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EINLEITUNG

Der Klimawandel und seine Folgen sind eine der grofiten Herausforderungen unseres
Jahrhunderts. Zwischen 1900 und 2005 ist die globale Durchschnittstemperatur um etwa
0,7°C gestiegen — davon in den letzten 50 Jahren um 0,6°C.* Mit dem Klimawandel &ndern
sich die Okosysteme, die Lebensgrundlagen weltweit und damit auch unsere
Lebensbedingungen. So gab es in Stuttgart 1953 noch 25 Eistage (Tage mit
Hochsttemperatur unter 0°C) und 25 Sommertage (Tageshoéchsttemperatur mindestens
25°C). In 2009 waren es bereits 45 Sommertage und nur noch 15 Eistage.*

Die internationale Staatengemeinschaft ist sich einig, dass der globalen Klimaerwéarmung
entgegengewirkt werden muss. Das bedeutet, dass der Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur auf héchstens 2°C gegentiber dem vorindustriellen Niveau begrenzt
werden soll.

Nicht allein Temperaturanstiege sind Folgen des Klimawandels. Es kdnnen sich auch
Jahreszeiten, Klima- und Vegetationszonen verschieben. In subtropischen und
wechselfeuchten Regionen verandern sich bereits Trockenzeiten auf Grund der Veranderung
von Niederschlagsmustern und zunehmender Verdunstung. Die Variabilitdit von
Niederschlagen kann einen Verlust der Bodenfruchtbarkeit, der Nahrungsmittelproduktion
sowie der Artenvielfalt mit sich bringen. Au3erdem muss mit fortschreitendem Klimawandel
mit einer Verstarkung von Extremwetterereignissen wie Wirbelstiirme, Hitzeperioden,
Starkregen und Uberflutungen in immer haufigerem und starkerem Ausmal gerechnet
werden.?

Auch in Deutschland zeigen sich die Folgen des Klimawandels: Heftigere Stirme, h&ufiger
Hagel, Niedrigwasser im Sommer und Hochwasser im Winter, um nur einige beobachtbare
Einflisse des Klimawandels zu nennen. Der Klimawandel bringt Gesundheitsrisiken (z.B.
Sommerhitze) wie auch neue Krankheiten und allergieauslésende Pflanzen, verandert
unsere Walder, unsere Landschaft und damit auch unsere Landwirtschaft. Auch die Tier- und
Pflanzenwelt passt sich an. Beispielsweise reagieren Zugvogel sensibel auf den
Klimawandel. Ihre Ankunft wird jedes Jahrzehnt durchschnittlich etwa 3-5 Tage friiher. Viele
Zugvogel kommen heute Uber zwei Wochen frilher nach Baden-Wirttemberg zuriick wie
noch 1970.

Gleichzeitig steigen die Energiepreise. Damit wachsen auch die sozialen Spannungen und
internationalen Konflikte. Deutschland importiert etwa 70 % der genutzten fossilen
Energietrager’. Diese Abhangigkeit bringt bei steigenden Energiepreisen zusétzlich
steigende Risiken und politische Konflikte. Aber auch regional dirfen die sozialen Aspekte,
welche mit steigenden Energiepreisen verbunden sind, nicht vernachlassigt werden. Gerade
fur Geringverdiener muss Energie auch in Zukunft erschwinglich bleiben.

Nach der Nuklearkatastrophe im japanischen Fukushima und dem beschlossenen Ausstieg
aus der Kernenergie befindet sich Deutschland mitten in der Energiewende. Die finanziellen
Auswirkungen des Umbaus der Energieversorgung sowie die Auswirkungen auf den
zukunftigen Ausstof3 klimaschadlicher Treibhausgase sind noch nicht abschlie3end
abzusehen. Ubergangsweise ist eine vermehrte Nutzung von Kohle und Gas zur

! Quelle: UM Baden-Wirttemberg (2012): Klimawandel in Baden-W rttemberg
% Quelle: BMU (2010): Umweltbericht
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Stromerzeugung im Gesprach. Im Mittelpunkt steht jedoch der verstarkte Ausbau
erneuerbarer Energien, kombiniert mit Energiespar- und -effizienzmaflinahmen.

Der Klimawandel wird in erster Linie durch klimaschéadliche Treibhausgasemissionen
verursacht. Das bekannteste Treibhausgas ist das Kohlendioxid (CO;). Um dem
Klimawandel entgegen zu wirken, missen intensive MaRnahmen ergriffen werden, welche
zu einer Reduktion der CO,-Emissionen fuhren.

Dies hat sich auch Crailsheim zum Ziel gesetzt. Ein Klimaschutzkonzept soll Uber Potentiale
zur CO,-Emissionseinsparung und noétige MaRnahmen zur Realisierung dieser Potentiale
Aufschluss geben.

Die Stadt Crailsheim ist im Bereich Klimaschutz und im nachhaltigen Umgang mit Energie
bereits aktiv. Sei es durch das Modellprojekt ,Energetische Flurneuordnung“ im Stadtteil
Jagstheim, der Energieeinsparung im Bereich der Stralenbeleuchtung oder der Nutzung des
Klargases zur Eigenstromerzeugung fir die Klaranlage. Auch die Stadtwerke Crailsheim
haben mit der gréfdten thermischen Solaranlage Deutschlands, welche eingebunden in ein
Okologisches Gesamtkonzept das Wohngebiet Hirtenwiesen 1l mit einem solaren
Deckungsanteil von Uber 50 % des jahrlichen Gesamtwérmebedarfs mit Sonnenwarme
versorgt, ein Zeichen gesetzt. Zudem betreiben die Stadtwerke diverse Warmenetze und
Blockheizkraftwerke zur Nutzung der Kraft-Warme-(Kalte)-Kopplung.

In den Jahren 2007 bis 2010 war Crailsheim am EU-Projekt MUSEC (Multiplying Sustainable
Energy Communities) beteiligt, welches im Rahmen des Programmes Intelligent Energy
Europe geférdert wurde. Es beschaftigte sich mit einer nachhaltigen Energieversorgung auf
kommunaler Ebene und der Ubertragbarkeit der erarbeiteten Konzepte fiir nachhaltige
Energieversorgungen auf andere Kommunen.

Am 24. Mai 2012 wurde der Stadtentwicklungsplan STEP Crailsheim vom Gemeinderat
beschlossen. Das Klimaschutzkonzept und dessen Umsetzung ist eines der Leitprojekte des
Stadtentwicklungsplans. Wesentlicher Bestandteil des STEP-Prozesses war eine sehr
intensive Beteiligungsphase, insbesondere von Birgern und der Wirtschaft. In diesem
Rahmen hat die STEP-Planungswerkstatt ,Stadt, Klimaschutz und Energie“ Ansatze und
Vorschlage entwickelt, welche in die Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes eingeflossen
sind.

Die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wird mit Mitteln der nationalen Klimaschutzinitiative
des Bundesumweltministeriums gefordert. Mit der Klimaschutzinitiative setzt die
Bundesregierung die Erlése aus dem Handel mit CO,-Emissionsrechten gezielt fur den
Klimaschutz ein.

Die Stadte und Gemeinden - so auch Crailsheim - wollen durch ihre
Klimaschutzanstrengungen einen wichtigen Beitrag dazu leisten, dass Deutschland seine
Klimaschutzziele erreichen kann. Im Energiekonzept der Bundesregierung wird angestrebt,
dass Deutschland den Ausstof3 von Treibhausgasen gegeniber dem Jahr 1990
kontinuierlich senken wird: bis 2020 um 40 Prozent, bis 2030 um 55 Prozent, bis 2040 um 70
Prozent und bis 2050 sogar um 80 bis 95 Prozent.?

% Quelle: BMU
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Das Klimaschutzkonzept dient als strategische Grundlage und Rahmen fir kinftige
KlimaschutzmalRBnahmen. Das Ergebnis des Klimaschutzkonzeptes sind mdgliche Wege,
welche die Stadt Crailsheim mit allen Stadtteilen langfristig in Richtung einer fossilfreien und
CO,-neutralen Energieversorgung fuhren. Hierbei werden alle Sektoren, welche CO,-
Emissionen verursachen und Energie verbrauchen, berticksichtigt wie z.B. Industrie, private
Haushalte, Gewerbe, Verkehr.

Die Vorgehensweise des Klimaschutzkonzeptes erfolgt in einzelnen Schritten, welche in
Abbildung 1 dargestellt sind.

In einem ersten Schritt wird eine Datenerhebung und CO,-Bilanz erstellt. Als Basisjahr wurde
das letzte vollstandig verfiigbare Jahr 2010 gewahlt. Es werden die Energieverbrauche und
Energieerzeugungen erhoben und eine nach Sektoren untergliederte Bilanz erstellt. Anhand
der Energieverbrauchsdaten kann eine CO,-Bilanz aufgestellt werden.

Auf Basis der erfassten Daten wird im Anschluss eine Potentialanalyse durchgefihrt. Es
werden die Einspar- und Effizienzpotentiale der untersuchten Sektoren aufgezeigt sowie die
Potentiale der erneuerbaren Energien ermittelt und bewertet.

Energie- und CO,-Bilanz

Datenerhebung und IST-Analyse zum Basisjahr2010

Potentialanalyse

|¢

Erfassung der Energieeinsparpotentiale, der Potentiale zur Energieeffizienzsteigerung und
zum Einsatz erneuerbarer Energien

Malnahmenkatalog

|¢

tlichkeitsarbeit und Akteursb

Definition von Malinahmen zur Umsetzung der Klimaschutzziele

A 4

Controllingkonzept

Konzept zur Uberprifung der Wirksamkeitder eingeleiteten Klimaschutzmalnahmen

Abbildung 1: Vorgehensweise bei der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes

Im Anschluss an die Potentialanalyse werden konkrete Mafinahmen definiert, um den
Klimaschutz in Crailsheim stetig zu verbessern. Die MalRnahmen werden nach Sektoren
gegliedert und einem mdglichen Umsetzungszeitrahmen zugeordnet. Damit sind kurz-,
mittel- und langfristige MalBnahmen untergliedert. Das Klimaschutzkonzept fiihrt 51 konkrete
Malnahmen auf, davon kdnnen 8 direkt umgesetzt werden.

In einem weiteren Schritt wird ein Controllingkonzept erarbeitet. Dieses ermdglicht, die
Umsetzung und Wirksamkeit der geplanten KlimaschutzmalBhahmen in regelmaRigen
Abstanden zu Uberprifen und ggf. notwendige Korrekturen oder Anderungen vorzunehmen.

Begleitet werden diese Arbeitsschritte von einer kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit. Zudem
werden die Akteure wahrend der Erstellung des Klimaschutzkonzepts beteiligt.

-
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Teil A: ENERGIE- UND CO»-BILANZ

1 DATENGRUNDLAGE UND METHODIK

Zur Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes ist es wichtig, klnftige Strategien zur
Reduzierung des fossilen Energiebedarfs und MafRnahmen zur CO,-Emissionseinsparung
auf eine solide Datenbasis zu stellen. Die Basis dieses Konzeptes bildet eine Datenerhebung
der Energieverbrauchswerte, die den aktuellen IST-Zustand in Crailsheim wiederspiegelt.
Dafur wurden detaillierte Daten fir das Basisjahr 2010 erhoben. Bilanzgrenze ist die
Gemarkung der Stadt Crailsheim einschlieRlich aller Stadtteile.

Bei der Bilanzierung wurde eine Untergliederung nach Sektoren und Energieformen
vorgenommen. Es wurden die Sektoren private Haushalte, Gewerbe-Handel-
Dienstleistungen (GHD), Industrie, Landwirtschaft, 6ffentliche Hand und Verkehr untersucht.
Des Weiteren wurden die Energieformen Strom, Warme und Mobilitat mit den diversen
vorhandenen Energietragern betrachtet.

Eine wesentliche Datenquelle sind dabei die Daten der Energieversorger im
Untersuchungsgebiet. Die Daten wurden von drei Netzbetreibern als Summendaten zur
Verfligung gestellt. Die Stadtwerke Crailsheim GmbH ist im Uberwiegenden Teil von
Crailsheim Netzbetreiber aller leitungsgebundenen Energietrager. Hier standen
Verbrauchsdaten zur Verfiigung, die ausgewertet und den untersuchten Sektoren
zugeordnet werden konnten.

Fur einen der Sektoren mit dem gréf3ten Energieverbrauch, die privaten Haushalte, ist zwar
der Stromverbrauch Uber die Netzbetreiber bekannt, der weitaus maf3gebendere
Energieverbrauch zur Gebaudeheizung jedoch nicht in Messdaten ermittelbar. Daten aus
dem GIS-System (GIS: GeolnformationsSystem) der Stadt und der Stadtwerke konnten
verwendet werden, um Uber statistisch abgesicherte Kenndaten und Daten aus deutschen
Gebaudetypologien eine strukturierte Erhebung der Energieverbrauche und der CO,-
Emissionen in den Sektoren private Haushalte sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistung
Zu erarbeiten.

Bei den nicht leitungsgebundenen Energietragern gestaltet sich die Erhebung der
Basisdaten ungleich schwieriger. Neben den vorhandenen Realdaten, die beispielsweise
durch die 6ffentliche Hand oder Industrie zur Verfigung gestellt wurden, mussten in anderen
Sektoren wie der Landwirtschaft durch regionale Kennzahlen Abschatzungen vorgenommen
werden. Hier wurde auch auf Kenntnisse und Unterlagen von Akteuren in den jeweiligen
Bereichen wie zum Beispiel das Landwirtschaftsamt zuriickgegriffen.

Neben der Erhebung des Energieverbrauches und der Energieerzeugung wurde auch eine
CO,-Bilanz aufgestellt. Als Grundlage wurden Emissionsfaktoren inklusive Aquivalenten und
Vorketten des Umweltbundesamtes und der Stadtwerke Crailsheim verwendet.

=
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Energie- und CO2-Bilanz

2 STRUKTURDATEN

2.1 DEMOGRAPHIE UND GESELLSCHAFT

Die groR3e Kreisstadt Crailsheim befindet sich im Nordosten

Baden-Wirttembergs im Landkreis Schwabisch Hall. In der

Region Heilbronn-Franken mit dem Oberzentrum Heilbronn

erfullt Crailsheim die Funktion eines Mittelzentrums und ist die

drittgrof3te Stadt der Region. Die GroR3stadte Stuttgart, Ulm
. sowie die zwei bayerischen Stadte Nurnberg und Wiirzburg
b W liegen jeweils etwa rund 100 km entfernt.

';_ _ Crailsheim hat Anteil an den Naturraumen Schwabisch-
_..:a.c" Frankische Waldberge, Frankenhthe, Kocher-Jagst-Ebenen
und Hohenloher-Haller Ebene. Durchzogen wird Crailsheim

S von der Jagst, einem der gréRten Zufliisse des Neckars.
Abbildung 2: Lage von Crailsheim
Das Erfassungsgebiet Crailsheim gliedert sich in die

Kernstadt Crailsheim und die zehn Stadtteile Altenmiinster, Beuerlbach, Goldbach,
Ingersheim, Jagstheim, Onolzheim, Rolifeld, Tiefenbach, Triensbach und Westgartshausen
auf einer Flache von 109,1 kmz2.

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000 H Frauen

Bevolkerung

10.000 = Manner

5.000

0 A

Abbildung 3: Bevélkerungsstruktur in Crailsheim?*

Zum Jahresende 2010 lag die Bevélkerungsanzahl bei 33.021° Personen. Damit leben rund
303 Menschen auf einem km2. Das liegt deutlich Gber dem Durchschnitt des Landkreises
Schwabisch Hall, der mit 127 Einwohnern je km? eine diinnere Besiedelungsdichte aufweist.
Crailsheim liegt noch Uber dem Bundesdurchschnitt von 230 Einwohnern je km?2. Die
Besiedelungsdichte ist nicht gleichmaRig innerhalb der Gemarkung Crailsheim verteilt. Es
kann ganz klar differenziert werden zwischen der Kernstadt mit einer hohen
Bevolkerungsdichte und den eher landlich gepragten Stadtteilen, welche eine geringere
Bevdlkerungsdichte aufweisen.

* Quelle: Statistisches Landesamt Baden-W irttemberg
® Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
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Auf die letzten 20 Jahre gesehen, ist, entgegen dem rucklaufigen Trend in Deutschland, die
Bevolkerung um rund 5.000 Einwohner angestiegen. Das entspricht einem Zuwachs von ca.
18 % im Vergleich zu 1990. Dieser positive Entwicklungstrend hat sich die letzten Jahre
aufgrund der ricklaufigen natirlichen  Bevdlkerungsentwicklung und  sinkender
Wanderungsgewinne abgeschwacht. Zuklnftig ist von einer stabilen, leicht positiven
Bevoélkerungsentwicklung mit Schwankungen nach oben und nach unten auszugehen.®

2.2 WIRTSCHAFTSSTANDORT

Crailsheim ist ein erfolgreicher Wirtschaftsstandort in der Mitte Stiddeutschlands. Die Stadt
liegt verkehrsgiinstig am Autobahnkreuz der A6 (Mannheim-Nirnberg) und A7 (Wirzburg-
Ulm) sowie an den Bahnlinien Wirzburg-Uim und Nurnberg-Stuttgart (InterCity-
Fernverkehrsanbindung).

23

*
*
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Abbildung 4: Verkehrsanbindung von Crailsheim’

Das Profil der Crailsheimer Wirtschaft wird gepragt vom Verpackungsmaschinenbau, dem
Maschinen- und Anlagenbau, der Erndhrungswirtschaft, der Logistik und zunehmend der
Kreativwirtschaft. Dabei sind eigentimergefilhrte Mittelstandler ebenso anzutreffen wie
Standorte von weltweit vertretenen Konzernen.

Mit rund 48 % ist der Uberwiegende Anteil der Beschéftigten im produzierenden Gewerbe
tatig. Mit einer Arbeitslosenquote von lediglich 4,6 % im Jahr 2010 liegt Crailsheim deutlich
unter dem baden-wiirttembergischen Landesdurchschnitt von 5,6 %.® Aufgrund der
l&ndlichen Struktur ist zudem die Landwirtschaft zu beachten.

® Quelle: STEP Crailsheim, Arbeitsbuch, April 2010

" Quelle: STEP Crailsheim, Arbeitsbuch, April 2010

® Quelle: GMA (2010) in ,Die GroRe Kreisstadt Crailsheim als Wirtschaftsstandort — Analyse und
Entwicklungskonzept*
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2.3 STRUKTURDATEN ENERGIE
2.3.1 STROM

Die energetische Versorgungsstruktur hat sich in den letzten Jahren stark gewandelt.
Innerhalb von wenigen Jahren ist der Anteill an regenerativen Energien in der
Stromproduktion stark angestiegen. In 2010 betrug der Anteil erneuerbarer Energien in
Deutschland ca. 17 %° der Stromerzeugung. Weitere Veranderungen bringt der
Atomausstieg, indem groR3e Kraftwerksblocke vom Netz gehen. Deshalb werden flexible und
dezentrale  Stromerzeugungsanlagen wie moderne hocheffiziente Gaskraftwerke und
dezentrale Blockheizkraftwerke, welche durch die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung
gleichzeitig Strom und Warme produzieren, weiter an Bedeutung gewinnen. Diese
Entwicklungen zeigt auch die Dezentralisierung der Energieerzeugung, welche sich kinftig in
Deutschland noch starker auspragen wird.

Mit der VergrolRerung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
steigen auch die Schwankungen im Stromnetz, sei es durch Tag-Nacht-Schwankungen bei
Photovoltaik oder bei Windkraft der Wechsel zwischen Wind und Flaute. Die bedarfsgerechte
Energieerzeugung zum Ausgleich der Schwankungen in der Energieerzeugung wird immer
wichtiger. Biogasanlagen und Biomassekraftwerke kdnnen derzeit noch eine Grundlast
liefern, da sie kontinuierlich einspeisen. Den verbleibenden Ausgleich zwischen
Stromerzeugung und —nachfrage konnen Regelkraftwerke wie dezentrale Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen liefern. Zuséatzlich kénnen moderne Prognosetools wie beispielsweise die
Prognosen der Windenergieerzeugung zur Stabilisation des Stromnetzes mit einbezogen
werden. Langfristige Speichertechnologien missen fur die breite Regelanwendung noch
weiterentwickelt werden.

In Crailsheim sind verschiedene Energieversorgungsunternehmen als Netzbetreiber tétig,
welche auch nach der Liberalisierung des Strom- und Gasmarktes als regionale Anbieter den
uberwiegenden Anteil der Energieversorgung bewerkstelligen.

Das Stromnetz wird im Bezugsjahr 2010 zu einem Grof3teil (74,7 % der Birger) durch die
Stadtwerke Crailsheim GmbH, eine 100 %ige Tochter der Stadt Crailsheim, betrieben. Dies
betrifft neben der Kernstadt die Stadtteile Rof3feld, Altenmuinster und Ingersheim.

Das Stromnetz der Stadtteile Goldbach, Jagstheim, Onolzheim, Tiefenbach und
Westgartshausen wird durch die EnBW ODR AG und in Buch, Heinkenbusch, Saurach,
Triensbach und Olhaus durch die Elektrizitatswerk Braunsbach Tullau GmbH betrieben.

GrolRkraftwerke sind auf der Gemarkung Crailsheim nicht vorhanden.

° Quelle: BMU(2011) in ,Erneuerbare Energien — Innovationen fiir eine nachhaltige Energiezukunft*
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2.3.2 WARME

Das durch die Stadtwerke Crailsheim betriebene Gasnetz ist in Crailsheim gut ausgebaut.
Erdgasheizsysteme zur zentralen oder dezentralen Warmeerzeugung sind dadurch in allen
Sektoren vertreten.

Die Stadtwerke betreiben in Crailsheim mehrere Fernwadrmenetze. Diese befinden sich in
den Stadtgebieten Roter Buck, Kreuzberg, Hirtenwiesen, in den Kistenwiesen und im Gebiet
Fliegerhorst/ Hardt. Des Weiteren gibt es dezentrale Insellosungen mit einem
Zusammenschluss weniger Gebaude. Insgesamt ergeben sich daraus rund 22.000
Trassenmeter Fernwarmeleitung.

Die Fernwarme wird in Crailsheim Uberwiegend aus Erdgas erzeugt. Dabei kommt in allen
Fernwarmenetzen die effiziente Kraft-Warme-Kopplung (KWK) zum Einsatz. Die
eingesetzten KWK-Anlagen produzieren dabei Strom und Nutzwarme in einem gekoppelten
Prozess. Durch die gleichzeitige Produktion und Nutzung von Strom und Wéarme kann der
eingesetzte Brennstoff sehr viel effizienter genutzt werden als bei der konventionellen
Erzeugung in getrennten Warme- und Stromerzeugungsanlagen. Es werden somit geringere
Brennstoffmengen verbraucht, was zu einer Reduktion der klimaschadlichen CO,- Emission
fuhrt. Die Bundesregierung férdert die Kraft-Warme-Kopplung und schreibt ihr einen
betrachtlichen Beitrag zur Erreichung der anspruchsvollen energiepolitischen Ziele zu.*°

Das Fernwéarmenetz Hirtenwiesen Il wird von der grof3ten thermischen Solaranlage
Deutschlands versorgt. Die Solaranlage ist aufgrund der 7.500 m? Solarkollektorflache und
der ausgekliigelten Speichertechnologie' in der Lage, die Warmeversorgung des Gebietes
zu 50 % mit Solarwarme zu decken.

Im Bereich von Biogasanlagen existieren kleinere Nahwarmenetze, um die Nutzung der
Warme aus den Biogasanlagen zu ermdglichen.

Neben Erdgas und Fernwarme werden hauptsachlich Heizol, aber auch regenerative
Energietrager zur Warmeerzeugung eingesetzt.

2.4 ABWASSER UND ABFALL

Das Abwasseraufkommen in Crailsheim ohne andere Wésser wie Regen-, Fremd- oder
Brunnenwasser betrug 53.749 m? im Jahr 2010.

Die offentlich-rechtliche Abfallentsorgung wird in Crailsheim tber den Landkreis Schwabisch
Hall geregelt. Zustédndige Behotrde ist das Landratsamt Schwabisch Hall. Das
Abfallaufkommen fur die Gemarkung Crailsheim kann daher nur aus den Statistiken des
Landkreises Schwabisch Hall abgeschatzt werden. Uber die Berechnung des Anteils der
Gemarkung Crailsheim am Landkreis Schwabisch Hall tGber die Einwohnerzahl ergibt sich
ein Abfallaufkommen wie in Tabelle 1 dargestellt. Die Abfélle aus nicht-Gffentlicher
Abfallentsorgung sind in dieser Ubersicht nicht enthalten.

% Quelle: Internetseite Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Stand 01/2013)
' Saisonaler Speicher, weitere Informationen siehe Internetseite Stadtwerke Crailsheim: www.stw-
crailsheim.de
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Tabelle 1: Aufkommen an Abfallen in Crailsheim aus der 6ffentlichen Sammlung 2010"

Abfallart Aufkommen
insgesamt
[t]
Hausmill einschl. Geschaftsmill aus 3.986
offentlicher Sammlung
Bio- und Griinabfalle 3.861
Problemstoffe 29
Kunststoffe 494
Metalle 245
Glas 756
Papier/ Pappe 2.311
Wertstoffe aus Haushalten und Gewerbe 4.044
Gewerbe- und Baustellenabfalle einschlief3lich 127
Ruckstande aus Sortieranlagen
Offentliche Sammlung Gesamt 15.853

2 Abfalle aus nicht-offentlicher Abfallentsorgung sind nicht enthalten (d.h. z.T. Industrie- und

Gewerbeabfélle)

-

ool Crallsheim solites



Klimaschutzkonzept Crailsheim

3 ENERGIEBEDARF IN CRAILSHEIM 2010

Die Grundlage fur die Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes bildet die Analyse der
bestehenden Energiestrome und -verbrauche in den einzelnen Sektoren. Die Erfassung des
Energieverbrauches zeigt erste Verbrauchsstrukturen auf. Schwachen und Starken im
Energieverbrauch der Stadt Crailsheim kénnen so verdeutlicht werden. Aber nicht nur der
Energieverbrauch an sich ist ausschlaggebend. Mit diesem eng verbunden ist die Belastung
der Umwelt durch Emissionen von Treibhausgasen wie z.B. CO,, welches bei der
Energieerzeugung entsteht. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber den Energieverbrauch
der Stadt Crailsheim und den damit verbundenen CO,-Emissionen.

Der Energiebedarf in Crailsheim ist in der Abbildung 5 in einem Sankey-Diagramm
dargestellt. Es wird ersichtlich, wie sich der Strom- und Wéarmebedarf in Crailsheim
zusammensetzt und fiir welche Sektoren dieser eingesetzt wird.

fossil

Industrie

Private Haushalte

regenerativ
Stromheizung

erneuerbar
KWK

Abbildung 5: Ubersicht zum Energiebedarf Warme und Strom in Crailsheim 2010*

6ffentliche Hand

Landwirtschaft

Eine tabellarische Ubersicht ist den Tabellen 2 bis 4 zu entnehmen.
Tabelle 2: Ubersicht Stromverbrauch nach Sektoren im Jahr 2010
andere

Gebaude Landwirt-
schaft Industrie

stadtische
private Gebéaude und

Haushalte [Anlagen

Stromverbrauch 36.010.668

13 Darstellung ohne Verkehr, da dieser den Sektoren nicht zugeordnet werden kann. )
* Stromverbrauch zur Warmeerzeugung bei GHD und private Haushalte ist in der Ubersicht
Warmebedarf enthalten

-
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Tabelle 3: Ubersicht Warmeverbrauch nach Energietrager und Sektoren im Jahr 2010

private stadtische andere GHD Landwirt- Gesamt
Haushalte [(Gebdude und|Gebé&ude schaft Industrie
Anlagen

Fernwérme 8.283.653 5.859.579| 2.936.942| 10.376.854 16.838.575| 44.295.603)

Erneuerbare Energien 46.930.145 2.284.875 2.298.993 51.514.013

(dezentral)

Fossile Energietrager 157.489.213 4.796.275| 6.506.060| 105.846.885 726.006| 151.869.074| 427.233.513
Strom 7.444.605 6.280.957 13.725.562
Heizdl 83.990.861 1.197.780 547.044| 40.622.680 45.654| 4.985.169| 131.389.188
Kohle 8.090.247 2.597.543 10.687.790
Erdgas 57.963.500 3.585.664| 5.959.016| 56.345.705 308.402| 146.335.038| 270.497.325
Flissiggas 12.831 371.950 548.867 933.648

Gesamtverbrauch Warme |212.703.011 10.655.854| 9.443.002| 118.508.614| 3.024.999| 168.707.649| 523.043.129

Tabelle 4: Ubersicht Energieverbrauch fiir Kraftstoffe im Jahr 2010 *°

Verkehr ohne

Landwirt- |, . offentlicher
haft offentlicher Verkehr

S¢ Verkehr
Biogener Anteil Diesel* 257.257 6.402.820 136.171] 6.796.248
Biogener Anteil Kraftstoffe* 4.718.062 4.718.062
Diesel-Kraftstoffe 4.642.877| 115.555.643| 2.457.565| 122.656.085
Ottokraftstoffe 84.965.100 84.965.100
Erdgas 184.669 184.669
Gesamtverbrauch Kraftstoffe 4.900.134] 211.826.294] 2.593.736| 219.320.164

* biogen nicht regenerativ; entspricht der gesetzlichen Quote von 5,25 %

In der grol3en Kreisstadt Crailsheim wurden 2010 rund 1,0 Mrd. kWh (1,0 TWh) an
Endenergie in Form von Kraftstoffen, Warme und Strom verbraucht. Der grolite
Endenergieanteil von 53 % wurde in Form von Warme bengtigt, gefolgt von Strom mit 25 %.
Kraftstoffe folgen an dritter Stelle mit einem Anteil von 22 % (siehe Abbildung 6). Dieses
entspricht tendenziell dem deutschen Mittel, wobei rund die Hélfte an Energie fur die
Warmeerzeugung genutzt wird, gefolgt von Kraftstoffen mit 29 % und Strom mit 21 %°.

25%

B Warme
u Kraftstoffe
Strom

Abbildung 6: Endenergieverbrauch in Crailsheim nach Energieform im Jahr 2010

!> Der stadtische Fuhrpark ist in Verkehr ohne 6ffentlicher Verkehr enthalten
® Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Auswertungstabellen zur Energiebilanz Bundes-
republik Deutschland 1990 bis 2010; Stand 7/2011
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Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt den Endenergiebedarf nach Sektoren. Dabei wird
deutlich, dass die Industrie mit 33 % den gréRten Endenergiebedarf aufweist, gefolgt von
privaten Haushalten mit 26 %, Verkehr mit 21 % und GHD (Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen) mit 16 %. Die o6ffentliche Hand verbraucht 3 % und die Landwirtschaft 1 %
des Endenergiebedarfs.

21%

B private Haushalte
offentliche Hand
" GHD
B | andwirtschaft
B |ndustrie
Verkehr

1%
Abbildung 7: Endenergieverbrauch 2010 in Crailsheim nach Sektoren

Der CO,-Ausstol3 in Crailsheim fiir 2010 ist den Tabellen 5 bis 7 zu entnehmen.

Tabelle 5: Ubersicht CO,-AusstoR durch den Stromverbrauch in 2010

rivate SR a Landwirt
P Gebaude und Industrie |Gesamt
EUEC] schaft

Tabelle 6: Ubersicht CO,-AusstoR fiir den Bereich Warme in 2010

andere
private stadtische Gebéaude Landwirt-
Haushalte |Gebaude und|und GHD schaft Industrie Gesamt
Anlagen Anlagen

Fernwéarme 1.307 925 463 1.637 0 2.657 6.990

Erneuerbare Energien 751 37 20 828

(dezentral)

Fossile Energietrager 48.428 1.286 1.670 31.277 195 35.838 118.694
Strom 3.636 3.068 6.704
Heizol 26.793 382 175 12.959 15 1.590 41.913
Kohle 3.450 1.108 4.558
Erdgas 14.549 900 1.496 14.143 77 34.096 65.261
Flissiggas 4 103 152 259

Gesamtausstofl Warme 50.486 2.210 2.134 32.951 235 38.496 126.512

7 CO,-AusstoR fiir Strom zur Warmeerzeugung bei GHD und private Haushalte ist in der Ubersicht
Warmebedarf enthalten

-
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Tabelle 7: Ubersicht CO,-AusstoR durch Kraftstoffe in 2010

Landwirt- |Verkehr ohne [6ffentlicher

schaft offentlicher [Verkehr Summe
Verkehr
Biogener Anteil Diesel 69 1.729 37 1.839
Biogener Anteil Kraftstoffe 1.316 1.316
Diesel-Kraftstoffe 1.254 31.200 664 33.183
Ottokraftstoffe 23.705 23.776
Erdgas 46 46|
GesamtausstoRR Kraftstoffe 1.323 57.997 700 60.160

* biogen nicht regenerativ; entspricht der gesetzlichen Quote von 5,25 %

Insgesamt wurden so 307.000 Tonnen CO, ausgestoRBen®™. Das entspricht einem pro Kopf
Ausstol3 aus energetischer Nutzung von 9,30 t/a je Einwohner. Zum Vergleich dazu: der
deutsche pro Kopf Ausstol3 lag 2010 bei 9,32 t/a je Einwohner. In den USA betrug er 17,31 t
je Einwohner. %

Der hochste CO,-Austo3 wurde dabei mit einem Anteil von 41 % durch den
Warmeverbrauch verursacht (siehe Abbildung 8).

39% m\Warme

m Kraftstoffe

Strom

Abbildung 8: CO,-Ausstof3 in Crailsheim 2010 nach Energieform

Fur die Berechnung des CO,-AusstoRes wurden nachfolgende Emissionsfaktoren fir die
Warme- und Stromerzeugung zu Grunde gelegt:

'8 Der stadtische Fuhrpark ist in Verkehr ohne 6ffentlicher Verkehr enthalten

¥ Fur die Berechnung der CO,-Emissionen wurde insbesondere im Bereich Warme fur die nicht
leitungsgebundenen Energietrdger in den Sektoren GHD, private Haushalte und Landwirtschaft auf
verfligbare statistische Daten zuriick gegriffen. Bei dem angegebenen CO,-Wert handelt es sich daher
um eine Berechnung (siehe nachfolgende Kapitel der jeweiligen Sektoren).

2 Quelle: Statista GmbH, 2012
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Tabelle 8: CO,-Faktor je Energietrager®

Energietrager CO,-
Ausstol3
[9/kWh]
Dieselkraftstoff 270
Ottokraftstoff 279
Heizol leicht 319
Flissiggas 277
Erdgas 251
Fernwarmemix STW 158
Kohle 427
Sonstige feste Biomasse 12-16
Biogasmix, Klar- und Deponiegas 8
(Warmeerzeugung)
Solarthermie 71
Strom Mix 488
Klar- und Deponiegas Stromerzeugung 51
Photovoltaik 64
Wasserkraft 10
Windenergie 10

Die Emissionsfaktoren in Tabelle 8 sind inklusive dem Betriebsaufwand. Dies bedeutet, dass
beispielsweise bei der Solarthermie der Eigenstrombedarf berticksichtigt ist.

3.1 DETAILLIERTE BETRACHTUNG DES STROM- UND WARMEVERBRAUCHES

Mit einem Anteil von 60 % ist in Crailsheim die Industrie der Sektor mit dem hdochsten
Stromverbrauch (siehe Abbildung 9). Deutschlandweit hat die Industrie einen Anteil von
lediglich 42 %?* gefolgt von privaten Haushalten mit 28 % am Endenergieverbrauch. In
Crailsheim stehen die privaten Haushalte mit einem Anteil von 17 % erst an dritter Stelle
hinter dem Sektor GHD (Gewerbe, Handel und Dienstleistungen) mit 18 %. Die oOffentliche
Hand beanspruchte rund 4 % des Stromverbrauches. Der Stromverbrauch der
Landwirtschaft fallt mit 1 % kaum ins Gewicht.

2L Quelle fiur Heizol leicht, Erdgas (Industrie und Haushalte), Kohle, Flissiggas und erneuerbare
Energietrager ist das Umweltbundesamt 2009; Quelle fir Strom und Fernwarme sind spezifischen
Zahlen fur Crailsheim von der Stadtwerke Crailsheim GmbH; Quelle fir Ottokraftstoff und Diesel ist
das DIW Berlin 2011

22 Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: ~Auswertungstabellen zur  Energiebilanz
Bundesrepublik Deutschland 1990 bis 2010; Stand 7/2010
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m private Haushalte
offentliche Hand

mGHD

m Landwirtschaft

® Industrie

Abbildung 9: Stromverbrauch in Crailsheim 2010 nach Sektoren in Endenergie

Deutschlandweit macht der Warmebedarf der privaten Haushalte mit rund 46 % den grof3ten
Anteil am Endenergieverbrauch aus. In Crailsheim fihrt dort ebenfalls der Sektor private
Haushalte, allerdings mit einem etwas geringeren Anteil von 41 %. Ebenfalls geringer als auf
Bundesebene ist der Anteil des Warmeverbrauches im industriellen Sektor. In Deutschland
wurden rund 38 % des gesamten Warmebedarfes in der Industrie?® verbraucht, wahrend in
Crailsheim 32 % auf den Sektor entfielen. Der dritth6chste Verbrauch entfallt auf den Sektor
GHD. Dieser liegt mit einem Anteill von 23 % in Crailsheim deutlich (Uber dem
Bundesdurchschnitt mit anteilig 16 % (GHD und offentliche Hand zusammen). Auch im
Warmebereich ist der Verbrauch der Landwirtschaft mit weniger als 1 % nahezu
unbedeutend.

m private Haushalte
offentliche Hand
mGHD

® Landwirtschaft

/

u Industrie
0%

4%

Abbildung 10: Warmeverbrauch in Crailsheim 2010 nach Sektoren in Endenergie

In den nachfolgenden Kapiteln wird der Energieverbrauch der dargestellten Sektoren
betrachtet.

2% Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie BMWi; 2012
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3.2  OFFENTLICHE HAND

Im Bereich offentliche Hand sind alle 6éffentlichen Einrichtungen wie Schulen, Kindergarten,
Behorden etc. und offentliche Anlagen wie Stral3enbeleuchtung etc. zusammengenommen.
Es handelt sich dabei um Liegenschaften der Stadt Crailsheim, des Landkreises Schwabisch
Hall, des Landes Baden-Wirttemberg, des Bundes sowie der Deutschen Bahn und der
Kirchen®*. Die Verteilung des Endenergieverbrauches auf diese Bereiche ist in Abbildung 11
dargestellt.

7% 9% 39

Stadt

m Landkreis
Land

m Kirchen

57% m Bahn

Abbildung 11: Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Hand nach Bereichen

Zur Datenerhebung wurden Realdaten der Stadtwerke Crailsheim GmbH ausgewertet bzw.
von den Tragern zur Verfigung gestellt, so dass sehr genaue Verbrauchsdaten zur
Verfligung stehen. Insgesamt wurden im Jahr 2010 11.226 MWh Strom und 19.051 MWh
Warme in Form von Erdgas, Fernwarme, Heizdl und Flussiggas im Sektor offentliche Hand
verbraucht. Die Anteile der jeweiligen Energietrager kbnnen der Abbildung 12 entnommen
werden.

6% oo

Strom
B Fernwarme
33% ® Erdgas
m Heizol

Flissiggas

Abbildung 12: Endenergieverbrauch der 6ffentlichen Hand nach Energietrdgern

Fur die Ermittlung der CO,-Emissionen des Sektors offentliche Hand ist der Anteil
erneuerbarer Energien von Interesse. Im Stromanteil des Endenergieverbrauches werden
durch die Eigenstromerzeugung der Klaranlage Crailsheim 11,8 % des Stromverbrauches
der offentlichen Hand regenerativ erzeugt (durch Klargas, s.u.).

?* Bund: Grundeigentum ohne Energieverbrauch in Crailsheim (z.B. Bundesstrae). Deutsche Bahn
im Eigentum des Bundes. Kirchliche Einrichtungen wurden ebenfalls in diesen Sektor einbezogen
(z.B. Kindergarten in kirchlicher Tragerschaft)
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Im Warmebereich ist der Einsatz an Fernwdrme Uberdurchschnittlich hoch. Die Fernwarme
wird in Crailsheim teilweise mit erdgasbefeuerten BHKW-Modulen zur Kraft-Warme-
Kopplung in Kombination mit Spitzenlastkesseln oder rein erdgasbefeuerten Heizwerken
bereitgestellt. Einige Liegenschaften sind an das Fernwarmenetz Hirtenwiesen Il mit einem
hohen solaren Deckungsanteil angeschlossen, so dass neben der effizienten KWK-Nutzung
auch erneuerbare Energien im Anteil der Fernwdrme vorhanden sind. Der Anteil der
erneuerbaren Energien des Endenergiebedarfs der Fernwarme bei den stadtischen
Gebauden und Anlagen liegt dadurch bei 0,2 %.

Die CO,-Emissionen der 6ffentlichen Hand sind in Abbildung 13 aufgezeigt. Die Emissionen
betragen insgesamt 8.819 t CO, und werden zu 48 % Uber den Stromverbrauch verursacht,
28 % entstehen durch den Erdgasverbrauch und 17 % durch den Verbrauch von Fernwarme.
Heizol verursacht 7 % und Flissiggas nahezu 0 % der Emissionen.

Strom
® Fernwarme
m Erdgas
48% m Heizol

Flussiggas

Abbildung 13: CO,-Emissionen der 6ffentlichen Hand im Jahr 2010

3.2.1 EINRICHTUNGEN, ANLAGEN UND FUHRPARK DER STADT CRAILSHEIM

Die Liegenschaften der Stadt Crailsheim umfassen insgesamt rund 300 Gebaude, welche im
ganzen Stadtgebiet verteilt sind und die unterschiedlichsten Zwecke erflillen. Darunter
befinden sich u.a. Rathaus, Kindergarten, Schulen, Sport- und Festhallen, Baubetriebshof,
Friedhofsgebaude, Feuerwehrgebaude, einige Wohngebaude sowie Unterkiinfte fr
Wohnungslose. Betrachtet werden auch technische Anlagen der Stadt Crailsheim. Zusatzlich
wird der stadtische Fuhrpark betrachtet, welcher zur Vergleichbarkeit mit dem Sektor
offentliche Hand im ersten Teil dieses Kapitels nicht aufgefiihrt wird.

Der Endenergiebedarf der stadtischen Einrichtungen und Anlagen umfasst rund 70 % des
Strombedarfs und rund 50 % des Warmebedarfs des Sektors offentliche Hand (ohne
Verkehr). Die Ubrigen Anteile an Strom und Wé&rme verteilen sich auf die Einrichtungen und
Anlagen von Bund, Land, Landkreis und der Bahn. Der erhéhte Anteil des Strombedarfs im
Vergleich zum Gesamtuberblick des Sektors 6ffentliche Hand erklart sich durch den
Strombedarf der Klaranlagen inklusive der Pumpstationen der Abwasserentsorgung sowie
durch die Stral3enbeleuchtung.
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

In den stadtischen Einrichtungen und Anlagen werden insgesamt, wie in Abbildung 14
dargestellt, rund 42 % des gesamten Endenergieverbrauches in Form von Strom genutzt.
Die Warme wird Uberwiegend als Fernwarme, Erdgas und Heiz6l zur Verfigung gestellt.
Flassiggas wird nur in geringfligigen Mengen eingesetzt.

Flussiggas StraRenbeleuchtung
Oo/q‘ 11%
“ Ampelanlagen
1%

Heizol
6%

Eigenstromnutzung

Klaranlagen/ Klaranlange
Pumpwerke 16%
Erdgas 22 0

20%
Strom

42%

StralRenbeleuchtung

0,
G Gebaude usw.

35%

Abbildung 14: Endenergieverbrauch der stadtischen Einrichtungen und Anlagen im Jahr 2010

Die Klaranlagen und Pumpwerke haben mit rund 3 Mio. kWh (inklusive Eigenstrom) einen
Anteil von 38 % des Stromverbrauches der Stadt Crailsheim und sind hiermit deren grof3ter
Stromverbraucher. Auf der Hauptklaranlage in Crailsheim wird in BHKW-Modulen Strom aus
Klargas erzeugt. In 2010 konnten so 1.238 MWh Strom regenerativ erzeugt und direkt fur die
Prozesse auf der Klaranlage eingesetzt werden. Bei einer bilanziellen Betrachtung (innerhalb
der Bilanzgrenze Klarwerk) des Stromverbrauches der Klaranlage kann festgestellt werden,
dass durch die Nutzung des regenerativen Stroms aus Klargas in 2010 bereits eine
Eigenstromproduktion von 41 % (ohne regenerativen Anteil im Netzstrom) vorlag. Die
regenerative Stromnutzung aller stadtischen Einrichtungen und Anlagen liegt durch die
Eigenstromnutzung aus Klargas bei 16 %. Ein Anteil von 35 % des Stromverbrauches fallt in
den stadtischen Geb&uden an. Die StralRenbeleuchtung trégt einen Anteil von 26 % und die
Ampelanlagen von 1 % am Stromverbrauch.

Im  Bereich Warme werden 61 % des Warmeverbrauches (31 %
Gesamtendenergieverbrauches) tUber Fernwarme gedeckt. die Fernwarme wird zum Teil
durch Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung erzeugt. Zur Wa&rmeversorgung werden
geringfugige Mengen an erneuerbaren Energien eingesetzt. Zwei Liegenschaften befinden
sich im Versorgungsgebiet der GroR3solaranlage Hirtenwiesen Il und werden teilweise mit
Solarwarme versorgt. Eine weitere Liegenschaft in Jagstheim verfugt Gber ein Heizwerk mit
kleiner thermischer Solaranlage.
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Energie- und CO2-Bilanz

Auf drei Gebauden der Stadt Crailsheim sind zudem Photovoltaikanlagen installiert. Die
Anlagen erzeugen auf den stadtischen Dachern rund 140.000 kWh Strom pro Jahr. Dies
entspricht rechnerisch knapp 2 %* des kommunalen Stromverbrauches in 2010.

Wahrend der Energieverbrauch in Form von Kraftstoffen im Sektor Verkehr (siehe Kapitel
3.7) bericksichtigt ist, wird der Fuhrpark der Stadt Crailsheim hier erganzend fir sich
betrachtet. Die kommunalen Fahrzeuge werden Uberwiegend auf Crailsheimer Gemarkung
benutzt.

Im Jahr 2010 belief sich der Endenergieverbrauch in Form von Kraftstoffen im kommunalen
Fuhrpark auf knapp 1,8 Mio. kWh. Davon wurden rund 77 % in Form von Dieselkraftstoff
bereitgestellt. Die eingesetzten Kraftstoffe und deren Anteile sind der Abbildung 15 zu
entnehmen.

2%

14%

5%

m Diesel

m Bioanteil
Ottokraftstoff

m Erdgas

Abbildung 15: Anteiliger Kraftstoffverbrauch im kommunalen Fuhrpark im Jahr 2010

Die CO,-Emissionen aller stadtischen Einrichtungen und Anlagen betragen insgesamt
5.033 t. Die Emissionen aus dem Kraftstoffverbrauch entsprechen 407 t CO, bzw. 8 % der
Gesamtemissionen.

3.2.2 ANDERE OFFENTLICHE GEBAUDE UND ANLAGEN

Dies sind uberwiegend Gebaude und Anlagen des Landkreises Schwébisch Hall und des
Landes Baden-Wirttemberg. Es handelt sich neben Schulen und Amtern auch um das
Klinikkum Crailsheim. Des Weiteren umfasst dieser Bereich auch die Polizei, die
Sozialtherapeutische Anstalt, die Gerichte, Bahnhofsgebaude sowie Kirchen und kirchliche
Gebéaude.

% Siehe Kapitel 4 - der in den Photovoltaikanlagen erzeugte Strom wird entsprechend des EEG in das
Stromnetz eingespeist und ist somit im Strommix anteilig enthalten, den die Stadtwerke und andere
Stromlieferanten allen Interessenten anbieten.
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Strom
B Fernwarme
m Erdgas

m Heizol

Abbildung 16: anteiliger Endenergieverbrauch anderer 6ffentlicher Einrichtungen im Jahr 2010

Die anderen o6ffentlichen Gebaude und Anlagen ohne den stadtischen Bereich verbrauchen
Endenergie zu 74 % als Warme, welche Giberwiegend aus Erdgas erzeugt wird. Mit 23 % des
Endenergieverbrauches hat die Fernwarme auch hier einen relativ hohen Anteil. Heiz6l hat
nur einen Anteil von 4 %, Flissiggas und sonstige Energietrdger werden nicht eingesetzt.
Die CO,-Emissionen betrugen 3.786 Tonnen in 2010.

3.3 PRIVATE HAUSHALTE

Den groiten Teil des Energieverbrauches der privaten Haushalte am
Gesamtenergieverbrauch in Deutschland verursacht die Raumheizung, wie Abbildung 17
zeigt. Damit wird deutlich, welch hohes CO,-Einsparpotential die Raumwarme und die
Trinkwassererwdrmung in den privaten Haushalten darstellt. Der Sektor Verkehr wird in
einem eigenen Kapitel betrachtet.

6% 4% 1%

B Raumwarme

B \Warmwasser
33% Individualverkehr
B Mechanische Energie

B Sonstige Prozesswarme

Beleuchtung

Abbildung 17: Endenergieverbrauch der privaten Haushalte nach Anwendungsbereichen®

%6 Destatis, UGR 2010, temp.-bereinigt
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Zur Erarbeitung der Energiedaten beider Sektoren und zur Ermittlung der Eingangsdaten fur
die in den folgenden Kapiteln beschriebene Analyse von Einsparmaflinahmen etc. wurde
folgendes Verfahren angewandt:

3.3.1 METHODIK

Auf Basis der Daten des Geoinformationssystems (GIS) der Stadt Crailsheim konnte Uber
eine Analyse der Flurstiicke auf der Gemarkung der Stadt Crailsheim ein Datensatz von
10.348 Gebauden erstellt werden, der dem Klimaschutzkonzept zugrunde gelegt ist. Tabelle
9 gibt einen Uberblick zu dieser Datengrundlage.

Tabelle 9: Datengrundlage aus dem GIS-System

pDate atze Date
Flurstiicke mit Adresse 26.641
Flurstiicke mit Gebaude, Nutzung und Adresse 20.710
Ausgeschlossene Datensatze 10.362

(alle Gebaudenutzungen, die keine Energie verbrauchen)

Datensatze 10.348
(alle Gebaudenutzungen, die Energie verbrauchen) ’

Diesen 10.348 Datensatzen mit allen Gebaudenutzungen — also aller Sektoren, die einen
Energieverbrauch aufweisen — wurden die Strom-, Gas- und Fernwarmeverbrduche
zugewiesen, die Uber die Netzbetreiber ermittelt werden konnten. Fir die nicht zentral
erfassbaren Energietrager Mineraldl, Kohle und erneuerbare Energien wurden statistische
Daten vorwiegend des statistischen Bundesamtes?’ verwendet. Dies ist in den jeweiligen
Bilanzen und Darstellungen hervorgehoben.

Eine Aufteilung der 10.348 Datenséatze in die einzelnen Sektoren fiihrt zu den Datensatzen
fur die Sektoren private Haushalte und GHD.

Hierbei erlaubt die Datenqualitat der GIS-Daten keine Unterteilung eines Gebaudes in einen
Teil Wohnnutzung und einen Teil GHD-Nutzung, da die Energiedaten, wenn Gberhaupt, nur
adressbezogen vorliegen. Daher ist jedes Gebaude vollstandig dem Sektor GHD
zugeordnet, wenn eine GHD-Nutzung mit der Adresse des Gebaudes verbunden ist. Hierbei
ist zu beachten, dass alle freiberuflich Tatigen nicht als GHD erfassbar sind, da viele der
Freiberufler in keiner Kammer 0.4. gemeldet sind. Diese werden der obigen Systematik nach
dem Sektor private Haushalte zugeschlagen. Ihr Energieverbrauch hat zum einen meist die
Charakteristik der privaten Haushalte, zum anderen gleicht dieser Teil statistisch zumindest
teilweise den Anteil im GHD-Sektor aus, der eigentlich Wohnanteile umfasst, die in einem
Gebaude mit GHD-Anteil auftreten.

*T statistisches Bundesamt, diverse Quellen zu Energiedaten
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3.3.2 STROMVERBRAUCH

Tabelle 10 zeigt den auf Basis der GIS-Datenanalyse, wie im vorhergehenden Kapitel
beschrieben, erarbeiteten Stromverbrauch des Jahres 2010 der Sektoren GHD und private
Haushalte entsprechend der drei innerhalb der Gemarkung der Stadt Crailsheim
vorhandenen Netzbetreiber. Zu beachten ist, dass der Stromnetzbetreiber nicht
zwangsweise auch den Strom liefert. Dieser kann von vielen uberregional tatigen
Stromanbietern bezogen werden. Dies ist statistisch nicht erfasst und fur die Datenmenge
von 10.348 Gebauden auch nicht vor Ort erfassbar. Daher kann beispielsweise auch keine
Aussage getroffen werden, wie viele Crailsheimer Stromkunden einen Okostromtarif
abgeschlossen haben.

Tabelle 10: Stromverbrauch der Sektoren GHD und private Haushalte im Jahr 2010 auf Basis der drei im
Gemarkungsgebiet tatigen Netzbetreiber (Angaben in Endenergie)

Stromverbrauch Private Haushalte

Stadtwerke Crailsheim GmbH 42.483.079 kWhl/a 28.924.601 kWh/a
EnBW Ostwiirttemberg DonauRies Aktiengesellschaft 2.939.840 kWh/a 13.239.741 kWh/a
Elektrizitatswerk Braunsbach-Tullau GmbH 194.859 kWh/a 1.290.931 kWh/a

Die folgenden Abbildungen stellen den von den Netzbetreibern abgedeckten Stromverbrauch
2010 grafisch dar und zeigen im statistischen Durchschnitt die Verwendung des Stromes im
Sektor private Haushalte.

3%

Stadtwerke
30% Crailsheim GmbH

EnBW
Ostwirttemberg
DonauRies AG

Elektrizitatswerk
Braunsbach-

Tullau GmbH
67%

Gesamtstromverbrauch: 43.455.273 kWh/a

Abbildung 18: Stromverbrauch des Sektors private Haushalte im Jahr 2010 auf Basis der drei im Gemarkungsgebiet
tatigen Netzbetreiber (Angaben in Endenergie)
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17,1%

Strom aufer
Heizung

Strom* fir
Heizung

82,9%

Gesamtstromverbrauch: 43.455.273 kWh/a

* Statistische Werte

Abbildung 19: Stromverbrauch des Sektors private Haushalte im Jahr 2010 fiir Heizung und anderweitige
Stromnutzungen auf Basis statistischer Werte (Angaben in Endenergie)

Der bundesdeutsche statistische Durchschnittswert fir die Strommenge zum Heizen betragt
3,5 % des Gesamtwarmebedarfs (in Endenergie)®®. Dieser Wert wurde hier fiir den Sektor
private Haushalte in Crailsheim angenommen. Durch die Zuweisung der GIS-Daten auf die
einzelnen Sektoren ergibt sich fur den Sektor private Haushalte im Jahr 2010 eine
durchschnittliche Einwohnerzahl von 24.290 Einwohnern. Wie oben beschrieben, sind die
zur Gesamteinwohnerzahl noch fehlenden Bewohner groftenteils dem GHD-Bereich
zugewiesen. Die zur Verflgung gestellte GIS-Datenqualitat erlaubt keine Aufteilung aller
Einwohner eines Flurstiickes auf unterschiedliche Sektoren, sondern nur die Zuweisung
eines Flurstiickes und damit dessen Einwohner in einen einzigen Sektor. Dies ergibt einen
durchschnittlichen Strom-Endenergieverbrauch einschlielich Raumheizung von 1.789
kWh/Person im Jahr. Der statistisch belegte bundesdeutsche Durchschnittswert betragt
1.787 kWh/Person im Jahr®®. Der Anteil von 17,1 % fiir Heizung umfasst hierbei die Raum-
und Warmwasserheizung fur das Zapfwarmwasser. Die Erwdrmung des Wassers in der
Wasch- oder Spiilmaschine etc. ist im Anteil Strom auf3er Heizung beriicksichtigt. So sind
zwar wenige Gebaude mit einer Stromheizung und nur einige mit einem strombetriebenen
Warmwasserboiler ausgestattet, der Strombedarf hierfiir ist jedoch sehr hoch, so dass im
statistischen Durchschnitt ein Gesamtanteil fir die Heizung von 17,1 % des gesamten
Stromverbrauches entsteht. Entsprechend unterschiedlicher statistischer Quellen teilt sich
dieser Stromverbrauch zu rund einem Viertel auf die alleinige Raumheizung und zu rund drei
Vierteln auf die Warmwasserbereitung auf.

?® Quelle: UM Baden-Wiirttemberg (2012): Klimawandel in Baden-Wiirttemberg
? BDEW, Bund Deutscher Elektrizitatswerke, statistische Daten fiir 2010
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3.3.3  WARMEVERBRAUCH

Der Warmeverbrauch des Sektors private Haushalte ist in der folgenden Tabelle dargestellit.
Die CO,-Emissionen sind hierbei mit den Emissionsfaktoren aus Tabelle 8 berechnet.

Tabelle 11: Warmeverbrauch des Sektors private Haushalte im Jahr 2010 (Angaben in Endenergie)®

Warmeverbrauch Private Haushalte

Energietrager Endenergie Emissionsfaktor CO, Emission
Fernwarme 8.283.653 kWh/a 157,8 g/lkWh** 1.307 tCO,
Gas 57.963.500 kWh/a 251,0 g/kWh 14549 tCO,
Mineralol* 83.990.861 kwWhla 319,0 g/kwh 26.793 tCO,
Strom* 7.444.605 kWhla 488,4 g/kWh** 3.636 tCO,
Kohle* 8.090.247 kWh/a 426,5 g/kWh 3.450 tCO,
Erneuerbare* 46.930.145 kWh/a 16,0 g/kWh 751 tCO,
Gesamt 212.703.012 kWh/a 50.486 tCO,

* Statistische Werte
** STW Angabe

Die einzelnen Energietrager sind hierbei entsprechend der im einleitenden Kapitel
erlauterten Methodik erarbeitet. Dies bedeutet, dass der Fernwarme- und Gasverbrauch auf
Basis realer Messdaten erfasst ist, die anderen Verbrauchswerte auf Basis statistischer
Durchschnittsdaten auf Bundesebene berechnet wurden. Der CO,-Emissionsfaktor fir
erneuerbare Energien entsteht durch z.B. notwendigen Pumpenstrom zur Gewinnung der
erneuerbaren Energie. Der in der Tabelle angegebene Durchschnittswert ergibt sich durch
die Gewichtung der statistisch belegten CO,-Emissionswerte der einzelnen erneuerbaren
Energien entsprechend ihrer im Betrachtungsgebiet erzeugten Energiemenge (Bezugsjahr
2010). Die folgende Abbildung zeigt die Anteile der Energietrager am jahrlichen
Warmeverbrauch des Sektors private Haushalte.
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Gesamtwarmeverbrauch: 212.703.012 kWh/a
* Statistische Werte

Abbildung 20: Warmeverbrauch des Sektors private Haushalte im Jahr 2010 in Endenergie, statistische Werte nach™

% Quelle: UM Baden-Wurttemberg (2012): Klimawandel in Baden-Wrttemberg
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Zum Vergleich betragen die Anteile im Bundesdurchschnitt: Fernwdrme 8,9 %, Gas 43,9 %,
Mineraldl 26,4 %, Strom 3,5 %, Kohle 2,5 % und Erneuerbare 14,7 %. Hierbei ist jedoch zu
bedenken, dass die Aufteilung der Energietrdger auf den Endenergiebedarf im Sektor private
Haushalte stark vom Charakter der Siedlung abhangig ist. So ist in Zentren grof3er Stadte
der Anteil der Fernwarmeversorgung z.B. bei Gber 80 %. Die obige Abbildung zeigt, dass der
Sektor private Haushalte in Crailsheim zum einen noch einen hohen Anteil an Mineral6l als
Energietrager zur Warmeerzeugung aufweist, zum anderen der Anteil erneuerbarer
Energietrager aber auch deutlich Uber dem Bundesdurchschnitt liegt, vorwiegend durch
Holzheizungen®.

Die im Sektor private Haushalte durch die einzelnen Endenergietrdger verursachten CO,-
Emissionen zur Warmeerzeugung sind in der folgenden Abbildung dargestellt.
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* Statistische Werte
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Abbildung 21: CO,-Emissionen des Sektors private Haushalte fiir die Warmeerzeugung im Jahr 2010 nach
Endenergietragern, statistische Werte nach®

3.4 INDUSTRIE

Crailsheim ist ein erfolgreicher Wirtschaftsstandort und verfiigt Uber eine beachtliche Anzahl
an ortsansassigen Unternehmen. Hervorzuheben ist dabei die Vielfalt an Unternehmen aus
verschiedenen Branchen. Im Regional- und Bundesvergleich liegen die unternehmerischen
Starken insbesondere in den Bereichen (Sonder-) Maschinenbau und Anlagenbau,
Verpackungstechnik und Lebensmittelindustrie.>*

31 RWI, Oktober 2011, aus ,Anwendungsbilanzen fir die Endenergiesektoren in Deutschland in den
Jahren 2009 und 2010, AG Energiebilanzen e.V., 16.11.2011, Projekt 23/11 des BMWi, Berlin

s Bezirksschornsteinfegermeister, personliche Auskinfte zum Gemarkungsgebiet Crailsheim

3 RWI, Oktober 2011, aus ,Anwendungsbilanzen fir die Endenergiesektoren in Deutschland in den
Jahren 2009 und 2010, AG Energiebilanzen e.V., 16.11.2011, Projekt 23/11 des BMWi, Berlin

% Quelle: GMA (2010) in ,Die GroRe Kreisstadt Crailsheim als Wirtschaftsstandort — Analyse und
Entwicklungskonzept*
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Fur die Betrachtung des Sektors Industrie ist es wichtig, eine Abgrenzung zwischen Industrie
und groRen Gewerbebetrieben vorzunehmen. Im Bereich Industrie wurden Unternehmen
definiert, welche unter dem mal3geblichen Einfluss von Maschinen nach dem Prinzip der
Arbeitsteilung Sachguter erzeugen und diese an groRe Markte absetzen. Die Produktion der
Sachguter kann dabei auf drei Arten erfolgen:

¢ Gewinnung von Stoffen (z.B. Bergbau)
e Bearbeitung von Stoffen (z.B. Stahlindustrie)
e Verarbeitung von Stoffen (z.B. Lebensmittelindustrie)

Die Sachguterherstellung bzw. Produktion steht bei Industrieunternehmen im Vordergrund,
zunehmend werden jedoch auch produktionsbezogene Dienstleistungen (z.B.
Softwareherstellung) erbracht.

Mit dieser Definition konnten in Crailsheim 33 Unternehmen identifiziert werden, welche
nachfolgend im Sektor Industrie zusammengefasst werden.

Die Standorte dieser Unternehmen konzentrieren sich im Bereich der Kernstadt. Ein
Uberwiegender Teil ist in den Gewerbegebieten Fliigelau sowie Stidost angesiedelt. Einzelne
groRe Unternehmensstandorte wie Voith Turbo GmbH und Co. KG, VION Crailsheim GmbH
und die Robert Bosch GmbH sind auf3erhalb dieser Gebiete anzutreffen. Alle Unternehmen
befinden sich jedoch im Netzgebiet der Stadtwerke Crailsheim GmbH, so dass fir die
Auswertung der leitungsgebundenen Energietrager Realdaten zur Verfligung stehen. Die
leitungsgebundenen Energietrager machen 98,3 % der eingesetzten Endenergie im
industriellen Sektor aus.

Die nichtleitungsgebundenen Energietrager konnten durch die enge Zusammenarbeit der
Stadtwerke mit den Industrieunternehmen relativ genau abgeschatzt und tber Anfragen bei
verschiedenen Unternehmen verifiziert werden. Lediglich bei zwei kleineren Unternehmen
standen bei den nicht leitungsgebundenen Energietrdgern keine Daten zur Verfigung. Diese
mussten tber die UnternehmensgrofRe und Branche abgeschatzt werden.

Insgesamt kann deshalb im Sektor Industrie von einer sehr hohen Datengiite ausgegangen
werden. Es ist jedoch zu beachten, dass der Verkehr des Sektors an dieser Stelle nicht
beachtet wird. Dieser ist im Kapitel Verkehr enthalten.

Die Industrieunternehmen haben im Basisjahr 2010 157 Mio. kWh Strom und 169 Mio. kWh
Warme (in Form von Endenergie) bendtigt. Dies sind 60 % des Stromverbrauches und 32 %
des Warmeverbrauches in Crailsheim. In Deutschland lag der Endenergieverbrauch der
Industrie im Vergleich dazu bei 42 % des Gesamtstromverbrauches und 44 % des
Warmeverbrauches.*

Der Endenergieverbrauch in der Industrie besteht im Gegenteil zu anderen Sektoren nach
Erfahrungen der Stadtwerke nur zu einem geringen Anteil aus Energie zur
Gebé&udebeheizung. Der gréfite Anteil der Energie wird fir Produktionszwecke eingesetzt.
Dies sind sehr unterschiedliche Prozesse, wie der Antrieb von Maschinen, Sinterprozesse,

% Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen: Auswertungstabellen zur Energiebilanz 1990-2010,
Stand 07/2011 und eigene Berechnungen
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Beheizung von BackstrafRen, Drucklufterzeugung, Kihlungsprozesse etc. Als Energietrager
werden daflr in der Regel Strom und Erdgas eingesetzt.

2% 0%
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m Erdgas
m Fernwarme
48% m Heizdl
Fliissiggas

Abbildung 22: Endenergieverbrauch 2010 im Sektor Industrie

Die Anteile der Energietrager am Endenergieverbrauch im Sektor Industrie ist in Abbildung
22 dargestellt.

60,0%

50,0%

40,0%

30,00 — —

20,0% — —

10,0% — —

0,0%
Strom Gase Fernwarme Heizol Kohle

Deutschland Crailsheim

Abbildung 23: Vergleich des Endenergiebedarfs der Industrie im Jahr 2010 nach Energietrdgern Deutschland -
Crailsheim®

Im bundesweiten Vergleich zeigt sich (Abbildung 23), dass die Crailsheimer Industrie starker
stromlastige Prozesse durchfihrt als die Industrie im bundesweiten Vergleich. Der Anteil von
Erdgas ist prozentual vergleichsweise hoch. Heizdl wird hingegen in vergleichsweise
niedrigen Anteilen eingesetzt. Der hohe Kohleanteil in Deutschland kann in Crailsheim nicht
bestatigt werden. Deutschlandweit werden auf3erdem rund 4 % erneuerbare Warme
eingesetzt. Diese betragt in Crailsheim lediglich rund 1 %. In Crailsheim werden im Sektor
Industrie erneuerbare Energien in Form von Fernwarme eingesetzt und sind deshalb in den
Abbildungen in der Fernwarme enthalten.

% Quelle: eigene Berechnungen und Daten der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen
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In Crailsheim ist der Verbrauch von Strom und Erdgas mit 45 % und 48 % (Abbildung 22 und
Abbildung 23) relativ gleichmaRig verteilt. Die einzelnen Unternehmen sind jedoch in der
Verteilung sehr unterschiedlich, wie ein exemplarischer Vergleich der beiden Unternehmen
mit den groldten Endenergieverbrauchen zeigt: Das eine Unternehmen deckt seinen
Energiebedarf zu 66 % in Form von Strom, das andere zu 92 %.

A‘%

11%

0%

15%

Abbildung 24: Endenergieverbrauch der einzelnen Industrieunternehmen

Der Energiebedarf der Industrieunternehmen verteilt sich nicht gleichmafig auf alle 33
Unternehmen, wie in Abbildung 24 ersichtlich wird. Es sind allerdings auch nicht nur ein bis
zwei Groflunternehmen, welche den Uberwiegenden Teil des Energieverbrauches
verursachen. In Crailsheim betrdgt der Endenergiebedarf der finf groéten
Energieverbraucher 66 % des Endenergieverbrauches im industriellen Sektor. Die zehn
Unternehmen mit dem groRten Energiebedarf verbrauchen zusammen 89 % des gesamten
Endenergieverbrauches des industriellen Sektors.

In dem Bereich der Kernstadt befindet sich ein gut ausgebautes Erdgasnetz. Insbesondere
die Industriegebiete mit einer hohen Energiedichte werden mit Erdgas versorgt. Dadurch hat
sich die technisch relativ einfache und auch heute noch relativ kostenglnstige Versorgung
mit Erdgas in Crailsheim bei den Industriebetrieben durchgesetzt. Das Erdgas wird von den
Industrieunternehmen in die gewiinschte Energieform gewandelt und so den Bedurfnissen
der industriellen Prozesse angepasst. Erdgas umfasst 87,9 % des Gesamtwarme-
endenergiebedarfes im Sektor Industrie.

Durch die Warmeabnahme der Industrieunternehmen tber eine Fernwarmeversorgung oder
Energiecontracting wird die Stromerzeugung tber KWK-Anlagen ermdglicht.

14,6 Mio. kWh des Warmeverbrauches werden Uber Fernwadrme bzw. Warmecontracting
teilweise auch in Verbindung mit Kaltemaschinen erzeugt. Dies sind 8,8 % des
Warmebedarfes in der Industrie.

Heiz0l und Flussiggas spielen im industriellen Sektor mit insgesamt 3,3 % des
Warmebedarfes nur eine untergeordnete Rolle. Kohle und sonstige Energietradger werden in
Crailsheim nicht eingesetzt. Erneuerbare Energien werden nur vereinzelt eingesetzt.

Die CO,-Emissionen, die in 2010 durch den Sektor Industrie ausgesto3en wurden, betrugen
insgesamt 115.375 t CO,. Dies sind 35 % des gesamten CO,-Ausstol3es in Crailsheim.

Die Anteile der CO,-Emissionen sind in Abbildung 25 dargestellt.
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Der Strom verursachte im Jahr 2010 rund 67 % der CO,-Emissionen und Erdgas etwa 30 %.
Die Fernwarme verursachte nur 2 % der Emissionen. Heizdl und Flissiggas haben auf
Grund der niedrigen Verbrauchswerte geringe Anteile von 1 % bzw. nahezu 0 %.

1% 0%

Strom

H Fernwarme

m Erdgas

20, P—

m Heizol

Flissiggas
67%

Abbildung 25: Anteile der CO,-Emissionen in der Industrie im Jahr 2010

Die Industriebetriebe sind zwar alle im Netzgebiet der Stadtwerke Crailsheim angesiedelt,
jedoch nicht alle Kunde der Stadtwerke. Es wurde trotzdem fir alle Betriebe der CO,-Faktor
des Stroms der Stadtwerke verwendet, da dies fur den Uberwiegenden Anteil zutrifft. Die
Stromkennzeichnung der Stadtwerke liegt mit 488,4 g/kWh knapp unter dem Bundesmix von
494 g/kwh. Die Abweichung betragt daher nur 1 % und sollte von anderen Anbietern in
ahnlicher GréRenordnung liegen. Von einem Einsatz von Okostrom kann auf Grund des
Preisdruckes in der Industrie aktuell nicht ausgegangen werden.

3.5 GEWERBE, HANDEL UND DIENSTLEISTUNGEN
3.5.1 STROMVERBRAUCH

Der auf Basis der GIS-Datenanalyse, wie im vorhergehenden Kapitel 3.3.1 beschrieben,
erarbeitete Stromverbrauch des Jahres 2010 des Sektors GHD (Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen) ist in Tabelle 10 des vorhergehenden Kapitels 3.3.2 mit aufgeflihrt. Zu
beachten ist auch hier, dass der Stromnetzbetreiber nicht zwangsweise auch den Strom
liefert. Dieser kann von vielen Uberregional tatigen Stromanbietern bezogen werden.

Die folgenden Abbildungen stellen den von den Netzbetreibern abgedeckten Stromverbrauch
2010 grafisch dar und zeigen im statistischen Durchschnitt die Verwendung des Stromes im
Sektor GHD.
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Gesamtstromverbrauch: 45.617.778 kWh/a

Abbildung 26: Stromverbrauch des Sektors GHD im Jahr 2010 auf Basis der drei im Gemarkungsgebiet tatigen
Netzbetreiber (Angaben in Endenergie)

13,8%
Strom aul3er
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Abbildung 27: Stromverbrauch des Sektors GHD im Jahr 2010 fiir Heizung und anderweitige Stromnutzungen auf Basis
statistischer Werte* in Endenergie

Der bundesdeutsche statistische Durchschnittswert flir die Strommenge zum Heizen betragt
im Sektor GHD 5,3 % des Gesamtwarmebedarfs (in Endenergie)® . Dieser Wert wurde hier
fur den Sektor GHD in Crailsheim angenommen. Der Anteil von 13,8 % fur Heizung umfasst
hierbei die Raum- und Warmwasserheizung fur das Zapfwarmwasser. Die Erwarmung des
Wassers in der Wasch- oder Spulmaschine, fur gewerbliche Prozesse etc. ist im Anteil Strom
aul3er Heizung berticksichtigt.

" |fE, September 2011, aus ,Anwendungsbilanzen fiir die Endenergiesektoren in Deutschland in den
Jahren 2009 und 2010, AG Energiebilanzen e.V., 16.11.2011, Projekt 23/11 des BMWi, Berlin
%8 Quelle: UM Baden-Wiirttemberg (2012): Klimawandel in Baden-Wiirttemberg
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Im Vergleich zum Sektor private Haushalte ist der gesamte Stromverbrauch im Sektor GHD
absolut héher, obwohl nur 6.753 Einwohner dem Sektor GHD zugeordnet sind (siehe Kapitel
3.3.1 Methodik und die Erlauterung fir den Sektor private Haushalte). Dies zeigt, dass der
Stromverbrauch des Sektors GHD stark vom Gewerbecharakter des Sektors bestimmt ist.
Dies fuhrt dazu, dass der relative Strombedarf zur Heizung (Raumheizung und
Warmwassererwarmung) geringer ist als im Sektor private Haushalte.

3.5.2 WARMEVERBRAUCH

Der Warmeverbrauch des Sektors GHD ist in der folgenden Tabelle dargestellt. Die CO,-
Emissionen sind hierbei mit den Emissionsfaktoren aus Tabelle 8 berechnet.

Tabelle 12: Warmeverbrauch des Sektors GHD im Jahr 2010 (Angaben in Endenergie)®

Warmeverbrauch GHD
Energietrager Endenergie Emissionsfaktor CO, Emission
Fernwarme 10.376.854 kWh/a 157,8 g/lkWh** 1.637 tCO,
Gas 56.345.705 kWh/a 251,0 g/kWh 14.143 tCO,
Mineral6l* 40.622.680 kwh/a* 319,0 g/kwh 12.959 tCO,
Strom* 6.280.957 kWh/a* 488,4 g/kWh** 3.068 tCO,
Kohle* 2.597.543 kWh/a* 426,5 g/kWh 1.108 tCO,
Erneuerbare* 2.284.875 kWh/a* 16,0 g/kWh 37 tCO,
Gesamt 118.508.614 kWh/a 32.951 tCO,

* Statistische Werte
** STW Angabe

Die einzelnen Energietrager sind hierbei wie im Sektor private Haushalte entsprechend der
im einleitenden Kapitel erlauterten Methodik erarbeitet. Dies bedeutet, dass der Fernwarme-
und Gasverbrauch auf Basis realer Messdaten erfasst ist, die anderen Verbrauchswerte auf
Basis statistischer Durchschnittsdaten auf Bundesebene berechnet wurden. Die Erlauterung
des CO,-Emissionsfaktors ist bei Tabelle 11 aufgefuhrt. Die folgende Abbildung zeigt die
Anteile der Energietrager am jahrlichen Warmeverbrauch des Sektors GHD.

¥ Quelle: UM Baden-Wiirttemberg (2012): Klimawandel in Baden-Wiirttemberg
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Abbildung 28: Warmeverbrauch des Sektors GHD im Jahr 2010 in Endenergie, statistische Werte nach®

Zum Vergleich betragen die Anteile im Bundesdurchschnitt: Fernwarme 17,0 %, Gas 49,7 %,
Mineraldl 25,0 %, Strom 5,3 %, Kohle 1,6 % und Erneuerbare 1,4 %. Hierbei ist jedoch zu
bedenken, dass die Aufteilung der Energietrager auf den Endenergiebedarf im Sektor GHD
stark vom Charakter des Sektors und der ortsansassigen Betriebe abhangig ist. Die obige
Abbildung zeigt, dass der Sektor GHD in Crailsheim wesentlich starker Fernwarme- und
Gas-versorgt ist als der Sektor private Haushalte. Es ist zu vermuten, dass dies durch die
durchschnittlich zentrumsnahere Lage der GHD-Immobilien im Vergleich zum Sektor private
Haushalte verursacht ist. Ebenso auffallig ist, dass im Sektor GHD keine nennenswerte
Nutzung erneuerbarer Energietrager fir die Warmeerzeugung auftritt.

Die im Sektor GHD durch die einzelnen Endenergietrager verursachten CO,-Emissionen zur
Warmeerzeugung sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

40 IfE, September 2011, aus ,Anwendungsbilanzen fiir die Endenergiesektoren in Deutschland in den
Jahren 2009 und 2010, AG Energiebilanzen e.V., 16.11.2011, Projekt 23/11 des BMWi, Berlin
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Abbildung 29: CO,-Emissionen des Sektors GHD fir die Warmeerzeugung im Jahr 2010 nach Endenergietragern,
statistische Werte nach*

3.6 LANDWIRTSCHAFT

Mit 6.163 ha (davon 5.583 ha Acker- und Grunland) werden 56,5 % der Gesamtflache
Crailsheims landwirtschaftlich genutzt. Somit kommt der Landwirtschaft in Crailsheim im
Landesvergleich (45,7 % landwirtschaftlich genutzter Flache)* eine héhere Bedeutung zu.
Grund hierfir ist die insgesamt stark landlich gepragte Region sowie traditionelle
Verbundenheit zur Landwirtschaft.

Insgesamt waren in Crailsheim im Jahr 2010 139 landwirtschaftliche Betriebe gemeldet.
Davon verfugten 113 Betriebe Uber eine landwirtschaftliche Nutzflache von mehr als 5 ha.
Damit hat sich die Anzahl der Betriebe innerhalb der letzten 20 Jahre mehr als halbiert. Im
Gegenzug dazu hat sich die mittlere BetriebsgroRe von 28 ha im Jahr 1991 auf 49 ha im
Jahr 2010 knapp verdoppelt.

Die betriebswirtschaftliche Ausrichtung der Landwirtschaft liegt in Crailsheim Gberwiegend im
Bereich des Futterbaus, rund 2/3 aller Betriebe sind auf Futterbau ausgelegt. Als
Futterbaubetrieb werden jene Betriebe bezeichnet, deren finanzieller Deckungsbeitrag zu
mindestens 50 % aus dem Anbau von Futterpflanzen beispielsweise zur Rindermast oder
Milchviehhaltung gedeckt wird*.

Ein Schwerpunkt im Bereich Viehhaltung stellt die Rinderhaltung, gefolgt von
Mastschweinehaltung dar. Die Anzahl der Nutztiere in Crailsheim ist in Tabelle 13 aufgefihrt.

4 IfE, September 2011, aus ,Anwendungsbilanzen fir die Endenergiesektoren in Deutschland in den
Jahren 2009 und 2010, AG Energiebilanzen e.V., 16.11.2011, Projekt 23/11 des BMWi, Berlin

2 Quelle: Statistisches Landesamt Baden-W iirttemberg

* Quelle: i.m.a. - Information. Medien. Agrar e.V. Berlin
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Es stehen zwar insgesamt rund 13.000 Mastschweineplatze zur Verfiigung, die Auslastung
liegt jedoch lediglich bei unter 50 %*.Puten sind in Crailsheim im Vergleich zum Landkreis,
der eine sehr hohe Dichte an Putenhaltung aufweist, in 2010 nicht vorhanden.

Tabelle 13: Viehbestand in Crailsheim 2010%

a A
Cl c

Rinder 8.126
Milchvieh 2.716
Mastschwein 6.000
Zuchtsauen 2.434
Schafe und Ziegen 296
Huhner 612

Fur den Strom-, Erdgas- und Fernwarmeverbrauch wurden von den zustandigen
Energieversorgern genaue Realdaten zur Verfigung gestellt. Die Ermittlung des
Warmebedarfs erfolgte Uber Auswertung von Kennzahlen des Landwirtschaftsamtes des
Landratsamtes Schwébisch-Hall. Die Deckung dieses Warmebedarfs wurde tber Daten der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. unter Berlcksichtigung der ortlichen
Besonderheiten herausgearbeitet und anhand von stichprobenartigen Uberprifungen
bestatigt. Fir den Kraftstoffverbrauch wurden ebenfalls Kennzahlen sowie Daten des
Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg zur Flachennutzung herangezogen.

Der Energieverbrauch in der Landwirtschaft belief sich im Jahr 2010 auf 11,4 Mio. kWh. Eine
erhebliche Bedeutung kommt der Energie in Form von Kraftstoffen zur Bewirtschaftung der
Felder, Wiesen und Ackerflachen zu. Fur die Bewirtschaftung von Grinland wird mit einem
Kraftstoffbedarf von ca. 80 I/ha gerechnet. Fir die Bewirtschaftung von Ackerflachen werden
100 I/ha* angenommen. Bei einer gesamten Ackerfliche von 2.688 ha und einer
Griinlandflache von 2.894 ha*’ entspricht dies etwa 500.000 | Dieselkraftstoff. Das entspricht
einem Anteil von rund 43 % (siehe Abbildung 30) des Gesamtendenergieverbrauches in der
Landwirtschaft.

Der Strombedarf von rund 3,4 Mio. kWh liegt mit einem Anteil von 31 % (siehe Abbildung 30)
am Gesamtendenergiebedarf knapp Uber dem Warmebedarf mit anteilig rund 27 %. Ein
hoher Strombedarf fallt vor allem im Bereich der Milchviehhaltung an. Je Milchvieh ergibt
sich gemaR Kennzahlen ein Strombedarf von 400 kWh/a*®, hauptséchlich fiir die notwendige
Kihlung der Frischmilch sowie den Betrieb von Pumpen und Melkapparaten. An zweiter
Stelle folgt die Schweinehaltung. Hier wird der Strombedarf hauptséchlich durch die
Belliftung und Klimatisierung der Stallungen hervorgerufen.

Mittels Biogas- und Photovoltaik-Anlagen der ortsansassigen landwirtschaftlichen Betriebe
konnte insgesamt mehr Strom CO,-frei erzeugt werden, als im Sektor Landwirtschaft
verbraucht wurde. Dies hebt den Sektor Landwirtschaft von den anderen Sektoren deutlich
ab. Die Crailsheimer Landwirtschaft spielt daher trotz des geringen Anteils am
Endenergieverbrauch eine wichtige Rolle fiir den Klimaschutz (siehe auch Kapitel 4.1).

a Quelle: Landratsamt Schwabisch Hall - Landwirtschaftsamt
> Quelle: Landratsamt Schwabisch Hall - Landwirtschaftsamt
“® Quelle: Kennzahlen Landwirtschaftsamt Schwabisch Hall
*" Quelle: Statistisches Landesamt Baden-W iirttemberg
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Ein besonders hoher Warmebedarf besteht im Bereich der Zuchtsauenhaltung. Je Tier kann
mit einem Warmebedarf von rund 950 kWh/a, hauptsachlich fir die notwendige Beheizung
der Ferkelnester, gerechnet werden.*

Deutschlandweit wurde der Warmeverbrauch der Landwirtschaft zu rund 71 %*® aus der
Verbrennung von Holz oder Holzpellets gedeckt. Fur Crailsheim betragt dieser Anteil rund 67
% (siehe Abbildung 30). An zweiter Stelle folgt flr Crailsheim Flissiggas mit rund 13 %.
Wahrend im deutschen Durchschnitt Ol mit einem Deckungsanteil von rund 18 % eine
wichtige Rolle einnimmt, hat dieses fur die W&rmeerzeugung in der Landwirtschaft in
Crailsheim mit lediglich 2 % kaum Bedeutung. Der gute Netzausbau fur Erdgas fihrte zu
einem Anteil an der Warmedeckung von rund 12 %. In 2010 wurde der Warmebedarf eines
Betriebes Uber eine Biogasanlage gedeckt. Ein weiterer Betrieb deckte den Warmebedarf
teilweise mittels einer Solarthermieanlage. Somit werden insgesamt bereits rund 74% des
Warmebedarfes aus regenerativen Energietragern gedeckt.

Strom Solar
31% / 3%
Biogas
- 4%
Flu53|ggas ol
Kraftstoffe 13% 2%
43%

Abbildung 30: Endenergieverbrauch im Sektor Landwirtschaft im Jahr 2010

Ausschlaggebend fur eine klimarelevante Betrachtung ist nicht nur der Energieverbrauch,
sondern auch die daraus resultierenden CO,-Emissionen. In der Landwirtschaft wurden 2010
insgesamt 3.260 t CO, ausgestol3en.

3.7 VERKEHR

Der Sektor Verkehr umfasst alle klimarelevanten Kraftfahrzeuge (Kfz). Zum Betrachtungsjahr
2010 bedeutet dies, dass alle LKW, PKW und Zweirdder und sonstige Fahrzeuge betrachtet
werden, die einen CO,-Ausstol3 aufweisen. Diese sind meist nicht nur innerhalb der
Gemarkungsgrenze mobil, sondern aus dieser heraus und in diese hinein. Daher ist die
Erfassung des mit der Mobilitdt verbundenen Energietrdgerverbrauches und des damit
verbundenen CO,-AusstolRes nicht auf Basis messbarer Energieverbrauche madglich. Einzig
die Verkaufsmengen der Tankstellen konnten einen Anhaltspunkt liefern. Doch ist in

*® Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V.; Erstellen der Anwendungsbilanzen 2009 und
2010 fur den Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD); 30.09.2011
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Crailsheim und Umgebung die Tankstellenstruktur so lokalisiert, dass von den verkauften
Benzin- oder Dieselmengen nicht auf den innerhalb der Gemarkungsgrenze anfallenden
Verbrauch geschlossen werden kann. Die folgenden Kapitel zeigen daher nicht nur den
Energietragerverbrauch, sondern erlautern auch kurz, wie dieser erarbeitet wurde.

3.7.1 OFFENTLICHER VERKEHR

Vom Individual- und Guterverkehr abgegrenzt, wird im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes
der offentliche Verkehr betrachtet.

Der Sektor offentlicher Verkehr umfasst hierbei:

e Stadtbus
e Linienbusverkehr Uberland

Weitere oOffentliche Verkehrsmittel wie U-Bahn, StraRenbahnen oder Fahrverkehr sind in
Crailsheim nicht vorhanden.

Obwohl die Personenbeforderung durch die Deutsche Bahn im Hinblick auf die Anbindung
der Stadt Crailsheim an Ballungszentren wie Nirnberg oder Stuttgart eine wichtige Rolle
einnimmt, wird diese Beforderungsart im Rahmen der Datenerhebung nicht bertcksichtigt,
da nur eine Haltestelle im Betrachtungsgebiet vorhanden ist. Zudem wird die gesamte
Gleisinfrastruktur Uber ein separates, bahneigenes Stromnetz versorgt, was als
Uberregionales Thema fiir sich zu beachten ist.

Fur die Datenerhebung wurden Stadtbus- sowie Uberlandbuslinien getrennt betrachtet. Die
notwendigen Daten fir den Stadtbus wurden vom entsprechenden Busunternehmen zur
Verfligung gestellt.

Fur die Uberlandbusverbindungen stellten die Busunternehmen ebenfalls die Daten wie
Kraftstoffverbrauch und gefahrene Kilometer innerhalb der entsprechenden Linien im Jahr
2010 zur Verfugung. Fiur die Ermittlung des Energiebedarfs wurde als Bilanzgrenze die
Gemarkung Crailsheim gewahlt. Da die Uberlandlinien jedoch im Gegensatz zum Stadtbus
nur einen Teil ihrer Linienstrecke innerhalb der Gemarkung Crailsheim fahren, errechnet sich
zunachst aus den zur Verfigung gestellten Daten ein Durchschnittsverbrauch. Anhand der
Fahr- und Linienplane konnte die Anzahl der Kilometer ermittelt werden, welche von den
Buslinien innerhalb der Bilanzgrenze gefahren wurden. Uber den Durchschnittsverbrauch
erfolgte die Errechnung des Kraftstoffverbrauches.

Die meisten Kilometer fallen im Jahr 2010 auf den Stadtbus. Insgesamt kommt dieser auf
420.000 gefahrene Kilometer. Die Uberlandlinien kamen auf rund 327.000 gefahrene
Kilometer innerhalb der Bilanzgrenze. Das entspricht insgesamt einem Verbrauch von rund
265.000 | Dieselkraftstoff. Aufgrund der kirzeren Fahrstrecken zwischen den einzelnen
Haltestellen liegt der Durchschnittsverbrauch des Stadtbusses mit rund 38 /100 km {ber
dem der Uberlandlinien mit rund 32 /100 km. Als Kraftstoff wurde ausschlieRlich
herkdmmlicher Diesel eingesetzt.
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Abbildung 31: Kraftstoffverbrauch in kWh im 6ffentlichen Verkehr im Jahr 2010 in Endenergie

Insgesamt wurden durch den 6ffentlichen Verkehr somit rund 2,6 Mio. kWh an Endenergie in
Form von Dieselkraftstoffen verbraucht. Der gré3ere Teil fallt dabei auf den Stadtbusverkehr
mit 1,6 Mio. kWh (siehe Abbildung 31). Die dadurch verursachten CO,-Emissionen durch
den Kraftstoffeinsatz betrugen im éffentlichen Verkehr rund 700 t CO..

3.7.2 NICHT OFFENTLICHER VERKEHR

Der nicht offentliche Verkehr umfasst die Mobilitdt aller Sektoren auf3er dem 6ffentlichen
Verkehr und dem stadtischen Fuhrpark (siehe Kapitel 3.2.1). Die Gesamtbilanz des
Endenergiebedarfs fur den nichtoffentlichen Verkehr ist auf Basis folgender Angaben
erarbeitet:

e Bestand an gemeldeten Kfz im Jahr 2010 fir die Gemarkung Crailsheim nach
Angaben des statistischen Landesamtes Baden-Wurttemberg, welches hierzu Daten
des Kraftfahrt-Bundesamtes verwendet*

« Jahresfahrleistungen nach Kraftfahrzeugarten firr die Gemarkung Crailsheim®

e Durchschnittliche Verbrauchs- und Emissionswerte der Kraftfahrzeuge fur den
Kraftfahrzeugverkehr 2010°*

Da nicht alle dieser drei Quellen alle Kraftfahrzeugarten detailliert auffihren, missen
Gruppen gebildet werden, um Uberhaupt detailliertere Werte als eine Gesamtbetrachtung
erhalten zu kdnnen. Die folgenden Tabellen zeigt alle bilanzierbaren energetischen Daten fur
den Sektor Verkehr in Crailsheim im Uberblick. Hierbei sind die Daten fiir den 6ffentlichen
Verkehr aus dem vorhergehenden Kapitel berlicksichtigt. Tabelle 14 zeigt den gesamten
Endenergieverbrauch im Sektor Verkehr. Tabelle 15 zeigt die nach statistisch belegten
Daten mdgliche Detaillierung des Bereiches ,Sonstige” im Sektor Verkehr.

“9 Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Tabellen Umwelt und Verkehr
%0 Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Tabellen Umwelt und Verkehr, Daten auf Anfrage
*1 DIW Wochenbericht Nr. 48.2011, Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, DIW Berlin
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Tabelle 14: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen des
Kraftfahrzeugarten, statistische Werte nach ** % **

Klimaschutzkonzept Crailsheim

Sektors Verkehr in Crailsheim fir das Jahr 2010 nach

Kraftrader Personenkraftwagen Sonstige (LKW, Busse...)
Bestand 1.488 St. 17.819 St. 2.247 St
Jahresfahrleistungen 6.016.000 km 217.702.000 km 31.620.000 km
Otto-Motor 6.016.000 km 129.563.088 km 795.772  km
235.885 liter 10.235.484 liter 101.316 liter
8.5 kwhil 2.005.027  kWh 87.001.614  kWh 861.190 kwh
2.37 kgll 559 tCO, 24258 tCO, 240 tCO,
Diesel-Motor - 88.138.912 km 30.824.228 km
- 5.993.446 liter 7.215.976 liter
9.8 kWhil - kwh 58.735.771  kWh 70.716.561 kWh
2.65 kg/l - tCO, 15883 tCO, 19.122 tCO,
Gesamt 2.005.027  kWh 145.737.385  kWh 71.577.751 kWh
enthaltener Biospritanteil * 105.264 kwh 7.651.213 KWh 3.757.832 kWh
559 tCO, 40.141 tCO, 19.362 tCO,

Bestand und Jahresfahrleistungen nach Statistisches Landesamt Baden-W irttemberg
Statistische Verbrauchswerte nach DIW Wochenbericht Nr. 48 2011
Offentliche KFZ und Busse gemaR Angabe STW Crailsheim

* darin enthalten die gesetzliche Gesamtquote von 5,25 % Biosprit (biogen nicht regenerativ)

Tabelle 15: Endenergieverbrauch und CO,-Emissionen des Bereichs Sonstige im Sektor Verkehr in Crailsheim fur das
Jahr 2010 nach Kraftfahrzeugarten, statistische Werte nach > * * Die erste Spalte ,Sonstige“ zeigt die Summe der
beiden folgenden Spalten ,,Offentliche KFZ und Busse“ sowie ,,Sonstige ohne Offentliche*

Sonstige (LKW, Busse...) Offentliche KFZ und Busse

Sonstige ohne Offentliche

Bestand 2247 St

Jahresfahrleistungen 31.620.000 km
Otto-Motor 795.772  km 194.375 km 601.398 km
101.316 liter 24.747  liter 76.569 liter
8.5 kWh/l 861.190 kWh 210.354 kWh 650.836 kWh
2.37 kgl 240 tCO, 59 tCO, 181 tCO,
Diesel-Motor 30.824.228 km 1.266.319 km 29.557.909 km
7.215.976 liter 386.351 liter 6.829.624 liter
9.8 kWhl/l 70.716.561 kWh 3.786.241 kWh 66.930.320 kWh
2.65 kg/l 19.122 tCO, 1.024 tCO, 18.099 tCO,
Gesamt 71.577.751 kwWh 3.996.595 kwWh 67.581.156 kwWh
enthaltener Biospritanteil * 3.757.832 kWh 209.821 kwh 3.548.011 kwh
19.362 tCO, 1.082 tCO, 18.280 tCO,

Bestand und Jahresfahrleistungen nach Statistisches Landesamt Baden-W rttemberg
Statistische Verbrauchswerte nach DIW Wochenbericht Nr. 48 2011
Offentliche KFZ und Busse gemaR Angabe STW Crailsheim

* darin enthalten die gesetzliche Gesamtquote von 5,25 % Biosprit (biogen nicht regenerativ)

Die folgenden Abbildungen stellen die Zahlenwerte grafisch dar. Es ist zu beachten, dass im
Sektor offentliche Hand (Kfz und Busse) ein kleiner Anteil Erdgas-betriebener Fahrzeuge
verwendet wird (siehe Kapitel 3.2.1). Dieser ist jedoch so klein, dass er in den Abbildungen
nicht gesondert dargestellt werden kann. Hierbei umfasst die Kraftfahrzeugart ,Sonstige
ohne Offentliche Kfz und Busse* alle LKWs, Sonderfahrzeuge, Transporter etc., die nicht zu

°2 Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Tabellen Umwelt und Verkehr

*3 Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Tabellen Umwelt und Verkehr, Daten auf Anfrage
> DIW Wochenbericht Nr. 48.2011, Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, DIW Berlin

*° Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Tabellen Umwelt und Verkehr

% Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Tabellen Umwelt und Verkehr, Daten auf Anfrage
" DIW Wochenbericht Nr. 48.2011, Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, DIW Berlin
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Energie- und CO2-Bilanz

den anderen Kategorien zugehérig sind. Eine detailliertere Aufteilung dieser Kategorie ist
nicht moglich, da hierzu keine statistisch abgesicherten Daten zur Verfligung stehen.

1%

m Kraftrader
0,

2l ® Personenkraftwagen
Offentliche KFZ und Busse

Sonstige ohne
Offentliche KFZ und Busse

Gesamtverbrauch: 219.320.162 kWh/a
einschlieRlich der gesetzlichen Gesamtquote von 5,25 % Biosprit

Abbildung 32: Endenergieverbrauch des Sektors Verkehr im Jahr 2010 nach Kraftfahrzeugarten

Die im Dieselanteil vorgeschriebene gesetzliche Gesamtquote von 5,25 % Biosprit gilt nicht
als regenerative Energie, da der biogene Energietrager chemisch verarbeitet werden
musste, um den beimischbaren Biosprit erzeugen zu kénnen. Neuere Untersuchungen z.B.
des Bundesumweltamtes zeigen zudem, dass durch die Biospritbeimischung letztendlich
keine Reduktion der CO,-Emissionen erreicht werden kann.

Die folgende Abbildung zeigt die Berechnungsergebnisse der durch den Sektor Verkehr
verursachten CO,-Emissionen im Jahr 2010.

1%

30%

B Kraftrader
2%
B Personenkraftwagen

Offentliche KFZ und Busse

Sonstige ohne
Offentliche KFZ und Busse

CO, Emission: 60.062 t CO,

Abbildung 33: CO,-Emissionen des Sektors Verkehr im Jahr 2010 nach Kraftfahrzeugarten
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

4 ENERGIEERZEUGUNGSANLAGEN UND ERNEUERBARE ENERGIEN

4.1 UBERBLICK DER STROMERZEUGUNG IN CRAILSHEIM

In Crailsheim wird Strom aus erneuerbaren Energien durch Windkraft, Photovoltaik,
Wasserkraft, Biomasse und Klargas erzeugt. Neben der Stromerzeugung aus regenerativen
Energien kommt die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) als Effizienztechnologie zur
Stromerzeugung zum Einsatz. Insgesamt wurden in 2010 so 27,6 Mio. kWh Strom
regenerativ bzw. durch Effizienztechnologien erzeugt. Dies sind insgesamt 10,5 % des
Stromverbrauches in Crailsheim.

Abbildung 34 zeigt einen Uberblick tiber die Stromerzeugungssituation in Crailsheim.

9% 4% 29

13Y% PV
m KWK
36% m Biomasse

Windkraft
m Klargas

® Wasserkraft

Abbildung 34: Stromerzeugung in Crailsheim nach Erzeugungsanlagen im Jahr 2010, in Endenergie

269 Photovoltaik-Anlagen speisen etwa 5,4 Mio. kWh Strom in das Netz der Stadtwerke ein.
In das Netz der EnBW ODR und EBT werden zusatzlich etwa 4,5 Mio. kWh eingespeist.
Somit steuern die Photovoltaik-Anlagen mit 36 % in 2010 den gréRten Teil der regenerativen
Stromerzeugung bei.

An zweiter Stelle stehen Uber 13 Blockheizkraftwerke (alle liegen im Netzbereich der
Stadtwerke), welche 9,8 Mio. kWh bzw. 36 % des erzeugten Stroms in das Offentliche
Stromnetz einspeisen. Acht dieser Anlagen werden durch die Stadtwerke Crailsheim GmbH
betrieben und werden warmegeflhrt zur hocheffizienten Erzeugung von Fernwarme
betrieben. Die KWK-Anlagen werden mit Erdgas betrieben. Aus Biomasse wurden 3,6 Mio.
kWh Strom erzeugt. Die Biomasse erzielte damit einen Anteil von 13 % der Stromerzeugung.
Dabei handelt es sich insbesondere um zwei Biogasanlagen.

Der Windkraft-Anteil der Stromerzeugung betragt mit 2,5 Mio. kWh 9 % der gesamten
Stromerzeugung.

In der Crailsheimer Klaranlage wird Uber Faultirme Klargas gewonnen, welches in
Blockheizkraftwerken zur klimafreundlichen Stromerzeugung eingesetzt wird. Dieser Strom
wird nicht in das o6ffentliche Stromnetz eingespeist, sondern komplett direkt auf der
Klaranlage verbraucht, da die Klaranlage fur ihren Betrieb relativ viel Eigenstrom bengtigt.
Die Stromerzeugung aus Klargas lag in 2010 bei 1,2 Mio. kWh und hat damit 4 % zur
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Energie- und CO2-Bilanz

Stromerzeugung in Crailsheim beigetragen. Die Wasserkraft macht mit 0,6 Mio. kWh, welche
in mehreren Kleinanlagen erzeugt wird, 2 % der Stromerzeugung aus.

Die dezentrale Stromerzeugung Uber KWK-Anlagen oder aus erneuerbaren Energietragern
tragt zu einer Minderung des CO,-AusstolRes bei. Die CO,-Ersparnis errechnet sich durch
Berucksichtigung der vermiedenen Emissionen durch die herkémmliche Stromerzeugung
gemall des ,Energietrdger Mix in der Bundesrepublik Deutschland nach
Nettostromerzeugung der allgemeinen Stromversorgung zuziglich Einspeisung privater
Betreiber im Jahr 2010 von 494 g/kWh.58. Die Differenz aus entstehenden Emissionen der
erneuerbaren Energien und den vermiedenen Emissionen durch Bezug von Strom aus dem
Netz ergibt die vermiedenen CO,-Emissionen. Im Basisjahr 2010 konnten dadurch
insgesamt 9.768 t CO, vermieden werden. Abbildung 35 zeigt auf, welche
Stromerzeugungsanlagen den grof3ten Beitrag zur CO,-Einsparung lieferten.

5% 3%
PV
m KWK
m Biomasse
43% Windkraft
m Klargas

® Wasserkraft

Abbildung 35: Anteile der eingesparten CO,-Emissionen durch dezentrale Stromerzeugung in Crailsheim im Jahr 2010

Knapp 4.200 t CO, konnten durch die Stromerzeugung im Jahr 2010 aus PV-Anlagen
vermieden werden, gefolgt von den KWK-Anlagen mit 1.800 t und Biomasse mit 1.700 t CO,-
Vermeidung. Die Stromerzeugung aus Windkraftanlagen konnte noch 12 % der gesamten
eingesparten CO,-Emissionen beitragen. Durch die Eigenstromerzeugung aus Klargas
konnten 500 t vermieden werden. Schlusslicht bildet mit einem Beitrag von 3 % bzw. knapp
300 t die Wasserkratft.

4.2 REGENERATIVE STROMERZEUGUNG IN CRAILSHEIM

Bei der Erzeugung von regenerativem Strom (siehe vorhergehendes Kapitel) wird der Strom
zwar physikalisch meist in der naheren Umgebung des Produktionsortes verbraucht, jedoch
wird die Verteilung des Stromes Uber das Stromnetz bundesweit geblindelt. Dies bedeutet,
dass ein Privathaushalt, welcher eine Photovoltaikanlage auf dem Dach installiert hat, in
2010 den Strom in das Offentliche Netz eingespeist, falls er diesen nicht selbst nutzt, und

% Quelle: BDEW, 06.10.2011; Die erneuerbaren Energien werden bundesweit erfasst und verteilt,
daher wird hier die Stromkennzeichnung des Bundesmix bei der Berechnung zu Grunde gelegt.
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nach dem EEG eine Vergiitung erhalten hat.*® Der gleiche Privathaushalt bezieht in der
Regel Strom mit dem Strommix des jeweiligen Energieversorgers, welcher einen gewissen
Anteil an EEG Strom beinhaltet (sofern nicht Okostrom bezogen wird). Durch diese
Vorgehensweise wird die Photovoltaik geférdert und fir den Privathaushalt wirtschaftlich
interessant.

Anders ausgedrickt kommt der eingespeiste Photovoltaikstrom (von privaten Hausdachern
oder von Immobilien/ Liegenschaften aus anderen Sektoren) allen Stromkunden in
Deutschland Uber den Strommix anteilig zu. Daher erfolgt bei der regenerativen
Stromerzeugung keine Betrachtung fir die einzelnen Sektoren, sondern nur des
Verhaltnisses des insgesamt in Crailsheim verbrauchten Stroms und der gesamten
regenerativen Stromerzeugung in Crailsheim. Ziel ist eine mdglichst hohe regenerative
Stromerzeugung im Verhaltnis zum Strombedarf.

Der Stromverbrauch in 2010 betragt in Crailsheim insgesamt etwa 261 Mio. kWh. Es konnten
gleichzeitig aus erneuerbaren Energien rund 18 Mio. kWh Strom insbesondere aus
Photovoltaik, Biomasse und Windkraft auf Crailsheimer Gemarkung erzeugt werden®.

Dies ergibt insgesamt eine Erzeugung von 7 % des Stromverbrauches aus regenerativen
Energien. Damit liegt Crailsheim im Vergleich zum Land Baden-Wirttemberg mit 17 %°! und
Deutschland mit 17 %% im hinteren Bereich. Dies lasst sich teilweise zum einen iiber die
hohe Bevdlkerungsdichte und den damit erhéhten Stromverbrauch, vor allem aber Uber den
Uberdurchschnittlich hohen Anteil der Industrie und den damit verbundenen hohen
Stromverbrauch erklaren.

Trotz des vergleichsweise niedrigen Anteils erneuerbarer Energien am Stromverbrauch gibt
es in Crailsheim Stadstteile, die fast so viel erneuerbaren Strom erzeugen wie sie insgesamt
Strom verbrauchen. Im Stadtteil Jagstheim wird ca. 96 %% des Stromverbrauches
regenerativ erzeugt. Dies geschieht durch Biogas-, Photovoltaik- und Wasserkraft-Anlagen,
die auf der Gemarkung Jagstheim betrieben werden.

Im Jahr 2005 wurden nur 3 %°* des Stromes aus erneuerbaren Energien gewonnen.
Innerhalb von 5 Jahren hat sich dieser Wert verdreifacht, was den erheblichen Anstieg in
diesem Bereich verdeutlicht. Das Ziel der Bundesregierung, welche bis zum Jahr 2020 einen
Mindestanteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung von 35 %% anstrebt, ist fir
Crailsheim jedoch noch weit entfernt.

* Im Gegensatz zu 2010 ist derzeit die Vergutung fur Photovoltaik inzwischen soweit abgesunken,
dass die eigene Nutzung des Photovoltaikstroms wirtschaftlicher ist, als die Einspeisung in das
offentliche Netz.

® Ohne Kraft-Warme-Kopplung

®L Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden — Wdrttemberg (Oktober 2011):
Erneuerbare Energien in Baden — Wirttemberg 2010

%2 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Juli 2011): Erneuerbare
Energien in Zahlen, nationale und internationale Entwicklung

® Quelle: Solites (2012): Energetische Flurbereinigung Jagstheim

% MUSEC-Crailsheim (2005): Ist-Analyse Energie fiir Crailsheim (Baseline Assessment)

% Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Juli 2011): Erneuerbare
Energien in Zahlen, nationale und internationale Entwicklung
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Bei der Bilanzierung des CO,-Ausstol3es im Bereich Strom ist ebenfalls der Effekt des EEG,
namlich die Verteilung des in Crailsheim regenerativ erzeugten Stroms auf den Strommix der
Energieversorger und somit alle Stromkunden in Deutschland, zu berlcksichtigen. Da die
Stromkunden in Crailsheim Uberwiegend Strommix beziehen, ist auch deren CO,-Ausstol3 zu
bilanzieren. In den vorherigen Kapiteln zu den jeweiligen Sektoren wurde dementsprechend
verfahren.

Wird der regenerativ erzeugte Stromanteil in Crailsheim erhoht, wirkt sich dies auf den
Crailsheimer CO,-Ausstol3 daher unter Umstédnden nur gering aus, so lange tberwiegend
Strommix mit entsprechendem CO,-Ausstol3 bezogen wird.

Um regionale Effekte der regenerativen Stromerzeugung zu verdeutlichen und um die
Wirksamkeit der MaRnahmen bewerten zu konnen, muss fir die weitere CO,-Bilanz die
Betrachtungsweise geandert werden. Die CO, Ersparnis weiterer KlimaschutzmalRhahmen
ergibt sich aus der Vermeidung von Emissionen, die durch die herkdmmliche
Stromerzeugung entstehen wiirden®,

Die regenerative Stromerzeugung fihrt im Basisjahr 2010 zu einer Ersparnis von 7.900 t CO,
im Vergleich zu einer Situation, in der der gesamte Stromverbrauch Crailsheims durch den
deutschen Strommix gedeckt werden wirde. Die konventionelle Stromerzeugung hatte zu
einer Emission von 8.700 t CO, gefuhrt, wahrend die Erzeugung Uber die regenerativen
Energietrager lediglich CO,-Emissionen in Héhe von 800 t CO, verursachte.

4.3 WARMEERZEUGUNG

Der Warmeverbrauch in Crailsheim betrug 523 Mio. kWh Endenergie im Jahr 2010. Die
Energietrager, welche fir die Warmeerzeugung eingesetzt werden, sind in nachfolgender
Abbildung 36 graphisch dargestellt. 52 % des Warmeverbrauches wurden Uber Erdgas zur
Verfigung gestellt. 25 % wurden tber Heizol, 10 % Uber erneuerbare Energien, 8 % Uber
Fernwarme (fossil und erneuerbar), 3 % Uber Stromheizungen, 2 % Uber Kohle und nahezu
0 % Uber Flussiggas erzeugt.

0% 3% 2% o,

m Erdgas

m Heizol

® Erneuerbare Energie

® Fernwarme fossil

B Fernwarme erneuerbar
Strom
Kohle
Flissiggas

Abbildung 36: Anteile der Energietrager fur die Warmeerzeugung in Crailsheim im Jahr 2010 in Endenergie

® Emissionen siehe Tabelle 8
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Von den 523 Mio. kWh konnten 52 Mio. kWh Uber regenerative Energien erzeugt werden.
Diese setzen sich aus dem solaren Energieanteil in der Fernwarme und die dezentral
eingesetzten erneuerbaren Energietrdger zusammen. Dabei handelt es sich insbesondere
um Holz fur z.B. Scheitholzheizungen, Solarthermie und Biogas. Insgesamt ergibt sich
daraus ein Antel von 98 % an regenerativ erzeugter Warme am
Gesamtwarmeendenergieverbrauch, entsprechend des Bundesdurchschnittes im Jahr
2010%, der diesen Berechnungen zu Grunde gelegt wurde.

4% 0%

5%

5%
1%

m Erdgas
m Heizol
® Erneuerbare Energie
m Fernwarme
Strom
Kohle
Flissiggas

Abbildung 37:Anteile der Energietrager an den CO,-Emissionen durch die Warmeerzeugung in Crailsheim im Jahr 2010

Insgesamt wurden durch die Warmeerzeugung 127.000 t CO, emittiert. Die anteilige
Zusammensetzung der CO,-Emissionen ist in Abbildung 37 dargestellt.

Teil A: Energie- und CO,-Bilanz gibt einen Uberblick zur Energieverwendung in Crailsheim
im Bezugsjahr 2010. Er bildet die Grundlage fir die nachfolgenden Schritte des
Klimaschutzkonzeptes. Im nachsten Schritt werden auf dieser Basis die Potentiale ermittelt.

" Quelle: Daten des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zur
Entwicklung der Erneuerbaren Energien in Deutschland im Jahr 2010 auf der Grundlage der Angaben
der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat), Stand 23.03.2011
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Tell B: POTENTIALANALYSE

Fur das Ziel einer klimafreundlichen Stadt Crailsheim empfiehlt es sich grundsatzlich,
unterschiedliche Klimaschutzmallihahmen miteinander zu kombinieren. Grundlegend ist
hierbei die Reduktion des Energieverbrauches durch Energiesparmal3nahmen. Durch eine
Kombination von weiteren MalRnahmen, die die Energie effizient nutzen oder/ und
erneuerbare Energien einsetzen, ergibt sich die in Abbildung 38 dargestellten Schritte. Die
Entscheidung, welche Art von MaRnahmen durchgefihrt werden sollen, ist von Fall zu Fall
im Detail zu betrachten. Letztendlich entscheidend ist die Wirtschaftlichkeit der
unterschiedlichen Mdglichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen.

Energie-
einsparung

Energie-
effizienz- klimafreundliche
steigerung Stadt Crailsheim

Abbildung 38: Notwendige Schritte zum Erreichen einer klimafreundlichen Stadt Crailsheim

In der Praxis laufen die einzelnen Schritte teilweise parallel ab. Die Potentialanalyse gibt eine
qualitative und quantitative Auskunft Uber mdgliche MalRnahmen und deren Effekte zur
Reduktion des CO,-Ausstol3es in Crailsheim.
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1 ENERGIEEINSPARUNG UND ENERGIEEFFIZIENZSTEIGERUNG

1.1 OFFENTLICHE HAND

Bund, Lander und Gemeinden stehen derzeit unter anderem durch Inkrafttreten des ,Gesetz
uber Energiedienstleistungen und andere EnergieeffizienzmalRnahmen® (EDL-G) vor der
Aufgabe, in Sachen Energieeffizienz und Energieeinsparung vorbildlich voranzugehen und
einen entsprechend groRBen Anteil zur COj,-Emissionsreduktion beizutragen. Die
Mdglichkeiten der 6ffentlichen Hand, diese Vorbildfunktion zu erfillen, sind jedoch begrenzt.
So fehlen in vielen Kommunen die finanziellen und personellen Mittel zur Umsetzung der
moglichen Malinahmen. Die Gesetzeslage erlaubt vor Ort meist nicht den Durchgriff auf
grolRe CO,-Emissionsreduktionspotentiale aul3erhalb der stadtischen Gebaude und Anlagen.

Seit Inkrafttreten der Energieeinsparverordnung (EnEV) wird gesteigerter Wert auf die
energetische Beschaffenheit von verschiedensten Gebauden gelegt. Um den
Energieverbrauch von Geb&uden untereinander vergleichbar zu machen, wurden vom
Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung sogenannte Vergleichswerte wie
der Heizenergieverbrauchskennwert und der Stromverbrauchskennwert fir offentliche
Nichtwohngebaude eingefihrt. Diese werden beispielsweise bei der Erstellung eines
Gebaudeenergieausweises herangezogen, um das Gebaude energetisch zu bewerten.

Zur Einschatzung der mdoglichen Einsparpotentiale wurden in diesem Klimaschutzkonzept
die offentlichen Gebaude gem&R den Kategorien des Bauwerkszuordnungskatalogs
zugeteilt. Als Sanierungsziel wird hier der jeweilige Richtwert gemafd VDI 3807 zur Ermittlung
mdglicher Einsparpotentiale herangezogen. Neben den verbindlichen Vorgaben der EnEV
kénnen die Richtwerte der VDI 3807 bei der Durchfiihrung von Sanierungen und
EnergieeinsparmaRnahmen herangezogen werden. ®® Aus den sinkenden Bedarfswerten
errechnet sich im vorliegenden Konzept das Energie- und CO,-Einsparpotential. Praktische
Beispiele zeigen, dass das Erreichen bzw. sogar Unterschreiten dieser Richtwerte sowohl
technisch als auch wirtschaftlich realisiert werden kann. Jedoch ist die Wirtschaftlichkeit nicht
bei allen Geb&auden in gleichem Mal3e gegeben.

1.1.1 ANDERE OFFENTLICHE GEBAUDE UND ANLAGEN

Bei den anderen offentlichen Gebauden und Anlagen handelt es sich um diverse Gebaude
wie Schulen des Landkreises, Kreis- und Landesbehdrden mit ihren Verwaltungsbehérden,
Kirchen und kirchliche Einrichtungen, aber auch das Klinikum Crailsheim. Diese
beanspruchen rund 40 % des Endenergieverbrauches der 6ffentlichen Hand. Davon werden
fast zwei Drittel fur Warme und ein Drittel an Strom verbraucht (siehe Abbildung 39).

08 Bauwerkszuordnungskatalog ARGE_Bau VDI 3807, Blatt 2 Anhang A
% VDI 3807; Energieverbrauchskennwerte fiir Gebaude.
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Abbildung 39: Endenergieverbrauch der anderen 6ffentlichen Geb&ude und Anlagen im Jahr 2010

Das Klinikum Crailsheim ist der gréte Energieverbraucher innerhalb der fremden Gebaude
und Anlagen. Es beansprucht rund 48 % des Stroms und 40 % der Wéarme (Angaben in
Endenergie) der anderen offentlichen Gebaude und Anlagen. Bereits in Deutschland
durchgefihrte Krankenhaussanierungsprojekte belegen, dass Reduktionen des Verbrauches
besonders im Warmebereich von 25 % und mehr sowohl technisch, wie auch wirtschaftlich
umsetzbar sind”®. Einsparungen von 28 bis 38 % der benétigten Endenergie fiir Warme und
38 bis 44 % des aktuellen Stromverbrauches konnten dort ohne Komfortverluste und mit sich
schnell amortisierenden MaRnahmen erreicht werden’. Das Klinikum Crailsheim befindet
sich aktuell in einem energetisch mittleren Bereich. Der Krankenhauskomplex wird in den
kommenden Jahren erweitert. Obwohl hier tber den Einbau von Passivhauskomponenten
ein hoher energetischer Standard angestrebt wird, ist durch den zuséatzlichen Neubau im
Vergleich zum Jahr 2010 eher mit einem Anstieg des Energieverbrauches zu rechnen.
Neben den Gebauden wird auch die Energieerzeugung bei der Erweiterung erneuert. Es ist
der Einsatz einer KWK-Anlage geplant.

In Crailsheim steht den Bilirgern ein umfangreiches Angebot verschiedener Schularten zur
Verfigung. Die Schulen des Landkreises sind den offentlichen anderen Geb&auden und
Anlagen zuzuordnen. Diese Schulen verursachten 2010 18 % des Warme- und 14 % des
Stromverbrauches innerhalb der fremden Gebaude und Anlagen.

Der Landkreis Schwabisch Hall hat in den vergangenen Jahren bereits eine Reihe an
energetischen Gebaudesanierungsmaflinahmen durchgefiihrt. Fur die Schulen des
Landkreises innerhalb der Gemarkung Crailsheim waren dies unter anderem’:

e Energetische Sanierung des Unterrichtsgebaudes der Kaufmé&nnischen Schule und
kontrollierte Warmerickgewinnung der grof3en Aula

® Quelle: Krankenhausbau - Bauten des Gesundheitswesens; Sonderheft 01/08, Ernst&Sohn Verlag,
Berlin
™ Quelle: Klinergie 2020; Energiesparen ,Geiz ist doch geil“; kma Krankenhaustechnik; August 2008

2 Quelle: Energiebericht 2010 des Landkreises Schwabisch Hall; Gebaudemanagement
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e Flachdachsanierung mit Verbesserung der Warmedammung des Werkstattgebaudes
G2 der gewerblichen Schule tber das Konjunkturprogramm Il. Zuséatzlich wurden die

Werkstattraume der Schweildtechnik, der Metallverarbeitung und der
Lebensmittelabteilung mit einer kontrollierten Liftungsanlage samt
Warmerlckgewinnung ausgestattet

e Flachdachsanierung mit Verbesserung der Warmedammung des

Unterrichtsgebaudes K1 der Kaufméannischen Schule tber das Konjunkturprogramm

e Austausch der Fenster in der Sprachheilschule

e Sanierung der Luftungsanlage im Bereich der innenliegenden WC-Anlagen der
Eugen-Grimminger-Schule mit Einbau einer Warmeriickgewinnungsanlage

e Prasenz- und tageslichtabhéngige Steuerung der Flurbeleuchtung im 3. OG der

Eugen-Grimminger-Schule

e Aufbau einer PV-Anlage auf das Dach der Kaufmannischen Schule

Dennoch stehen auch hier insgesamt noch Einsparpotentiale zur Verfligung, wie aus Tabelle

16 ersichtlich ist.

Tabelle 16: Endenergieverbrauch und Einsparpotential 6ffentlicher Geb&ude, bezogen auf m2 Bruttogrundflache (inkl.
Berlicksichtigung der Geschosse), die Richtwerte sind der VDI 3807 enthnommen

Warme
Kategorie Dt. Mittelwert | Verbrauchs- | Richtwert Geschatzte Geschatzte
nach VDI wert nach VDI | Einsparung CO-
3k8031/ » Cli(ralg]s;hesz 3807 [kWh] Einsparung
[kwhim=a] | [kWhim=a] | nayhimesa) It
Schulen 90 70 55 381.000 78
Gerichtsgebaude 105 247 65 61.900 13
Amter und sonstige 110 185 75 922.325 190
Verwaltungsgebaude 110 135 65 408.960 84
Summe 1.774.185 365
Strom”®
Kategorie Dt. Mittelwert | Verbrauchs- | Richtwert Einsparung CO»-
nach VDI wert [kWh/m2*a] | [kWh] Einsparung
3807 Crailsheim [t]
[KWh/m?*a] [kWh/m2*a]
Schulen 7 18 4 356.800 174
Gerichtsgebaude 9 38 9 9.740 5
Amter und sonstige 17 32 9 66.900 33
VerWaltUngSgebaUde 17 42 9 277.679 136
Summe 711.119 347

"% Der Strombedarfswert in der VDI wird allgemein als zu niedrig angesehen (Fachdiskussion), daher
ist das hier ermittelte Potential als optimistisch zu bewerten.
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Dass diese Richtwerte durchaus erreicht bzw. sogar unterschritten werden kénnen, zeigen
die beiden grofiten Schulen des Landkreises, welche nach einer energetischen Sanierung
mit Einbau von Passivhauskomponenten einen Wé&rmeverbrauch von unter 40 kWh/m?*a
aufweisen konnten.

Ein weiteres Einsparpotential steckt zudem in diversen Amts- und Verwaltungsgeb&uden.
Viele dieser Gebaude befinden sich in einem sanierungsbedirftigen energetischen Zustand
oder werden noch Uber Olheizungen beheizt. Ursache hierfir ist beispielsweise das meist
hohe Geb&udealter.

Kirchengeb&ude werden von der EnEV ausgenommen. Aufgrund der hohen Raumhéhe sind
Kirchen energetisch aufierst unginstig. Zudem stehen diese haufig unter Denkmalschutz, so
dass umfassende SanierungsmafRnahmen meist nur schwer umsetzbar sind. Dennoch ist es
auch hier durchaus mdoglich, tber geringinvestive Mal3nahmen kurzfristig eine Einsparung
von sowohl Warme als auch Strom bis zu 10 % innerhalb der kirchlichen Liegenschaften zu
erreichen; langerfristig kdnnen sogar Einsparpotentiale bis zu 30 % realisiert werden’.

Méglichkeiten zur Verringerung des Warmebedarfs sind”:

e Verminderung der FufRkalte durch Aufbringung von Bodenbelagen, wie z.B.
Teppiche, fur die Wintermonate. Das kann dazu fiihren, dass die Raumwarme
insgesamt aufgrund des gesteigerten Wohlbefindens durch ,warme FuRe* gesenkt
werden kann

e Abtrennung des Eingangsbereiches durch z.B. Glaswande. Das flihrt zu einer
thermischen  Entkoppelung des  Eingangsbereiches vom  Kirchenschiff.
Zugerscheinungen und Warmeverluste durch Offnen der Tiren kénnen so reduziert
werden

o Haufig geht Warme durch undichte und veraltete Tiren nach drauf3en oder in andere
Kirchenrdume wie z.B. den Kirchturm verloren. Eine Abdichtung dieser Tiren kann
Warmeverluste vermindern

e Uber ein ehrenamtliches Energiemanagement kann ein sensibler Umgang mit
Energie fir kirchliche Gebaude eingeflihrt werden

Die Optimierung des Strombedarfs kann hauptséchlich tber die Beleuchtungseinrichtung
erreicht werden, da der Stromverbrauch Uber weitere elektrische Verbraucher
vergleichsweise gering ist.

Eine Reduktion des Energieverbrauches der kirchlichen Liegenschaften um 30 % wuirde den
Warmeverbrauch um rund 400.000 kWh und den Stromverbrauch um rund 45.000 kWh
senken. Dieses entspricht einem CO,-Ausstol3 von rund 110 t pro Jahr, der somit eingespart
werden wirde.

" Quelle: Energiesparen in Kirchengemeinden; Leitfaden herausgegeben von der Energieagentur
NRW; Christian Dahm; 2009
® Quelle: Einsparpotenziale erkennen bei der Beheizung von Kirchen; IKZ-Fachplaner Heft 5/2007

=

Tl Crailsheim solites



Klimaschutzkonzept Crailsheim

1.1.2 EINRICHTUNGEN UND ANLAGEN DER STADT CRAILSHEIM

Die stadtischen Gebaude und Anlagen bieten innerhalb der 6ffentlichen Hand den gréf3ten
Handlungsspielraum fir die Kommune. Sie beanspruchten 2010 rund 60 % des
Endenergieverbrauches der 6ffentlichen Hand. Davon liegt der Warmeanteil mit 53 % am
hdchsten, gefolgt von Strom mit 40 %. Der Rest wurde in Form von Kraftstoffen innerhalb
des stadtischen Fuhrparks verbraucht und wird im Rahmen der Potentialanalyse im Kapitel
LVerkehr® mit bertcksichtigt.

1.1.2.1 GEBAUDE

Die Stadt Crailsheim ist Eigentumer von rund 245 Liegenschaften verschiedenster
Nutzungsarten, darunter auch sanierungsbediirftige Gebaude. Bei der Sanierung stadtischer
Gebaude missen neben den energetischen Aspekten auch wirtschaftliche, politische und
soziale Gesichtspunkte berlcksichtigt werden. Beispielsweise besteht in Crailsheim
Sanierungsbedarf im Bereich des Wohnquartiers Burgbergstralle. Eine energetische
Sanierung, die sich alleine durch mogliche Mietpreiserhdhungen refinanziert, ist hier nicht
realistisch. Nur durch den Einsatz von Férdermitteln kbnnen Maflinahmen zur Verringerung
des Energieverbrauchs sozialvertraglich umgesetzt werden. Der hohe Energiebedarf
unsanierter Geb&ude geht somit zusammen mit steigenden Energiepreisen zu Lasten der
Bewohner dieser Sozialwohnbauten, welche ihre Energiekosten tberwiegend selbst tragen
mussen. Aul3erdem wirkt sich der hohe Energiebedarf negativ auf die CO,-Bilanz aus und
belastet die Umwelt in hohem Malf3e. Zu beachten ist jedoch, dass Einfachwohnungen haufig
kostenglinstig mit Scheitholz beheizt werden, was sich insoweit wieder positiv auf die CO,-
Bilanz auswirkt.

Die Stadtverwaltung hat fir die 50 energieintensivsten Gebaude ein ,Energiecontrolling*
eingefuihrt. Dabei werden die Verbrauchswerte regelmafiig erfasst, analysiert und hinterfragt.
Vom einfachen Defekt an einem Druckspuler in einer Schule bis zur Bilanz nach einer
Gebaudesanierung konnen Mangel festgestellt und der Erfolg bereits umgesetzter
MalRnahmen beurteilt werden.

Alleine anhand des Verbrauches der einzelnen Gebaude konnen nur eingeschrankt
Aussagen zur energetischen Gesamtsituation getroffen werden. Der Energieverbrauch
einzelner Gebaudearten ist mit vergleichbaren Gebauden im Bundesgebiet (siehe Kennwerte
aus VDI 3807) gegenuber zu stellen. Anhand dieser Vergleichswerte kann ein mdaglicher
Sanierungsbedarf vermutet werden. Fir die stadtischen Gebaude liegen die notwendigen
Daten wie z.B. Flachenangaben noch nicht vollstandig vor. Um im Rahmen des
Klimaschutzkonzeptes Einsparpotentiale zu errechnen, wurden die Flachen der groR3ten
Energieverbraucher ermittelt und Uber den jeweiligen Endenergieverbrauch ein
Verbrauchskennwert [kWh/m2*a] ermittelt. Als Vergleichswert wurde der Richtwert nach VDI
3807 fur die Gebaudegruppen gemall Bauwerkszuordnungskatalog herangezogen. Die
Verbrauchswerte sowie die sich daraus ergebenden Einsparpotentiale sind anhand
nachfolgender Tabelle ersichtlich.
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Tabelle 17: Endenergieverbrauchswerte der kommunalen Geb&ude und Einsparpotentiale, bezogen auf m2
Bruttogrundflache (inkl. Berucksichtigung der Geschosse). Die Richtwerte sind der VDI 3807 entnommen

Warme
Kategorie Dt. Mittelwert | Verbrauchs- | Richtwert Geschatzte Geschatzte
nach VDI wert nach VDI Einsparung COy-
3807 Crailsheim 3807 [kWh] Einsparung [t]
[kWh/m2*a] [KWh/m2*a] [KWh/m?2*a]
Schulen 155 103 55 2.675.500 551
Bereitschafts- und 155 70 70 0 0
Notfalleinrichtungen
Verwaltungsgebaude 110 217 65 792.000 163
Sportbauten/ 170 108 65 430.000 89
Festhallen
Kindergéarten 120 52 65 0 0
Gemeinschaftshauser 80 108 50 70.000 14
Einsparung 3.967.500 817
Strom™®
Kategorie Dt. Mittelwert | Verbrauchs- | Richtwert Geschatzte Geschatzte
nach VDI wert nach VDI Einsparung CO,-
3807 Crailsheim 3807 [kwWh] Einsparung [t]
[kWh/m2*a] [kWh/m2*a] [KWh/m2*a]
Schulen 7 14 4 546.400 267
Bereitschafts- und 10 13 5 30.000 15
Notfalleinrichtungen
Verwaltungsgebaude 17 54 8 238.400 116
Sportbauten/ 50 28 17 110.000 54
Festhallen
Kindergérten 6 18 5 85.890 42
Gemeinschaftshauser 5 17 4 15.200 7
Einsparung 1.025.890 501

Als Gebaudetypen mit dem héchsten absoluten Energieverbrauch konnten hauptsachlich die
Schulgebaude identifiziert werden. Bei ndherer Betrachtung stellt sich heraus, dass diese mit
einem durchschnittlichen Warmeverbrauch von rund 100 kWh/m2*a bereits besser liegen, als
der deutsche Schulgebdudedurchschnitt mit einem Mittelwert von 140 kWh/m2*a’’. Die von
der VDI vorgegebenen Richtwerte konnten jedoch in Crailsheim bisher noch nicht erreicht
werden. Den zweithdchsten Anteil am Endenergieverbrauch aller stadtischen Gebaude
entfallt auf Sport- und Festhallen. Deren energetischer Bedarf ist sehr von der
Hallenauslastung abhéngig. Der deutsche Mittelwert des Energiebedarfs liegt hier bei 170
kWh Warme/m?*a und 50 kWh Strom/m?*a. Diese Werte werden von den Crailsheimer
Hallen bereits unterschritten. Die Richtwerte werden hier jedoch ebenfalls nicht erreicht.
Energetische Sanierungsmafnahmen fur Schulen sind im Investitionsprogramm des
Stadtentwicklungsplanes STEP in groRerem Umfang ab 2016 vorgesehen, fir Hallen ab
2025.

Laut obiger Tabelle besteht vor allem im Bereich der Verwaltungsgebaude noch erhebliches
Einsparpotential. Die Tabelle bildet den Stand des Jahres 2010 ab. Inzwischen wurden am
Rathaus grundlegende Sanierungs- und Neubaumalfinahmen durchgefiihrt, welche hier noch
nicht berticksichtigt sind.

’® Der Strombedarfswert in der VDI wird allgemein als zu niedrig angesehen (Fachdiskussion), daher
ist das hier ermittelte Potential als sehr optimistisch zu bewerten.

" Quelle: VDI 3807

-
vl Crailsheim solites
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Kindergarten gehdren ebenfalls zum Gebaudebestand der Kommune. Diese unterscheiden
sich teilweise erheblich in Ausstattung, Gebaudealter und Energiebedarf. Zur Reduktion des
Warmebedarfes sind umfangreiche Investitionen erforderlich, wahrend der Strombedarf Gber
relativ geringinvestive Malhahmen gesenkt werden dirfte. FlUr neu zu errichtende
Kindergarten der Stadt Crailsheim wird aktuell der KfW 55-Standard zu Grunde gelegt.
Zudem werden konkrete Bauteilqualitaten festgelegt.

Insgesamt kdnnen im Gebaudebereich rund 5 Mio. kWh an Endenergie eingespart werden.
Das entspricht einer jahrlichen CO,-Reduktion um 1.300 t und etwa 30 % des aktuellen
Warme- und Stromverbrauches der Einrichtungen und Anlagen der Stadt Crailsheim.

1.1.2.2 KLARANLAGEN

Mit knapp 3 Mio. kWh lag der Stromverbrauch der Klaranlagen und Pumpwerke in 2010 bei
38 % des Stromverbrauches der Stadt Crailsheim (einschlie3lich Eigenstrom). Damit sind
diese deren groR3ter Stromverbraucher.

Bei der Betrachtung der Hauptklaranlage Heldenmiihle ist zu beachten, dass diese erweitert
wird, da die aktuelle Ausbaugréf3e Uberschritten ist. Mit einem Ausbau der Klaranlage steigt
durch die zusatzlichen Verbraucher der Strombedarf an. Der zusatzliche Strombedarf wird
auf rund 450.000 kWh geschéatzt. Dies entspricht einer Steigerung von rund 15% des
Stromverbrauches aller Klaranlagen und Pumpwerke.

Bereits 2011 wurde eine Studie zur Energieanalyse und Energieoptimierung der
Sammelklaranlage Heldenmihle durch die Siddeutsche Abwasserreinigungs-ingenieur
GmbH (SAG-Ingenieure) durchgefihrt. Bei dieser Studie wurde ein Stromeinsparpotential
von 193.000 kWh pro Jahr ermittelt. Dies entspricht rund 6 % des Strombedarfes aller
Klaranlagen und Pumpwerke und ergibt ein Reduktionspotential von 94 t CO, pro Jahr.

Die Potentialanalyse zeigt, dass die Hauptklaranlage Heldenmuhle bereits heute auf einem
sehr guten energetischen Stand ist und in der Vergangenheit auf einen effizienten Umgang
mit Energie geachtet wurde.

Der grofite Stromverbrauch der Klaranlage wird durch die fir den Reinigungsprozess
notwendigen Pumpen verursacht. Diese wurden in den letzten ca. 4 Jahren ausgetauscht
und befinden sich damit auf dem aktuellen Stand der Technik.”

Die Effizienz kann auf Klaranlagen durch die Nutzung von Klargas gesteigert werden. Der
Klarschlamm wird dazu in Faultirmen anaerob, das heiRt unter Sauerstoffausschluss,
stabilisiert. Dabei wird das organische Substrat mikrobiell in Klargas umgewandelt. Das
Klargas wird anschlielend in BHKW-Modulen verbrannt. Dabei wird Strom und Warme
erzeugt. Die Warme kann fir die Beheizung der Faultirme eingesetzt werden (erforderlich
fur optimalen biologischen Prozess) und der Strom fur die elektrischen Verbraucher der
Klaranlage. In 2010 konnte so aus dem regenerativen Energietrager Klargas rund 1,2 Mio.
kWh Strom (40 % des Strombedarfes) direkt auf der Hauptklaranlage Heldenmuhle erzeugt
werden.

8 Quelle: Stadt Crailsheim
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Die Stromerzeugung aus Klérgas der beiden bestehenden BHKW-Module verwendet aktuell
das in den Faultirmen erzeugte Klargas vollstandig "®. Damit ist das Potential der
Klargasnutzung mit der aktuell vorhandenen Ausbaustufe bereits erschopft. Die entstehende
Warme konnte vollstandig fir die Beheizung der Faultirme eingesetzt werden. Eine fossile
Nachheizung mittels Heizdl bedurfte nur 6.200 |, dies entspricht lediglich 3 % des
Warmebedarfs der Klaranlage.

1.1.2.3 STRARENBELEUCHTUNG

Die StraBenbeleuchtung macht 26 % des Stromverbrauches der Stadt Crailsheim aus und
bildet nach der Klaranlage den zweitgrof3ten Stromverbraucher. Die Stadt lasst in Crailsheim
die Straf3enbeleuchtung errichten und betreibt diese gemeinsam mit den Stadtwerken.

Bei der Energieeinsparung in der Straf3enbeleuchtung muss generell bericksichtigt werden,
dass die Einsparung auch Einfluss auf die Beleuchtungsqualitdt haben kann. Crailsheim
verfiugt aktuell Uber eine sehr hohe Beleuchtungsqualitédt, welche durch
EnergieeinsparmalRnahmen auch nicht gemindert werden soll. Im nachfolgenden erfolgt
sowohl bei der Potentialanalyse als auch beim MalBhahmenkatalog eine Betrachtung, welche
die Beleuchtungsqualitat nicht einschrankt.

Bereits seit 1992 wurde in Crailsheim bei allen NeubaumalRnahmen konsequent mit der
Umristung von Quecksilberdampflampen auf Natriumdampfhochdrucklampen begonnen.
Die Stadt Crailsheim hat dadurch bereits friihzeitig und weit vor vielen anderen Kommunen
auf die Natriumdampfhochdruckleuchte gesetzt. Die Energieeinsparung betragt gegentuber
konventionellen Quecksilberdampflampen rund 35 %. Im Rahmen des Konjunkturpaketes Il
wurden 2010 und 2011 weitere 1.600 Brennstellen mit einer Natriumdampfhochdrucklampe
ausgestattet.

Die Stadt Crailsheim verfugt aktuell iber ca. 4.300 Brennstellen. Davon sind noch ca. 800
Brennstellen mit einer Quecksilberdampflampe ausgestattet. Die Umrlistung dieser 800
Brennstellen von 2 x 80 W Quecksilberdampf auf 1 x 70 W Natriumdampf fihrt zu einem
Einsparpotential von 312.000 kWh pro Jahr. Dies entspricht einer CO,-Einsparung von 152 t
CO, pro Jahr. Die Umrlstung ist fur die Jahre 2013 und 2014 vorgesehen.

Ein weiteres Einsparpotential liegt im Bereich der Leistungsreduzierung. Dies wird in
Crailsheim bereits seit 1996 vorangetrieben, so dass dieses Potential in den aktuell
moglichen StralRenziigen bereits erschopft ist. Dabei erfolgt in Crailsheim im Zeitraum von
21:30 Uhr bis 5:00 Uhr eine Reduktion der Leistung von 70 W auf 50 W. Dieser Zeitraum
entspricht in etwa 65 % der Brenndauer und ermdglicht damit eine Energieeinsparung von
20 %.

Neben der Leistungsreduzierung kann auch durch die Reduzierung der Spannung
Endenergie eingespart werden. Dazu wurden in Crailsheim bereits Versuche durchgefihrt,
die auf Grund der festgestellten Nachteile nicht mehr weiter verfolgt wurden. Die
Spannungsreduzierung hat einen negativen Einfluss auf die Ausleuchtungsqualitat, da bei

" Quelle: Stadt Crailsheim
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langeren Leitungsnetzen der Spannungsverlust so grofl3 ist, dass die letzten Leuchten
ausfallen. Die Storanfalligkeit steigt insgesamt wund in Verbindung mit der
Leistungsreduzierung kann die ausreichende Beleuchtung nicht mehr sichergestellt werden.

In jungster Zeit wird der Einsatz der Leuchtdiode (LED) stark forciert. Beim Einsatz von LED-
Leuchten kann eine Reduktion des Stromverbrauches von 30 % gegeniber der
Natriumdampflampe erzielt werden. Jedoch sinkt mit der aktuell auf dem Markt verfiigbaren
Technik die Ausleuchtung, so dass eine Umristung von bestehenden Brennstellen die
Beleuchtungsqualitat vermindern wirde. Um die Beleuchtungsqualitat zu erhalten, mussten
die Abstande zwischen den Brennstellen vermindert werden, so dass bei der Betrachtung
von ganzen Strallenzigen die Erhéhung der Brennstellenanzahl die Einsparung an den
einzelnen Brennstellen wieder kompensieren wirde. Damit ist eine allgemeine Umstellung
der Stral3enbeleuchtung aus energetischer und ékonomischer Sicht mit dem aktuellen Stand
der Technik nicht gerechtfertigt.

Parallel dazu sind bei einer Umrlstung auf LED pro Brennstelle mit Kosten von rund 600 €
zu rechnen. Die Umriistung von Quecksilberdampf auf Natriumdampf zum Vergleich belauft
sich auf rund 60 € pro Brennstelle. Die Betriebskosten fir LED sind zwar geringer, da die
garantierte Lebensdauer aktuell bei 35.000 h liegt, im Vergleich zur Natriumdampflampe mit
16.000 h. Zu berlcksichtigen sind jedoch auch Verschmutzungen etc., welche unabhangig
von dem Austausch des Leuchtmittels zu Betriebskosten fiihren. Auch die erhdhten Kosten
beim Ersatz einzelner Brennstellen, welche z.B. durch Vandalismus verursacht wird, fliesen
negativ in die wirtschaftliche Betrachtung der LED-Technik mit ein. Aus diesen Griinden ist
eine flachendeckende Umristung auf LED-Technik derzeit eine noch nicht wirtschaftlich.

Die LED-Leuchte ist dennoch sicherlich die Beleuchtung der Zukunft und wird deshalb im
Neubaubereich seit 2011 bereits an einigen Stellen in Crailsheim eingesetzt. Insbesondere in
neuen Straf3en in den Stadtteilen und in wenigen Teilen der Innenstadt. Hier werden erste
Erfahrungen mit dieser Technik gesammelt. Die derzeitigen intensiven Entwicklungen bei der
LED-Beleuchtung lassen weitere Verbesserungen in der Zukunft erwarten.

Insgesamt kann daher zum Stand 2012 von einem langfristigen Einsparpotential von rund 10
% ausgegangen werden. Hier spielt jedoch eine Verbesserung der LED-Technik eine
wichtige Voraussetzung. Berilicksichtigt dabei ist auch die Erh6hung der Brennstellenanzahl
durch neue Wohn- und Gewerbegebiete. Dieses langfristige Potential entspricht bei einem
aktuellen Stromverbrauch von rund 2 Mio. kWh/a einer Einsparung von jahrlich 200.000 kwh
bzw. 98 t CO..

Bisher kommt auRerdem keine Nachtabschaltung zum Einsatz. Hierzu liegt auch ein
Gemeinderatsbeschluss (Februar 2011) vor. Wirde die Nachtabschaltung eingesetzt
werden, wirde dies eine zuséatzliche Ersparnis von jahrlich 300.000 kWh bzw. 146 t CO,
bringen. Es wurde eine Abschaltung fir den Zeitraum von 1:00 bis 5:00 Uhr angesetzt und
die Durchgangsstral3en sowie die Innenstadt ausgenommen.
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1.2 PRIVATE HAUSHALTE
1.2.1 WARME

Die privaten Haushalte stellen den Sektor mit dem gréf3ten Gebaudeanteil aller Crailsheimer
Sektoren dar, gefolgt vom Sektor GHD. Eine Auswertung der Potentiale zur
Energieeinsparung und CO,-Emissionsreduzierung beider Sektoren ist fur die Stadt
Crailsheim derzeit nur gemeinsam mdglich. So geben weder das GIS-System, noch die
Zusatzerhebungen der Stadtwerke, noch statistische Daten des Bundes oder Landes
gentgend Angaben, um die Gebaude der beiden Sektoren getrennt voneinander betrachten
zu kdnnen.

Zur Bestimmung der Potentiale und der daraus folgenden Ableitung mdglicher MalRhahmen
wird die Geb&udeanzahl der beiden Sektoren private Haushalte und GHD entsprechend der
deutschen Gebaudetypologie®® aufgeteilt. Hierzu wurde die aus den GIS-Daten erhobene
Anzahl der energieversorgten Gebaude flr Crailsheim (7.726 Gebaude) entsprechend den
Gebéaudetypen und den Baualtersklassen des deutschen Wohngebaudebestandes verteilt.
Jedem dieser hierbei entstandenen Basis-Typen (z.B. EFH_E = Einfamilienhaus mit einem
Baujahr zwischen 1958 und 1968) wurden spezifische Kennwerte zugeordnet, die eine
Hochrechnung der Energieverbrauche ermdglichen. Hierbei ist zu beachten, dass eine
Anpassung der definierten Energiebezugsflache sowie eine Korrektur der Kennwerte auf
typische Verbrauchswerte angewendet wurden. Dies fuhrt zu dem in Tabelle 17 aufgefiihrten
IST-Zustand des  Endenergieverbrauches, der entsprechend der deutschen
Gebaudetypologie® in den Heizwarmeverbrauch und den Energiebedarf zur Erwarmung des
Warmwassers (Warmwasserverbrauch) aufgeteilt wurde. Diese Verbrauchswerte beinhalten
den Nutzwarmeverbrauch entsprechend der EnEV-Gebéaudeenergiebilanz. Dieser wird mit
der Energieaufwandszahl, vorwiegend verursacht durch die Verluste der Warmeerzeugung,
in Endenergie umgerechnet.

Die folgende Abbildung 40 zeigt das Baualter der Crailsheimer Gebdude fir den
vorhandenen Datenbestand der Stadt Crailsheim®®. Diese Daten wurden mit den Werten der
GIS-Analyse verglichen. Dabei zeigte sich, dass - wie schon beschrieben - die Qualitat der
GIS-Daten zu gering ist, um auf deren Basis eine Geb&dudetypologie aus Crailsheimer
Gebaudedaten entwickeln zu kénnen. Hierzu fehlt in den GIS-Daten z.B. die Typisierung der
einzelnen Gebdude sowie das Baualter. Daher wurde hier mit den Werten der
bundesdeutschen Gebaudetypologie gearbeitet.

% Basisdaten fiir Hochrechnungen mit der Deutschen Gebé&udetypologie des IWU: Neufassung
August 2011, Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt, 25.8.2011, Nikolaus Diefenbach, Tobias Loga
® Deutsche Gebaudetypologie, Beispiele MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von
typischen Wohngebduden, IWU, 2011, erarbeitet in Rahmen des EU-Projekt TABULA,
http://www.building-typology.eu

82 Stadt Crailsheim: ,Stadt Crailsheim — Bauliche Entwicklung ,(Entwurf: U. Seif; Stadt Crailsheim —
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Wird nun das CO,-Minderungspotential betrachtet, das theoretisch durch den Austausch
nicht ideal effizienter Warmeerzeuger erreicht werden kann, so wird eine
Energieaufwandszahl von 1 vorausgesetzt, was einem theoretischen Jahresnutzungsgrad
der Warmeerzeugung von 100 % entspricht. Dieser erreichbare jahrliche Energieverbrauch
ist als ,Theoretisches Potential Warmeerzeuger-Effizienz* in Tabelle 17 aufgefuhrt. Die
erzielbaren theoretischen Einsparpotentiale liegen in der Gré3enordnung von 33 %. Dieser
hohe Wert zeigt die Wichtig- und Dringlichkeit, neben EnergieeinsparmalRnahmen auch
Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz zu betrachten und durchzuftihren.

Tabelle 18: Jéhrlicher Endenergieverbrauch fir Warme aller Gebaude der Sektoren private Haushalte und GHD,
theoretisches Reduktionspotential bei 100 % Wéarmeerzeuger-Effizienz und angenommenes Reduktionspotential (EFH:
Einfamilienhaus, RH: Reihenhaus, MFH: Mehrfamilienhaus, GMH: GroRes Mehrfamilienhaus)

| EFH | RH | MFH | GMH | Gesamt
IST - Zustand
Endenergieverbrauch 143.373.999 kWhia|  47.633.798 kWh/a|  90.247.825 kwh/a|  32.309.884 kWh/a| 313.565.506 kWh/al
Heizwarmeverbrauch 130.436.877 kWhia|  42.087.292 kWh/a|  69.697.350 kWh/a|  23.705.123 kWh/a| 265.926.641 kwWh/al

Warmwasserverbrauch 12.937.123 kWh/a 5.546.506 kWh/a 20.550.475 kWh/a 8.604.761 kWh/a 47.638.865 kWh/a

CO, - Emission IST - Zustand
Emissionsfaktor CO, 36.118 tCO, 12.000 tCO, 22.735 tCO, 8.139 tCO, 78.992 tCO,
251,91 g/kwh

Theoretisches Potential Warmeerzeuger-Effizienz

Nutzenergie 96.440.707 kWh/a 30.590.036 kWh/a 62.569.982 kWh/a 21.749.918 kWh/a| 211.350.643 kWh/a
Heizwarmeverbrauch 91.649.180 kWh/a 28.535.774 kWh/a 57.184.638 kWh/a 19.494.411 kWh/a| 196.864.003 kWh/a
Warmwasserverbrauch 4.791.527 kWh/a 2.054.261 kKWh/a 5.385.345 kWh/a 2.255.508 kWh/a 14.486.640 KWh/a

Theoretisches Einsparpotential
46.933.292 kWh/a 17.043.762 KWh/a|  27.677.842 kWh/a|  10.559.966 kWh/a| 102.214.863 kWh/a
33 % 36 % 31 % 33 % 33 %

davon 20% erreichbar

9.386.658 kWh/a 3.408.752 kWh/a 5.535.568 kWh/a 2.111.993 kWh/a 20.442.973 KWh/a
7 % 7% 6 % 7 % 7%

CO, - Einsparung
Emissionsfaktor CO, 2.365 tCO, 859 tCO, 1.394 tCO, 532 tCO, 5.150 tCO,
251,91 g/kwWh

Wird angenommen, dass 20 % des theoretischen Einsparpotentials der Warmeerzeuger-
Effizienz in der praktischen Umsetzung erreicht werden kénnen, ergibt sich eine jahrliche
Einsparung von 5.150 t CO, entsprechend 7 % des gesamten Endenergieverbrauches der
beiden Sektoren private Haushalte und GHD mit Bezugsjahr 2010. Hierbei liegt knapp die
Halfte dieses angenommenen erreichbaren Einsparpotentials im Einfamilienhausbereich.

Zur Bewertung des Einsparpotentials, das durch eine alleinige Erneuerung des
Kesselaustausches erreicht werden kann, dienen die in den folgenden beiden Abbildungen
aufgefiihrten Statistiken des Alters und Bestandes der fossilen Feuerungsanlagen Ol und
Gas in Deutschland. Es zeigt sich, dass ein Grof3teil der bestehenden Feuerungsanlagen
uber 20 Jahre alt ist und vorwiegend kleine Leistungsgré3en (11 bis 50 kW) aufweist. Damit
ist ein Austausch dieser Kessel aufgrund der wesentlich besseren Kesseleffizienz moderner
Feuerungsanlagen energetisch sinnvoll. Die Kosten des Kesselaustausches wiederum sind
im Vergleich zu anderen MalRnahmen zur CO,-Emissionsreduktion nicht hoch, wie ein im

-
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Folgenden aufgeflihrter Vergleich von Dammmafinahmen mit EffizienzmalRnahmen (siehe
Tabelle 20) zeigt.
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Abbildung 41: Anzahl der Olfeuerungsanlagen in Deutschland 2010
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Baujahr der Gasfeuerungsanlagen

Abbildung 42: Anzahl der Gasfeuerungsanlagen in Deutschland 201084

83 Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks fir 2010, Bundesverband des
Schornsteinfegerhandwerks — Zentralinnungsverband (ZIV), Jahr 2010
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Die folgende Tabelle 19 zeigt die Endenergieverbrauchswerte von zweli
Modernisierungspaketen, die im Folgenden erlautert sind. Wird der in Tabelle 19 aufgefihrte
erreichbare Endenergieverbrauchswert je Gebaudetyp vom aktuellen Wert aus Tabelle 18
(,IST-Zustand®) abgezogen, ergibt sich die erreichbare Einsparung, die ebenfalls absolut und
prozentual in Tabelle 19 aufgefihrt ist.

Tabelle 19: Warme-Einsparpotentiale durch die Modernisierungspakete 1 und 2 in den Sektoren private Haushalte und
GHD (Abkurzungen siehe Tabelle 17)

[ EFH RH MFH GMH Gesamt
IST - Zustand
Endenergieverbrauch 143.373.999 kWh/a 47.633.798 kWh/a 90.247.825 kWh/a 32.309.884 kWh/a| 313.565.506 kWh/a
Heizwarmeverbrauch 130.436.877 kWh/a 42.087.292 kWh/a 69.697.350 kWh/a 23.705.123 kWh/a| 265.926.641 kWh/a
Warmwasserverbrauch 12.937.123 kWh/a 5.546.506 kWh/a|  20.550.475 kWh/a 8.604.761 kWh/a|  47.638.865 kWh/a
CO, - Emission IST - Zustand
Emissionsfaktor CO, 36.118 tCO, 12.000 tCO, 22.735 tCO, 8.139 tCO, 78.992 tCO,
251,91 g/kwWh
Modernisierungspaket 1
Endenergieverbrauch 87.006.375 kWh/a 27.797.098 kWh/a|  50.317.765 kWh/a|  16.893.992 kWh/a| 182.015.231 kWh/a
Heizwarmeverbrauch 71.171.493 kWh/a 21.507.108 kWh/a, 38.096.784 kWh/a 11.991.222 kWh/a| 142.766.607 kWh/a
Warmwasserverbrauch 15.834.883 kWh/a 6.289.990 kWh/a|  12.220.982 kWh/a| 4.902.770 kWh/a|  39.248.624 kWh/a/
Einsparpotential 56.367.624 kWh/a| 19.836.699,7 kWh/a|  39.930.059 kWh/a|  15.415.892 kWh/a| 131.550.275 kWh/a|
39 % 42 % 44 % 48 % 42 %
CO, - Einsparung
Emissionsfaktor CO, 14.200 tCO, 4.997 tCO, 10.059 tCO, 3.883 tCO, 33.139 tCO,
251,91 g/kWh
Modernisierungspaket 2
Endenergieverbrauch 29.479.073 kWh/a 8.085.972 kWh/a 18.211.132 kWh/a| 5.642.995 kWh/a 61.419.172 kWh/a,
Heizwarmeverbrauch 22.352.725 kWh/a 5.346.483 kWh/a 10.305.115 kWh/a 2.523.345 kWh/a|  40.527.669 kWh/a
Warmwasserverbrauch 7.126.348 kWh/a 2.739.489 kWh/a 7.906.017 kWh/a 3.119.650 kWh/a 20.891.503 kWh/a
Einsparpotential 113.894.927 kWh/a 39.547.826 kWh/a, 72.036.693 kWh/a 26.666.889 kWh/a| 252.146.334 kWh/a
79 % 83 % 80 % 83 % 80 %
CO, - Einsparung
Emissionsfaktor CO, 28.692 tCO, 9.963 tCO, 18.147 tCO, 6.718 tCO, 63.519 tCO,
251,91 g/kWh

84 Erhebungen des Schornsteinfegerhandwerks fir 2010, Bundesverband des

Schornsteinfegerhandwerks — Zentralinnungsverband (Z1V), Jahr 2010
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Die folgende Aufstellung gibt einen Uberblick tiber die ModernisierungsmaRnahmen®, die
den Paketen zugrunde gelegt wurden:

Modernisierungspaket 1: ,, konventionell

Gebéaudehtille entsprechend Mindeststandard EnEV 2009:
e Dammung des Dachgeschosses 12 cm (Zwischensparrendammung)

e Dammung der AuBenwande 12 cm Warmedammverbundsystem (WDVS) 0,035
W/(m * K)

e Austausch der Fenster 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung im Holzrahmen

e Dammung der Kellerdecke 8 cm

Anlagentechnik:
e Austausch des Wasser- und Heizleitungsnetzes
e ohne Warmwasserzirkulationsleitung
e Austausch des Niedertemperaturkessels durch Brennwertkessel
e Schornsteinsanierung

e Austausch des Warmwasserspeichers

Modernisierungspaket 2: ,,zukunftsweisend*

Gebaudehiille mit Dammstandard Passivhaus

e Dammung des Dachgeschosses 30 cm (Zwischensparrenddmmung 12 cm und
zusatzlich 18 cm)

e Dammung der AuRenwande 24 cm WDVS 0,035 W/(m * K)

e Austausch der Fenster 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung im gedammtem
Rahmen

e Dammung der Kellerdecke 12 cm
Anlagentechnik
e Zusatzlicher Einbau einer Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung

e Einbau einer thermischen Solaranlage zur Unterstlitzung der Warmwasserbereitung

Das Modernisierungspaket 2 entspricht dem Ziel des Sanierungsfahrplans der
Bundesregierung fur 2050 mit 80 % erreichter Einsparung des Ausgangs-
Endenergiebedarfs. Die Auflistung der MalRnahmen zeigt, dass hierzu der gesamte Bestand
auf das sogenannte ,Passivhausniveau“ saniert werden muisste. Hierzu musste die

% Deutsche Gebaudetypologie, Beispiele MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von
typischen Wohngebduden, IWU, 2011, erarbeitet in Rahmen des EU-Projekt TABULA,
http://www.building-typology.eu
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derzeitige Sanierungsquote der Bestandsgeb&aude von unter 1 % im Jahr®® auf rund 3 %
gesteigert und jede Sanierung auf Passivhausniveau durchgefiihrt werden.

Das Modernisierungspaket 1 fuhrt auch schon umfangreiche Damm- und
EffizienzmaRnahmen der Gebaudetechnik auf und erreicht insgesamt eine CO,-
Emissionseinsparung von 42 %.

Die folgenden Tabellen fihren die Kosten auf, die entstehen, wenn die Verwirklichung der
beiden MalRnhahmenpakete fur Crailsheim kalkuliert wird. Hierbei sind Durchschnittskosten
entsprechend den vorhandenen allgemeinen Datengrundlagen®”® angenommen bzw., wo
notwendig, abgeschatzt. Die Tabellen filhren neben den Vollkosten der
Modernisierungsmafinahmen die davon allein durch die energetische Sanierung
entstehenden Mehrkosten auf. Die Vollkosten der Modernisierung enthalten auch
grundlegende, werterhaltende Sanierungsmaf3nahmen, die zu Kkeiner Reduktion des
Energieverbrauches fuhren.

Tabelle 20: Kostenannahmen fiir das Modernisierungspaket 1 in den Sektoren private Haushalte und GHD

Modernisierungspaket 1 "konventionell" - Mindeststandard EnEV 2009
Gebaudebezogene MaRnahmen Beschreibung Vollkosten davon energiebedingte
Mehrkosten
Putz 40 €/m? . 0 €/m?yy.
Dammung des Dachgeschosses (Zwischensparrenddmmung) 12 cm 15 €/m?yy. 15 €/m?yy.
Dammung der AuBenwéande (WDVS 0,035 W/(m2 * K)) 12 cm 80 €/m?yy. 40 €/m? .
Austausch der Fenster 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung im Holzrahmen 50 €/m?yy. 15 €/m? .
Dammung der Kellerdecke 8 cm 15 €/m?yy. 15 €/m?yy.
Summe - Gebaudebezogene MalRnahmen 200 €/ 85 €/mPyy.
Anlagentechnik Beschreibung Vollkosten davon energiebedingte
Mehrkosten
Austausch des Wasser- und Heizleitungsnetzes ohne Warmwasserzirkulationsleitung 40 €/m?yy. 13 €/m?yy.
Austausch des Niedertemperaturkessels durch Brennwertkessel 9 €/m?yy. 3 €/m?yy.
Schornsteinsanierung 6 €/m?y. 2 €lm?yy.
Austausch des Warmwasserspeichers 25 €/m?yy. 8 €/m?yy.
Summe - Anlagentechnik 80 €/m?y. 26 €lmPyy.
Gesamtkosten Modernisierungspaket 1 "konventionell” 280 €/mPyy. 111 €/m?

% Destatis; statistisches Bundesamt, 2012

8" Querschnittsbericht — Energieeffizienz im Wohngebaudebestand — Techniken, Potentiale, Kosten
und Wirtschaftlichkeit, Eine Studie im Auftrag des Verbandes der Studdeutschen Wohnungswirtschaft
e.V. vom Institut fir Wohnen und Umwelt GmbH, 2007

8 Energetische Gebaudesanierung und Wirtschaftlichkeit — Eine Untersuchung am Beispiel des
,Brunckviertels* in Ludwigshafen, Institut fir Wohnen und Umwelt, 2006

-

vl Crailsheim solites



Potentialanalyse

Tabelle 21: Kostenannahmen fir das Modernisierungspaket 2 in den Sektoren private Haushalte und GHD

Modernisierungspaket 2 “zukunftsweisend" - Dammstandard Passivhaus

davon energiebedingte

Gebéaudebezogene MaRnahmen Beschreibung Vollkosten Mehrkosten
Putz 40 €/m2yy. 0 €/m?yy.
Dammung des Dachgeschosses
Zwischensparrendammung 12 cm 15 €/m?y. 15 €/m?yy.
Zusatzliche Dammung 18 cm 18 €/m?yy. 18 €/m?yy.
Dammung der AuBenwande (WDVS 0,035 W/(m?2 * K)) 24 cm 90 €/m?yy. 50 €/m?y.
Austausch der Fenster 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung im gedammtem Rahmen 94 €/m2yy. 59 €/m?yy.
D&mmung der Kellerdecke 12 cm 17 €m?yy. 17 €/m?yy.
MaRnahmen zur Warmebriickenvermeidung 72 €m?yy. 72 €lm?yy.
Summe - Gebaudebezogene MaRnahmen 346 €/mPyy 231 €My,
Anlagentechnik Beschreibung Vollkosten Gl IS T
Mehrkosten
Austausch des Wasser- und Heizleitungsnetzes ohne Warmwasserzirkulationsleitung 40 €/m?yy. 13 €/m?yy.
Austausch des Niedertemperaturkessels durch Brennwertkessel 9 €/m2yuy. 3 €/m?yy,.
Schornsteinsanierung 6 €m2yy. 2 €/m?yy.
Austausch des Warmwasserspeichers 25 €/m?yy. 8 €/m?yy.
Einbau einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung 93 €/m?yy. 93 €/m?yy.
Einbau einer thermischen Solaranlage zur Unterstiitzung der Warmwasserbereitung 30 €/m2yy. 30 €/m?yy,
Summe - Anlagentechnik 203 €/m?y. 149 €/m?y.
Gesamtkosten Modernisierungspaket 2 "zukunftsweisend"” 549 €/m?y. 380 €/mfyy

Tabelle 22: Kostenberechnung fiir das Modernisierungspaket 1 und 2 in den Sektoren private Haushalte und GHD

[ EFH [ RH [ MFH [ GMH | Gesamt

Wohnflache 627.416 m2 238.546,7 m2 428.699 m2 167.882 m2 1.462.544 m2
Kosten - Modernisierungspaket 1 "konventionell"

Vollkosten / m2 . 280 €/m? . 280 €/m? . 280 €/m? . 280 €/m? . 280 €/m?

Vollkosten 175.676.563 € 66.793.069 € 120.035.659 € 47.006.971 € 409.512.262 €

davon energiebedingte Mehrkosten / m2 . 111 €/m? . 111 €/m? . 111 €/m? . 111 €/m? . 111 €/m?

davon energiebedingte Mehrkosten 69.643.209 € 26.478.681 € 47.585.565 € 18.634.906 € 162.342.361 €
Kosten - Modernisierungspaket 2 "zukunftsweisend"

Vollkosten / m2 . 549 €/m? . 549 €/m? yy. 549 €/m? . 549 €/m? . 549 €/m?

Vollkosten 344.451.547 € 130.962.124 € 235.355.630 € 92.167.240 € 802.936.542 €

davon energiebedingte Mehrkosten / m2 . 380 €/m? . 380 €/m? . 380 €/m? . 380 €/m? . 380 €/m?

davon energiebedingte Mehrkosten 238.418.193 € 90.647.736 € 162.905.537 € 63.795.175 € 555.766.641 €

Damit ergeben sich Gesamtkosten fur die Sektoren private Haushalte und GHD in Héhe von
rund 803 Mio. €, um die Bestandsgebdude dieser Sektoren auf Passivhausniveau zu
sanieren. Die hierin enthaltenen Sanierungskosten, die fur die Energieeinsparung notwendig
sind, betragen rund 556 Mio. €. Je Einwohner der beiden Sektoren sind dies rund 26.500 €/

Msradtwerke
Crailsheim
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Einwohner fir die Vollkosten und rund 18.300 €/ Einwohner fir die energiebedingten
Mehrkosten.

1.2.2 STROM

Zur Bewertung des aktuellen Stromverbrauches in Crailsheim und zur Prognose der
Einsparpotentiale und der zukinftigen Entwicklung des Stromverbrauches stehen die
allgemeinen Statistiken und Studien des Verbandes der Deutschen Elektrizitatswirtschaft zur
Verfigung. Der durchschnittliche Stromverbrauch des Sektors private Haushalte liegt in
Crailsheim je Einwohner fast exakt auf dem Wert des Bundesdurchschnittes (siehe Teil A:
Energie- und CO,-Bilanz Kapitel 3).

Die zukiinftige Entwicklung des Strombedarfs ist von zwei Faktoren gepragt®:
Reduktion des Stromverbrauches:

e durch stromsparendes Verhalten lassen sich in den Sektoren private Haushalte und
GHD jeweils rund 10 bis 15 % Strom sparen

e durch die Reduktion des Standby-Verlustes der Geréte ergibt sich ein
Einsparpotential von 3,5 bis 7 % des jahrlichen Stromverbrauches. So hat z.B. allein
ein Kaffee-Vollautomat incl. Warmhaltefunktion fir 4 bis 8 Stunden am Tag ein
Jahresstromverbrauch allein des Stand-By-Betriebes von 30 bis 180 kwh/a!

e durch effiziente Beleuchtung, wie z.B. dem Einsatz von LEDs, steht ein maximales
Einsparpotential von rund 8 % des jahrlichen Stromverbrauches zur Verfligung

e durch energieeffiziente Kleinmotoren, wie z.B. FOn, Waschmaschine etc.,
Einsparpotential im Sektor private Haushalte rund 6 % des jahrlichen
Stromverbrauches

e durch energiesparendere Geb&udetechnik wie z.B. Gleichstrompumpen etc.

Bei Nutzung aller vorhandenen Verhaltensdnderungs- und Technologiepotentiale zur
Stromeinsparung und ohne jegliche Mengensteigerung beim Einsatz von Elektrogeraten
kann der Stromverbrauch in Deutschland bis zum Jahr 2025 um etwa 40 % gesenkt werden.
In der Praxis muss davon ausgegangen werden, dass nicht das vollstandige
Reduktionspotential erreicht werden kann. Der Gibernachste Abschnitt fihrt die aus Sicht des
VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.) bei realistischer
Sichtweise sich ergebende Entwicklung auf.

Zunahme der Gerateausstattung:

Die Zahl der Elektrogerate und damit der Stromverbrauch nimmt stetig zu. Wirde die
Entwicklung der letzten Jahre stetig fortgesetzt, wiirde sich der Strombedarf bis zum Jahr
2025 um 60 % erhbéhen.

% Effizienz- und Einsparpotentiale elektrischer Energie in Deutschland, Perspektive bis 2025 und
Handlungsbedarf, Studie der Energietechnischen Gesellschaft im VDE (ETG), Verband der
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V., Frankfurt a.M., 2008
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Zukunftige Entwicklung des Stromverbrauches:

Bei Zugrundelegung von aus Sicht des VDE realistischer Verbrauchs- und Einsparprognosen
ergibt sich eine Steigerung des Stromverbrauches bis zum Jahr 2025 um rund 30 %. Fur die
einzelnen Sektoren ergeben sich je nach deren Charakteristik unterschiedliche Werte*:

Veranderung des Stromverbrauches:
im Sektor private Haushalte von 2010 bis 2025: + 18 %
im Sektor GHD von 2010 bis 2025: + 48,5 %

Diese Werte liegen den weiteren Betrachtungen im Klimaschutzkonzept zugrunde.

1.3 INDUSTRIE

Die Industrie ist der grof3te und bedeutendste Energieverbraucher der Stadt Crailsheim. In
2010 wurden rund 32 % des Gesamtwarmeverbrauches und rund 60 % des
Gesamtstromverbrauches Crailsheims durch die Industrieunternehmen beansprucht
(Angaben in Endenergie). Insgesamt wurden so 115.000 t CO, emittiert. Die Industrie ist
daher mit einem Anteil von 38 % der grof3te CO,-Erzeuger Crailsheims, vor den privaten
Haushalten mit rund 22 % und dem Verkehrssektor mit 19 %.

Um einen genaueren Uberblick ber die Energieverbrauchsstrukturen der ansassigen
Industrie zu erhalten, wurde eine schriftliche Befragung der Unternehmen durchgefiihrt. Von
den 33 angeschriebenen Unternehmen haben 18 Daten zur Verfigung gestellt. Diese
Unternehmen haben einen Anteil von 64 % am Endenergieverbrauch des Sektors Industrie.

Anhand der beantworteten Fragebdgen konnte ausgewertet werden, wie viel Endenergie fur
die jeweiligen Verbrauchsgruppen aufgewendet wird. Dies ist aus Abbildung 42 ersichtlich.

Sonstiges . -
2% Raumklimatisierung Sonstiges

3% 10%
Druckluft
9%
Beleuchtung
8% Mechanische
Verbraucher
23%

Warmeprozesse
10%

Raumklimatisierung
13%

Kahlprozesse

45%

Abbildung 43: Anteile des Strom- und Warmeverbrauches der Industrie nach Verbrauchsgruppen im Jahr 2010,
Angaben in Endenergie

% prof. Dr.-Ing. W. Schréppel, VDE, Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.,
Frankfurt a.M., 2008
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Der Verbrauch von Energietragern zur Warmeerzeugung wird zu 77 % zur Bereitstellung von
Prozesswarme genutzt. Die Unternehmen gehen davon aus, dass rund 22 % ihres aktuellen
Gesamtwarmeverbrauches eingespart werden konnten. Das entspricht rund 37 Mio. kWh
bzw. 10.000 t CO, pro Jahr.

Die Stromverbrauchsschwerpunkte liegen in Crailsheim bei den Kihlprozessen mit 45 %. Im
deutschen Mittel liegen diese bei nur 14 %. Diese groRe Abweichung ist mitunter auf die
Ansiedlung groRRer Betriebe aus der Lebensmittelindustrie zurlickzufiihren, welche
tberdurchschnittlich viel Kalte bendtigen. An zweiter Stelle folgt der Strombedarf der
mechanischen Verbraucher mit 23 %, welchen im deutschen Vergleich mit Gber 60 % die
hochste Bedeutung zukommt. Fir Drucklufterzeugung wurden 9 % des Stroms beansprucht,
das entspricht in etwa dem Durchschnitt von 10 %.% Damit weist die Crailsheimer Industrie
eine besondere Struktur auf, weshalb sich allgemeine industrielle Energieeinsparpotentiale
(bundesdeutscher Durchschnitt) nicht unmittelbar Gbertragen lassen. Fur die Ermittlung eines
aussagekraftigen Potentials zur Energieeinsparung wurden die Unternehmen ebenfalls
schriftlich befragt. Das Ergebnis ist aus Tabelle 23 ersichtlich.

Tabelle 23: Langfristig zu erreichende Energieeinsparpotentiale nach Verbrauchsgruppen aus schriftlicher Befragung
und Literaturwerte

|92

Einsparpotentia

Verbrauchsgruppe nach Angabe der E.Ote”“a'g‘i
Unternehmen Iteratur

Raumklimatisierung 5% 23 %
Mechanische Verbraucher 8 % 28 %
Kihlprozesse 9 %

Warmeprozesse 8% Lo
Beleuchtung 11 % 80 %
Druckluft 14 % 30 %
Sonstiges 6 % k.A.
Gesamtpotential 8 % 25 %

Das Stromeinsparpotential wurde von den Unternehmen auf insgesamt 8 % bzw. 12,6 Mio.
kWh geschatzt (7.000 t CO, pro Jahr). Damit liegt dieses deutlich unter dem Einsparpotential
von dem in der Literatur ausgegangen wird. Grund hierfir ist vermutlich neben den
besonderen Bedirfnissen der Crailsheimer Unternehmen auch die Tatsache, dass viele der
ansassigen Betriebe bereits einen Grof3teil der Einsparpotentiale durch Umsetzung von
EnergieeinsparmalRnahmen ausgeschopft haben. Denkbar erscheint hier aber auch, dass im
ein oder anderen Unternehmen bei einer spéateren genaueren Betrachtung noch weitere
Potentiale identifiziert werden konnen als heute angenommen.

Die Auswertung der Befragung ergab, dass Kuihlprozesse den groften Anteil am
Stromverbrauch ausmachen, somit ist hier auch das héchste Einsparpotential bezogen auf

L Quelle: Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe; Bayerisches Landesamt
fur Umwelt LfU; November 2009

%2 Hier das von den Unternehmen als langfristig (ca. 30 Jahre) realistisch umsetzbar angesehene
Potential

% Quelle: Bayerisches Landesamt fir Umwelt (2009): Leitfaden fiur effiziente Energienutzung in
Industrie und Gewerbe
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das Gesamteinsparpotential hinsichtlich des Gesamtendenergieverbrauchs zu finden
(Abbildung 44).

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Abbildung 44: Prozentualer Anteil des Einsparpotentials nach Verbrauchergruppen bezogen auf das
Gesamteinsparpotential®

Einsparungen lassen sich hier beispielsweise erreichen durch®:

e Optimierung der Dammung von Kihlrdumen

e Einsatz optimaler Beleuchtung zur Warmereduktion in Kihlraumen

e Regelmaliges Warten und Reinigen von Warmeubertragerflachen

e Nutzung von Warmeriickgewinnung

e Einsatz hocheffizienter, drehzahlgesteuerter Verdichter, Pumpen, Ventilatoren

Der Einsatz drehzahlgesteuerter und hocheffizienter Antriebe, Pumpen oder Motoren kann in
der Gruppe der mechanischen Verbraucher den Endenergiebedarf um bis zu 11 %%
reduzieren. Warmerlickgewinnung aus verschiedenen Medien (z.B. Abgas, Abwasser,
Prozessabwéarme) kann die Energieeffizienz eines Unternehmens insgesamt erhéhen und
den Einsatz fossiler Energietrager zur W&armeerzeugung vermeiden oder verringern.
Wirkungsgrade von Dampferzeugern zur Bereitstellung von Prozesswarme kénnen durch
Luft- oder Speisewasservorwarmung verbessert werden.

Weitere mdgliche Einsparungen ergeben sich aus:

e RegelméRige Uberpriifung von Druckluftleitungen zum Aufspiiren von Lecks
e Optimierung von Rohrgquerschnitten zur Vermeidung unndétiger Druckverluste

* Quelle: Datenerhebung aus schriftlicher Befragung der Unternehmen ,Energieeinsparpotentiale in
der Industrie”

% Quelle: dena Deutsche Energieagentur, ,Infoblatter Kaltetechnik: Planung und Optimierung von
Kélteanlagen®; 2010

% Quelle: Leitfaden fiir effiziente Energienutzung in Industrie und Gewerbe; Bayerisches Landesamt
fur Umwelt LfU; November 2009
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e Einsatz hocheffizienter Kompressoren zur Drucklufterzeugung

e Einsatz energiesparender Beleuchtungsmedien (z.B. LED)

¢ RegelmaRiges Reinigen von Lampen und Leuchten

e Einsatz von Bewegungsmeldern oder Zeitsteuerung in wenig genutzten Raumen/
Fluren

Fur eine klimafreundliche Energieversorgung ist es notwendig, dass die Energie, welche
nicht eingespart werden kann, aus erneuerbaren Energietragern wie z.B. Biogas,
Solarthermie, 0.a. bereitgestellt wird. Die Crailsheimer Industrieunternehmen sehen unter
aktuellen Bedingungen hierbei ein Substitutionspotential von gut 36 % zum aktuellen
Energieeinsatz ihrer Unternehmen. Hinzu kommt die Moglichkeit der Umstellung auf
Okostrom. Mit steigenden Energiepreisen ergeben sich fur die Unternehmen zunehmend
okonomische  Vorteile durch Umsetzung von  Einspar-,  Substitutions- und
Effizienzmalnahmen. Im Hinblick auf den Klimawandel missen diese Potentiale zunehmend
ausgebaut werden. Weitere Mdoglichkeiten dazu bieten Zusammenschlisse von
verschiedenen  Unternehmen. Dies ermoglicht Losungen, welche (Uber die
Unternehmensgrenzen hinaus reichen und benachbarte Unternehmen oder Unternehmen
mit gleichen oder komplementiaren Interessen bzw. Bediirfnissen biindeln. Uber
Entwicklungen und Anderungen der Energieversorgungsstruktur in den Gewerbegebieten
(vgl. auch MalBnahmen aus Teil C: Kapitel 4.5) sollten weitere Mdoglichkeiten und
Voraussetzungen geschaffen werden, um fossile Energietrager durch erneuerbare Energien
ersetzen zu kdénnen.

=

d k . . ,
gl sz Crailsheim oo



Potentialanalyse [N

1.4 GEWERBE, HANDEL UND DIENSTLEISTUNGEN
1.4.1 WARME

Die Potentialanalyse des Endenergiebedarfs zur Warmeerzeugung (einschl. Raumkalte)
kann aufgrund der Datenlage nur gemeinsam mit dem Sektor private Haushalte durchgefihrt
werden und ist daher im Kapitel 1.2.1 zu finden.

1.4.2 STROM

Die allgemeine Darstellung der Potentialanalyse zum Strombedarf ist ebenso im Sektor
private Haushalte zu finden, siehe Kapitel 1.2.2. Der zunehmenden Stromeffizienz der
Stromverbraucher und der damit verbundenen Stromverbrauchsreduzierung steht der Effekt
der zunehmenden geratetechnischen Ausstattung entgegen. Gemaf? der im Kapitel 1.2.2
aufgefuhrten Prognose des VDE ergibt sich fur den Sektor GHD eine Zunahme des
Stromverbrauches bis 2025 um 48,5 %.

1.5 LANDWIRTSCHAFT

Bereits heute wird der Strombedarf der Landwirtschaft bilanziell zu mehr als 100 % Uber PV-
Anlagen auf landwirtschaftlichen Dachern und biogaserzeugten Strom abgedeckt.

Die nachfolgend aufgezeigten Potentiale wurden Uber Kennzahlen aus der Fachliteratur oder
Empfehlungen verschiedener landwirtschafticher Amter und Fachbehorden unter
Berlcksichtigung der ortlichen Strukturen ermittelt. Die Datenerhebung im Teil A hat
aufgezeigt, dass der gréRte Endenergieverbrauch in der Landwirtschaft durch den Einsatz
von Kraftstoffen zur AuRenbewirtschaftung hervorgerufen wird. Einsparpotentiale ergeben
sich hier durch:

e Anpassung des Schleppers an die Einsatzbedingungen
o RegelmaRige Pflege und Wartung der Maschinen

e Bereifung

e Art der Bodenbearbeitung

e Optimierung der Gerateeinstellungen

e Angepasstes und vorausschauendes Fahren im gemalfiigten Drehzahlbereich

Deutschlandweit betragt das Kraftstoffeinsparpotential der Landwirtschaft rund 30 %° bis 50
%%. Zur Bewertung dieses Potentials muss die Betriebsart beachtet werden. Wahrend bei

" Quelle: Kraftstoffverbrauch beim Einsatz von Ackerschleppern im besonderen Hinblick auf CO,-
Emissionen; Dissertation Matthias Schreiber; Universitat Hohenheim 2006

% Quelle: Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung; Berechnungen zum Kraftstoffbedarf der
pflanzlichen Produktion und Abschatzung von Einsparpotentialen unter Bericksichtigung
verschiedener Anbauverfahren; November 2010
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Vollerwerbslandwirten diese Einsparpotentiale meist schon ausgeschopft werden, sind
insbesondere bei kleinen Nebenerwerbslandwirten diese Potentiale noch vorhanden.

Als realistisch kann in Summe eine Einsparung von maximal 20 % bzw. etwa 200 t CO, pro
Jahr abgeschétzt werden.

Fast 40 % des Stromverbrauches der Crailsheimer Landwirtschaft wird fur die
Bewirtschaftung der Milchviehbetriebe aufgewendet, gefolgt von der Zuchtsauenhaltung mit
36 % (siehe Abbildung 45).

® Milchviehhaltung

m Mastschweinhaltung
m Zuchtsauenhaltung
m Sonstiges

Abbildung 45: Stromverbrauch in der Landwirtschaft nach Bewirtschaftungsart im Jahr 2010 (Angaben in Endenergie)

Einsparpotential besteht daher vor allem im Bereich der Milchgewinnung durch Optimierung
der Dimensionen von Tankanlagen, Rohrleitungen oder Pumpen. Eine drehzahlgesteuerte
Vakuumpumpe kann beispielsweise bis zu 40 % an Strom gegentiber einer herkdmmlichen
Vakuumpumpe einsparen. Die Auswahl des passenden Kuihlsystems kann den Strombedarf
ebenfalls erheblich minimieren. So kann zum Beispiel mittels Direktkihlung eine Einsparung
von bis zu 20 % gegenuber Eiswasserkihlsystemen erreicht werden. Mit Vorkihlung und
Nutzung der Abwarme bei der Milchkihlung Uber Warmertickgewinnungsanlagen kann sogar
ein Einsparvorteil von 40 % und mehr entstehen®.

Die groften Warmeeinsparpotentiale sind in der Zuchtsauenhaltung zu finden. Einsparungen
konnen sich ergeben durch:

e Optimale Abstimmung zwischen Beliiftung, FulRbodenheizung und elektrischem
Heizsystem

e Einsatz von Ferkelkisten
e Optimale Gebaudedammung

Gemal vorsichtiger Einschétzung der Fachbehdrden ist davon auszugehen, dass sich der
Energiebedarf der Landwirtschaft in den kommenden 30 Jahren nicht gravierend andern
wird. Viehzahlen sowie Acker- und sonstige Bewirtschaftungsflachen werden weitgehend
konstant bleiben. Jedoch wird voraussichtlich die Anzahl der Betriebe weiter ricklaufig sein

% Quelle: Gerhard Stierhoff; Gewinne in der Milchviehhaltung durch Energieeinsparung; Marz 2010
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und im Gegenzug dazu die GroR3e der einzelnen Betriebe ansteigen (Zentralisierung). Durch
diese Zentralisierung sinkt an sich der spezifische Energiebedarf je Vieheinheit. Allerdings
stehen dem verschiedene viehhaltungstechnische Entwicklungen entgegen, die diesen
sinkenden Energiebedarf aufheben. Ein Beispiel hierfir ware die Einfihrung von
Klimatisierung fur Milchvieh, um die Milchproduktion zu steigern, was aktuell noch nicht
praktiziert wird.

Bei Umsetzung der oben angegebenen Potentiale konnten in den kommenden Jahren
insgesamt rund 2,8 Mio. kWh an Endenergie in der Landwirtschaft eingespart werden. Davon
fallt der gréf3te Teil mit rund 0,98 Mio. kWh in den Kraftstoffbereich gefolgt von Strom mit
0,94 Mio. kWh und Warme mit 0,90 Mio. kWh. Die héchste CO,-Reduktion bringt dabei die
Stromeinsparung mit 460 t gefolgt von Kraftstoffen mit 260 t und der Warme von 70 t.

1.6 VERKEHR

Zur Betrachtung der CO,-Emissionen des Verkehrs missen, vergleichbar mit den
Betrachtungen beim Stromverbrauch und dessen mdéglichen Entwicklungen, zum einen die
zur Verfugung stehenden umweltfreundlichen Motoren und Technologien, zum anderen aber
vor allem das Kauferverhalten und die Nutzungsveranderungen der Kfz betrachtet werden.

So hat die EU mit der Verordnung zur Festsetzung von Emissionsnormen fir neue
Personenkraftwagen, die am 23. April 2009 veroffentlicht wurde, ehrgeizige Grenzwerte flr
die zukinftige Entwicklung der Personenkraftwagen vorgegeben: Jeder Hersteller muss ab
2012 fur 65 % seiner Neuwagenflotte einen Grenzwert von 130 g CO,/km einhalten. Diese
anteilige Einhaltung des Grenzwertes erhdht sich schrittweise bis 2015 auf dann 100 %. Der
urspriinglich geplante Grenzwert von 120 g COykm wurde durch anrechenbare
Zusatzmaflnahmen, wie z.B. der Einsatz von Biokraftstoffen oder der Einbau effizienter
Klimagerate auf 130 g CO,/km, hochgehandelt*®.

Unter Berucksichtigung weiterer ,Recheneffekte“ geht das Umweltbundesamt davon aus,
dass der durchschnittliche Wert fir Neufahrzeuge im Jahr 2015 im Bereich von 140 CO,/km
liegen wird. Die weiteren Ziele liegen im Bereich von 95 bis 110 CO,/km bis zum Jahr 2020,
sind aber nicht verbindlich und werden noch diskutiert'®.

Fur Fahrzeuge, die nicht den Personenkraftwagen zugeordnet werden, wie z.B. LKWSs,
existieren derzeit keine Grenzwerte der CO,-Emissionen. Hier plant die EU fir 2013 eine
erste Regelung.

Zur Abschétzung der in Crailsheim zu erwartenden Entwicklung im Verkehrsbereich stehen
malfigeblich zwei Prognosen zur Verfligung:

e Die StraRenverkehrsprognose 2025 fiir Baden-Wiirttemberg'®* ist allgemein gehalten
und lasst nur wenig detaillierte Aussagen fur das Betrachtungsgebiet in Crailsheim
Zu.

1% ymweltbundesamt, Kommentare zur EU-Verordnung zur Festsetzung von Emissionsnormen fir

neue Personenkraftwagen, 2012
1ot StralRenverkehrsprognose 2025 Baden-Wirttemberg, Modus Consult, Karlsruhe, K+P Transport
Consultants, Freiburg, Innenministerium Baden-Wrttemberg, Stuttgart, 2009
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e Die Verkehrsprognose 2025 fir Bayern'® filhrt detaillierte Daten auf, die eine
Betrachtung des Crailsheimer Gebietes erlauben. Daher sind die folgenden
Aussagen auf Basis der Verkehrsprognose 2025 fir Bayern erarbeitet:

Es wird davon ausgegangen, dass der nichtéffentliche Verkehr um 0,6 % pro Jahr zunimmt,
von 2010 bis 2025 also um +9,4 %. Da die Fahrzeuge jedoch immer umweltfreundlicher
werden, ergibt sich fur die CO,-Bilanz von 2010 bis 2025 insgesamt eine Reduktion fir
diesen Bereich von -10,25 %. (CO, Emission 2010: 40.700 t CO, und CO, Emission 2025:
36.528 t CO,

Fur die sonstigen Kfz (siehe hierzu auch das Kapitel 3.7 im Teil A Datenerhebung) ergibt
sich fur den Betrachtungszeitraum 2010 bis 2025 eine Zunahme der CO,-Emissionen von
13,1 %, da der schwere LKW-Verkehr tberproportional wachst (CO, Emission 2010:; 18.280 t
CO; und CO; Emission 2025: 20.675 t CO,)

Insgesamt ergibt sich fiir den Sektor Verkehr ohne Offentliche KFZ und Busse eine CO,
Emissionsreduzierung von 2010 auf 2025 von 1.777 t CO..

Die Stadtverwaltung erarbeitet derzeit einen Verkehrsentwicklungsplan. Wenn dieser
vorliegt, kdnnen die oben genannten Angaben nochmals abgeglichen werden.

1.7 ZUSAMMENFASSUNG DER ENDENERGIEEINSPAR- UND EFFIZIENZPOTENTIALE DER
SEKTOREN

Die vorhergehenden Einspar- und Effizienzpotentiale des Endenergiebedarfs in den
einzelnen Sektoren beziehen sich auf den Status des Jahres 2010. Bei der Betrachtung
dieser Potentiale ist jedoch zu beachten, dass auch &uRere Gegebenheiten den
Energieverbrauch beeinflussen. Diese sind z.B. die politischen Rahmenbedingungen, die
wirtschaftliche, technische oder demographische Entwicklung sowie die
Energiepreisentwicklung.

Die ermittelten Potentiale lassen sich bis 2050 wie in Abbildung 46 dargestellt,
zusammenfassen. Dabei ist zu beachten, dass auch absehbare gegenlaufige Entwicklungen,
wie z.B. der zu erwartende Anstieg des Strombedarfs bei privaten Haushalten und GHD,
bertcksichtigt wurden.

102 Verkehrsprognose 2025 als Grundlage fir den Gesamtverkehrsplan Bayern, Intraplan Consult

GmbH, Bayerisches Staatsministerium fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie,
Munchen, 2010
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Abbildung 46: Mogliche Entwicklung des Endenergiebedarfs in Crailsheim nach Energieform bis zum Jahr 2050

Unter Zugrundelegung der Umsetzung der ermittelten Potentiale ist davon auszugehen, dass
sich der Warmebedarf bis zum Jahr 2050 mehr als halbieren wird. Die Reduktion ist
schraffiert dargestellt. Das grof3te Warmeeinsparpotential liegt dabei in den Sektoren private
Haushalte und GHD, welches hauptsachlich aus sukzessiven Modernisierungen der
Gebéaude resultiert'®,

Der grof3te Stromverbrauch wird aktuell durch den Sektor Industrie verursacht. Dieser kann
durch Einspar- und Effizienzpotentiale vermindert werden. Jedoch wird der Strombedarf im
Sektor private Haushalte und GHD steigen, so dass kinftig insgesamt mit einem steigenden
Strombedarf zu rechnen ist. Dieser wird im Bereich von etwa 80 Mio. kWh liegen, sodass
kunftig der Strombedarf den Warmebedarf sogar Ubersteigen kénnte. Der Strombedarf in
2010 ist als gelb gefillter Balken dargestellt. Der kiinftige Bedarf als schraffierter Balken.

Der Kraftstoffbedarf wird in etwa konstant bleiben.

Demzufolge kdnnte durch die Reduktion des Warmebedarfes der aktuelle CO,-Ausstof3 um
rund 73.000 t gesenkt werden. Durch den Stromanstieg ergibt sich allerdings ein Plus an
CO, von rund 37.000 t. Der CO,-Ausstol’ kénnte also insgesamt um rund 36.000 t auf etwa
271.000 t reduziert werden. Das entspricht einem Minus von 12 % im Vergleich zum
aktuellen Ausstol3 von 307.000 t (siehe auch Szenarien Tabellen 27 und 28 im Teil B: Kapitel
4).

Diese CO,-Einsparung von 12 % zeigt auf, dass die Potentiale aus Einsparung und Effizienz
zu gering sind, um die Klimaziele zu erreichen. Es ist daher notwendig, die Energie, welche
nicht eingespart werden kann, durch regenerative Energietrager mit einem niedrigeren CO,-
Faktor zu ersetzen.

% Fir das Potential, welches durch Gebdudedammungen in den Sektoren private Haushalte und

GHD vorhanden ist, wurde das Modernisierungspaket 2 ,zukunftsweisend* berlcksichtigt (vgl. Kapitel
1.2).
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2 ERNEUERBARE ENERGIEN

Erneuerbare Energien stehen vielfaltig zur Verfigung. Dieses Kapitel fuhrt in die einzelnen
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energien ein und bewertet deren Potentiale fur das
Stadtgebiet von Crailsheim. Am Ende dieses Kapitels folgt eine Zusammenfassung der
Potentiale erneuerbarer Energien.

2.1 SOLARENERGIE
2.1.1 SOLARTHERMIE

Solarthermische Anlagen nutzen die solare Strahlung zur Bereitstellung von Warme. Diese
kann zur Trinkwassererwarmung und zur Bereitstellung von Heiz- und Prozesswarme
genutzt werden.

Bei einer dezentralen Versorgung benétigt jedes Gebdude Kollektoren sowie einen
Warmespeicher, um seinen Wéarmebedarf oder Teile dessen zu decken. Bei einer zentralen
Versorgung wird die gesamte solare Warme in einem grolR3en (saisonalen) Speicher
gespeichert und von dort aus weiter verteilt (Abbildung 46). Kollektoren kdnnen hier sowohl
auf Dachflachen als auch auf Freiflachen und unabhéngig von jedem einzelnen
Warmeabnehmer installiert werden.

w@n

S /\\\ /\\
N

Heizzentrale A 1

lem = = ]

TWérmenetz *Solarnetz

Saisonaler
Warmespeicher

Abbildung 47: Prinzip der solaren Nahwérme mit saisonalem Wéarmespeicher

Die Ausrichtung sowie der Neigungswinkel der Kollektorflache spielen eine entscheidende
Rolle fur die jahrlich auf die Kollektorflache eingestrahlte Energie und folglich auch fiir den
Ertrag der Solaranlage. Dieser wird, bei ansonsten konstanten Bedingungen, maximal, wenn
die Strahlen senkrecht auf den Kollektor auftreffen.
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Wird eine solarthermische Anlage allein zur Warmwasserbereitstellung genutzt, ist der
Warmebedarf das ganze Jahr Uber relativ konstant. Folglich wird ein Neigungswinkel von 30°
bis 45° gewahlt. Fur Anlagen, welche zur Heizungsunterstiitzung genutzt werden, ist
dagegen ein Winkel zwischen 45° bis 60° am glnstigsten, da die Sonne im Winter viel tiefer
steht als im Sommer. Der Ertrag einer thermischen Solaranlage ist zudem abhéngig von der
Rucklauftemperatur zum Kollektor und der zeitlichen Verteilung zwischen Wéarmebedarf und
Strahlungsangebot. Je héher der Anteil des Gesamtwarmebedarfs, der durch Solarwarme
gedeckt wird, desto mehr Kollektorflache wird bendtigt, um eine Kilowattstunde Nutzwarme
zu erhalten.

Beim Betrieb solarthermischer Anlagen fallt ein zusatzlicher Strombedarf an. Dieser betragt
bei dezentraler Nutzung 5 % und bei zentraler Nutzung 1,5 % der erzeugten Warme in

Nutzenergie'®.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Bei der Errichtung von solarthermischen und photovoltaischen Anlagen (s. Kapitel 2.1.2)
muss zwischen der Aufstellung der Anlagen auf Dachern und auf Freiflachen unterschieden
werden. Es ist zudem von Bedeutung, ob die Anlagen innerhalb des Geltungsbereiches
eines Bebauungsplanes, im Innenbereich oder im Aufl3enbereich aufgestellt werden sollen.
Als gesetzliche Vorgaben gelten das Baugesetzbuch (BauGB) und die Landesbauordnung
BW (LBO).

In Gebieten, fir die es einen Bebauungsplan gibt und im Innenbereich (8§ 34 BauGB) sind
Anlagen zur Nutzung der solaren Strahlungsenergie erlaubt, solange sie nicht
nachbarschaftlichen Interessen und baukulturellen Belangen wie dem Denkmalschutz
entgegenstehen. Dies gilt fir alle Anlagen, welche sich in, an bzw. auf einem Dach oder
einer Fassade befinden (8 248 BauGB). Die gebaudeabhangigen Anlagen sind somit im
Normalfall genehmigungsfrei nach Anhang 1 Ziffer 3c zu 8 50 LBO..

In AuBenbereichen gelten die Anlagen als zuldssig, sobald sie keinen 6ffentlichen Belangen
entgegenstehen, eine ausreichende ErschlieBung gesichert ist, sie in, auf oder an Dach- und
AuRenwandflachen von zulassigerweise genutzten Gebdauden installiert sind und dem
Gebaude baulich untergeordnet sind (8 35 Abs. 1 Nr. 8 BauGB).

Freiflachenanlagen sind in BW genehmigungspflichtig, wenn sie hdher als 3 m und/ oder
langer als 9 m sind (Anhang zu 8 50 Abs. 1 LBO). Die Genehmigung erfordert eine
vorhandene Bauleitplanung.

Potentiale in Crailsheim

Die mittlere, jahrliche Sonneneinstrahlung auf die Horizontale liegt im Stadtgebiet zwischen
1.089 und 1.094 kWh/m2'®®. Da sie im Mittel ungefahr bei 1.090 kwh/m? liegt, wird dieser
Wert fur alle weiteren Berechnungen verwendet.

Auf Basis der GIS-Analyse im Rahmen der Bestandserhebung sowie der erfolgten
Zuweisung auf die deutsche Geb&udetypologie wird fur Crailsheim angenommen, dass nur
30 % der vorhandenen Dacher fur eine Solarnutzung geeignet sind und dann

1% I TW und Solites, Stuttgart: Ergebnisse wissenschaftlicher Anlagenvermessungen
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durchschnittlich nur 50 % der Dachflache genutzt werden kdnnen. Hierbei zeigen detaillierte
Stichproben, dass Dachflachen, die z.B. in manchen Potentialstudien oder dem
Potentialatlas als geeignet ausgewiesen sind, durch kleinteilige Dachein- und aufbauten
nicht fr eine solare Belegung geeignet sind. Dies wurde hier berlcksichtigt. Wird eine
durchschnittliche Dachneigung angenommen, ergibt sich eine potentiell fir eine
Solarnutzung zur Verfiigung stehende Dachflache von 200.263 m2?, auf der insgesamt
durchschnittlich rund 76 GWh/a an nutzbarer Solarwarme erzeugt werden kénnen.

Fur alle zusatzlichen moglichen Freiflachenanlagen wurde ein Flachennutzungsgrad von 3
angesetzt. Dies bedeutet, dass die dreifache Bodenfliche der Kollektoraperturflache
notwendig ist, um die Solaranlage verschattungsfrei aufstellen zu kdnnen.

Um den gesamten Endenergiebedarf fir Warme und Raumkalte solarthermisch zu erzeugen,
ist theoretisch eine gesamte Bodenflache von rund 4.300.000 m? entsprechend rund 7 % der
Landwirtschaftsflache notwendig. Wird das Dachflachenpotential ausgeschopft, reduziert
sich die Flache zur Freilandaufstellung auf rund 3.500.000 m2. Es ist davon auszugehen,
dass diese fir eine vollstandige solarthermische Warmeerzeugung theoretisch notwendige
Flache bei weitem nicht erreicht und nur schrittweise realisiert werden kann, da diese
Flachen vorwiegend in privater Hand sind und unterschiedliche Belange wie z.B. der
Nutzungswunsch der Flachenbesitzer (z.B. zur Lebens- oder Futtermittelproduktion) zu
berlcksichtigen sind.

Zusatzlich muss ein sehr grol3es Speichervolumen realisiert werden, um grofRe Anteile der
im Sommer gesammelten Solarenergie bis in den Winter saisonal speichern zu kénnen. Eine
Abschatzung des notwendigen Speichervolumens zeigt, dass insgesamt ein
Speichervolumen in der GréRenordnung von 3 Mio. m3 Wasseraquivalent notwendig ware.
Der bestehende saisonale Warmespeicher in Hirtenwiesen Il weist ein Speichervolumen von
rund 10.000 m3 Wasseraquivalent auf. Zu beachten ist hierbei, dass die Technologien zur
saisonalen Warmespeicherung noch im Entwicklungs- und Demonstrationsstadium sind.
Die derzeit gebauten grof3ten Speicher wurden in den letzten Jahren in Danemark realisiert
und weisen ein Volumen von bis zu 75.000 m3 Wasseraquivalent auf. Fir Crailsheim ist
davon auszugehen, dass mehrere saisonale Warmespeicher an unterschiedlichen
Standorten sinnvoll sein werden, die zudem letztendlich nicht 100 % des gesamten
Warmebedarfs allein durch Solarthermie decken. Im Rahmen des STEP-Prozesses wurde
vorgeschlagen, zu Uberprifen, ob der Volksfestplatz ein geeigneter Standort flr einen
saisonalen Warmespeicher darstellt. Im Rahmen des mdglichen Ausbaus einer
solarthermischen Warmeversorgung Crailsheims kann dies geprift werden.

Zu beachten ist, dass die Flachen zur Freilandaufstellung und die Standorte flr saisonale
Warmespeicher moglichst siedlungsnah bzw. nahe zu den Warmeabnehmern liegen sollten,
um die Warmeverluste fir die Verteilung der Solarwarme maéglichst zu minimieren.

2.1.2 PHOTOVOLTAIK

Eine Photovoltaikanlage nutzt die solare Strahlung und wandelt diese in elektrischen Strom
um. Sie kann auf Dach- oder Freiflachen errichtet werden. Der optimale Neigungswinkel fr

1% \www.saisonalspeicher.de, Solites, 2013
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Potentialanalyse

PV-Anlagen liegt in Deutschland bei ca. 30° bis 35°. Mit der Kenntnis der auf die PV-Anlage
auftreffenden Strahlung, dem Wirkungsgrad der Solarzellen und der Performance Ratio
(PR) ™ der gesamten Anlage lasst sich der Stromertrag pro Quadratmeter installierter
Kollektorflache berechnen.

Wahrend der Modulwirkungsgrad von polykristallinen Zellen nur zwischen 13 und 17 % liegt,
weisen monokristalline Zellen einen Wirkungsgrad von 15 bis 19 % auf'®®. Die Auswertung
der technischen Daten aktuell erhéltlicher PV-Module aus mono- und polykristallinen Zellen
ergibt einen mittleren Modulwirkungsgrad von 15,5 %.

Die Performance Ratio wird durch mehrere Faktoren, wie z.B. durch Leitungsverluste, den
Wirkungsgrad des Wechselrichters und die Temperatur der Solarzellen beeinflusst.
Leistungsstarke Anlagen erreichen eine PR von Uber 80 %.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Errichtung von PV-Anlagen unterliegt den gleichen rechtlichen Rahmenbedingungen wie
die von solarthermischen Anlagen (s. vorhergehendes Kapitel).

Potentiale in Crailsheim

Die nutzbare Dachflache fur PV-Anlagen in Crailsheim wurde analog der von
solarthermischen Anlagen berechnet. Es ergibt sich ein Potential zur Erzeugung nutzbaren
PV-Stroms auf Dachern von rund 22 GWh/a entsprechend 8 % des jahrlichen aktuellen
Stromverbrauches.

Es besteht auch hier die Mdglichkeit, PV-Anlagen zentral auf Freiflachen zu installieren. Die
zur Deckung des Strombedarfs benétigte Nennleistung liegt hier etwas niedriger als auf
Dachern, da die Anlagen gréRer sind und weniger Wirkungsgradverluste auftreten. Zur
Deckung des jahrlichen Stromverbrauches ergibt sich eine theoretisch notwendige
Aufstellflache von 5.546.700 m2 entsprechend 9 % der Landwirtschaftsflache. Da Strom
wesentlich einfacher als Wéarme transportiert werden kann, kénnen die Freiflachen zur
Aufstellung von PV-Anlagen auch siedlungsferner liegen. Insbesondere bei grof3en Anlagen
ist hier die Mdglichkeit zum Einspeisen in das Stromnetz zu beachten.

Wie bei der Solarthermie gilt auch hier, dass dieser Flachenbedarf in Realitéat nur
schrittweise und bei weitem nicht vollstdndig umgesetzt werden kdnnen wird. So stehen dem
schon allein aus Sicht der genehmigenden Behdrden gegensatzliche gesetzlich
vorgegebene Belange entgegen.

2.2 WINDENERGIE

Windenergieanlagen (WEA) nutzen die Energie des Windes zur Erzeugung von elektrischem
Strom. Hierbei qilt, je hoher die Windgeschwindigkeit und die jahrlich auftretende
Windmenge, umso hoher ist die jahrliche produzierte Strommenge. Die Windgeschwindigkeit

107 entspricht dem Jahresnutzungsgrad bei Heizkesseln

108 Vorbereitung und Begleitung der Erstellung des Erfahrungsberichtes 2011 gemaRR § 65 EEG im

Auftrag des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit Vorhaben Il ¢ Solare
Strahlungsenergie, Leipziger Institut fir Energie GmbH, Reichmuth, M. u. a., 2011
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geht hierbei in der 3. Potenz in die Stromertragsberechnung ein und ist damit entscheidend
fur den erzielbaren Stromertrag.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Fur die Errichtung von WEA in Aul3enbereichen gilt auf Bundesebene 8§ 35 des BauGB. Bei
dem Bau einer Windkraftanlage handelt es sich um ein privilegiertes Vorhaben, welches im
AulRenbereich zulassig ist, wenn eine ausreichende Erschliel3ung gesichert ist und dem Bau
nicht Vorschriften wie die TA Larm und das BImSchG oder gewichtige 6ffentliche Belange
entgegenstehen. Als solche gelten unter anderem entgegenstehende Ziele der
Raumordnung, Darstellungen des Flachennutzungsplanes oder naturschutzrechtliche
Belange.. Fur Anlagen mit einer Gesamthohe groRer 50 m ist eine Genehmigung nach § 19
BImSchG erforderlich. Schattenwurf und Schallemissionen, die durch WEA emittiert werden,
sind Emissionen nach dem BImSchG und dirfen bestimmte Grenzwerte an den
entsprechenden Immissionsorten nicht Gberschreiten.

Zusétzlich zu den Regelungen auf Bundesebene gibt es weitere Steuerelemente auf Landes-
, regionaler und kommunaler Ebene, in Baden-Wirttemberg nun das neue
Landesplanungsgesetz in der Fassung von 2012. Die damit verbundenen Planungsverfahren
der Raumordnung und Bauleitplanung zur Festlegung moglicher WEA ist noch nicht
abgeschlossen.

Potentiale in Crailsheim

Da es sich in Crailsheim eher um einen windschwachen Standort handelt, empfiehlt es sich,
eine Anlage mit einem sehr gro3en Rotordurchmesser (90-100 m) und mindestens 100 m
Nabenhdhe zu wahlen.

Die in den letzten Jahren im Binnenland am haufigsten installierte Anlagenklasse hat eine
Nennleistung von 2 bis 2,9 MW'®, Sie weisen haufig die gewiinschten Rotordurchmesser
von 90 bis 100 m auf. Die durchschnittliche Volllaststundenzahl in BW installierter WEA mit
einer Mindestleistung von 1,5 MW betrug in den letzten 4 Jahren ungefahr 1450 h*'°.

Aktuell auf dem Markt verfigbar werden fir den Schwachwindbereich Anlagen mit einer
Nennleistung von 2 bis 3 MW angeboten. Die Nabenh6he dieser Anlagen liegt bei rund 140
m und der Rotorblattdurchmesser tber 100 m. Durch die Erhéhung der Nabenhdhe und
insbesondere des Rotorblattdurchmessers kann mit Vollbenutzungsstunden von 1.800 bis
2000 h gerechnet werden. Ausgegangen wird von einer mittleren jahrlichen
Windgeschwindigkeit von 5,75 m/s in 140 m Uber Grund. Dieser Wert entspricht in etwa der
aktuellen Wirtschaftlichkeitsgrenze und den in Crailsheim verfigbaren
Windgeschwindigkeiten gemal Windatlas Baden-Wlrttemberg (siehe Abbildung 48).

109 Vorbereitung und Begleitung der Erstellung des Erfahrungsberichtes 2011 gemaR? 8§ 65 EEG im

Auftrag des Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit Vorhaben Il e
Windenergie Endbericht, Deutsche WindGuard GmbH, Wallasch, A.K. u. a., 2011

19 ENBW Transportnetze AG, 2011, EnBW Transportnetze AG, EEG — Anlagedaten, umbenannt in
TransnetBW GmbH, http://www.transnetbw.de/eeg-and-kwk-g/eeg-anlagendaten/
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Abbildung 48: Ubersicht der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeiten
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Eine detaillierte Betrachtung unter Berilicksichtigung der verfigbaren Windprofile ergab, dass
die Wirtschatftlichkeit von Windradern im 2 MW-Leistungsbereich etwas besser ist als die von
Windradern mit 3 MW Leistung. Fir die Abschétzung des Potentials in Crailsheim werden
daher Anlagen mit einer Nennleistung der 2 MW-Klasse herangezogen. Das aktuell laufende
Verfahren zur Ausweisung von kommunalen Vorrangflachen fur die Windenergie in
Crailsheim ermoglicht nach Auskunft der Stadt Crailsheim derzeit ca. 5 WEA auf der
Gemarkung der Stadt Crailsheim. Bei mindestens 140 m Nabenhthe, einem
Rotordurchmesser von iber 100 m und der Realisation von WEA der 2-MW-Klasse ergibt
sich eine durchschnittiche mit WEA erzeugbare Strommenge von rund 22,3 GWh/a
entsprechend rund 8 % des jahrlichen Strombedarfs. Zur Deckung des gesamten aktuellen
Stromverbrauches 2010 durch WEA mussten rund 48 WEA der 2-MW-Klasse installiert
werden.

2.3 BIOMASSE

Fur die Bereitstellung von Warme und Strom wird im Folgenden hauptsachlich die
Verwendung von Festbrennstoffen und Biogas betrachtet, da diese sich aus energetischen
und verfahrenstechnischen Griinden am besten dafir eignen. Es werden allerdings nur die
Verfahren und Einsatzstoffe betrachtet, die bereits die Marktreife erreicht haben und in der
Praxis angewendet werden kénnen.

Im Verkehrssektor kann Biomasse in Form von Pflanzendl, Pflanzenmethylester (PME),
Ethanol oder Biogas genutzt werden.

Die unterschiedlichen Aufbereitungsformen biogener Brennstoffe sowie deren ublicher und
technisch bisher méglicher Einsatzbereich lassen sich aus Tabelle 24 entnehmen.

" Quelle: Daten- und Kartendienst der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz

Baden-Wirttemberg (LUBW)
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Tabelle 24: Einsatzbereiche der unterschiedlichen biogenen Brennstoffaufbereitungsformen™*?

Halmgut
Brennstoff . . . .
Aufbereitungsform Scheite Pellets Hackschnitzel Hécksel Ballen Getreide
Technische bis ca. 50 MW in nahezu allen Feuerungssystemen ZZ?;;ZSW Ganzballenfeuerungen
Begrenzungen (Vorschubrost- einsetzbar, keine Begrenzung der bis ca. 20.000 KW ab ca. 0.1 bis 20 Ms\l ab 25 kw
der Leistung feuerung) thermischen Leistung o 7
(Vorschubrostfeuerung)
Scheitholzkessel:
6 - 100 kw, ab ca. 25 kW X .
tibliche Leistung 4-1.000kw vereinzelt (teilweise 25 - 3.000 kW 05-20 MW bisher kein

Scheitholzvergaser:
ab 15 - 500 kW

bis 1.000 KW bereits ab 15 kW) (teilweise ab 0,1 MW) | groRer Einsatz

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Anpflanzung von Energiepflanzen ist bis auf KUP (Kurzumtriebsplantagen) auf
Dauergriinland bisher durch keine rechtlichen Rahmenbedingungen beschrankt. KUP auf
Grinland sind grundsatzlich mdglich, solange der Umbruch nicht durch (pramienrelevante)
Verordnungen genehmigungspflichtig oder untersagt ist **'** oder artenschutzrechtliche
Belange entgegenstehen (letzte Novelle des BNatSchG).

Biogasanlagen werden entweder durch ein baurechtliches Genehmigungsverfahren oder
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) genehmigt. Welches Verfahren
angewendet wird, hangt von der Feuerungswarmeleistung der Gasturbinenanlage bzw. des
Verbrennungsmotors ab sowie von der Art und Menge der verwendeten Substrate und deren
Lagerung.

In Gebieten, fur die es einen Bebauungsplan gibt, sind Biogasanlagen nur dann zulassig,
wenn sie nicht im Widerspruch zu den Festsetzungen im Plan stehen. Das heif3t, sie kdnnen
unter Einhaltung der geltenden Regeln z.B. in Gewerbegebieten gebaut werden, nicht aber
in Wohngebieten. Im AulRenbereich sind sie nur zulassig, wenn die Vorgaben des § 35 Abs.
1 Nr. 6 BauGB eingehalten werden. Zusatzlich mussen weitere Richtlinien wie die
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft), die Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm (TA Larm) und die Geruchsimmissions-Richtlinie (GIRL) beachtet
werden.

Thermische Nutzung von Biomasse

Anlagen, in denen naturbelassene Holzbrennstoffe eingesetzt werden, sind bis zu einer
Leistung von 1 MW immissionsschutzrechtlich genehmigungsfrei. Holz gilt als naturbelassen,
solange es nur mechanischer Bearbeitung ausgesetzt war.

Stroh und stroh&ahnliche Brennstoffe (halmgutartige Brennstoffe) sind dagegen ab einer
Feuerungswarmeleistung von 0,1 MW nach der 4. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(BImSchV) 8§ 2 Abs. 1 genehmigungspflichtig. Zwischen 0,1 und 1 MW kann jedoch ein
vereinfachtes Verfahren ohne 6ffentliche Auslegung zur Birgerbeteiligung nach BImSchG §
10 in Verbindung mit § 19 angewendet werden. Die in Deutschland geltenden

12 Quelle: Leitfaden Bioenergie Planung, Betreib und Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen, Eltrop

u.a., FNR, 2005; Marktiibersicht Hackschnitzel-Heizung, FNR 2010; Pelletheizungen: Marktibersicht,
FNR; Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen, Hartmann u.a., FNR 2007; Scheitholzvergaser-,
Kombikessel: Marktibersicht, Uth u.a., FNR 2010

113 Biogas Basisdaten Deutschland, Rostock: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR).

1% produktion von Pappeln und Weiden auf landwirtschaftlichen Flachen 1. Aufl., Darmstadt:
Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL).
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Emissionsgrenzwerte fir Halmgutfeuerungsanlagen > 0,1 MW sind relativ streng. Die
Einhaltung der Grenzwerte muss von einer nach § 26 BImSchG zugelassenen Messstelle
Uberprift werden.

Die Verfeuerung von Getreidekdrnern ist mit einer Sondergenehmigung nach 1. BImSchV §
20 genehmigungsfahig, wenn keine schadlichen Umwelteinfliisse zu befirchten sind.

Potentiale in Crailsheim

Die Verwendung des aus der Waldflache auf dem Gemarkungsgebiet bei nachhaltiger
Waldwirtschaft anfallenden Holzes kann eine Endenergiemenge von rund 65,2 GWh/a zur
Verfiigung stellen. Dies entspricht rund 11 % des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs 2010.

Um hohere Deckungsanteile durch feste Biomasse zu erreichen, kbénnen
Kurzumtriebsplantagen (KUP) eingesetzt werden. Hierbei wird von der Nutzung von Pappeln
ausgegangen, da diese unter normalen Bedingungen ertragreicher sind als Weiden. Wird
dieselbe Landwirtschaftsflache zugrunde gelegt, die bei einer Nutzung fir Freiflachen-
Solarthermie zur Deckung des jahrlichen Warmebedarfs ausreicht (siehe Kapitel Teil B:
2.1.1), ergeben diese 4.300.000 m? mit KUP bewirtschaftete Flache hingegen nur rund 19,3
GWh/a Warme entsprechend rund 3 % des jahrlichen aktuellen Gesamtwéarmebedarfs. Bei
einer vollstandigen Nutzung der zur Verfiigung stehenden Landwirtschaftsflache durch KUP
koénnte ein maximaler Anteil von rund 48 % des jahrlichen Gesamtwarmebedarfs durch Holz
aus KUP gedeckt werden. Diese theoretische Betrachtung zeigt, dass eine biogene Nutzung
der Landwirtschaftsflache in der Regel rund 30 bis 40 mal weniger Energieertrag erzielen
kann als eine Nutzung derselben Freiflache zur Aufstellung von Solarthermie-Anlagen!

Die thermische Nutzung von Getreide wird sowohl fir die zentrale sowie auch die dezentrale
Nutzung in Crailsheim ausgeschlossen, da fiir den Betrieb von Getreidekesseln eine
Sondergenehmigung erforderlich ist, strenge Emissionsgrenzwerte eingehalten werden
missen, welche bei Getreide nicht immer eingehalten werden und die
Brennstoffeigenschaften unvorteilhaft sind. Diese Kombination macht den Aufwand zum
Betrieb dieser Kessel relativ hoch und die Kessel selbst teuer.

In grol3en Heizwerken kénnen auch Landschaftspflegematerialien wie
Landschaftspflegehalmguter von unter anderem StraBenrandern und Schienentrassen
genutzt werden. Jedoch ist die thermische Nutzung dieser Materialien bisher eher selten.
Problematisch sind hier oft die hohen Fremdstoffanteile und Aschegehalte. Deshalb werden
diese Einsatzstoffe hier nicht weiter betrachtet.

Landschaftspflegeholz von Streuobstwiesen, der Strauch- und Baumpflege in der offenen
Landschaft sowie StraRenbegleitgriin kommen dagegen bereits des Ofteren zum Einsatz. Da
es weder zu Obstwiesen noch Uber die nicht bewirtschaftete Landschaft genaue Angaben
gibt, werden auch diese nicht bertcksichtigt. StrafRenbegleitgriin umfasst hierbei auch
Busche und Baume an StralBenrdndern. In Crailsheim betragt die Gesamtlange der
auRerdrtlichen StraRen rund 470 km''®. Auf Basis statistischer Durchschnittswerte fallen
damit in Crailsheim im Jahr rund 2 tFM/ km x 470 km = 940 t an Stral3enbegleitgriin an. Bei
einem Heizwert fur Frischmaterial (Wassergehalt 40 %) von 2,1 kWh/kg lassen sich damit

15> Bestand 6ffentlicher StraRen, Wege und Platze, Angaben der Stadt Crailsheim, 2013

(Gemeindeverbindungsstralen 32,6 km; Wirtschaftswege, Feldwege 436,1 km Lange)
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2139,25 kWh/t x 940 t = 2 GWh/a erzeugen. Diesem theoretischen Potential stehen die
hohen Kosten entgegen, die zur Nutzung des StraRenbegleitgrins aufgewandt werden
mussen. Teile des stadtischen Grinschnitts werden in den bestehenden Biogasanlagen
schon genutzt.

Eine Nutzung von Biomasse in Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung Uber die bereits
installierten Anlagen hinaus ist auf dem Gemarkungsgebiet nicht mdglich: das
Biogaspotential ist im Grof3raum Crailsheim ausgeschopft. Hierbei werden auch schon Teile
des StralRenbegleitgrins zur Biogas-Produktion verwendet, wie im STEP-Prozess
vorgeschlagen. Einzig die Verwertung von Reststoffen wie z.B. Gille oder auch die
Verwertung von Lebensmittelabféallen aus ortsanséssiger Industrie zeigt noch ein
technisches Nutzungspotential zum Ausbau der bestehenden Biogasnutzung.

Die Verwendung von fester Biomasse zur Stromerzeugung (Holzhackschnitzel in einem
ORC-Prozess) ist fur den GroRraum Crailsheim durch bestehende Anlagen fir GroRanlagen
weitgehend erschopft. Wenige kleinere Anlagen (bis zu einer einsteligen MW
Feuerungsleistung) sind denkbar.

2.4 GEOTHERMIE

Bei der Erdwarmenutzung wird zwischen tiefer und oberflachennaher Geothermie
unterschieden. Wahrend die Bohrtiefe bei der oberflachennahen Geothermie maximal 400
Meter betragt, kann die tiefe Geothermie bis in 5.000 Metern Tiefe vordringen. Ob ein
Standort  (geothermisch) genutzt werden kann, hangt vor allem von den
Grundwasserverhéltnissen des Standorts sowie dem geologischen Aufbau des Untergrunds
ab.

Fur eine breite Anwendung geothermischer Energiegewinnung stehen derzeit in Crailsheim
vorwiegend Erdwarmesonden zur Verfigung. Diese bestehen aus Kunststoffrohren, meist
aus PE (Polyethylen), die in vertikale Bohrlécher eingebracht und darin vergossen werden.
Werden diese Sonden mit Wasser oder Wasser-Glykol-Mischung durchstromt, nimmt dieser
Warmetrager, z.B. im Heizfall Warme aus dem Erdreich auf und fihrt diese einer
thermischen Nutzung, z.B. durch eine Warmepumpe, zu. Im Sommer kann wiederum das
aus den Erdwarmesonden gewinnbare Temperaturniveau von in der Regel 8 bis 12 °C zur
Kihlung durch z.B. Baukernaktivierung verwendet werden.

Hinzuweisen ist darauf, dass Erdwarmesondensysteme eine nachgeschaltete Warmepumpe
nutzen, um die fir den Gebaudebereich notwendigen Heiztemperaturen zu erreichen.
Marktibliche Warmepumpen bendtigen Strom als Antriebsenergie. Dieser Strombedarf wird
umso hoher, je hoher die von der Warmepumpe zu liefernde Temperatur wird (sofern die
Quellentemperatur konstant bleibt). Dies bedeutet, dass Warmepumpen-Heizsysteme, die
niedrige Temperaturen bendtigen wie z.B. Niedertemperatur-Ful3bodenheizungen mit einer
maximalen Vorlauftemperatur von 30 °C, einen weitaus kleineren jahrlichen Strombedarf
aufweisen als Warmepumpen-Heizsysteme flir Raumheizungen mit hoéheren Vorlauf-
temperaturen wie z.B. fur Radiatoren mit einer maximalen Vorlauftemperatur von 70 °C.

Zur Beurteilung der Effizienz der Warmepumpen-Heizsysteme wird die sogenannte
Jahresarbeitszahl verwendet, die angibt, welcher Anteil an Warme in Bezug auf den
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eingesetzten Anteil an Strom jahrlich gewonnen werden kann. Eine Jahresarbeitszahl von
3,0 bedeutet demnach, dass 3 kWh Warme unter Einsatz 1 kWh Strom gewonnen werden
kénnen. Richtwerte fir Jahresarbeitszahlen effizienter Systeme kbénnen z.B. den
Forderbedingungen des MAP (Marktanreizprogramm flr erneuerbare Energien des BMU)
entnommen werden*®.

Die Entzugsleistung von Erdwarmesonden mit einer Sondenlénge zwischen 40 und 100 m
lasst sich mit den folgenden Werten aus Tabelle 25 berechnen. Diese Werte zeigen, dass
eine genaue Kenntnis des Untergrundes und der Anlagentechnik notwendig ist, um eine
Anlage mit Erdwarmesonden korrekt auslegen zu kénnen.

Tabelle 25: Entzugsleistungen fiir Erdwarmesonden

Jahrliche Volllaststunden bei 1.800 h bei 2.400 h
Allgemeine Richtwerte:
Schlechter Untergrund (trockenes Sediment) (A < 1,5 W/(m - K)) 25 W/m 20 W/m
Z\;\o:r; :olgira lfoe\s;\'[/g/;(e;t(-ailrg)-Untergrund und wassergesattigtes Sediment 60 W/m 50 W/m
'(:)\eitgi)s:/?/i?( rr:lt I2()>)her Warmeleitfahigkeit 84 W/m 70 W/m
Einzelne Gesteine:
Kies, Sand, trocken < 25W/m <20 W/m
Kies, Sand, wasserfiihrend 65-80 W/m 55-65 W/m
Bei starkem Grundwasserfluss in Kies und Sand, fir Einzelanlagen 80-100 W/m 80-100 W/m
Ton, Lehm, feucht 35-50 W/m 30-40 W/m
Kalkstein (massiv) 55-70 W/m 45-60 W/m
Sandstein 65-80 W/m 55-65 W/m

Zwischen den einzelnen Sonden ist prinzipiell ein Abstand von 10 m einzuhalten, damit sie
sich nicht gegenseitig beeinflussen. Aus bohrtechnischen Griinden sind die Bohrlécher
normalerweise auf einer geraden Linie angeordnet.

Eine Nutzung der tiefen Geothermie erfordert tUberdurchschnittlich warme Erdschichten in
mehreren Kilometern Tiefe, die durch aufwandige Tiefbohrungen erschlossen werden. Die
allgemein verfigbaren Potentialkarten zeigen Potentiale hierzu z.B. im Oberrheingraben.
Das Crailsheimer Gebiet weist jedoch keine Potentiale auf.

116 MAP-Bedingungen siehe z.B. www.bafa.de

117Dl 4640 Blatt 2 2007
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Rechtliche Rahmenbedingungen

Die fur Errichtung und Betrieb von geothermischen Anlagen in BW mal3geblichen
Rechtsgrundlagen sind das Bundesbergbaugesetz (BBergG) in Verbindung mit dem
Lagerstattengesetz, das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das Wassergesetz fur BW
(WG).

Nach dem WHG schlie3t das Vorhandensein von Quellen- und Wasserschutzgebieten der
Zonen |, 1l und teilweise der Zone Il die Nutzung von Geothermie aus. Erdarbeiten und
Bohrungen, welche mehr als 10 m in den Boden eindringen oder die Beschaffenheit des
Grundwassers verdndern kdnnen, sind nach 8 37 WG in Verbindung mit 8 35 WHG bei der
unteren Wasserbehdrde anzuzeigen. Es sind die in § 37 WG genannten Anforderungen zu
erfullen.

Fur Bohrungen, welche weniger als 100 m abgeteuft werden, ist nach dem BBergG nur eine
Bohranzeige nach § 4 Lagerstéattengesetz nétig. Erst ab einer Tiefe groRer 100 m oder einer
Installation auf mehr als einem Grundstiick ist ein aufwendigeres Genehmigungsverfahren
nach 8§ 127 BBergG bzw. nach 886 ff. und 51 ff. BBergG notwendig (VDI 2076 Blatt 1 2007).

Potentiale in Crailsheim

Die zwei folgenden Abbildungen zeigen die in Crailsheim anzutreffende Geologie. Es zeigt
sich, dass in groRen Teilen des Stadtgebietes im Untergrund Gipsschichten gefunden
werden kénnen. Diese kdnnen wiederum — zumindest theoretisch — Anhydrit enthalten, das
bei Kontakt mit Wasser reagiert und sich ausdehnt. Dadurch kénnen Schéden an der
Oberflache und damit an Bauwerken entstehen.
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Abbildung 49: Geologische Karte von Crailsheim (Quelle: Landesamt fuir Geologie, etc.)

Zur Beurteilung des geologischen Risikos und der méglichen Nutzungspotentiale vor Ort
wurde das geologische Landesamt kontaktiert. Dieses erstellt derzeit eine geologische
Kartierung und Bewertung der in Crailsheim vorhandenen Geologie im Hinblick auf die
geothermische Nutzung des Untergrundes. Dieses Vorhaben mit dem Namen ,ISONG*
(Informationssystem oberflachennahe Geothermie in Baden-Wirttemberg) ist noch nicht
abgeschlossen und fur das Crailsheimer Gebiet liegen noch keine Ergebnisse vor.

Aufgrund dieser Sachlage und der beschriebenen Geologie in Crailsheim, die Anhydrit
aufweisen kann, sollten vor einer weiteren Betrachtung der Nutzung der oberflachennahen
Geothermie durch Erdwarmesonden die Ergebnisse des ISONG-Projektes verflgbar sein.
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Abbildung 50: Legende zur Geologische Karte von Crailsheim (Quelle: Landesamt fir Geologie, etc.)

2.5 WASSERKRAFT

Wasserkraftanlagen (WK-Anlagen) nutzen die potentielle und kinetische Energie des
Wassers und wandeln diese in Strom um. Moderne Wasserkraftturbinen weisen
Gesamtwirkungsgrade (n) bis zu 90 % auf.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Fur die Errichtung von WK-Anlagen missen europa-, bundes- und landesrechtliche
Rahmenbedingungen bericksichtigt werden.

Europarechtlich  sind vor allem die Richtlinie  (2003/35/EU) Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten o6ffentlichen und privaten Projekten (UVP-
Richtlinie), die Richtlinie (92/43/EWG) zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume sowie der
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wild lebenden Tiere und Pflanzen (Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Richtlinie), die Richtlinie
(79/409/EWG) uber die Erhaltung der wild lebenden Vogelarten (EU-Vogelschutzrichtlinie)
sowie die wasserrechtliche Richtlinie (2000/60/EU) zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fur MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (WRRL) wichtig.

Als bundesrechtliche Regelungen fir die Errichtung von Wasserkraftwerken gelten die
Gesetze zur  Umweltvertraglichkeitsprifung  (UVPG), das WHG und das
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG).

Fur WK-Anlagen ist nach Anlage 1 UVPG eine allgemeine Vorprufung des Einzelfalls nach
8§3c Satz 1 UVPG in Verbindung mit Anlage 2 des Gesetzes durchzufuhren. Eine
Umweltvertraglichkeitsprifung ist dann nétig, wenn das Vorhaben unter Berlcksichtigung
der in der Anlage 2 aufgefiihrten Kriterien erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen haben
kann. Bei der Umweltvertraglichkeitsprifung mussen die UVP-Richtlinien beachtet werden.

Die EU-Vogelschutzrichtlinie sowie die FFH-Richtlinie mit der Ausweisung der Natura2000-
Gebiete sind in Deutschland in § 31-8 36 BNatSchG verankert.

Sollen Projekte in einem Natura2000-Gebiet genehmigt bzw. durchgefiihrt werden, muss
vorher eine Vertraglichkeitspriifung mit den Erhaltungszielen eines und dem Schutzzweck
des Natura2000-Gebiets durchgefihrt werden.

Wenn das Projekt nicht unmittelbar der Verwaltung des Gebiets nach § 34 Abs. 1 BNatSchG
dient und die Prufung der Vertraglichkeit eine erhebliche Beeintréachtigung des Gebiets in
seinen fur die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck mafigeblichen Bestandteilen fuhrt, ist
es nach § 34 Abs. 2 BNatSchG unzulassig.

Die europaische WRRL wurde in den Landesgesetzen und in nationalen WHG umgesetzt.
Fur die Zulassung einer Wasserkraftanlage ist ein Wasserrechtsverfahren notwendig. Nach §
35 Abs. 1 WHG ist die Wasserkraftnutzung nur dann zuldssig, wenn geeignete Maflinahmen
zum Schutz der Fischpopulation ergriffen werden.

Potentiale in Crailsheim

In Crailsheim bestehen Potentiale zur Nutzung der Wasserkraft, da die Jagst von Siden
nach Norden durch die Gemarkung flieRt. Allerdings wurde die Jagstaue zum FFH- und Vo-
gelschutzgebiet des Natura2000-Netzes erklart.

Seit 2000 wird im Wasserkraftwerk Haller Straf3e, in der Heldenmihle und an der Obermuhle
1 in Jagstheim (sudlicher Ortsrand) regenerativer Strom erzeugt. In Jagstheim wird ein
Laufwasserkraftwerk mit 2 Turbinen betrieben, das durch die Umnutzung einer alten Muhle
entstanden ist. Die Gesamtleistung der Turbinen betragt bisher 70 kW. Bei gutem
Wasserstand wurde bisher eine maximale Fallh6he des Wassers von ca. 2,8 m erreicht. Bei
starker Trockenheit und folglich extremen Niedrigwasser, wie Anfang Juli 2010, muss eine
Turbine ausgeschaltet werden, wodurch sich die Leistung der Anlage auf ca. 15 kW
verringert. Wahrend der durchschnittliche Ertrag der Anlage in den letzten Jahren bei
295 MWh/Jahr gelegen war, lag er 2010 iber dem Durchschnitt bei 345 MWh™®. Zwei
weitere Anlagen produzierten im Jahr 2010 149 und 88 MWh Strom aus Wasserkraft.

118

Taubitz - electric GmbH 2010 und DGS, 2011 EnergyMap — Jagstheim, EnergyMap.info
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Aus rechtlicher und technisch-wirtschaftlicher Sicht erscheint der Neubau einer Anlage eher
unwahrscheinlich. Das Vorhandensein eines Natura2000-Schutzgebiets an der Jagst wirde
bei dem Bau einer weiteren Wasserkraftanlage mit neuer Querverbauung einen erheblichen
Genehmigungsaufwand erfordern. Eine Effizienzsteigerung bestehender Wasserkraftanlagen
ist aus rechtlicher Sicht einfacher umsetzbar: Laut Herrn Stettner'*® lasst sich die Leistung
der Anlage an der Obermuhle noch weiter steigern. Eine Mdglichkeit hierfir wére der Einbau
eines Rechenreinigers, welcher die Anlage vor Verstopfung schiitzt und somit ein Absinken
der Leistung verhindert. Zudem kodnnte durch den Einbau einer Rohrturbine die Leistung um
25 kW sowie durch ein modernes Wasserrad um weitere 40 kW erhoht werden.

Somit wird fiur die Potentialabschétzung davon ausgegangen, dass die Wasserkraftnutzung
mit einer Anlage von 148 kW mdglich ist, welche durchschnittlich 729 MWh/a Strom liefern
kann. Ein dhnliches Potential zeigt die Studie der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg *°, die nicht die Anlage in Jagstheim, sondern die
Wasserkraftwerke Haller Strale und Heldenmuhle als ausbauféhig einstuft. Der jahrlich
erreichbare Stromertrag aus Wasserkraft betréagt nach Realisierung der hier beschriebenen
Potentiale 754 MWh/a.

2.6 UMWELTWARME

Mit Umweltwarme wird Wéarmeenergie bezeichnet, die meist durch Solarenergie in die
direkte Umwelt eingebracht und im Boden, im Grundwasser oder in der Luft gespeichert
wird. Im Sprachgebrauch wird diese teilweise mit der oberflachennahen Geothermie
(Erdwarmesonden) vermischt. Diese jedoch entspringt der aus dem Erdinneren kommenden
Warme und wird hier von der Umweltwarme unterschieden.

Erdwarmekollektoren

Erdwarmekollektoren bestehen aus langen Rohrleitungen, die &hnlich einer
FuBbodenheizung in den frostfreien Bereich unbebauter Grundstiicksflachen eingebaut
werden. Werden diese Rohrleitungen mit Wasser 0.4. durchstromt, kann die
oberflachennahe Umwelt- und Sonnenwarme entzogen und als Warmequelle fir eine
Warmepumpe genutzt werden.

Die Entzugsleistung von Erdwarmekollektoren ist héher, wenn diese in wasserspeicherndem
evtl. sogar grundwasserdurchstrémtem Erdreich eingebaut und nicht Gberbaut werden. Ihre
Entzugsleistung betragt in trockenen, nicht bindigen Bdden (z.B. Sand, Kies) zwischen 8 und
10 W/m2 und kann bis zu rund 35 W/m? in wassergeséttigtem Sand oder Kies ansteigen**.
Die spezifische jahrliche entzogene Warmemenge sollte zwischen 50 und 70 kWh/(m?*a)

liegen.

Eine Variante der Erdwarmekollektoren sind die sogenannten Erdkodrbe, bei denen die
Rohrleitungen zu grofRen, oft mehrere Meter hohen Kdrben gebiindelt sind. Diese werden
dann ebenso oberflachennah in den Untergrund eingebaut.

19 Herr Stettner, Jagstheim, personliche Auskunft, 2012

120 uBwW (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg);
Potenzialatlas Erneuerbare Energien, Potenziale der Wasserkraft im Neckar-Einzugsgebiet, 2010

121 /DI 4640 Blatt 2, 2007
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Grundwasserwarmepumpen

Wichtige Voraussetzungen fir Grundwasserwarmepumpen sind eine ausreichende
Ergiebigkeit des Entnahmebrunnens und Schluckféahigkeit des Ruckgabebrunnens. Um die
Dauerentnahme zu gewabhrleisten, sollte laut VDI 4640 Blatt 2 (2007) ein Nenndurchfluss von
0,25 m3/h pro kW Verdampferleistung einer Warmepumpe durch den Brunnen gewéhrleistet
sein. Die Ergiebigkeit sowie die Schluckfahigkeit hangen unter anderem von der
Wasserdurchlassigkeit des Gesteins (k-Wert) ab. Fir eine ausreichend grofRe Ergiebigkeit
sind vor allem Porengrundwasserleiter, wie Sande und Kiese, mit einem geringen Anteil an
Feinbestandteilen (Schluff, Ton, Feinsand) und mit einem geringen Grundwasserflurabstand
geeignet. Eher weniger geeignet sind dagegen Kluft- und Karstgrundwasserleiter.

Verockerungsprozesse der Brunnen, welche vor allem bei sauerstoffreichen Grundwassern
mit hohem Redox-Potential auftreten, konnen zu Problemen fihren. Laut dem
Umweltministerium Baden-Wilrttemberg ist hierfir eine Mangankonzentration > 0,05 mgl/l,

sowie eine Eisenkonzentration > 0,1 mg/l im Grundwasser als kritisch anzusehen*?*.

Luft-Warmepumpen

Luft-Warmepumpen nutzen die Warme der Umgebungsluft. Unter dem Einsatz von
héherwertiger Energie wie Strom wird einem Medium (hier der Umgebungsluft) Warme
entzogen, auf ein héheres Temperaturniveau gebracht und wieder abgegeben. Insbesondere
bei Luft-Warmepumpen sind folgende Randbedingungen zu beachten®?:

e Zur Gewinnung der Umgebungswarme aus der Luft wird meist im Aul3enbereich ein
Warmelbertrager mit Gebldse installiert, der bei Betrieb relativ hohe
Stromungsgerausche verursacht.

e Dieser Warmeubertrager kann bei tieferen Aul3entemperaturen von unter 0°C durch
die noch vorhandene Luftfeuchtigkeit zufrieren und muss fir einen weiteren Betrieb
abgetaut werden. Bei Temperaturen unter dem Bivalenzpunkt (ca. bei — 5 °C) wird
die Warmepumpe i. d. R. durch einen elektrischen Heizstab unterstitzt. Beides flhrt
zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades an Tagen mit hochstem Heizbedarf.

Grundsatzlich gilt fir den Einsatz von Warmepumpen dasselbe wie im Kapitel Geothermie
fur Erdwarmesonden-gekoppelte Warmepumpen aufgefuhrt: der Strombedarf der
Warmepumpen ist um so gréf3er, je hdher die fur die jeweilige Gebaudetechnik notwendigen
Temperaturen sind, die die Warmepumpe liefern muss. Der Einsatz von Warmepumpen
(WP) ist nur dann als regenerativ anzusehen, wenn der benétigte Strom regenerativ erzeugt
wird.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Erdwarmekollektoren, welche auRRerhalb von Wasserschutzgebieten errichtet werden sollen

und keinen Kontakt zum Grundwasser haben, sind genehmigungsfrei'®.

122 Evaluierungsberichte des MAP des BMU (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit), Feldtests von Warmepumpen (siehe z.B. www.agenda-energie-lahr.de)

128 | eitfaden  zur Nutzung von Erdwarme mit Grundwasserwarmepumpen fiur Ein- und

Zweifamilienhduser oder Anlagen mit Energieentzug bis zirka 45.000 kWh pro Jahr, Stuttgart.
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Eine Grundwassernutzung muss nach § 108 WG genehmigt werden'®®. Das fiir
Wasserwarmepumpen  bendtigte  Grundwasser darf nur aus dem  obersten
Grundwasserstockwerk entnommen werden. Zudem durfen grundwasserunterstrémig
gelegene und bereits genehmigte Anlagen, die Grundwasser verwenden, weder hydraulisch
noch thermisch gestoért werden.

Sofern in unmittelbarer Néahe Altlastenverdachtsflachen liegen oder sonstige regionale
Besonderheiten (z.B. artesisches (vorgespanntes) Grundwasser) vorkommen, wird von der
unteren Wasserbehorde geprift, inwiefern eine Genehmigung erteilt werden kann und was
fur Auflagen beachtet werden mussen.

Potentiale in Crailsheim
Erdwarmekollektoren

Wie bereits erwahnt, sollten Erdwarmekollektoren nicht Giberbaut werden. Aus diesem Grund
konnen nur Flachen genutzt werden, die weder von Geb&uden bebaut, noch durch StralRen,
Wege und Terrassen im 6ffentlichen und privaten Bereich versiegelt oder tberbaut sind.

Fur Erdwarmekollektoren wird fir das Betrachtungsgebiet Crailsheim eine mittlere
Entzugsleistung von 20 W/m2 angenommen. Dies entspricht der mittleren spezifischen
Entzugsleistung fur bindigen, feuchten Boden (z.B. Ton, Schluff) bei 2.400 Volllaststunden.
Da die Entzugsleistung der Kollektoren im Laufe der Zeit abnimmt wird nur mit 2.200
Volllaststunden gerechnet. Bei einer durchschnittlichen Jahresarbeitszahl der eingesetzten
Warmepumpen von 3 ergibt sich eine nutzbare Warmemenge je ha mit Erdwarmekollektoren
bestickter Landflache von 1.320 MWh/a bei einem Stromverbrauch von 440 MWh/a.

Im stadtischen Siedlungsbereich ist in der Regel die zur Verfigung stehende Flache
begrenzt. Zur Warmeversorgung eines Einfamilienhauses mit einem jahrlichen Warmebedarf
von 20.000 kWh/a ist unter obigen Annahmen z.B. eine mit Erdkollektoren zu versehende
Flache von rund 150 m2 notwendig. Im Aulenbereich stehen die Gebaude, in denen die
Warme benotigt wird, weiter voneinander entfernt. Somit ist das Flachenangebot im
AulBenbereich kein begrenzender Faktor und eine Deckung des Warmebedarfs mit
Erdwarmekollektoren ist im AufRenbereich denkbar. Einzig fir Neubauten mit sehr geringem
Warmebedarf ist im landlichen Siedlungsbereich das typische Baugrundstuck in der Regel
ausreichend grof3, um eine auf Erdwarmekollektoren basierte Warmeversorgung konzipieren
zu kénnen.

Grundwasserwarmepumpen

Das Umweltministerium BW (2009) stuft die Ergiebigkeit des Festgesteins im Landkreis
Schwébisch Hall als mittel ein und gibt fir Crailsheim eine durchschnittliche
Grundwassertemperatur von 10 bis 11 °C an. Doch zeigen Bereiche im Stadtgebiet teilweise
Mangankonzentrationen, die zur Gefahr der Verockerung fir eine Grundwasserwarmepumpe
notwendigen Brunnen filhren kénnen'*. Grundsétzlich ist fir Crailsheim davon auszugehen,
dass nur in eingeschrankten Bereichen damit gerechnet werden kann, dass die Schittung
maoglicher Grundwasserbrunnen ausreicht, um ein Gebaude wie z.B. ein Einfamilienhaus mit
einer Grundwasser-Warmepumpe zu beheizen. Da die Grundwasser-geflhrte Warmepumpe

124 Karte der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg
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jedoch nicht die eingangs beschriebene Frostproblematik der Luft-Warmepumpen aufweist,
sollten an einer Grundwasser-Warmepumpe interessierte Bauherren grundsatzlich kurz
prufen lassen, ob an ihrem Standort eine Grundwasser-Warmepumpe in Betracht gezogen
werden kann oder nicht.

Luftwarmepumpen

Wie eingangs beschrieben arbeiten Luft-Warmepumpen bei niedrigen Aul3entemperaturen
mit einem schlechten Wirkungsgrad. Dadurch weisen sie im Vergleich zu den anderen
Warmepumpensystemen den hochsten Stromverbrauch auf. Dieser tritt zudem vorwiegend
im Winter auf, wenn die Stromerzeugung aus regenerativen Energien wie z.B. Photovoltaik
relativ gering ist. Daher kann nur empfohlen werden, den Einsatz von Luftwarmepumpen
fallspezifisch genau zu prifen.

Der Einsatz von Luftwarmepumpen in der Abluft einer Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung kann, besonders in sehr gut geddmmten Gebduden mit einem sehr
geringen Jahresheizwédrmebedarf wie z.B. Passivhéuser, energetisch effizient sein. Hierbei
wird allerdings keine Umweltenergie genutzt, sondern die Warme aus der Abluft eines
Gebaudes riickgewonnen.
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2.7 ZUSAMMENFASSUNG DER POTENTIALE ERNEUERBARER ENERGIEN

Tabelle 26: Ubersicht der Potentiale erneuerbarer Energien in Crailsheim

Endenergiebedarf 2010

581.771.668 kWh/a

266.031.317 kWh/a

PV

auf Dachern

200.263

m?2

22.028.979 kWh/a

8%

auf 9 % Landwirtschaftsflache

5.546.700

m2

265.507.833 kWh/a

100%

ST

auf Déchern

200.263

m2

76.100.108 kWh/a

13%

auf 7 % Landwirtschaftsflache

4.312.617

m?2

581.771.668 kWh/a

100%

Wind

5 Windrader, 140 m Nabenhohe,
100 m Rotordurchmesser,
2 MW-Klasse

22.347.230 kWh/a

8%

Biogas

aktueller Bestand schopft
Potential aus.

3.602.094 kWh/a

1,4%

Biomasse

nachhaltige Waldnutzung

26.730.000

m?2

65.194.470 kWh/a

11%

KuP (Kurzumtriebsplantage)
auf 7 % Landwirtschaftsflache

4.312.617

m?2

19.342.088 kWh/a

3%

Wasserkraft

Erneuerung der Anlage
in Jagstheim,
weiterer Ausbau fraglich

729.000 kWh/a

0,3%

Geothermie

derzeit kein Potential bis zur
Klarung der Geologie durch
ISONG

0%

Die Tabelle 26 zeigt eine Ubersicht der Potentiale erneuerbarer Energien in Crailsheim. Es
wird deutlich, dass der Strom bzw. der Warmebedarf theoretisch zu jeweils 100 % Uber
erneuerbare Energien gedeckt werden kdnnte. Ein Mix aus den erneuerbaren Energien wird
daftr zielfuhrend sein. Zu beachten bleibt, dass die Photovoltaik und Solarthermie in
Flachenkonkurrenz stehen kénnen. Die jeweilige erforderliche Flache fir Freiflachenanlagen
fur eine Versorgung des Stadtgebietes ist ebenfalls dargestellt. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Flachen bei einer solaren Nutzung nicht mehr fiir die landwirtschaftliche Nutzung
zur Verfigung stehen und aus heutiger Sicht eine Vielzahl weiterer Belange zu beachten
sind, die eine Realisierung dieses theoretisch notwendigen Flachenpotentials mafigebend
beeintrachtigen kénnen. Dies sind z.B.:

= Betriebliche Anforderungen der (Vollerwerbs-) Landwirte
= Notwendige Netzinfrastruktur (fir Strom und Warme)
= Wahrung des Landschaftsbildes und Umweltbelange
* Ubergeordnete Regionalplanung

JJsmdtwerke
Crailsheim

-

Crailsheim
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3 EFFIZIENZTECHNOLOGIEN

Im Rahmen der Energiewende steigt der regenerative Stromanteil im Netz insbesondere
durch Solar- und Windstrom stark an. Dies fihrt zu einer hdheren Schwankung im
Stromnetz, welche in Zukunft ausgeglichen werden muss, um die Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten. Der Einsatz von intelligenten Steuerungen (smart grid) kann dazu einen
Beitrag leisten. Zunehmende Bedeutung werden Stromspeichertechnologien gewinnen. Der
Betrieb von konventionellen Kraftwerken muss an den neuen Bedarf angepasst werden und
neue Konzepte wie ,power-to-gas” (Strom zu Gas) und ,power-to-heat* (Strom zu Warme)
mussen integriert werden. Welches Konzept kiinftig eine sinnvolle Losung bietet, hangt von
den jeweiligen Rahmenbedingungen ab. Eine der auf dem Markt bewadhrten Technologien ist
die Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Diese kann in kleinen dezentralen Anlagen eine effiziente
Versorgung vor Ort sicherstellen. Der Zusammenschluss vieler Kleinanlagen zu
sogenannten Schwarmkraftwerken kann eine Ldsung fir den Ausgleich der
Netzschwankungen bieten. Mit Hilfe von intelligenten Steuerungen kdnnen diese zum
Ausgleich von Stromnetzschwankungen gezielt zu- und abgeschaltet werden.

Die Bundesregierung fordert den Einsatz von KWK Anlagen, da die Energieerzeugung dort
effizienter als durch die getrennte Bereitstellung von Warme und Strom erfolgt. Eine KWK-
Anlage erzeugt Strom unter gleichzeitiger Nutzung der dabei anfallenden Warme. In den
kleineren Leistungsbereichen (ca. 50 kW bis 2 MW) wird dies in der Regel durch
Microgasturbinen  oder  Blockheizkraftwerke  realisiert. ~ Als  meist  verbreitete
Effizienztechnologie ist das Blockheizkraftwerk (BHKW) zu nennen. In einem BHKW wird der
fossile oder biogene Brennstoff, in der Regel Erdgas, ressourcenschonend durch Nutzung
der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) in Strom und Warme uberfiihrt. Eine Erweiterung dieses
KWK-Prozesses bietet die Mdglichkeit der Kraft-Warme-Kalte-Kopplung (KWKK). Dabei
kann aus der erzeugten Warme mittels der Absorptionskaltetechnik Kalte produziert werden.
Insgesamt gibt es vielfaltige Moglichkeiten, die KW(K)K-Technik einzusetzen.

In Abbildung 51 ist ein Vergleich von konventioneller Energiebereitstellung und der
Bereitstellung unter Nutzung der Kraft-Wéarme-Kopplung dargestellt. Es wird ersichtlich, dass
die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung mit einem deutlich geringeren Primarenergieeinsatz
verbunden ist.
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Getrennte Warme- und Stromerzeugung /\ Kraft-Warme-Kopplung

Heizkessel
n=90%

Energiebedarf

Primar- ! BHKW Primar-
energie eines Haushaltes mit KWK Gas: 100 % energie
n=296 %

Kraftwerk zur 3 bedarf
z.B.Kohle: 100 % Stromerzeugung
n=38%

Verlusie Kessel: 6 %
] Verluste BHKW:- 4 %

Verluste Kraftwerk: GZU”

Verluste

Abbildung 51: Schematischer Vergleich KWK und konventionelle Energiebereitstellung®

Neben der kinftigen Nutzung der KWK-Anlagen fir gezielte Stromerzeugung ist aus
konventioneller Sicht bei dieser Technik zu nennen, dass die Effizienz und der wirtschaftliche
Betrieb von KWK-Anlagen insbesondere von den Laufzeiten der Anlage abhangen. Es
handelt sich um eine Technik, welche eine Grundlast fur die Warmeproduktion liefern kann.
Der erzeugte Strom kann entweder Uber Eigenstromnutzung direkt genutzt oder in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden. Eine 100 %-ige Warmeversorgung tber KWK-
Anlagen ist technisch nicht sinnvoll. Es ist eine zusatzliche dezentrale Spitzenlasterzeugung
erforderlich. Der mogliche Deckungsgrad der Effizienztechnologie hangt stark von der
Jahresdauerlinie, insbesondere der ganzjahrigen Warmelast ab. Dies bedeutet, dass der
Jahresdeckungsgrad umso hoher sein kann, desto konstanter der Warmebedarf tUber das
Jahr anfallt.

Fur die Versorgung von Ein- bis Dreifamilienhausern kommen meist BHKW der Nano-BHKW
Klasse in Frage. Dies sind Strom erzeugende Heizsysteme mit einer elektrischen Leistung
von bis zu 2,5 kW. Die eingesetzte Technik unterscheidet sich jedoch zum Teil stark von
groBeren BHKW. Selten werden dabei alternative Techniken wie z.B. Brennstoffzellen oder
Stirlingmotoren eingesetzt. Aufgrund der geringen elektrischen Leistung und der hohen
Anschaffungskosten ist die Wirtschaftlichkeit der Nano-BHKW nicht vergleichbar mit
groReren BHKW. Unter dem Gesichtspunkt der moglichen Forderung, der CO,-Einsparung
und steigender Strompreise sind diese aber dennoch eine interessante Alternative.

Fur die Versorgung von Mehrfamilienhdusern und gréReren Liegenschaften eignen sich
Mikro-BHKW Anlagen etwas groRerer Bauart mit einer elektrischen Leistung von 2,5 kW bis
zu 20 kW. Die am weitesten verbreitete Technik ist dabei der gasbetriebene Verbrennungs-
motor. In den letzten Jahren hat sich dieser BHKW Bereich stark entwickelt, so dass eine
Vielzahl an marktreifen Modellen zu Verfiigung stehen. Durch den hohen Wirkungsgrad von
ca. 96 % und die Stromproduktion zur Eigennutzung kann der hohere Preis gegeniber
konventionellen Heizsystemen oft gerechtfertigt werden.

125 Quelle: Stadtwerke Crailsheim GmbH
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Die nachst groReren BHKW Anlagen sind die Mini-BHKW Anlagen bis zu einer elektrischen
Leistung von 50 kW. Diese unterscheiden sich technisch zumeist kaum von GroR-BHKW-
Anlagen. Zum Einsatz kommen Industriemotoren in Serienfertigung. Mini-BHKW-Anlagen
werden in Mehrfamilienhausern, kleineren Gewerbebetrieben oder kleineren Arealnetzen
eingesetzt.

Bei Gewerbebetrieben, Industrieunternehmen oder der Versorgung von Nahwérmenetzen
werden BHKW Anlagen mit elektrischer Leistung grol3er 50 kW eingesetzt. Das
Leistungsspektrum ist hier nach oben offen, wobei sich bei gro3en Leistungsklassen der
modulare Aufbau durchgesetzt hat.

Sinnvolle Einsatzmoglichkeiten fir BHKW-Anlagen grofer 50 kW bieten insbesondere
Zusammenschlisse mehrerer Gebaude Uber Wéarmenetze. In Warmenetzen kdnnen
Warmebedarfsschwankungen zeitlich ausgeglichen werden. Aul3erdem werden gleichzeitig
wirtschaftliche LeistungsgrofRen der KWK-Anlage(n) erreicht. Dies wird in Crailsheim bereits
an vielen Stellen eingesetzt (siehe Teil C MalRnahmen, Kapitel 2.8). Es besteht jedoch noch
ein erhebliches Ausbaupotential der Kraft-Wé&rme-(Kélte-)Kopplung.

Strom
Strom- | Strom Strom-
netz Prozess netz Prozess

| Kompresslons
Kkl |t,m,5(h Prozess
: | —>-
I |
I |
| | Ahsorptlons
| | kallemaschlne
I |
|
|
I
[
I

| KWK Prozess Prozess
| Wiarme Wirme
I
I

Abbildung 52: Ubersicht der Energiefliisse von Kraft-Warme- und Kraft-Warme-Kélte-Kopplung

Eine weitere Einsatzmoglichkeit der Kraft-Warme-Kopplung besteht im gewerblichen
Bereich. Insbesondere beim produzierenden Gewerbe und der Industriebetriebe bieten
KWK-Anlagen ein CO,-Einsparpotential. Hier kann die Anlage entsprechend der bendétigten
Energieform wie Strom, Dampf, Warme und Kalte individuell ausgelegt werden. Die
Effizienzsteigerung kann durch den Zusammenschluss von Industrie und Gewerbebetrieben
Uber Warmenetze weiter gesteigert werden. Fir groRe Industrieunternehmen bieten
Warmenetze eine Madglichkeit, ihren Warme- und Strombedarf zu entkoppeln, da das
Warmenetz die zeitliche Abhéngigkeit relativiert und begrenzt die Speicherfunktion
Ubernimmt. Damit wird das Industrieunternehmen zum ,Prosumer”, d.h. vom reinen
Energiekonsument gleichzeitig zum Produzent (siehe Abbildung 53).
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Strom- Strom -
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KWK
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Abbildung 53: Mdgliche Energieflisse eines "Prosumers" mit Kraft-Warme-Kélte-Kopplung und Warmenetzanschluss

Dieses Modell ermdglicht zudem die Abgabe von Abwérme aus industriellen Prozessen in
das Warmenetz. Damit kann industrielle Abwarme, welche innerbetrieblich nicht mehr
weiterverwendet werden kann, an andere Warmeverbraucher abgegeben werden. Auch dies
ist eine Form fir ressourcenschonenden Umgang mit Energie und fuhrt zur Verbesserung
der CO,-Bilanz.

Eine wichtige Rolle kommt den Effizienztechnologien auch bei der dezentralen
Stromerzeugung zu. Der starke Ausbau der erneuerbaren Energien belastet die Stromnetze.
Die dezentrale Stromerzeugung kann dafir einen Ausgleich schaffen, indem sie als
Regelenergie zur Verfigung steht. Dies bietet neben einer erhéhten Versorgungssicherheit
auch einen wirtschaftlichen Vorteil fir die Betreiber.

Das Potential fur Effizienztechnologien kann auf Grund der Komplexitat und den individuellen
Warmelasten einzelner Verbraucher fur Crailsheim nicht explizit abgeschatzt werden. Die
Auslegung und Dimensionierung der Anlagen ist technisch von den Warmelasten und deren
zeitlichen Verteilung und wirtschaftlich von der aktuell giltigen Gesetzgebung abhangig.
Nach einer vorsichtigen Abschatzung des Bundesverband Kraft-Wé&rme-Kopplung e.V.
betragt das KWK-Strompotential rund 50 % der derzeitigen deutschen Stromerzeugung und
rund 40 % des fossilen Energiebedarfs zur Warmeerzeugung in Deutschland. Fur Crailsheim
entspricht dies einem grob abgeschatzten Potential von 130 Mio. kWh Strom und 188 Mio.
kWh Warme des Endenergiebedarfes aus KWK.

Crailsheim verfugt Uber eine hohe Anzahl an Industrie- und produzierenden
Gewerbebetrieben. Damit kann das Potential fur die Effizienztechnologien als hoch
eingestuft werden. Viele dieser Unternehmen — darunter die gréf3ten Energiekonsumenten —
sind im grof3ten Gewerbe- und Industriegebiet ,Fligelau angesiedelt, welches nachfolgend
exemplarisch betrachtet werden soll.

Bei der industriellen Produktion werden haufig Prozesse eingesetzt, bei welchen Warme als
Nebenprodukt entsteht. Diese Warme wird soweit moglich bei den Industriebetrieben fur
interne Prozesse weiterverwendet. Jedoch bleiben grolR3e Potentiale an Abwéarme brig,
welche im Betrieb selbst nicht weiterverwendet werden kénnen, aber noch geniigend
Warmeenergie fur andere Zwecke aufweisen. Durch die Konzentration von
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Industriebetrieben mit Abwarmepotential im Gewerbe- und Industriegebiet Fliigelau und
gleichzeitig einer Anhaufung von potentiellen Abwarmekonsumenten, ergibt sich die
Moglichkeit der ErschlieBung der Abwarmepotentiale durch eine Verknupfung der
Einzelunternehmen.

S
v

9%

v

12%

Abbildung 54: Warmeverbraucher im Sektor Industrie (rétlich dargestellt sind die Unternehmen, welche Uber den
Warmeverbund Fliigelau verknipft werden kdnnten)

Unter der Annahme, dass 10 % des Energieaufwands weniger Groldverbraucher im
Industriegebiet Fligelau im spateren Prozess als Abwarme anfallen, stiinde ein
Abwarmepotential zu Verfigung, welches nicht nur das Industriegebiet selbst mit Warme und
Kalte versorgen, sondern einen weitaus grol3eren Bedarf abdecken kdnnte.

Das Gewerbegebiet Siid-Ost bildet mit der geplanten Erweiterung Sid-Ost Il ein weiteres
grofRes Gewerbegebiet in Crailsheim. Auch dieses bietet in Abhangigkeit mit den sich dort
ansiedelnden Unternehmen ein weiteres Potential flir den Einsatz von Effizienztechnologien.
Dort bzw. in neuen Gewerbegebieten bestehen zudem Potentiale fir den Einsatz von
Effizienztechnologien fir die Bereiche Kéalte und Druckluft. Die effiziente Energieerzeugung
kann auch auf eine zentrale Fernkalte- und Ferndrucklufterzeugung ausgeweitet werden.

-

vl Crailsheim solites



WEEN Klimaschutzkonzept Crailsheim

4  SZENARIEN

Szenarien dienen dazu, mdgliche zukinftige Entwicklungen benennen und deren
Auswirkungen und Randbedingungen abschatzen zu kénnen. Fir Crailsheim stellt sich im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes fiir die zukinftige Entwicklung der Energieversorgung
die Frage, mit welchen Mitteln und Wegen die CO,-Emissionen mdglichst schnell und
deutlich reduziert werden kénnen. Grundlegend ist, welche Kosten dies verursacht und ob
diese Kosten uUberhaupt aufgewandt werden kénnen. Andererseits werden die Kosten fir
fossile Energien weiter steigen und ohne Klimaschutzanstrengungen ebenso zu erhdhten
Ausgaben fuhren.

Eine allgemeine Wirtschaftlichkeitsberechnung kann im Rahmen eines
Klimaschutzkonzeptes nicht erstellt werden: die Energiekosten und finanziellen
Randbedingungen sind von Sektor zu Sektor und letztendlich sogar innerhalb der Sektoren
sehr unterschiedlich. Die folgenden Ausfiihrungen geben allerdings Anhaltspunkte und
Gedanken, um die einzelnen MalRnahmen, die im folgenden Kapitel erlautert und aufgezeigt
werden, auch im Kontext der strategischen Entwicklung der Energieversorgung Crailsheims
bewerten zu kdnnen.

Eine strategische Entwicklung hin zu einer deutlichen Reduktion der CO,-Emissionen ist flr
eine Stadt in der Gréf3e und Art von Crailsheim nicht durch die Realisierung von wenigen
GroRprojekten mdoglich, sondern vielmehr ein Weg der kleinen Schritte, der stetig zu
verfolgen ist. Auch hier kann eine Szenarienbetrachtung helfen, die Zielrichtung des Weges
festzulegen und bei Bedarf zu Uberprifen. Von zentraler Bedeutung ist hierbei die
Beteiligung der Akteure. Dies sind alle Energieverbraucher und CO,-Emittienten innerhalb
der Gemarkung, die aktiv zum Klimaschutz beitragen missen, um eine deutliche Reduktion
der CO,-Emissionen der Stadt Crailsheim zu erreichen. Auf Basis der Rahmenbedingungen
in Crailsheim sind in den ersten MalBhahmen grundlegende Schritte zur Beteiligung der
Akteure vorgeschlagen. Die Diskussionen Uber mogliche Ziele kdnnen hierbei auf Basis der
im Folgenden dargestellten Szenarien erfolgen. Nach Festlegung der CO,-
Emissionsreduktionsziele und des dazu ausgewahlten Entwicklungsweges durch die
beteiligten Akteure kdnnen die entwickelten CO,-Emissionsreduktionsziele fur die gesamte
Stadt Crailsheim addiert und in eine Zeitachse gebracht werden. Dadurch ist eine
Gesamtstrategie zum Klimaschutz in Crailsheim darstellbar.

Die folgenden Szenarien basieren auf der Datenbasis 2010 des vorliegenden
Klimaschutzkonzeptes und betrachten mdgliche Entwicklungen in zwei Zeitschritten bis zum
Jahr 2030 und 2050.

4.1 REFERENZSZENARIO

Dem Referenzszenario liegt zugrunde, dass sich die Entwicklung der letzten Jahre stetig
fortsetzt. Dies bedeutet:

e Die Sanierungsquote der Gebaude, insbesondere in den Sektoren private Haushalte
und GHD, liegt weiterhin bei rund 1 % pro Jahr (derzeit rund 0,9 %). Somit sind im
Jahr 2030 rund 20 % aller Bestandsgebdude, im Jahr 2050 nur 40 % aller
Bestandsgebaude saniert. Zudem sind die energetischen Aspekte bei einer
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Gebéaudesanierung nicht umfassend. Wird angenommen, dass im Sanierungsfall die
durchschnittlich zu erhaltende Reduktion des Warmeenergiebedarfs rund 40 %
betragt, sinkt der Warmeenergiebedarf fur Crailsheim bei einer Fortfihrung der
seitherigen Sanierungsquote um 8 % bis zum Jahr 2030 und um 16 % bis zum Jahr
2050. Der Sanierungsfahrplan der Bundesregierung hat eine Reduktion von 80 % bis
zum Jahr 2050 zum Ziel. Dies zeigt, dass auch bei einer Verdoppelung oder sogar
Verdreifachung der Sanierungsquote dieses Ziel bei weitem nicht erreicht werden
kann.

e In Industrie, GHD und in den privaten Haushalten nimmt die geratetechnische und
maschinelle Ausstattung und damit der Energiebedarf (vorwiegend Strom) weiterhin
zu. Der Verband der deutschen Elektrizitatswirtschaft geht in seiner Prognose bis
2025 von einem steigenden Strombedarf in den privaten Haushalten von 18 % im
Vergleich zu 2010, im Sektor GHD sogar von 48,5 % aus (siehe Kapitel 1.2.2). Bis
2030 wird der Strombedarf daher wesentlich steigen.

e Zusammenfassend ergibt sich, wie auch manch andere Referenzbetrachtungen
zeigen, ein mehr oder weniger konstanter oder leicht zunehmender CO,-Ausstol} bis
2030 und dariber hinaus — die Klimaschutzziele werden nicht erreicht. Dies zeigt
insbesondere, dass in den nachsten Jahren wesentlich starkere Klimaschutz-
anstrengungen unternommen werden muissen als in den vergangenen Jahren, wenn
der jahrliche CO,-Ausstol3 tatsachlich spurbar reduziert werden soll.

Ein zweiter wichtiger Aspekt des Blickes in die Zukunft ist die Entwicklung der Energiepreise.
In den letzten Jahren war die jahrliche Energiepreissteigerung teilweise betrachtlich.
Folgende Rechnungen dienen zur Einschatzung der zu erwartenden Situation:

e Wird eine jahrliche Energiepreissteigerung von 5 % angenommen, erhéhen sich die
jahrlichen Energiekosten bis zum Jahr 2030 auf das 2,7-fache, bis zum Jahr 2050
sogar auf das 7-fache der Preise im Jahr 2010.

e Selbst wenn nur eine jahrliche Energiepreissteigerung von 3 % angenommen wird,
erhdhen sich die jahrlichen Energiekosten auf das 1,8-fache bis zum Jahr 2030 und
auf das 3,3-fache bis zum Jahr 2050 der Preise im Jahr 2010.

Dies zeigt, dass die Energiekosten zum Standortfaktor fir die Industrieunternehmen werden.
Ebenso wichtig ist, dass zuerst fir die unteren Einkommensschichten die Energiekosten zu
einer deutlichen Belastung der finanziellen Moglichkeiten fiihren. Dies fuhrt mehr oder
weniger zwangsweise zu einer Teilbeheizung der Wohnraume im Winter und damit zu einer
deutlichen Reduktion unseres derzeitigen Lebensstandards. Damit verbunden ist allerdings
auch eine Reduktion des CO,-Ausstol3es. Hierbei nimmt die Gefahr der Bauschaden durch
Feuchtigkeit und Frost in Innenraumen zu — im Wohneigentum wie im vermieteten Bereich.

Klimaschutz bedeutet also nicht nur Mehrinvestition zum Schutz der Umwelt, sondern auch
zur Sicherung unseres Lebensstandards.
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4.2 EFFIZIENZSZENARIO

Werden die in diesem Teil des Klimaschutzkonzeptes erarbeiteten Potentiale zur
Effizienzsteigerung in allen betrachteten Sektoren ausgeschopft, ergibt sich ca. eine
Halbierung des Energiebedarfs bis zum Jahr 2050. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
des Beitrages der einzelnen Sektoren zur Energieeinsparung.

Tabelle 27 und 28: Einsparpotential der einzelnen Sektoren auf Basis der im Klimaschutzkonzept aufgezeigten

Effizienzpotentiale

Einspar- Einspar-
. . CO,-Einspar- i . CO,-Einspar-

potential ial 19 potential ol 196

[t CO,] potential [%] [t CO,] potential [%]
pGr'F‘(Ste Haushalte und | oo 146334 482%|  63.289 20,6% 0
offentliche Hand 6.141.685| 1,2%) 1.265| 0,4%| 2.487.009 1,0%) 1.214 0,4%
Landwirtschaft 907.000 0,2% 70 0,0% 940.000 0,4% 459 0,1%
Industrie 37.115.683 7,1% 8.462 2,8%| 12.592.800 4,8% 6.145 2,0%
Verkehr
Summe 296.310.702 73.087 16.019.809

Kraftstoffe

Einspar-

potential
[t CO,)

CO,-Einspar-
potential [%)]

Gesamt

Einspar-
potential
[t CO,]

CO,-Einspar-
potential [%)]

g&’gte el 252.146.334 253%|  63.289 20,6%
sffentliche Hand 8.628.694 0,9% 2.479 0,8%
Landwirtschaft 1.847.000 0,2% 529 0,2%
Industrie 49.708.483 50%  14.608 4,8%
Verkehr 6.541.396 3,0% 1.766 0.6%| 6.541.396, 0,7% 1.766 0,6%
Summe 6.541.396 1.766 318.871.907 82.671

Zur Deckung des verbleibenden Energiebedarfs sind unterschiedliche Strategien mdglich. Im
Effizienzszenario wird eine effiziente Nutzung vorwiegend fossiler Energietrager
angenommen. Dies bedeutet:

e Starker Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung zur effizienten Produktion von Strom und
Warme (und Kalte). Unter Beachtung der gesetzlichen Randbedingungen kénnen
hierbei fur die Industrie- und GHD-Unternehmen die Energiekosten mittelfristig
stabilisiert werden. Dies ist auf Basis der vorhergehenden Betrachtungen ein
wichtiger Standortfaktor.

e Die gekoppelte Warme- und Stromproduktion ist nur dann effizient, wenn die Warme
genutzt wird. Hierzu ist in Crailsheim eine umfangreiche Fernwarmeversorgung
aufzubauen. Diese erlaubt den Hauptwarmeverbrauchern private Haushalte und
GHD eine von der Entwicklung der fossilen Endkundenpreise zumindest teilweise
entkoppelte Warmeversorgung.

e Zur Realisierung einer flachendeckenden Fernwdrmeversorgung einschlie3lich der
Stadtteilzentren, ohne die Aulienbereiche sind nach groben Schétzungen der
Stadtwerke Investitionen von rund 110 Millionen Euro notwendig. Zum Aufbau einer
KWK-Versorgung, die den in obiger Tabelle aufgefihrten Gesamtstrombedarf zur
Verfigung stellt, ergeben die Kostenschatzungen der Stadtwerke einen
Investitionsaufwand von rund 130 Millionen Euro. Die Abwéarme dieser
Stromproduktion deckt Teile des Warmebedarfs. Eine moderne Warmeversorgung

-
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kann aktuell mit einem KWK-Anteil von tber 60 % realisiert werden, hangt jedoch
stark von der zeitlichen Verteilung des Warmebedarfes ab (Jahresdauerlinie) und ist
daher nicht flachendeckend zu realisieren. Geeignete Speichertechnologien kénnen
hoéhere KWK-Anteile ermdéglichen. Zudem ist in Zukunft mit einer wirtschaftlichen
Umsetzung von KWK-Anlagen mit geringen Laufzeiten zu rechnen, da diese eine
Moglichkeit zum Ausgleich von Stromnetzschwankungen bieten.

Der Aufbau einer Fernwarmeversorgung und einer Stromerzeugung insbesondere fur die
Industrieunternehmen ist eine mittelfristige Strategie (bis 2030), um in den n&chsten Jahren
Strom- und Warmeenergie mdglichst effizient und kostenglnstig in grolen Mengen zur
Verfligung stellen zu kénnen. Die Fernwarmeversorgung wiederum ist die Grundlage fir das
folgende Erneuerbare-Energien-Szenario. Nicht betrachtet ist hierbei die Problematik der
Stromspeicherung, da derzeit keine Lésungen verflgbar oder absehbar sind, die in der fir
solch ein Szenario notwendigen GréRenordnung im Betrachtungsgebiet der Gemarkung der
Stadt Crailsheim anwendbar waren. Wie in vorhergehenden Kapiteln beschrieben, sind
Technologien wie z.B. ,power-to-gas“ (Stromspeicherung durch Gaserzeugung) in der
Entwicklung, die jedoch sinnvoll nur auRerhalb der Gemarkung der Stadt Crailsheim realisiert
werden kénnen.

4.3 ERNEUERBARE-ENERGIEN-SZENARIO

Die Nutzung erneuerbarer Energien ist derzeit im Vergleich zur fossilen Energienutzung
technologisch bewertet meist teurer. Nur durch Forderung, Vergutung o.a. werden die zur
Verfligung stehenden Technologien wirtschaftlich.

Strategisch betrachtet muss ein Erneuerbare-Energien-Szenario die Nutzung der Biomasse
primar fur die Mobilitat vorsehen. Biosprit wird ein bedeutender Energietrdger fir die
Flugbranche, den Waren- und den Personenverkehr werden missen, wenn eine
Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energien erreicht werden soll**. Daher sind fiir
die Sektoren Industrie, GHD, private Haushalte und die o6ffentliche Hand biomassefreie
Szenarien zu betrachten, wenn der Verkehr wie in diesem Klimaschutzkonzept eigenstandig
betrachtet wird. Hier sind erste wirtschaftliche Anwendungen in folgenden Bereichen
madglich:

e Photovoltaik-, Wind- oder Wasserkraftstrom zur Eigenstromnutzung kann vor allem
im privaten Bereich wirtschaftlich sein, da die Strompreise durch die gesetzlich
vorgeschriebenen Abgaben und Nutzungsentgelte mittlerweile die Gestehungskosten
erneuerbar erzeugten Stromes erreicht haben.

o Eine erneuerbare Warmeerzeugung ist mit auf dem Boden aufgesténderten, grof3en
Kollektorfeldern (mindestens 1.000 m? Kollektorflache) in Danemark heute schon zu
Warmepreisen von unter 4 Eurocent/ kWh moglich und damit wirtschaftlich. Die
Preise auf dem deutschen Markt sind davon aktuell jedoch noch weit entfernt.

Da Biomasse strategisch betrachtet fir Mobilitat” und als Energiespeicher fiir kurzfristige

Spitzenlasterzeugung im Strom- und Warmebereich verwendet werden wird, stehen in einem

125 Mobilitatskonzepte der Zukunft, eine Studie der Prognos AG, Okoinstitut und Dr. Ziesung, 2010

2T Unterlagen zur strategischen Entwicklung der Energietrager im stralengebundenen Verkehr, VDA,
Verband der deutschen Automobilindustrie, 2012
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Szenario, das erneuerbare Energien betrachtet, nur die Energietrager Wind, Wasser und
Sonne fir die Stromproduktion und Solarthermie, Geothermie, Umweltwarme und Abwarme
fur die Warmeproduktion zur Verfiugung. Die Moglichkeiten einer geothermischen
Energienutzung in Crailsheim sind noch in Klarung durch die Landesgeologen, fur das
Stadtgebiet jedoch héchstwahrscheinlich begrenzt.

Die Nutzung von Abwarme und Solarthermie in groBem Umfang erfordert Fernwarmenetze,
die die vorwiegend in der Industrie anfallende Abwarme oder in grof3en, kostenginstigen
Kollektorfeldern erzeugte Solarwarme zu den Verbrauchern transportiert. Diese
netzgekoppelte Warmeversorgung erlaubt zudem die Integration grof3volumiger und dadurch
kostengunstiger Warmespeicher, die kurzfristig Leistungsspitzen bedienen und langfristig
Warme saisonal speichern kénnen.

Alternativ kann der Warmebedarf jedes Verbrauchers extrem reduziert werden, wenn die
Gebaude auf Passivhausniveau saniert werden. Im Neubau fordert die Geb&auderichtlinie der
EU, die bis 2021 auch in Deutschland umgesetzt sein muss, sowieso ein ,klimaneutrales
Gebaude®. Bei Betrachtung der Bestandsgebdude zeigen sich folgende Randbedingungen
der energetischen Sanierung:

e Das Stadt- oder Dorfbild wird durch eine umfassende Sanierung aller Gebaude auf
Passivhausniveau durch die dazu notwendigen Warmedammmalknahmen
grundlegend geandert und verliert — zumindest teilweise — seine Identitat.

e Die Kosten fiir eine Sanierung auf Passivhausniveau sind betrachtlich. Tabelle 21
fuhrt hierzu die Kosten der Referenz zur deutschen Gebaudetypologie mit 380 €/m?
Wohnflache auf.

e Seither realisierte solare Fernwdrmesysteme mit saisonalem Warmespeicher zeigen
durchschnittliche Kosten von 80 bis 120 €/m2 Wohnflache'?®,

Der Aufbau einer netzbasierten Warmeversorgung zeigt hier neben einer Erhéhung der
Einsparmoglichkeiten fossiler Energien fur jeden Nutzer zuséatzlich Kostenvorteile. Die hierzu
notwendigen Fernwarmenetze sind auch Grundlage des vorab beschriebenen
Effizienzszenarios.

Damit zeigt sich als moglicher Weg in eine fossilfreie Zukunft auf Basis erneuerbarer
Energietrager der Aufbau einer netzbasierten Warmeversorgung, die in den nachsten Jahren
entsprechend des Effizienzszenarios auf KWK-Technologien basiert und mittel- bis langfristig
den Umstieg auf erneuerbare Energietrager erlaubt. Beide Technologien — der Aufbau eines
Fernwarmenetzes und der Aufbau regenerativer Energiegewinnung im Warmebereich —
bendtigen mehrere Jahre zur Umsetzung. Daher kann der Stadt Crailsheim nur empfohlen
werden, mdglichst frilhzeitig mit ersten Schritten in diese Richtung zu beginnen — auch, um
die hierzu notwendigen Umsetzungen und Realisierungen zu testen und Erfahrungen far
mdgliche Folgeschritte zu gewinnen.

128 Solites 2013, Erfahrungen aus realisierten Pilotanlagen
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Tell C: MARNAHMENKATALOG

1 EINFUHRUNG

1.1 MOTIVATION UND ZIELE

Artikel 2 der UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC) legt das sogenannte 2-Grad-Ziel fest.'*

Dabei hat sich die Weltgemeinschaft zum Ziel gesetzt, den Temperaturanstieg auf maximal
2°C im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter zu begrenzen. Dies kann nur erreicht werden,
wenn Treibhausgasemissionen dauerhaft zurtickgehen. Wie schwierig das jedoch umsetzbar
ist, hat die Klimakonferenz 2009 in Kopenhagen verdeutlicht. Hier konnten sich die
Delegierten weder auf konkrete Ziele einigen, noch konnte festgelegt werden, wie weiter
vorgegangen wird. In der nachfolgenden Klimakonferenz 2012 in Doha konnte ebenfalls kein
zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden. Zwar wurde das Kyotoprotokoll bis 2020
verlangert, die Entscheidung Uber ein weltweit verbindliches Abkommen zum Klimaschutz
wurde jedoch auf 2015 vertagt'®.

Europa hingegen hat bereits seine Mitgliedsstaaten konkret zu den sogenannten ,20-20-20-
Zielen“* verpflichtet. Bis zum Jahr 2020 sind folgende Ziele zu erreichen:

¢ Reduktion der Treibhausgasemissionen um mindestens 20 % gegentber 1990

e Steigerung der Effizienz um 20 %

e FErreichen eines Anteils von 20 % erneuerbarer Energien am
Gesamtenergieverbrauch

Der ,Energiefahrplan 2050“ vom Dezember 2011 der EU-Kommission'® skizziert Elemente

einer langfristigen Energiestrategie, mit welcher bis 2050 das Ziel einer Reduktion der
Treibhausgasemissionen um 85-90 % im Vergleich zu 1990 erreicht werden soll.

Mit der Vorgabe verbindlicher Rahmenrichtlinien wie z.B. der ,Erneuerbaren-Energien-
Richtlinie“ oder der ,Gebauderichtlinie“ sollen diese Ziele erreicht werden. Diese Richtlinien
missen in nationales Recht umgesetzt werden.

Deutschland versucht mittels verschiedener Gesetze, wie z.B. dem ,Kraft-Wéarme-
Kopplungsgesetz® oder dem  ,Erneuerbare-Energien-Gesetz®, die  vorgegeben
Rahmenrichtlinien umzusetzen und neben den EU-Vorgaben auch die selbst gesteckten
Ziele zu erreichen™®:
e 40 % weniger CO,-Emissionen im Vergleich zu 1990 bis 2020, 55 % weniger bis
2030, 70 % weniger bis 2040 und 80-95 % weniger bis 2050
e Senkung des Primarenergieverbrauches um 20 % bis 2020 im Vergleich zum
Basisjahr 1990

129

0 Quelle: Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit BMU

Quelle: vbw — Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft e.V. Ergebnisse der UN-Klimakonferenz in
Doha, 2012; 12.12.2012

31 Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie BMWi

32 Quelle: Europaische Komission

133 Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit BMU; Das
Energiekonzept und seine beschleunigte Umsetzung; Beschliisse und MaRnahmen, Oktober 2011
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e Steigerung der Energieproduktivitat auf 2,1 % pro Jahr bezogen auf
Endenergieverbrauch

e Senkung des Stromverbrauches um 10 % im Vergleich zu 2008 bis 2020 und um 25
% bis 2050

¢ Senkung des Warmebedarfs von Gebauden um 20 % bis 2020 im Vergleich zu 2008
und des Priméarenergiebedarfs um 80 % bis 2050

¢ Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 18 % bis 2020,
30 % bis 2030, 45 % bis 2040 und 60 % bis 2050

o Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch von 35 % bis 2020, 50 %
bis 2030, 65 % bis 2040 und 80 % bis 2050

Mit dem Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept IEKK konkretisiert das Land Baden-
Wirttemberg die Verpflichtung aus dem Gesetzesentwurf (Stand 26.10.2012) zum baden-
wlrttembergischen Klimaschutzgesetz 2012: Verringerung der CO,-Emissionen um
mindestens 25 % bis 2020 und 90 % bis 2050. Dazu hat sich die Landesregierung unter
anderem folgende Ziele gesteckt, welche teilweise in sektoriale Unterziele aufgeteilt sind***:

¢ Reduktion des Endenergieverbrauches um 16 % bis 2020 und um 49 % bis 2050
gegenlber 2010

e Reduktion des Stromverbrauches um 6 % bis 2020 und um 14 % bis 2050
gegeniber 2010

e Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung auf
38 % in 2020

¢ Klimaneutrale Warmeversorgung bis 2050

¢ Verminderung des CO,-Ausstol3es im Bereich Verkehr um 19-24 % bis 2020 und 90
% bis 2050 im Vergleich zu 2010 bis 2020

¢ Weitgehende Klimaneutralitéat der Landesverwaltung bis 2040

¢ Erhthung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Warmeerzeugung auf 21 %
in 2020

1.2 REGIONALE WERTSCHOPFUNG

Die heutige Energieversorgung von Crailsheim basiert hauptséachlich auf fossilen Energien.
Diese werden im Ausland gewonnen und die hierfir aufzuwendenden finanziellen Mittel
flieBen dadurch wiederum teilweise ins Ausland. Zur Reduktion des fossilen
Energieverbrauchs stehen, wie schon mehrfach beschrieben, MalRnahmen zur
Energieeinsparung, zur Steigerung der Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer
Energien zur Verfligung. Alle drei Mdoglichkeiten reduzieren den Energieverbrauch an
fossilen Energien und damit die (jahrlichen) Betriebskosten, erfordern dafir aber
Investitionen. Diese wiederum werden jedoch zu einem groRen Umfang von ortlichen oder
regionalen Akteuren wie z.B. Handwerksbetrieben bedient. Dadurch erhélt die Region eine
zregionale Wertschopfung“ und die Klimaschutzmalinahmen fiihren — neben der eigentlichen
Aufgabe des Klimaschutzes — zu einer Starkung des regionalen Gewerbes und der
regionalen Wirtschaft. Sogar die Offentliche Hand kann hiervon profitieren, da auch die
Steuereinnahmen mit steigendem Umsatz der regional tatigen Betriebe steigen.

3% Quelle: Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft; Arbeitsentwurf fir ein Integriertes

Klimaschutzkonzept (IEKK); Dezember 2012
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Eine quantitative Bewertung der regionalen Wertschopfung ist je nach einzelner MaZnahme
erst dann mdglich, wenn die MalRnahmen konkretisiert werden koénnen. Hierzu sind
insbesondere der Umfang, der Kostenrahmen und die beteiligten Akteure wichtig. So fuhrt
z.B. die verstarkte Warmedammung von Gebduden zu einer regionalen Wertschdpfung.
Welcher Anteil der gesamten Investitionskosten jedoch regional verankert bleibt und nicht fur
den Einkauf von Material etc. oder fur die Beauftragung weit entfernt lokalisierter
Unternehmen verwendet wird, kann erst im Rahmen einer weiteren Beteiligung der Akteure
unter Berucksichtigung der Crailsheimer Randbedingungen erarbeitet werden.

Hierbei ist die Wertschopfungskette lber den Lebenszyklus einer Anlage oder einer
MalRnahme zu beachten. Diese beinhaltet

e die Planung/ Initiierung, z.B. Ingenieurblros, Blrger

e die Produktion, z.B. Produzenten von Photovoltaikanlagen, Dammstoffen
e die Errichtung, z.B. Handwerk und Bauunternehmen

e der Betrieb und Wartung, z.B. Handwerk, Dienstleistungsunternehmen

Die regionale Wertschopfung wird durch den Klimaschutz gesteigert. Dies steht in einem
direkten Zusammenhang mit der Schaffung zusatzlicher Arbeitsplatze. Zudem kann durch
den Klimaschutz das Image der Stadt Crailsheim verbessert und die Lebensqualitéat der
Burger gesteigert werden.
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2 BEREITS DURCHGEFUHRTE MARNAHMEN

Crailsheim ist bereits seit vielen Jahren im Bereich Klimaschutz aktiv. Stellvertretend fur alle
Mafinahmen wurden die wichtigsten in diesem Kapitel zusammengefasst.

2.1 SOLARE NAHWARME HIRTENWIESEN I

Grundidee dieses Projektes ist die Kombination von modernem, familienfreundlichen
Wohnen mit umweltbewusster Energieversorgung durch die Nutzung von Sonnenenergie.

Umgesetzt wurde Deutschlands grofite zusammenhangende Solarthermieanlage im
Wohngebiet Hirtenwiesen I, das 2003 auf einem ehemaligen Konversionsgebiet im Westen
Crailsheims entstanden ist. Zum zukunftsfahigen Wohnen gehéren kurze Wege zu allen
Einrichtungen, eine umfassende Infrastruktur mit Kindergarten, Schulen, Sportanlagen und
Einkaufsmdglichkeiten in unmittelbarer Néhe sowie eine ansprechende Landschaft mit
Naherholungscharakter und artenreicher Flora und Fauna.

Das Wohngebiet bietet Platz fiir etwa 2.000 Bewohner. Deren Versorgung mit Warmwasser
und Heizwarme erfolgt zur Halfte Gber die thermische Solaranlage, welche jahrlich etwa 2,5
Mio. kWh Warme aus 7.500 m?2 Kollektorfliche erzeugt. Als Auflageflache fur die
verwendeten Kollektoren dienen zum einen die Dacher bestehender Mehrfamilienhauser
(1.500 m2) sowie der Hirtenwiesenhalle (200 m2) und des Gymnasiums (500 m2). Der
Uberwiegende Teil der Kollektoren (5.300 m?) ist auf der Stdflanke eines 15 Meter hohen
Schallschutzwalles errichtet.

Abbildung 55: Kollektoren auf dem Schallschutzwall kurz nach der Fertigstellung

In den Kollektoren wird Sonnenlicht in nutzbare Warme umgewandelt. Diese Warme wird auf
eine frostsichere Tragerflissigkeit (Wasser-Glykol-Mischung) und dann auf den
Wasserkreislauf des Gesamtsystems ubertragen. Im Gesamtsystem wird warmes Wasser,
welches nicht sofort bendtigt wird, in den Pufferspeicher weitergeleitet. Da die Solaranlage
im Sommer insgesamt mehr Warme erzeugt als bendtigt wird, wird diese Uberschiussige
Warme in einem Erdsonden-Warmespeicher fir den Winter zwischengespeichert. Dieser
nutzt das Erdreich bzw. die geeigneten Gesteinsschichten (hier den ,oberen Muschelkalk®)
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im naturlichen Untergrund als Speichermedium. Die Warmelbertragung erfolgt tber U-
férmige Warmeulbertragerrohre aus Kunststoff, die in 55 Meter tiefe senkrechte Bohrl6cher
eingebracht sind. Die Beladung erfolgt in den Monaten April bis September. Die so
gespeicherte Warme wird dann in den Wintermonaten zur Warmwasserzeugung und
Beheizung herangezogen. Sollte dartber hinaus Warme bendétigt werden, so wird diese
durch das ,Heizkraftwerk 1“ der Stadtwerke Crailsheim in einem Blockheizkraftwerk und zwei
mit Erdgas befeuerten Kesseln bereitgestellt.

In jedem Haushalt befindet sich eine Warmeubergabestation. Zwei Warmetauscher nehmen
die Warme aus dem Nahwarmenetz auf und Ubertragen diese an die hausinternen Leitungen
fur Warmwasser und Heizung.

1) Insgesamt 5.300 m2 Kollektorflache sind
auf der Sudflanke des Schallschutzwalls
errichtet. Weitere Flachen sind auf
Dachflachen installiert.

2) In der Wallzentrale wird mittels eines

Warmetauschers die Warme der

Sonnenstrahlen an das Wasser des

Nahwarmenetzes Ubertragen.

HeilRwasserspeicher: In diesem ersten Teil

des Langzeit-Warmespeichers lagern rund

480 m3 warmes Wasser.

Die Solarzentrale befindet sich unterhalb

der Sporthalle. Sie regelt die Warmezufuhr

in das Wéarmenetz und steuert die
optimale Ausbeute der Sonnenenergie.

Kurzzeit-Warmespeicher: Hier werden bis

zu 100 m3 heiRes Wasser voribergehend

gespeichert.

Erdsonden-Warmespeicher: Der

Erdboden nimmt tGber Erdsonden die

Waérme auf und speichert sie vom

Sommer bis in den Winter

Abbildung 56: Schematische Darstellung des solaren Nahwarmekonzeptes Hirtenwiesen ||

Die Solarthermieanlage erzeugt jahrlich Gber 2,5 Millionen Kilowattstunden thermische
Energie ganz ohne Ausstol3 von Schadstoffen. Zur Erzeugung dieser Warmemenge ware
jahrlich eine Verbrennung von 250.000 Litern Heizél notwendig.

Das entspricht etwa der Halfte der benétigten Endenergie im Wohngebiet Hirtenwiesen II.
Durch die Halbierung des Einsatzes von konventionellen Brennstoffen und die Erzeugung
der restlichen Warme im - mit hohen Wirkungsgraden arbeitenden - Heizkraftwerk bleiben
der Umwelt jedes Jahr rund 800 Tonnen CO, erspart. Neben der CO,-neutralen
Warmeerzeugung durch die Solaranlage selbst wurde beispielsweise bei der Errichtung des
Kurzzeit-Warmespeichers durch die Herstellung der Bauteile auf eine umweltfreundliche
Bauweise geachtet. Diese gewdhlte Bauweise mit Betonfertigteilen  und
Edelstahlauskleidung erspart gegentber konventionellen Stahlspeichern schon bei der
Herstellung ca. 60 % CO,-Emission.
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2.2 ENERGETISCHE FLURBEREINIGUNG JAGSTHEIM

Die Stadtverwaltung Crailsheim lies anhand eines realen Beispiels - des
Flurbereinigungsverfahrens in Jagstheim (1.600 Einwohner) — untersuchen, in wie weit durch
dieses Verfahren die Stadtteilflache zur Implementierung erneuerbarer Energien (EE)
herangezogen werden kann. Dies beinhaltet zum einen eine Optimierung zwischen
landwirtschaftlichen, energetischen und o©kologischen (Nutz-) Flachen, zum anderen die
Betrachtung einer energetischen Stadtteilentwicklung.

Die Untersuchung wurde im Auftrag der Teilnehmergemeinschaft durch die
wissenschaftlichen Partner Universitat Hohenheim und Solites durchgefihrt und vom
Ministerium fir landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wiurttemberg geférdert. Die
Ergebnisse sind in einem ausfihrlichen Abschlussbericht dokumentiert.

Die Untersuchungen zur energetischen Flurbereinigung Jagstheim wurden in folgenden drei
Schritten durchgefiihrt. Es wurde ein Betrachtungszeitraum von 30 Jahren (2012 bis 2042)
zugrunde gelegt:

e [st-Analyse des Energieverbrauchs und Prognose
o Erarbeitung der lokalen regenerativen Energiepotentiale
e Betrachtung von Varianten zur Entwicklung der Energieversorgung

Grundlegend war dabei die Frage, ob ein Ort wie Jagstheim zuklnftig energetisch autark
werden kann und dies fur die Birger betriebswirtschaftlich eine Alternative zum Verbrauch
fossiler Energietrager darstellt. Dabei wird die Frage aufgeworfen, ob die Gemarkungsflache
ausreicht, die Energieversorgung sicher zu stellen und ob gleichzeitig noch Futter- und
Lebensmittel produziert werden kénnen.

Als Ergebnis kann festgestellt werden, dass Jagstheim auf der Flache des
Flurbereinigungsverfahrens seinen Warme- und Strombedarf selbst decken kann. Als
langfristig wirtschaftlichste Losung zur Sicherstellung einer nachhaltigen Warmeversorgung
stellt sich der Aufbau einer Nahwarmeversorgung dar, die (Uber eine
Solarthermieunterstiitzung mit grol3en bodengesténderten Kollektorflachen und dem Einsatz
saisonaler Warmespeicherung betrieben wird.

Mittlerweile wird in Jagstheim eine erste kleine Nahwarmeversorgung betrieben, welche die
Abwarme einer Biogasanlage zu den Nachbargeb&uden liefert und diese mit Wéarme
versorgt.

2.3 ENERGIEMANAGEMENT DER STADTISCHEN GEBAUDE

Die Stadtverwaltung hat fur die 50 energieintensivsten Gebaude ein ,Energiecontrolling®
eingefuhrt. Dabei werden die Verbrauchswerte regelmalfiig erfasst, analysiert und hinterfragt.
Vom einfachen Defekt an einem Druckspuler in einer Schule bis zur Bilanz nach einer
Gebé&udesanierung konnen Mangel festgestellt und der Erfolg bereits umgesetzter
MalRnahmen beurteilt werden.

Zusatzlich erfolgen Begehungen von Gebéuden mit einem externen Ingenieur. Dieser

begutachtet die Gebaude anhand energetischer Aspekte und entwickelt daraus
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Maflinahmenvorschlage, welche dazu dienen, die energetische Situation des Geb&udes zu
verbessern. Die vorgeschlagenen MaRnahmen reichen von geringinvestiven MalRhahmen
wie z.B. einer Beschriftung der Lichtschalter, der bedarfsgerechten Warmwasserbereitung
und der Motivation der Nutzer zur bedarfsgerechten Beleuchtung bis hin zu konkreten
Sanierungs- und OptimierungsmalBRnahmen. Beispielsweise wurden darauf hin folgende
Sanierungs- und Optimierungsmaf3nahmen durchgefihrt:

e Erneuerung der Heizungs- und Kesselsteuerung sowie Einbau von
drehzahlgesteuerten Hocheffizienzpumpen in der Schule Altenmunster und
Geschwister-Scholl-Schule  Ingersheim.  Diese  SanierungsmafBhahmen  im
Zusammenspiel mit einer Dezentralisierung der Warmwasserbereitung konnten den
CO,-Ausstol? der Geschwister-Scholl-Schule um rund 40 t pro Jahr reduzieren.

e Optimierung der Luftungssteuerung und Parameteranpassung der Heizungsregelung
im Kindergarten Horaffen, Altenmunster

e Beleuchtungsoptimierung unter anderem im Albert-Schweitzer-Gymnasium, der
Realschule zur Flugelau und der Eichendorffturnhalle.

e Damm- und SanierungsmalRnahmen (Fenster und Fassade) z.B. der
ReulRenbergschule mit Turnhalle oder der Sportarena ,Im Wasserstall 4“. Die
Sanierungsmaflinahmen der Sportarena Mitte 2008 fuhrten dazu, dass bereits im
ersten Jahr rund 22 % des bisherigen Warmebedarfs eingespart werden konnten.
Das entspricht einer Einsparung von rund 15t CO,/a.

Im Wasserstall 4 (Sportarena): Im Wasserstall 4 (Sportarena):
Warme-Verbrauch (bereinigt) Warme-Verbrauch (bereinigt)
400 F 60 T
MWh MWh
vor Sanieruna nach Sanieruna
210,65 212,49 206,59
200 + 20058 30 H
156,43
2004 2005 2006 2007 2008 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
I wert [T Schatzwert [ 2007 [ 2007, geschatzt
I 2008 [0 2008, geschétzt

Abbildung 57: Erkennbare Auswirkungen der SanierungsmafRnahmen an der Sportarena auf den Energieverbrauch ab
September 2008'%°

Diese und weitere hier nicht aufgefiihrte MalRnahmen konnten bereits dazu beitragen, die
Energieverbrauche und damit den CO,-Ausstol3 der Gebéude zu reduzieren.

2.4 ENERGIEEINSPARUNG BEI DER STRARENBELEUCHTUNG

Die Stadt Crailsheim hat bereits seit 1993 die Energieeinsparung bei der
Stral3enbeleuchtung aktiv vorangetrieben, wie bereits in der Potentialanalyse dargestellt
(siehe dazu auch Teil B: Potentialanalyse Kapitel 1.1.2.3). Ein erster Schritt war damals die
Ausstattung vorhandener Leuchten mit einer geringeren Leistung. Beispielsweise wurde bei
2 x 80 W Quecksilberdampflampen nur noch eine Lampe mit 80 W bestiickt. Bei Leuchten
mit zwei Leuchtmitteln wurden diese von 21:30 Uhr bis 5:00 Uhr auf ein Leuchtmittel
reduziert.

% Quelle: Baumanagement Stadt Crailsheim
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Bereits im Jahr 1995 wurden erste Erfahrungen mit 70 W Natriumdampflampen gesammelt
und 1996 beschlossen, bei neuen ErschlielBungen nur noch diese einzusetzen. Im gleichen
Zeitrahmen wurde die Mdglichkeit der Leistungsreduzierung eingesetzt. Dabei wurde die
Leistung von 70 W auf 50 W im Zeitrahmen von 21:30 bis 5:00 Uhr reduziert
(Halbnachtabschaltung). Dieses Verfahren hatte sich bereits damals bestens bewahrt.

In den Jahren 1995 bis 2002 wurden die Durchgangsstraen von Quecksilberdampflampen
auf Natriumdampflampen umgeristet. Dabei wurden Leuchten mit 2 x 250 W
Quecksilberdampf auf 1 x 210 W Natriumdampf und 2 x 80 W Quecksilberdampf auf 1 x 70
W Natriumdampf umgestellt. Diese Mal3nahme brachte eine Energieeinsparung von Uber 50
% an den jeweiligen Brennstellen. Insgesamt entspricht dies ca. 17 % des Stromverbrauches
der Stral3enbeleuchtung.

Von 2003 bis 2007 wurden weitere EinsparmalRnahmen umgesetzt. Dabei wurde die
Leistung unmittelbar nach der Warmlaufzeit von ca. 30 min reduziert. Bei alten Leuchten mit
zwei Lampen wurde eine Lampe gar nicht erst in Betrieb genommen. Die Energieeinsparung
betrug etwa 40 %.

Im Zeitraum von 2008 bis 2009 wurden mit Spannungsreduzierungsanlagen Erfahrungen
gesammelt. Dazu wurde die Netzspannung zu einer vorgegebenen Zeit von 230 auf 210 Volt
reduziert. Dieses Verfahren hat sich jedoch nicht bewahrt, da bei langen Leitungsnetzen der
Widerstand so grol3 ist, dass die ,letzten Lampen®“ nach der Spannungsreduzierung einfach
ausgingen. Die Energieeinsparung lag bei rund 15 %. Auf Grund der hohen Stéranfalligkeit
wurde die Spannungsreduzierung nicht weiter verfolgt.

In den Jahren 2009 bis 2011 wurden im Rahmen des Konjunkturpaketes Il 1.600
Brennstellen von Quecksilberdampflampen auf Natriumdampflampen umgestellt. Seit 2011
wird auferdem die Leuchtdiode (LED) in einigen Bereichen eingesetzt. Es wurde jedoch bei
eigenen Messungen festgestellt, dass sich beim Einsatz von 35 W LED-Lampen bei den
vorhandenen Lichtpunktabstédnden von 30 bis 35 m die Beleuchtungsqualitat gemindert wird.
Um die Beleuchtungsqualitat zu erhalten, mussen die Abstdnde zwischen den Brennstellen
vermindert werden, so dass bei der Betrachtung von ganzen Stralenziigen die Erhdhung
der Brennstellenanzahl die Einsparung an den einzelnen Brennstelle zum grof3en Teil wieder
kompensiert. Die LED-Technik wird aus diesem Grund aktuell vorwiegend bei neuen
ErschlieBungen (mit entsprechenden Lichtpunktabstanden) eingesetzt, da bei gleichem
Energieverbrauch die Technik der Zukunft integriert werden kann.

136

Tabelle 29: Vergleich des Stromverbrauches der Strallenbeleuchtung 2004 und 2010

_ | spezifischer spezifischer
Brennstellen S:;%Tr\]/er Stromverbrauch [ CO,-Ausstof3
[Stk.] [KWh] pro Brennstelle [pro Brennstelle
[KWh/Stk.] [t CO,/Stk.]
2004 3.200 2.111.823 660 0,32
2010 4.200 2.052.837 489 0,24

3¢ Quelle: Stadtverwaltung Crailsheim
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Im Jahr 2004 waren 3.200 Brennstellen vorhanden. Die Anzahl der Brennstellen konnte bei
etwa gleichbleibendem Stromverbrauch bis 2010 auf etwa 4.200 Brennstellen gesteigert
werden. Ohne die durchgefiihrten EinsparmalRnahmen seit 2004 ware der Stromverbrauch in
Crailsheim 2010 rund 720.000 kWh héher gewesen. Das entspricht rund 350 t CO..

2.5 EIGENSTROMERZEUGUNG DER KLARANLAGE HELDENMUHLE

Die Datenerhebung zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz hat gezeigt, dass die
Einrichtungen und Anlagen der Stadt Crailsheim UUber eine hohe Quote an
Eigenstromproduktion verfigen. Diese wird durch die Nutzung von Klargas in KWK-Anlagen
der Hauptklaranlage Heldenmuhle erreicht. Die Hauptklaranlage ist gleichzeitig der groRte
stadtische Stromverbraucher, da der Klarprozess einen hohen Strombedarf aufweist. Der
Strom wird bei der Klaranlage insbesondere fir Pumptechnik und Beluftung im
Belebungsbecken bendtigt. Beides sind kontinuierlich laufende Prozesse. Dies schafft sehr
gute Voraussetzungen fur die Nutzung von Eigenstrom Uber KWK-Anlagen.

Gleichzeitig wird im Klarprozess aus Faulschlamm in Faulbehaltern Klargas gewonnen.
Dieses wird in BHKW-Anlagen verstromt. Der Strom kann direkt fir die Stromverbraucher
der Klaranlage eingesetzt werden. Gleichzeitig entsteht Warme, welche fur die notwendige
Beheizung der Faulbehélter eingesetzt wird.

In den letzten Jahren konnten so ca. 40-50 % des Stromverbrauches der Klaranlage
Heldenmuhle durch die KWK-Anlagen selbst erzeugt werden. Dies fuhrt zu einer jahrlichen
CO,-Einsparung von rund 550 t.

Eine ausfihrliche Darstellung ist im Kapitel 1.1.2.2 des Teil B: Potentialanalyse zu finden.

2.6 SENSIBILISIERUNG DER OFFENTLICHKEIT

Die Sensibilisierung der Offentlichkeit zum bewussten Umgang mit Energie ist ein wichtiges
Mittel im Hinblick auf das Erreichen der Energieeinsparpotentiale und der Klimaziele. Mit den
steigenden Energiepreisen wachst auch bei der Bevolkerung der Wunsch nach Information
zu wichtigen Themen wie Energieeinsparung und Energieeffizienz.

Die Stadt und die Stadtwerke Crailsheim haben dahingehend schon viele Anstrengungen
unternommen, um der Bevdlkerung entsprechende Informationsplattformen zur Reduktion
des fossilen Energieverbrauches zu bieten und diese fur das Thema Energie zu
sensibilisieren. Beispiele dafur sind:

¢ Informationsangebot far Gebaudeeigentimer und Bauherren Uber
Energieforderprogramme, Energieberatung und Informationsseiten /-broschiren zu
Energiethemen unter www.crailsheim.de/energiefoerderprogramme; Hinweis auf das
Informationsangebot per Flyer und Info an Architekten, Bauwirtschaft und Makler

¢ Informationen im Stadtblatt, Berichterstattung in der Presse

e Angebot von Informationsveranstaltungen "Wie kann ich Energie sparen?" wie im
Nov. 2012 im HT-Forum geschehen

e Energieberatung fur Privatpersonen durch die Stadtwerke
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e Aktuelle Energiespartipps auf der Homepage der Stadtwerke Crailsheim

e In der vierteljahrlichen Kundenzeitschrift der Stadtwerke wird laufend auf das Thema
Energiesparen hingewiesen

e Information der Stadtwerke zu Energieférderprogrammen fir Privatkunden

e Teilnahme am EU-Projekt MUSEC zur Verbreitung von nachhaltiger Energie in
Kommunen siehe www.musecenergy.eu

e Mitmachkampagnen und Wettbewerbe zur Motivation zum Energieeinsparen wie z.B.
.Energiesparhamster*

e Teilnahme der Stadt an wettbewerbsahnlichen Veranstaltungen mit gutem
Abschneiden wie z.B. der Solarbundesliga (aktuell Platz 2 in der Kategorie
Mittelstadte)

2.7 ENERGIECONTRACTING UND ENERGIEEINSPARCONTRACTING FUR
INDUSTRIEBETRIEBE

,Energiecontracting” bezeichnet die vertraglich festgelegte Bereitstellung verschiedener
Energieformen an einen Abnehmer zu definierten Konditionen. Das hat fur Unternehmen
verschiedene Vorteile:

e Das Unternehmen muss sich nicht um die Energieerzeugung kimmern, es wird
ein ,veredeltes” Produkt (Warme, Kalte, Druckluft etc.) geliefert

e Hohe Versorgungssicherheit durch kompetenten Parther mit 24 h
Bereitschaftsdienst

o Konzentration des Unternehmens auf die Kernkompetenzen

e Investition in teure Anlagentechnik entfallt

e Betrieb und Wartung erfolgt durch den Contracting-Partner

Die Stadtwerke Crailsheim bieten fur Industriebetriebe verschiedene Energie-Contracting-
Modelle wie z.B. Warme-, Kalte-, Druckluft- und Trafo-Contracting.

Fur die Erzeugung der bendétigten Energieform wird von den Stadtwerken hocheffiziente
Technik eingesetzt, wodurch der Einsatz von Primarenergie eingespart und ein Beitrag zum
Klimaschutz geleistet wird.

Das Energiecontracting wird in Crailsheim bereits seit vielen Jahren durch die Stadtwerke
angeboten und in  verschiedenen Unternehmen  genutzt.  Zwei  wichtige
Industrieunternehmen, Procter & Gamble Manufacturing GmbH und Voith Turbo GmbH &
Co. KG, setzten in ihren Crailsheimer Werken beispielhafte MaflRnahmen zur
Energieeffizienzsteigerung in Industrieunternehmen mit den Stadtwerken um. So konnten
insbesondere Kraft-Warme-Kélte-Kopplungs-Anlagen bei einem Unternehmen umgesetzt
werden. Contractinglésungen erméglichen zudem die Umsetzung von Anlagen, welche sonst
auf Grund von unternehmensinternen Vorgaben von sehr kurzen Amortisationszeiten nicht
umgesetzt werden konnten.
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2.8 FERNWARMEVERSORGUNG MIT KWK-ANLAGEN

Die Stadtwerke Crailsheim sind im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung bereits seit langem
aktiv. Bereits 1992 haben die Stadtwerke das erste Blockheizkraftwerk in Crailsheim in
Betrieb genommen und z&hlen damit zu den Vorreitern dieser Technologie in Crailsheim und
Umgebung. In den Jahren bis heute wurden Anlagen nicht nur geplant und realisiert,
sondern auch betrieben.

Die Heizkraftwerke erzeugen aus effizienten Erzeugungsanlagen Warmeenergie, welche
Uber ein geschlossenes Leitungssystem den Kunden der Stadtwerke zur
Warmwasserbereitung und Gebaudebeheizung zur Verfuigung gestellt wird. Gleichzeitig wird
in den Anlagen Strom erzeugt, und dezentral in das Stromnetz eingespeist. Der CO,-Faktor
der gesamten Fernwarme Crailsheim betrug in 2010 158 g/kWh™’ und verursachte daher
nur etwa die Halfte der Emissionen, welche herkémmliche Olheizungen erzeugt hatten.

Alle Nahwéarmenetze im Stadtgebiet werden dabei mit KWK-Anlagen versorgt. Das
Fernwarmenetz Hirtenwiesen Il bildet dabei eine Besonderheit, da es zusatzlich zu ca. 50 %
von der gréf3ten thermischen Solaranlage Deutschlands versorgt wird. Der restliche Anteil
(auch in allen anderen Gebieten) wird Uber konventionelle Erdgaskessel bereitgestellt.

Die Netze sind in den Stadtgebieten:

e Roter Buck KWK- Anteil 68 %
e Kreuzberg KWK- Anteil 55 %
e Hirtenwiesen | KWK- Anteil 17 %
e Hirtenwiesen Il KWK- Anteil 8,5 %; Solar-Anteil 49 %
¢ inden Kistenwiesen KWK- Anteil 40 %
e im Gebiet Fliegerhorst/ Hardt KWK- Anteil 17 %

2.9 REGENERATIVE ENERGIEERZEUGUNG IN DER LANDWIRTSCHAFT

In der Crailsheimer Landwirtschaft wird bilanziell bereits aktuell mehr Strom erzeugt als in
diesem Sektor verbraucht wird. Der Strom wird zum einen Uber PV-Anlagen, zum anderen
Uiber Biogasanlagen erzeugt.

In den Biogasanlagen werden neben Reststoffen wie Glille oder Ernterlickstande auch
Energiepflanzen zur Gas- und Stromerzeugung eingesetzt. Diese muissen auf
entsprechenden Flachen angebaut werden, welche mit der Tierfutter- und
Lebensmittelproduktion konkurrieren. Im Landkreis Schwabisch Hall gilt das Potential zur
Stromerzeugung aus Biogasanlagen als nahezu erschopft®*®. Dies entspricht auch der
Situation innerhalb der Gemarkung Crailsheim.

Noch nicht ausgeschopft ist hier die Nutzung der anfallenden Warme aus den
Biogasanlagen. Positiv zu erwahnen ist jedoch die Warmeabgabe einer Biogasanlage an ein

37 Bei der CO,-Faktor Berechnung wurde analog zu der Vorgehensweise wie im Kapitel 4.1 Teil A:
Energie- und CO,-Bilanz beschrieben vorgegangen.

%8 Quelle: Energiezentrum Schwébisch-hall; SWOT-Analyse im Bereich der erneuerbaren Energien
fur den Landkreis Schwébisch Hall, 2012
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Industrieunternehmen sowie die mittlerweile entstandene Nahwarmeversorgung einer
weiteren Biogasanlage.

Insgesamt wird der Warmebedarf der Crailsheimer Landwirtschaft bereits zu rund 75 % aus
erneuerbaren Energietragern gedeckt. Der Hauptenergietrager ist hierbei Holz.

2.10 STADTBUS CRAILSHEIM

Seit dem 1. September 2005 fahrt innerhalb der Gemarkung Crailsheim der Stadtbus.
Mittlerweile werden jahrlich knapp 1 Mio. Fahrgaste auf mehreren Linien befdrdert. Das
stetig erweiterte und angepasste, von den Blrgern gut angenommene Konzept tragt zu einer
Reduktion des Individualverkehrs und somit zu einer Reduktion der CO,-Emissionen bei. Bei
einer mittleren Auslastung von 20-25 % spart ein Bus gegeniber einem PKW ca. 70 % an

CO,-Emissionen ein®®.

2.11 OKOSTROM UND OKOBIOGASANGEBOT

Die Stadtwerke Crailsheim bieten in ihrer Okolinie eine Reihe an klimafreundlichen
Produkten an.

Dazu gehdrt beispielsweise der STW Strom ,Aqua‘“. Dieser Okostrom wird im Rheinkraftwerk
Wyhlen produziert. Durch standige Uberpriifung und Uberwachung durch den TUV Nord wird
sichergestellt, dass dieser Strom aus reiner Wasserkraft stammt. Aquastrom wird CO,-
neutral erzeugt und spart gegeniber dem herkémmlichen Strommix 100 % der CO,-
Emissionen ein. Mit dem Angebot des Produktes STW RegioGAS bieten die Stadtwerke
ihren Kunden weitere Mdglichkeiten, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Der Tarif
BioGAS PLUS 10 enthalt einen Bioerdgasanteil von 10 %, der Tarif BioGAS PLUS 30 einen
Anteil von 30 %. Der Einsatz von Bioerdgas spart gegentber herkbmmlichem Erdgas rund
97 % der bilanziellen CO,-Emissionen ein.

2.12 STARKUNG DER INNENENTWICKLUNG

Das Siedlungswachstum in Deutschland halt weiter an. Bundesweit werden taglich etwa 90
Hektar Natur und Landschaft flr Siedlungs- und Verkehrsflaichen neu in Anspruch
genommen'®°. Die Starkung der Innenentwicklung und Aktivierung innerértlicher Potentiale
(Wohnen und Gewerbe) dient den Zielen:

e Ressourcenschonung, Reduzierung des Landschaftsverbrauchs durch Deckung des
Bauflachenbedarfs im Bestand, Schonung von Natur und Umwelt

e CO, Reduzierung durch Verkehrsvermeidung und -verminderung, kompakte
Siedlungsformen mit kurzen Wegen

%9 Quelle: Bus, Bahn und PKW auf dem Priifstand — Vergleich von Umweltbelastungen verschiedener

Stadtverkehrsmittel; ifeu-Institut fir Energie und Umweltforschung Heidelberg GmbH
149 Siehe STEP Crailsheim, Leitprojekte ,Griinflachenkonzept und Griinprojekte
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o verstarkte Innenentwicklung stiitzt die Auslastung vorhandener Infrastrukturen im
Siedlungsbestand

e Erhalt attraktiver und lebendiger Ortskerne (ansonsten drohen Uberalterung,
Desinvestition, Bevolkerungsriickgang, Leerstande), Impulse zur Wiederbelebung der
Ortskerne und Verbesserung des Ortsbildes

e Bewadltigung des Strukturwandels (Landwirtschaft, Wirtschaft/Gewerbe, Wohnformen)

Die Stadt Crailsheim verfolgt seit Jahren mit Nachdruck eine Konzentration der
Siedlungstatigkeit auf den Innenbereich. Neben der Sanierung der Innenstadt und der
Umsetzung der Konversion McKee Barracks/ Fliegerhorst wurden in der Kernstadt von
Crailsheim in den letzten Jahren bereits dreizehn Hektar innerstadtische Potentialflachen
aktiviert.
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3 MARNAHMENUBERSICHT

Fur ein klimafreundliches Crailsheim werden 51 MaRhahmen zur Umsetzung vorgeschlagen.
Diese MaRnahmen sind in diesem Kapitel in einer tabellarischen Ubersicht
zusammengefasst. Die Mal3nahmen sind in den Bereich regenerative Energien und in die
verschiedenen Sektoren untergliedert. Fur jede MalBhahme st zudem ein
Umsetzungszeitraum angegeben. Hier sind MaRnahmen bis 2020, bis 2030 und nach 2030
zu unterscheiden. Fortlaufende Malinahmen sind in allen drei ZeitrAumen gekennzeichnet.

Bei  Projektvorschlagen aus dem Planungs- und Beteiligungsprozess des
Stadtentwicklungsplanes STEP Crailsheim sind die Kapitelnummern gelb markiert.
Zusétzlich wird im STEP die Verstarkung der Offentlichkeitsarbeit angeregt. Dies betrifft
nahezu alle vorgeschlagenen Malinahmen, insbesondere die aufgefiihrten Kampagnen und
Wettbewerbe.

In den nachfolgenden Kapiteln sind die jeweiligen Malinahmen textlich beschrieben. Die
jeweiligen Kapitelnummern sind der Ubersicht ebenfalls zu entnehmen.
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MaRnahmenkatalog

4 ZUR UMSETZUNG VORGESCHLAGENE MARNAHMEN

4.1 REGENERATIVE ENERGIEN

Erneuerbare Energien stellen Energie in Form von Warme, Kélte und Strom zur Verfugung,
ohne dabei umfangreich CO,-Emissionen zu verursachen. Zu beachten sind hierbei folgende
Punkte:

e Zum Betrieb von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien ist in der Regel
Strom notwendig, der oft konventionell erzeugt wird.

e Wird Biomasse verbrannt, entstehen CO,-Emissionen. Das hierbei emittierte CO,
wird wiederum gebunden, wenn fiir die verbrannte Biomasse neue Pflanzen
wachsen, die das freigesetzte CO, binden. Am Beispiel eines Baumes ist zu
erkennen, dass die CO,-,Neutralitat® der Holzverbrennung dieses Baumes ein paar
Jahrzehnte bendtigt.

e Der Energieinhalt der einzelnen Produkte, der zeigt, wie viel Energie zur Herstellung,
zum Transport, zum Recycling und zur Entsorgung des Produktes notwendig ist, ist
nicht Gegenstand des Klimaschutzkonzeptes.

Auch wenn aktuell aufgrund politischer Beschliisse einzelne erneuerbare Energien eine
wirtschaftliche Investition ermdglichen, gilt fiir eine strategische Betrachtung, wie sie ein
Klimaschutzkonzept sein soll, die Grundregel:

,<Zuerst Energie einsparen, dann Energie effizient nutzen und den dann noch vorhandenen
Restenergiebedarf erneuerbar decken.*

Unstrittig ist mittlerweile, dass mittel- bis langfristig alle Technologien zur erneuerbaren
Energieerzeugung notwendig sein werden, um den Wirtschaftsstandort Deutschland und
unseren Lebensstandard sichern zu konnen — auf Basis eines zuvor zu realisierenden
MalRnahmenpaketes zur Energieeinsparung und zur effizienten Verwendung von Energie.

4.1.1 WASSERKRAFT: KLARUNG DES WASSERKRAFTPOTENTIALS DER JAGST ZUR
STROMGEWINNUNG

Im Betrachtungsgebiet hat einzig die Jagst ein Potential zur Nutzung der Wasserkraft. Durch
Wasserturbinen wird z.B. bereits in der alten Mihle in Jagstheim Strom erzeugt. Da die Jagst
im Stadtgebiet Natura2000-Gebiet ist, ist zu klaren, an welchen Standorten Uberhaupt
Wasserkraftwerke erganzt oder erneuert werden dirfen. Selbst wenn weitere
Wasserkraftstandorte erlaubt waren, ist der Ausbau der Wasserkraftnutzung abhangig von
den Betreibern. Der mogliche zusatzliche Stromgewinn bietet eine langfristige
Stromproduktions- und Strompreisabsicherung, ist jedoch deutlich unter 1 % des jahrlichen
Verbrauches von Crailsheim.
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

Akteure: FB 6, STW, Eigentiimer
CO,-Minderungspotential: unsicher

Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Monate
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: extern

Erwarteter Personalaufwand: gering, externe Umsetzung
Ubersicht Handlungsschritte: von Eigentimern abhangig

4.1.2 WINDKRAFT: STROMERZEUGUNG DURCH WINDRADER
Ausbau der Windkraftnutzung

Durch die Landesregierung wird zurzeit der Ausbau der Windkraftnutzung forciert. Hierzu
werden landesweit mdgliche Windkraftstandorte planungsrechtlich erarbeitet. Danach wird
auf diesen Standorten der Ausbau der Windkraftnutzung durch Windrader mdéglich sein. Zur
Deckung des Strombedarfs von Crailsheim (Stand 2010) sind rund 50 Windkraftanlagen der
2 MW Klasse notwendig. Die Entwicklung der Vorrangflachen auf dem Stadtgebiet zeigt zum
Stand am 29. Januar 2013, dass voraussichtlich 5 bis 6 Windkraftanlagen auf dem
Stadtgebiet moglich sein werden. Hier stellt sich die Frage, in wie weit Crailsheim auch
auBBerhalb des eigentlichen Stadtgebietes liegende Standorte zur Windkraftnutzung
heranziehen méchte. Andere Stadte gehen hier teilweise sogar so weit, dass sie Offshore-
Windparks in Betracht ziehen.

Entscheidung zur Sicherung mdglichst vieler Windradstandorte

Wird der Ausbau der Windkraft Investoren U(berlassen, ist die zukinftige
Strompreisentwicklung ebenso in deren Handen bzw. durch den liberalisierten Strommarkt
bedingt. Nur eine Eigenstromerzeugung und -versorgung kann hier langfristig den
Strompreis absichern, sofern beides in kommunalen H&anden liegt. Sobald die derzeit
laufende Klarung der Vorrangflachen abgeschlossen ist, werden die zumindest mittelfristig
moglichen Flachen zur Aufstellung von Windkraftradern innerhalb kurzer Zeit vergeben sein.
Mochte die Stadt hier in einem ersten Schritt Standorte fur die kommunale Hand sichern und
in einem zweiten Schritt entscheiden, ob sie diese zu selbst definierten Bedingungen in
Investorenhand gibt oder selbst in Windkraftanlagen investiert, so besteht kurzfristiger
Handlungsbedarf.

Akteure: FB 5, STW, Dritte, Blirger
CO,-Minderungspotential: von gering bis hoch, je nach Zahl der Windrader, ca.
2.500t CO, pro Anlage und Jahr
Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Monate
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030
Geschatzter Kostenrahmen: Investition flr Anlagen ca. 3 Mio. € pro 2 MW Anlage
Erwarteter Personalaufwand: Uberwiegend extern
Ubersicht Handlungsschritte: e Standortsicherung
e Bau von Windradern
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4.1.3 SOLARENERGIE: ENTWICKLUNG VON AUFSTELLFLACHEN FUR REGENERATIVE
ENERGIEPRODUKTION

Zur Sicherung von Moglichkeiten fossilfreier Energieerzeugung sind entsprechend den
Flachenpotentialen Aufstellflichen zu entwickeln, da die mdglichen Dachflachen nur fir
einen begrenzten Beitrag solarer Energieerzeugung ausreichen. Diese Aufstellflachen
kénnen in der Hand von fremden Investoren und Grundbesitzern sein oder zur Sicherung der
Energiepreisentwicklung in kommunaler Verwaltung entwickelt werden (siehe hierzu auch
Malnahme ,Energetische Flurbereinigung®).

Zur Entwicklung von Aufstellflachen fir Solartechnologien sind Planungsverfahren der Stadt/
VVG durchzufihren (Raumgutachten/ Konzeption als Grundlage fiir Bauleitplanverfahren).
Zu beachten sind die technischen Randbedingungen: die Flachen zur Warmeproduktion
mittels Solarthermie missen siedlungsnah sein. Zur Warmeverteilung ist ein Nahwérmenetz
notwendig. Die Flachen zur Stromproduktion mittels Photovoltaik missen eine Moglichkeit
zur Einspeisung des regenerativ erzeugten Stromes in das offentliche Stromnetz aufweisen.
Ebenso werden die Aufstellflachen das Landschaftsbild beeinflussen und ggf. im Konflikt mit
einer landwirtschaftlichen Nutzung stehen.

Akteure: FB 5, STW, Dritte, Blirger

CO,-Minderungspotential: nur indirekt, abhangig von FlachengroRen
Solarthermie: ca. 39 bis 79 kg pro m2 und Jahr
Photovoltaik: ca. 42 kg pro m2 und Jahr'#?
(jeweils bezogen auf Aperturflache)
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Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: Kosten fur Planungsverfahren, Investition extern
Erwarteter Personalaufwand: Aufwand durch Planungsverfahren

Ubersicht Handlungsschritte: e Planungsverfahren der Stadt

e Bau von Solarthermie- oder PV-Anlagen

4.1.4 GEOTHERMIE: NUTZUNG VON ERDWARMESONDEN ZUR WARME-/
KALTEERZEUGUNG

Die Nutzung von Erdwérmesonden erfordert Bohrungen in den Untergrund mit so grof3en
Tiefen, dass im gesamten Stadtgebiet Crailsheim die Mdglichkeit bzw. Gefahr besteht, dass
im Untergrund vorhandene Gipsschichten angebohrt werden kdnnen, die Anhydrit enthalten.
Aufgrund der damit verbundenen Gefahren wird zurzeit durch das geologische Landesamt
eine detaillierte Geothermiekartierung von Baden-Wiurttemberg durchgefihrt. Fir das
Stadtgebiet Crailsheim liegen noch keine Ergebnisse vor. Aufgrund der in Crailsheim
vorhandenen Erfahrungen bei der ErschlieRung von Baugebieten, von Testbohrungen etc.
empfiehlt es sich vor weiteren Uberlegungen zu dieser moglichen Energiegewinnung die
Fertigstellung der Geothermiekartierung fur das Stadtgebiet abzuwarten (Projekt ISONG der
Landesgeologen).

! Quelle STW, abhéangig von solarer Deckung der Einzelanlage, Wert berechnet tber Verdrangung

von Erdgas bei CO,-Emissionsfaktoren 2010
142 hei CO,-Emissionsfaktoren 2010
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Die Nutzung oberflachennaher Umweltwdrme durch Erdkollektoren, Erdkdrbe oder
Grundwasser-Warmepumpen ist in den MaRBhahmen zum Ausbau der regenerativen
Energieerzeugung in privaten Haushalten und GHD beinhaltet.

Akteure: DI

CO,-Minderungspotential: nicht benennbar

Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: nicht benennbar

Erwarteter Personalaufwand: nicht benennbar

Ubersicht Handlungsschritte: Abwarten auf ISONG-Ergebnisse

4.1.5 BIOMASSE UND SOLARENERGIE: ENERGETISCHE FLURBEREINIGUNG

Diese Malknahme umfasst die Ergebnisse des Forschungsvorhabens ,Energetische
Flurbereinigung®, das die Teilnehmergemeinschaft der Flurbereinigung in Jagstheim
durchgefihrt hat. Es wurde erstmals untersucht, wie im Rahmen von
Flurbereinigungsverfahren energetische Aspekte bericksichtigt werden kénnen. So kénnen
hierbei z.B. Aufstellflachen oder Bewirtschaftungsflachen fiir regenerative Energien
entsprechend der MalRBnahme 4.1.3 entwickelt werden. Das Flurbereinigungsverfahren bietet
hierbei insbesondere die Mdoglichkeiten, Aufstellflachen fiir solare Energiegewinnung aus
privatem Besitz zu lésen und in offentliches oder Gemeinschaftseigentum zu Uberfuhren.
Ebenso konnen ggf. die Flachen fur die Produktion von Biomasse zur energetischen
Verwertung gestaltet, geplant und bei Bedarf auch beschrankt werden.

Die technische Belegung der mdoglichen Aufsteliflachen kann darauf hin durch die
Stadtwerke oder durch Dritte erfolgen.

Akteure: Flurbereinigungsbehérde und
Teilnehmergemeinschaift

CO,-Minderungspotential: nur indirekt, grof3

Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030, nach 2030

Geschatzter Kostenrahmen: Aufwand der Behorde nicht bekannt, bei
Teilnehmergemeinschaft gering

Erwarteter Personalaufwand: nicht benennbar

Ubersicht Handlungsschritte: im Rahmen von Flurbereinigungsverfahren

4.1.6 BIOMASSE: EINFUHRUNG EINER BIOBRENNSTOFFPRODUKTION

Biobrennstoffe erlauben die Versorgung von Olkesseln und auch von Fahrzeugen mit
regenerativen Energietrdgern. Will Crailsheim auch hier aktiv werden, wird ein Modellversuch
zur Erzeugung der hierzu notwendigen Biomasse empfohlen. Dies konnen z.B. KUP
(Kurzumtriebsplantagen) sein. Im Modellversuch soll insbesondere die Technologie, die
Akzeptanz dieser und des entstehenden Landschaftsbildes in der Offentlichkeit sowie die
Annahme der Technologie in der Landwirtschaft getestet werden.
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Uber ein weiteres Vorgehen diesbeziiglich sollte entschieden werden, wennerste
Erfahrungen mit einer Biobrennstoffproduktion vorliegen und geklart ist, ob diese technisch
und wirtschaftlich sinnvoll ist. Zudem ist die mogliche Flachenkonkurrenz der
Biobrennstoffproduktion mit der bestehenden landwirtschaftlichen Nutzung zu
berticksichtigen. Aktuelle Entwicklungen der Automobilbranche versuchen daher,
Biobrennstoffe aus Abfallprodukten der bestehenden landwirtschaftlichen Nutzungen zu
erzeugen.

Akteure: nicht benennbar

CO,-Minderungspotential: gering bis hoch

Erwarteter Zeitrahmen: ca. 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von Anlagengrol3e

Erwarteter Personalaufwand: abhangig von Anlagengrol3e

Ubersicht Handlungsschritte: Entscheidung, wenn erste Erfahrungen vorliegen,
anschlielRend ggf. Realisierung einer Pilotanlage zum
Test

4.2 OFFENTLICHE HAND

4.2.1 EINFUHRUNG EINES KLIMASCHUTZMANAGEMENTS, WELCHES DIE UMSETZUNG
DES KLIMASCHUTZKONZEPTES VORANTREIBT UND DIE EINGELEITETEN
MARNAHMEN UBERPRUFT

Fur die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes ist es erforderlich, einen Klimaschutzmanager
fur Crailsheim einzusetzen. Der Klimaschutzmanager hat die Aufgabe, sowohl
verwaltungsintern als auch extern, tiber den mit dem Klimaschutzkonzept initiilerten Prozess
zu informieren, diesen zu begleiten und fortzufiihren. Dies ist fur eine Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes von grof3er Bedeutung, da der Klimaschutzmanager als ,Kimmerer*
der Klimaschutzanstrengungen in Crailsheim fungiert.

Weitere Aufgaben des Klimaschutzmanagers kénnten sein**:

e Unterstitzung von Reflexion und Lernen im Prozess hin zu Klimaschutz und
Nachhaltigkeit (verwaltungsintern bzw. gemeinsam mit Akteuren wie z.B. Blrgerinnen
und Birgern)

e Detaillierte Akteursanalyse verwaltungsinterner und -externer Akteure sowie
Erarbeitung akteursspezifischer Strategien der Kommunikation, Mobilisierung und
Erwartungsmanagement

e Design und Moderation von Prozessen und Veranstaltungen zur Information und
Beteiligung; Mobilisierung von Verwaltung, Akteuren wie z.B. Birgerinnen und
Blrgern

4% Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2012): Merkblatt Forderung

einer Stelle fur Klimaschutzmanagement
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e Design und Moderation von Wissensmanagement innerhalb der Verwaltung und der
gesamten Kommune, Kalkulation von Partizipations- und Kooperationsprozessen,
Betreuung von Arbeitsgruppen u.a.

e Erarbeiten von Ideen und Strategien zur Initierung von Partnerschaften
verschiedener Akteure, Strategien zur effizienten interkommunalen Vernetzung

Das Klimaschutzmanagement uberprift die eingeleiteten Maflinahmen in regelmé&Rigen
Abstanden und leitet eine kontinuierliche Verbesserung ein hin zu einem klimafreundlichen
(gdf. langfristig fossilfreien) Crailsheim. Diese Uberprifung kann in einem periodischen
Klimaschutzbericht z.B. in einer jahrlichen Ubersicht und einem finfjahrigen ausfiihrlichen
Bericht zusammengefasst werden.

Der Aufwand fir das Klimaschutzmanagement ist abhangig von den Aufgaben und in
welchem Zeitrahmen diese umgesetzt werden sollen. Es wird empfohlen, zumindest eine
Personalstelle fur diese Aufgaben zu definieren. Fir die Stelle eines Klimaschutzmanagers
kann eine Forderung beantragt werden. Diese lauft maximal Uber einen Zeitrahmen von drei
Jahren mit einer Férderquote von 65 % der zuwendungsfahigen Ausgaben.™*

Akteure: D Ill, DI, STW, alle Sektoren und Akteure in
Crailsheim
CO,-Minderungspotential: 36.000 t CO; pro Jahr Gber Einsparung und

Effizienzsteigerung zuztglich der Ersatzpotentiale
Uber erneuerbare Energien bis hin zum fossilfreien

Crailsheim
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: Personalkosten zuziiglich der Kosten fir die
MalRnahmen die umgesetzt werden sollen
Erwarteter Personalaufwand: mindestens 1 Personalstelle
Ubersicht Handlungsschritte: e Einsatz eines Klimaschutzmanagers

e zur Verfugungstellung der notwendigen Mittel,
Befugnisse und Werkzeuge

4.2.2 EINFUHRUNG EINES ENERGETISCHEN GEBAUDEMANAGEMENTS

Die Potentialanalyse hat ergeben, dass das groRte energetische Einsparpotential der
Stadtverwaltung im Gebaudebereich liegt. Um langfristig die Potentiale zu erreichen, soll
daher ein ,energetisches Gebdaudemanagement® eingeflhrt werden.

Dieses hat die Aufgabe, zusétzlich zu dem bisher durchgefihrten Gebdudemanagement
(siehe auch Kapitel 2.3), zunachst die Gebaudedaten, welche zur energetischen Bewertung
von Gebauden ausschlaggebend sind (z.B. Gebaudenettogrundflache, Verbrauchswerte,
Belegungsstatistiken, etc.) zu erfassen. Diese Werte werden dann regelmafig aktualisiert
und ausgewertet und in einem jahrlichen Bericht zusammengestellt. So kdnnen z.B.
energetische Defizite an Gebauden detailliert dargestellt werden. Der Bericht dient also unter
anderem als Planungsgrundlage fur kinftige Sanierungen und Optimierungen. Das
energetische Gebaudemanagement baut die bereits durchgefiihrten Malinahmen erheblich
aus, ermoglicht eine regelmaRige Uberprifung der Gebaude und bietet eine
Planungsgrundlage fir kiinftige Manahmen.
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Eine weitere Aufgabe des energetischen Geb&dudemanagements ist der Vorschlag von
energetischen Sanierungsmalnahmen oder dem Energiestandard von Neubauten. Von der
Stadt Crailsheim wird kein einheitlicher Geb&audestandard festgelegt, da die Auswahl eines
Standards von vielen Faktoren abhangig ist, wie z.B. Gebaudevolumen oder bereits
vorhandene Warmenetze. Daher ist vor jedem Neubau und jeder groRReren
Sanierungsmaf3nahme eine individuelle energetische Untersuchung durchzufuhren, welche
sowohl die Gebaudehllle als auch die Energieversorgung beriicksichtigt. Diese
Untersuchungen beanspruchen eine gewisse Vorlaufzeit, um fir jede Maflnahme die
energetisch aber auch wirtschaftlich sinnvollste Losung zu finden.

Der zusatzliche Aufwand, den das energetische Gebdudemanagement mit sich bringt, kann
durch das in der Stadtverwaltung vorhandene Personal nicht geleistet werden. Eine
gesonderte  Untersuchung der Stadtverwaltung hat ergeben, dass fur den
Gebaudemanagementbereich insgesamt etwa 1,5 Stellen pro Jahr aufgewendet werden
missten. Hinzu kommen die Kosten fir Gutachten, welche abhangig vom Umfang der
individuellen Mal3nahme sind.

Die Einfuhrung des energetischen Gebaudemanagements ist eine fortlaufende Malinahme,
welche auch im STEP Prozess vorgeschlagen wurde. Das aus dem Gebdudemanagement
resultierende CO,-Einsparpotential definiert sich Uber die MalBnahmen, die im Rahmen
dessen umgesetzt werden.

Akteure: FB 6
CO,-Minderungspotential: 1.300 t CO, pro Jahr
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: Personalkosten zuziglich der Kosten fir die
Malnahmen die umgesetzt werden sollen
Erwarteter Personalaufwand: 1,5 Personalstellen
Ubersicht Handlungsschritte: e Ausbau des vorhandenen Energiecontrollings zu
einem energetischen Gebdudemanagement
e zur Verfugungstellung der notwendigen Mittel,
Befugnisse und Werkzeuge

4.2.3 SCHULUNG DURCH HAUSMEISTER ZUR SENSIBILISIERUNG DES
NUTZERVERHALTENS

Das Nutzerverhalten kann die Energiekosten eines Gebaudes wesentlich beeinflussen. Bis
zu 15 % der Energiekosten kénnen durch Verhaltensénderungen eingespart werden.*** Aus
diesem Grund wurden die Hausmeister der stadteigenen Gebaude bereits regelmafig
energetisch geschult und sensibilisiert. Um das Potential ausschdpfen zu kénnen, missen
jedoch auch die Nutzer wie Lehrkrafte, Verwaltungsmitarbeiter, Schiler etc. im Hinblick auf
Energieeinsparung motiviert und sensibilisiert werden. Da die Hausmeister die energetischen
und technischen Eigenschaften ihrer jeweiligen Gebaude gut kennen, kdénnen diese ihre
Erkenntnisse an die Nutzer weitergeben. Die Nutzer werden so auf den richtigen Umgang
mit Energie aufmerksam gemacht. Dazu gehéren beispielsweise Schulungen wie:

“* Quelle: Energie in der Verwaltung, Nutzerverhalten; Energieagentur NRW
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e Richtiges Liften in Klassenrdumen und Fluren

e Stromsparender Einsatz elektrischer Gerate durch z.B. Standby-Abschaltung
(Laptop, Projektor, PC, etc.), Sensibilisierung im Hinblick auf Umgang mit
Beleuchtungseinrichtungen

e SchlieBen von Eingangstlren

Im Rahmen von Projekttagen, Arbeitskreisen o0.8. kbnnte das Thema Energiesparen in den
Schulen in den Lehrumfang integriert werden. Diese Malnahme gilt als kurzfristig
umzusetzende Mal3nahme, welche regelmafiig fortgefuhrt werden sollte.

Akteure: D Il, FB 6, Hausmeister, Gebaudenutzer
CO,-Minderungspotential: 500t CO; pro Jahr
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: Personalkosten, Kosten fur Schulungen der
Hausmeister (wird bereits durchgefiihrt)
Erwarteter Personalaufwand: ca. 1 Woche pro Hausmeister und Jahr zuziglich der
zu schulenden Nutzer
Ubersicht Handlungsschritte: e Schulung der Hausmeister als Multiplikator
e Schulungen der Nutzer durch die Hausmeister
e Zur Verfugungstellung der notwendigen Mittel,
Befugnisse und Werkzeuge

4.2.4 NUTZUNG VON EFFIZIENZTECHNOLOGIEN UND REGENERATIVEN ENERGIEN ZUR
VERSORGUNG DER STADTISCHEN GEBAUDE UND ANLAGEN

Ziel von Bund und dem Land Baden-Wirttemberg ist die Erhdéhung des Anteils an
regenerativen Energien zur Energieerzeugung sowie eine Erhdhung des KWK-Anteils bei
der Stromproduktion. Uber eine Nutzung von Effizienztechnologien wie Kraft-Warme-
Kopplung oder den Einsatz von regenerativen Energietragern zur Versorgung der
stadtischen Gebaude kdnnte die Stadt ihrem gesetzlich verankerten Vorbildcharakter gerecht
werden und diesem Ziel einen Schritt naher kommen. Bei dieser Malnahme kann
insbesondere beachtet werden:

e Einsatz einer hocheffizienten KWK-Anlage zur Warme- und Stromerzeugung im
Rathaus Crailsheim. Eine mit Erdgas betriebene KWK-Anlage kann den CO,-Ausstol3
des erzeugten Stromes im Gegensatz zu Strom aus 6ffentlichem Stromnetz nahezu
halbieren. Hierzu wurden bereits im Vorfeld des Umbaus Untersuchungen
durchgefiuhrt, welche nun aufgrund der aktuellen Situation erneut Uberprift werden
sollten. Uber die genauen CO,-Einsparmoglichkeiten kann erst eine Aussage
getroffen werden, wenn die Anlage entsprechend ausgelegt und dimensioniert ist.

e Bau einer Hackschnitzelanlage in der GréRenordnung des eigenen
Hackschnitzelaufkommens. Bei der Stadt Crailsheim (Baubetriebshof) fallen jahrlich
rund 450 m3 Hackschnitzel aus Landschaftspflegemal3nahmen an. Das entspricht
einem Energiegehalt von rund 300.000 kWh, welche fur die Beheizung und
Warmwassererzeugung eigener Anlagen eingesetzt werden konnte. Die
Liegenschaften mit einem entsprechenden Energiebedarf sind begrenzt. Es bietet
sich hier an zu prifen, ob dies eine Option fir die energetische Versorgung z.B. der

=

_srillize Crailsheim sofites



MaRnahmenkatalog

Leonhard-Sachs-Schule darstellt. Alternativ dazu sollte auch eine Einspeisung in das
bestehende Fernwarmenetz beim Baubetriebshof Uberprift werden. Insgesamt
konnte durch den Einsatz eines Hackschnitzelheizwerkes eine CO,-Einsparung von
40 - 90 t pro Jahr erreicht werden (abhangig vom Energietrager, der dadurch
substituiert wird).

Die Untersuchungen beider genannter MaRBnahmen im Hinblick auf energetische und
wirtschaftliche Rentabilitdt kbnnen zeitnah vergeben werden.

Die Nutzung von Effizienztechnologien und regenerativen Energien fir die Versorgung der
stadtischen Geb&ude ist eine MaRhahme aus dem STEP-Prozess.

Akteure: FB 6, Stadtwerke

CO,-Minderungspotential: abhangig von EinzelmalRnahme, z.B. Einsatz
Hackschnitzel 40 bis 90 t CO, pro Jahr

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: 50.000 bis 200.000 € pro Anlage, abhéngig von

EinzelmalRnahme, muss im Einzelfall untersucht
werden, Contracting-L6sungen maoglich
Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang, externe Lésung

Ubersicht Handlungsschritte: e Individuelle Priifungen bei Sanierungsmalf3-
nahmen oder Heizungserneuerung integrieren

e Untersuchung Versorgung Rathaus mit KWK-
Anlage

e Untersuchung zum Einsatz der stadtischen
Hackschnitzel

4.2.5 NUTZUNG DER STADTISCHEN DACHFLACHEN FUR SONNENENERGIE

Bei den stadtischen Gebauden sind einige Dachflachen fur die Nutzung von Sonnenenergie
geeignet. Einige Dacher sind bereits mit Photovoltaik belegt. Grundsatzlich sollte fur die
Gebaude, welche aktuell aus z.B. statischen Grinden nicht geeignet sind, die Nutzung der
Dachflachen fur Sonnenenergie bei Sanierungsmaflinahmen mit berlcksichtigt werden, um
weitere Flachen zu generieren.

Bei der solaren Nutzung ist die Solarthermie (Erzeugung von solarer Warme) der
Photovoltaik (Erzeugung von Strom aus Sonnenenergie) vorzuziehen, wenn eine
entsprechende Warmeabnahme statt findet, da Warme im Gegensatz zu Strom nur stark
verlustbehaftet Uber weite Strecken transportiert werden kann. Darlber hinaus ist der
Wirkungsgrad einer Solarthermieanlage deutlich héher als der einer PV-Anlage. Fur die
stadtischen Gebaude bedeutet dies im Einzelnen:

e Bei Gebauden mit geeigneten Dachflachen, welche sich in Nachbarschaft von
bestehenden oder mdglichen Warmenetzen befinden, ist zu Uberprifen, ob diese als
Prosumer (producer und consumer in einem) in das Warmenetz einspeisen kénnen
(hierzu ein erstes Demonstrationsvorhaben Astrid-Lindgren-Schule siehe 4.2.6)

e Gebaude mit geeigneten Déachern, welche einen entsprechenden sommerlichen
Warmebedarf haben, kénnen mit direkter Solarthermienutzung belegt werden
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e Gebdude mit geeigneten Dachflachen, fir welche die vorgenannten Falle nicht
zutreffen, werden mit PV ausgestattet. Hierbei ist auch eine Lésung denkbar, welche
den Birgern eine Beteiligung an der Anlage erméglicht

Der Kostenaufwand und die eingesparten CO,-Emissionen sind abhéngig von der zur
Verfigung stehenden Dachflache und der Warmeabnahme. Eine exemplarische
Abschatzung fir die Astrid-Lindgren-Schule ist in Mainahme 4.2.6 dargestellt.

Die Nutzung von stadtischen Dachflachen fur Sonnenenergie wurde bereits im STEP
angeregt. Hier wurde insbesondere die Beteiligung der Blrger genannt.

Akteure: FB 6, STW, D I, D Il, Anwohner benachbarter
Gebaude
CO,-Minderungspotential: Solarthermie: ca. 39 bis 79 kg pro m2 und Jahr'*

Photovoltaik: ca. 42 kg pro m2 und Jahr
(jeweils bezogen auf Aperturflache)

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: Investition abhéngig von AnlagengroRe, z.B. 200.000

€ fur Astrid-Lindgren-Schule, Contracting-L6sungen
moglich, zuztglich Kosten fur Machbarkeitsunter-
suchung (Statik etc.) ca. 1.000 bis 10.000 € pro

Projekt
Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang, tber extern
Ubersicht Handlungsschritte: e Machbarkeitsuntersuchung (Statik etc.)

e Untersuchung der Rahmenbedingungen zur
Entscheidung Solarthermie mit oder ohne Netz,
Photovoltaik

o Wirtschaftliche und technische Prifung des
Einzelprojektes

e Umsetzung

4.2.6 KURZFRISTIGE UMSETZUNG EINES DEMONSTRATIONSVORHABENS AUF DER
ASTRID-LINDGREN-SCHULE ZUR NUTZUNG VON SOLARTHERMIE AUF
STADTISCHEN DACHERN

Gemal} einer bereits durchgefiihrten ersten Betrachtung sind die Dachflachen der Astrid-
Lindgren-Schule fur die solarthermische Nutzung geeignet (statische Berechnung ist noch
ausstehend). GemalR dem in MalRBnahme 4.2.5 dargestelliten Vorgehen konnte eine
Solarthermieanlage auf einem sidwestlich ausgerichteten Pultdach der Schule realisiert
werden. Die daflir geeignete Dachflache von ca. 350 m2 kénnte mit einer Solaranlage belegt
werden und so jahrlich rund 120.000 kWh nutzbare Solarwarme erzeugen. Die solare
Warmemenge wuirde Uber den bestehenden Hausanschluss der Schule in das bereits
vorhandene Fernwarmenetz eingespeist werden. Mit dieser MalBnahme kann der
regenerative Anteil des Wéarmenetzes erhoht werden.

Die Investition fir die MaRnahme wird durch die Stadtwerke getragen und konnte
voraussichtlich kostenneutral fir die Fernwdrmekunden realisiert werden. Insgesamt liegen

4% abhangig von solarer Deckung der Einzelanlage
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die Investitionskosten bei rund 200.000 €, ggf. konnen jedoch Kkostenreduzierende
Fordermittel beantragt werden. Die CO,-Einsparung durch die Realisierung betragt 24 t CO,
pro Jahr.

Akteure: FB 6, STW, Fernwarmekunden Kreuzberg

CO,-Minderungspotential: 24t CO, pro Jahr

Erwarteter Zeitrahmen: 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: 200.000 € (Contracting-Lésung maoglich)

Erwarteter Personalaufwand: gering, Uber extern

Ubersicht Handlungsschritte: e Machbarkeitsuntersuchung (Statik etc.)
e Wirtschaftliche und technische Priufung
e Umsetzung

4.2.7 BETRACHTUNG WEITERER MOGLICHKEITEN ZUR ERHOHUNG DER
EIGENSTROMPRODUKTION DER KLARANLAGE

Fur die Klaranlage Heldenmiihle ist in Zukunft eine Erweiterung geplant, welche auch eine
Erhéhung des Strombedarfs mit sich bringt. Das Ausmalfd der Erweiterung ist abhangig von
der Entwicklung der Schmutzfrachten im Abwasseraufkommen. Im Zuge dieser Erweiterung
konnte ein weiterer Faulturm notwendig werden und damit die Klargasproduktion mit
steigender Schmutzfracht im Abwasser gesteigert werden. Auf Grund dessen konnte die
Eigenstromproduktion durch eine Erweiterung der vorhandenen BHKW-Module ermdglicht
werden. Dies ist zu Uberprufen. Bei der Erhéhung der Stromproduktion Gber KWK-Anlagen
sollte zudem Uuberpruft werden, ob eine Erhdhung der Eigenstromproduktion durch den
Anschluss an das Erdgasnetz sinnvoll ist. In die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung miussen
neben den Stromerldsen die Kosten fir den Gaspreis und den Gasanschluss mit einflie3en.
Der Anschluss an das Erdgasnetz ermdglicht auch die Nutzung von Bioerdgas. Die Nutzung
muss jedoch in Abhangigkeit von der zusatzlichen Klargasproduktion und Warmeabnahme
des zusatzlichen Faulturmes betrachtet werden. Ggf. kann in den Wintermonaten auch die
Heizung mit Heizol substituiert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Erhdhung der Eigenstromproduktion der Klaranlage bietet der
Einsatz von Photovoltaik auf den Gebauden. Hier sind sowohl die bestehenden Geb&aude zu
prufen, als auch mit der Erweiterung ggf. neu entstehenden Flachen.

Die Kosten und einzusparenden CO,-Emissionen héangen von der AusbaugroRe der
Erzeugungsanlagen ab und kdnnen daher erst wahrend des Planungsprozesses berechnet
werden.
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Akteure: FB 6

CO,-Minderungspotential: abhangig von der Ausbaugrol3e

Erwarteter Zeitrahmen: 1 bis 2 Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030 und danach

Geschatzter Kostenrahmen: Abhangig von der AusbaugréiRe

Erwarteter Personalaufwand: gering, ggf. Uber extern

Ubersicht Handlungsschritte: e Machbarkeitsuntersuchung
e Wirtschaftliche und technische Prifung
e Umsetzung

4.2.8

FORTFUHRUNG DER EFFIZIENZSTEIGERUNG BEI DER STRARENBELEUCHTUNG

Die ermittelten Potentiale bei der StraRenbeleuchtung kénnen durch folgende MalRnahmen
erschlossen werden:

Austausch der verbleibenden 800 Leuchten von Quecksilberdampf auf
Natriumdampflampen. Dies fuhrt zu einer Einsparung von 312.000 kWh bzw. 152 t
CO; pro Jahr

langfristig Umstellung auf LED mit verbessertem Stand der Technik: Der technische
Fortschritt im Bereich der LED-Technik ist aktuell sehr grof3. Die technische
Entwicklung muss nachverfolgt werden und die Umstellung, sobald technisch sinnvoll
eingeleitet werden.

Einfihrung und Nutzung eines Beleuchtungskatasters als Planungsgrundlage: Ein
Beleuchtungskataster ermdoglicht eine optimierte Wartung und bietet zudem eine
Planungsgrundlage fiir kiinftige Effizienz- und Einsparungsmafnahmen.
Nachtabschaltung bei der StraRenbeleuchtung: Abschaltung der Leuchten im
Zeitraum von 1:00 bis 5:00 Uhr, ausgenommen sind Durchfahrtsstraf3en und die
Innenstadt Einsparung: ca. 300.000 kWh/a bzw. 146 t CO,/a

Die Kosten fur die Umsetzung der MalBhahmen amortisieren sich Uber die vermiedenen

Strombezugskosten.
Akteure: FB 6, STW
CO,-Minderungspotential: 298 t CO, pro Jahr zuzlgl. kiinftige MaRnahmen
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: abhéangig von Einzelmal3nahme
e Austausch 800 Quecksilberdampflampen ca.
48.000 € (Amortisation Uber wenige Jahre)
¢ Nachtabschaltung ca. 200.000 € (Amortisation
nach ca. 4 Jahren)
Erwarteter Personalaufwand: erfahrenes Fachpersonal vorhanden
Ubersicht Handlungsschritte: e Austausch verbleibender
Quecksilberdampflampen
e Einfihrung Beleuchtungskataster
e Einfuhrung der Nachtabschaltung
¢ langfristige Umstellung auf LED-Technik
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4.2.9 VERBESSERUNG DER UMWELTLEISTUNG DER STADT CRAILSHEIM (EINFUHRUNG
EINES UMWELTMANAGEMENTS)

Die Umweltleistung beschreibt die Umweltauswirkung einer Organisation und wird in der DIN
EN ISO 14001 als das "messbare Ergebnis des Managements der Umweltaspekte in einer
Organisation" definiert. Flr die Verbesserung der Umweltleistung der Stadt Crailsheim sollte
ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess eingefiihrt werden. Dies bedeutet, dass die Stadt
Crailsheim sich selbst verpflichtet, in allen Bereichen fortlaufend eine Verbesserung der
Umweltleistung voranzutreiben. Dafir ist ein Umweltmanager notwendig, der in einem ersten
Schritt alle umweltrelevanten Bereiche aufnimmt und Kennzahlen entwickelt. Diese
Kennzahlen werden in einem sich wiederholenden Prozess regelmafig Uberprift. Nach jeder
Uberprufung werden MaRBnahmen ausgearbeitet und eingeleitet. Mit der wiederkehrenden
Uberprifung der Kennzahlen wird der Fortschritt der Umsetzung der MaBnahmen und deren
Wirksamkeit geprift. Je nach Ergebnis konnen die Malinahmen weiterentwickelt werden.

Dabei ist insbesondere auch die Beschaffung betroffen. Es werden klimarelevante Kriterien
unter der Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit eingefuhrt. Zu beachten sind hier
insbesondere die Themen Biromaterial, green |IT, Beleuchtung, Geb&audetechnik,
Anlagentechnik, Werkzeuge, etc. Auch fur Fahrzeuge des stadtischen Fuhrparks kénnen
entsprechende Kriterien eingefihrt werden.

Das Umweltmanagement sollte in einem ersten Schritt fir einen Teil der Stadtverwaltung
(z.B. das Rathaus) eingefuihrt und in einem weiteren Schritt auf alle Objekte und Anlagen der
Stadt ausgeweitet werden. Langfristig besteht die Mdglichkeit der Zertifizierung eines
Umweltmanagements nach EMAS (environmental management and audit scheme).

Das Umweltmanagement fihrt zu einer Verbesserung der Umweltleistung der Stadt
Crailsheim und damit zu einem Imagegewinn. Es stellt einen wichtigen Schritt hin zu einer
fossilfreien und CO,-neutralen Stadtverwaltung dar. Es muss jedoch auch beachtet werden,
dass das Umweltmanagement mit Kosten verbunden ist, welche sich flr eine
Stadtverwaltung voraussichtlich nicht Gber die Einsparungen amortisiert. Es ist dafiir zudem
der entsprechende Personalaufwand zu berlcksichtigen, welcher sich auf ca. ein
Personenjahr und anschlieRend etwa 0,25 Personenjahre fiir die Uberpriifung belauft'*®. Fir
eine Zertifizierung wirde der Aufwand weiter zunehmen.

Derzeit stehen in der Stadtverwaltung die personellen Kapazitaten fur ein
Umweltmanagement nicht zur Verfligung. **’ Die Stadtverwaltung befiirwortet eine
Verbesserung der Umweltleistung. Den klimarelevanten Kriterien bei der Beschaffung stehen
rechtliche Unklarheiten gegeniiber. Fir die Fahrzeuge muss der Markt zudem erst eine
sinnvolle und wirtschaftlich vertretbare Lésung bieten.

146 Abschatzung Stadtwerke Crailsheim, 2013

Y7 Quelle: Stadtverwaltung Crailsheim
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Akteure: DI,DII

CO,-Minderungspotential: Potentiale sind im Rahmen der Einfihrung zu
ermitteln

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: Personalkosten zuziglich der Kosten fir die
MalRnahmen die umgesetzt werden sollen

Erwarteter Personalaufwand: Einfuhrung 1 Personenjahr, anschliel3end 0,25
Personenjahre

Ubersicht Handlungsschritte: e Einsatz eines Umweltmanagers

e zur Verfugungstellung der notwendigen Mittel,
Befugnisse und Werkzeuge

4.2.10 UMSTELLUNG AUF OKOSTROM

Eine CO,-Einsparmaoglichkeit fur die Stadtverwaltung Crailsheim bietet die Umstellung des
eingesetzten Stromes auf Okostrom. Die Stadtwerke Crailsheim bieten ein Okostromprodukt
LAqua“ an. Dieser Okostrom besteht aus 100 % Wasserkraft aus dem Rheinkraftwerk
Wyhlen und wird laufend vom TUV Nord (iberpriift.

Durch die Umstellung auf Okostrom kénnen bei einem Stromverbrauch von ca. 6,6 Mio. kWh
(die Eigenstromerzeugung aus der BHKW-Anlage Klaranlage ist hierbei beriicksichtigt)
jahrlich CO,-Emissionen in Hohe von ca. 3.150 t eingespart werden.

Die Umstellung bringt Mehrkosten mit sich und bedarf daher einer politischen Entscheidung.
Die Mehrkosten betragen abhéangig von der Abnahmestelle nach aktuellen Borsenpreisen fiir
Okostrom (Stand Februar 2013) fur Sonderkundenabnahmestellen ca. 0,3 ct/kWh und 0,6
ct/kWh fur Tarifabnahmestellen. Bei mittleren Mehrkosten von 0,45 ct/kWh wirde dies aktuell
Mehrkosten von ca. 30.000 € pro Jahr entsprechen. Die konkreten Mehrkosten sind
abhangig von dem zum Zeitpunkt des Umstiegs aktuellen Strompreis.

Akteure: D I, FB 6, Stadtwerke

CO,-Minderungspotential: 3.150t CO, pro Jahr

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: ca. 30.000 €

Erwarteter Personalaufwand: kein zusatzlicher Aufwand zu erwarten

Ubersicht Handlungsschritte: e bei Vertragsverlangerung des
Stromliefervertrages Ende 2013 umstellen
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4.2.11 BAU EINES EIGENEN STADTISCHEN WINDKRAFTANLAGE

Nach Ausschopfung aller Einsparpotentiale der Stadtverwaltung lasst sich der verbleibende
Strombedarf theoretisch durch 1,2 Windréader decken. Der Bau eines eigenen stadtischen
Windrades kénnte daher den gréf3ten Teil des Strombedarfes decken.

Der Bau eines Windrades erhoht die regenerative Stromerzeugung in Crailsheim generell
und fur die Stadtverwaltung im Besonderen. Zudem wird eine langfristige Stromerzeugung
und Strompreisabsicherung gewahrleistet.

Fur ein Windrad muss mit Investitionskosten von etwa 3 Mio. € ausgegangen werden. Die
Investitionskosten amortisieren sich Uber die Stromerzeugung mehrerer Jahre. Die
Stromerzeugung des Windrades entspricht etwa 5,4 Mio. kWh pro Jahr und kann damit ca.
2.600 t CO, pro Jahr einsparen.

Akteure: DI,DII, STW

CO,-Minderungspotential: 2.600t CO, pro Jahr

Erwarteter Zeitrahmen: ca. 3 Jahre (inklusive Planung und Genehmigung)
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2030, anschlielend Betriebsphase
Geschatzter Kostenrahmen: ca. 3 Mio. € (Amortisation Uber Stromerzeugung)
Erwarteter Personalaufwand: unter 0,25 Stellen, ggf. tGber extern

Ubersicht Handlungsschritte: Standort festlegen

wirtschaftliche und technische Priifung
Genehmigungsplanung mit zugehdrigen
Gutachten beauftragen

Umsetzung

4.2.12 UNTERSUCHUNG ZUR ERWEITERUNG DER NUTZUNG DER SUDHANGE DES
LARMSCHUTZWALLS (ERWEITERUNG SOLARANLAGE HIRTENWIESEN/
FLIEGERHORSTWALL)

Auf dem Larmschutzwall Hirtenwiesen befinden sich bereits die tberwiegenden Kollektoren
(5.200 m2 Kollektorflache) der GroRsolaranlage Hirtenwiesen. Ostlich von den beiden
belegten Hirtenwiesenwall-Teilen befindet sich der Larmschutzwall Fliegerhorst, welcher in
Teilen nach Suden ausgerichtet ist und sich daher fir die Nutzung von Sonnenenergie
anbietet. Die Nutzung dieser Hangflachen wurde bereits im Rahmen des STEP-Prozesses
angeregt.

Fir diesen Wall sollte die Realisierbarkeit weiterer Solarthermieflachen oder, falls dies nicht
moglich ist, fur PV-Flachen untersucht werden. Bei der solaren Nutzung ist die Solarthermie
der Photovoltaik vorzuziehen, wenn Warmeabnehmer vorhanden sind. Grund ist, dass die
Solarthermie Uber einen héheren Wirkungsgrad verfuigt und Warme im Gegensatz zu Strom
nur stark verlustbehaftet iber weite Strecken transportiert werden kann.

Die weitere Belegung mit Solarthermiekollektoren steht in direkter Abhangigkeit mit
Warmeabnehmern. Die  Stadtwerke Crailsheim haben ein  Folgeprojekt  zur
Solarthermieanlage Hirtenwiesen 1l geplant, welches die Prifung der Erweiterung der
Grol3solaranlage Hirtenwiesen Il mit einschlief3t. Die notwendigen Wéarmeabnehmer kdnnten
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durch die Ermdglichung einer Ruckspeisung in bestehende Netze generiert werden und
damit die Nutzung von regenerativen Energien im Gesamtnetz erhéhen (siehe MaRnhahme
4.5.3).

Im Fruhjahr 2013 wird fur dieses Projekt ein Forderantrag fur die Rickspeisung eingereicht,
so dass mit der Untersuchung frihestens Mitte 2013 begonnen werden kann. Im Rahmen
dieses Projektes kann Uber die Erweiterung der Solaranlage Hirtenwiesen entschieden
werden.

Der Aufwand fir die Untersuchung und fir die ggf. anschlieRende Realisierung wird durch
die Stadtwerke Crailsheim getragen. Die Investition fir die Realisierung ist abh&ngig von der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung im Rahmen der Untersuchung und wird vom Aufsichtsrat der
Stadtwerke im Anschluss entschieden. Die Emissionsreduktion kann in der Untersuchung
ebenfalls beziffert werden.

Akteure: Stadtwerke und deren Warmekunden
CO,-Minderungspotential: kann bei Untersuchung beziffert werden
Erwarteter Zeitrahmen: Untersuchung 6 Monate, Umsetzung ggf. mehrere
Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2030, anschlieBend Betriebsphase
Geschatzter Kostenrahmen: kann bei Untersuchung beziffert werden,
Erwarteter Personalaufwand: Uber Stadtwerke
Ubersicht Handlungsschritte: e Untersuchung

e ggf. anschlieRende Realisierung

4.2.13 HYDRAULISCHE UNTERSUCHUNG DER KANALISATION HINSICHTLICH DER
NUTZUNG VON ABWARMEPOTENTIALEN

Ein grolRes Potential zur Abwasserwarmenutzung bietet die Kanalisation. 1 m3 Abwasser hat
bei Abkilhlung um 1°C ein theoretisches Warmepotential von rund 1,16 kWh'*®. Diese
Warmeenergie kann tber Warmetauscher in der Kanalisation dem Abwasser entzogen und
durch Warmepumpen auf ein hoheres nutzbares Temperaturniveau gebracht werden. So
wird beispielsweise die Beheizung von Wohngebauden ermdglicht. Fir die Umsetzung und
Nutzung der Potentiale missen bestimmte Voraussetzungen zutreffen wie z.B.:

e ausreichender Trockenwetterabfluss

¢ hohe Abwassertemperatur

e entsprechende Konsistenz und Zusammensetzung des Abwassers
e Nahe zu Warmeabnehmern

Eine derzeit durchgefihrte hydraulische Untersuchung der Kanalisation, welche
voraussichtlich bis Ende 2013 abgeschlossen sein wird, gibt Auskunft Gber die Machbarkeit
und Potentiale der Abwasserwdrmenutzung in der Crailsheimer Kanalisation. Die
Untersuchung dient als Planungsgrundlage fir die kiinftige Nutzung dieser Potentiale.

18 Warme aus Abwasser; Potential aus dem Kanal; wwt-Special; September 2010
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Die Nutzung von Abwasserwarme erhoht den erneuerbaren Anteil in der Warmeerzeugung
und tragt zur Verdrangung von fossil erzeugter Warme bei. Die Abwasserwarmenutzung
wurde bereits im STEP-Prozess vorgeschlagen.

Akteure: FB 6, Anwohner angrenzender Gebaude
CO,-Minderungspotential: kann erst nach der hydraulischen Untersuchung
benannt werden
Erwarteter Zeitrahmen: Untersuchung bis Ende 2013
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieRend Umsetzung
Geschatzter Kostenrahmen: Untersuchung bereits beauftragt, Umsetzung ergibt
sich aus den Untersuchungsergebnissen
Erwarteter Personalaufwand: gering, Uber extern
Ubersicht Handlungsschritte: e Erstellung der hydraulischen Untersuchung
¢ wirtschaftliche und technische Prifung
e Umsetzung

4.2.14 DURCHGRUNUNG DER STRARENZUGE BZW. EINZELNER QUARTIERE ALS
VORAUSSCHAUENDE ANPASSUNG AN DIE FOLGEN DES KLIMAWANDELS

Die Auswirkungen des Klimawandels beeinflussen auch die Lebensqualitat im stadtischen
Bereich. Die Stadt Crailsheim verflgt durch die Jagst bereits Uber eine ausgepragte
Grinzone im direkten Stadtgebiet. Jedoch kann die Durchgriinung von Stral3enztigen und
einzelnen Quartieren eine weitere vorausschauende Anpassung an die Folgen des
Klimawandels darstellen. Hierbei ist insbesondere auch die Verknipfung bestehender
Griinquartiere gemaR STEP** zu beachten.

Dies bietet viele Vorteile:

e Erflllung der Vorbildfunktion der Stadt

e Steigerung der Lebens- und Aufenthaltsqualitat des 6ffentlichen Raumes

e Verbesserung der Luftqualitdit durch Luftbefeuchtung, Feinstaubbindung und
Filterung von gasférmigen Luftverunreinigungen

e Verbesserung des Mikroklimas (Minderung von Temperaturextremen)

e Reduzierung der Windgeschwindigkeit

e Reduzierung der Larmwahrnehmung

e CO,-Fixierung

e Erhohung der Biodiversitat

e Erh6hung des Immobilienwertes

Bei der Baumauswahl koénnen die Studienergebnisse zur zuklnftigen Verwendung von
Baumen im Strallenraum unter Beriicksichtigung des Klimawandels des Arbeitskreises
StralRenbdume der GALK (deutsche Gartenamtsleiterkonferenz e.V.) und der Bayerischen
Landesanstalt fir Wein- und Gartenbau Veitshdchheim bertcksichtigt werden.

Die aufzuwendenden Kosten sind abhangig vom Umfang der MalRnahme wie Grolde der
Grinquartiere, Umfang der StraRenziige, Anzahl der Baume etc. und im Einzelfall
abzuschétzen.

149 Siehe STEP Crailsheim, Leitprojekte ,Griinflachenkonzept und Griinprojekte
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Akteure: FB 6, Burgerschaft
CO,-Minderungspotential: -
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: kosten fir Pflanzungen, abhéngig von Umfang der
EinzelmalRhahmen

Erwarteter Personalaufwand: abhangig von Umfang der Einzelmaflinahmen

Ubersicht Handlungsschritte: e Planung und Umsetzung von Grunquartieren

4.2.15 STARKUNG DER INNENENTWICKLUNG

Neuordnungskonzepte

Die Stadtteile weisen regelméfig ein hohes Entwicklungspotential auf. Daher werden fir
diese Neuordnungskonzepte aufgestellt. Ziel ist es, die stadtebauliche Entwicklung im
Innenbereich der Stadtteile mit intensiver Beteiligung der Birger in eine positive Richtung zu
lenken. Die Neuordnungskonzepte sollen zuklnftige bauliche Entwicklungsméglichkeiten
innerhalb der Ortslagen aufzeigen und damit einen Beitrag zur Ressourcenschonung und
Eindammung des Landschaftsverbrauches leisten. In den Konzepten werden verschiedene
Maflnahmen vorgeschlagen in Hinblick auf Nachverdichtung (Bebauung von Freiflachen),
Neuordnung (Neubau nach Abbruch leerstehender bzw. gering genutzter Gebdude) und
Umnutzung (von Wirtschaftsgebauden). Die Neuordnungskonzepte bilden die planerische
Grundlage fir die zukinftige Entwicklung der Stadtteile. Die Neuordnungskonzepte werden
sukzessive in einer vom Gemeinderat beschlossenen Reihenfolge aufgestellt. Weitere
Neuordnungskonzepte sind aufzustellen.

.innen vor Auflen“ - das Crailsheimer Modell zur kostenneutralen, kommunalen Forderung
der Innenentwicklung

Analysen haben gezeigt, dass in Crailsheim die meisten potentiellen Bauplatze im
Innenbereich keine Freiflachen sind, sondern auf etwa 72 % der Potentialflachen nicht
erhaltenswerte  Altgeb&ude bestehen. Nicht erhaltenswerte Altgebaude konnen
beispielsweise sein: nicht oder nur noch zu Abstellzwecken genutzte Scheunen, Schuppen
und Stallgebdude, vorhandene Gebauderuinen, gegebenenfalls auch marode
Wohngebaude. Aufgrund der geringen Bodenwerte im Innenbereich der Stadtteile hemmen
Abbruchkosten eine Aktivierung und Bebauung der Potentialflachen, indem sie die
Wirtschaftlichkeit in Frage stellen.

Auf Grundlage eines innovativen Forschungsprojekts der Stadt Crailsheim in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Stadt- und Regionalentwicklung an der Hochschule
Nurtingen-Geislingen hat die Stadt Crailsheim 2012 ein kommunales Foérderprogramm zur
Unterstitzung der Innenentwicklung aufgelegt. Die Untersuchungen kamen zu dem
Ergebnis, dass ein jahrliches Volumen von 50.000 € und spater 100.000 € fur die Stadt
kostenneutral fur das Forderprogramm zur Verfigung gestellt werden kann. Grundlage sind
kommunale Einspareffekte bei Innen- anstatt Aullenentwicklung sowie eine
Innenentwicklungsumlage. Antragsteller, die ein Projekt der Innenentwicklung umsetzen,
kdnnen bis zu 10.000 € Forderung erhalten.
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Das Forschungsprojekt wurde als Pilotprojekt ,Flachen gewinnen durch Innenentwicklung®
vom Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-W(rttemberg geférdert. ->

MELAP PLUS Jagstheim

Der Stadtteil Jagstheim wurde in das ,Modellprojekt zur Einddmmung des
Landschaftsverbrauchs durch Aktivierung des innerértlichen Potentials® des Ministeriums fur
landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg aufgenommen. Aus 47
Bewerbungen wurden 13 Modellprojekte in 14 Modellorten ausgewéhlt. In einem von 2010
bis 2015 angelegten Modellversuch koénnen wegweisende investive Projekte der
Innenentwicklung (z.B. aus den Bereichen Umnutzung, Umbau- und Sanierung,
Wohnraumschaffung) umgesetzt werden. Die Vorhaben werden aus Mitteln des
Entwicklungsprogramms Landlicher Raum gefordert. Ziel des Modellprojekts ist eine
nachhaltige Siedlungsentwicklung und die Entwicklung neuer Qualitat im Ortskern.

Ausblick

Die Starkung der Innenentwicklung soll fir Crailsheim als MalBhahme des
Klimaschutzkonzeptes konsequent weitergefiihrt werden. Hierzu ist die Aufstellung weiterer
Neuordnungskonzepte sowie die Fortfihrung der Programme MELAP PLUS und ,Innen vor
Aulen“ vorgesehen.

Zur Starkung der Innenentwicklung sollten dariiber hinaus die Planungs- und
Beratungsleistungen und das Engagement der Stadtverwaltung in der Umsetzung der
Innenentwicklung von Wohnbau- und Gewerbeflachen erhéht werden. Hierzu soll ein
Flachenkataster erstellt und mit der Umsetzung der Neuordnungskonzepte durch die Stadt
mittels Erwerb, Abbruch, Bodenordnung, Baureifmachung und der Aktivierung von
Gewerbebrachen  begonnen  werden. Diese  weitergehenden  Planungs- und
Beratungsleistungen, Flachenkataster und Umsetzung/Aktivierung der Potentiale ist mit den
derzeit vorhandenen Personalressourcen jedoch nicht zu bewaltigen bzw. nur punktuell.**°

Akteure: FB 5, Burgerschaft

CO,-Minderungspotential: nicht benennbar

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: e ca. 100.000 Flachenkataster und
Neuordnungskonzepte

e ca.12.000 € pro Jahr fur Entwicklung von

Potentialflachen

Erwarteter Personalaufwand: 0,5 Personalstellen™?

Ubersicht Handlungsschritte: e Planung und Umsetzung von Grunquartieren

150

1ot Quelle: Stadtverwaltung Crailsheim

Quelle: Stadtentwicklungsplan STEP Crailsheim, Investitionsprogramm

=

_srillize Crailsheim sofites



Klimaschutzkonzept Crailsheim

4.2.16 SOLARE BAULEITPLANUNG

Solarenergie kann sowohl aktiv in Form von PV- oder Solarthermieanlagen als auch passiv
genutzt werden. Bei der passiven Solarnutzung wird das Sonnenlicht durch Ausrichtung der
Gebaude in Verbindung mit mdglichst grof3en, zur Sonne ausgerichteten Fensterflachen
thermisch genutzt.

Durch Festsetzungen in Bauleitplanen kénnen die Voraussetzungen flr optimierte aktive und
passive Solarnutzung geschaffen werden. Dies betrifft insbesondere Festsetzungen zur
Gebaude- und Dachausrichtung, Dachform und -neigung. Im Rahmen von
Planungsprozessen spielen unten anderen Belangen auch die Faktoren Verschattung (durch
Gebéaude, Vegetation, Topografie), Siedlungsstruktur, Dichte und Gebdudevolumen eine
Rolle.

Im STEP Beteiligungsprozess wurde auf die Beachtung von Klimaschutzaspekten bei der
Ausrichtung der Gebaude und Anordnung von Bepflanzung Wert gelegt. Dies wird im
Rahmen der Bauleitplanung entsprechend berticksichtigt.

Durch die optimierte Nutzung der Solarenergie kann der Einsatz fossiler Energietrager
reduziert und so CO,-Emissionen eingespart werden.

Akteure: FB 5, Birgerschaft

CO,-Minderungspotential: Minderung bezieht sich auf kiinftige Emissionen,
kann erst mit der Planung der jeweiligen Gebiete
benannt werden

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: Im Rahmen der Bauleitplanung durchfiihrbar,
zusatzliche Kosten abhangig von Umfang des
Verfahrens

Erwarteter Personalaufwand: Im Rahmen von Bauleitplanung durchftihrbar,

zusatzlicher Personalaufwand abhéngig von Umfang
des Verfahrens

Ubersicht Handlungsschritte: e Bericksichtigung der solaren Aspekte bei der
Bauleitplanung
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MaRnahmenkatalog

4.3 PRrRIVATE HAUSHALTE UND GHD
Allgemeines

Wahrend in anderen Sektoren wie z.B. der offentlichen Hand durch die Stadt konkrete
Klimaschutzinvestitionen auf Grundlage eigener Entscheidungszustéandigkeit durchgefihrt
werden kdnnen, ist in den die Sektoren private Haushalte und Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD) eine Vielzahl an privaten Eigentimern vorhanden, die selbst Uber
mdgliche Investitionen in den Klimaschutz entscheiden. Die Stadt kann rechtlich abgesichert
hierzu nur fir den im Verhdltnis zum Bestand untergeordneten Bereich der Neubaugebiete
Vorgaben machen (siehe hierzu MalRnahme 4.3.4).

Damit miussen mdogliche KlimaschutzmalBnahmen fir diese Sektoren auf Information und
Motivation der Investoren in diesen Sektoren zielen. Grundlegend fur einen méglichen Erfolg
solcher Kampagnen ist, dass die Akteure schon zuvor einbezogen und fur die MalRhahmen
und Ziele gewonnen werden konnten.

4.3.1 AUSBAU REGENERATIVER ENERGIEERZEUGUNG: AKTEURSBETEILIGUNG ZUR
ERARBEITUNG EINES ZIELS AN REGENERATIVER ENERGIEERZEUGUNG

Ein Ausbau regenerativer Energieerzeugung in den Sektoren Private Haushalte und GHD ist
nur moglich, wenn die Akteure (Investoren) fir diese Klimaschutzmal3ihahme gewonnen
werden kdnnen. Zur Durchfiihrung von Mal3nahmen gré3erer Breitenwirkung ist ein Ziel sehr
hilfreich. Dieses mussen die Blrger selbst mit gestalten, wenn es von diesen auch verfolgt
werden soll.

Zur Schaffung des Bewusstseins, dass jeder Birger aktiv am Klimaschutz mitgestalten kann
— und dafir auch Geld auszugeben ist — und zur Identifikation mit den Notwendigkeiten des
Klimaschutzes und der damit verbundenen Investitionen wird eine kleine Kampagne ,Unser
Klimaschutzziel bis zum Jahr XY* vorgeschlagen, die von der Stadt z.B. zusammen mit den
Stadtwerken durchgefuhrt werden kann. Ziel dieser Kampagne ist es, den Akteuren der
Sektoren Private Haushalte und GHD zu ermdglichen, ein Ziel fir die Reduktion von CO,-
Emissionen zu gestalten, das in breiter Offentlichkeit als selbst festgelegtes Ziel verstanden
wird. Nur damit kdnnen zusatzliche Investitionen in Klimaschutzmalnahmen durch
regenerative Energien intensiviert werden. Ziele, die von auf3en z.B. durch die Stadt o0.4.
vorgegeben werden, bergen die Gefahr, dass die eigentlichen Akteure diese Ziele ablehnen
und das Erreichen dieser Ziele nicht unterstiitzen.

Es wird vorgeschlagen, ein Etappenziel bis 2020 zu suchen und mit einem mittelfristigen Ziel
bis 2030 eine ,Crailsheimer Perspektive* darzustellen.

Die Vorgabe der Bundesregierung nennt hierzu einen Anteil regenerativer Energieerzeugung
von 14 % des Warmebedarfs und von 20 % bzw. 30 % des Strombedarfs bis 2020."*

Investitionen in KlimaschutzmafRnahmen werden bundesweit durch mehrere Programme der
KfW-Bank gefordert. Die dadurch moglichen Zins-verginstigten Kredite, die je nach
durchgefuhrter MaRnahmen auch einen Teilschulderlass ermdoglichen, werden durch die

12 EEWarmeG: Erneuerbare-Energien-Warmegesetz, 2009
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

ortlichen Banken angeboten. Hier zeigt sich die Umsetzung eines der Vorschlage aus dem
STEP-Beteiligungsprozess (Nr. 4).

Akteure: D I, STW, Investoren (GHD und private Haushalte)
CO,-Minderungspotential: indirekt, je nach Ergebnis gering bis hoch
Erwarteter Zeitrahmen: 0,5 bis 1 Jahr
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030
Geschatzter Kostenrahmen: je nach Umfang
Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang
Ubersicht Handlungsschritte: e Akteursbeteiligung durch Kampagne
e Zielfestlegung

4.3.2 AUSBAU REGENERATIVER ENERGIEERZEUGUNG: MARKTKAMPAGNE ,CRAILSHEIM
WIRD REGENERATIV®

Nach der Erarbeitung der Ziele durch die vorhergehende MaRnahme kénnen durch eine
Marktkampagne, z.B. mit dem Titel ,Crailsheim wird regenerativ® Investitionen der Akteure
zur Einhaltung der Ziele angeregt und forciert werden. Neben einer Schaffung eines
Bewusstseins zum Klimaschutz und zur Relevanz der gemeinsam festgelegten Ziele kénnen
Informationen zu mdglichen MaRnahmen gegeben werden, um die Entscheidung der
Akteure fur Investitionen aus deren Sicht abzusichern. Eine Kampagne dieser Art ist
detailliert zu planen und mit langer Laufzeit durchzufihren.

Die erforderlichen personellen und finanziellen Mittel sind in der Stadtverwaltung derzeit
nicht vorhanden.

Akteure: DI
CO,-Minderungspotential: indirekt, je nach Ergebnis gering bis hoch
Erwarteter Zeitrahmen: 1 bis 2 Jahre
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030
Geschatzter Kostenrahmen: je nach Umfang
Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang
Ubersicht Handlungsschritte: e Kampagne 1. Tell
e Evaluierung
e Kampagne 2. Teil

4.3.3 ENERGIEBERATUNG: FACHBERATUNG VON INVESTOREN, VERBRAUCHERN ETC.

Energieberater unterstiitzen Investoren, Verbraucher etc. bei MalRBnahmen zur
Energieeinsparung, zur Erhoéhung der Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer
Energien. Zur Forcierung von Investitionen in diesen Bereichen gibt es die Mdglichkeit, fur

Energieberatung zu werben bzw. eine Energieberatung finanziell zu unterstiitzen wie es z.B.
die Stadt Stuttgart durchfihrt. **3

153 EBZ, Energieberatungszentrum Stuttgart, www.ebz-stuttgart.de
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Als ein Ergebnis des STEP-Verfahrens wurde der Wunsch nach dem Aufbau einer
unabhangigen und kompetenten Energieberatung festgehalten.

Mit durch die Vorschrift, einen Energiebedarfs- bzw. —verbrauchsausweis fur Mietwohnungen
und Immobilien zum Verkauf vorweisen zu mussen, hat sich der Energieberatermarkt in den
letzten Jahren stark entwickelt, so dass heute auch in Crailsheim viele Angebote zur
Energieberatung zur Verfugung stehen.Uber den Markt, das Land und den Bund sind
vielfaltige Informationen und Angebote vorhanden. Die Homepage der Stadtverwaltung zum
Klimaschutzkonzept fiihrt die vorhandenen Angebote auf (siehe auch Teil C: Kapitel 2.6)"*.

Akteure: Stadt, STW
CO,-Minderungspotential: indirekt, geringer Einfluss erwartet
Erwarteter Zeitrahmen: Jahre, dauerhaft

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030, nach 2030
Geschatzter Kostenrahmen: je nach Umfang

Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Werbung, ggf. Férderung

4.3.4 MODELLHAFTE KLIMASCHUTZSIEDLUNGEN

Basierend auf dem Modell des Landes Nordrhein-Westfalen zur Realisierung von 50
Solarsiedlungen bzw. aktuell von 100 Klimaschutzsiedlungen kénnen Teile eines
Neubaugebietes als Klimaschutzsiedlung bestimmt werden. Hierbei werden im Vergleich zu
den gesetzlichen Vorschriften erhdhte energetische Baustandards gefordert. In Nordrhein-
Westfalen erhalten die Bauherren daflr finanzielle Vorteile wie z.B. Unterstlitzung durch
Fachberatung, eine Verglinstigung des Bauplatzes o0.4.

Da die Stadt Crailsheim Bauplatze vorwiegend durch einen privatrechtlichen Kaufvertrag
veraulRert, konnte die Stadt jeden energetischen Standard, der Uber die gesetzlichen
Vorgaben hinausgeht, vorschreiben. So wurde auch im STEP-Beteiligungsprozess die
EinfUhrung eines ,Crailsheimer Neubaustandards“ vorgeschlagen. Die im einfiihrenden
Kapitel ,Allgemeines” beschriebene Konkurrenzsituation mit dem Umfeld der Stadt
Crailsheim empfiehlt solch ein Vorgehen jedoch nicht. Das Ausweichen von Bauwilligen auf
das Umland wirde zu einer Emissionssteigerung durch den Verkehr fuhren. Zudem werden
die gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte fur den Energiebedarf der Gebaude in Zukunft
schrittweise abgesenkt. Ab dem Jahr 2021 ist europaweit im Neubau das ,klimaneutrale
Gebaude” vorgeschrieben.

Fur Crailsheim bietet solch ein Modell die Mdglichkeit, die Einfihrung von Baustandards, die
tber den Stand der Technik hinausgehen, zu testen. Dieser Test zeigt zum einen, ob
ausreichend Bauwillige vorhanden sind, die an einer Bauweise interessiert sind, die mehr
CO,-Emission einspart als der gesetzliche Standard und daher auch mehr kostet. Zum
anderen zeigt solch ein Modell, in welchem Umfang lokale oder regionale Anbieter,

>* Siehe http://www.crailsheim.de/energiefoerderprogramme
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Handwerker und Bauunternehmen vorhanden sind, die das notwendige Wissen fir die hierzu
notwendigen neuen, teilweise innovativen Technologien haben.

Seitens der Stadt sind die Randbedingungen fir solch eine modellhafte Klimaschutzsiedlung
zu definieren. Neben energetischen Vorgaben kann insbesondere ein Anreiz zur Teilnahme
an einer Klimaschutzsiedlung geschaffen werden. Moglichkeiten hierzu sind:

e Unterstitzung durch Fachberatung

e Reduktion des Bauplatzpreises bei Einhaltung eines bestimmten energetischen
Standards (Gegenfinanzierung durch Haushaltsmittel notwendig).

e \Vergabe der ,schonsten Platze* unter der Bedingung erhohter energetischer
Standards

e Zusammenfassung mehrerer Bauplatze in  einem  Neubaugebiet als
Klimaschutzsiedlung zur Schaffung einer eigenen Quartiersidentitat

Die ersten drei MalRnahmen kénnen auch allgemeingultig fur das gesamte Stadtgebiet
durchgefuhrt werden.

Es wird empfohlen, die Uber die gesetzlichen Vorschriften hinausgehenden energetischen
Standards an das bestehende Foérderprogamm der KfW-Bank anzupassen. Diese
energetischen Standards (Niedrigenergiehaus, Passivhaus etc.) sind in der Baubranche
bekannt, der Bauherr kann die Forderung der KfW-Bank in Anspruch nehmen und das
Nachweisverfahren zur Einhaltung des energetischen Standards ist eingefuhrt und durch die
KfW-Bank vorgegeben. Eine Haftung zur Einhaltung des energetischen Standards ist
geregelt.

Zur Umsetzung dieser MaBnahme ist eine politische Entscheidung im Gemeinderat
notwendig. Es wird empfohlen, die Akteure (Handwerker und Bauunternehmen) vorab in
diese Malinahme einzubeziehen und deren Bereitschaft zur Realisierung der mit den
Vorschriften verbundenen erhdhten energetischen Standards abzuklaren.

Es wird empfohlen, nach Durchfihrung einer ersten Modellsiedlung bzw. erster
.energetischer Bauplatzvergaben® die Ergebnisse dieses ersten Schrittes zu evaluieren, um
hierauf basierend Uber das weitere Vorgehen entscheiden zu kdnnen.

Akteure: FB 5

CO,-Minderungspotential: gering bis mittel, abhangig von der Siedlungsgrofle
und Akzeptanz

Erwarteter Zeitrahmen: Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: Aufwand fur Konzepterstellung, Beratung und
Begleitung der Umsetzung, Investitionen erfolgen
Uber Anwohner

Erwarteter Personalaufwand: Aufwand fir Konzepterstellung, Beratung und
Begleitung der Umsetzung

Ubersicht Handlungsschritte: e Aktivierung freiwilliger Teilnehmer

e Beratung und Begleitung
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4.3.5 KAMPAGNE ,NEUE HULLE FUR ALTE GEMAUER"“ ZUR ERHOHUNG DER
ENERGETISCHEN SANIERUNG

Der grof3te Anteil moglicher CO,-Emissionsreduzierungen in den Sektoren private Haushalte
und GHD kann durch die energetische Sanierung der bestehenden Gebé&ude erreicht
werden. Auch die Erreichung der Klimaschutzziele aus der MaRnahme 4.3.1 wird nur
moglich sein, wenn bestehende Geb&aude energetisch saniert werden. Die Investitionen
hierzu muss der Gebaudeeigentimer schultern. FérdermalRnahmen stehen durch Bundes-
und ggf. Landesmittel zur Verfligung.

Allgemein bekannt ist, z.B. durch den Sanierungsfahrplan der Bundesregierung®®®, dass die
energetische Sanierungsquote in den letzten Jahren viel zu gering ist, um die
Klimaschutzziele erreichen zu kénnen. Hier muss durch eine Marktkampagne, z.B. mit dem
Titel ,Neue Hiille fur alte Gemauer® Bewusstsein geschaffen werden flr die Notwendigkeit
der energetischen Sanierung, die fir eine positive Investitionsentscheidung notwendigen
Informationen zur Verfligung gestellt und nach Mdglichkeit eine Wettbewerbssituation unter
den Investoren herbeigefihrt werden.

Zur Potenzierung der eingesetzten finanziellen Mittel der Kommune fiir solch eine Kampagne
und zur Sicherung der Erreichung der Zielgruppen sind die Akteure (Handwerk wie
Zimmermann, Stuckateur, Fensterbauer, Heizungsinstallateur etc.) in diese Kampagne
einzubeziehen. Kann die Kampagne an diese Marktakteure Ubergeben werden, ist die
Erreichung der Zielgruppen sichergestellt und der fur die Kommune notwendige finanzielle
Aufwand hierfir minimiert. Fur die Marktakteure ertffnen sich Mdglichkeiten, durch die
Kampagne den Umsatz zu steigern. Aus oOffentlicher Sicht werden Mallnhahmen zum
Klimaschutz realisiert, wobei die Wertschdpfung lokal oder regional erfolgt.

Grundlegend wichtig ist es hierbei, die Akteure vorab in solch eine Kampagne
einzubeziehen. Hierbei sind die Akteure schon in der Konzeption der Kampagne zu
beteiligen. Ziel sollte sein, die Kampagne anzuregen, zu unterstiitzen und durch die Akteure
durchfihren zu lassen.

Akteure: DI
CO,-Minderungspotential: gering
Erwarteter Zeitrahmen: 0,5 bis 1 Jahr
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030
Geschatzter Kostenrahmen: je nach Aufwand
Erwarteter Personalaufwand: je nach Aufwand
Ubersicht Handlungsschritte: Marktkampagne

155 Sanierungsfahrplan der Bundesregierung, Bundesministerium fir Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung, 2012
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4.3.6 BESONDERE BERUCKSICHTIGUNG SOZIAL SCHWACHER

Maflnahmen zur Reduktion des fossilen Energieverbrauchs erfordern finanzielle Mittel, die
steigenden fossilen Energiepreise jedoch auch. Insbesondere im Bereich der sozial
Schwachen wie z.B. auch der Sozialhilfeempfanger zeigt sich hier folgende Situation, die
schon mit mehreren Stadten diskutiert wurde®®: insbesondere fiir Einkommensschwache
fuhren die steigenden Energiekosten fur Strom und der meist fossilen Wéarme zu finanziellen
Belastungen, die nicht mehr getragen werden kénnen. Im Warmebereich fuhrt dies z.B.
dazu, dass im Winter nicht mehr die ganze Wohnung, sondern nur noch ein Zimmer beheizt
wird. Dadurch entstehen Schaden am Geb&audebestand durch Frostschaden, durch
Schimmelbildung in den Wohnungen etc. Dieser ist zudem stark gesundheitsgefahrdend. In
Crailsheim liegt die finanzielle Unterstutzung sozial Schwacher derzeit in der Hand des
Landkreises, die Gebaude gehoren jedoch teilweise auch der Stadt.

Mit dieser MalRnahme wird empfohlen, die ,energetische Situation® sozial Schwacher
umfassend zu betrachten und Handlungsweisen abzustimmen, um priméar keine
gesundheitsgefahrdenden Zustande durch Geringbeheizung entstehen zu lassen, aber auch,
um eine wirtschaftliche Verwendung offentlicher Gelder in diesem Bereich auch uUber
unterschiedliche Zustandigkeiten hinweg sicherzustellen. So kann es z.B. insgesamt auch
wirtschaftlich nachhaltiger sein, energetische Geb&audesanierungsmalRnahmen gezielt fir
Sozialwohnungen durchzufiihren, um die Folgekosten von Gesundheitsbeeintrachtigungen
und Bauschaden durch Teilbeheizung 0.4. zu reduzieren.

Hierdurch werden zwar auch CO,-Emissionsreduktionen erreicht, doch werden mit dieser
MalRnahme vor allem die sozialen Auswirkungen steigender fossiler Energiepreise

betrachtet.

Akteure: D I, FB 6 und 3, Landkreis

CO,-Minderungspotential: gering, langfristig mittel

Erwarteter Zeitrahmen: 3 Monate

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: nicht benennbar

Erwarteter Personalaufwand: nicht benennbar

Ubersicht Handlungsschritte: Abstimmung von Mal3nahmen- und
Handlungsvorschlagen, Umsetzung

%8 golites: Erorterung der Situation sozial Schwacher im Kontext steigender Energiepreise mit

bundesdeutschen Stadten, 2011 und 2012
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4.3.7 WETTBEWERB ,KLIMANEUTRALES GEBAUDE"

Die europaische energetische Gebé&uderichtlinie ™’ fordert ab dem Jahr 2021 fur alle
Neubauten ,nearly zero emission‘. Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) erarbeitet zurzeit die Umsetzung dieser Richtlinie in nationales
Recht, der dementsprechende deutsche Gebaudestandard wird als ,klimaneutrales
Gebaude® bezeichnet.

Zur Vorbereitung des ab 2021 vorgeschriebenen Baustandards, der schon ab 2019 fir alle
offentlichen Neubauten gelten soll, wird mit dieser Mal3nahme empfohlen, einen Wettbewerb
zur Realisierung solcher klimaneutraler Gebaude durchzufihren. Zeitlich sollte der
Wetthewerb deutlich vor 2021 stattfinden und friihestens dann beginnen, wenn seitens des
BMVBS klare Randbedingungen zur Definition eines ,klimaneutralen Gebaudes* vorliegen.

Diese Malnahme fahrt  zur Schaffung des Bewusstseins kommender
KlimaschutzmalRnahmen. Akteure wie die Handwerkerschaft und Bauunternehmen befassen
sich frihzeitig mit dem kommenden Baustandard, die interessierte Bevolkerung kann sich
damit vertraut machen.

Die erforderlinceh personellen und finanziellen Mittel zur Durchfiihrung solch eines
Wettbewerbes stehen derzeit und vermutlich auch in den nachsten Jahren nicht zur
Verfiigung.**®.

Akteure: D Ill, Handwerkerschaft, Bauunternehmen,
Birgerschaft

CO,-Minderungspotential: gering, aber Vorbildfunktion

Erwarteter Zeitrahmen: 0,5 bis 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: nicht benennbar

Erwarteter Personalaufwand: nicht benennbar

Ubersicht Handlungsschritte: Wettbewerb durchfuhren

4.3.8 ENERGETISCHE STRATEGIE DENKMALSCHUTZ

Das Stadtgebiet Crailsheim weist, verursacht durch die grof3flachigen Kriegsschaden, keine
umfangreiche Zahl an denkmalgeschitzten Gebauden auf. Trotzdem sind diese auch im
Rahmen eines Klimaschutzkonzeptes zu beachten: aufgrund des Denkmalschutzes sind
diese Gebaude meist nicht oder nur sehr eingeschrankt energetisch sanierbar und meist
fossil beheizt. Dies fihrt dazu, dass diese Gebaude vorerst keinen Beitrag zum Klimaschutz
leisten kbnnen. Mit steigenden fossilen Energiepreisen werden allerdings die Heiz- und damit
die Unterhaltskosten stark ansteigen. Um gerade diese besonders erhaltenswirdigen
Gebéude zu erhalten, missen diese Gebéaude langfristig unterhalten und damit auch mit
darstellbarem finanziellem Aufwand beheizt werden kdnnen. So erarbeitet Lissabon derzeit

5" EPBD “Energy Performance of Buildings Directive”, Richtlinie 1010/31EU, Brissel, 2010
%8 Quelle: Stadtverwaltung
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eine solare Bauleitplanung fur seine Altstadt (Weltkulturerbe), um diese mittelfristig mit einem
159

mdglichst hohen Anteil solarer Energien beheizen und unterhalten zu kénnen™>.

Hier wird empfohlen, im Rahmen einer Studie eine Strategie zu erarbeiten, die die
Gebaudeeigentimer und die Denkmalschutzbehtérde einbezieht und aufgrund der
langfristigen Absicherung eines finanziell darstellbaren Unterhaltes der Gebaude zum
Klimaschutz beitragt.

Akteure: Stadt, Eigentumer, Denkmalamt

CO,-Minderungspotential: gering

Erwarteter Zeitrahmen: 0,5 Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | nach 2030

Geschatzter Kostenrahmen: in Abhangigkeit von Anzahl und Detaillierung, 2.000
bis 20.000 €

Erwarteter Personalaufwand: nicht benennbar

Ubersicht Handlungsschritte: Erstellung einer Studie

4.3.9 EFFIZIENZKAMPAGNE WARME

Wie die Potentialanalyse zeigt, kann ein bemerkenswerter Teil an CO,-
Emissionsreduzierung realisiert werden, wenn alte Heizkessel durch moderne Geréate
ausgetauscht werden. Die hierzu notwendigen Investitionen sind im Vergleich zu anderen
Maflnahmen wie z.B. einer Dammung der Gebaudehllle beschrankt und haben weitere
Vorteile wie z.B.:

e die Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen an Heizkessel,

e die geordnete Erneuerung des alten Heizkessels zu einem geplanten Zeitpunkt und
nicht kurzfristig bei Komplettausfall des Heizkessels wéahrend der Heizperiode,

e die Moglichkeit, zusatzlich regenerative Energien z.B. durch die Einbindung einer
solarthermischen Anlage 0.&4. gewinnen zu kdnnen etc.

Eine Marktkampagne kann hier zusammen mit der Wirtschaftsférderung (insbesondere fiir
den Sektor GHD) durchgefuhrt werden. Ziel der Marktkampagne ist es, die Austauschquote
alter Heizkessel in Crailsheim deutlich zu erhdéhen. Die hierfir von der Kommune
eingesetzten finanziellen Mittel kbnnen potenziert und die Erreichung der Zielgruppen kann
abgesichert werden, wenn die Akteure (Heizungsinstallateure etc.) in diese Kampagne
einbezogen werden. Fir die Marktakteure eréffnen sich Moglichkeiten, durch die Kampagne
den Umsatz zu steigern. Aus offentlicher Sicht werden MalRRnahmen zum Klimaschutz
realisiert, wobei die Wertschdpfung lokal oder regional erfolgt.

Grundlegend wichtig ist es hierbei, die Akteure vorab in solch eine Kampagne
einzubeziehen. Hierbei sind die Akteure schon in der Konzeption der Kampagne zu
beteiligen. Ziel sollte sein, die Kampagne anzuregen, zu unterstitzen und durch die Akteure
durchfihren zu lassen.

%9 siehe z.B. unter www.urbansolplus.eu
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Es wird empfohlen, nach einer ersten Kampagne oder der ersten Kampagnendurchfiihrung
die Ergebnisse der Kampagne zu evaluieren, um daraus ableiten zu kdnnen, in welchen
Punkten die Kampagne zu andern, zu erganzen o.4. ist.

Akteure: DI

CO,-Minderungspotential: hoch

Erwarteter Zeitrahmen: 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: je nach Beteiligung der Akteure
Erwarteter Personalaufwand: je nach Beteiligung der Akteure
Ubersicht Handlungsschritte: Marktkampagne

4.3.10 EFFIZIENZKAMPAGNE STROM UND KUHLUNG

Werden alte Gerate wie z.B. weille Ware (Kihlschranke etc.), Kuihlaggregate,
Beleuchtungskorper etc. durch neue ausgetauscht, verbrauchen diese neuen Geréte in der
Regel deutlich weniger Strom. Dadurch ist eine deutliche CO,-Emissionsreduktion erzielbar.
Bei einem Umstieg von kompressiver Kihlung auf ad- oder absorptive ist der Einsatz
regenerativer Energien maoglich.

Manche Gerateklassen sind heute schon so stromsparend, dass die Investition in ein neues
Gerat nach wenigen Jahren durch den verminderten Stromverbrauch eingespart ist.

Die Kampagne soll hier Bewusstsein schaffen fir den Strombedarf bestehender Geréte, die
Kosteneinsparmaoglichkeiten durch neue Gerate, Wissen zur Unterscheidung von billigen und
energieeffizienten Geraten liefern, etc.

Analog zur vorherigen MalRnahme ist die Kampagne zusammen mit den Akteuren
(Elektrohandwerk und —handel) zu entwickeln und nach Mdoglichkeit auch durch diese
durchzufiihren.

Akteure: DI

CO,-Minderungspotential: hoch

Erwarteter Zeitrahmen: 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: je nach Beteiligung der Akteure
Erwarteter Personalaufwand: je nach Beteiligung der Akteure
Ubersicht Handlungsschritte: Marktkampagne
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

4.3.11 WARMELEITPLANUNG: ERSTELLUNG UND UMSETZUNG VON
QUARTIERSKONZEPTEN

Fur die Bestandssanierung werden die bei Sanierungsmaf3nahmen gesetzlich vorgegebenen
energetischen Grenzwerte schrittweise verschéarft werden, wenn auch nicht auf solch hohe
Anforderungen wie fir Neubauten. Die derzeit geplanten Schritte sind im sogenannten
Sanierungsfahrplan des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
beschrieben.

Neue Erkenntnisse leiten tber zu einer zukinftig zu betrachtenden Warmestrategie, die das
Stadtgebiet in einzelne Quartiere unterteilt und durch Quartierskonzepte eine
klimaschonende und sozial vertragliche Warmeversorgung fur die nachsten Jahr(zehnt)e
sicherstellen soll. Dies entspricht einem der im STEP-Verfahren erarbeiteten Vorschlage fur
den Bereich Klimaschutz/ Energie.

Insbesondere in stadtisch gepragten Strukturen kommt hier nach breiter Expertenmeinung
dem Ausbau der Fernwarmeversorgung eine grundlegend wichtige Bedeutung zu. Hierbei
kann die Fernwarme nicht nur Wéarme liefern, sondern auch Warme einsammeln, sei es von
Industrie- oder Gewerbeunternehmen, die Abwarme abgeben koénnen, von dezentral
lokalisierten Biomassefeuerungen, Solarthermieanlagen o.a.

Langfristig gesehen muss eine Warmeversorgung aufgebaut werden, die ohne fossile
Energien, also ohne Gas und Heizdl funktioniert. Biomasse wird hierbei nur einen kleinen
Teil beitragen konnen. So bleibt, insbesondere im stadtischen Kontext, vor allem die
Solarthermie, die auf Dachern, Freiflachen, Stadtstrukturen etc. Warme gewinnen kann, die
dann auch vom Sommer in den Winter gespeichert werden muss. Hierzu hat der STEP-
Beteiligungsprozess den Vorschlag erarbeitet, ggf. den Festplatz als Ort flir einen saisonalen
Warmespeicher zu verwenden. Dieser Ansatz kann im Rahmen eines Quartierskonzeptes
technisch-wirtschaftlich geprift werden. Jedoch ist durch die Nutzung als Festplatz mit
technischen und wirtschaftlichen Herausforderungen zu rechnen.

Die Stadtwerke Crailsheim haben eine Férderung erhalten, um fiir das Gebiet Fligelau ein
erstes Quartierskonzept erstellen zu kénnen. Im Rahmen einer Wéarmeleitplanung werden
EnergiesparmafBnahmen an der Gebaudehiille, Effizienzmalinahmen in der Gebaudetechnik
und mdglicher netzgebundener Warmeversorgung mit mdglichen Nutzungen erneuerbarer
Energietrager abgestimmt. Diese Abstimmung berticksichtigt die Bedingungen vor Ort, die
technische Realisierbarkeit sowie die wirtschaftlichen Bedingungen.

Danach konnen weitere Quartierskonzepte erstellt werden, um letztendlich eine strategische
Warmeleitplanung fiir das gesamte Stadtgebiet zu erhalten.

=
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Akteure:

STW

CO,-Minderungspotential:

hoch

Erwarteter Zeitrahmen:

fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung:

bis 2020, bis 2030, nach 2030

Geschatzter Kostenrahmen:

je nach Grol3e des Quartiers und Detailierung, erste
Konzeptionierung durch STW finanziert, Investitionen
werden durch Eigentimer getragen

Erwarteter Personalaufwand:

abhangig von GrofRRe und Detaillierung

Ubersicht Handlungsschritte:

e Umsetzung des ersten Quartierskonzeptes

e FErstellung und Umsetzung weiterer Konzepte

4.3.12 OKOWARMETARIF

Wie im Strombereich kann seit kurzem auch im Fernwarmebereich ein gesonderter Tarif fur
erneuerbare Warme ,Okowarmetarif‘ eingefiihrt werden. Hierzu kénnen die Stadtwerke
Crailsheim als Fernwarmebetreiber einen sogenannten Unterbilanzkreis bilden, um die in
das Fernwarmenetz eingespeiste Warme ihren Kunden direkt als regenerative Warme

anbieten zu konnen. Eine externe

Kontrolle der Einhaltung der gesamten verkauften

Okowarmemenge kann die Glaubwiirdigkeit des Tarifs erhohen.

Akteure:

STW

CO,-Minderungspotential:

gering, langfristig hoch, abhangig von Akzeptanz und
fossiler Energiepreissteigerung

Erwarteter Zeitrahmen:

6 Monate

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung:

bis 2020, bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen:

Uber Stadtwerke

Erwarteter Personalaufwand:

Uber Stadtwerke

Ubersicht Handlungsschritte:

Erarbeitung, Markteinfihrung

JJStadtwerke
Crailsheim

-
Crailsheim

solites



Klimaschutzkonzept Crailsheim

4.4 NUR GEWERBE, HANDEL UND DIENSTLEISTUNGEN

Die folgenden MaRnahmen werden nur fir den Sektor GHD vorgeschlagen.
4.4.1 CRAILSHEIMER GHD-UNTERNEHMEN SCHUTZEN DAS KLIMA

Zur Beteiligung der Akteure des GHD-Sektors soll eine Studie zum im GHD-Sektor
vorhandenen Wissen zu Einspar-, Effizienz- und Erneuerbare-Energien-Technologien sowie
Stoffkreislaufen durchgefuhrt werden. Auf dieser Basis werden MalRnahmen abgeleitet, um
erhohte Klimaschutzanstrengungen in diesem Sektor zu bewirken. Diese Studie erarbeitet
auf Basis einer Datenerhebung zusammen mit den Akteuren eine Liste an mdglichen
Maflinahmen, bewertet diese 6konomisch, fiihrt Handlungsvorschlége auf und begleitet erste
Umsetzungen von Ergebnissen. Bei Bedarf kann mit der Wirtschaftsférderung, IHK und
Handwerkskammern kooperiert werden.

Ziel dieser Studie ist es, Bewusstsein fur Klimaschutz zu schaffen, eine Identifizierung mit
dem Thema im Sektor GHD zu erreichen und eine wettbewerbliche Situation herbeiftihren.
Nach Madoglichkeit soll ein erstes Potential im GHD-Bereich fir KlimaschutzmalRhahmen
aktiviert und dieser Sektor als Potenzierer von KlimaschutzmafRnahmen gewonnen werden.

Die Akteure (GHD) sind vorab Uber Kammern o.4., direkt einzubeziehen und fir die Studie
zu gewinnen. Hier kann es auch gentigen, dass die Stadt die MaRnahme anregt und dem
Sektor Ubertragt. Dies ist abhangig von der Beteiligung der Akteure.

Akteure: D I, GHD-Unternehmen, Kammern

CO,-Minderungspotential: mittel bis hoch

Erwarteter Zeitrahmen: 1 bis 2 Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von Detaillierung und Umfang des
Beteiligungsverfahrens, Investitionen durch
Unternehmen

Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Akteursbeteiligung mit Studie und Umsetzung

=
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4.4.2 MODELLVERSUCH ,CO,-NEUTRALER GHD-BETRIEB®

Im Rahmen eines Modellversuches soll erreicht werden, einen oder auch mehrere vorab
ausgewahlte Betriebe des GHD-Sektors zur COj-Neutralitat zu fihren. Hierzu ist eine
Energieerzeugung bzw. ein Energiebezug notwendig, der CO,-neutral ist. Ggf. kann die
Betrachtung auf Stoffkreislaufe erweitert und der Kfz-Verkehr des Betriebes einbezogen
werden. Der Betrieb kann damit werben, der GHD-Sektor erhalt einen Wissensgewinn durch
diesen modellhaften Test. Ggf. ist eine Forderung des Modellversuchs mdglich.

Akteure: D I, GHD-Unternehmen

CO,-Minderungspotential: gering bis hoch (Vorbildfunktion)

Erwarteter Zeitrahmen: 1 bis 2 Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von GrolRe und Anzahl der Betriebe,
Investitionen durch die Betriebe

Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Beratung, ggf. Unterstiitzung

4.4.3 REDUKTION DER STOFFKREISLAUFE

GHD-Betriebe setzen teilweise nicht nur Energie, sondern auch grof3e Mengen an Stoffen
und Materialien um, fir deren Herstellung, Transport, Verarbeitung, Lieferung und Recycling/
Entsorgung wiederum Energie aufzuwenden ist. Im Rahmen eines Klimaschutzkonzeptes ist
auch diesem Bereich Aufmerksamkeit zu widmen.

Zur Beteiligung der Akteure ist ein Ziel an Reduktion von Stoffeinsatz zusammen mit den im
Sektor aktiven Gewerbetreibenden zu erarbeiten. So kann z.B. durch eine kleine Kampagne
der Stadt zusammen mit IHK/ Kammern etc. ein gemeinsames Reduktionsziel bis zum Jahr
XY erarbeitet werden. Wie schon in vorab beschriebenen Zielfestlegungen durch
Akteursbeteiligungen ist es auch hier grundlegend wichtig, dass dieses Ziel den Akteuren
nicht vorgegeben wird, sondern durch diese selbst definiert und damit angenommen wird.

Akteure: D I, GHD-Unternehmen

CO,-Minderungspotential: gering bis hoch (Vorbildfunktion)

Erwarteter Zeitrahmen: 1 bis 2 Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: abhéangig von Detaillierung und Umfang des
Beteiligungsverfahrens, Investitionen durch
Unternehmen

Erwarteter Personalaufwand: je nach Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Akteursbeteiligung durch Kampagne

=
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4.5 INDUSTRIE
4.5.1 AUFBAU EINER LOKALEN ARBEITSGRUPPE

Ein grol3er Teil des Endenergieverbrauches wird in Crailsheim durch den Sektor Industrie
verursacht. Im Bereich Strom sind dies sogar 60 % des gesamten Stromverbrauches.

Die Energieeinsparung, die Effizienzsteigerung und der Einsatz von erneuerbaren Energien
im Sektor Industrie kann nur durch die Industrieunternehmen selbst vorangetrieben werden.
Die Stadt Crailsheim bzw. die Stadtwerke Crailsheim kénnen dafiir nur einen Rahmen
bieten.

Bei der Beteiligung der Industrie am 04.02.2013 wurde durch die Industrieunternehmen
selbst der Wunsch nach einer stéarkeren Vernetzung der Crailsheimer Industrie in einem
Arbeitskreis geédullert. Das Thema zukunftsfahige Energieversorgung ist in allen
Unternehmen ein wichtiges Thema. Diesem Wunsch sollte nachgekommen und eine
entsprechende Arbeitsgruppe initiiert werden.

In dieser Arbeitsgruppe kann gemeinsam mit den Unternehmen ein Ziel fur die Crailsheimer
Industrie entwickelt werden. Die Verfolgung der Ziele wird gemeinsam in wiederkehrenden
Workshops mit der Industrie durchgefiihrt. Wichtig dabei ist, dass die Arbeitsgruppe inhaltlich
durch die Industrie gestaltet wird. Um an den Beteiligungstermin anknipfen zu kdnnen, sollte
zeitnah zu einem ersten Termin der Arbeitsgruppe eingeladen werden.

Ziel der Arbeitsgruppe ist eine Selbstverpflichtung der Unternehmen zu einer kontinuierlichen
Energieeinsparung und Effizienzsteigerung in allen Bereichen (z.B. Druckluft,
Antriebssysteme, Gebaudetechnik, Abwarme). Die Unternehmen leiten fir sich selbst
MaRBnahmen zur Erfillung dieser Ziele ab. Ein wichtiges Instrument fir die
Effizienzsteigerung stellt der Einsatz von Energiemanagementsystemen dar. Hier kann ein
Austausch Uber Erfahrungen und damit auch eine Verbreitung bei Unternehmen, welche
noch Uber kein Energiemanagementsystem verfiigen, stattfinden.

Ein Aufwand entsteht bei der Organisation. Hier kbnnen die Stadtwerke unterstiitzen. Die
mdgliche CO,-Einsparung definiert sich tber die Ziele, welche mit der Industrie zusammen
zu entwickeln sind.

Akteure: Industriebetriebe, Stadtwerke, D |

CO,-Minderungspotential: >17.000t CO,

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieend fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: Personalkosten

Erwarteter Personalaufwand: Unter 0,25 Stellen (wird Uberwiegend durch
Stadtwerke abgedeckt, Aufwand Stadtverwaltung
insbesondere durch Teilnahme an Terminen)

Ubersicht Handlungsschritte: ¢ Organisation einer Arbeitsgruppe als Plattform

fur die Industrieunternehmen

=
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4.5.2 ENERGIEBERATUNG FUR DIE INDUSTRIE ZUR UNTERSTUTZUNG BEI DER
UMSETZUNG DER KLIMAZIELE

Fur die Umsetzung der Klimaziele in Industrieunternehmen kann fir die Industrie eine
Energieberatung angeboten werden. Die Energieberatung fir die Industrie wird durch die
Stadtwerke abgedeckt und sollte entsprechend verbreitet werden. Dies fuhrt auch zu einer
Sensibilisierung der Unternehmen fur den Umgang mit Energie.

Zur Energieberatung fur Industrieunternehmen koénnen die Stadtwerke energetische
Untersuchungen in  Unternehmen  durchfuhren. Diese kodnnen Einspar- und
EffizienzmalRnahmen aufzeigen. AuRRerdem koénnen zukunftsfahige Versorgungssysteme
entsprechend der Bedurfnisse der Unternehmen entwickelt werden. Die Konzepte mussen
dabei stets die Versorgungsqualitat und —sicherheit berticksichtigen. FUr die Umsetzung der
Konzepte bietet auch das Energieeinsparcontracting eine Mdglichkeit.

Die Stadtwerke planen eine erste Informationsaktion fir Auszubildende bei
Industrieunternehmen fur den Bereich Druckluft. Die Druckluft ist einer der grof3en
Stromverbraucher in Industrieunternehmen. Bei der Aktion werden Messgerate und
Infomaterial fUr die Auszubildenden zur Verfiigung gestellt, welche in ihrem Unternehmen die
Druckluftversorgung uberprufen. Damit erfolgt zum einen eine Sensibilisierung der
Auszubildenden und der Ausbilder, zum anderen wird die Information Uber eventuelle
Schwachstellen in die Unternehmen getragen.

Der Aufwand fur die Sensibilisierung besteht aus den Kosten fiir die Aktionen. Die
Energieberatung wird durch die jeweiligen Unternehmen vergitet. Die Emissionseinsparung
ist abhangig von der Umsetzung der jeweiligen MaRnahmen.

Akteure: Industriebetriebe, Stadtwerke
CO,-Minderungspotential: >17.000t CO,
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: vergltete Dienstleistung
Erwarteter Personalaufwand: Uber Stadtwerke
Ubersicht Handlungsschritte: e Ausweitung der vorhandenen Grundstrukturen
bei den Stadtwerken
¢ Information der Industrie Uber
Unterstutzungsmoglichkeit

=
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4.5.3 ENTWICKLUNG VON ZUKUNFTSFAHIGEN ENERGETISCHEN GESAMTKONZEPTEN
FUR BESTEHENDE UND NEUE GEWERBEGEBIETE

Fur bestehende und neue Gewerbegebiete werden energetische Gesamtkonzepte
entwickelt. Diese sind fir jedes Gebiet individuell auszuarbeiten, da die
Rahmenbedingungen zu unterschiedlichen energetisch optimierten Versorgungsstrukturen
fuhren kdénnen. Damit konnen Gewerbegebiete gezielt fur die Zukunft geristet und die
Standortsicherung fiir den Wirtschaftsstandort Crailsheim ausgebaut werden. Der
regenerative Anteil in der Energieversorgung kann fir den Bereich Industrie und GHD
gesteigert werden.

Neue Gewerbegebiete:

Bei neuen Gewerbegebieten sind falls mdglich die zu erwartenden Betriebe hinsichtlich
deren zu erwartendem energetischen Bedarf in die Betrachtung einzubeziehen. In der Regel
stehen hierzu zum Zeitpunkt der Entwicklung der Versorgungsstruktur jedoch keine
Informationen zur Verfiigung. Fir ein neues Konzept sind die Rahmenbedingungen wie
GroRe des Gebietes, angrenzende Versorgungsstrukturen, Ausrichtung fir die solare
Nutzung, etc. mit einzubeziehen. Fir ein Ubergreifendes Konzept sind wahrend der
Entwicklung die Stadtwerke frihzeitig mit einer individuellen Versorgungsstudie
einzubeziehen.

Aktuell ist insbesondere das neue Gewerbegebiet Siid-Ost Il zu beachten, welches ggf. mit
benachbarten Industrie- und Gewerbebetrieben Uber ein zentrales Heizkraftwerk versorgt
werden konnte. Hier ist der Aufbau einer Warmeversorgung unter Nutzung der Kraft-Wéarme-
(Kalte-)Technik zu betrachten. Neben einer zentralisierten Warmeversorgung ist die
zentralisierte Versorgung durch andere Energieformen wie Fernkélte oder Ferndruckluft
ebenfalls in Betracht zu ziehen.

Bestehende Gewerbegebiete:

Auch fir bestehende Gewerbegebiete sind individuelle Untersuchungen fir eine
zukunftsfahige  energetische  Versorgung durchzufihren. Auch hier sind die
Rahmenbedingungen ausschlaggebend fir das Ergebnis des Konzeptes, so dass eine
individuelle Untersuchung erforderlich wird. Fur Crailsheim ist insbesondere das
energieintensive Gewerbegebiet Fligelau zu beachten. Hierzu ist in der MalRnahme 4.5.5 ein
erstes zu realisierendes Projekt dargestellt. Analog dazu sind die anderen Gewerbegebiete
energetisch zu untersuchen.

Verknipfung bestehender Warmenetze:

Generell sind bei den Konzepten fiir neue und bestehende Gewerbegebiete auch
benachbarte Gewerbe-, Wohn- und Mischgebiete zu beachten, welche ggf. verknlpft werden
und energetische Synergieeffekte mit sich bringen kénnen.

In Crailsheim wird durch die Stadtwerke die grofdte Solarthermie-Siedlung in Deutschland
2Hirtenwiesen II* mit einer solaren Deckung von rund 50 % im Jahresmittel versorgt (siehe
auch Kapitel 2.1). Der nicht solar gedeckte Restwérmebedarf wird derzeit Gber einen
Fernwarmeanschluss aus dem Heizkraftwerk 1 im Gewerbegebiet Hardt gedeckt. Im
Heizkraftwerk 1 wird die Warme aktuell Uber ein in 2012 erneuertes BHKW der neuesten
Generation effizient erzeugt. Spitzenlasten werden Uber erdgasbetriebene Kessel zugeheizt.

=
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Das Heizkraftwerk 1 versorgt auch das Warmenetz Fliegerhorst/ Hardt, welches neben
einem Mischgebiet ein Gewerbe- und Industriegebiet beinhaltet. An das Warmenetz ist
beispielsweise auch die Voith Turbo GmbH & Co. KG angeschlossen.

Hier kdnnte ein solar unterstitztes Gesamtsystem der néchsten Generation entwickelt
werden, das neben der CO,-minimierten Warmeerzeugung aus Solarthermie die effizient
erzeugte Stromproduktion aus KWK - auch Kraft-Warme-Kalte-Kopplung — nutzt.

Y
R

- e {0
Kraft-Wérme- .
| Kélte-Kopplung
Fa. Voith
arff

Abwarmenutzung
Industriegebiet Fliigelau

Abbildung 58: Realisierung einer Riickspeisung von solarer Warme aus Hirtenwiesen Il in das Warmenetz Fliegerhorst/
Hardt

Das gesamte Versorgungsgebiet halt die im Jahr 2012 glltigen Warmegesetze von Bund
und Land (EEWarmeG und EWarmeG) auch fur mdogliche Erweiterungen der
angeschlossenen Industriebetriebe ein. Der Solarertrag der bestehenden Kollektorflache
konnte jedoch noch effizienter genutzt werden, indem dieser auch im Netz des Heizwerkes 1
verwendet wird. Eine hierzu notwendige Rulckspeisung von (solarer) Waéarme aus
Hirtenwiesen Il in das Heizwerk 1 ist derzeit technisch nicht méglich. Zudem sollte untersucht
werden, ob die bestehende Kollektorflache erweitert werden kann, um den regenerativen
Anteil weiter zu erhéhen. Hierzu konnte auf einem zur Verfligung stehenden weiteren
Larmschutzwall rund 1.800 m2 Kollektorflache erweitert werden (siehe MaRnahme 4.2.12).

Der bestehende saisonale Erdsonden-Warmespeicher wird damit geringer mit Solarwarme
beladen. Daher steht Speicherkapazitat zur Verfugung, welche fir eine effizientere
Betriebsweise des BHKW’s oder Abwarme aus industriellen Prozessen genutzt werden
konnte.

Parallel zur Realisierung der Verbindung von Hirtenwiesen Il und dem Heizkraftwerk 1
konnte bei Voith Turbo GmbH & Co. KG Standort Crailsheim eine Kalteerzeugung mittels der
vorhandenen Absorptionskaltetechnik durch Solarwdrme erméglicht werden.

-
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Durch eine Verknipfung dieses Warmenetzes mit dem ggf. neu zu entwickelnden
Warmenetz im Industriegebiet Fligelau (Malinahme 4.5.5) bieten sich weitere Moéglichkeiten
zur effizienteren und CO,-reduzierten Warme- und Stromversorgung.

Akteure: Industrie- und Gewerbebetriebe, Stadtwerke, D |

CO,-Minderungspotential: abhangig von EinzelmalRnahme

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlielend fortlaufend

Geschatzter Kostenrahmen: Konzeptkosten abhangig von Umfang 2.000 bis
30.000 € pro Gebiet, Investitionen sind bei Konzepten
abzuschatzen

Erwarteter Personalaufwand: gering, externe Losung

Ubersicht Handlungsschritte: ¢ Individuelle Konzepterstellung fur energetisch

zukunftsfahige neue Gewerbe- und
Industriegebiete

¢ Individuelle Konzepterstellung fur energetisch
zukunftsfahige bestehende Gewerbe- und
Industriegebiete

e Benachbarte bestehende Warmenetze in oben
stehende Konzepte integrieren

4.5.4 DEZENTRALE STROMERZEUGUNG DURCH DEN EINSATZ VON
EFFIZIENZTECHNOLOGIEN (KWK) BEI ENERGIEINTENSIVEN
INDUSTRIEUNTERNEHMEN

Rund 60 % des Stromverbrauches in Crailsheim resultiert aus dem Sektor Industrie. Neben
dem hohen Stromverbrauch wird in diesen energieintensiven Unternehmen Endenergie in
diversen Energieformen wie Kalte, Dampf und Warme bendtigt. Einen Ansatz bietet daher
die dezentrale Stromerzeugung bei den grof3ten Stromverbrauchern mittels Nutzung der
Kraft-Warme-(Kalte)Kopplung. Zum Einsatz konnen hier dezentrale
Energieerzeugungseinheiten, insbesondere Blockheizkraftwerke kommen, welche in einem
motorischen Prozess gleichzeitig Strom und Warme produzieren und so fur die beiden
Energieformen eine Grundlast leisten kdnnen. Diese Blockheizkraftwerke kénnen individuell
und flexibel auf die Bedurfnisse des Unternehmens zugeschnitten werden, beispielsweise
durch die Integration einer Dampfproduktion. Uber die Nutzung der Absorptionskéltetechnik
kbnnen zusatzlich die Stromlasten der konventionell eingesetzten Kompressionskalte
ausgetauscht oder minimiert werden. Durch die zusatzliche Warmelast fur die
Absorptionskaltetechnik kann auRerdem eine Erhéhung der Eigenstromproduktion realisiert
werden.

Zusammenfassend bietet der Einsatz von dezentralen Kraftwerken bei den groRten
Energieverbrauchern folgende Vorteile:

e Einsparung von CO,-Emissionen durch den Einsatz von Effizienztechnologien

e Wirtschaftliche Vorteile fir die Industrieunternehmen durch die Eigenstromnutzung,
welche Uber das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz vergutet wird zuziglich der
vermiedenen Strombezugskosten

=
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o Weitere wirtschaftliche Vorteile kénnen durch die Bereitstellung von Negativstrom
bzw. die Minutenreserve entstehen, d.h. der Ubergeordnete Netzbetreiber wird
bevolimachtigt das Kraftwerk bei Stromiberschuss im Netz abzuschalten, so dass
das Unternehmen als zuséatzliche Last kurzfristig fir das Netz zur Verfigung steht.
Die Bereitstellung dieser ,negativen Regelenergie“ wird bereits an der Borse
gehandelt und wird mit zukunftigen Entwicklungen im Rahmen der Energiewende
verstarkt werden. Durch den Ausbau von erneuerbaren Energien wie Photovoltaik
oder Windenergie, welche abhangig von Wetterfaktoren sind, werden die Stromnetze
an sonnigen und windreichen Tagen stéarker belastet. Der entstehende
Energieliberschuss muss zur Netzstabilisierung verbraucht werden. Dafir ist die
negative Regelenergie notwendig und wird entsprechend vergltet. Fur die
Bereitstellung der Regelenergie ist der Zusammenschluss mehrerer dezentraler
Stromerzeugungseinheiten zu einem ,Schwarmkraftwerk® erforderlich, um fir den
Handel eine wirtschaftliche Gro3enordnung darzustellen

e Erhohung der Versorgungssicherheit im Industrieunternehmen

e Entlastung der Stromnetze und damit Schaffung von Kapazitaten fur den Ausbau der
erneuerbaren Energien

Generell wird der Ausbau in Deutschland tber das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)
gefordert. Seit 2010 wird im KWKG nicht mehr nur die tatsachliche Stromeinspeisung aus
KWK-Anlagen in das 6ffentliche Stromnetz geférdert, sondern auch die direkte Stromnutzung
durch den Eigentimer der Anlage (Eigenstromnutzung). Hier wird ein Zuschlag fur jede
erzeugte Kilowattstunde gegeben. Hinzu kommen fir den Erzeuger die vermiedenen
Strombezugskosten.

Der Einsatz der KWK-Anlagen in den Gewerbe- und Industrieunternehmen kann durch die
FortfUhrung der Aufklarungsarbeit der Stadtwerke (siehe auch Kapitel 2.7) weiter
vorangetrieben werden. Zudem konnen die Rahmenbedingungen fir die dezentrale
Stromerzeugung durch einen konsequenten Ausbau der Warmenetze und entsprechender
Speichertechnologie verbessert werden. Wéarmenetze ermoglichen die Einspeisung von
Abwarme aus den dezentralen Anlagen. Damit kdnnen die Laufzeiten auch bei geringer
interner Warmeabnahme gesteigert werden. Die Betriebsweise der neuen und auch
bestehenden Kraftwerke kann von einer warmegefuhrten auf eine stromgefiihrte (mit hoher
Warmeausnutzung) umgestellt werden. Damit kann die wirtschaftliche Effizienz Uber die
Unternehmensgrenzen hinaus gesteigert werden. Es ist jedoch zu beachten, dass an die
Warmenetze ebenfalls entsprechende Warmesenken d.h. Warmeabnehmer angeschlossen
werden missen. Dies koénnen neben gewerblichen Abnehmern auch Misch- und
Wohngebiete sein.

Eine konkrete MaRBnahme daflir ware der Aufbau eines Warmenetzes im Gewerbegebiet
Fligelau (siehe MalRnahme 4.5.5).

Bei einer Veranderung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, wie der Férderung durch
das KWKG bzw. das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) oder den Erdgas- bzw.
Bioerdgasmarktpreisen, kénnen die KWK-Anlagen in einem zweiten Schritt von Erdgas auf
Bioerdgas umgestellt werden. Damit wird eine Umstellung auf einen fossilfreien
Energietrager ohne Veranderung der technischen Anlage ermoglicht. Aktuell ist diese
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Umstellung jedoch noch nicht wirtschaftlich.*®® Die Umstellung von bestehenden Anlagen der
Stadtwerke auf Bioerdgas wurde bereits im STEP angeregt.

Uber Energiecontracting konnen Projekte in den Unternehmen realisiert werden, welche auf
Grund von Vorgaben von geringen Amortisationszeiten in Industrieunternehmen ansonsten
nicht umgesetzt werden kdnnten.

Akteure: Industrie- und Gewerbebetriebe, Stadtwerke, D |
CO,-Minderungspotential: abhangig von EinzelmalRnahme, Leistung,
Energietrager und Betriebsstunden der KWK-Anlage
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: extern
Erwarteter Personalaufwand: gering, externe Losung (Stadtwerke)
Ubersicht Handlungsschritte: e Fortfihrung der Aufklarungsarbeit durch die
Stadtwerke
e Umsetzung durch die Industrie- und
Gewerbebetriebe ggf. mit Unterstiitzung der
Stadtwerke

455 UMSETZUNG EINES ENERGETISCH ZUKUNFTSFAHIGEN GEWERBEGEBIETES
FLUGELAU

Crailsheim verfugt Uber eine hohe Anzahl an Industrie- und produzierenden
Gewerbebetrieben. Viele dieser Unternehmen — darunter die grof3ten Energiekonsumenten —
sind im grof3ten Industrie- und Gewerbegebiet ,Fligelau‘ angesiedelt.

Bei der industriellen Produktion werden in diesem Gebiet haufig Prozesse eingesetzt, bei
welchen Wéarme als Nebenprodukt entsteht. Diese Warme wird soweit moglich bei den
Industriebetrieben fir interne Prozesse weiterverwendet. Jedoch bleiben groRe Potentiale an
Abwarme ubrig, welche im Betrieb selbst nicht weiterverwendet werden kénnen aber noch
gentugend Warmeenergie flr andere Zwecke aufweisen. Durch die Konzentration von
Industriebetrieben mit Abwarmepotentialen im Industriegebiet Fliigelau und gleichzeitig einer
Anhdufung von potentiellen Abwéarmekonsumenten, ergibt sich die Moglichkeit der
ErschlieBung der Abwarmepotentiale durch eine Verknlpfung der Einzelunternehmen.

Die Verknipfung konnte mittels eines Warmenetzes in Verbindung mit einem
Speicherkonzept, welches einen zeitlichen Ausgleich von Warmeangebot und
Warmenachfrage ermoglicht, realisiert werden. Die einzelnen Unternehmen kdnnen dabei
als Prosumer (producer und consumer in einem) auftreten, d.h. sie kdbnnen Abwarme aus
ihren Produktionsprozessen abgeben, Warme bzw. Kélte beziehen oder je nach Bedarf mit
zeitlicher Verzogerung sowohl Warmeabnahme als auch -abgabe nutzen. Die Unternehmen
kénnen damit entsprechend ihren Bedirfnissen flexibel agieren. Die angrenzende
Wohnbebauung kann in diese Warmeversorgung integriert und damit durch industrielle
Abwérme versorgt werden.

1% Quelle: Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen STW

=

_srillize Crailsheim sofites



MaRnahmenkatalog

—

Anbindung an bestehendes Warmenetz
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beispielhafte Prosumer:
(Warme) Konsumenten bzw. [
(Abwéarme-)Produzenten
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Abbildung 59: Schematische Darstellung des mdglichen Warmenetzes im Gebiet Fligelau

Neben der Verknipfung von Industrie, Gewerbe und Wohnbau kénnte ein energetischer
Verbund mit dem bestehenden Heizkraftwerk 1 und der solarthermischen Grof3anlage der
Stadtwerke sowie der damit verbundenen Speichertechnologie geschaffen werden. Dies
wilrde eine weitere Erhéhung des regenerativen Anteils im Gesamtnetz ermdéglichen.

Unter der Annahme, dass 10 % des Energieaufwands weniger GroRverbraucher im
Industriegebiet Fligelau im spateren Prozess als Abwarme anfallen, stiinde ein
Abwéarmepotential zu Verfiigung, welches nicht nur das Industriegebiet selbst mit Heizwéarme
und Kélte, sondern einen weitaus grof3eren Bedarf abdecken konnte.

Insgesamt kénnen damit klimaschéadliche Treibhausgasemissionen voraussichtlich in Hohe
von rund 3.000 Tonnen pro Jahr eingespart werden.

Diese MalRnahme ergibt sich aus dem Potential, welches in Teil B: Potentialanalyse Kapitel 3
Effizienztechnologien dargestellt ist.

Der Aufbau eines Warmenetzes zur Nutzung von Abwarme, Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK)
und Kraft-Warme-Kélte-Kopplung (KWKK) unter Beriicksichtigung von Speicherlésungen
ware bisher einzigartig in Deutschland. Fligelau kann mit einer Warmeversorgung, welche
die Abwarme aus einem Industrie- und Gewerbegebiet, mit der Verbindung zu einer
solarthermischen Grof3anlage und einem Multifunktions-Wé&rmespeicher nutzt, zu einem
Beispielprojekt fir andere Industrie- und Gewerbegebiete werden.

=
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Akteure: Industrie- und Gewerbebetriebe, Stadtwerke, D |
CO,-Minderungspotential: 3.000t CO; pro Jahr
Erwarteter Zeitrahmen: Umsetzung in Schritten Uber ca. 5 Jahre
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, Umsetzung bis 2030
Geschatzter Kostenrahmen: Extern, Stadtwerke (mehrere Mio. €)
Erwarteter Personalaufwand: externe Losung (Stadtwerke)
Ubersicht Handlungsschritte: o Konzeptentwicklung, Prufung der
wirtschaftlichen und technischen Realisierbarkeit
e Einbindung der Akteure
¢ Realisierung der im Konzept entwickelten
Umsetzungsschritte

4.5.6 UNTERSUCHUNG/ KONZEPTIONIERUNG VON REGENERATIVEN (DE-)ZENTRALEN
STROM- UND WARMEERZEUGUNGSANLAGEN DURCH DIE INDUSTRIE

Aus der Arbeitsgruppe in der MaRBnahme 4.5.1 kdnnen sich Interessensgruppen aus
Industrieunternehmen entwickeln, welche gemeinsame Strom- und
Warmeerzeugungsanlagen umsetzen konnten. Diese kdnnten sein:

e eine gemeinsame Biogasanlage aus den Reststoffen der Crailsheimer
Lebensmittelindustrie (Mal3nahme aus STEP)

e ein gemeinsamer Windpark von Unternehmen, welche einen Teil ihres
Strombedarfes selbst erzeugen mdchten

e eine gemeinsame groBe PV-Anlage von Unternehmen, welche einen Teil ihres
Strombedarfes selbst erzeugen mdchten

e ein gemeinsames Industriekraftwerk von benachbarten Unternehmen, welche ihre
Energieerzeugung in einem effizienteren gemeinsamen Kraftwerk erzeugen mdchten

Hier kann die Stadt nur als Mittler auftreten. Die Machbarkeitsuntersuchung und Umsetzung
muss durch Kooperationen der Industrie und Dritte erfolgen. Die Projekte filhren zu einer
Sicherung des Wirtschaftsstandortes Crailsheim und zu einer Verbesserung der CO,-Bilanz
der Unternehmen und damit auch von Crailsheim. Die CO,-Ersparnis hangt von der Art der
Erzeugungsanlage und deren Gréi3e ab.

Akteure: Industrie- und Gewerbebetriebe, Stadtwerke, D |

CO,-Minderungspotential: abhangig von EinzelmaRnahme, Leistung,
Energietrager und Betriebsstunden der Anlagen

Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030 und danach

Geschatzter Kostenrahmen: extern

Erwarteter Personalaufwand: gering, externe Losung

Ubersicht Handlungsschritte: e Unterstiitzung von Interessensgruppen die sich

aus dem Arbeitskreis 4.5.1 entwickeln
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4.6 LANDWIRTSCHAFT

4.6.1 OFFENTLICHKEITSARBEIT FUR ENERGIEEFFIZIENTE LANDWIRTSCHAFT UND
MODELLVERSUCH "CO,-NEUTRALER LANDWIRTSCHAFTSBETRIEB"

Die Potentialanalyse hat ergeben, dass in der Crailsheimer Landwirtschaft durchaus noch
Potentiale zur Energieeinsparung in den Bereichen Strom, Warme und Kraftstoffe vorhanden
sind. Die Landwirte sollen Uber Kampagnen auf Mdglichkeiten zur Energieeinsparung
aufmerksam gemacht werden. Themen wie z.B. Warme, Strom oder auch Kuhlung kénnen
gemeinsam mit den Kampagnen fir die Sektoren private Haushalte und GHD durchgefuhrt
(siehe Kapitel 4.3.9 und 4.3.10) werden. Das Thema Kraftstoffeinsparung sollte hingegen
uber eine auf die Landwirtschaft zugeschnittene Offentlichkeitsarbeit verbreitet werden.

Eine weitere Moglichkeit bietet die Bewerbung von COj-neutralen Landwirtschaftsbetrieben.
Hier sind bereits aktive Landwirte zu identifizieren und weitere zu motivieren. Uber die
Vernetzung und Bewerbung der ersten CO,-neutralen Betriebe kénnen Know-How und
Erfahrung mit modernster und effizienter Technik an andere Landwirte weitergegeben
werden.

Akteure: Landwirte, Bauernverbénde, D I, Landwirtschaftsamt
CO,-Minderungspotential: 790 t
Erwarteter Zeitrahmen: fortlaufend
Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | Start bis 2020, anschlieBend fortlaufend
Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von Art und Umfang der
Offentlichkeitsarbeit
Erwarteter Personalaufwand: gering, externe Losung
Ubersicht Handlungsschritte: e Durchfihrung einer Kampagne
¢ |dentifikation und Bewerbung von CO,-neutralen
Landwirtschaftsbetrieben
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4.7 VERKEHR
Die Malinahme fur den Fuhrpark der Stadt sind im Kapitel 4.2.9 beschrieben.
Allgemeines

Wie die Datenerhebung zur Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz zeigt, erzeugt der
Verkehr einen bedeutsamen Teil der CO,-Emissionen in Crailsheim. Grof3stadte haben
durch ein gut ausgebautes — und gut ausgelastetes — Netz 6ffentlicher Verkehrsmittel und
die durch Parkplatznot zunehmende Bereitschaft zur Teilnahme an Car-Sharing-Konzepten
etc. vielversprechende Handlungsansatze zur Reduktion der CO,-Emissionen in diesem
Sektor. Im Gegensatz dazu stellt sich die Situation fir die Stadt Crailsheim hier weitaus
schwieriger dar: Auf der einen Seite ist die Wirtschaftlichkeit von OPNV-Angeboten direkt
abhangig von der Zahl der Benutzer, die in einer Stadt der GréR3e von Crailsheim beschrankt
ist. Auf der anderen Seite mdchte ein Grof3teil der Crailsheimer Bevolkerung das Auto zur
Mobilitdt nutzen — und dies auch die nachsten Jahre beibehalten. Grund hierfr ist auch die
groRere Entfernung verschiedener Mobilitatsziele aufgrund des landlichen Raums. Zudem ist
Crailsheim ein Mittelzentrum, welches durch Einpendler aus diinn besiedeltem Umland eine
zusatzliche Verkehrsbelastung aufweist. Damit sind einige der mdglichen MaRnahmen in
diesem Bereich durch die beschrankte GréRe der Stadt selbst begrenzt, andere Mal3hahmen
kénnen erst dann unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten angegangen werden, wenn der
Benzinpreis nochmals deutlich steigt.

4.7.1 KONTINUIERLICHER AUSBAU DES OPNV (OFFENTLICHER
PERSONENNAHVERKEHR)

Die Stadtverwaltung Crailsheim hat in den letzten Jahren begonnen, den OPNV strategisch
auszubauen. So wurde z.B. eine Stadtbuslinie erganzt. Naheres hierzu ist dem Kapitel
,bereits durchgefihrte MaRnahmen® zu entnehmen. Ziel der Stadt ist es, den OPNV
kontinuierlich auszubauen. Dies beinhaltet auch ein Park & Ride-Konzept. In
Zusammenarbeit mit Stadtbus und Kreisverkehr wird kontinuierlich — wie auch im STEP-
Beteiligungsprozess angeregt — iber das OPNV-Angebot informiert und dafiir geworben.

Die seitherigen Initiativen der Stadt zeigen aber auch, dass die Annahme des OPNV durch
erwachsene Benutzer insbesondere vom Benzinpreis abhangig ist.

Akteure: FB 6, Busunternehmen

CO,-Minderungspotential: hoch

Erwarteter Zeitrahmen: Mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020, bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von Ausbauintensitat

Erwarteter Personalaufwand: abhangig von Ausbauintensitat

Ubersicht Handlungsschritte: fortlaufende Umsetzung von Ma3nahmen zum
Ausbau des OPNV
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4.7.2 ERSTELLUNG EINES STRATEGISCHEN MOBILITATSKONZEPTES BIKE

Das gesamte Stadtgebiet von Crailsheim ist von allen Einwohnern innerhalb weniger
Kilometer erreichbar. Gleichzeitig sind keine grol3en oder tiefen Taler vorhanden. Aufgrund
dieser Struktur und geographischer Lage ist Crailsheim sehr gut fur die Nutzung von
Fahrradern geeignet, um in der Stadt mobil zu sein.

Zur Vorbereitung dieser Mdoglichkeit erstellt die Stadtverwaltung Crailsheim derzeit eine
Radwegekonzeption, die im ersten Halbjahr 2013 fertiggestellt werden soll. Neben der
Grundlage vorhandener Radwege sind im Rahmen eines Mobilitdtskonzeptes Bike weitere
Randbedingungen zu klaren und zu erarbeiten:

e Klarung des Vorrangverkehrs bike vor Kfz (an Ampeln, in engen Strafen etc.)

e Schaffung von (Uberdachten) Radstellplatzen mdglichst nahe an Laden, wichtigen
offentlichen Gebauden wie Rathaus, Bibliothek, Bahnhof etc.

e Schaffung von E-Tankstellen fir die zunehmende Zahl von E-Bikes

e Ggf. Entwicklung von Zusatznutzen wie Radreparatur oder -service wahrend der
Abstellzeit 0.4.

e Entwicklung von Angeboten fur Zeiten, in denen eine Bike-Mobilitat eingeschrankt ist:
Mobilitatsangebote  fir  Schlechtwetter wie z.B. ein  Schlechtwetterbus,
Zusatzangebote zum Transport gro3er Einkaufe nach Hause etc.

Letztendlich kann ein autofreier Individualverkehr im Stadtgebiet nicht nur die CO,-
Emissionen des Individualverkehrs durch Kfz reduzieren, sondern zusatzlich die
Erlebnisqualitat der Stadt verbessern.

Grundlegend fur einen mdglichen Erfolg dieser MalRnahme ist die Einbeziehung der Akteure,
hier insbesondere die des Sektors GHD.

Zusatzlich  konnen hierbei auch die Erfordernisse der Barrierefreiheit flr
mobilitatseingeschrankte Personen beachtet werden.

Akteure: FB 6

CO,-Minderungspotential: indirekt: hoch

Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von Ausbauintensitéat

Erwarteter Personalaufwand: abhangig von Ausbauintensitéat

Ubersicht Handlungsschritte: Beteiligung der Akteure, Erarbeitung einer Strategie
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4.7.3 VERBESSERUNG DES (UBER-) REGIONALVERKEHRS

Eine Verbesserung des Angebotes (liber-) regionaler Zug und Busverbindungen etc. ist aus
Sicht der Crailsheimer schon seit lAngerem wunschenswert. Aufgrund der bestehenden
Situation zur Deutschen Bahn und der seit wenigen Monaten vorhandenen Mdéglichkeit flr
private Busanbieter, auch (Uberregionale Strecken anbieten zu dirfen, wird hier als
Malnahme vorgeschlagen, mit den mdglichen Akteuren abzuklaren, ob und unter welchen
Bedingungen eine Verbesserung des aktuellen Angebotes mdoglich ist. Die tatsachliche
Realisierung eines verbesserten Angebotes liegt aul3erhalb des direkten Einflussbereiches
der Stadt. Daher ist eine Realisierung von Malinahmen in diesem Bereich nur moglich, wenn
eine Bereitschaft der Akteure hierfiir vorhanden ist.

Akteure: FB 6, Busunternehmen, Bahn
CO,-Minderungspotential: Gering bis hoch (langfristig)

Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2020

Geschatzter Kostenrahmen: abhangig von Ausbauintensitéat

Erwarteter Personalaufwand: abhangig von Ausbauintensitéat

Ubersicht Handlungsschritte: Akteursbeteiligung von DB und Fernbusunternehmen

4.7.4 KAMPAGNE ,DIE CRAILSHEIMER FAHREN UMWELTFREUNDLICH" FUR
UMWELTFREUNDLICHE FAHRZEUGE

Zur Reduktion des CO,-Ausstol3es der Privat-PKW stehen insbesondere bei Erwerb eines
Neuwagens moderne Motoren und Antriebskonzepte zur Verfligung, die wesentlich weniger
CO, je km emitieren als der Durchschnitt. Die Verkaufsstatistiken der
Automobilunternehmen zeigen, dass diese Fahrzeuge jedoch nur wenig gekauft werden.
Hier setzt diese Malinahme mit einer Informationskampagne an, die die Stadt initiiert und die
ortlichen Akteure (Autohandler etc.) einbezieht. Ziel ist es, dass die Stadt die Kampagne
anregt und den Autohandlern Ubertrégt. Diese kodnnen die stadtische Unterstiitzung
(,Schirmherrschaft‘) der Kampagne fur Werbezwecke nutzen und die Bevdlkerung gezielt
uber umweltfreundliche Fahrzeuge informieren. Mit jedem Fahrzeug, das einen minimierten
CO,-Ausstol? aufweist, sinkt der betrachtliche Anteil des Verkehrssektors am gesamten CO,-
Aufkommen.

Akteure: D I, Autohauser
CO,-Minderungspotential: gering bis mittel

Erwarteter Zeitrahmen: 0,5 Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: je nach Akteure und Umfang
Erwarteter Personalaufwand: je nach Akteure und Umfang
Ubersicht Handlungsschritte: Akteursbeteiligung , Kampagne
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4.7.5 MOGLICHKEITEN FUR EINE ,AUTOFREIE SIEDLUNG"

Im Rahmen einer ,Klimaschutzsiedlung® (siehe Malnahme 4.3.4) kann vorgeschlagen
werden, diese frei von motorisiertem Individualverkehr zu halten. Hierzu kénnen z.B.
zentralisierte Parkplatze oder —garagen realisiert oder/ und Car-Sharing-Angebote
einbezogen werden. Vergleichbare Konzepte in anderen Stadten zeigen die Schwierigkeiten,
die damit verbunden sind, so z.B. die Beforderung von grofRen und schweren Eink&ufen
direkt in die Wohnung, die Anfahrt der Wohnung fur Personen, die mobilititseingeschrankt
sind, der Witterungseinfluss auf dem Weg von der Wohnung zum PKW etc. Aufgrund dieser
Ergebnisse und Erfahrungen realisierter Projekte wird hier vorgeschlagen, solch eine
MaflRnahme nur anzuregen und die Durchfihrung den Betroffenen (Bauwilligen) zu
Uiberlassen. Dies zeigt gleichzeitig auch die Bereitschaft zur Realisierung solcher Konzepte
in Crailsheim.

Akteure: FB 5, FB 6, Burgerschaft

CO,-Minderungspotential: gering, aber Vorbildfunktion

Erwarteter Zeitrahmen: mehrere Jahre

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030

Geschatzter Kostenrahmen: je nach Akteure und Umfang

Erwarteter Personalaufwand: je nach Akteure und Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Feststellung von Handlungswilligen, ggf. Umsetzung

4.7.6 REDUKTION DES LIEFERVERKEHRS

Der Lieferverkehr inshesondere im Bereich private Haushalte und GHD hat in den letzten
Jahren stark zugenommen. Besonders in Innenstadten beginnt der umfangreiche
Lieferverkehr, auch die Stadtqualitat zu beeintrachtigen. GHD-Betriebe wiederum klagen,
dass ihre tagliche Arbeit mehrfach durch die notwendige Annahme von Lieferungen und der
Kontrolle der Ware unterbrochen wird.

In ersten Kommunen haben die Akteure, insbesondere die Betriebe des GHD-Sektors mit
innerstadtischer Lage, ein Konzept entwickelt, das den kleinteiligen Lieferverkehr am
Stadtrand sammelt und in zusammengefasste Lieferungen umléadt. Dadurch erhalten die
Betriebe je nach Wunsch — meist nur einmal taglich — alle Waren auf einmal angeliefert, die
Fahrten der Lieferwdgen in die Innenstadt reduzieren sich stark. Strategisch kann zudem
dariiber nachgedacht werden, diese Lieferungen auf E-Fahrzeuge oder @hnlich umzustellen.

Die Stadtverwaltung kann diese MalRBhahme anregen und politisch unterstitzen. Die Akteure,
insbesondere die GHD-Betriebe mit innerstadtischer Lage, sind einzubeziehen. Eine
Realisierung der MaRnahme ist von den Akteuren abhangig.
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Akteure: D |, Lieferanten, ansassige Unternehmen
CO,-Minderungspotential: hoch

Erwarteter Zeitrahmen: 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | bis 2030, nach 2030

Geschatzter Kostenrahmen: je nach Akteure und Umfang

Erwarteter Personalaufwand: je nach Akteure und Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Akteursbeteiligung, Umsetzung

4.7.7 STRATEGIE LKW-VERKEHR

Der LKW-Verkehr im Stadtgebiet wird zwar auch durch GHD-Betriebe, maf3geblich aber
durch die Betriebe des Industriesektors verursacht. Hierbei sind die wenigsten Fahrzeuge im
Stadtgebiet gemeldet, die CO,-Emissionen werden jedoch auch im Stadtgebiet verursacht.
eine Reduktion der CO,-Emissionen ist hier nur unter Beteiligung der Akteure méglich. Wenn
die Industriebetriebe wiederum Speditionen nutzen, kdnnen diese Betriebe nur indirekt auf
die CO,-Emissionen einwirken.

Letztendlich ist der LKW-basierte Warenverkehr zu betrachten, wenn durch steigende
Kraftstoffpreise auch die Kosten flr den Warenverkehr steigen. Zur strategischen
Absicherung des Wirtschaftsstandortes Crailsheim wird daher diese MalRnahme
vorgeschlagen, die eine Strategie zur Umstellung des LKW-Verkehrs auf fossilfreien
Warenverkehr entwickelt. Dies fihrt zudem zu einer deutlichen Reduktion des CO,-
Ausstol3es im Sektor Verkehr.

Diese Strategie kann nur zusammen mit und ggf. durch die beteiligten Akteure
(Industriebetriebe und Betriebe des GHD-Sektors mit LKW-Verkehr) entwickelt werden und
ist langfristig terminiert.

Akteure: D I, GHD- und Industrieunternehmen mit LKW-
Verkehr

CO,-Minderungspotential: hoch

Erwarteter Zeitrahmen: 1 Jahr

Vorschlag zur zeitlichen Umsetzung: | nach 2030

Geschatzter Kostenrahmen: je nach Akteure und Umfang

Erwarteter Personalaufwand: je nach Akteure und Umfang

Ubersicht Handlungsschritte: Akteursbeteiligung, Erarbeitung einer Strategie

=
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MaRnahmenkatalog

5 MARNAHMENVORSCHLAGE ZUR ERSTEN REALISIERUNG

Aus den vorgeschlagenen Malnahmen bieten sich einige MalBhahmen zur ersten
Realisierung an. Diese sind:

Ausbau der Windkraftnutzung und Entscheidung zur Sicherung mdglichst vieler
Windkraftanlagenstandorte (4.1.2)

Zur Deckung des Strombedarfs von Crailsheim (Stand 2010) sind rund 50 Windkraftanlagen
der 2 MW Klasse notwendig. Die Entwicklung der Vorrangflachen auf dem Stadtgebiet zeigt
zum Stand am 29.01.2013, dass voraussichtlich 5 bis 6 Windkraftanlagen auf dem
Stadtgebiet moglich sein werden. Hier stellt sich die Frage, in wie weit Crailsheim auch
aulBerhalb des eigentlichen Stadtgebietes liegende Standorte zur Windkraftnutzung
heranziehen mdochte.

Umsetzung eines Demonstrationsvorhabens auf der Astrid-Lindgren-Schule (4.2.6)

Realisierung einer Solarthermieanlage auf einem stadteigenen Geb&ude, welches in ein
bestehendes Warmenetz einspeist und damit den regenerativen Anteil im Warmenetz
erhoht.

Fortfihrung der Effizienzsteigerung bei der StralRenbeleuchtunqg (4.2.8)

Die StraRenbeleuchtung wird seit vielen Jahren vorbildlich betrieben. Die Umristung der
verbleibenden Quecksilberdampflampen auf Natriumdampf und die Einfihrung des
Beleuchtungskataster konnen kurzfristig realisiert werden.

Effizienzkampagne Wéarme (4.3.9)

Ein bemerkenswerter Teil an CO,-Emissionsreduzierung kann realisiert werden, wenn alte
Heizkessel durch moderne Gerate ausgetauscht werden. Eine Marktkampagne kann hier
zusammen mit der Wirtschaftsforderung (insbesondere fur den Sektor GHD) durchgefiihrt
werden. Ziel der Marktkampagne ist es, die Austauschquote alter Heizkessel in Crailsheim
deutlich zu erhdhen. Weitere Kampagnen wie z.B. in Teil C: 4.3.2 (Ausbau erneuerbare
Energien), 4.3.5 (Dammung der Gebaudehiille) oder 4.3.10 (stromsparende Gerate) sollen
weitere Einsparpotentiale erschlief3en.

Warmeleitplanung: Erstellung von Quartierskonzepten (4.3.11)

Die Stadtwerke Crailsheim haben eine Forderzusage erhalten, um fir das Gebiet Fliigelau
ein erstes Quartierskonzept erstellen zu kénnen. Im Rahmen einer Warmeleitplanung
werden Energiesparmaf3nahmen an der Geb&udehille, EffizienzmaRnahmen in der
Gebaudetechnik und moglicher netzgebundener Warmeversorgung mit  Nutzung von
erneuerbarern Energietragern abgestimmt. Beriicksichtigt werden die Bedingungen vor Ort,
die technische Realisierbarkeit sowie die wirtschaftlichen Bedingungen.

Aufbau einer lokalen Arbeitsgruppe (4.5.1)

Aufbau eines Netzwerkes fir die Crailsheimer Industrie zur Verfolgung gemeinsamer
Klimaschutzziele. Die Arbeitsgruppe entsteht als Folgeprojekt zum Beteiligungsprozess der
Industrie im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes

=
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung (4.5.4)

Durch den Einsatz von KWK-Anlagen bei energieintensiven Industrieunternehmen kann die
dezentrale Stromerzeugung direkt bei den Stromverbrauchern vorangetrieben werden. Dies
bietet neben der CO,-Ersparnis meist wirtschaftliche Vorteile fir die Unternehmen.

Umsetzung eines energetisch zukunftsfahigen Gewerbegebietes Fligelau (4.5.5)

Im Gewerbegebiet Flugelau sind viele energieintensive Unternehmen angesiedelt. Das
schafft gunstige Rahmenbedingungen fir die Umsetzung eines zukunftsfahigen
energetischen Gewerbegebietes zur ersten Realisierung in Crailsheim.

=
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Controlling-Konzept

Tell D;: CONTROLLING-KONZEPT

1 DAS CONTROLLING ALS TEIL DES KLIMASCHUTZMANAGEMENTS

Mit dem Beginn der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes wird ein Entwicklungsprozess
aller Bereiche in Crailsheim in Gang gesetzt, die Energie verbrauchen oder produzieren.
Dieser muss regelmaRig in festgelegten Zeitabstanden kontrolliert und Gberwacht werden,
um die jeweils aktuelle Position im Entwicklungsprozess zu erkennen und daraus
entsprechende Handlungsoptionen ableiten Zu kénnen. Die regelmafige
Positionsbestimmung ist wichtige Voraussetzung, um zu gewahrleisten, dass die fir den
Klimaschutz bereitgestellten personellen und finanziellen Mittel effizient und effektiv genutzt
werden. Aus diesem Grund ist die Einfihrung eines Controllingsystems wesentlicher
Bestandteil des Klimaschutzmanagements.

Controlling als Teil des Klimaschutzmanagements ist ,das umfassende Steuerungs- und
Koordinationskonzept zur zielgerichteten Umsetzung von KlimaschutzmafRnahmen®

161 Dieses fiihrt dazu, dass die Erreichung der gesteckten Ziele gepriift werden und zudem
bei Bedarf nachsteuernd in den Entwicklungsprozess eingegriffen werden kann.

Das Controlling sollte sich am PDCA (Plan, Do, Check, Act)-Kreislauf orientieren:

-
Plan

|

-

Abbildung 60: PCDA-Kreislauf des Controlling-Prozesses™®

'®L |FEU — Institut fur Energie- und Umweltforschung GmbH; Schnellkonzept Klimaschutz; September
2011
162 stadtwerke Crailsheim GmbH
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Klimaschutzkonzept fir die GroRe Kreisstadt Crailsheim

1. Planen (Plan)

.Plan“ bedeutet, dass zunachst vor einer eigentlichen Umsetzung geplant werden muss.
Dieses umfasst die Darstellung des Ist-Zustandes sowie das Aufdecken von
Verbesserungspotentialen und die Entwicklung von MalRnahmen zur Ausschopfung der
Potentiale. Fir Crailsheim deckt diesen ersten Schritt das vorliegende Klimaschutzkonzept
ab.

2. Umsetzen (Do)

Im zweiten Schritt werden die im Klimaschutzkonzept erarbeiteten Malinahmen schrittweise
umgesetzt.

3. Kontrollieren (Check)

Der Stand der Umsetzung einzelner MaRnahmen und die erzielten Klimaschutzergebnisse
missen regelmaldig Uberpruft (gecheckt) werden.

4. Handeln (Act)

Aus dem Ergebnis dieser Uberprifung werden weitere HandlungsmaRnahmen abgeleitet
und in den laufenden Umsetzungsprozess integriert. Anschlieend beginnt der Prozess von
neuem.

-
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Controlling-Konzept

2 KLIMASCHUTZ-CONTROLLING IN CRAILSHEIM

Das Controlling als Teil des Klimaschutzmanagements ist eine wichtige Aufgabe, welche z.B.
durch den in Teil C 4.2.1 vorgeschlagenen Klimaschutzmanager durchgefiihrt werden kann.

2.1 CONTROLLING EINZELNER MARNAHMEN

Nach der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes sollten in einem nachsten Schritt die
vorgeschlagenen MalRnahmen sukzessive umgesetzt werden. Die einzelnen Maflinahmen
sollten nach der Umsetzung bzw. bei langfristig laufenden MalRhahmen in regelmafigen
Abstanden auf deren Erfolg hin Gberpruft werden. Diese Evaluierung bzw. Erfolgskontrolle
gibt Auskunft dartuber, was bei der kinftigen Weiterentwicklung des Klimaschutzkonzeptes
beachtet werden sollte, was weiter verbessert werden kann und welche MaRnahmen nur zu
geringen Erfolgen fuhren.

Das Controlling einzelner MalZnahmen bietet den Vorteil, dass nicht nur die Zielabweichung,
sondern auch gleich die Ursache festgestellt werden kann.

2.2 CONTROLLING MITTELS GESAMTBILANZ

Ein wichtiges Grundinstrument des Controllings ist die Energie- und CO,-Bilanz. Diese sollte
Uber die Jahre fortgeschrieben werden. Anhand dieser Bilanz lassen sich Aussagen zur
Entwicklung der kommunalen CO,-Emissionen und des Energieverbrauches in einzelnen
Sektoren treffen.'®® Die entsprechenden Daten sollten in Anlehnung an die nachfolgende
Matrix (siehe Abbildung 61) erhoben werden. Diese Matrix ist bei der Bearbeitung
weiterzuentwickeln und ggf. zu erweitern bzw. zusammenzufassen. Bei der Erhebung ist die
Energieform (Endenergie, Nutzenergie oder Primarenergie) zu unterscheiden.

Aus dieser Matrix sind in einem zweiten Schritt die CO,-Faktoren zu ermitteln. Dazu sind die
jeweils aktuellen Faktoren analog zu Tabelle 8 des Teil A Energie- und CO,-Bilanz zu
ermitteln und zu hinterlegen.

183 Quelle: Klimaschutz in Kommunen; Praxisleitfaden; Deutsches Institut fiir Urbanistik gGmbH (Difu);

geférdert durch das BMU; 2011
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Klimaschutzkonzept fiir die GroRRe Kreisstadt Crailsheim

andere

Private stadtische offentliche Landwirt- sffentlicher

Haushalte/ [Geb&aude und|Gebaude Industrie

Wohnen schaft offentlicher|Verkehr

davon EEG

davon aus sonst.

Energietragern
Stromverbrauch
Fernwarme

davon aus EE

davon aus sonst.

Energietragern
Erneuerbare Energien

davon Holz

davon Biogas

davon sonst. Biomasse

davon Solarthermie
Fossile Energietrager

davon Strom

davon Heiz6l

davon Kohle

davon Erdgas

davon Flissiggas
Gesamtverbrauch Warme
Biogener Anteil Diesel
Biogener Anteil Kraftstoffe
Diesel-Kraftstoffe
Ottokraftstoffe
Erdgas
Gesamtverbrauch
Kraftstoffe
Gesamtenergieverbrauch | | | | | | | | |

Abbildung 61: Matrix zur Erhebung der Endenergieverbrauchsdaten in Crailsheim

So lassen sich wichtige Indikatoren ableiten wie:

e Endenergieverbrauch je Sektor
e CO,-Emission pro KopfAnteil erneuerbarer Energien im Warmebereich

Weitere Indikatoren sind:

¢ Anteil an Kraft-Warme-Kopplung fur Strom und Warme
e Anteil erneuerbarer Energien im Strombereich

Dafir sollte zusatzlich zur Matrix noch die Stromerzeugung innerhalb der Gemarkung
Crailsheim betrachtet werden (Abbildung 62).

Stromerzeugung kwWh
fossile Erzeugung
aus KWK
aus Sonstigen
regenerative Erzeugung
aus Holz
aus Biogas/Klargas
aus sonst. Biomasse
aus Wasserkraft
aus PV
aus Wind
Summe Stromerzeugung

Abbildung 62: Betrachtung der Stromerzeugung in Crailsheim
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Controlling-Konzept

Die genannten Indikatoren und die Bilanz bilden die Basis fiur eine differenzierte
Einschatzung der Entwicklung innerhalb der Kommune.

2.3 BENCHMARKING

Daruber hinaus bietet ein Klimaschutz-Benchmark die Moglichkeit, den Vergleich mit dem
bundesdeutschen Durchschnittswert und dem Durchschnittswert anderer Kommunen zu
ziehen (Abbildung 63).

Indikatoren Gesamtstadt
Dater- ;rj':- Wert  Einheit
0123458678910 80 5
CO,/Einwohner (Bundesstrommix) | INNEN B 2010 9,7 [t/FW]
COy/Einwohner (lokaler Strommix) | RGN B 2010 9,5 [t/EW]
Erneuerbare Energien Strom [l A 2010 25 [%]
Erneverbare Energien Warme | B 2010 0,6 [54]
Kraft-Wirme-Kopplung (Wirme) [N B 2010 89 [5]
Energieverbrauch Private Haushalte ] B 2010 9973  [kan/EW|
Energieverbrauch DL & LW ] B 2010 16.269 [xwWh/Besch |
Modal splir | IENGGE C o000 700 [9%]
Energichedarf Personenverkehr | C 2010 4661 [Rwh/Ew]
Abfallaufkommen _ Ll A 2010 325 [ka/EW]
Hl stadt
0 Punkte = schlecht 10 Punkte = sehr gut
www.henchmarkkommunalerklimaschutz.net

Abbildung 63: Beispiel fiir mégliche Indikatoren des Benchmark Kommunaler Klimaschutz*®

Dies kann uber spezielle Software geschehen. Dafur wirde sich z.B. die Software
,LECORegion“ eignen. Dabei handelt es sich um eine internetbasierte Softwarelésung zur
Bilanzierung von Energieverbrauch- und CO,-Emissionen. Diese wurde von der
Bundesgeschéftsstelle des European Energy Award (eea) und dem Klimabindnis
zusammen mit der Schweizer Firma Ecospeed entwickelt. Die Nutzung dieser Software
ermdglicht durch die Verwendung einer einheitlichen Bilanzierungsmethodik die
Vergleichbarkeit zwischen den Kommunen. Auf3erdem ist bei der Software eine Datenbank
hinterlegt, welche deutsche Durchschnittswerte enthalt. Die Nutzung der Software kostet fir
eine Kommune wie Crailsheim jahrlich knapp 1.000 €. Fir Mitglieder des Klimabtindnisses
oder Mitgliedskommunen des eea verringert sich der Preis um 20 % (800 €).

Mit der Endenergie- und CO,-Bilanz sowie den genannten Indikatoren konnen
Gesamtsituation und -Entwicklung der Erfolge von Klimaschutzaktivitaten dargestellt werden.
Um genau sagen zu koénnen, worauf die Erfolge zurtckzufiihren sind, ist es jedoch
notwendig, die Erfolge und Auswirkungen der Einzelmal3nahmen zu untersuchen. Eine erste
Bewertung der zu erwartenden Auswirkungen jeder EinzelmaRnahme wurde im Rahmen
dieses Klimaschutzkonzeptes bereits durchgefihrt (siehe Teil C MalRhahmenkatalog). Diese
Bewertung gilt es nun im Rahmen des Controllings wéahrend des gesamten

164 Quelle: ifeu
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Klimaschutzkonzept fir die GroRe Kreisstadt Crailsheim

Umsetzungsprozesses zu uberprufen. Der Status der Mafnahmen sollte in regelmafigen
Abstanden, mdglichst jahrlich in einem kurzen Mal3Bnhahmenbericht herausgegeben werden.

Dieser MalRnahmenkurzbericht informiert tber:

e Im Berichtszeitraum umgesetzte und abgeschlossene Malinahmen inklusive
Erfolgsbewertung
e Ausblick auf MalRnahmen, welche im kommenden Zeitraum umgesetzt werden sollen

Der ausfuhrliche Klimabericht sollte im 5-jahrigen Turnus herausgegeben werden. Basisjahr
ist das Jahr 2010. Der nachste Bericht sollte daher den Status des Jahres 2015 abbilden und
kdnnte 2016/ 2017 erstellt werden.

Inhalte des ausfiihrlichen, 5-jahrigen Klimaberichtes sind:

e Einleitung mit aktuellen politischen und rechtlichen Entwicklungen im Hinblick auf
Klimapolitik und Klimaschutzziele

e Endenergie- und CO,-Bilanz gemal3 Matrix sowie deren Entwicklung

e Bewertung der Indikatoren sowie Vergleiche mit Bund und Land sowie ggf. anderen
Kommunen

e Stand der Malinahmenumsetzung, Koordination der MaRnahmen und Zielerreichung

e Bewertung des Status-Quo inklusive Prognose und ggf. Beschreibung weiterer
MafRnahmen und Veranderungsvorschléage, die zur Zielerreichung notwendig sind.

Um den Klimaschutz bei Blrgerinnen und Burgern, Unternehmen und allen weiteren
Akteuren prasent zu halten, ist es notwendig, diese regelmaRig dartiber zu informieren. Das
tragt zu einer Starkung der Motivation bei und hilft, deren notwendige Unterstiitzung im
Klimaschutzprozess zu sichern. Der Klimaschutzbericht sollte daher als Form der
Offentlichkeitsarbeit verstandlich aufgebaut und inhaltlich klar strukturiert werden.

-
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Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Teil E: AKTEURSBETEILIGUNG UND OFFENTLICHKEITSARBEIT

1 BETEILIGUNG DER AKTEURE

Von zentraler Bedeutung zum Erreichen eines klimafreundlichen Crailsheims ist die
Beteiligung der Akteure. Dies sind alle Energieverbraucher und CO,-Emittenten innerhalb
der Gemarkung, die aktiv zum Klimaschutz beitragen missen, um eine deutliche Reduktion
der CO,-Emissionen der Stadt Crailsheim zu erreichen. Als wesentliche Akteure sind im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes Crailsheim zu nennen:

o die Birgerschaft Crailsheims

e der Gewerbe-Handel-Dienstleistungssektor sowie die Landwirtschaft
e der Sektor Industrie in Crailsheim

e der Sektor offentliche Hand und die Stadtverwaltung Crailsheim

Es ist dabei wichtig, die Ziele und Vorstellungen der einzelnen Akteure zu kennen und diese
aktiv mit einzubinden. Auf Basis der Rahmenbedingungen in Crailsheim sind in den ersten
Maflnahmen grundlegende Schritte zur Beteiligung der Akteure vorgeschlagen.

Im Rahmen des Stadtentwicklungsplans STEP Crailsheim wurde bereits in den Jahren 2009
bis 2011 eine ausfiihrliche Beteiligung der Offentlichkeit und Wirtschaft durchgefihrt. Im
Zuge des Beteiligungsprozesses im STEP gab es auch eine Planungswerkstatt mit dem Titel
.otadt, Klimaschutz und Energie“. Die Vorschlage und Anregungen wurden im
Klimaschutzkonzept aufgearbeitet und integriert. AnschlieBend erfolgte eine o6ffentliche
Vorstellung und Erérterung des Entwurfes des Klimaschutzkonzeptes, welche eine weitere
Mdglichkeit zur Partizipation bot.

In einem separaten Workshop wurden zur Beteiligung die Interessen und
Rahmenbedingungen des Sektors Industrie diskutiert und in das Konzept integriert.

Die verschiedenen Fachbereiche der Stadtverwaltung wurden in einem internen
Auftaktworkshop und einem zweiten Beteiligungstermin an der Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes beteiligt.

1.1 OFFENTLICHE VORSTELLUNG DES ENTWURFES DES KLIMASCHUTZKONZEPTES

Uber die ortliche Presse wurden Informationen und Berichte zum Klimaschutzkonzept
vertffentlicht. Im Internet waren von Anfang an Informationen zur Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes ersichtlich, der Entwurf konnte im Vorfeld der 6ffentlichen Vorstellung
eingesehen und entsprechend dazu Rickmeldungen abgegeben werden.

Am 15. Mai 2013 hat die Stadt Crailsheim die Offentlichkeit um 19 Uhr in den Ratssaal im
Rathaus zur Vorstellung des Entwurfes des Klimaschutzkonzeptes eingeladen. Die
Stadtwerke Crailsheim GmbH und das wissenschaftliche Institut Solites haben den Entwurf
des Klimaschutzkonzeptes Crailsheim in den Grundziigen vorgestellt.

-
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Klimaschutzkonzept Crailsheim
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Abbildung 64: 6ffentliche Vorstellung des Entwurfes des Klimaschutzkonzeptes am 15.05.2013

Neben einem Uberblick zum Energieverbrauch und den CO,-Emissionen nach Sektoren
wurde den Interessierten der notwendige Handlungsbedarf, welcher zum Erreichen der
unterschiedlichen Energieziele notwendig ware, vor Augen geflihrt. Sowohl bei der Strom-
als auch bei der Wéarmeerzeugung wurde Handlungserfordernis deutlich. Zum Erreichen
eines klimafreundlichen Crailsheim muissen kinftig vermehrt erneuerbare Energietrager
genutzt sowie die Energieeffizienz gesteigert und Energie eingespart werden. Besonders im
Warmebereich sind hierbei hauptséchlich die privaten Haushalte und der Sektor GHD,
welche z.B. Uber Sanierungsmalnahmen an Gebauden erhebliche Energieeinsparungen
erzielen kdnnen, als bedeutender Akteur gefragt. Akteur sein bedeutet aktiv am Klimaschutz
mitzuwirken.

Um einem klimafreundlichen Crailsheim naher zu kommen, missen daher verschiedene
Schritte umgesetzt werden. Insgesamt wurden in das Klimaschutzkonzept 51 MalRhahmen
aufgenommen, welche nach und nach realisiert werden sollen.

el
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Abbildung 65: Eine der Planungswerkstatten des STEP Crailsheim™®

165 Quelle: Stadt Crailsheim

-

diwerk Crailsheim -
_ gyl ilshe solites



Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Das Klimaschutzkonzept ist eines der Leitprojekte des Stadtentwicklungsplanes STEP
Crailsheim. Die durch die Teilnehmer der STEP-Planungswerkstatt ,Stadt, Klimaschutz und
Energie® entwickelten MalRnahmenvorschlage wurden bei der Erarbeitung des
Klimaschutzkonzeptes aufgegriffen und auf eine mdogliche Realisierung in Crailsheim hin
untersucht. Einen Uberblick dazu liefert die nachfolgende Tabelle.

Tabelle 30: Ubersicht der Projektvorschldage und Anregungen aus dem Beteiligungsprozess Stadtentwicklungsplan
STEP Crailsheim und den Empfehlungen des Klimaschutzkonzeptes

Vorbildfunktion der Stadt

Heizsysteme und Energieversorgung fir
offentliche Geb&aude und Einrichtungen
(z.B. Baubetriebshof) (KGR).

Nutzung von Effizienztechnologien und regenerativer
Energien zur Versorgung stadtischer Gebaude und
Anlagen (Siehe Teil C: 4.2.4)

Verbesserungen im
Energiemanagement (z.B. durch
Anstellung eines Energiebeauftragten).

Einflhrung eines energetischen
Gebaudemanagements (siehe Teil C: 4.2.2)

Verstarkung der Offentlichkeitsarbeit
(Wahrnehmung des Bildungsauftrags
durch die Stadt) (KGR).

Durch das Klimaschutzkonzept selbst wird die
Offentlichkeitsarbeit verstarkt. Es sind auRerdem
verschiedene MalRnahmen mit
Offentlichkeitswirksamkeit vorgeschlagen,
insbesondere Teil C: 4.2.1, 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, 4.3.5,
43.7,4.3.9,4.3.10,4.4.1,4.42,44.3,45.1,4.5.2,
4.6.1,4.7.2,4.7.4.

Erneuerbare Energien

Auflegen eines
Finanzierungsprogrammes durch
ortliche Banken, Sparkassen fur
Anlagen zur Nutzung der
Sonnenenergie (Installation effizienter
Kollektoren etc.) (PW).

Siehe Teil C: 4.3.1 Ausbau regenerativer
Energieerzeugung — Akteursbeteiligung: Erarbeitung
eines Ziels an regenerativer Energieerzeugung
zusammen mit den Akteuren und Teil C 4.3.2
Marktkampagne ,Crailsheim wird regenerativ‘ mit dem
Ziel, die Investitionen in regenerative Energien zu
erhéhen

Errichtung von Solaranlagen auf
offentlichen Déachern als
Investitionsobjekte von Burgern und
Unternehmen (PW).

In Teil C: 4.2.5 wird vorgeschlagen, dass stadtische
Dachflachen, welche mit Photovoltaik belegt werden,
auch Uber ein Beteiligungsmodell fiir Birger gelést
werden kdnnen.

Machbarkeitsstudie tUber die Erzeugung
von Biogas aus organischen Reststoffen
der Lebensmittel- und
Futtermittelherstellung, Griinschnitt etc.
erstellen, die auf die Crailsheimer
Gemarkung anfallen (PW).

Siehe Teil C: 4.5.6 Untersuchung/ Konzeptionierung
von (de-) zentralen Strom- und
Warmeerzeugungsanlagen durch die Industrie. Die
Machbarkeitsstudie und Umsetzung muss durch
Kooperation der Industrie und Dritten erfolgen.

Bestehende und kunftige
Blockheizkraftwerke werden auf Biogas
umgestellt (Stadtwerke) (PW).

Die Umristung von Erdgas auf Biogas ist bisher
wirtschaftlich nicht sinnvoll. Die Stadtwerke priifen dies
in regelmagigen Abstanden. Erlauterung dazu siehe
Teil C: 4.5.4.

Weitere Solaranlagen werden mit
Erdsondenspeichern oder anderen
Speichertechnologien kombiniert. Evtl.
ist dafur der Festplatz geeignet (PW).

Siehe Teil C: 4.3.11 Warmeleitplanung: Erstellung von
Quartierskonzepten. Fir die Planung und Realisierung
einer Solaranlage mit Speichertechnologie muss in
einem ersten Schritt ein geeignetes Quartier
identifiziert werden.

Bei der Ausrichtung der Gebaude und
Anordnung von Bepflanzungen werden
Klimaschutzaspekte beachtet (PW).

Solare Bauleitplanung: Festsetzungen in Bauleitpléanen
(Siehe Teil C: 4.2.16)
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

Energieeinsparung/ Beratung

Um den Warmeverbrauch von
Gebauden zu reduzieren, soll ein
,Crailsheimer Standard“, der Uber die
jeweils geltenden gesetzlichen
Anforderungen hinausgeht, festgelegt
werden. Er sollte einerseits als
Mindestanforderung fiir Neubauten und
andererseits als Ziel fiir den Bestand
dienen (PW).

Die jeweiligen Gebiete sollen individuell untersucht
werden, um den Rahmenbedingungen entsprechend
die beste Losung zu wahlen. Erlauterung fiir Wohn-
und Mischgebiete im Neubau siehe Teil C: 4.3.4 und
im Bestand Teil C: 4.3.11. Fir Gewerbegebiete siehe
Teil C: 4.5.3

Zur Umsetzung und Unterstlitzung von
EnergiesparmaflRinahmen soll bei der
Stadt, der dafiir das grofite Vertrauen
entgegengebracht wird, eine
unabhéngige, kompetente Beratung
eingerichtet werden (PW). Die
Beratungsstelle hat u.a. folgende
Aufgaben: Prufung des Energieausweis,
effiziente Netzsteuerung, Kosten-
Nutzen-Berechnungen, Férdermittel
(PW).

Siehe Teil C: 4.3.3 Fachberatung von Investoren,
Verbrauchern etc.: Ausbau der Energieberatung

Fur die Warmeoptimierung des
Gebaudestandards wird eine
guartiersweise Sanierung angeboten
(Stadt, Stadtwerke). Dadurch kénnten
Synergieeffekte bei Analyse, Planung
und Ausfuihrung erzielt werden (PW).

Siehe Teil C: 4.3.11 Warmeleitplanung: Erstellung von
Quartierskonzepten zur Reduktion des
Warmeenergiebedarfes je Quartier und den Einsatz
von erneuerbaren Energien. Die Stadtwerke
Crailsheim arbeiten an einem ersten Quartierskonzept.
Dies kann nach Abschluss als Grundlage fiir andere
Quartiere in Crailsheim dienen.

Verkehr

Informationen tiber gutes OPNV-
Angebot als Werbung fiir eine verstarkte
Nutzung (PW).

siehe Teil C: 4.7.1: kontinuierlicher Ausbau des OPNV
(6ffentlicher Personennahverkehr). In Zusammenarbeit
mit Stadtbus und Kreisverkehr wird kontinuierlich Gber
das OPNV-Angebot informiert und dafiir geworben.

Weitere Anregungen

Sonnenenergienutzung am
Larmschutzwall

Untersuchung zur Erweiterung der Nutzung der
Sudhange des Larmschutzwalles (Erweiterung
Solaranlage Hirtenwiesen/ Fliegerhorstwall) siehe Teil
C:4.2.12

Wasserkraftnutzung mit
Schraubenkraftwerk
(Wasserkraftschnecke) an alten
Muhlenstandorten

Wasserkraft: Klarung des Wasserkraftpotentials der
Jagst zur Stromgewinnung siehe Teil C: 4.1.1

Standorte fur Windkraftanlagen

Windkraft: Entscheidung zur Sicherung méglichst
vieler Windradstandorte im laufenden Verfahren,
Ausbau der Windkraftnutzung siehe Teil C: 4.1.2 und
laufendes Flachennutzungsplandnderungsverfahren

Abwasserwarmenutzung

Hydraulische Untersuchung der Kanalisation
hinsichtlich der Nutzung von Abwarmepotentialen
(siehe Teil C: 4.2.13)

PW = Planungswerkstatt; KGR = Klausurtagung des Gemeinderats

Bei der 6ffentlichen Vorstellung des Klimaschutzkonzeptes wurden vermutlich auf Grund des
ausfiihrlichen Beteiligungsprozesses der Burger und Wirtschaft im Rahmen des STEP nur
wenige Anregungen und Fragen bekundet. Anregungen wurden bei der Veranstaltung sowie
vorab oder nach dem Termin telefonisch und schriftlich eingereicht:

<
Crailsheim
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Akteursbeteiligung und Offentlichkeitsarbeit

Es gab eine Rickmeldung hinsichtlich der als erstes zu realisierenden Maflinahme
.Effizienzkampagne Warme* (Teil C Kapitel 4.3.9). Hier wurde angeregt, nicht nur
den Heizungsaustausch, sondern auch die Dammung der Geb&udehille gleichzeitig
voranzutreiben. Die MalRnahme ,Effizienzkampagne Warme*® soll als eine der ersten

Malnahmen begonnen werden. Weitere Kampagnen wie auch die Sanierung der

Gebéaudehtille werden folgen (siehe Teil C Malinahme 4.3.5). Des Weiteren wird die

Sanierung der Gebaudehille auch bei der Erstellung des ersten Quartierskonzeptes

(Teil C Mainahme 4.3.11) eine sehr wichtige Rolle spielen.

e Es wurde gefragt, ob in Crailsheim Stromspeicher bzw. Pumpwasserkraftwerke
geplant seien mittels eines Stausees oder dhnlichem. Darauf wurde erlautert, dass
die Wasserkraft in Crailsheim insbesondere auf Grund des hohen Schutzcharakters
der Jagst schwierig auszubauen ist und daher grofRere Projekte unwahrscheinlich
sind. Bestehende kleinere Wasserkraftanlagen sind vorhanden und kénnten von den
Eigentiimern in einem gewissen Rahmen ausgebaut werden.

e Eine weitere Frage zielte in Richtung saisonaler Warmespeicherung. Hier wurde
insbesondere eine mdgliche Warmespeicherung mittels eines Erdsonden-
Warmespeichers am Volksfestplatz angesprochen. Die bereits realisierte thermische
GroRsolaranlage in Hirtenwiesen 1l zeigt die Mdglichkeiten vor Ort. Durch die
Untersuchung von einzelnen Quartieren werden auch in Zukunft derartige Lésungen
insbesondere Solarthermieanlagen mit Langzeit-Warmespeicherung angestrebt.

e Zudem wurde ein weiterer Ausbau von Biogasanlagen angesprochen. Die
Potentialanalyse hat gezeigt, dass die Biogasproduktion aus nachwachsenden
Rohstoffen weitgehend ausgeschopft ist. Potentiale liegen derzeit noch in der
Nutzung von Reststoffen vor allem aus der Lebensmittelproduktion. Hier ist
insbesondere auch auf Teil C MaRhahme 4.5.6 Untersuchung/ Konzeptionierung von
(de-)zentralen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen durch die Industrie zu
verweisen.

e Darliber hinaus haben sich Birger aus Crailsheim und auch Birger aus

benachbarten Gemeinden gemeldet und sich allgemein Uber die Erstellung eines

Klimaschutzkonzeptes sowie die fir Crailsheim vorgeschlagenen MalRnahmen

informiert.

Fur die ¢ffentliche Vorstellung des Entwurfes konnte folgendes Fazit formuliert werden:

,Das Klimaschutzkonzept bildet den Rahmen fir die Entwicklung eines klimafreundlichen
Crailsheim und sollte in weiteren Schritten konkretisiert werden. Der Erfolg und die
Umsetzung ist abhangig von den Akteuren in Crailsheim: Das sind wir alle!”

-
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Klimaschutzkonzept Crailsheim

1.2 BETEILIGUNG DES SEKTORS INDUSTRIE AM KLIMASCHUTZKONZEPT

Rund 20 Interessierte aus den Crailsheimer Industriebetrieben sind am 04. Februar 2013 im
Rahmen der Beteiligung der Industrie am Klimaschutzkonzept im Ratssaal der Stadt
Crailsheim zusammengekommen. Darunter unter anderem Geschéftsfihrer, Werks- und
Betriebsleiter sowie Personen, welche sich im Unternehmen mit den Bereichen Energie- und
Klimaschutz befassen.

Abbildung 66: Beteiligung des Sektors Industrie

Nach einer Vorstellung der Energiebilanz der Stadt Crailsheim wurden die energetischen
Besonderheiten des Industriesektors detailliert dargestellt. Besonders auffallig ist hier die
Tatsache, dass die Crailsheimer Industrie mit einem Anteil von 60 % der grofite
stromverbrauchende Sektor Crailsheims ist und rund 90 % davon durch die 10 grof3ten
Unternehmen verbraucht werden, hierunter vor allem Betriebe mit einem
Uberdurchschnittlich hohen Kaltebedarf.

AnschlieRend wurden den Beteiligten die verschiedenen Einsparpotentiale im Warme- und
Strombereich vor Augen gefiihrt. Diese beruhen auf einer Selbsteinschatzung der
Industriebetriebe, welche anhand einer Befragung im Vorfeld durchgefiihrt wurde.

Nach Informationen zu verschiedenen rechtlichen Rahmenbedingungen erfolgte ein Ausblick
in verschiedene MalRnhahmenanséatze zum Erreichen eines klimafreundlichen Crailsheims. Im
Anschluss daran wurde den Teilnehmern die Moglichkeit gegeben, eigene Erfahrungen und
Ideen zum Thema Energieeinsparen, Energieeffizienz und zum Einsatz erneuerbarer
Energien zu erlautern und deren Beitragsmoglichkeiten zum Klimaschutz zu beurteilen.
Diese wurden in Stichworten an einem Mindmap visualisiert (siehe nachfolgende Abbildung).

-
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Abbildung 67: Beim rkso erreitetes Mindmap

Der Sektor Industrie in Crailsheim beurteilt seine aktuellen Beitragsmaoglichkeiten zum
Klimaschutz wie folgt:

e Warmerickgewinnung und Abwéarmenutzung
In vielen Unternehmen spielt die Warmertickgewinnung bereits eine grol3e Rolle.
Erfahrungen einzelner Unternehmen haben jedoch gezeigt, dass die
Warmeriickgewinnung nicht immer optimal funktioniert und noch ausbauféahig ist.
Unternehmenstbergreifende Ansatze zur Abwarmenutzung kénnten 6kologische und
Okonomische Vorteile bringen.

¢ Energiemanagementsysteme ISO 50.001
In einigen Unternehmen wurde eine Zertifizierung nach 1SO 50.001 bereits
durchgefuhrt, weitere planen die Einfihrung bzw. die Zertifizierung. Die Erfahrungen
damit sind — trotz des hohen Aufwands — als positiv einzustufen.

e Arbeitskreise
Die Einfihrung eines Arbeitskreises wird von einem Grof3teil der Anwesenden als
wichtig und &uRerst sinnvoll angesehen. Arbeitskreise ermdglichen einen
Erfahrungsaustausch untereinander und kénnen dazu beitragen, miteinander und
voneinander zu lernen. Allerdings zeigen auch einige Erfahrungen, dass eine
Umsetzung solcher Arbeitskreise in der Vergangenheit nicht dauerhaft zu dem
gewilnschten Erfolg gefuhrt hat.

e Mehrfach wurde das Thema Beleuchtung angesprochen. In einem Unternehmen
konnten 30 % Einsparung der Beleuchtungsenergie durch Einsatz von
Energiesparlampen erreicht werden. Auch Prasenzmelder kdnnen hier Einsparungen
herbeifuhren. Zu einer erheblichen Verringerung der Brenndauer fuhrte der Einsatz
von LED-Lampen in stark gekihlten Gebauden. Anstatt wie bisher das Licht
temperaturbedingt dauerhaft brennen lassen zu missen, konnte nach Umristung auf
LED, die Beleuchtung nur bei Bedarf eingeschaltet werden

-
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e Sonstige EffizienzmalRnahmen
o Ausristung der LKW  mit
effizienten Motoren
o Optimierung der Klimatechnik
o Optimierung der Speicherung von
Warme
o Optimierung von
Reinigungsprozessen
o Optimierung von  Steuerung,
Regelung
o Optimierung Druckluft
e Sensibilisierung der Mitarbeiter
Mehrere Unternehmen legen grof3en
Wert auf eine Sensibilisierung der
Mitarbeiter. Dies geschieht
beispielsweise Uber regelmafige Abbildung 68: Die Teilnehmer erlautern ihre Stichworte
Schulungen oder interne Audits.
e Organisation der energetischen Ablaufe im Betrieb

Zum Stichwort ,Erneuerbare Energien® wurde vorgeschlagen, die in den Unternehmen
anfallenden geeigneten Reststoffe in einer Biogasanlage zu vergaren und so Strom und
Warme zu produzieren. In einem Unternehmen wird bereits Warme aus einer
landwirtschaftlichen Biogasanlage zur anteiligen Deckung des Warmebedarfes eingesetzt.

Im Anschluss an den offiziellen Teil bildeten sich verschiedene Gesprachsgruppen, in denen
die einzelnen Themen weiter vertieft wurden.

1.3 BETEILIGUNG DER STADTVERWALTUNG

Die verschiedenen Fachbereiche der Stadtverwaltung wurden an der Ausarbeitung des
Klimaschutzkonzeptes beteiligt. Dies erfolgte durch Einzelgesprache und zwei gemeinsame
Workshops.

Zunachst fand am 16. Juli 2012 ein verwaltungsinterner Auftaktworkshop statt. Dieser
informierte die beteiligten Fachbereiche Uber den geplanten Ablauf und die Inhalte des
Klimaschutzkonzeptes. Im Anschluss daran erfolgte die Datenaufnahme und Ausarbeitung
des Klimaschutzkonzeptes. Im Verlauf dessen wurden die Fachbereiche je nach Bedarf
kontaktiert. Zur Konzeptentwicklung eines MalRnahmenkatalogs stadtischer
KlimaschutzmaBnahmen fand am 19. Februar 2013 ein zweiter Workshop mit den
Fachbereichen der Stadtverwaltung, den Staditwerken Crailsheim und dem
wissenschaftlichen Institut Solites statt. Unter anderem wurden Rahmenbedingungen,
Kosten-Nutzen-Effizienz und Umsetzungshorizont verschiedener MalRhahmenansatze
thematisiert. Anregungen und Erganzungen wurden aufgenommen.

-
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1.4 EMPFEHLUNGEN FUR DIE KUNFTIGE BETEILIGUNG DER AKTEURE

Die Potentialanalyse hat ergeben, dass vor allem im Strombereich des Industriesektors
sowie im Warmebereich der privaten Haushalte und GHD grol3e Potentiale liegen. Es bietet
sich daher an, zur weiteren Beteiligung der Akteure den Schwerpunkt auf diese Bereiche
zulegen.

Fur den industriellen Bereich kann die weitere Akteursbeteiligung insbesondere durch die
von der Industrie gewiinschte Arbeitsgruppe vorangetrieben werden (siehe MaRnahme 4.5.1
im Teil C). Ziel der Arbeitsgruppe sollte sein, die Potentiale zur CO,-Emissionseinsparung
der jeweiligen Industrieunternehmen herauszuarbeiten und sich zu einem gemeinsamen
Klimaschutzziel zu verpflichten. Daraus entwickelt jedes Unternehmen konkrete Malinahmen
und setzt diese um.

Weiter mussen die Akteure fur die Bereiche private Haushalte und GHD in die kinftigen
Klimaschutzanstrengungen integriert werden. Dies ist auch im MalRnahmenkatalog Teil C
Kapitel 4.3 und 4.4 beschrieben. Die Akteure missen zur Energieeinsparung,
Energieeffizienzsteigerung und zum Einsatz von erneuerbaren Energien motiviert werden.
Am Anfang steht dazu die Sensibilisierung der Birgerschaft durch eine umfangreiche
Offentlichkeitsarbeit wie z.B. Plakatwerbungen oder Presseartikel zur Reduktion der CO,-
Emissionen. In einem zweiten Schritt sollen die Mdéglichkeiten fur eine Realisierung von
MaRRnahmen zur CO,-Emissionseinsparung aufgezeigt werden. Dazu kann z.B. das
Energieberatungsangebot beworben und Marktkampagnen fur z.B. ein Austausch alter
Heizkessel oder energetische Sanierungen der Gebaudehille durchgefuhrt werden. Den
dritten Schritt bildet die Unterstiitzung bei der Realisierung von CO,-Emissionseinsparungen
wie z.B. guartiersbezogene Versorgungslosungen. Fur die Schritte zwei und drei ist das
Handwerk als Multiplikator einzubeziehen, da dieses haufig als erster Ansprechpartner und
Umsetzer fungiert.

Anhand eines konkreten Quartierskonzeptes werden die ansassigen privaten Haushalte und
GHD-Betriebe in einem Gebiet beteiligt, zu Klimaschutzma3nahmen motiviert und bei der
Realisierung begleitet. Die Erfahrungen aus dieser Konzepterstellung und anschlieBenden
Umsetzung konnen fir weitere Quartiere herangezogen und ggf. Gbertragen werden.

-
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2 OFFENTLICHKEITSARBEIT

2.1 BEREITS DURCHGEFUHRTE OFFENTLICHKEITSARBEIT

Die Offentlichkeitsarbeit wahrend der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wurde stark an
die Beteiligung der Akteure gekoppelt. Die Termine zur Beteiligung der Industrie und die
offentliche Vorstellung des Entwurfes des Klimaschutzkonzeptes wurden als Anlass fir eine
Berichterstattung in der lokalen Presse genutzt. Weitere Berichte entstanden im Rahmen der
Vorstellung und Diskussion im Gemeinderat.

AulRerdem wurden auf der Internetseite der Stadt Crailsheim unter www.crailsheim.de/ksk
fortlaufend Informationen zum Klimaschutz bereitgestellt. Neben verschiedenen Berichten
zum Klimaschutzkonzept, wie z.B. Pressemitteilungen, wird auch auf weiterfihrende
Publikationen und Férdermdéglichkeiten hingewiesen. Auch der Entwurf des Konzeptes selbst
wurde dort zum Download wéahrend des Beteiligungsprozesses zur Verfigung gestellt.

Weitere bereits durchgefiihrte Tatigkeiten zur Sensibilisierung der Offentlichkeit sind in Teil C
Kapitel 2.6 zusammengefasst.

2.2 EMPFEHLUNGEN FUR DIE KUNFTIGE OFFENTLICHKEITSARBEIT

Die Umsetzung der in diesem Konzept vorgeschlagenen MalBhahmen ist zum
uberwiegenden Teil abhangig von der Akzeptanz und dem Engagement der Offentlichkeit.
Hier sind fur die einzelnen MalRnahmen die entsprechenden Akteure anzusprechen, zu
motivieren und fir eine aktive Teilnahme an Klimaschutzmafinahmen zu gewinnen. Dafur
wurden im MaRRhahmenkatalog bereits entsprechende MalRhahmen vorgeschlagen.

Die Offentlichkeitswirksame Darstellung von umgesetzten MalRnahmen durch die
Stadtverwaltung, die Stadtwerke oder auch andere Sektoren, wie z.B. Projekte der Industrie
oder der Birgerschaft kann genutzt werden, um die Motivation und Identifikation der Akteure
und Birger mit dem Klimaschutz in Crailsheim voranzutreiben. Voraussetzung fir die
Koordination von Kampagnen und Wettbewerben sowie einer gezielten Nutzung von
umgesetzten MaRnahmen fur die Offentlichkeitsarbeit ist die Einrichtung eines
Klimaschutzmanagements. Die Diskussion uber die Notwendigkeit auch eines finanziellen
Engagements der Stadt wurde mit dem Gemeinderat begonnen.

Die Offentlichkeitsarbeit selbst ist tUber ein (bergeordnetes Dachthema durchzufiihren,
welches alle Sektoren anspricht und einen Bewusstseinswandel hin zum Klimaschutz mit
sich bringt. Hierfiir bietet sich beispielsweise eine Imagekampagne mit einem eigens daflr
entworfenen ,Label” an, wie es z.B. die Stadt Tubingen mit der Kampagne ,Tubingen macht
blau“ durchfiihrt. Uber ein solches Label identifizieren sich die Akteure und die Biirgerschaft
mit ihrer Stadt und dem Klimaschutz.

Beispielsweise kann die Stadt Crailsheim mit Partnern aus allen Sektoren eine Kampagne
zum Thema ,Crailsheim schitzt das Klima“ starten und so eine ldentifikation bzw. einen
gewissen Stolz bei den Akteuren hervorrufen, Crailsheimer/in zu sein und den Crailsheimer
Weg zum Klimaschutz mitzugehen.

-
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In diesem Zusammenhang sollten moglichst viele Medien (z.B. Internet, Tageszeitung,
Plakate, Newsletter, Stadtblatt, etc.) genutzt und aufeinander abgestimmt werden. Dies
macht ein zeitlich aufeinander abgestimmtes Kommunikationskonzept erforderlich. Das
Konzept kann nach Auswahl und Festlegung der Medien sowie der Kommunikationsziele im
Detail geplant werden und kénnte unter anderem diese Schritte beinhalten:

e Kontinuierliche Information der Bulrgerschaft (dber die |Inhalte des
Klimaschutzkonzeptes in einer Serie in der lokalen Presse (Stadtblatt bzw.
Hohenloher Tagblatt) in einer anschaulichen allgemeinverstandlichen Form.

e Ausbau der Information im Internet, welche im Rahmen der Erstellung des
Klimaschutzkonzeptes unter www.crailsheim.de/ksk begonnen wurde. Hier bietet sich
eine eigene Microsite unter dem Motto ,Crailsheim schitzt das Klima“ an. Auf dieser
Seite kann alles zum Thema Klimaschutz in Crailsheim zusammengefasst werden.
Neben Informationen aus dem Klimaschutzkonzept werden fortlaufend die aktuellen
KlimaschutzmaBnahmen aufgefiihrt und Berichte Uber bereits durchgefiihrte
Maflnahmen zur Verflgung gestellt. Dort koénnen Energiespartipps, aktuelle
Veranstaltungen zum Thema, aber auch Kontaktmdoglichkeiten veroffentlicht werden.

e Eine Broschire im Layout des Dachthemas, welches die Kernaussagen des
Klimaschutzkonzeptes wiedergibt und auf die weiteren Informationsmdglichkeiten im
Zuge der Kampagne, insbesondere auch die Internetseite hinweist.

e Fur einen konkreten Praxisbezug kénnen z.B. im Rahmen der Umsetzung des ersten
Quartierskonzeptes ein oder mehrere Beispielhaushalte begleitet werden und deren
Herausforderungen und Erfahrungen bei kleineren und groleren
KlimaschutzmaRnahmen der Offentlichkeit zugéanglich gemacht werden. Auf diese
Weise kann eine anschauliche, allgemein verstandliche und praxisbezogene
Information an die Blrgerschaft gegeben werden.

e Die im MaRnahmenkatalog vorgeschlagenen offentlichkeitswirksamen Mal3nahmen
(siehe Teil C: 4.2.1, 4.3.1, 4.3.2, 4.3.3, 4.3.5, 4.3.7, 4.3.9, 4.3.10, 4.4.1, 4.4.2, 4.4.3,
451, 45.2, 4.6.1, 4.7.2, 4.7.4) sind unter das Dachthema zu stellen. Dadurch wird
der Wiedererkennungswert und die Identifikation mit dem Klimaschutz in Crailsheim
weiter gesteigert.

Das Klimaschutzkonzept bildet den Grundstein fur die Entwicklung eines klimafreundlichen
Crailsheim und ist in weiteren Schritten zu konkretisieren. Der Erfolg und die Umsetzung sind
jedoch abhéngig von den Akteuren in Crailsheim. Daher ist es unerlasslich diese mit
einzubeziehen, fortlaufend zu informieren und damit auch zu motivieren.

-

Stadtwerk Crailsheim -
_570’05?.5;2‘:’; ¢ sofrtes


http://www.crailsheim.de/ksk

	20130606-Datenerhebung.pdf
	20130523_Potentialanalyse.pdf
	20130606_Maßnahmenkatalog.pdf
	20130523_Controlling.pdf
	20130606_Akteurbeteiligung_.pdf

