur Verfligung stellen. Ausgehend vom
Pkw- Binnenverkehr wirde eine Verlagerung von 1% der gefahrenen Jahreskilometer auf
klimaneutralen Verkehr wie Fahrrad oder Fuldverkehr CO,- Einsparungen in Héhe von knapp
3.000 t im Jahr bedeuten. Kurze Distanzen (bis einschliellich 3,0 km) machen immerhin
48% des Verkehrs in der Stadt NiUrnberg aus. Davon werden 28% mit motorisierten Fahr-
zeugen zuriickgelegt. Viele dieser Fahrten, kdnnten durch laufen oder Fahrrad fahren substi-
tuiert werden. Dazu missen sich die Blrger darliber bewusst sein, dass die Benutzung des
Autos keinen Zeitvorteil bringt und die kalten Motoren bei kurzen Distanzen relativ gesehen
mehr Schadstoffe emittieren. Kampagnen und positive Beispiele der Politiker sollten den
Umstieg, wie beispielweise die Aktion ,Stadtra(t)deln®, unterstiitzen. Weiterhin kénnten Ak-
tionen Menschen mobilisieren auf das Auto zu verzichten, bei denen ein Nachlass auf Ein-
trittspreise, bspw. in Museen, Schwimmbader oder anderen stadtischen Einrichtungen ge-
wahrt werden, wenn die Anreise nachweislich mit dem Fahrrad oder den Offentlichen Ver-
kehrsmitteln erfolgte. Denkbar wéaren auch Aktionen mit dem Einzelhandelsverband, in de-
nen Rabattmarken ausgegeben werden fir Personen, die ihren Einkauf mit dem Fahrrad
erledigen.®* Auch ein zusétzlicher autofreier Tag neben dem Europaweiten Autofreien Tag
am 22.09.2007, mit welchem die Européische Mobilitdtswoche (16.09.2007 — 22.09.2007)
endet und bei dem sich funf Stra3en in Nirnberg ohne Auto als Begegnungsstatten darstel-

len, kdnnte weitere Menschen ereichen. In vielen deutschen Stadten wurde ein Autofreier

o1 Statistischer Monatsbericht der Stadt Nirnberg Februar 2007, Wie hat sich das Verkehrsverhalten in Nurnberg von 1985 bis
2005 verandert? Beiblatt

62 http://www.upi-institut.de/upi41.htm

% Gko-Institut e.V.: Kommunale Strategien zur Reduktion der CO,-Emissionen um 50 % am Beispiel der Stadt Miinchen

o4 http://www.nationaler-radverkehrsplan.de/praxisbeispiele/anzeige.phtm|?id=2065#handlungsfeld
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Tag wieder durchgefiihrt und unter dem Motto autofreie Erlebnistage werden sehr unter-
schiedliche Aktionen gestartet. In einer Befragung im Juli 2001 von dimap, BILD und MDR
(Reprasentativbefragung) zur Bereitschaft der Deutschen, an einem Sonntag pro Monat das
Auto stehen zu lassen als Beitrag zum Klimaschutz, erklarten sich 83% aller Befragten dazu
bereit, 11% nicht.®® Auch die Einfiihrung autofreier Wochenenden - selbst von vielbefahrenen
Stral3en- gab es bereits. Mit dem entsprechenden politischen Willen kdnnen solche Aktionen
zur Aktivierung des Fahrrades fuhren.

49 Informationskampagnen, Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Neben den bereits erorterten Punkten spielt die Bewusstseinsbildung und die Offentlich-
keitsarbeit eine sehr grof3e Rolle bei der Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt Nurn-
berg. Nur wer weil3, wie er seinen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann und diese Informa-

tionen auch versteht, wird effektiv CO, einsparen.

Bisher wurden verschiedene zielgruppenorientierte Beratungen angeboten, wie beispielswei-

se

o die Sparwatt- Aktion mit ausgesuchten privaten Haushalten zum Thema Stromspa-

ren,
e energiesparendes Bauen und Sanieren

¢ und im Gewerbe das Symposium Druckluft, welches die EAM in Zusammenarbeit mit
dem LGA durchgefihrt hat.

KEiM

Besonders hervorzuheben ist auch die seit 1999 bestehende Kampagne Keep Energy in
Mind (KEiM), die bereits ein besonders Lob im Rahmen des Wettbewerbs ,Energiespar-
kommune® erhalten hat. Nirnberg belegte dort im Jahr 2005 den dritten Platz. KEiM wurde in
der Schriftreihne DstGB Dokumentation N°55 - Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und
Gemeinden — Klimaschutz und Kostensenkung: Gute Beispiele aus dem Wettbewerb ,Ener-

giesparkommune“®

— naher vorgestellt. Das Umweltpddagogische Zentrum im Padagogi-
schen Institut (UPZ) und das Kommunale Energiemanagement (KEM) setzen gemeinsam
das Programm zur Veranderung des Nutzverhaltens der Padagogen, Schiler und Hausmeis-
ter um. Das Einsparpotenzial durch veréandertes Nutzerverhalten beziglich Strom und Was-
ser in Schulen liegt zwischen funf bis 15 Prozent. Am Programm beteiligen sich alle Schulen,

deren Sachaufwand die Stadt tragt. Ein Unterschied zu dem bundesweit bekannten Fifty-

& http://www.upi-institut.de/upi37.htm
6 http://www.duh.de/uploads/media/Dokumentation _Energiesparkommune.pdf
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Fifty-Projekten, bei denen sich vorwiegend die effektive Einsparung finanziell auszahlt, wer-
den bei KEiM sowohl die erwirtschafteten Einsparungen als auch das padagogische Enga-
gement der Schulen mit einer Bonuspramie belohnt, wobei die besten Projekte eine Sonder-
pramie bekommen. An den Schulen wird nachweisbar Energie und Wasser eingespart, weil
die Schdler fur dieses wichtige Themenfeld sensibilisiert werden.67 Um diesen Erfolg weiter
zu tragen, sollte die Initiative in der Zukunft weiter Bestand haben und tberlegt werden, ob
eine Ubertragung auf Kindergarten moglich ist. Denn Kinder haben im familiaren Umfeld

haufig einen Multiplikatoreneffekt. So kbnnen auch die Eltern erreicht werden.
Energieschuldnerberatung

Die Energieschuldnerberatung stellt eine wichtige Neuerung dar, da vielen Menschen, die
sich in finanziellen Engpéassen befinden, die Einsparpotentiale, die sich durch eine Verringe-
rung des Strom-, (Wasser-) und Warmeverbrauchs ergeben, oft nicht bewusst ist. Mittels der
Energieschuldnerberatung kann auf diese Moglichkeit neben dem Geld auch noch CO, ein-
zusparen hingearbeitet werden. Dabei ist es wichtig insbesondere auf die Stromeinsparmog-
lichkeiten und richtiges Heiz-/ Liftungsverhalten hinzuweisen, da auf andere Faktoren wie

Warmedammung héaufig kein Einfluss genommen werden kann.
Radiospot

Ein relativ einfaches Mittel, das Fahrrad und den OPNV in das Gedachtnis der Blirger zuriick
zu rufen besteht darin Radiostationen dazu aufzufordern, bei der Durchsage der freien Park-

hauser in der Stadt auch explizit auf den 6ffentlichen Nahverkehr hinzuweisen.
Klimaseite der Stadt NUrnberg im Internet

Besonders sinnvoll fir die Stadt Nirnberg kénnte die Erstellung einer zentralen Datenbank/
Internetseite sein, die auf die in der Stadt durchgefiihrten, verschiedenen klimarelevanten
Aktionen hinweist. Im Hinblick auf die Themen Transparenz und Synergieeffekte sollten die
diversen bereits durchgefiihrten und erfolgreich abgeschlossenen KlimaschutzmalRnahmen
neu geordnet werden. Zwar bestehen bisher einige Internetseiten mit guten Informationen
zum Thema (z.B. Internetseite des Umweltamtes®®), allerdings fehlt eine Biindelung der
Nachrichten was in Nirnberg- sowohl von der Stadt, den Birgern, NGO’s und Gewerbe/
Dienstleistung/ Industrie zur Verringerung des TreibhausgasausstofR3es getan wird und getan
werden kann. Dabei kdnnen systematisch aufgefuhrte Verlinkungen auf die entsprechenden

Seiten durchaus ausreichend sein. Integriert in diese Seite kénnte eine Datenbank werden,

o7 DStGB Dokumentation N°55, Intelligenter Energieeinsatz in Stadten und Gemeinden — Klimaschutz und Kostensenkung:
Gute Beispiele aus dem Wettbewerb ,Energiesparkommune® —

http://www.umwelt.nuernberg.de/f_klimaenergie.html
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bei der die Biirger einerseits ihren persénlichen CO, AusstoR errechnen® und uber die Zeit
speichern und vergleichen kénnen. Um den Birgern einen besseren Anhaltspunkt der Be-
deutung ihrer CO, Emissionen zu geben, wére eine veranschaulichende, greifbare Darstel-
lung bspw. eine Berechnung wie viele Baume fir die Neutralisierung der Emissionen nétig

waren oder die Umrechnung in Fahrkilometern mit einem Kfz vorteilhaft.

Auf dieser Seite konnte auch ein Erfahrungsaustausch der Burger stattfinden. Die Seite soll-
te idealer weise in den in Nurnberg haufigsten Sprachen eingerichtet sein. Eine Verlinkung
zu sdmtlichen abgeschlossenen und laufenden Aktionen sowie aktuelle Informationen wirde

die Seite abrunden.
EMAS Betriebe

Ein weiterer Vorschlag, der bereits im aktuellen Klimaschutzfahrplan genannt wurde, aller-
dings noch nicht umgesetzt wurde, umfasst die Dokumentation der CO, Minderung der
Nurnberger Oko- Audit (EMAS) Betriebe. Diese kdnnte ein Bestandteil der oben genannten
Seite werden. Da der Beitrag der zertifizierten Unternehmen tatsachlich fir die CO, Emissio-
nen relevant sind und die Daten ohne grof3e Muhe erhoben werden kénnen, wird vorge-
schlagen den 24 eingetragenen EMAS Betrieben im Internet eine Dokumentation anzubie-
ten. Zudem kommen noch 52 nach ISO 14001 zertifizierte Unternehmen im Stadtgebiet da-

zu.
Interdisziplinare Fortbildungsangebote

Im Bereich Handwerk, Gewerbe und Industrie sollten interdisziplindre Fortbildungsangebote
aufgebaut werden. In diesen Bereichen bestehen noch grol3e Einsparméglichkeiten, die teil-
weise wegen fehlenden Anreizen nicht ausgeschopft werden, da bei dem Grol3teil der in
NiUrnberg ansassigen Betreibe die Energiekosten einen sehr geringen Teil an den Gesamt-
kosten ausmachen. Dennoch bieten sich auch hier teilweise hohe Einsparpotentiale, wie
eine Vorstudie der im etz ansassigen Firma DiFMA zum Thema ,Energiesparkonzept fur ein
Einkaufszentrum in der Sudstadt® sowie die Ergebnisse des von der EAM durchgefihrten,

Druckluftchecks belegen.
Informationen Gber und Férderung von Kochen mit Gas

Im CO,- Minderungsprogramm der Stadt Nurnberg und der N-ERGIE werden verschiedene
Forderung gewahrt. So kann man bei einer Heizungsumstellung auf Gas oder Fernwéarme
eine pauschale oder gestaffelte Forderung beantragt werden. Eine Unterstitzung bei Um-

stellung des Kochens von Strom auf Gas wird bisher nicht gewahrt, au3er im Falle einer Hei-

6 http://www.bayern.de/lfu/luft/co2_rechner/index.html
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zungsumstellung von Ol auf Gas. Im Sinne der CO, Bilanz ist dies allerdings sinnvoll, zumin-
dest dann, wenn der Kunde keinen Okostromtarif hat. Wird mit Gas gekocht, so verbraucht
man nur etwa die Halfte der natirlichen Ressourcen im Gegensatz zum Kochen mit Strom.
Pro ersetzter kWh werden 255g CO, eingespart. Geht man davon aus, dass in einem 2 Per-
sonen Haushalt ca. 440 kWh Strom jahrlich fir das Kochen mit einem Elektroherd verbraucht
werden, entspricht dies einem Einsparpotential von immerhin 122 kg CO, pro Haushalt. Um-
gerechnet auf die Stadt Nurnberg, unter der Annahme, dass heute ca. 77%° der Haushalte
mit Strom kochen und einer Haushaltanzahl von ca. 264.000 bei einer durchschnittlichen
Anzahl von 1,9 Personen je Haushalt™, wiirde ein Umstieg auf Gasherde bis zu 24.800 t
CO, einsparen.

Energiesparkommune

Im Juni 2005 wurde Nirnberg als ,Energiesparkommune® ausgezeichnet. Der Bundesum-
weltminister hat die Stadt fir ihre vorbildlichen Leistungen in Sachen Energiesparen und
Klimaschutz ausgezeichnet. Nirnberg beteiligte sich neben 77 anderen deutschen Stadten
und Gemeinden am Wettbewerb und kam auf Rang drei von allen teilnehmenden Kommu-

nen. In Bayern belegt Nurnberg hinter der Landeshauptstadt Miinchen Rang zwei.
Nurnberg — intelligent mobil

Innerhalb des Projektes ,Nurnberg — intelligent mobil“ wurden in den letzten Jahren diverse

offentlichkeitswirksame Projekte, auch in Zusammenarbeit mit Arbeitgebern, durchgefiihrt.

Hierzu zahlen beispielsweise Aktionen der Offentlichkeitskampagne "Nurnberg — intelligent
mobil" mit Plakaten, Postkarten und Faltblattern. Bis zu funf einfallsreiche und zielgruppen-
spezifische Aktionen pro Jahr bewerben die nachhaltige Mobilitdt und die Alternativen zum
Auto. Seit September 2000 bis Anfang 2007 wurden insgesamt 26 Aktionen durchgefihrt,
wie z.B. ,Umsteiger fur 1 Jahr, ,Banker on Bike*, ,Mobilitatsflohmarkt®, Konzert ,Musik und
Mobilitat, ,Radler des Monats®, ,Strallen zum Leben®, ,NirnbergRallye®, ,Stadtra(t)deln®,
.Nurnberg — intelligent mobil vor Ort*, ,Grine Kilometerfresser, Spielturnier
~Wie?Was?Wohin?“, ,Stadtra(t)deln & Co.“ etc. Zudem wurden mehrere Broschiren (Aufla-
gen: bis 60.000 Stiick) herausgeben wie besipielsweise ,StadRad on tour®, ,Rad(t) zur Kul-

tur® oder ,KulturerFahrungen®.

Eine Fortfihrung der Projekte ist sinnvoll und eine eventuelle Ausweitungen auf andere Ziel-

gruppen spezifische Konzepte zu tberdenken.

0 gem. http://www.hea.de/40000_statistik/40305_content.htm
n Statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg 2005, S. 35
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Bezlglich aller Aktionen und Vorhaben, die im Bereich Bewusstseinsbildung fir die Zukunft
angestrebt werden, sollte zuerst geprtft werden, ob schon bewahrte Projekte bekannt sind.
Im Stadtevergleich und auch auf Ebene der Europaischen Union sind in den letzten Jahren
viele Konzepte erarbeitet worden auf deren Ergebnisse meistens kostenfrei zurlick gegriffen

werden kann.

Besonders die Berticksichtigung von Menschen mit anderem kulturellen und sprachlichen
Hintergrund ist bei den Themen Informationskampagnen, Bewusstseinsbildung und Offent-
lichkeitsarbeit fir den Klimaschutz sinnvoll und wichtig, um mdglichst alle Burgerinnen und
Birger zu erreichen. Das bedeutsame Thema der Bereitstellung von verbalen und non-
verbalen Informationen fir Nicht- deutsche Mitblrger sollte dringend berticksichtigt werden.
Hierzu kdnnte beispielsweise mit dem europaischen Forum fiir Migrationsforschung in Bam-

berg (efms) zusammengearbeitet werden.
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5 Klimaschutzfahrplan 2010 — 2020

Die Erstellung der folgenden Szenarien bis zum Jahr 2020 wurde unter Zuhilfenahme ver-
schiedner Berichte, Expertenaussagen und Szenarioentwicklungen sowohl auf kommunaler,
regionaler als auch Bundesebene vorgenommen. Mitunter wurde die Entwicklung Uber die
letzten Jahre gemittelt und mit Expertenmeinungen der jeweiligen Bereiche bzw. fir die Stadt
Nurnberg spezifischen Abschatzungen gewichtet. Nicht fur alle Bereiche konnte von den
zustandigen Sachverstandigen eine Abschatzung der zuklnftigen Entwicklung eingeholt
werden, so dass wie unter den jeweiligen Punkten vermerkt, auf allgemeiner Annahmen zu-
rickgegriffen werden musste. Wie bei Prognosen Ublich, kann die tatsachliche Entwicklung
von der hier dargestellten abweichen, da unvorhergesehene Ereignisse nicht eingerechnet
werden konnen. Auch einzelne Uberzeugungen, Zukunftsauffassungen und -erwartungen
konnen die Entwicklung deutlich veréndern. In den hier getroffenen Annahmen wurde in der
Regel von einer moderaten Veranderung der einzelnen Faktoren ausgegangen und Extrem-
werte vernachlassigt. Im Rahmen dieser Studie wurden aus Zeit- und Budgetgrinden keine
detaillierte Untersuchung von EinzelmalRnhahmen und die Bewertung der jeweiligen CO,-

Effekte vorgenommen, sondern zusammenfassend Aussagen getroffen.
5.1 Leitungsgebundene Energietrager
51.1 Strom

Strom und Gasverbrauch sowie der Verkehrssektor stellen die drei groten CO, Emittenten
der Stadt Nurnberg dar, wobei der Endenergieverbrauch an Strom den gréf3ten Anteil an
CO, Emissionen halt.

Es ist davon auszugehen, dass der Stromverbrauch, abh&ngig von zukinftigen technischen
Entwicklungen, um ca. 0,5% pro Jahr zunehmen wird. Der CO, Emissionskoeffizient wird
sich dabei uneinheitlich und abhangig vom Kraftwerkspark entwickeln. Bis zum Jahr 2015
wird mit einer Verbesserung des Koeffizienten gerechnet, was pro erzeugte Megawattstunde
zu einer Verringerung des CO,-Ausstol3es fuhren wird. Ab 2015 wird sich der Wert, nach
heutigem Wissensstand wieder verschlechtern. Im Zeitraum von 2004 bis 2020 wird der
Endenergieverbrauch des Stroms um ca. 8 % steigen, der Ausstol3 an Emissionen um ca. 9
%.
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Prognose Stromentwicklung
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Abbildung 36: Entwicklung des Stromverbrauchs bis 2020

Allgemein kann im Haushaltsektor davon ausgegangen werden, dass beispielsweise durch
den Einsatz von Energiesparlampen, durchgefiihrter Offentlichkeitsarbeit hinsichtlich Stand-
by- Modus und Verringerung des Stromverbrauchs von weil3er Ware gewisse Einsparungen
erzielt werden. Die noch offenen Potentiale sind allerdings weitaus héher. Die Wirkungen der
bereits ergriffenen Malinahmen sind schwer zu quantifizieren, da vor allem die sehr wichti-
gen Informationsmafinahmen nur unzureichend mit Zahlen belegbar sind. Auch sind in Zu-
kunft Entwicklungen wie die Erhéhung der durchschnittlichen Temperatur, und verstarkt auf-
tretende Kaltebedarf fir den Stromverbrauch bedeutend. Diese kénnten auf die Verbreitung
von Klimaanlagen und damit auf den Anstieg des Stromverbrauchs im Stadtgebiet einen ne-
gativen Einfluss haben. Gerade bei gro3eren Anlagen ist die Nutzung von Absorptionskalte-
maschinen fur Kalteerzeugung aus der Abwarme von Motoren oder Gasturbinen als Kraft-
Warme-Kalte-Kopplung anzuraten. Hier kann z.B. die Messe Nurnberg (Fernwarme) oder
der Flughafen (Nahwarme- KWK) genannt werden. Beide Groldverbraucher nutzen derzeit

elektrisch betriebene Kompressionskalteanlagen.

Fur Besitzer von Nachtspeichertfen bedeutet die seit 01.01.2007 entfallene Ermafigung auf
die Stromsteuer fur Anlagen die vor dem 01.04.1999 in Betrieb genommen wurden eine ho-
here Heizkostenbelastung. Von ehemals 24% des Stromverbrauchs (1999) der privaten
Haushalte werden heute noch tber 10% von den Nachtspeicherdfen verursacht. Da die Um-

stellung auf andere Heizformen allerdings nur im Zuge einer Generalsanierung maoglich ist,
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kann davon ausgegangen werden, dass ein Teil der Nachtspeichergerate durch Stromdirekt-
nutzung (z.B. Marmorplatten-Flachenheizung) ersetzt wird. Deren CO,-Ausstol} ist aufgrund
der Nutzung von elektrischem Strom deutlich héher als bei anderen Warmequellen. Fur die-
se Verbraucher ist eine Umstellung auf Fernwarme sehr sinnvoll. Sollte weiterhin Strom zur
Warmebereitstellung genutzt werden so ist zumindest auf eine sinnvolle Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung zu achten. Geht man davon aus, dass heute noch 11% des von priva-
ten Haushalten verbrauchten Stroms fir Nachtspeicherheizungen aufgewendet wird, konn-
ten mit einer Abschaffung der Nachtstromheizungen und Umriustung auf Fernwéarme langfris-

tig ca. 33.151 t CO, pro Jahr eingespart werden.”

Effizienzgewinne bei Haushalten und Gewerbe/Industrie wurden bereits im Klimaschutzfahr-
plan 2000/2010 dargestellt. Hier sind MalRnahmen im Bereich Druckluft, effiziente Pumpen
und Elektromotoren zu nennen. Aufgrund der bereits oben beschriebenen sehr schwer fest-
zustellenden Wirksamkeit der MaRnahmen wurden sie nicht in die Prognose einbezogen. Sie
werden aus dem Klimaschutzfahrplan 2000/2010 tGbernommen und als zusatzliche Maf3-
nahmen bis 2020 aufgelistet. Allerdings wird die jahrliche Effizienzsteigerung in Hoéhe von
2,4% fir private Haushalte und Gewerbe/Dienstleistung/Industrie in H6he von 2,0% als zu
hoch eingeschatzt. Daher wird die Prognose fir die 10 Jahre von 2000 bis 2010 fur den Zeit-
raum von 2000 bis 2020 angesetzt. In Summe ergeben sich 216.000 Tonnen CO, Reduktion.

Die im CO, Minderungsprogramm der Stadt Nirnberg und der N-ERGIE vorgesehenen, for-
derfahigen MalRnahmen der Ersatzbeschaffung von energiesparenden Hausgeraten und der
dariiber hinaus geférderten stromsparenden Ersatz- oder Zusatzgeraten sollte beibehalten

und sowohl starker informell als auch finanziell geférdert werden.

51.2 Gas

Auch im Sektor Gas konnten keine abgestimmten Prognosen von den Gaslieferanten einge-
holt werden. Daher wird davon ausgegangen, dass die Gasentwicklung in Zukunft haupt-
sachlich durch die Umschichtung von OI- und Kohledfen sowie die Entwicklung der Kraft-
Warme-Kopplung dargestellt werden wird. Zun&chst wird von einem gemafigten Anstieg des

Gasverbrauchs gerechnet, der sich im Laufe der Jahre weiter zurtick entwickeln wird.

Dabei ist eine Verbesserung des CO, Koeffizienten durch Einspeisung von Biogas denkbar.
Die Differenz des Emissionskoeffizienten von Biogas’®, welches zur Einspeisung in ein Er-

dgasnetz aufbereitet wurde, gegentber Erdgas betragt derzeit 154g CO, pro kWh und wird

2 Eigene Berechnung auf Grundlage der Daten des Statistischen Amtes und N_ERGIE
8 gem. Probas
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sich im Laufe der Jahr bis zum Jahr 2020 aufgrund veranderter Biogasaufbereitungsanlagen
noch etwas vergrofRern. Inwiefern und in welchem Umfang Biogas in Zukunft in das Erdgas-

netz der N-ERGIE eingeleitet wird bleibt abzuwarten.

Waiirde die positive Entwicklung der KWK und der Riickgang des Heiz0ls und der Kohle dem
Gas zugeschrieben, ergabe sich fur die Jahre bis 2020 ein Anstieg des Gasendenergiever-
brauches im Vergleich zum Jahr 2004 um tber 25%. Gleich verteilt auf die Jahre entsprache
dies einem Wachstum von 1,55% pro Jahr. Gleichzeitig wiirde dieser Anstieg den Kohlens-
toffdioxidausstof3es um 279.000 t bis zum Jahr 2020 (Basis 2004) erhthen. Diese Annah-
men konnen so jedoch nicht gehalten werden, da Sanierungsmaflinahmen den Heizenergie-
bedarfes um bis zu 45% senken koénnen. Daraus ergibt sich zusammenfassend folgende
Grafik:

Prognose Gasentwicklung
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Abbildung 37: Entwicklung des Gasverbrauches (inkl. Warmeddmmung) bis 2020
Unter diesen Voraussetzungen kann davon ausgegangen werden, dass der Endenergiever-
brauch von Gas bis zum Jahr 2020 um insgesamt 786.330 MWh zurlckgeht. Die CO, Emis-

sionen reduzieren sich um knapp 180.800 t.

Zwischen den Bereichen Erdgas und Fernwarme wird es in der Zukunft zu einer Konkurrenz
kommen, da beide Endenergietrager als Warmelieferant dienen. Ausgeldst durch den sin-
kenden Heizwarmebedarf wird die Konkurrenzsituation noch verstarkt. Grundsatzlich ist aus
Klimaschutzgriinden die Fernwarme gegeniber Erdgas zu bevorzugen. Die Stadt sollte die

entsprechenden Uberlegungen des Energieversorgers erfragen und das weitere Vorgehen in
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diesem fir die CO,-Bilanz wichtigen Punkt mit der Klimapolitik der Stadt abstimmen. Der

Ausbau der Nahwarme-KWK auf Erdgasbasis muss dabei ebenfalls berlicksichtigt werden.

5.1.3 Nah-und Prozesswarme (aus KWK)

Die Bedeutung des Zuwachses an Kraft-Warme-Kopplung wurde bereits fur die Entwicklung
bis 2010 herausgehoben. Diese Bedeutung wird bis 2020 deutlich zunehmen. Wichtig fir
den Ausbau der KWK auf Erdgasbasis sind die politischen Rahmenbedingungen, wie z.B.
das aktuelle KWK-Gesetz. Da das Ziel der Bundesregierung zum Ausbau der KWK formuliert
und energiewirtschaftlich unstrittig ist, kann bis 2020 mit ginstigeren Rahmenbedingungen
gerechnet werden. So ist es zulassig, den Anstieg aus den Jahren bis 2006, der unter den
aktuellen Rahmenbedingungen stattgefunden hat, fur die Fortschreibung bis 2010 und 2020
heranzuziehen. Das dadurch ermittelte Absatzwachstum wird des Weiteren mit den Potenzi-

aluntersuchungen der genannten KWK-Studie’ verifiziert.

Nebenstehende Graphik gibt Auskunft Gber die Nettostromerzeugung aus KWK-Anlagen mit

Prognosewerten bis zum Jahr 2020 in Abhangigkeit der eingesetzten Energierohstoffe.
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Abbildung 38: Anstieg der KWK bis 2020"°
Man sieht eine deutliche Steigerung der KWK in den nachsten Jahren, wobei von einem

massiven Zuwachs erdgasbetriebener KWK ausgegangen wird. Diese Entwicklung wird auch

“ Analyse des nationalen Potenzials fur den Einsatz hocheffizienter Kraft-Wé&rme-Kopplung
» Dr. Horst Meixner, hessenEnergie GmbH
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in NUrnberg vorausgesetzt. So wird in der nachfolgenden Grafik alleine der Zuwachs an
KWK-Anlagen zur Nah- und Prozesswarme mittels Erdgas betrachtet, da kein Heizdl- und

Kohle-KWK bis 2006 eine genehmigungsbedurftige Gro3e erreicht hat:

Prognose Nah/ Prozesswarme aus KWK bis 2020
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Abbildung 39: Entwicklung der Nah- und Prozesswérme bis 2020
Auf Grundlage dieser Trendfortschreibung ist ein Zuwachs der Nah- und Prozesswarme von
775.425 MWh auf 1.137.048 MWh im Jahr 2020 zu erwarten.

5.1.4 Fernwarme

Die Nutzung der Fernwarme auf Basis eines umweltfreundlichen Gas- und Dampfkraftwer-
kes im Heizkraftwerk Sandreuth war und ist die entscheidende Maflnahme in der Klimabilanz
der Stadt Nirnberg. Diese Schlussfolgerung ergibt sich aufgrund der Analyse des Klima-
schutzberichtes 2006, aber auch aufgrund von Aussagen zu noch ungenutzten Potenzialen
im Bereich Fernwarme einer kirzlich vom Bremer Energie Institut und dem Deutschen Zent-
rum fur Luft- und Raumfahrt veréffentlichten Studie. Wesentliche Ergebnisse dieses Kapitels

basieren auf den Berechnungen dieser Untersuchung.

So werden durch dieses Heizkraftwerk bereits heute 600.000 Tonnen CO, pro Jahr vermie-
den’®. Dieser erhebliche Effekt basiert auf der Stromgutschrift je bereitgestellter kWh Warme.

Aus dieser Zahl kann abgeleitet werden, dass auch in Zukunft erhebliche CO,-

"® Basis Sandreuth 1990 im Vergleich zu 2006.
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Reduktionspotenziale in der Anlage vorhanden sind. Der Ausbau der Fernwarme von derzeit
20% muss daher neben dem Ausbau der verbrauchsnahen KWK oberste Prioritéat der Nurn-
berger Klimaschutzpolitik sein. In der nachfolgenden Grafik wurde der bereits bis 2010 dar-
gestellte Wachstumstrend bis 2020 fortgeschrieben. Da auch fir diesen Zeitraum keine Da-
ten vom regionalen Energieversorger zur Verfligung standen, wurde der Trend fortgeschrie-

ben und die daraus resultierenden Ergebnisse mit Hilfe von Potenzialuntersuchungen verifi-

ziert:
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Abbildung 40: Prognose der Entwicklung von Fernwarme bis 2020

Der fortgeschriebene Trend fihrt bis 2020 zu einem Riickgang der Fernwarme in Hohe von
142.000 MWh auf Basis 2010 und 163.000 MWh auf Basis 2006. Dies fuhrt zu einem Ans-
tieg um ca. 43.000 Tonnen CO, von 2010 bis 2020. Diese fir die Klimabilanz unglnstige
Entwicklung basiert auf der Trendfortschreibung des Riickgangs von 2000 bis 2006, da —wie
bereits mehrfach beschrieben- im Betrachtungszeitraum von einer erheblichen Reduktion der
Nachfrage auszugehen ist. Im Rahmen dieser Studie wird von 2010 bis 2020 nochmals mit
einem Rickgang des Warmeabsatzes im Wohnbereich um knapp 36% gerechnet. Addiert
man die Reduktion aus 2000 bis 2010 dazu, ergeben sich insgesamt 46% Absatzriickgang.
Die Fernwdrme hatte im Jahr 2000 einen Absatz in Hohe von 1.303.773 MWh, sodass ein
46%-iger Ruckgang einen Absatz von 704.000 MWh zur Folge hatte. Auch nach Einschat-
zung der N-ERGIE geht man davon aus, dass der durchschnittliche Kunde der Fernwarme
einen Standard von ca. 30% uber der aktuellen Energieeinsparverordnung hat. Die alleinige

Zugrundelegung eines Erreichens des gesetzlichen Standards bis 2020 hatte bereits einen
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Absatzeinbruch in Hohe von 30% zur Folge. Legt man die im Rahmen dieser Studie ange-
nommenen Einsparziele im Warmedammstandard zugrunde, ergeben sich die in folgender

Grafik hell dargestellten Zuwachsraten, um die Trendfortschreibung bis 2020 zu erfullen:

1.400.000 ----- 1271212 --------- 1.250.178 - - - - oo
1.200.000 -
1.000.000 -
800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -
0

O zus. Absatz

B korr. Fernwarme inc.
Absatzriickgang

2006 2010 2020 Trend

Es zeigt sich, dass aufgrund des prognostizierten Rickgangs bei der Raumwarmebereitstel-
lung die Fernwarme bis 2020 404.158 MWh zusatzlich verkaufen muss, um den in der

Trendfortschreibung angenommene Absatz in H6he von 1.108.195 MWh zu erreichen.
Hier stehen drei Méglichkeiten zur Verfligung:

e Erh6hung der Anschlussdichte im Fernwarmeversorgungsbereich;

e Ausbau des Fernwarmenetzes;

e Ausbau der Kéltebereitstellung tber Fernwarme;

Alle diese MalRnahmen sind von der Wirtschaftlichkeit der Fernwarme abhangig. Nur so kon-
nen Neukunden Uberzeugt und langfristig fir die Fernwarme gewonnen werden. Die Erho-
hung der Anschlussdichte und der Ausbau sind maRgeblich vom vorhandenen Potenzial in
Nurnberg abhangig. Dies ist vor allem durch die in Nirnberg vorhandenen Siedlungsstruktu-

ren bestimmt. Folgende Siedlungstypen sind in Nirnberg mafR3geblich anzutreffen:

o Reihenhauser e Stadtische Randbebauung
o \Wohnblocks 3-5 Geschosse e City-Bebauung mit hoher Dichte
e Hochhauser e Historische Altstadt

Leider liegen in Nurnberg keine Aussagen Uber die Anteile dieser Kategorien vor. Da in die-

sen sechs Kategorien in Deutschland aktuell eine durchschnittliche Fernwarmeversorgung in
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Hoéhe von 17% vorliegt’’, kénnen die Aussagen auf Niirnberg (ibertragen werden, da Nurn-
berg mit 20% nur 15% Uber diesem Wert liegt. Legt man das in dieser Studie ermittelte Aus-
baupotenzial fir die Fernwarme in den alten Bundeslandern je Siedlungsstruktur zugrunde,

ergeben sich je nach Szenario folgende Werte:

Ausbaupotenzial In % des Gesamtbedarfs
Optimale Energiepreisentwicklung fir die 400
Fernwarme '
Moderate Energiepreisentwicklung, allerdings 312
CO,-Bewertung '
Moderate Energiepreisentwicklung, ohne 084

CO,-Bewertung

Man sieht, dass selbst bei einer moderaten Preisentwicklung der Konkurrenzenergietrager
Heizol und Erdgas und nach rein betriebswirtschaftlicher Uberlegung ohne volkswirtschaftli-
che Bewertung der CO,-Emissionen eine Steigerung der Deckungsrate von aktuell 2006
20% auf 28,4% mdoglich ist. Legt man dieses unguinstigste Szenario zugrunde, ergibt sich fir
2020 folgender schraffiert dargestellter zusatzlicher Absatz fiir die Fernwéarme’®:

2.000.000

1.271.212 1.250.178

1.500.000

1.000.000

500.000

2006 2010 2020 Trend 2020 Pot.

Der notwendige Zuwachs aufgrund der Trendfortschreibung fur die Nurnberger Fernwarme
bis 2020 in Hohe von 404.158 MWh ist durch das vorhandene Ausbaupotenzial in Héhe von
362.400 MWh nahezu gedeckt. Die Trendfortschreibung bis 2020 ist daher realistisch.

Legt man das oben angegebene positive Ausbauszenario auf 40% Fernwarmequote zugrun-

de, so ergibt sich folgendes Bild:

" potenzial der hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplung
" Dabei wird 20 % des Fernwarmeabsatzes von 2006 als konstant angenommen und 28,4% des errechneten Endenergiebe-
darfs im Wohnbereich im Jahr 2020 addiert.
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Bei dieser Annahme zeigt sich, dass die Trendaussage bereits deutlich Uberschritten wird
und fir die Fernwérme ein deutlich hdheres Potenzial realisiert wird. Falls es dem Energie-
versorger gelingt, diese Steigerung der Fernwarme von derzeit 20% auf 40% anzuheben,
kann die Klimabilanz der Stadt um 95.000 Tonnen entlastet werden. Diese Reduktionspoten-
zial steht zusatzlich zur Trendfortschreibung bis 2020 zur Verfigung.

Die Fernwarme versorgt nicht nur Wohngebaude. Fir eine erste Abschéatzung tber ein Po-
tenzial neben dem Wohnbereich wurde daher eine Befragung bei relevanten GroRRverbrau-
chern durchgefiihrt, die entweder noch an das Fernwarmenetz anzuschliel3en sind oder Uber

Kaltecontracting versorgt werden kdnnten. Diese Grof3verbraucher sind:
¢ Kliniken im Fernwarmeversorgungsgebiet;
e Messe;
e Sparkasse;

Hier sollte eine maf3gebliche Anstrengung der Stadt darauf gerichtet sein, zusatzliche Ab-
satzmdoglichkeiten fur die Fernwarme zu schaffen. Aufklarung, aber vor allem die Darstellung
von wirtschaftlichen Rahmenbedingungen sind hierzu unerlasslich. Auf viele dieser Grol3ab-
nehmer kénnte die Stadt Nirnberg durch die ,organisatorische Nahe* einwirken. Wenn aus
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ein Anschluss an das Fernwarmenetz nicht moglich
ist, kann Uber die Nahwarme-Kraft-Warme-(Kélte)-Kopplung ein vergleichbarer Effekt erzielt

werden. Dies trifft zum Beispiel fir den Flughafen Nirnberg zu.

Der GroRverbraucher Messe Nurnberg AG stellt momentan im Bereich der Warmeversor-
gung von Erdgas auf Fernwarme um. Wirden die in der Messe vorhandenen Kompressions-
kéalteanlagen ebenfalls auf KWKK umgestellt werden, kénnte die CO»-Entlastung noch erhdht

werden.

Grundsatzlich ist bei der Fernwarme zu bertcksichtigen, dass Warmeverluste durch den

Transport in den Leitungen unvermeidlich sind. Durch die hohe Stromkennziffer des GuD-
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Kraftwerkes in Sandreuth stellt dieser Verlust allerdings nur eine minimale Belastung der
Okobilanz dar.

5.2 Fossile, nicht leitungsgebundene Energietrager
5.2.1 Heizdl

Der Heizélverbrauch der privaten Haushalte sowie der gewerbliche und industrielle Einsatz
zur Gebaudebeheizung sind in den letzten Jahren stark zurtickgegangen. Geht man davon
aus, dass bei einer Umrlstung von einer Olheizung auf Erdgas-Brennwerttechnik durch-
schnittlich je 1.000 | Heizélverbrauch der AusstoR um fast 1.000 kg CO,"® gesenkt wird, er-
klart dies den positiven Effekt auf die CO, Bilanz der Stadt Nirnberg. Allerdings hat sich der
Ruckgang des Heizolverbrauchs in den letzten Jahren stark verlangsamt und bietet somit
kein wesentliches Potential zur Erreichung des Klimaschutzziels 2010. Dies ist hauptsachlich
darauf zurtick zu fuhren, dass schon heute der Grof3teil der NiUrnberger Haushalte an das
Gasnetz angeschlossen sind und diejenigen, die heute noch mit Ol heizen auch in der Zu-
kunft auf eine Olheizung setzen. Der Umstand kann sowohl einer noch nicht ersatzbediirfti-
gen Anlage oder auch der positiven Uberzeugung von Olheizungen geschuldet sein wobei

eine Veranderung nur im Zuge eines Umbaues oder mit Eigentiimerwechsel zu erwarten ist.

Demnach wird von einem durchschnittlichen jahrlichen Riickgang des Heiz6lverbrauches in
Hohe von weniger als drei Prozent ausgegangen. Der Rickgang des Kohlendioxids in den
Jahren 2004 bis 2020 ist in Hohe von ca. 185.100 t zu erwarten- pro Jahr entspricht dies
einem Ruckgang in H6he von 10.890 t.

o CO,-Minderungsprogramm 2007 fir Kunden der N-ERGIE Aktiengesellschaft
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Prognose Heizdlentwicklung
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Abbildung 41: Prognose der Heizélentwicklung 2010-2020

5.2.2 Kohle

In den letzten Jahren hat die Nutzung von Kohle, vergleichbar mit Heiz6l zugunsten von Er-

dgas stark abgenommen.

Nachdem das Blockheizkraftwerk Sandreuth seit 2005 nicht mehr mit Kohle sondern mit Er-
dgas befeuert wird, ist der grofte Kohleverbraucher der Stadt weggefallen. Im Jahr 2004
wurde eine grof3ere kohlebefeuerte Industrieanlage in Betrieb genommen, was jedoch nichts
an dem Ruckgang der Kohlenutzung &nderte. Der Anteil des Kohleeinsatzes im Gebaudebe-
reich zur Heizwarmeerzeugung ist derzeit auf einem geringen Niveau. Es ist davon auszu-
gehen, dass die Nutzung von Kohle bis zum Jahr 2010 weiterhin abnimmt, was zur Folge

hat, dass die in diesem Bereich noch realisierbaren CO, Einsparungen gering sind.
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Prognose Kohleentwicklung
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Abbildung 42: Entwicklung Endenergieverbrauch von Kohle bis 2020

Dennoch kann von einem Rickgang der CO, Emissionen durch Kohle in H6he von insge-
samt 12.000 t bis 2020 (Basis 2004) gerechnet werden.

5.3 Entsorgung

Im Bereich Entsorgung kann von einer relativen Stagnation ausgegangen werden.
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Abbildung 43: Prognose der Entwicklung des Entsorgungssektors bis 2020

—= Endenergieverbrauch und CO2 Emissionen —e— CO2 Entsorgung

Seite 107 von 157




Klimaschutzfahrplan 2010/ 2020 der Stadt Nirnberg

"o~ e¥Z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

Wird ein minimaler Rickgang in Hohe von jahrlich 0,04% des Entsorgungsaufkommens an-
gesetzt, so geht der Kohlenstoffdioxidaussto3 sukzessive auf 165.500 t (2010) bzw. auf
164.900 t im Jahr 2020 zuruick, was einem Rickgang von 1.700 t im Vergleich zum Jahr
2004 entspricht.

5.3.1 Nirnberger Milllverbrennungsanlage (MVA)

In der MVA Nirnberg wurden im Jahr 2005 insgesamt ca. 237.000 t. Abfalle aus der Region
verbrannt (N, N-Land, FU, FU-Land, SC). Dabei handelte es sich hauptséchlich um Hausmiill
und hausmillahnliche Gewerbeabfélle zur Beseitigung sowie Abféalle zur energetischen Ver-
wertung aus dem Gewerbe. Auf die Stadt Nirnberg entfallen ca. 70 % also 165.000 t. Die

Kapazitat der MVA war damit voll ausgelastet.

Das Miullaufkommen in Nidrnberg und der Region beziiglich des "Hausmdlls" ist seit Jahren
stagnierend und es wird nicht mit einer gravierenden Veranderung in nachster Zukunft ge-
rechnet. Die Mengen-Entwicklung bei den nicht andienpflichtigen Abféallen aus dem Gewerbe
(insbesondere bei der "energetischen Verwertung") dagegen ist l&ngerfristig nicht prognosti-
zierbar da hier Faktoren wie Wirtschaftsentwicklung, rechtliche Rahmenbedingungen bzw.
eventuelle neue Entsorgungskapazitaten entscheidend sind. Beispielsweise sind seit einiger
Zeit die Menge an energetisch verwertbaren Gewerbeabféllen rapide zuriickgegangen, weil
offenbar die bergrechtlich genehmigte Ablagerung in Tongruben oder Exporte ins Ausland

fir den Abfallerzeuger wirtschaftlich vorteilhafter im Vergleich zur MVA-Anlieferung ist.

Nach aktuellen Berechnungen des LfU betragt die jahrliche CO,-Menge aus der MVA-
Nurnberg 208.000 t, im Sinne des Verursacherprinzips auf das Stadtgebiet umgerechnet
also 145.600 t CO, pro Jahr.

5.3.2 Klargas

Bis zum Jahr 2020 ist mit einem leichten Riickgang der Klargasentwicklung zu rechnen, da
diese direkt vom Wasserverbrauch abhangig ist. Die Stadtentwasserung Nurnberg geht von
einem leichten Abschwung von ca. 3% des Wasserverbrauch aus, was im Wesentlichen
durch eine neue Generation, weniger wasserintensiver weil3er Ware in den privaten Haus-
halten verursacht wird. Die im Jahr 2003 installierte Blockheizkraftwerksanlage mit zwei Ge-
neratoren nutzt das bei der Faulung des Klarschlamms entstehende Gas, hauptsachlich Me-
than. Die derzeitige CO, Einsparung des BHKW in der Klaranlage 1 betragt ca. 5.500 t pro
Jahr. Die Installation eines weiteren BHKW im Klarwerk 2 ist nicht angedacht, da der dort

entstehende Klarschlamm zur Trocknung in das Klarwerk 1 gepumpt wird und somit im Klar-
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werk 2 keine Klargasproduktion stattfindet. Somit ist in diesem Sektor mit keinen weiteren

Einsparungen von CO; zu rechnen.

5.3.3 Sondermiill

Die Sondermillverbrennungsanlage in Schwabach wurde zum 01.01.2005 geschlossen. Ein
Teil des entstehenden Sondermdlls der Stadt Nurnberg wird seit dem in der Anlage der GSB
Sonderabfall Entsorgung Bayern GmbH verbrannt. Von dieser Seite wird ein leichter Anstieg
des relevanten Sondermullaufkommens in der Zukunft erwartet, wobei eindeutige Aussagen
aufgrund der sich relativ kurzfristig entwickelnden EU- weiten Verordnungen schwer zu tref-
fen sind. In der Anlage in Baar- Ebenhausen wird bei der Verbrennung elektrische Energie

gewonnen, die entstehende Warme wird innerhalb des Betriebsgelandes genutzt.

Im Klimaschutzbericht 2006 wurden lediglich die in der Sondermdullverbrennungsanlage
Schwabach verwerteten Abfélle dargestellt. Die Menge des im Stadtgebiet verursachten
Sondermiills liegt weitaus hdher, wird aber aufgrund der Vergleichbarkeit mit diesem Bericht

und den vorher erstellten Berichten nicht angeglichen.

Der unteren Darstellung kann der veranderte Verlauf der Entsorgungsprognose unter Be-
ricksichtigung der verdnderten Sondermdillwerte entnommen werden. Gleichzeitig ver-
schlechtert sich auch der gewichtete, durchschnittlich Emissionskoeffizient der Entsorgung,
da der Sondermdll einen, im Verhéltnis zum durchschnittichen CO, Emissionskoeffizienten

des Mulls schlechteren Wert aufweist.

Prognose Entsorgung mit neuer Betrachtung
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Abbildung 44: Prognose der Entwicklung des Entsorgungssektors bis 2020
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5.4 Erneuerbare Energien
5.4.1 Direkte Sonnenenergie

Die zukinftige Bedeutung der direkten Sonnenenergienutzung ist sehr stark abhéngig von
den politischen Rahmenbedingungen (z.B. Warmegesetz, Férderungen, Marktanreizprog-
ramme, Preis- und Abhangigkeits-Entwicklung der fossilen Energietrager). Durch die Nut-
zung der Potentiale in der Weiterentwicklung von Kollektoren und Modulen, speziell durch
eine Erhéhung der Effizienz sind noch Kostensenkungen mdoglich. Einen groRen Einfluss
werden auch die zukiinftigen Speichertechnologien haben, da dann die Ertrdge unabhangig
von der Nutzungszeit vorgehalten werden koénnen, was die Effektivitat sehr stark steigern
wird. Die Anwendung jeweils verfligbarer Techniken ist zudem sehr stark abhangig vom

Kenntnisstand der im Bereich Neubau und Sanierung beteiligter Planer und Architekten.

Im Bereich der Solarthermie spielen auch die sonstigen erneuerbaren Energien eine wichtige
Rolle, da sie in Neubauten und sanierten Gebauden entweder eine Erganzung zur direkten
Sonnenenergienutzung darstellen kdnnen (Erdwérme, Pellets etc.) oder sehr bei niedrigen
Heizwarmebedirfnissen — Langzeitspeicher vorausgesetzt - im Wettbewerb zur Solarthermie

stehen kdnnen.

Die Photovoltaik verdankt ihren Erfolg vor allem ihrer Wirtschaftlichkeit durch die Einspeise-
vergutung fir die gewonnen Ertréage, was auch zu einer sehr starken Weiterentwicklung die-
ser Technik beigetragen hat. Im Jahr 2020 wird fur Anlagen mit einer Leistung von ca. 700
kWrea diese Forderung auslaufen, und je nach den Einspeisebedingungen zu dieser Zeit
kénnen die Ertrage dieser Anlagen selbst genutzt oder auch bei entsprechender Vergltung

weiter eingespeist - moglicherweise auch mit neuen, ertragsstarkeren Modulen — werden.

Da der direkten Sonnenenergienutzung in der Zukunft damit unterschiedliche aber auch gro-
3e Potentiale zur Verfligung stehen, ist eine weitergehende als bis 2010 reichende Prognose
mit sehr vielen Unbekannten behaftet, weswegen hier die Weiterentwicklung ausgehend von

der absehbaren Entwicklung bis 2010 diesem Trend folgend fortgefuhrt wird:
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Trend der direkten Sonnenenergienutzung bis 2020
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Abbildung 45: Trend der Entwicklung der direkten Sonnenenergie bis 2020

Dieser Entwicklung folgend, stellt sich die CO,-Minderung in diesem Zeitraum folgenderma-
3en dar:

CO,-Minderungspotential bis 2020
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Abbildung 46: CO, Minderungspotential der Solarthermie und Photovoltaik bis 2020
Die technisch nutzbare Flache von derzeit angenommenen Uber 500 Hektar — Solarthermie-

und Photovoltaik-Flachen gesamt — waren auch bei dieser Entwicklung nur zu 15% genutzt:
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Abbildung 47: Gegenlberstellung Nutzung und Potential von direkter Sonnenenergie

5.4.2 Wasserkraft

In Ndrnberg stellt die Wasserkraft von den erneuerbaren Energien die meiste Energie zur

Verfiigung. Wie bereits bei der Verifizierung des Klimaschutzberichtes 2000/ 2010 dargelegt,

ist ein weiterer Ausbau der Wasserkraft zumindest im Stadtgebiet Nirnberg eher unwahr-

scheinlich. Durchgefiihrte Potentialstudien haben zum heutigen Zeitpunkt keinen rentablen

Betrieb erkennen koénne, dies bedeutet aber nicht, dass in Zukunft bei verdnderten Rahmen-

bedingungen eine erneute Uberpriifung nicht angezeigt ist.

5.4.3 Biomasse

Auch im Stadtgebiet Nurnberg ist ein hohes Potenzial an Biomassenutzung vorhanden. Hier

zeigen sich vor allem folgende Mdglichkeiten:
e Hackschnitzelnutzung durch die grof3en Waldflachen rund um Nirnberg;
¢ Industriell gefertigte Pellets;

e Einsatz von Pflanzendl-BHKW's;

e Einsatz von Biogas-BHKW’s durch landwirtschaftliche Betriebe in der Peripherie oder

auf Basis des vorhandenen Biomiills u.a. Quellen;
e Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz der N-ERGIE oder

¢ Aufbau eines auf Biogas basierenden Erdgastankstellennetzes.
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In einer GroR3stadt wie Nurnberg fallen eine Vielzahl energetisch nutzbarer Biomassen an.

Folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht tber die in Nirnberg vorhandenen biogenen Ab-

fallmengen, die grundsatzlich zur energetischen Nutzung zur Verfigung stehen. Diese Men-
gen sind allerdings zurzeit tber langfristige Vertrage mit Entsorgungsbetrieben anderweitig
gebunden. In der Tabelle wurde daher das Jahr angegeben, an dem die entsprechenden
Mengen wieder zur Verfigung stehen. Eine Berechnung des relevanten Biogasertrages wur-

de Uiberschlagig durchgefiihrt®:

vor. Menge Biogasertrag Aquivalent
in Tonnen/a in m3 in MWh CH,
Biomdll ab 2016 2.500 300.000 1.800
Biomdill ab 2015 16.000 1.920.000 11.520
Grinschnitt ab 2015 6.500 1.170.000 7.020
Sonstiger Grinschnitt 2.800 504.000 3.020
Mist sofort 800 40.000 240
Summe 28.600 3.934.000 23.600

In Summe stehen ab 2016 23.600 MWh CH, aquivaent ZUr Verfligung. Durch die Einspeisung
dieser Menge in das Erdgasnetz kann eine jahrliche Entlastung um 4.850 Tonnen CO; erzielt

werden. Basis dieser Berechnung sind die unterschiedlichen Emissionswerte von Erdgas

und Biogas:

80 Handreichung Biogasgewinnung und —nutzung, Fachagentur nachwachsende Rohstoffe, 2006
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CO, Emissionskoeffizienten Gas
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Abbildung 48: CO, Emissionskoeffizienten von Erdgas und Biogas im Vergleich

Die zur Verfugung stehende Menge an Gartenabféllen und Christbaumen ist aufgrund ihres
hohen Holzanteils nicht fur die Biogasnutzung geeignet. Diese Abfélle kbnnen in Hackschnit-
zelanlagen genutzt werden. Ab 2015 stehen fir diese Nutzung 20.000 Tonnen jahrliche Ab-
fallmengen zur Verfligung. Setzt man einen Wassergehalt in Hohe von 50% an, ergibt sich
eine Energiemenge in Hohe von 2,3 MWh/To. Dies fiihrt bei 20.000 Tonnen zu 46.000 MWh

und zu einer jahrlichen Entlastung in Hohe von 8.400 Tonnen CO,™.

Vereinfachend wird als Potenzial fur die Biomasse bis 2020 der Bedarf an Heiz6l und Kohle
herangezogen. Diese Annahme ist zulassig, da in einer GroR3stadt logistische Schwierigkei-
ten bei der Biomasseanlieferung und der zusatzliche Platzbedarf der Brennstofflagerung zu
bedenken sind. Beide Hemmnisse gelten fir Heizol und Kohle gleichermal3en. Anlagen, die
derzeit mit diesen Endenergietragern versorgt werden, kdnnen daher als Potenzial angesetzt
werden. Dartber hinaus werden auch Erdgasanlagen durch Biomasse verdrangt werden.
Das Ausmal} dieser Verdrangung ist allerdings schwer abzuschatzen. Die Reduktion durch
Warmedammmaflnahmen wurde bei der Potenzialabschatzung der Heizol- und Kohlehei-
zungen bericksichtigt. Zusatzlich zu bereits bis 2010 installierten Anlagen im Erdgasnetz

summiert sich das Potenzial im Bereich Biomasse auf ca. 100.000 Tonnen.

5.4.4 Windkraft

Wie bereits weiter oben erwéhnt besteht kein Potential im Bereich Windenergie im Stadtge-

biet tatig zu werden. Dieser Umstand erschwert die Erreichung einer Quote von 20% regene-

81 Bei einem CO,-Aquivalen von 33gr/kWh Biomasse im Vergleich zu Erdgas mit 215 gr/kwh.
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rativer Energien im Stadtgebiet, was kirzlich im Stadtrat beschlossen wurde. Eine Mdglich-
keit konnte allerdings der Ausbau von Windkraft durch den Einsatz von Okostrom sein.

5.4.5 Okostrom

Eine weitere Mdglichkeit, den Einsatz erneuerbarer Energien voranzutreiben, ist der Einsatz
von Okostrom im Stadtgebiet Nirnberg. Dies setzt zwar Anlagen auRRerhalb Nurnbergs vor-
aus. Diese Anlagen wirden aber ohne die Nachfrage aus Nurnberg nicht entstehen. Sie
konnen daher bilanziell einbezogen werden. Dies entspricht dem Vorgehen im Strombereich,

das auch bilanziell die Emissionen von Kraftwerken im Bundesgebiet mit einbezieht.

Der Begriff ,Okostrom® ist nicht genauer definiert und bezieht heute eine breite Palette sehr
unterschiedlicher Quellen ein, bis hin zu fossiler Kraft-Warme-Kopplung. Da sich dies erheb-
lich auf die spezifischen CO,-Emissionen auswirkt, wird im Rahmen dieser Studie Okostrom
aus 100% erneuerbaren Energien zugrunde gelegt. Der spezifische Emissionswert wurde
daher aus einem Mix aus Wasser-, Wind- und PV-Strom ermittelt. FUr die Bestimmung des
mdglichen Potenzials an wechselwilligen Nutzern bis 2020 wird auf die aktuelle 5% Quote im
Bundesgebiet zuriickgegriffen. So wechselten seit Liberalisierung im Jahr 1998 5% der
Stromkunden ihren Lieferanten, leider nur in sehr geringem AusmaR auf Okostrom. Setzt
man nun diese Quote an und greift auf ,reinen* Okostrom zurlick, ergibt sich ein Minde-
rungspotenzial bis 2020 in Hohe von 76.500 Tonnen. Eine Vorreiterrolle kbnnte auch hier die
Stadt NUrnberg mit den eigenen Liegenschaften Gbernehmen.

Diese oben genannte Reduktion wurde in der Trendfortschreibung allerdings nicht berick-
sichtigt und steht daher als zusatzliche Maf3nahe fir das Klimaschutzziel bis 2020 zur Verfi-

gung.

5.5 Verkehr

Grundsatzlich besteht Verkehr aus verschiedenen Komponenten, deren CO, Ausstol3 unter-
schiedlich hoch ist. Neben dem motorisierten Verkehr darf im Zusammenhang mit dem Kili-
maschutz das Potential von dem ,Zu- Full —Gehen* und dem Fahrradfahren nicht unter-
schatzt werden. Jede Verlagerung des motorisierten Verkehrs auf eine dieser klimafreundli-

chen Alternativen, stellt eine CO, Reduktion dar.

Im Bereich des CO, emittierenden Verkehrs muss man generell zwei Entwicklungen zu-
nachst getrennt bertcksichtigen, welche den zukinftigen CO, Ausstol3 beeinflussen. Erstens
ist das Verkehrsaufkommen zu nennen und zweitens die Entwicklung des CO, Emissions-
koeffizienten. Auch die Entwicklung der Stickoxide im Verkehr ist aufgrund deren klimarele-

vanter Wirkung bedeutsam, kann in diesem Bericht allerdings nicht n&her erlautert werden.
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Das zunachst behandelte Verkehrsaufkommen besteht einerseits aus dem sogenannten
motorisiertem Individualverkehr (mlV) und dem offentlichen Personennahverkehr (OPNV).
Dabei ist zu beachten, dass eine Veranderung des Verkehrsaufkommens im mlV immer eine
direkte Entsprechung im CO,- AusstoR findet. Im OPNV wirkt sich eine gleichméaRig verteilte
Veranderung nicht zwingend direkt auf den Kohlendioxidausstol3 aus, da diese Veranderun-

gen zum Teil durch Leerraum in den Verkehrsmitteln aufgefangen werden kann.

Generell ist davon auszugehen, dass in den letzten Jahren in den Verkehrszahlen bzw. im
Verkehr eine Sattigungsgrenze erreicht wurde. Verbunden mit einem durchschnittlich sin-
kendem Verbrauch im mIV und einem in den kommenden Jahren ausgebauten OPNV- Netz
wird im nachfolgenden Szenario insgesamt mit einem Anstieg des Endenergieverbrauches
gerechnet, gleichzeitig steigen die CO, Emissionen zwar an, aufgrund der Verbesserung der

Kohlenstoffdioxidkoeffizienten aber geringer als der Endenergieverbrauch.

Prognose Verkehr
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Abbildung 49: Prognose der Entwicklung des Verkehrs bis zum Jahr 2020

Der gemittelte Emissionskoeffizient Uber alle Verkehrsmittel in Ntrnberg wird sich bei gleich-
bleibender Verteilung der Verkehrsanteile bis 2019 verbessern, um knapp 5% bis zum Jahr
2015 (Basis: 2004) und zwischen 2010 und 2015 um gut 3%. In den Jahren 2015 bis 2020
kommt es unter anderem aufgrund schlechter werdender Emissionskoeffizienten des Stro-
mes zu einer Erhéhung des Wertes um 0,55%. Diese Tatsache soll verdeutlichen, dass die
Emissionskoeffizienten im Zeitverlauf schwanken und rein auf deren Senkung fuRende CO,

Minderungen nicht von Dauer sein missen.
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5.5.1 Motorisierter Individualverkehr

Im motorisierten Individualverkehr wird von einer Zunahme innerhalb der Stadteachse N-FU-
ER zwischen der Analyse 2002 und der Prognose 2020 von ca. 7% ausgegangen. Das ent-
spricht einem jahrlichen Wachstum von knapp unter 0,4%.

Auf Basis einer Berechnung verschiedener Institute wird erwartet, dass zukinftig der durch-
schnittliche Kraftstoffverbrauch der Fahrzeugflotte pro Jahr um ca. 1,3 % sinken wird. Als
Griunde hierfir werden technische Reduktionspotentiale bei einzelnen Fahrzugtypen, die
schnellere Entwicklung von sehr sparsamen Kfz (Stichwort 3-Liter Auto) und verstarkte
Nachfrage nach verbrauchsginstigen Kraftfahrzeugen genannt. Zudem wird die durch-
schnittliche Besetzung der Pkws berilicksichtigt. Dieser Entwicklung lauft allerdings der Trend
zu groBeren und schwereren Fahrzeugen verbunden mit héheren Annehmlichkeiten und

einer besseren Ausstattung an verbrauchssteigernden Sicherheitskonzepten entgegen.®

Weiterhin muss der besser werdende Emissionskoeffizient fur benzin- und dieselbetriebene
Kraftfahrzeuge berticksichtigt werden, welche durch die Vorschriften Uber die Beimischung
von Bioethanol/ Biodiesel entstehen. Die EU-Richtlinie 2003/30/EG zur ,Forderung der Ver-
wendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor®
sieht vor, dass Biokraftstoffe bis 31. Dezember 2010 mindestens 5,75 Prozent Anteil am Ge-
samt-Kraftstoffmarkt haben missen (bis Ende 2005 waren wenigstens zwei Prozent zu er-
reichen).® Seit dem 01.01.2007 ist die Mineralélwirtschaft verpflichtet, einen von Jahr zu
Jahr steigenden Mindestanteil von Biokraftstoff in Umlauf zu bringen. Diese Biokraftstoffe
werden nicht mehr steuerlich begtinstigt. Der Mindestanteil, bezogen auf den Energiegehalt
liegt bei Diesel bei 4,4 Prozent und bei Benzin 1,2 Prozent (ab 2009 2,8 Prozent, ab 2010
3,6 Prozent). Die dariber hinaus bestehende Gesamtquote betrdgt bis 2009 mindestens
6,25 Prozent und ab 2010 mindestens 6,75 Prozent. Fur die Jahre 2011 bis 2015 gibt es
eine linear auf acht Prozent ansteigende Gesamtquotenpflicht.

Allerdings wird die Relevanz der zunehmenden Anzahl alterer Verkehrsteilnehmer kinftig
wirksam. Es ist in Zukunft davon auszugehen ist, dass der Frauenanteil an Auto fahrenden
Senioren zunimmt und mehr altere Personen iber ein Auto verfigen. Demgegeniber steht
eine Anpassung der OPNV Tarife an die demographische Entwicklung, welche laut VAG
relativ zeitnah stattfinden. Die Beachtung der Interessen &lterer Personen ist in der Zukunft

fir die Nutzung des OPNV von groRer Bedeutung denn fiir Senioren ab 75 Jahren spielen

82 vgl. Leitstudie 2007, Leitstudie 2007,,Ausbaustrategie Erneuerbare Energien®, Aktualisierung und Neubewertung bis zu den
Jahren 2020 und 2030 mit Ausblick bis 2050, Seite 40ff

83 RICHTLINIE 2003/30/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 8. Mai 2003 zur Férderung der
Verwendung von Biokraftstoffen oder anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor unter: http://europa.eu.int/eur-
lex/pri/de/oj/dat/2003/I_123/I 12320030517de00420046.pdf
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die offentlichen Verkehrsmittel fiir die Mobilitat in der Freizeit schon heute eine herausragen-
de Rolle und diese Personengruppe wird in Zukunft weiter an Menge gewinnen.®*

5.5.2 OPNV in Nirnberg

Eine genaue Prognose bis zu dem fur diesen Bericht relevanten Jahr 2020 liegt bisher zum
Thema OPNV nicht vor. Unter Beriicksichtigung des Ausbaues der S-Bahnen Ansbach,
Neumarkt, Hartmannshof und Forchheim sowie der U3 gem. des Nahverkehrs- Plans der
Stadt Nurnberg wird von einem Wachstum des Verkehrsaufkommens OV in Héhe von 10%
zwischen 2002-2015 gerechnet. Dies entspricht einem jahrlichen Anstieg in Hohe von knapp
0,77% fur den Raum Nirnberg- Firth- Erlangen. Fiur das Stadtgebiet Nirnberg weildt der
NVP einen Anstieg von 2004 bis 2010 in Hohe von jahrlich 0,86% aus, davon ausgehend,
dass die oben genannten MalBhahmen im o6ffentlichen Nahverkehr sich starker auf das
Stadtgebiet auswirken als auf das Umland. Aus Ermangelung an anderen belastbaren Zah-
len wird dieses Wachstum des OPNV auch fiir die Jahre bis 2020 fortgeschrieben. Bei der
Entwicklung des OPNV wurde von einem konstanten CO, Emissionskoeffizienten ausgegan-

gen.

5.5.2.1 VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft Niirnberg

Nach kompletter Fertigstellung der U3 im Jahr 2016 werden pro Tag ca. 47.000 Fahrgéste
die Strecke nutzen. Dabei wird der Verlagerungsanteil vom mlV auf die U3 ca. 80% - 90%
ausmachen. Dies entsprache bei einer angenommenen durchschnittlichen Wegstrecke von
10 km einer Einsparung von knapp 16.000t CO, pro Jahr. Davon ausgehend, dass die ersten
Bauabschnitte zur Mitte des Jahres 2008 in Betrieb genommen werden, kann hierdurch eine
CO;, Einsparung in Héhe von knapp 9.000 t pro Jahr realisiert werden. Gefolgt von zusatzli-
chen jahrlichen Einsparungen von jeweils ca. 2.000 t ab den Jahren 2010 und 2013 und bei
Fertigstellung der Trasse im Jahr 2016 mit einer zusatzlichen CO, Minderungsmenge von

3.000t per annum. &
Folgende Punkte sind zu bericksichtigen:

Derzeit befinden sich 81 U-Bahn-Doppeltriebwagen im Einsatz bei der VAG. Die wegen der
Automatisierung zukiinftig eingesetzten zusétzlichen U-Bahnen haben durch die installierte
Automatisierungstechnik ca. 10% mehr Gewicht im Vergleich zu ihrem Vorgéngertypus, was

gleichzeitig einen hoheren Verbrauch einschlie3t. Ab 2010 werden alle 32 neuen, fir die U2

84 Statistischer Monatsbericht der Stadt Nirnberg, Februar 2007 Beiblatt Seite 2

8 Als Basis fur diese Berechnungen wurde von der Differenz zwischen den spezifischen Emissionskoeffizienten fir mIV und
OPNV des Jahre 2006, 250 Werktagen und einer gleichmaRigen Verteilung des Fahrgastaufkommens auf alle Bahnhofe aus-
gegangen
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und U3 eingesetzten Doppeltriebwagen vom Typ DT3 im Einsatz sein. Durch sukzessive
Ausmusterung der alten Wagen belauft sich der U- Bahn Fuhrpark dann auf 93 Wagen. Dies
entspricht einer Zunahme von insgesamt 12 Gefahrten. Bis auf acht altere Fahrzeuge sind
dann alle Fahrzeuge riickspeisefahig, wobei der Rickspeisegrad bei ca. 30% liegt. Dies be-
deutet, dass der um 10 % gestiegene Bedarf an Endenergie einer 30% Riickspeisung gege-
nubersteht. Dartiber hinaus wird die Taktung dieser U- Bahnen auf einen 100 Sekunden Takt
verbessert. Zu bericksichtigen ist auch eine Verringerung des Emissionskoeffizienten fir die
U-Bahnen und S-Bahn, analog der Veranderung des CO,- Emissionskoeffizienten des
Strom- Mix aus Kraftwerksmix zur Stromerzeugung in Deutschland. Dieser Strom- Mix ver-
andert sich Uber die Jahre. Es ist davon auszugehen, dass sich dessen Emissionskoeffizient
bis 2010 verbessert, dann aber wegen Veranderung des Kraftwerksparks bis 2020 wieder
eine Verschlechterung erfahrt. Wie die genaue Entwicklung sein wird ist abhéangig von den

Emissionswerten der Substitutionen fur die ausscheidenden Kraftwerke.

Im Bereich der Busse wird nach heutiger Planung weiterhin auf den Mix aus Diesel und Er-
dgas als Treibstoff gesetzt, wobei die Entwicklung des CO, Aussto3es nicht klar beurteilt
werden kann. Durch eine konsequente Ausmusterung alterer Fahrzeuge wird planungsge-
maf im Jahr 2017 der letzte Bus mit EURO 3 bzw. EURO 4 aus der Flotte der VAG ver-
schwunden sein. Die VAG wird voraussichtlich neben zusétzlichen beigemischtem Anteil von
Bio- Diesel in Hohe von 10% auch sogenannten Biomass To Liquid -Kraftstoff (BTL) testen
und dadurch teilweise CO,-Neutralitdt beim Dieselkraftstoff erreichen kénnen. In welchem

Umfang BTL-Kraftstoffe im Alltagsverkehr zum Einsatz kommen kdnnen, bleibt abzuwarten.

Eine weitere Moglichkeit fur kohlenstofffreien Kraftstoff besteht im Einsatz von regenerativ
erzeugtem Wasserstoff. Dieser konnte mit bis zu 20% bei den Erdgasbussen beigemischt
werden mit entsprechender Reduzierung des CO,-AusstoRes. Weiterhin kdnnte nahezu kli-
maneutral erzeugter Wasserstoff zu 100% in Bussen mit Wasserstoff- Verbrennungsmotoren
(wie sie z.B. von MAN bereits in einer Vorserienversion angeboten werden) oder mit Brenn-
stoffzellen-Antrieben verwendet werden. Busse mit Brennstoffzellen- Antrieben befinden sich

heute noch auf Prototypenstatus und sind bisher nicht wirtschaftlich betreibbar.

Generelles Problem ist bei allen Formen des Wasserstoffeinsatzes jedoch die Verfligbarkeit
von Wasserstoff, der aus heutiger VAG- Sicht wirtschaftlich nur direkt vor Ort produziert wer-
den kann. Dazu waren — unter Ausschluss der Verwendung des Kraftwerkmix- Stroms oder
der Reformierung von Erdgas - sehr leistungsstarke Solarstromanlagen oder Windkraftanla-

gen notwendig.
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5.5.2.2 DB Regio AG Mittelfranken

Der DB Regio Mittelfranken rechnet insgesamt mit einem Zuwachs der Beférderungsleistung
bis zum Jahr 2020 in Hohe von ca. 30-40%. Diese Annahme beruht einerseits auf dem kons-
tant bleibenden Bevolkerungswachstum und zu erwartender Erwerbspersonenentwicklung in
Hohe von 4%, welche zu hoheren Pendlerfahrten im Berufsverkehr fiihrt- wovon die Schiene
profitieren wird. Andrerseits basiert diese Annahme auch auf den fur den DB Regio zu erwar-
tetenden positiven, Rahmenbedingungen wie zum Beispiel das wachsende Umweltbewuss-
tsein der Bevélkerung und die langfristige Bezinpreisentwicklung.®® Auch aufgrund der Fein-
staub- und Klimadiskussion kénnen Uber das Normwachstum hinausgehende, zuséatzliche
Potentiale fur die Inanspruchnahme des Schienen-Personen-Nah-Verkehrs unterstellt wer-
den. Daneben fuhrten laut DB Regio die Angebotsverbesserungen zu einer positiven Beeinf-
lussung der Nachfrage im Betrachtungszeitraum. Dazu gehdren die Inbetriebnahme des
Dieselnetz Nurnberg (Franklin) im Dezember 2009 sowie die fir Ende 2010 vorgesehene
Er6ffnung von vier neuen S-Bahnstrecken. Es wird gemaf den Fahrgastprognosen des Ver-
kehrplanungsamtes davon ausgegangen, dass diese vier neuen S-Bahnlinien nach ihrer
Fertigstellung und einem induzierten Anteil des Verkehrs in Hohe von 20%, einem Verlage-
rungsanteil vom mlV in Hohe von 80% pro Jahr etwa 5200 t CO, einsparen werden. Diese
Einsparungen kdnnen jedoch nicht komplett dem Stadtgebiet Nirnberg zugerechnet werden.

5.5.3 Fahrrad und FuRverkehr

Eine Mdglichkeit, die Nutzung der OPNV zu unterstiitzen und Personen, die Gelegenheit zu
bieten von der Haltestelle zum Einkaufsort bzw. mit Gepack nach Hause gebracht zu wer-
den, ist die Einfihrung von Velo Cabs. Neben einer Taxifunktion fur Kurzstrecken im Innen-
stadtbereich ergeben sich auch Potentiale zu Verbesserung der Infrastruktur fur gehbehin-
derte Personen. Sie kdnnen aber auch fir Besucher der Stadt Nurnberger fir individuelle
Stadtbesichtigungen eingesetzt werden. Diese Fahrrad- Rikschas werden auch in anderen
Stadten erfolgreich eingesetzt, so dass man hinsichtlich der strafRenverkehrsrechtlichen Re-
gelungen auf best practice zurtickgreifen kdnnte. In anderen Stadten wie Cardiff, Tokyo, aber
auch Berlin, Kéln, Rostock, Leipzig, Dresden, Dusseldorf, Miinchen, Metzingen, Reutlingen
und Hamburg fahren die Velo Taxis &ufRerst erfolgreich. Dabei bestehen teilweise Ausnah-
megenehmigungen fur die Nutzung von Busspuren und einzelnen Bereichen von Ful3gan-

gerzonen. Finanziert werden die Geféhrte hauptsachlich durch Werbung und durch einen

86Gem. DB Regio: Das Innovationszentrum fur Mobilitdt und gesellschaftlichen Wandel (INNOZ) geht von mindestens einer
moderaten Steigerung im Langfristzeitraum aus. Angesichts der Ressourcenverknappung ist sogar ein deutlicher Anstieg wahr-
scheinlich.
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Kilometerpreis, der vom Kunden zu entrichten ist. Velo- Cabs konnten auch in Nurnberg ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz und zur Mobilitat im Nahverkehr leisten.

Wie in vergleichbaren Studien wird es unter Berlcksichtigung aller oben erlauterten Aspekte
im Verkehrssektor zu einer relativen Verringerung des CO, Ausstof3es kommen, trotz stei-
genden Fahraufkommens. Dieser Effekt darf jedoch nicht zum Anlass genommen werden,
Maflnahmen in diesem Bereich als Uberfliissig zu bewerten sondern weist vielmehr auf die
Versdumnisse der letzten Jahre und damit einher gehendem noch grof3em, bestehendem
Potential in diesem Bereich hin. Darlber hinaus birgt diese Tatsache die Gefahr, bei falsch
verstandenem Optimismus und zuklnftiger Vernachldssigung dieses Themenbereiches

durch Reboundeffekte auch diese technisch bedingte Verbesserung zu Nichte zu machen.

Flughafen und Hafen

Der Flugverkehr auf dem Flughafen Nirnberg hat seit 1991 stark zugenommen und bewegte
sich eher am oberen Rand der Masterplanprognose.®” Im Jahr 2006 stiegen die Passagier-

zahlen um 3,1%.%8

Der Flughafen Nirnberg verzeichnet seit Beginn der Neunziger Jahre lberdurchschnittliche
Wachstumsraten, und es kann davon ausgegangen werden, dass sich dieser Trend in den
nachsten Jahren weiter fortsetzt. In einer eher zuriickhaltenden Langzeitprognose (2000-
2020) des ICAO- Committee on Aviation Environment Protection wird von einem durch-
schnittlichen, jahrlichen Wachstum der globalen Luftverkehrsleistung von 4,3% ausgegan-
gen. Die 2003 erschienenen Prognosen sagen sogar einen Anstieg der globalen Nachfrage
nach Personenluftverkehr (in Passagierkilometern) von 5,1% (Boeing) bzw. 5,0 %(Airbus) bis
2020 voraus.®

Laut Angaben des Airport Niirnberg wuchsen die Starts und Landungen im Jahr 2005 um
insgesamt 6,0 Prozent auf 76.111. Im gewerblichen Verkehr bedeutete das eine Steigerung
um 4,3 Prozent auf 59.311 Bewegungen. Die wirtschaftlich relevante Kennzahl MTOM (Ma-

ximum Take-Off Mass) nahm um 4,8 Prozent auf 1.313.743 Tonnen zu.

Durch den Eintritt neuer Airlines erhodhte sich der Linienverkehr um 15,1 Prozent auf
1.606.065 Fluggéaste. Dazu z&hlen auch die sogenannten Low Fare Angebote, die einen An-
teil von 22% am winterlichen Flugaufkommen hielten und somit Gber dem Bundesdurch-

schnitt lagen. Die Luftfracht verzeichnete einem Anstieg um 13,6 Prozent auf 80.664 Tonnen

87 http://www.wirtschaft.nuernberg.de/ver2004/scripts/05_02 airport-nuernberg.html
8 http://www.airport-nuernberg.de/unternehmen/konzern/zahlenfakten/
89 Luftverkehrsbericht 2004, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, S. 40
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wobei der Umfang der geflogenen Luftfracht um -9,8 Prozent auf 12.034 Tonnen ab-, wo
hingegen die auf der StralRe befdrderte Luftfracht um 19,5 Prozent auf 68.629 Tonnen zu-

nahm.%

Die Entwicklung des Flugaufkommens ist aus klimapolitischer Sicht bedenklich, insbesonde-
re der deutliche Zuwachs an billigen Fligen spiegelt nicht die externen Umweltkosten wider,
die durch den Flugverkehr entstehen.

Da die Emissionen nicht eindeutig dem Stadtgebiet zugerechnet werden kénnen, sind sie im
Klimaschutzfahrplan nicht eingerechnet. Jedoch sollte bei zukinftigen Berichten und in der

Klimapolitik der Flughafen als Emittent im Stadtgebiet nicht aus den Augen verloren werden.

Der Bayernhafen Nirnberg

Der Modal Split im Bereich Guterverkehr verteilt sich im Bayernhafen Nirnberg folgender-
mafien: 5% Schiff, 16% Bahn und 79% LKW Verkehr. Es wurden im Jahr 2006 ca. 11 Mio.
Tonnen Glter umgeschlagen, wobei von einer weiteren Zunahme des Verkehrs im Hafen in

Zukunft ausgegangen werden kann.

5.6 Energieeffizienz im Nichtwohnungsbau
5.6.1 Ausgangslage im Nichtwohnungsbau
Der Nichtwohnungsbau bietet neben dem Wohnungsbau ein gro3es Energieeinsparungspo-

tential. Der Hauptanteil der Flachen liegt in den Bereichen Bliro und Verwaltung; Produktion

und Gewerbe, sowie Handel und Gastgewerbe.

%0 http://www.airport-nuernberg.de/unternehmen/presse/infos/presse2006/art2380,6857.html
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Altersstruktur der Nutzflache fir Biro und Verwaltung
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Abbildung 50: Altersstruktur der Nutzflachen fur Biro und Verwaltung

Die Grafik der Altersstruktur der Buroflachen zeigt einen groRen Anteil (Gber 30 %) mit einem
Baujahr nach 1991. Insgesamt sind uber die Halfte der Flachen im Rahmen der Wéarme-

schutzverordnung oder Nachfolgeregelungen entstanden.

Altersstruktur der Nutzflache fur Produktion und Lager
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Abbildung 51: Altersstruktur der Nutzflachen fur Produktion und Lager
Die Alterstruktur bei gewerblichen Bauten ist sehr heterogen, ein grol3er Teil der gewerbli-

chen Flachen stammt noch aus den Nachkriegsjahren. In welchem Mal3e hier schon energe-
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tische Sanierungen stattgefunden haben, lasst sich nur schwer ermitteln. Es ist jedoch zu
vermuten, dass sich ein Grof3teil der Flachen in energetisch unsaniertem Zustand befindet.

Altersstruktur der Nutzflache fiur Handel und Gastgewerbe
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Abbildung 52: Altersstruktur der Nutzflachen fir Handel und Gastgewerbe
Der Handel weist eine relativ junge Altersstruktur auf. Ahnlich wie im Blrobereich entstanden
uber der Halfte der Flachen unter warmetechnischen Vorgaben. Allerdings ist im Nichtwoh-

nungsbau der Heizwarmebedarf nur eine Grof3e beim Endenergieverbrauch.

Im Gegensatz zu den Wohnungsbauten sind beim Nichtwohnungsbau zusétzlich zur ver-
schiedenen Alterstruktur von Biro, Gewerbe und Handel entsprechend den speziellen Nut-
zungen sehr unterschiedliche Konzepte nétig. Die neue DIN 18599 tragt dem insoweit Rech-
nung, dass neben der Warme (Heizung und Warmwasser), der Stromverbrauch (Beleuch-
tung, Liftung, Konditionierung, etc.), sowie der nutzungsbedingte Stromverbrauch in die Be-
wertung mit einbezogen werden. In machen Féllen hat der Strom (Beleuchtung, Liftung und

Klimatisierung) den grofl3ten Anteil am Gesamtenergieverbrauch.

Die spezielle Situation bei gewerblichen Immobilien, die Amortisationszeiten von 2 Jahren
oder weniger notig macht, schliel3t meist eine Sanierung der Gebaudehille aul3erhalb der
normalen Sanierungszyklen aus rein energetischen Griinden aus. So sind Sanierungsansat-
ze bei der Gebaudetechnik oft wichtiger, da hier die Amortisationszeiten der Mal3nahmen viel
kurzer sind. Die Malinahmen und Ansatze sind hier jedoch immer branchenspezifisch und
zudem von der Gréf3e des Objektes abhangig, kaum u(bertragbar. So kommt bei Verwal-
tungsbauten neben dem Heizwarmebedarf bei grof3flachigen Verglasungen der sommerli-
chen Kihlung oft eine groRere Bedeutung zu, als den Heizwarmebedarf, wahrend bei man-

chen Gewerben die Prozesswarme die entscheidende Rolle spielt. Vergleichszahlen sind
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deshalb nur in einem engen Rahmen sinnvoll und immer nur als Richtwerte zu sehen. Bei
Neubauten ist eine Verringerung des Primarenergiebedarfes auf etwa ein Drittel der zu Zeit
ublichen Werte mdglich. Es existieren jedoch relativ wenige Beispiele fiir hochenergetische
Gewerbebauten in der Region.

Wahrend bei groR3eren Firmen und Betrieben durch eigene Energiebeauftragte, bei stadti-
schen Liegenschaften durch das Kommunale Energie Management (KEM), dem Thema und
seinem wirtschaftlichen und 6kologischen Potential Rechnung getragen wird, wird bei kleine-
ren Betrieben die Energieeffizienz des Gebaudes und der Anlagen, sei es aus Unwissenheit
oder Kapazitditsmangel manchmal noch vernachlassigt. Einzelne Initiativen wie der Druck-
luftcheck (EAM) haben in Teilgebieten Einsparungspotentiale von bis zu 33 % offenbart. Po-
tentiale in ahnlichen GrélRenordnungen kdénnen in anderen Bereichen wie Antriebstechnik,
Kuhltechnik oder Beleuchtung vermutet werden, wobei exakte Quantifizierungen durch die
Komplexitdt der Materie und Heterogenitat der Gebaude und Anlagen unvergleichlich
schwieriger sind als beim Wohnungsbau. Insgesamt kann von einem Einsparpotential in der
GroRenordnung ca. 20% ausgegangen werden. Betrachtet man die Bereiche Bl-
ro/Verwaltung und Handel/Gastgewerbe, (Produktion und Lager werden nicht berlcksichtigt,
da der Heizwarmebedarf zu unterschiedlich ist und eine Einzelfallbetrachtung erforderlich
macht) so lassen sich durch die Sanierung der Geb&audehulle bis zum Jahr 2020 die CO,
Emissionen um 11.932 t/a bei Buro/Verwaltung und um 7.863 t/a bei Handel/Gastgewerbe
verringern. Dieser Einschatzung liegt eine eher moderate, der speziellen Situation von ge-
werblichen Immobilien geschuldete jahrliche Sanierungsrate der Geb&audehille von 1.5 %

zugrunde.

5.6.2 Initiativen und Projekte im Nichtwohnungsbau

Neben den Aktivitditen der IHK (branchenspezifische Arbeitkreise, Leitfaden, Lehrgéange,
usw.) gibt es verschiedene andere, teils Gberregionale Initiativen. Als Erganzung und Weiter-
fuhrung des Projektes Energieregion Faktor 10 ist in einem weiteren Forschungsvorhaben
geplant, die Faktor 10 Technologie auf den Nichtwohnungsbau auszuweiten. Durch das
Bayerische Umweltberatungs- und Auditprogramm wird die Durchfiihrung von Umweltbera-
tungen und Umweltmanagementsystemen fur kleine und mittlere Unternehmen der gewerbli-
chen Wirtschaft, Dienstleistungsunternehmen und Freiberuflern in Bayern geférdert; und
Uber die KFW-Forderbank stehen verschieden Fordermoéglichkeiten (KfW-Programm Er-
neuerbare Energien; ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm; Solarstrom Erzeugen) zur

Verfligung.
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Im Rahmen der deutschen Energie Agentur (dena) gibt es Projekte u. a. zur Effizienzsteige-
rung von Pumpen und Antriebssystemen, im Bereich Druckluft oder zur effizienten Stromnut-
zung. Entscheidend fur die Umsetzung dieser energetischen Konzepte ist das Vorhanden
seins eines Energiebeauftragten im Unternehmen, der aktiv Ma3nahmen anstof3t und als
Ansprechpartner bei energetischen Fragen zustandig ist. Das Herausbilden einer energeti-
schen Sensibilitéat bei den Entscheidungstrégern in den Betrieben wird eine sehr wichtige
MalRnahme in diesem Bereich sein.

Der Stadt NUrnberg und ihren Téchterunternehmen kommt als Vorbild eine wichtige Vorrei-
terrolle zu, da es im Nicht-Wohnungsbau sehr wenige Beispiele fur hochenergetische Sanie-

rungen oder Neubauten gibt.

Im Rahmen der Initiative EnergieEffizienz Greenbuilding wurde vom Hochbauamt die Gene-
ralsanierung der Kindertagesstatte Philipp-Koerber-Weg 2 durchgefiihrt. Die energetische
Optimierung zum Niedrigenergiehaus erbrachte eine Energieeinsparung von tber 80%, bei
einer CO, Einsparung von ca. 80 t/a und zeigt deutlich auf, dass solche hohen Standards

auch im Denkmalbereich mdglich sind.

Fur den Bereich der Schulen wurde von der dena aufbauend auf den Erfahrungen aus dem
dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand“ das Modellvorhaben ,Niedrigener-

giehaus in Schulen initiiert.

Der european energy award® (Auditierung in der Region durch EAM) bietet Kommunen ein
medienwirksames Instrument Energie- und Klimaschutzziele festzulegen und zu verwirkli-

chen.
5.7 Energieeffizienz im Wohnungsbau
5.7.1 Handlungsziele im Wohnungsbau

Bis zum Jahr 2020 kann und soll Deutschlands Energieverbrauch fir Heizung und Warm-
wasser um bis zu dreif3ig Prozent (bezogen auf 1990) zurtickgehen. Das fordert u. a. eine
aktuelle Studie des Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttech-
nik e.V. (BDH). Die errechneten Energieeinsparungen sollen demnach vor allem durch zwei
Malnahmenpakete erreicht werden: Einerseits soll das Tempo bei der energetischen Sanie-
rung von Gebauden erhdht werden, andererseits wird der Einsatz von erneuerbaren Ener-
gien wie Holzpellets oder Umweltwarme um 50 Prozent verstarkt. Zusatzlich sollen dem her-
kémmlichen Heizdl 5% Biodl beigemischt werden und Biogas zu etwa zehn Prozent das her-

kémmliche Erdgas ersetzen.

Fur die energetische Sanierung von Gebauden waren schérfere Standards und verbesserte

forderpolitische Rahmenbedingungen nétig. Wie beschrieben hat zwar die KfW ihr CO,-
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Gebéaudesanierungsprogramm erweitert und es lduft die dritte Phase des DENA-
Modellvorhabens ,Niedrigenergiehaus im Bestand“ (EnEV-Neubau -50%), dartber hinaus

sollten aber auch auf kommunaler Ebene die Anstrengungen verstarkt werden.

In 2009 ist eine Novellierung der EnEV geplant, nach der der heutige KfW 60-Standard dann
als Neubaustandard definiert werden soll.

5.7.1.1 Bauleitplanung

Die Bauleitplanung schreibt die Rahmenbedingungen fir die bauliche Entwicklungen vor.
Konkrete kurzfristige Ergebnisse lassen sich daher nur sehr schwer feststellen; es kénnen
jedoch Potentiale aufgezeigt werden, die unter bestimmten Vorraussetzungen genutzt wer-
den kénnen. Insgesamt kommt der Bauleitplanung eine steigende Bedeutung zu, deren Kli-

marelevante Auswirkungen sich jedoch erst mittel- bis langfristig einstellen werden.

Die rechtliche Situation zur Verwirklichung energetischer Ziele hat sich durch die Novellie-
rung des Baugesetzbuches im Juni 2004 verbessert. Eine nachhaltige stadtebauliche Ent-
wicklung und der globale Klimaschutz wurden in den Zielkatalog der Bauleitplanung aufge-
nommen. Dennoch missen stadtebauliche Planungen und Festlegungen unter der Abwa-
gung aller relevanten Interessen geschehen, so dass wirtschaftliche und andere Ge-
sichtspunkte mit energetischen Zielvorstellungen abgeglichen werden muissen. Zur Durch-
setzung energetischer Ziele ist ein energetisches und klimapolitisches Gesamtkonzept fur
die Stadt und die einzelnen Stadtteile nétig und zur stadtebaulichen Begrindung der Be-
bauungsplane hilfreich und zu empfehlen. Zusétzlich kann durch kommunale Satzungen zur
Energieversorgung weitergehender Einfluss genommen werden. Bei Vorhaben und Er-
schlieBungspléanen und in stadtebaulichen Vertrdgen kdnnen energetische Vorgaben leichter
durchgesetzt werden, wenn sie als festgesetzter Standard fiir die ganze Kommune gelten,
auch wenn sie dann scheinbar in Konkurrenz zu wirtschaftlichen Interessen des Kaufers ste-
hen mogen der in ihnen oft eine Einschréankung der Vermarktungsmaoglichkeiten sieht. Hier
gilt es durch umfassende Information und Beratung der Investoren Widerstande abzubauen,
Mdglichkeiten von offentlichen Férderungen aufzuzeigen und klimapolitische Verantwortung
zu wecken, die dann durchaus in der Vermarktung positiv dargestellt werden kann. Studien
uber die wirtschaftliche Gleichwertigkeit oder gar die wirtschaftlichen Vorteile von Nahwar-
mekonzepte konnen sicherlich ein geeignetes Instrument in der Argumentation mit dem Ver-

tragspartner sein.

Insgesamt ist ein gemeinsames Vorgehen der Stadte und Gemeinden der Metropolregion

angebracht, um den Bedenken aus dem Weg zu gehen durch energetische Vorgaben mogli-
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che Investoren an weniger regulierende Nachbarkommunen zu verlieren. So gibt es in Er-
langen zurzeit Bestrebungen den Einsatz von thermischen Solaranlagen (Warmwasserberei-
tung und Heizungsunterstiitzung) beim Verkauf von stadtischen Grundstiicken, bei der Ande-
rung und Neuerstellung von Bebauungsplanen, sowie bei der energetischen Sanierung von
Gebauden der Stadt bzw. ihrer Tochterunternehmen als Standard vorzuschreiben. Eventuel-
le Abweichungen (z.B. wenn keine Sudausrichtung moglich oder kein Warmwasserbedarf
vorhanden ist) sind im Einzelfall schliissig zu begriinden.

5.7.1.2 Hochenergetische Wohnprojekte ohne Auto

Die stadtebauliche Qualitat einer autofreien bzw. autoreduzierten Siedlung steht auRer Fra-
ge, da das engere Umfeld eine immense Steigerung des Wohnwertes speziell fir Familien
mit Kindern erfahrt. Die finanziellen Einsparungen durch Entfall der Flachen und Erstellungs-
kosten fur Stellplatz und Garagen vergré3ern den finanziellen Rahmen eines Wohnungs-
bauprojektes und schaffen Mdglichkeiten zur Verwirklichung auch eines héheren energeti-
schen Standards. Bei entsprechender Grofl3e des Quartiers kénnen sich neue Infrastrukturen
mit Einzelhandel entwickeln. Konkrete Einsparungen von CO, sind jedoch kurzfristig eher
schwierig zu quantifizieren, da ein grof3er Teil der potentiellen Bewohner sicher schon vorher
auf das Auto verzichtete. Trotzdem ist es als Modellvorhaben, auch um die Méglichkeit eines
Verzichts auf das Auto zu verdeutlichen und Nachfolger anzuregen sicher zu empfehlen,
speziell in Verbindung mit hochenergetischen Konzepten. Entscheidend ist jedoch die geeig-
nete und bevorzugte Lage des Baugebietes, das nicht nur optimal an den ONV angebunden
sein muss, sondern zusatzliche innerstadtische oder landschaftliche Qualitdten aufweisen
muss. Beispiele aus Hamburg (Falkenried); Berlin (Johannistal); Minchen (Riem), Freiburg
(Vauban), Minster (Gartensiedlung Weisenburg) belegen die Qualitdt und den Erfolg dieser
Konzepte.

5.7.1.3 Bauvorlagepflicht des EnEv - Nachweises bei Neubauten

Die Erstellung eines EnEV Nachweis ist zwar seit Einfuhrung der EnEV fir Neubauten im
Rahmen der Genehmigungsplanung verpflichtend, dies wird jedoch kaum bis gar nicht ge-
pruft. Eine Einforderung des EnEV-Nachweises durch die Bauordnungsbehdrde wirde des-
sen Erstellung gewéhrleisten und kdnnte eine intensivere Beschéaftigung von Bauherrn und
Planern mit diesem Thema nach sich ziehen und im gunstigsten Fall zu héheren energeti-

schen Standards fuhren.
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5.7.1.4 Okologischer Mietspiegel

Wahrend bei selbst genutzten Einfamilienh&usern der Besitzer direkt von energetischen Sa-
nierungen profitiert, kommen die Heizkostenersparnisse im Mietwohnungsbau in erster Linie
dem Mieter zugute. Die Investitionen kdnnen nicht in gleichem Mal3e auf die Miete umgelegt
werden, so dass dadurch wenig 6konomische Impulse fiir energetische Sanierungen entste-
hen. 2003 wurde vom Institut fir Wohnen und Umwelt in Darmstadt das Konzept eines 0ko-
logischen Mietspiegels entwickelt und getestet. Im 6kologischen Mietspiegel wird als zusatz-
liches Kriterium die warmetechnische Beschaffenheit der Wohnungen mit aufgenommen.
Wahrend bei schlechter energetischer Qualitat kein Einfluss auf die Nettomiete festgestellt
wurde, lag bei Gebdauden mit hoher energetischer Qualitat die monatliche Nettomiete deut-
lich hoher. Vermieter kbnnen so im Rahmen eines Mieterhéhungsverlangens einen Zuschlag
fir eine gute warmetechnische Beschaffenheit geltend machen. Dieser Zuschlag entspricht
in etwa der Heizkostenersparnis des Mieters, sodass die ,Warmmiete® fir die Mieter gleich
bleibt. Fir den Vermieter wird sich jedoch die Rentabilitat von energetischen Sanierungen
erhdhen, da er von der gesteigerten energetischen Qualitat profitiert. Der 6kologische Miet-
spiegel kdnnte somit Uber vorhandene Fordermittel hinaus zusatzliche wirtschaftliche Anrei-
ze fur energetische Sanierungen von Mehrfamilienhdusern schaffen, da gerade die psycho-
logische Hemmschwelle fir eine energetische Sanierung keinen finanziellen Vorteil zu erhal-
ten bei den Vermietern abgebaut werden kénnte. Da ein betrachtlicher Teil an CO, Einspa-
rungspotential im Bereich des GeschoRwohnungsbaues liegt sind alle Malihahmen zur Stei-
gerung der Sanierungsquote aufRerst wichtig. Die Stadt Erlangen arbeitet im Moment an der
Erstellung eines Mietspiegels der die warmetechnische Beschaffenheit der Wohnungen mit
berlcksichtigt und im Herbst 2007 veroffentlicht werden soll. Unter Berlcksichtigung der
Ergebnisse aus Erlangen kann auf der Datenbasis der Energieausweise, die ab Januar 2008
bzw. Juni 2008 bei Vermietung und Verkauf verpflichtend werden ein Mietspiegel erstellt

werden, der durch Einbeziehung energetischer Gesichtspunkte Sanierungsimpulse ausldst.
5.7.1.5 Bautrager

Zwar nimmt die Anzahl von Passiv oder Kfw-40 Hausern bei privaten Bauherren stetig zu,
von Seiten der Bautrager konnten hochenergetischen Bauweisen in Nirnberg jedoch noch
nicht in ausreichendem MalRe verwirklicht werden. Entsprechende Angebote wurden zwar in
der Vergangenheit gemacht, fanden bei den potentiellen Kaufern jedoch nicht den Anklang,
der eine Umsetzung in grof3er Zahl ermoglicht hatte. Speziell im Niedrigpreissektor werden
Mehrkosten durch energetische Verbesserungen kaum bzw. sehr zdgerlich akzeptiert, son-
dern haufig bei Spielrdumen bei der Finanzierung lieber in ein Mehr an Wohnraum oder Aus-

stattung investiert. Erst in letzter Zeit, auch im Zuge der 6ffentlichen Klimadiskussion beginnt
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auch in diesem Sektor sich ein gesteigertes Bewusstsein heraus zubilden, zumal sich durch
die steigenden Rohstoffpreise fir Energie die Amortisationsdauer fir energetische Mal3nah-
men verkirzen.

Aussagen der Bautrager, nicht nur tber den Kaufpreis der Immobilie, sondern auch tber die
Betriebs-, und Verbrauchskosten tber einen Zeitraum von 10 Jahren kénnten Argumente
und Anreize fir einen hoheren energetischen Standard liefern.

5.7.1.6 SolarSiedlungen

Beispiele aus anderen Bundeslandern zeigen, dass Solarsiedlungen trotz strenger Vorgaben
und Anforderungen bei entsprechender Forderung verwirklicht werden kénnen. Bei dem Pro-
jekt 50 Solarsiedlungen in NRW wurde von verschiedenen Akteuren (Wohnungsbaugesell-
schaften, Bautrager) eine grol3e Zahl von hochenergetischen Siedlungen, zum Teil auch als

Sanierungen im Bestand, verwirklicht.
5.7.2 Entwicklung der Warmedammstandards im Gebaudebereich

Nach der geplanten Novellierung der EnEV in 2009, soll der heutige KW 60 Standard dem
EnEV-Neubaustandard entsprechen, fir die Sanierung wird dann der heutige EnEV-
Neubaustandard zur Pflicht. Die EnEV-Novelle 2009 wird zu einer weiteren Reduktion des

Heizwarmebedarfs je m2 Wohnflache fihren.
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Heizwarmebedarf fir Gebaude nach Ausfiihrungsstandard
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Abbildung 53: Heizwarmebedarf im Gebaudebestand®*

5.7.3 Neubautatigkeit im Wohnungsbau bis 2020

Wie schon beschrieben sieht der Flachennutzungsplan der Stadt Nurnberg® bis 2015 einen
Bedarf von 12.100 — 13.300 neu zu errichtenden Wohneinheiten vor. Dies entspricht einem
jahrlichen Bedarf von ca. 1.050 Wohneinheiten. 60 % sollen in Mehrfamilienhausern, 40 %
sollen als Einfamilien- und Reihenhauser realisiert werden. Bis 2020 wurde diese Abschét-

zung weitergefthrt.

oL IWU, Schulze-Darup
92 Flachennutzungsplan der Stadt Nirnberg; S. 70;
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Altersstruktur des Wohnraums in Nirnberg mit geplanter
Entwicklung der Neubebauung bis 2020
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Abbildung 54: Gebaudebestand in Nurnberg™
Die folgende Grafik zeigt den Anstieg des Heizwarmebedarfs bis 2020 durch den Flachen-

zuwachs ohne Berlicksichtigung eines Sanierungsanteils fur Bestandgeb&ude.

Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwarmebedarf
ohne angenommene Sanierung
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Abbildung 55: Wohnflachen- und Heizw;eirmebedarfsentwicklung94

9 Amt fir Statistik, Statistisches Jahrbuch der Stadt Nurnberg 2005, Flachennutzungsplan der Stadt Nirnberg
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Zwischen 2010 und 2020 soll sich die Wohnflache, entsprechend den Prognosen im Flache-
nnutzungsplan der Stadt Ndrnberg, nochmals um ca. 1,1 Mio. m2 vergréf3ern. Dies entspricht
einer Steigerung von ca. 4,5%, der Heizwarmebedarf steigt im gleichen Zeitraum lediglich
um ca. 1,1 %. Die zeitgleich stattgefundene Altbausanierung ist hier noch nicht bertcksich-
tigt.

Auch sinken in Zukunft, durch weiteren technologischen Fortschritt, die Baukosten bis zum
Passivhausstandard. Verstarkte finanzielle Anreize und Vorgaben durch energieeffiziente
Bauleitplanung kénnen diese Tendenz forcieren. Wirde der gesamte Neubau ab 2010 in
Passivhausstandard errichtet werden, reduziert sich der Heizwarmebedarf 2020 um 42.840
MWh auf 4.358.646 MWh und steigt im Betrachtungszeitraum nur noch um 0,2%.

5.7.4 Chancen der Gebaudesanierung im Wohnbereich bis 2020

Dem steigenden Heizwarmebedarf durch den Wohnflachenzuwachs, wird die Reduktion des
Heizwarmebedarfs bei einer Sanierung gegenulbergestellt. Ziel soll sein, bis zum Jahr 2020
den Energieverbrauch fir Heizung und Warmwasser im Wohnbereich um mindestens 30%
zu senken. Ein weiters engagiertes Ziel ware, alle Wohngebaude die bis 1990 errichtet wur-
den, bis zum Jahr 2020 energetisch zu sanieren. Dies entspricht insgesamt ca. 17 Mio m2

Wohnflache und einem Sanierungszyklus von 30 Jahren.

Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, muss der gesamte jahrliche Sanierungsanteil auf
5% erhoht werden. In einem Berechnungsmodell fir energetische Sanierungen in Nirnberg
geht Schulze- Darup® von einer Steigerung der Sanierungsrate bis zum Jahr 2014 auf 4,2%
aus. Im Koalitionsvertrag®® vom 11.11.2005 hat sich die Bundesregierung die Zielvorgabe

von einer Steigerung der Sanierungsrate auf 5% gesetzt.

Die Entwicklung des Heizwarmebedarfes stellt sich unter dieser Pramisse wie folgt dar.

o Amt fir Statistik, Statistisches Jahrbuch der Stadt Nurnberg 2005, Flachennutzungsplan der Stadt Nirnberg
% Dr. Schulze Darup, Energetische Gebaudesanierung mit Faktor 10, Seite 163
% Koalitionsvertrag zwischen CDU,CSU und SPD vom 11.11.2005 Seite 43
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Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwarmebedarf bis 2020
mit jahrlichem Sanierungsanteil von 5,0%
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Abbildung 56: Wohnflachen- und Heizwarmebedarfsentwicklung

Bis zum Jahr 2020 wirde sich dann der gesamte Heizwarmebedarf um ca. 37% bezogen auf
2010 reduzieren, bezogen auf 1990 (3.872.250 MWh) sogar um ca. 46%.

Bezogen auf den Gesamtdurchschnitt aller Geb&aude reduziert sich dann der Heizwédrmebe-
darf je m2 Wohnflache von 155 kWh/(mz2a) in 2010 um 62 kWh/(m2a) auf noch 93 kWh/(m?2a)
in 2020.
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5.7.5 Warmebedarf fir die Warmwasserbereitung

Die Einwohnerzahl der Stadt Nirnberg wird weiter leicht ansteigen und bis zum Jahr 2020
auf 507.100 Menschen prognostiziert’’. Der durchschnittliche Warmebedarf fiir die Warm-
wasserbereitung wird pro Person konstant bleiben und steigt bis auf ca. 507.100 MWh/a bis
2020. Der Warmebedarf zur Warmwasserbereitung wird zu den bereits dargestellten Werten
des Heizwarmebedarfs addiert.

5.7.6 Endenergiebedarf im Wohnbereich

In Zukunft wird durch den Technologiefortschritt und den vermehrten Einsatz der Brennwert-
technik die Warmeerzeugung und Verteilung effizienter gestaltet werden, sodass bei gleich
bleibendem Warmebedarf die Anlagenverluste sinken. Genaue Zahlen konnten nicht ermit-
telt werden, jedoch ist davon auszugehen, dass bei einer durchschnittlichen 20-jahrigen Nut-
zungsdauer von Heizungsanlagen, nach der VDI 2067, bis 2020 nur noch wenige Anlagen
alter als Baujahr 2000 sein werden. Auch diese Entwicklung kann durch gesetzliche Verord-

nungen und finanzielle Anreize forciert werden.

In der Berechnung werden die Anlagenverluste bis 2015 auf 12,5% und bis 2020 auf 10,0%

reduziert.

Folgende Grafik zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs im Wohnbereich bis 2020:

Endenergiebedarf im Wohnbereich bis 2020
6.000.000 -
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Abbildung 57: Endenergiebedarf im Wohnbereich

o7 Statistisches Jahrbuch der Stadt Niirnberg 2006, Seite 32
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Wird, wie angenommen die Sanierungsrate auf 5% erhoht, sind bis 2020 alle Geb&aude die
bis 1990 errichtet wurden energetisch saniert. Der Endenergiebedarf 2020 liegt um ca. 36%
unter dem Wert von 2010 und sogar um knapp 45% unter dem Endenergiebedarf von 1990
mit 5.143.824 MWh.

Analog reduzieren sich die jahrlichen CO,-Emissionen bis 2020:

CO,-Emissionen im Wohnbereich bis 2020
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Abbildung 58: CO,-Emissionen im Wohnbereich
Im Jahr 2020 werden durch den Wohnungsanteil im Stadtgebiet Nurnberg jahrlich 589.984
Tonnen weniger emittiert als noch 1990 mit 1.337.394 Tonnen/Jahr. Die Zunahme an rege-

nerativen Energietrdgern und Warmepumpen ist hierbei noch nicht berticksichtigt.
5.7.7 Ziele

Die Untersuchung zeigt, dass der Fokus primar auf die Gebaudesanierung zu richten ist um
die klimapolitischen Ziel im Wohnungsbau zu erreichen. Durch den starken Riickgang und
die hohen Gebaudestandards im Neubau sind hier relativ geringe Auswirkungen zu ver-
zeichnen. Entscheidend fir die Modernisierungsentscheidung von Bauherren sind die rech-
tichen Rahmenbedingungen und die Wirtschaftlichkeit. Der Standard einer Sanierung wird
vor allem durch die Festsetzungen der EnEV bestimmt. Soll ein energetisch hochwertigerer
Ansatz breitenwirksam unterstitzt werden, so ist eine angepasste Férderung notwendig. Das
KfW CO, -Gebaudesanierungsprogramm hat dazu in den letzten Jahren eine erfolgreiche
Forderstrategie eingeschlagen. Die Férderung der Standards ,EnEV-Neubau®, ,EnEV minus
30 %" und ,EnEV minus 50 %" bewirkt eine sinnvolle Entwicklung der Energieeffizienz bei
der Modernisierung. Das CO,-Minderungsprogramm der Stadt Nirnberg und der N-ERGIE
Aktiengesellschaft, sowie das Bayerische Modernisierungsprogramm von Miet- und Genos-

senschaftswohnungen leisten aul3erdem einen positiven Beitrag.
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Die Sanierungsquote muss durch gezielte Forderung aber weiter erhoht werden. Neben der
Vorbereitung eines angepassten Energiestandards liegt das zentrale Ziel staatlicher Forde-
rung in der Konjunkturstarkung. Die hohen Ruckgangzahlen bei der Neubautatigkeit missen
durch Tatigkeiten im Bestand ausgeglichen und die Bauwirtschaft muss fiir ihre neuen wich-
tigen Tatigkeitsfelder motiviert werden.

Die nach der Wahl 2005 im Koalitionsvertrag beschlossene Forderung von jahrlich 1,5 Mrd.
Euro vor allem tber das CO,-Gebaudesanierungsprogramm der KfW hat eine durchschla-
gende Wirkung gezeigt. Die sehr guten Auswirkungen auf die Baukonjunktur in 2006 mussen
allerdings anhaltend gesichert werden. Ein sinnvolles Ziel ist die Steigerung der aktuellen

jahrlichen Sanierungsrate von knapp 3 % der Gebaude bis auf 5% ab 2010.

Eine konsequente Durchfiihrung der Klimaschutz- und Ressourcenschutzmafinahmen erfor-

dert einen nochmals deutlich erhéhten Betrag von Fordermitteln.
5.8 Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Wichtig ist die Bewusstseinshildenden MaRRhahmen, welche bereits im Teil Klimaschutzfahr-
plan 2000- 2010 genannt wurden regelmafig auf deren Relevanz zu Uberprifen und sinnvol-

le MaRnahmen weiter zu betreiben. Insofern sei hier auf das Kapitel 4.9 verwiesen.
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6 Abkirzungsverzeichnis

Abzgl.
AG
BAFA
BGF
BHKW
BMWi
B-Plan
CO,
CO,-aq
DB
EAM
EEG
EEV
EnEV
etz
EVU
EWAG
GEMIS
GHD
GIH
GubD
HKW

KFW 60

Abzglich

Aktiengesellschaft

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bruttogeschossflache

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Wirtschaft

Bebauungsplan

Kohlendioxid

CO, -Aquivalent

Deutsche Bahn

EnergieAgentur Mittelfranken e.V.
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Endenergieverbrauch

Energieeinsparverordnung
Energie-Technologisches Zentrum
Energieversorgungsunternehmen

Energie- und Wasserversorgung Aktiengesellschaft
Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
Gewerbe — Handel — Dienstleistungen

Gewerbe — Industrie - Handel

Gas- und Dampfturbinentechnologie

Heizkraftwerk

oberer Heizwert

unterer Heizwert

Institut Wohnen Umwelt

Kraft-Warme-Kopplung

Kraftfahrzeug

Kreditanstalt fir Wiederaufbau

Nach Forderrichtlinien der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfwW): Primar-
\?gﬁrrgiebedarf nachweislich nicht mehr als 40 kwWh pro m2 Nutzflache und
Nach Forderrichtlinien der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW): Primar-

energiebedarf nachweislich nicht mehr als 60 kWh pro m2 Nutzflache und
Jahr
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LfU Landesamt fur Umwelt

Lkw Lastkraftwagen

KSB Klimaschutzbericht

mlV Motorisierter Individualverkehr

MAN Maschinenfabrik Augsburg — Nurnberg

MB Maul & Belser Medienverbund (heute Prinovis)

MVA Mullverbrennungsanlage

Nbg Nurnberg

N-E N-ERGIE Aktiengesellschaft

NF Nutzflache

OPNV offentlicher Personen-Nahverkehr

PEV Primarenergieverbrauch

Pkw Personenkraftwagen

ProBas prozessorientierte Basisdaten fur Umweltmanagement-
Instrumente

PV Photovoltaik

RW Raumwarme

STA Statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg

Solid gemeinnitziges Solarenergie Informations- und De-
monstrationszentrum GmbH

VAG Verkehrsaktiengesellschaft

Vpl Verkehrsplanungs Amt

WSVO Warmeschutzverordnung

WW Warmwasser

ZQD Ziel-, Quell-, Durchgangsverkehr

Zzgl. Zuzuglich
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http://www.upi-institut.de/upi37.htm
http://www.wirtschaft.nuernberg.de/ver2004/scripts/05_02_airport-nuernberg.html
http://www.solarbusiness.de/
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9 Anhang

9.1 Verifizierung der MaBhahmenpakete des Klimaschutzfahrplans Nirnberg 2000 —
2010 Anhand der damaligen Anlagen

[EEN

. Energieumwandlung/-verteilung

2. Energetische Optimierung im Wohnungs-Neubau (Warme)

3. Energetische Optimierung im Wohnungs-Altbau (Warme)

4. Stromsparen bei privaten Haushalten

5. Energetische Optimierung bei Unternehmen —
Netzwerkarbeit, Beratung und Stéarkung der Eigeninitiative

6. Regenerative Energien

7. Zukunftstechnologien

8. Kommunales Energiemanagement

9. Verkehr

10. Offentlichkeitsarbeit/ Bewusstseinshbildung
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Akteure | ginsparun-
Bereich 1: Energieumwandlung/-verteilung und Pro- P Sachstand 2007
. gen an CO;
jektpartner
1.1. Umristung des HKW-Sandreuth auf GuD-Technik N-ERGIE 2006 zur | Erfolgt, seit 2005
Basis 2000 | BHKW mit Erdgas
ca. 683.500
t
1.2. BHKW fir Klarwerk (Kosten: 4,65 Mio. DM) StEB Ca. 5.500 t|seit 15.10.2003 in
im Jahr Betrieb
1.3. Ausbau Fernwérme/ Gas N-ERGIE Nicht quan- | Fernwarmenetz
tifiziert 2001: 270 km
2007: 291 km
Gasnetz:
2001: 1361 km
2007: 4053 km
1.4. Beratungsstelle fur Kraft-Warme-Koppelung bei UwA | UwA Nicht quan- | Wurde realisiert und
tifizierbar fur 2 Jahre (2001-
2003) durch eine
ABM Kraft durchge-
fahrt
1.5. Aktionspaket fur 25 Klein-BHKW's (insbes. bei Metz- | UWA+RT Nicht realisiert
ger, Béckern) Klima +
Energie
1.6. Potentialstudie zur Kraftwarmekoppelung UwA Nicht quan- | Einsehbar UwA
tifizierbar Grobstudie mit 11
Standorten
1.7. Potentialstudie fir das gesamte Stadtgebiet (Diplom- | UwA+FH Nicht quan- | 2001 erstellt. Bei
arbeit) tifizierbar UWwA einsehbar
1.8. Forderung von BHKW’s mit nachwachsenden Rohs- Nicht  ein-| Férderung im CO,-
toffen zeln quanti- | Programm enthalten
fiziert EEG seit Mérz 2000
1.9. Virtuelles Kraftwerk (Modellprojekt zur dezentralen | Ref. VIl | Nicht quan- | Studie abgeschlos-
Energieversorgung/ Energiemanagement in einem | +Siemens | tifizierbar sen
Stadtteil)
1.10 Contracting-Offensive fur Nahwarme in Wohn- und Nicht realisiert
Gewerbegebauden
Zusétzlich: Beratungen fur Kraft-Warme-Kopplung etz Nicht quan- | Seit 2005
tifizierbar

10

Vorhandene stadtische Férdermittel:

CO»-Minderungsprogramm (Erstellung von BHKW'’s) ca. 50.000 €
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Akteure und | Einsparun- Sachstand 2007
Bereich 2: Energetische Optimierung im Neubau Projektpart- | gen an CO;
ner
2.1. Energetische Optimierung in der Bauleitplanung Stpl Verwirklichung durch Anderung
BauGB 2004 erleichtert. Pilot-
projekte wurden initiiert
2.2. Stadtebauliche Vertrage Stpl Teilweise verwirklicht.
Baugebiet Herrnscheidstrasse
2.3. Wettbewerb ,Passivhaus-Siedlung® (Férderung | Stpl Ca. 10,2 t im |4 Passivhauser in Wetzendorf
von Passivhausern) Jahr im Rahmen von Agenda 21
realisiert
2.4, Sonderkredite der ortlichen Banken Nicht quanti- | Umweltbank
fizierbar . .
Zinssatz nach energetischen
Standard; sonst KW Kredite
Vorhandene stadtische Fordermittel:
100-H&user-Programm(WS) mit Oko-Komponente
Akteure Einsparun- Sachstand 2007
Bereich 3: Energetische Optimierung im Altbau und Pro- | gen an CO;
jektpartner
3.1 CO,-Minderungsprogramm Budgeterh6hung fir | Stadtrat + 3.000 t im|Budgeterhéhung 2002 auf
Warmedammung N-ERGIE Jahr 750.000 €
(Nbg + Um-
land)
3.2. Altbau Fit: Etablierung als stadtisches Forderprog- | Stadtrat Nicht quantifi- | Gab es als stadtisches
ramm mit Jahresbudget von 1 Mio. DM — mittelfristige zierbar Forderprogramm
Erhoh
rhohung Wurde nach Programmende
nicht weitergefuhrt
3.3. Energiepal® Mittelfranken EAM Ab 2008 deutschlandweit
3.4. Okologischer Mietspiegel UwA + nicht realisiert
WS*  Ver- Ab Herbst 2007 in Erlangen
bande schrittweise Einfuhrung
3.5. Projekt ,Ohnehin Sanierer (Stiftung Stadtékologie) — | SSO Nicht quantifi- | wurde realisiert
Eigenanteil der SSO: 70.000 DM zierbar - .
2 jéhriges Projekt zur Ener-
gieberatung fir Endkunden
3.6 Musterhaus-Sanierung UwA + 9,5tim Jahr | wurde realisiert
N-ERGIE in Rahmen der lokalen
Agenda 21
3.7. Altbausanierung mit Passivhauskomponenten (WBG: | UwA+ 37 tim Jahr | wurde realisiert
Jean-Paul-Platz) im EU-Ziel-2-Gebiet WBG

Investitionskosten: 750.000 DM
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3.8. ,=Energie-Checker”: Ausbildung von Handwerkern HwK - Gab es und gibt es so nicht.
Abgestimmte Aktionen von
IHK, HWK und Stadt denk-
bar, es gibt ein EU Projekt;

http://www.energy-
check.org/home-de

3.9. Win-Win-Projekt-Mietwohnungsbau (im Zusammen- - nicht realisiert
hang mit dem 6kologischen Mietspiegel) Ab Herbst 2007 in Erlangen

schrittweise Einfiihrung

3.10. Modellprojekt ,Energiemanagement in Mehrfamilien- Nicht quantifi- | wurde realisiert

hausern“ (Erlangen) zierbar Leitiaden im Januar 2007

veroffentlicht

3.11. Sonderkredite der ortlichen Banken Kreditinsti- | Nicht quantifi- | Umweltbank

tute zierbar . .
Zinssatz nach energeti-

schen Standard; sonst KFW
Kredite

3.12. Okologische Modellsanierung ,Altbau 100% regenera- | EAM + UwA Siehe Punkt 3.6.
tiv* (Wettbewerb)

Vorhandene stadtische Fordermittel:

7. CO,-Minderungsprogramm:
- Warmedammung (200.000 € fiir 2007)
- Heizungsumstellung (200.000 € fiir 2007)
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Akteure Einsparun- Sachstand 2007
Bereich 4: Stromsparen bei privaten Haushalten und Pro- | genan CO;
jektpartner
4.1. Aktive Stromsparberatung fir private Haushalte (AB-| UwA + Nicht einzeln | Hat statt gefunden, ca.
Kraft) in Kooperation mit der Schornsteinfeger Innung- quantifiziert seit 2002 Stromspar-
Kostenanteil der Stadt 20.000DM pro Jahr Innung wettbewerbe bis 2006
4.2. Forderung des Ersatzes von Stromanwendungen fir | UwA Nicht einzeln | Fir Heizungssanierung
Heizen, Kochen und Warmwasser quantifiziert und damit verbundener
Warmwasserbereitstel-
lung im CO; Minde-
rungsprogramm enthal-
ten;
Foérderung
von vorhan-
denem Poten-| £ o, ger  Stroman-
It:aarl beluprig;g:: wendung fir Kochen
nur im Fall von komp-
lung des letter Heizungsumstel-
Kochens auf lung von z.B. Ol auf
Gas (bisher Gas
nicht vorge-
sehen)
4.3. Spar-Watt-Aktion (Energiesparwoche fiir ausgewahlte | UwA Nicht einzeln | Durch freien MA in
Haushalte) quantifiziert einzelnen Stadtteilen in
ausgewahlten Haushal-
ten Energiever-
brauchsmessung und
Einsparwettbewerb.
Erfolgreich bei groRem
Aufwand- nicht auf die
breite Masse umsetz-
bar
4.4, Aktivierung des Bonusprogramms (CO,- | Stadtrat + Gesamt Ein-|In den letzten Jahren
Minderungsprogramm). N-ERGIE sparungen konstant 750.000 € und
ca. 3000 t/|ca. 3000 t CO, Minde-
Jahr rung pro Jahr
4.5. Fordermodalitaten vereinfachen (Stromsparende Kuhl- | UwA+ Stromsparende  Elekt-
schréanke und Bonusprogramm) rogeréate im CO; Minde-
N-ERGIE rungsprogramm  enthal-
ten, wurden vereinfacht
mit grinem Strom

Vorhandene stadtische Férdermittel:

. CO2-Minderungsprogramm:

- Riickbau von Elektrospeicheréfen einmalig pauschal derzeit 800 € pro Anlage (innerhalb der Forder-

position Heizungsumstellung)

- Stromsparende Haushaltsgerate 50.000 € in 2007
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Akteure Einsparun- Sachstand 2007
Bereich 5: Energetische Optimierung bei Unternehmen - ; und Pro- gen an CO;
Netzwerkarbeit, Beratung und Starkung der e el e
Eigeninitiative
5.1. Motivations- und Multiplikatorenprojekte Unterneh- Nicht quantifi- | Coup 21, IHK, Ener-
men und | zierbar gieRegion Nirnberg
Kammern Solid, EAM, etz
5.2. Klimaschutz als Baustein des Nachhaltigkeitspaktes UwA+Unter- | Nicht quantifi- | Coup 21 Arbeitsgruppe
nehmen zierbar Klimaschutz
5.3. Symposium Druckluft (Kosten: 20.000 DM) UwA + Nicht quantifi- | EAM mit LGA bayern-
IHK zierbar weit einmaliges, erfolg-
reiches Symposium.
Zukinftig sind Umset-
zungskonzepte bedeu-
tend: Lecks, effiziente
Erzeugung und Ver-
meiden sinnloser An-
wendungen
5.4. Musterbetriebe ,Liftung, Druckluft, Beleuchtung* UwA + Nicht quantifi- | Verschiedene Gesamt-
EAM + zierbar energiestudien  durch
EAM + IHK
IHK
5.5. Energiesparkonzept fur Einkaufszentrum DiFma +| Nicht allge- | Wurde von der DiFma
UwA + | mein quantifi- | erstellt
Einzelhan- | zierbar
delsunter-
nehmen
5.6. Traineeprogramm Energiemanager IHK realisiert
5.7. Schwerpunkt ,Klimaschutz* im Marketing beim Verein | Netzwerk Nicht quantifi- | 1&uft
,=EnergieRegion Nurnberg* Bau + | zierbar
Energie
5.8. Dokumentation vorbildlicher Geb&udesanierungen im | UwA - Best practice
Gewerbe (Erlangen) Im Rahmen des Leitfa-
dens Energieeffizien-
tER. Verschiedene
MaRnahmen im Bereich
Energieeffizienz und
einige  Beispiele fiur
energetische Sanierung
von  Gewerbeimmobi-
lien.
5.9. Dokumentation der COz-Minderung der Nurnberger | UwA Bisher nicht | Interessante Idee,
Oko-Audit-Betriebe quantifiziert, |relevant fir den CO;
Aufstellung ist | Ausstol3  der  Stadt
aber mdéglich | Nirnberg
Insgesamt 24 EMAS
Betriebe gem. Internet-
seite und 53 I1ISO 14001
zertifizierte Betriebe im
Stadtgebiet

Vorhandene stadtische Fordermittel:

e keine
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Akteure
Bereich 6: Regenerative Energien ; und Pro- | Einsparun- Sachstand 2007
jektpartner | gen an CO,
6.1. PV-Anlagen auf stadtischen Déchern UwA+ Neuer Stand: |22 private Anlagen
Dienst- Juni 2007: 8.130m?2; 1.120 kWp
stellen . u
+Betreiber+ 1.163 t bei 29 stadt. Anlagen 575
2-
Hoch- 1.436 kWp m2; 58 kwp
bauamt
6.2. Wasserkraftwerke Adenauer Briicke und Flu3stral3e Ecoventure |Ca. 1.350 t|Adenauerbriicke ia,
pro Jahr FluBstralRe bisher nein,
weitere Anlagen bisher
nicht geplant
6.3. Potenzialstudie Uber ,Regenerative Energien“ fir | RT SKli- | - Realisiert 2001 einseh-
Nurnberg oder bestimmte Stadtgebiete ma+Energie bar im UwA
6.4. Biomasse-Nutzung FSG u.a. 300t Museum Industriekultur
Weitere  Po- und weitere
tentiale
6.5. Solarthermie RT ,Klima + realisiert
Energie* +
SOLID

Vorhandene stadtische Fordermittel:

e CO; Minderungsprogramm erneuerbare Energien 50.000 € im Jahr 2007

Akteure
Bereich 7: Zukunftstechnologien _und Pro- | Einsparun- | Sachstand 2007
jektpartner gen an CO;
. Demontrationsprojekte fir Brennstoffzellen realisiert
e VAG-Bus
e BHKW
7.2. Solare Nahwéarme-Siedlung mit Saisonalspeicherung/ Nicht realisiert
latenter Warmespeicher
7.3. Pilotprojekt Stirling-BHKW EAM Realisiert in Furth

Vorhandene stadtische Férdermittel:

Siehe regenerative Energien
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Bereich 8: Kommunales Energiemanagement/ CO, Minde-
rung in der Stadtverwaltung

Akteure
und Pro-
jektpartner

Einsparun-
gen an CO;

Sachstand 2007

8.0 Gesamtes Engagement

KEM

10.000t
zwischen
2002-2005

energiebedingte CO - Emissio-
nen der stadtischen Gebaude,
Absenkung von

ca. 170.000 t im Jahr 2002 auf
ca. 160.000 t im Jahr 2005,

entspricht einer Reduzierung um
ca. 6%

8.1. BHKW's fiir stadtische Dienststellen

KEM

Seit 2004: Contracting: Be-
triebshof des Tiefbauamtes,
DonaustrafRe 90

Forderzentrum Jean-Paul-Platz
Altenheim Platnersberg

Insgesamt bei der Stadt Nirn-
berg:

9 BHKW - Anlagen in Betrieb

8.2. Stromsparende Kihlschranke fur die Stadtverwaltung

KEM

Kein spezielles Programm, bei
Anschaffung neuer Gerate wird
Energieeffizienz berucksichtigt.

Weiteres Potential bei Getran-
keautomaten

8.3. Energetische Optimierung bei Neubaumafnahmen

interne Abschatzung ergibt einen
Einspareffekt von ca. 20 % fur
die stadtischen Neubauprojekte

8.5. Contracting-Projekte

KEM

Einsparcontracting

8.6. CO,-Minderung beim stédtischen Fuhrpark/Tankstellen

ASN
TAN

ASN (fur alle stadtische Dienst-
fahrzeuge) vielfaltige Aktivitdten
(Erdgasautos; Abgasreinigungs-
systeme; Arbeitsmaschinen mit
Niederemissionsmotoren; de-
zentrale Betankung; bivalente
Fahrzeuge, etc.)

8.7 Systematische und -

bewertungen

Gebaudeuntersuchungen

KEM

Energiestudien bzw. Sanie-
rungskonzepte werden durchge-
fuhrt

8.8. Einsatz umweltschonender innovativer Techniken wie
Brennstoffzelle und Gebaudeinnenddmmung mit teils

neuartigen Dammestoffen

KEM

Einsatz von Vakuumdammung
bei der Sanierung des Herren-
schiesshauses

Vorhandene Mittel:

¢ Investitionsprogramm ,MIP-Ansatz Energiesparmalnahmen* (,Energiespartopf‘ 500.000 € in 2007)
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Akteure Einsparun- Sachstand 2007
Bereich 9: Verkehr und Pro- | gen an CO;
jektpartner
9.1. Ausbau des S-Bahnnetzes mit Neubau der S-|DB Ca. 5250 t im | Keine S-Bahn bis 2010
Bahnlinien nach Erlangen/Forchheim(1), Neumarkt(2) Jahr bei Rea- 1 beschl d
und Ansbach(3) sowie Verlangerung der S-Bahnlinie lisierung, (.) jeschiossen - un
allerdings Finanzierung steht, erste
Lauf I.d.P. (2) nach Hersbruck (Hartmannshof) : .. | Bausma3nahmen, aufler-
nicht auf die | oy Furth PVV (2012
Stadt  Nurn- | 3P U ( )
berg anre- | (2) Abschatzung schwie-
chenbar rig da Landesprokjekt,
Finanzierung  zugesagt,
aber Kosten steigen -<
neue Bewertung
(3) bis 2012, Ansbach
Nutzung  hauptséchlich
von bereits vorhandenen
Schienen, 20 min Taktung
angedacht
9.2 Stadtbahn Nurnberg-Erlangen mit Fortfihrung der | Vpl, VAG+ | Noch reali- | Teilabschnitt Buch / Sud
bestehenden Stralenbahn Uber Thon hinaus bis Er- Stadt Erlan sierbares realisiert
- P ial
langen-Hauptbahnhof gen otentia Wegfeld bis 2010/ Plan-
Kosten aus Nirnberger Stadtgebiet: 90 Mio DM, Ei- feststellungsverfahren im
genanteil der Stadt Nirnberg: 18 Mio DM Jahr 2007
9.3. Stadtbahn nach Kornburg VAG Noch reali- | Abhéngig vom anstehen-
sierbares den Nahverkehrsentwick-
Potential lungsplan
9.4. U-Bahnlinie 3, Stidwest und Nordwest VAG Insgesamt Maxfeld 2008
nach Fertig- |, feld/ Friedrich Ebert
stellung ca.| 5\ 2010/2011
15.800 t im | 'A%
Jahr Friedrich Ebert Pl. NW-
Ring 2013
Danach weiter nach Ge-
bersdorf bis 2015/2016
9.5. Fortsetzung der MafRnahmen zur Stralenbahn- und | VAG
Busbeschleunigung
9.6. Fahrradstation am Bahnhof (Kosten: 1,2 Mio DM) DB Noch  reali- | Strittig, Klarungsbedarf
sierbares
Potential
9.7. Ausbau des Radwegenetzes , Vpl Nicht quantifi- | 23 km wurden bisher
zierbar ausgebaut
9.8. Radroute zwischen Nurnberger Altstadt, Westpark | Vpl Nicht quantifi- | zwischen Altstadt und
und sudlichem Firth (Hans-Kalb-Siedlung) zierbar Westpark beschildert
Richtung sudlichem Firth
derzeit in Arbeit
9.9. Radroute von Mdgeldorf/ Zerzabelshof nach Schop- | Vpl Nicht quantifi- | vom Verkehrsausschuss
pershof/ Erlenstegen zierbar beschlossen, Umsetzung
nach finanziellen und
personellen Aspekten
9.10. Durchgéangige Radroute durch die Sidstadt von Nord | Vpl Nicht quantifi- | Dito. Aufselplatz teilwei-
nach Sid zierbar se fir Fahrradverkehr
freigegeben
9.11. Durchgangige Radwegeverbindung durch die Sid- | Vpl Nicht quantifi- | Abschnittsweise  voran-
stadt von Ost nach West zierbar getrieben. stadtteilverbin-
dendes Konzept 2006
beschlossen (Beschilde-
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rung von 170 km). Juni
2007 Eréffnung von 11km
beschilderter Route.
9.12. Offnung der Einbahnstralen fir den Radverkehr in | Vpl Nicht quantifi- | Erfolgt fortlaufend. Ca.
der Sudstadt zierbar 100 bereits erdffnet
9.13. Beidseitiger Radweg in der Pillenreuther Strafle zwi- | Vpl Nicht quantifi- | alternativ: Aufwertung der
schen Maffeiplatz und Celtistunnel zierbar Parallelroute  Uber die
Hummelsteiner StralRe
9.14. Errichtung Uberdachter Fahrradabstellanlagen an Noch  reali- | Seit 2002 in Thon fir 110
Schwerpunkten wie z. B. Uni, Hbf, Schulen, stark fre- sierbares Fahrrader realisiert. wei-
quentierten OPNV-Haltestellen Potential tere in Abhangigkeit von
Finanzierungsmoglichkei-
ten
9.15. Wohnprojekte ohne Auto Stpl Noch  reali- | Nicht realisiert, Projekte in
sierbares anderen Kommunen
Potential . .
! Berlin, Mduinchen, Frei-
burg, Minster
9.16. Parkraumbewirtschaftung mit konsequenter Anwen- | Vpl, T, BoB | Nicht quantifi- | Parkgebiihren seit Jahren
dung der bestehenden Instrumentarien wie die GaStS zierbar nicht mehr angehoben
Nlrnberg, Parkgeblhren, Anwohnerparkregelung so- vgl. steigende VAG Prei-
wie der Uberwachung se
Parkraumbewirtschaftung
adaquates Mittel
9.17. Tarifvereinfachung, Verbiligung der OPNV-Tarife, | VAG/ VGN | Nicht quantifi- | Tarifanderungen bei der
bessere Konditionen fiir Studenten-, Schiiler- und zierbar VAG vorbehaltlich Stadt-
Familientickets ratszustimmung.
Noch i Studententicket wurde
iO(r:b ; reall-| yernandelt —erfolglos
;et r?tiels wegen Einspruch Schul-
otentia behoérden (laut VAG)
9.18. Forderung von Erdgasautos N-ERGIE Nicht quantifi- | Férderung der Umstellung
zierbar

Vorhandene stadtische Fordermittel:

CO, Minderungsprogramm 50.000 € im Jahr 2007
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Akteure Einsparun- Sachstand 2007
Bereich 10: Offentlichkeitsarbeit/ Bewusstseinsbildung/ Ver-| und Pro- | gen an CO;
anstaltungen jektpartner
10.1.1. Runder Tisch ,Klima und Energie* UwA Nicht quantifi- | Seit 1997 fortwahrend in Arbeit
zierbar
10.1.2. Veranstaltungsreihe ,Energetische Sanierung im | Netzwerk Nicht quantifi- | Seit 06/ 2000 fortwahrend in
Wohnungsbau® Bau und | zierbar Arbeit
Energie
10.1.3. Imagekampagne zur Benutzung des OPNV VAG/ VGN | Nicht quantifi- | Fortwahrend in Arbeit
zierbar
10.1.4. Projekt ,Nirnberg - intelligent mobil“ (Offentlichkeits- | BMU Nicht quantifi- | Durchfihrung seit 2000 insge-
kampagne und offentlichkeitswirksame Aktionen) z.B. zierbar samt 26 Aktionen (2000- Anfang
2007
o Umsteiger fur 1 Jahr )
o Banker on Bike wurden in den letzten Jahren
e  Europaweiter autofreier Tag erfolgreich durchgefuhrt
) Mobilitatsflohmarkt
J StadtRa(t)deln
10.1.5. Veranstaltung ,Klimaschutz im Gewerbe/Industrie* mit | UwA Nicht quantifi- | Coup 21 Netzwerk fiir nachhalti-
s.m.i.l.e.-Unternehmen zierbar ges Wirtschaften
10.1.6. Symposium Druckluft (Kosten: 20.000 DM) UwA + Nicht quantifi- | EAM mit LGA bayernweit einma-
IHK zierbar liges, erfolgeiches Symposium.
Zukunftig sind umsetzungskon-
zepte bedeutend: Lecks, effi-
ziente Erzeugung und Vermei-
den sinnloser Anwendungen
10.1.7. Spar-Watt-Aktion (Energiesparwoche fiir ausgewahlte | UwA Nicht erfasst | Durch freien MA in einzelnen
Haushalte) Stadtteilen in ausgewahlten
Haushalten Energieverbrauchs-
messung und Einsparwettbe-
werb. Erfolgreich bei groRem
Aufwand- nicht auf die breite
Masse umsetzbar
10.1.8. Kongress zur Energie-Einsparverordnung EAM + Nicht quantifi- | Laufende Veranstaltungen
zierbar
Bay-En.-
Forum
EnergieRe-
gion E.V.
10.2. Beratungsangebote
10.2.1. Aktive Stromsparberatung fur private Haushalte (AB- | UwA + Nicht quantifi- | 2006 abgeschlossen. Kooperati-
Kréfte) in Kooperation mit der Schornsteinfegerinnung | zierbar on UwA und Energie Agentur
nnung Mittelfranken
10.2.2. Beratungsstelle fur Kraft-Wéarme-Koppelung bei UWA | UWA+AA Nicht quantifi- | Wurde realisiert und fur 2 Jahre
zierbar (2001-2003) durch eine ABM
Kraft durchgefiihrt
10.2.3. Zielgruppenorientierte Offentlichkeitsarbeit UwA
10.2.4. Bessere Offentlichkeitsarbeit fiir Solarthermie UwA + IHK | Nicht quantifi- | Solid
+ HWK zierbar
10.2.5. Bessere Offentlichkeitsarbeit fiir Stromsparméglichkei- | UwA Nicht quantifi- | Effizienzkampagne dena

ten in Privathaushalten (Tag des Stromsparens)

zierbar
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10.2.6. Stromsparaktion fiir bestimmte Zielgruppen (Kinder, | UWA + | Bisher nicht | KEiM (Keep Energy in Mind)
Schiler etc.) Ref.lV durchgéangig Watt
erfasst attson
Aktuell ESP Energie- Schuldner
Pravention
Sportvereine
10.2.7. Energieberatung im Dienstleistungszentrum Bau S-A- | UwWA + BoB | Nicht erfasst | 3 mal wodchentlich Terminange-
M-S (fur Neubau- und Sanierungsfragen) bote
10.2.8. Beratung flir Bauherren und Bautrager Netzwerk Nicht erfasst | Energieberatersprechstunde im
Bau und HTZ
Energie einmal monatlich
10.2.9. Offentlichkeitsarbeit fur den Nirnberger Energiepass | EAM Nicht quantifi- | Realisiert, Ab 2008 Energiepass
(EAM) zierbar
10.3. Informationsmaterialien
10.3.1. Okologischer Mietspiegel UwA + nicht realisiert
WS+  Ver- Ab Herbst 2007 in Erlangen
béande schrittweise Einflihrung
10.3.2. Faltblatt Heizwérme/ Nutzerverhalten UwA+ Stadt Mit Einfihrung des Energieaus-
Erlangen weises erledigt
10.3.3. Broschire ,Energieeinsparung bei Neubauten von | Erl.+Nbg+IH | Nicht quantifi- | realisiert
Biirogebauden® K+EAM zierbar
10.3.4. Offentlichkeitsarbeit fiir Passivhauser, Niedrigenergie- | UwA + Stpl So nicht direkt aber durch Netz-
h&auser und solarenergetische Optimierung in Koope- werk Bau und Energie abge-
ration mit Stpl deckt
10.4.  Fortbildungsangebote
10.4.1. Trainerprogramm Energiemanager IHK Nicht quantifi- | 1&uft
zierbar
10.4.2. ,=Energie-Checker”: Ausbildung von Handwerkern Gab es und gibt es so nicht.
Abgestimmte Aktionen von IHK,
HWK und Stadt denkbar, es gibt
ein EU Projekt;
http://www.energy-
check.org/home-de
10.5. Netzwerke
10.5.1. Offentlichkeitsarbeit des Netzwerkes ,Bau und Ener- | Netzwerk Nicht quantifi- | 1auft
gie” Bau und | zierbar
Energie
10.5.2. Klimaschutz als Baustein des Nachhaltigkeitspaktes % TUWA + Nicht quantifi- | Coup 21 Arbeitsgruppe Klima-
zierbar schutz
10.5.3. Offentlichkeitsarbeit in Kooperation mit dem Verein | Netzwerk Nicht quantifi- | 1&uft
.EnergieRegion Nirnberg® ,8au  und | zierbar
Energie*

% http://www.coup21.de/nachhaltigkeitspakt.html
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10.6. Sonstiges
10.6.1. Wettbewerb ,Passivhaus-Siedlung” (Forderung von | Stpl Nicht quantifi- | 4 Passivhauser in Wetzendorf im
Passivhausern) zierbar Rahmen von Agenda 21 reali-
siert
10.6.2. Sonderkredite der 6rtlichen Banken Kreditinsti- | Nicht quantifi- | Umweltbank
tute zierbar . .
Zinssatz nach energetischen
Standard; sonst KFW Kredite
10.6.3. Demonstrationsprojekt Musterstromsparhaushalte nicht realisiert
oder Mugterstromsparschule mit umfangreichem Wer- KEIM (Keep energie in mind)
bematerial . :
Energiesparen in der Schule
10.6.4. Weiterfiihrung des Wettbewerbs ,Altbau Energie Fit*| SSO Wurde nicht weitergefuhrt

durch die SSO

Vorhandene stadtische Mittel:

25.000 € + Sponsoring fir das Projekt ,Nlrnberg - intelligent mobil“ (2007)

CO, Minderungsprogramm Sonderprojekte Stadt Nirnberg ca. 10.000 € im Jahr 2007
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9.2 Verifizierung Anlage 11 Klimaschutzfahrplan Nirnberg 2000
CO, — Reduktionspotentiale der wirtschaftlich erreichbaren MalZnahmen

Bereich MaRnahmen Prognose aus KSF | Einsparun- Sachstand 2007
2000 Einsparpotential | gen an CO,
2000-2010 (t COy)
Altbau Wohnen privat Waéarmedammung:  Vollwarmeschutz | 131.100 t 167.161t Sanierungsquote 2 % bis
aller Bauteile . 2004, ab 2005 3 %
Sanierungsquote 3,3 %
Erneuerung der Heizungstechnik; | 100.000 t 39.696 t Oft Sanierung Heizung

Optimierung von Pumpen und Vertei-
lungsnetz

Sanierungsquote 6,6 %

zusammen mit Geb&ude-
hiulle.  Einsparung durch
geringeren Verbrauch nicht
mehr so hoch.

Rickbau Elektrospeicherheizungen 60.600 t
Altbau Wohnen whg 5.100 t nicht getrennt
ermittelt
Altbau Buro, Verwaltung, | Warmedammung; Optimierung der | 35.600 t 14.700 t Sanierungsquote gewerbli-

Handel, Gastgewerbe

Heizungs- und Luftungstechnik

Sanierungsquote 3,3%

che Objekte 15 %
nur Gebaudehille, weiteres
Potential in der Anlagenop-
timierung vorhanden

Altbau Fabriken Werkstatten

Warmedammung; industrielle  Ab-
warmenutzung / WRG, Heizungs-
technik

49.900 t

Sanierungsquote 3,3 %

nicht quantifi-
zierbar

Lagerflachenanteil nicht
bekannt, Energieverbrauch
brachenspezifisch sehr
unterschiedlich, keine
allgemeinen Aussagen
maoglich

Neubau
Eindammen
Emissionen

Wohnen
zusatzlicher

Solarenergetische  Optimierung im
Bebauungsplanverfahren 5 kwh/m?

Energiesparende Bauweise WSVO
bzw. EnEV um 50 kWh/m2 unter-
schreiten

11.800 t

alle  Neubauten 55
kwh/m2 unter Stan-
dardbebauung

nicht im vor-
geschlage-
nen Umfang
zu  verwirkli-
chen

Keine Einsparung, sondern
nur Verringerung des Zu-
wachses, Einsparungspo-
tential verringert sich durch
Erhéhung des allgemein-
glltigen Standards (EnEV)

55 kwh unter EnEV ist im
Bereich kfw 40

Neubau Gewerbe, Verwal- | Energiesparende  Gebaudeplanung | 17.000 t nicht quantifi- | Keine Einsparung, sondern
tung und —-management zierbar nur Verringerung des Zu-
.9 o ,_ ~|alle " Neubauten 50 wachses. Anteil Lagerfla-
Einddmmen zuséatzlicher | Branchenspezifische energieoptimier- | kwh/m2  unter ~ Stan- chen nicht bekannt
Emissionen te Gesamtplanung dardbebauung
Nutzerverhalten Bedarfsgerechtes Heizen und Luften | 110.000 t nicht quantifi- | In sanierten Geb&uden ist

Einsparung: ca. 10 %

zierbar, nicht
im vorge-
schlagenen
Umfang zu
verwirklichen

der Einspareffekt nicht
mehr so grof3, Nutzerver-
halten ist kaum in diesem
MaR bei allen Einwohnern
veranderbar
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