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Begriffserlauterungen

Treibhausgase

Treibhausgase sind gasférmige Stoffe in der Luft, die zum Treibhauseffekt beitragen und sowohl einen
natirlichen als auch einen anthropogenen Ursprung haben kénnen. Sie absorbieren einen Teil der
vom Boden abgegebenen Infrarotstrahlung, die sonst in das Weltall entweichen wirde. Entsprechend
ihrer Temperatur emittieren sie Warmestrahlung (Infrarotstrahlung), deren auf die Erde gerichteter An-
teil als atmosphéarische Gegenstrahlung die Erdoberflache zuséatzlich zum Sonnenlicht erwarmt. Die
nattirlichen Treibhausgase heben die durchschnittiche Temperatur an der Erdoberflache um etwa
33°C auf +15 C an. Ein Anstieg der Treibhausgase verstarkt den natirlichen Treibhauseffekt und fihrt
zur globalen Erwarmung. Die im Kyoto-Protokoll reglementierten Treibhausgase sind: Kohlenstoffdi-
oxid (CO,), Methan (CHy,), Distickstoffmonoxid (N,O), Fluorkohlenwasserstoffe und Schwefelhexafluo-
rid (SFs). Kohlendioxid ist das Treibhausgas mit der gréf3ten Emissionsmenge.

CO, (Kohlenstoffdioxid)

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist mit einem Anteil von etwa 0,038% in der Atmosphére enthalten und hat ei-
nen Anteil von ca. 20% am natirlichen Treibhauseffekt. Es entsteht u.a. bei der Verbrennung fossiler
Energietrager (durch Verkehr, Heizen, Stromerzeugung, Industrie) und wird im Schnitt erst nach 120
Jahren in der Atmosphére abgebaut. Kohlenstoffdioxid macht etwa 60% des vom Menschen verur-
sachten zusatzlichen Treibhauseffekts aus.

Einschatzung einer Tonne CO,
Unter einer Tonne COskann sich die Mehrheit der Menschen kaum etwas vorstellen. Um eine Vorstel-
lung der Auswirkungen zu bekommen, sind hier Vergleichsmdglichkeiten beschrieben:

1t CO, entsprechen rund 7.700 km mit einem Mittelklasse PKW.

Um eine Tonne CO, aufnehmen zu kénnen, muss eine Buche etwa 80 Jahre wachsen. Das heil3t,
dass die Buche pro Jahr 12,5 Kilo des Treibhausgases bindet.
Es missten also 80 Baume gepflanzt werden, um jahrlich eine Tonne CO, zu kompensieren. !

Fossile Energie

Fossile Energie wird aus fossilen Brennstoffen gewonnen, die wie Braunkohle, Steinkohle, Torf, Erd-
gas und Erddl in geologischer Vorzeit aus Abbauprodukten von toten Pflanzen und Tieren entstanden
sind. Fossile Energietrager sind endlich. Sie erneuern sich langsamer, als sie bei der Nutzung zur
Energiegewinnung verbraucht werden. Sie sind dem Weltklimarat zufolge wichtige Mitverursacher der
globalen Erwarmung.

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien, auch regenerative Energien genannt, sind Energien aus Quellen, die sich ent-
weder kurzfristig von selbst erneuern oder deren Nutzung nicht zur Erschdpfung der Quelle beitragt.
Regenerative Energieressourcen sind insbesondere Wasserkraft, Windenergie, Sonnenenergie, Erd-
warme und die durch Gezeiten erzeugte Energie. Eine weitere Erneuerbare Energiequelle ist das

! Daniel Klein, Wald-Zentrum der Universitat Miunster, auf www.handelsblatt.com: 18.06.2009, Klima-Orakel: Wie
viele Bdume sind notig, um eine Tonne CO; zu binden?


http://www.handelsblatt.com/
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energetische Potenzial (Biogas, Bioethanol, Holz u. a.) der aus nachwachsenden Rohstoffen gewon-
nenen Biomasse. Erneuerbare Energien stehen gegenséatzlich zu den nur fir begrenzte Zeit verfugba-
ren fossilen Energietragern wie Erddl, Kohle und Erdgas dauerhaft zur Verfligung.

Die mit dem Einsatz Erneuerbarer Energien verbundenen CO,-Emissionen werden in der Energie-
und CO,-Bilanz ,pauschal® zu Null gesetzt. Der Hintergrund fir diese Festsetzung sind zum einen die
in allen vom Bundesumweltministerium geférderten Klimaschutzkonzepten vorgegebenen Emissions-
faktoren, die vom Umweltbundesamt (UBA) ermittelt und festgelegt wurden. Zum anderen basiert die-
se Festlegung auf der so genannten Nachhaltigkeitsforderung flir Erneuerbare Energien. Diese sollen
danach so genutzt werden, dass sie — sofern es sich um nachwachsende oder flieRende Energietra-
ger handelt (Biomasse oder Wasserkraft) - sich innerhalb eines Gberschaubaren Zeitraumes regene-
rieren. Damit kénnen sie bei nachhaltiger Nutzung unendlich lange eingesetzt werden, ohne zur Neige
zu gehen und ohne das Oko- und Sozialsystem nachhaltig zu schadigen. Diese Festlegung erscheint
in einigen Fallen ,sehr willkirlich“, wird aber hier so ibernommen.

Abb. 1: Primarenergie, Endenergie, Nutzenergie

Primérenergie Endenergie Nutzenergie
(Primérenergiebedarf) (Heizenergiebedarf) (Heizwérmebedarf)
Quelle: Energieagentur NRW

Endenergie

Die beim Endverbraucher ankommende Energie bezeichnet man als Endenergie. Es ist derjenige Teil
der Primarenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von Transport- und Umwandlungsverlusten
fur Heizung, Warmwasser und Liiftung zur Verfiigung steht (z.B. Heizél im Oltank, Gas oder Strom
aus dem Hausanschluss, Holz fir den Kamin).

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist diejenige Energie, die dem Endnutzer fur seine Bedurfnisse zur Verfiigung steht.
Sie entsteht durch Umwandlung der Endenergie. Mogliche Formen der Nutzenergie sind Warme zur
Raumheizung, Kéalte zur Raumkuhlung, Licht zur Arbeitsplatzbeleuchtung, mechanische Arbeit oder
Schallwellen. Die Nutzenergie ist in den meisten Fallen kleiner als die Endenergie, da bei der Ener-
gieumwandlung Verluste auftreten. Beispielsweise erzeugt eine Glihlampe nicht nur Licht, sondern
strahlt den gr6Rten Teil der eingesetzten Energie in Form von Warme ab.

Primérenergie (Erzeugungsenergie)

Die Priméarenergie umfasst die Endenergie und den Energieaufwand fir die Energiegewinnung,
-bereitstellung und den Transport. Um z.B. Heiz6l beim Endverbraucher nutzen zu kénnen, muss das
Ol vorher geférdert, raffiniert und transportiert werden. Diese vorgelagerten Prozesse verbrauchen ih-
rerseits Energie, die der beim Verbraucher ankommenden Energie ,angelastet® werden. Strom hat
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den hochsten energetischen Herstellungsaufwand. So bedingt der Verbrauch von 1 MWh Strom etwa
die dreifache CO,-Menge fir die Herstellung wie der Verbrauch von 1 MWh Warmeenergie.

Zentrale und dezentrale Energieversorgung

Eine zentrale Energieversorgung beinhaltet eine Energieerzeugungsanlage, ein Energieverteilnetz
und viele Ubergabestationen bei den Verbrauchern. Die Verbraucher erhalten direkte Warmeenergie
und haben keine eigenen Investitionskosten zu tragen (auRer einmaliger Anschlusskosten). Das Sys-
tem verursacht einen relativ hohen Aufwand fir den Betrieb und die Unterhaltung des Energieverteil-
netzes. Demgegeniber steht eine hocheffiziente zentrale Energieerzeugungsanlage, die auf Grund
ihrer GroRe wirtschaftlicher betrieben werden kann. Bei Warmenetzen ist der Bereitstellungspreis
(Grundpreis) hoch und der Preis je Kilowattstunde (Arbeitspreis) niedrig. Wé&rmenetze kénnen nur
wirtschaftlich betrieben werden, wenn mdoglichst viel Energiemenge aus dem Netz abgenommen wird,
um die hohen Festkosten fur das System tragen zu kénnen.

Dezentrale Energieversorgungen werden fiir einzelne Gebadude, Gewerbebetriebe oder ahnliches ein-
gesetzt. Brennstoff kann aus dem Erdgasnetz (wenn vorhanden) bezogen oder eigenhandig auf dem
Markt eingekauft werden wie Heizdl, Holzpellets oder &hnliches. Solaranlagen sind ideal fiir die de-
zentrale Energieversorgung. Die Sonne scheint tberall gleich und die Energie kann direkt vor Ort oh-
ne Transportverluste und —aufwand emissionsfrei genutzt werden.

Kraft-Wéarme-Kopplung und Blockheizkraftwerke

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist die gleichzeitige Gewinnung von nutzbarer Warme und Strom in ei-
nem Heizkraftwerk. In der Regel werden Brennstoffe zur Verbrennung eingesetzt, die zur Stromge-
winnung genutzt werden und als ,Abfallprodukt® Warmeenergie produzieren. In den meisten Fallen
stellen KWK-Kraftwerke Fernwarme fur die Heizung offentlicher und privater Geb&ude bereit, oder sie
versorgen als Industriekraftwerk Betriebe mit Prozesswarme. Die Abgabe von ungenutzter Abwarme
an die Umgebung wird dabei weitgehend vermieden. Wird die Warme sinnvoll verbraucht, arbeitet
dieses System mit besseren CO,-Emissionswerten als eine Verbrennung des Brennstoffes zur reinen
Waéarmegewinnung.

Zunehmend an Bedeutung gewinnen kleinere KWK-Anlagen fiir die Versorgung einzelner Wohngebie-
te, bzw. einzelner Mehr- und sogar Einfamilienh&user, sogenannte Blockheizkraftwerke(BHKW). Als
Brennstoff kénnen auch Substrate in einer Biogasanlage oder Pflanzendle in BHKW verwendet wer-
den. In Bad Oldesloe werden in den Heizzentralen der Fernwarmenetze BHKWs auf Erdgasbasis be-
trieben, die einen grofRen Anteil des Wéarmeverbrauches abdecken.

Klimabereinigung von Warmeverbrauchsdaten

Fir die Verbrauchsauswertungen im Warmebereich wurden Daten der VSG Vereinigte Stadtwerke
GmbH verwertet. Diese Warmeverbrauche entsprechen den tatsachlich gemessenen Warmeabnah-
memengen. Warmeverbrauche sind abhéngig vom Wettereinfluss, ein harter Winter bedingt einen ho-
heren jahrlichen Wéarmeverbrauch als ein warmer Winter. Um die Verbrauchwerte vergleichbar ma-
chen zu kénnen, wird vom DWD Deutschen Wetterdienst fur den jeweiligen Postleitzahlenbereich fur
jedes Jahr ein Klimafaktor ausgegeben. Mit Hilfe des Klimafaktors werden die witterungsabhéngigen
Unterschiede rechnerisch ausgeglichen und die Warmeverbrauche der zurtickliegenden Jahre kénnen
miteinander verglichen werden. Im vorliegenden Klimaschutzkonzept wird ausschlieBlich mit witte-
rungsbereinigten Verbrauchen gerechnet — auch wenn nicht gesondert darauf hingewiesen wird.
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Zusammenfassung

Das Klimaschutzkonzept hat zum Ziel, Méglichkeiten zum Klimaschutz durch die Stadt Bad Oldesloe
aufzuzeigen. Der Erfolg kann an der Verringerung des CO,-Ausstof3es gemessen werden.

Im Jahr 2008 betrugen die CO,-Emissionen in der Stadt Bad Oldesloe107.400 t CO, bzw. 4,45 t CO,
pro Einwohner (ohne den Verkehrsbereich).

Energieverbrauchsseite

Die Sektoren Wohnen, Gewerbe und Industrie, stadtische Liegenschaften und Einrichtungen sowie
Energieerzeugung (VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH) wurden mit ihren Energieverbrauchen einzeln
betrachtet und ihre Anteile an der gesamten CO,-Emission berechnet. Die Sektoren Wohnen und Ge-
werbe weisen mit Abstand die grof3ten CO,-Emissionen auf. Sie nehmen damit eine Schlisselrolle bei
der signifikanten Senkung der CO,-Emission ein. In diesen Bereichen kann Klimaschutz durch Ener-
gieeinsparungen, durch klimafreundliches Nutzerverhalten und durch den Einsatz energieeffizienter
Gerate und Anlagen erreicht werden.

Abb. 2: Verteilung der CO,-Emissionen auf die Sektoren (2008)*

Verteilung der
120000 Strom- und

0“ 107.4001¢
bt Wirmebedingten
100.000 CO,-Emissionen
auf die Sektoren
80.000
51,1001
60.000
90 ® X CO2-Emissionen
40.000
13.1001
20.000
3.1001 -
0 ==
I Bad Oldesloe Wohnen Gewerbe Stadt. Erzeugung &
Einrichtungen Sonst

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Fur die Sektoren Wohnen, Gewerbe und Industrie sowie stadtische Liegenschaften und Einrichtungen
wurden drei Energieeinsparpotenzial-Szenarien fur die Entwicklung bis zum Jahr 2020 ermittelt. Im
optimalen Fall® konnen folgende Einsparpotenziale im Bereich Strom- und Warmeverbrauch erreicht
werden:

*Bedingt durch Rundungen kommt es in den Grafiken teilweise zu leicht abweichenden Zahlen. So differieren die
CO»-Emissionen fir die Stadt Bad Oldesloe zwischen 107.300 und 107.400 t CO,. Dieser Unterschied hat aber
keine Auswirkung auf die grundsatzlichen Aussagen und Ergebnisse des Klimaschutzkonzeptes (vgl. Kapitel 1,
Abschnitt Datenbasis und Genauigkeit der Berechnungen).

% Der optimale Fall bedeutet, dass alle technisch méglichen Mallnahmen nach dem Stand der Technik zur Ener-
gie- und CO,-Einsparung umgesetzt werden.
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Im Strombereich lieRe sich — bezogen auf das Jahr 2008 — der Strombedarf um rund 33% senken.
Dabei kdnnen einzeln betrachtet im Sektor Wohnen bis zu 50%, im Sektor Gewerbe bis zu 23% und
bei den Stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen rund 25% des Stromverbrauches von 2008
eingespart werden. Die Einsparungen lassen sich sowohl durch verbesserte Technologien wie auch
durch engagiertes Nutzerverhalten erreichen.

Abb. 3: Optimale Energie-Einsparpotenziale der Sektoren im Bereich Strom

120.000
Strombereich
R OPTIMALES ~
Einsparpotential

MWh

80.000 - =
der Sektoren MWh
60.000
M Einsparpotential
40.000 I Restverbrauch
20.000
0 , , , B
7 Bad Oldesloe Wohnen Gewerbe Stadt.Einrichtungen
33% 50% 23% 25%

Sektor + Einsparpotential

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Warmebereich liegt das Einsparpotenzial bei rund 40%. Dazu kénnen optimalerweise im Sektor
Wohnen 55%, im Sektor Gewerbe rund 18% und in den Stadtischen Liegenschaften noch etwa 9% an
Wéarmeenergie durch entsprechendes Nutzerverhalten und Gebaudesanierungs- sowie regelungs-
technische Effizienzmalinahmen eingespart werden.

Abb. 4: Optimale Energie-Einsparpotenziale der Sektoren im Bereich Warme
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Energieerzeugung

Neben den CO,-Einsparpotenzialen im Energieverbrauch kénnen zusatzliche CO,-Einsparpotenziale
durch eine klimafreundliche Energieerzeugung erreicht werden. Hier ist zu beachten, dass keine
Energie ,erzeugt®, sondern nur umgewandelt werden kann. So kdnnen Brennstoffe verbrannt und
Sonnen- oder Windenergie in nutzbaren Strom oder Warme umgewandelt werden. Unterschieden
werden fossile Energietrager — wie Heizdl und Erdgas, die sich in Millionen Jahren in der Erdkruste
gebildet haben und nun in kurzer Zeit unwiederbringlich verbrannt werden - sowie Erneuerbare Ener-
gietrager wie Biomasse, die wahrend des Nachwachsens CO, durch Fotosynthese aufnehmen und
bei entsprechendem Nachpflanzen fir eine ausgeglichene CO,-Bilanz sorgen. Auch unerschopfliche
Energiequellen wie Sonnen- und Windkraft werden den Erneuerbaren Energien zugerechnet.

Auf der Energieerzeugungsseite kann die CO»-Emission durch den Einsatz klimafreundlicher Energie-
trager vermindert werden. In 2008 stellen sich die Energieerzeugungsarten beim Warmeverbrauch in
der Stadt Bad Oldesloe wie folgt dar (ohne den Bereich Verkehr):

Abb. 5: Verteilung der Energietrager zur Energieerzeugung in Bad Oldesloe (2008)

Bad Oldesloe 2008 O (nur Energie)

Verbrauchsseite 30.000 MWh
Aufteilung auf Energie- 10%
Nahwarme
erzeugungsarten / (VSG+BBE)
im Bereich Warme 41.800 MWh Holz
13.9% _1.000 MWh
| ' 0,3%

Gas (Hu) ohne

; Nahwarme Solar
} 225.600 MWh 400 MWh
75.1% 01%

Warmepumpe +
Nachtspeicher
1.400 MWh
0.5%

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

In 2008 wurde die Warme zu 89% aus Erdgas erzeugt — direkt aus dem Erdgasnetz oder in Form von
Nahwéarme aus Gas-Heizkesseln und gasbetriebenen Blockheizkraftwerken (BHKW). Die Nutzung von
Heizdl belauft sich auf rund 10%, die elektrische Warmegewinnung auf rund 0,5% und die regenerati-
ven Energiequellen auf rund 0,4%.

10
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Entwicklung der Energieverbrauche und der Energieerzeugungsarten: 1987 bis 2008

Dank der Energiegutachten aus den Jahren 1993 und 1998 kann die Entwicklung der Energie-
und CO,-Verbrauche fir Bad Oldesloe nachvollzogen werden®. Dabei sind folgende Entwick-
lungen festzustellen (Bezugsjahr 1992 = 100%): Die Einwohnerzahl hat sich von 1992 bis 2008
um 12% erhdht. Zur gleichen Zeit stieg der Stromverbrauch um 28%. Der Brennstoffeinsatz
(Gas, OI, Biogas) in Bad Oldesloe stieg um lediglich 2%. Der Einsatz erneuerbarer Energien
stieg stark an: von 0% Anteil am Gesamtenergieverbrauch 1992 auf 8,4% in 2008 mit einem An-
stieg der in ,,eigenen”“ BHKW erzeugten Strommenge um 69%. Die CO,-Emissionen reduzierten
sich um 10%. Einen wesentlichen Beitrag hat dabei die gekoppelte Strom- und Warmeproduk-
tion der Biogasanlage Blumendorf geliefert.

1987 lebten in Bad Oldesloe rund 20.000 Einwohner. 2008 waren es 24.145, das ergibt einen Zu-
wachs von iiber 20%. Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Entwicklung der Strom-, Gas-, Ol- und
Nahwarmeverbrauche in Bad Oldesloe von 1987 bis 2008. Der Gasverbrauch ist parallel zum Bevol-
kerungsanstieg angestiegen. Die Nahwarmeerzeugung erfolgt auf Erdgasbasis mit Blockheizkraftwer-
ken fir den Grundlastbetrieb. Der Olverbrauch ist mit der Erweiterung des Nahwéarme- und Gasnetzes
zurickgegangen. In der gleichen Zeit stieg der Stromverbrauch in Bad Oldesloe von 70.600 MWh auf
105.600 MWh (plus 50%).

Abb. 6: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern in Bad Oldesloe (1987-2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Der Strombereich zeigt einen deutlichen Zuwachs der Blockheizkraftwerksleistung im Rahmen der
Nahwarmeerzeugung. Mit dem Bau von Biogasanlagen im Jahr 2008 ist der Anteil sprunghaft ange-
stiegen. Die Errichtung der Windkraftanlagen vor 1995 sorgte ebenfalls fiir einen sprunghaften An-
stieg. Die Photovoltaikanlagen sind Uberwiegend kleinere, private Anlagen, die nur einen kleinen Teil
der Stromerzeugung abdecken, jedoch stetig gestiegen sind.

3 ESN, EnergiesystemeNord GmbH: Energiekonzept fir die Stadt Bad Oldesloe, Mai 1993; Fortschreibung des
+Energiekonzeptes fur die Stadt Bad Oldesloe®, Mai 1998

11
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Abb. 7: Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietragern in Bad Oldesloe (1987-2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Betrachtet man die relative Entwicklung der Energieverbrauche und —erzeugungsmengen sowie der
CO,-Emissionen in Bezug auf das Jahr 1992, so ergib sich folgendes Bild:

Abb. 8: Entwicklung Energieerzeugung & -verbrauch und CO,-Emissionen (relativ, bezogen auf 1992)
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Szenarien fur die Entwicklung des Klimaschutzes in Bad Oldesloe

Es wurden drei Szenarien fiir den Zeitraum von 2008 bis 2020 aufgestellt, um mdgliche Entwicklungen
im Klimaschutz in Bad Oldesloe abschétzen zu kénnen. Die Szenarien werden im Vergleich zu den
Zielen bzw. Vorstellungen des Landes Schleswig-Holstein und von Deutschland abgebildet. Es ist
festzuhalten, dass in allen drei betrachteten Szenarien sowohl auf der Erzeugungsseite wie auch auf
der Verbrauchsseite Optimierungs- und Veranderungsprozesse eingeflossen sind.

Im TREND-Szenario sind MaBnahmen nur im Rahmen der reglementierenden rechtlichen Bestim-
mungen bei Neubau und Sanierung angenommen worden (,Business as usual).

Im MODERAT-Szenario wird auf allen Ebenen von einem gréf3eren Engagement ausgegangen. Dies
betrifft auf der Erzeugungsseite insbesondere den starkeren Ausbau erneuerbarer Energien und die
Ausweitung der Warmenetzstruktur.

Im OPTIMAL-Szenario werden samtliche Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung und zur CO,-freien
Energieerzeugung nach dem Stand der Technik ausgeschopft, so dass Bad Oldesloe zur Stromex-
portstadt werden kénnte.

In einem vierten MAXIMAL-Szenario werden die im Optimal-Szenario verbleibenden fossilen Ener-
giemengen durch erneuerbare Energien substituiert; Biogas anstatt Erdgas fur die BHKW. Ferner wird
als Annahme ein Grol3teil der gréBeren gasbefeuerten Heizzentralen von Holzheizzentralen ersetzt.

Abb. 9: Szenarien IST, TREND, MODERAT, OPTIMAL: Energiebereitstellung im Bereich Strom und
Warme
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Anhand der vorstehenden Vergleichsgrafik wird deutlich, dass bis zum Jahr 2020 im Trend-Szenario
eine Energieeinsparung von jahrlich rund 40.000 MWh, im Moderat-Szenario von jahrlich rund
100.000 MWh und im Optimal-Szenario jahrlich rund 180.000 MWh eingespart werden kénnen. Dar-
Uber hinaus ist ersichtlich, zu welchen Anteilen die jeweiligen erneuerbaren Energietrager ernoht wer-
den konnen.

Abb. 10: Szenarien IST, TREND, MODERAT, OPTIMAL: Spezifische einwohnerbezogene CO,-
Emissionen in t CO, je Einwohner
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Fur die Szenarien ergibt sich die jeweilige verbleibende CO,-Emissionsmenge. So kann die CO,-
Emission im Trend-Szenario um 0,7, im Moderat-Szenario um 1,6 und im Optimal-Szenario um 3,1t
CO, pro Einwohner und Jahr gesenkt werden. Im Maximal-Szenario kann eine Reduktion auf 0,2 t
CO, pro Einwohner erreicht werden.
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Abb. 11: Szenarien IST, TREND, MODERAT, OPTIMAL im Vergleich zum Land Schleswig-Holstein
und zu Deutschland
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Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Es bleibt festzuhalten, dass fur nennenswerte Erfolge im Klimaschutz auf jeden Fall gleichzeitig auf
der Energieverbrauchsseite einzusparen und auf der Energieerzeugungsseite klimafreundliche Ener-
gietrager verstarkt einzusetzen sind. Auf die Energieeinsparungen in den Sektoren Wohnen und Ge-
werbe wurde von stadtischer Seite bislang noch kein Einfluss ausgeubt. Im OPTIMAL-Szenario wirde
Bad Oldesloe mit 42,2% einen ahnlich hohen Anteil an erneuerbaren Energien haben wie das Bun-
desland Schleswig-Holstein mit 39,0%, wenn der Anteil an Offshore-Windparks von 18% abgezogen
wird. Gegenuber den Zielen der Bundesregierung — 20% Erneuerbare Energien bis 2020 — kodnnte
Bad Oldesloe den Anteil erneuerbaren Energien beim Optimal-Szenario verdoppeln.

Langfristige Energieversorgungsstrategie fir Bad Oldesloe

Klimaschutz ist eine langfristige Angelegenheit. Eine langfristige Perspektive und Energieversor-
gungsstrategie ist die Voraussetzung daflr, dass heute anstehende Entscheidungen richtig getroffen
werden. Politische Beschliisse, stadtische Handlungen und die Offentlichkeitsarbeit der Stadt kénnen
so auf ein definiertes Ziel ausgerichtet werden. In der Stadt Minster hat sich gezeigt, dass die Birger
und die Unternehmen fir besondere Aktivitaten nur durch die Identifikation mit der stadtlibergreifen-
den Klimaschutzidee motivierbar waren. Jeder Birger und jedes Unternehmen wird aufgefordert, dem
stadtischen Klimabtindnis beizutreten und sich zu klimaschonendem Verhalten zu verpflichten.

Um im kommunalen Bereich hohe Klimaschutzziele erreichen zu kénnen, mussen alle Sektoren und
Einflussbereiche einbezogen und aktiviert werden. Dies kann in einigen Bereichen durch politische
Beschliisse oder durch gesetzliche Vorgaben veréndert werden. Das entscheidende Potenzial muss
jedoch durch stetige Offentlichkeitsarbeit, breite Informationspolitik und Koordinierung der Aktivitaten
durch einen Klimamanager erschlossen werden.

Sowieso-Effekte im Klimaschutz
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Nach Planen der Bundesregierung soll fir Deutschland der Strom im Jahr 2050 zu 100% aus erneu-
erbaren Energietragern stammen. Das hatte automatisch einen positiven Einfluss auf die CO,-Bilanz
der Stadt Bad Oldesloe, da der aus dem Stromnetz bezogene Strom zu 100% aus erneuerbaren
Energien stammen wirde. Der Einsatz erneuerbarer Energietrager wird daruber hinaus in der Zukunft
ohne Anschub von stadtischer Seite automatisch wirtschaftlich interessanter, wenn die fossilen Ener-
giepreise steigen. Diese Sowieso-Effekte werden bis 2050 relevant werden. In den Szenarien bis
2020 wurden diese schwer kalkulierbaren Effekte jedoch nicht einbezogen.

Die gesetzlichen Anforderungen an den Warmeschutz bei Neubauten werden in Novellierungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV) sukzessive erhoht. Dies wird unterstitzt durch das Erneuerbare-
Energien-Gesetz fir Warme (Warme-EEG), das den Einsatz erneuerbarer Energien bei Neubauten
vorschreibt. EU-Richtlinien sind von den EU-Landern umzusetzen und enthalten z.B. Vorschriften fir
die Ausflihrung von elektrischen Geréaten sowie Vorgaben fur zu erreichende Einsparpotenziale in den
Sektoren Gewerbe und Industrie. Diese Gesetze fuhren zu verstarkten Umsetzung von Klimaschutz-
mafinahmen.

Handlungsmoglichkeit der Stadtverwaltung: Investition in KlimaschutzmalBnahmen fir die
stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen

Die Aufgabe des Klimaschutzkonzeptes besteht darin, auf Basis der Bestandsanalyse herauszuarbei-
ten, welche Klimaschutzziele erreicht werden kénnen und welche Malinahmen und konkrete Schritte
seitens der Stadt erforderlich sind, um sie zu erreichen. Dies ist eine komplexe Aufgabe, da vor allem
in den Sektoren Wohnen und Gewerbe eine Vielzahl von Einzelpersonen oder Unternehmensleitun-
gen Uber Investitionen in den Klimaschutz entscheiden.

Die stadtische Verwaltung kann mittels Investitionen in die eigenen Liegenschaften und Einrichtungen
auf die CO,-Bilanz einwirken sowie die Akteure in Bad Oldesloe mittels Offentlichkeits- und Koordinie-
rungsarbeit informieren und motivieren, Energie einzusparen bzw. effizienter zu nutzen. Beim Betrieb
der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen wurden bereits viele energiesparende Malinahmen
ausgefihrt oder sind in Planung. Im Rahmen des Energiemanagements wurde die Anlagentechnik in
Schulen, Turnhallen und Verwaltungs-/Veranstaltungsgebauden weitestgehend energetisch optimiert.
Die Stormarnhalle wurde im Rahmen des Konjunkturpaketes 2 im Wéarmeschutz verbessert. Der Neu-
bau von Bauhof und Wasserwerk und die Vollsanierung der offentlichen Schwimmhalle werden derzeit
geplant und umgesetzt. Fir die StralRenbeleuchtung wird ein Lichtpunktkataster aufgestellt, wobei die
uneffizienten Quecksilberdampfhochdrucklampen bereits vollstindig ausgewechselt wurden. Somit
ergibt sich durch das Engagement des Energiemanagers mit der konsequenten Umsetzung von Ener-
gieeinsparmalinahmen ein sehr gutes energetisches Bild der stéadtischen Liegenschaften und Einrich-
tungen. Das Energiemanagement sollte in dieser Form weiter gefuhrt werden, da bei Nachlassen der
Aktivitat ein Anstieg der Energiekosten zu erwarten ist.

Handlungsmadglichkeit der Stadtverwaltung: Politische Beschlisse fur den Ausbau erneuerba-
rer Energien in der Energieerzeugung
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Die zentrale Energieerzeugung in Bad Oldesloe erfolgt im Warmebereich zu einem Teil durch Fern-
warmenetze mit Blockheizkraftwerken in den zugehoérigen Gas-Heizzentralen, die von der VSG Verei-
nigte Stadtwerke GmbH betrieben wird. Ein anderer Teil erfolgt durch Biogasanlagen zur Strom- und
Warmeerzeugung mit Nahwéarmenetz, die von privaten Investoren betrieben werden. Zur Stromerzeu-
gung sind Windkraftanlagen in Betrieb, die von privaten Investoren betrieben werden und viele de-
zentrale Photovoltaikanlagen, die in privater Hand oder als Burger-Solaranlage betrieben werden.

Im Bereich der Energieerzeugung besteht ein grof3es Ausbaupotenzial der erneuerbaren Energien,
das politisch beeinflusst werden kann. So kann der Standort der Windkraftanlagen durch die Auswei-
sung im Flachennutzungsplan fir eine Erneuerung der Anlagen mit aufgestockter Leistung gesichert
werden. Eine Verbindung der bestehenden Fernwarmenetze untereinander und gegebenenfalls die
Nahwarmenetzerweiterung ermdglicht eine effizientere Energieerzeugung und langfristig die Méglich-
keit, erneuerbare Energien zentral oder dezentral in das Netz einzuspeisen und mit geringeren Netz-
verlusten zu verteilen. Derzeit konnen stadtische Neubauten nicht an das Fernwdrmenetz ange-
schlossen werden, weil der Primarenergiefaktor fir die Energieerzeugung durch den zu geringen
Kraftwarmekopplungsanteil geméaR Wéarme-EEG zu hoch ist.

Die VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH und die Stadtwerke Bad Oldesloe besorgen einen Grol3teil der
stadtischen Gas-, Strom- und Fernwarmeversorgung. Als Unternehmen in stadtischer Hand kdnnen
fur die Energieversorgung von der Stadtverwaltung Vorgaben und Rahmenbedingungen gesetzt wer-
den. Solch ein Unterfangen muss wirtschaftlich genau untersucht und die Rahmenbedingungen fest-
gelegt werden. Die Ausweisung von Baugebieten kann mit Auflagen verbunden werden, die tGber das
EE-Warme-Gesetz hinausgehen. Die vom Energiemanager vorbereiteten ,Leitlinien zum wirtschaftli-
chen Bauen® kénnen als politische Vorgabe fir die stadtischen Liegenschaften beschlossen werden.

Handlungsmoglichkeit der Stadtverwaltung: Einstellung eines Klimamanagers fir die Koordi-
nierung von Akteuren, Aktionen und Offentlichkeitsarbeit

Die stadtische Verwaltung hat keinen direkten Einfluss auf die Durchfihrung von Klimaschutzmalf3-
nahmen in den Sektoren Wohnen und Gewerbe. Dies gilt fir Energieeinsparmal3nahmen und die
Wahl der Anlagentechnik in der Warme- und Stromversorgung. In diesen Bereichen entscheiden Ein-
zelpersonen oder Einzelunternehmen nach unterschiedlichen Entscheidungskriterien. Die Komplexitat
der zur Auswahl stehenden Energieversorgungssysteme und der ungewisse Energiepreisanstieg flh-
ren zu einer grof3en Verunsicherung bei Investitionen im Energiebereich. Tatsachlich sind umfassen-
de, technische Kenntnisse und wirtschaftliche Berechnungen erforderlich, um geeignete Energiesys-
teme miteinander vergleichen zu kénnen. Daflr stehen Foérderprogramme zur Verfiigung. Mit Stand
vom November 2010 wird die Vor-Ort-Beratung zur Warmeschutzbegutachtung von Gebauden wie
auch die Energieeffizienzberatung in Unternehmen gefdrdert. Sinnvolle MaRnahmen werden vorge-
schlagen und die optimale wirtschaftliche Alternative ermittelt. Solche Informationen zu Férdermég-
lichkeiten sind nicht allgemein bekannt, so dass Hinweise auf einer stadtischen Webseite, in der loka-
len Presse, gegebenenfalls auf Plakaten oder durch den Klimamanager sinnvoll sind. Die Stadt gilt als
neutrale Institution, auf die eher vertraut wird, als auf Informationen von Herstellern, dem Handwerk
oder Verbanden. Daher kdnnte die Stadt ein Portal anbieten, auf dem Erfahrungsaustausch, neutrale
Informationen und Kontaktmdglichkeiten zu erhalten sind. Die Stadt kénnte helfen, Hemmnisse durch
fehlendes Wissen, Skepsis und Unerfahrenheit bei Investoren zu tUberwinden.

Handlungsmadglichkeit der Stadtverwaltung: Bewusstseinswandel fordern
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Der Energiemarkt hat sich in den letzten Jahren stark verandert. Die Ressourcenknappheit der fossi-
len Energietrédger und die damit verbundene Energiepreissteigung, die Vielzahl von Energiesystemen
mit ihren Kombinationen sowie die fortgeschrittene Regelungs- und Steuerungstechnik haben zu weit-
reichenden Verénderungen fur den Endverbraucher gefuhrt.

~Fruher® waren die Finanzierungskosten fur die Investition der grof3te Kostenpunkt bei der Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung von Energiesystemen Uber deren Betriebslaufzeit. Auf Grund der gestiegenen
Energiepreise sind ,heute“ die Energieverbrauchskosten der grofite Kostenpunkt Gber die Betriebs-
laufzeit. Das bedeutet, dass ,heute” in der Regel das wirtschaftlich glinstigste System hohere Investi-
tionen bedingt. Dieser Umstand erfordert ein Umdenken der Investoren. Wer ,heute” ein Energiesys-
tem nach der Investitionshdhe wahlt, kann in einigen Jahren das Nachsehen haben, wenn die Ener-
gieverbrauchskosten deutlich steigen. Diese Kostensituation beglnstigt zukiinftig den Ausbau von er-
neuerbaren Energietechnologien, weil diese das Risiko gro3er Energiepreissteigungen fossiler Ener-
gietrager umgehen oder abfedern.

Diese Entwicklung der Kostensituation ist erst in geringem Maf3e beim Endverbraucher bekannt bzw.
ins Bewusstsein gelangt. Daher ist eine wichtige Aufgabe der Stadt, massiv diese Zusammenhange
ins Bewusstsein zu bringen und mit neutralen, fundierten Informationen aufzubereiten, um Einfluss auf
Investitionsentscheidungen in den klimarelevanten Sektoren Wohnen und Gewerbe zu nehmen.

Klimaschutz in Bad Oldesloe: Kostenaufwand und Nutzen

Fir die Erreichung von hohen Klimaschutzzielen sind Aktivitéten aller Beteiligten sowie die Einstellung
eines Klimamanagers fir die Koordinierung von Klimaschutzvorhaben und beteiligten Akteuren erfor-
derlich. Nach grober Abschatzung missen als einmalige Sachkosten fir den ersten Anschub etwa
40.000 € und anschlielend als jahrliche Sachkosten etwa 25.000 € einkalkuliert werden. Die Sachkos-
ten entstehen fir die Anfertigung von Broschiiren, Webseite, Offentlichkeitsarbeit, externe Leistungen
u.d. Fir den Klimamanager sollte eine volle Arbeitsstelle eingeplant werden. Die Kosten fir die Ar-
beitskraft belaufen sich auf rd. 50.000 €, die im stadtischen Haushalt bereitzustellen wéaren.

Der Erfolg der Klimaschutzstelle ist abh&ngig vom Mafl3 der Aktivierung der Beteiligten und der Bereit-
schaft, bestehende Strukturen flr den gemeinsamen Klimaschutz zu nutzen bzw. zu erweitern.

Der Nutzen von Klimaschutz fir die Bad Oldesloe ist lohnenswert und kann auf vielfaltige Weise durch
die Stadt unterstitzt werden:

= Klimaschutzmal3nahmen in den stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen umsetzen

= Bad Oldesloer Birger und Unternehmen Uber konkrete KlimaschutzmaRnahmen informieren und
zur Umsetzung motivieren

= politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen fir die klimaschonende Energieerzeugung und
—verwendung schaffen

= Bewusstsein und Synergien fir die Klimaschutzstadt Bad Oldesloe schaffen
= das Image der Stadt als Klimaschutzstadt Bad Oldesloe profilieren
= einen kommunalen Beitrag zum globalen Klimaschutzleisten

= das Umdenken von kurzfristigen, investitionsabhangigen Entscheidungen zu langfristigen vollkos-
tenabhangigen Entscheidungen fordern

= die regionale Wertschopfung steigern

= Verantwortung durch die Festlegung von Klimaschutzzielen fur Bad Oldesloe tibernehmen
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= konsequent auf der Basis einer langfristigen Energieversorgungsstrategiehandein

= Klimaschutz unter Beachtung wirtschaftlicher Belange ermdglichen

= die Stadt als neutrale Informationsstelle fir Biirger/innen und Unternehmen bekannt machen

= mit steter Offentlichkeits- und Pressearbeit das Thema Klimaschutz in Bad Oldesloe positionieren
= den offiziellen Ausruf des aktiven Klimaschutzes durch den Birgermeister tatigen

Bad Oldesloe in Zahlen

In den folgenden Tabellen ist die Bestandsanalyse in Form aller relevanten Zahlen fiir das Jahr 2008
in der Ubersicht aufgefiihrt. Erkennbar ist die Klimarelevanz der einzelnen Sektoren und Energietrager
— jeweils betrachtet fiir die Energieverbrauchs- und Energieerzeugungsseite. Diese Tabellen bieten fur
Interessierte die Moglichkeit, sich die Kenndaten fir die einzelnen Sektoren, Energietrager u.a. im De-
tail anzusehen.

Anmerkungen zur Datenkonsistenz werden im Abschnitt Darstellung und Datenkonsistenz (Seite
27) sowie im Anhang.
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Abb. 12: Energie-Kennzahlen fur Bad Oldesloe 2008 — Verbrauchsseite

Bad Oldesloe in Zahlen*

* gerundete Werte 2008 spez. Werte
1 Einwohner 24.145 Ew
2 Gesamtendenergieverbrauch 426.500 MWh*  100% 17,7 MWh/Ew
3 dawn
4 Strom (Input nach Bad Oldesloe) 107.400 MWh  25% 4,4 MWh/Ew
5 Warme (Input nach Bad Oldesloe) 319.100 MWh  75% 13,2 MWh/Ew
6 Strom (Nutzung in Bad Oldesloe) 105.600 MWh  25% 4,4 MWh/Ew
7 Warme (Nutzung in Bad Oldesloe) 298.800 MWh  70% 12,4 MWh/Ew
8 Strom-Verluste in Bad Oldesloe 1.800 MWh 0% 0,1 MWh/Ew
9 Wérme-Verluste in Bad Oldesloe 20.300 MWh 5% 0,8 MWh/Ew
10 * ohne Biogas-Input
11  Stromverbrauch in den Sektoren
12 Sektor Wohnen 37.900 MWh 36% 1,6 MWh/Ew
13 Sektor Gewerbe 57.800 MWh 55% 2,4 MWh/Ew
14  Sektor Stadtische Einrichtungen* 6.000 MWh 6% 0,2 MWh/Ew
15  Sektor Energieversorgung + Sonst. 3.900 MWh 4% 0,2 MWh/Ew
6 X 105.600 MWh 100% 4,4 MWh/Ew
17
18 Warmeverbrauch (Endenergie) in den Sektoren ohne Warme-Strom
19  Sektor Wohnen 181.500 MWh 61% 7,5 MWh/Ew
20 Sektor Gewerbe 98.100 MWh 33% 4,1 MWh/Ew
21  Sektor Stadtische Einrichtungen* 9.500 MWh 3% 0,4 MWh/Ew
22  Sektor (Energieversergung—+) Sonst. 9.700 MWh 3% 0,4 MWh/Ew
23 I 298.800 MWh  100% 12,4 MWh/Ew
24
25 Gasverbrauch in den Sektoren
26 Sektor Wohnen 134.500 MWh 49% 5,6 MWh/Ew
27 Sektor Gewerbe 78.400 MWh 29% 3,2 MWh/Ew
28 Sektor Stadtische Liegenschaften* 3.000 MWh 1% 0,1 MWh/Ew
29  Sektor Energieversorgung + Sonst. 56.900 MWh  21% 2,4 MWh/Ew
30 X 272.800 MWh  100% 11,3 MWh/Ew
31
32 Olverbrauch in den Sektoren
33 Sektor Wohnen 30.000 MWh 1,2 MWh/Ew
34 Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
3B I 30.000 MWh 1,2 MWh/Ew
36
37 Warmepumpenstromverbrauch in den Sektoren
38 Sektor Wohnen 200 MWh 0,0 MWh/Ew
39 Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
40 Z 200 MWh 0,0 MWh/Ew
41
42  Nachtspeicherheizunghsstromverbrauch in den Sektoren
43  Sektor Wohnen 1.200 MWh 0,0 MWh/Ew
44 Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
45 X 1.200 MWh 0,0 MWh/Ew
46
47 Holz(Pellets)verbrauch in den Sektoren
48  Sektor Wohnen 1.000 MWh 0,0 MWh/Ew
49  Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
50 X 1.000 MWh 0,0 MWh/Ew
51
52 Solarwéarmeverbrauch in den Sektopren
53  Sektor Wohnen 400 MWh 0,0 MWh/Ew
54  Ubrige Sektoren 0 MWh 0,0 MWh/Ew
55 I 400 MWh 0,0 MWh/Ew
56
57 Nahwéarmeverbrauch in den Sektoren
58 Sektor Wohnen 15.600 MWh  37% 0,6 MWh/Ew
59 davon Biogaswarme 4.100 MWh
60 Sektor Gewerbe 19.700 MWh 47% 0,8 MWh/Ew
61 davon Biogaswéarme 9.400 MWh
62 Sektor Stadtische Liegenschaften* 6.500 MWh 16% 0,3 MWh/Ew
63 Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh 0% 0,0 MWh/Ew
64 X 41.800 MWh 100% 1,7 MWh/Ew

Quelle: Integriertes Stadtentwicklungskonzept ISEK, Wohnungsmarktkonzept WoMaKo, Vereinigte
Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Vergleich Deutschland 2008

spezifischen Werte:

Gesamtendenergie: 23,5 MWh/Ew
Strom: 7,7 MWh/Ew
Warme: 15,8 MWh/Ew

Gesamtenergie-CO,: 6.902 kg/Ew
Strom-CO ;: 4.564 kg/lEw
Warme-CO,: 2.338 kg/lEw

107.400 t 100% 4.448 kg/Ew

43.500 t 41% 1.802 kg/Ew

63.900 t 59% 2.647 kg/lEw

15.100 t 35% 625 kg/Ew

24.200 t 56% 1.002 kg/lEw

2.500 t 6% 104 kg/Ew
1.600 t 4% 66 kg/Ew

43.500 t 100% 1.802 kg/Ew

36.000 t 56% 1.491 kg/lEw

15.800 t 25% 654 kg/Ew

600t 1% 25 kg/Ew

11.500 t 18% 476 kg/lEw

63.900 t 100% 2.647 kg/Ew

27.200 t 49% 1.127 kg/lEw

15.800 t 29% 654 kg/Ew

600 t 1% 25 kg/Ew
11.500 t 21% 476 kg/Ew
55.100 t 100% 2.282 kg/Ew
8.000 t 331 kg/lEw

ot 0 kg/Ew
8.000 t 331 kg/Ew
100 t 4 kg/Ew
Ot 0 kg/lEw

100 t 4 kg/Ew

700 t 29 kg/Ew

0t 0 kg/Ew

700 t 29 kg/Ew

Ot 0 kg/Ew
0t 0 kg/lEw

600 t 25 kg/Ew

Ot 0 kg/Ew
Ot 0 kg/Ew

200 t 8 kg/Ew
3.600 t 38% 149 kg/Ew
4.500 t 47% 186 kg/Ew

1.500 t 16% 62 kg/Ew
0t 0% 0 kg/Ew
9.600 t 100% 398 kg/Ew

Stadtwerke GmbH VSG,
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Abb. 13: Energie-Kennzahlen fir Bad Oldesloe 2008 — Erzeugungsseite

Bad Oldesloe in Zahlen*

* gerundete Werte 2008

Einwohner 24.145 Ew

Gesamtendenergieverbrauch 426.500 MWh*

davon

Strom (Input nach Bad Oldesloe) 107.400 MWh
Wéarme (Input nach Bad Oldesloe) 319.100 MWh
Strom (Nutzung in Bad Oldesloe) 105.600 MWh
Warme (Nutzung in Bad Oldesloe) 298.800 MWh

Strom-Verluste in Bad Oldesloe 1.800 MWh
Warme-Verluste in Bad Oldesloe 20.300 MWh

100%

25%
75%
25%
70%
0,4%
5%

* ohne Biogas-Input

Gesamtenergieverbrauch in den Sektoren

Sektor Wohnen 219.400 MWh
Sektor Gewerbe 155.900 MWh
Sektor Stadtische Liegenschaften* 15.500 MWh
Sektor Energieversorgung + Sonst. 13.600 MWh
z 404.400 MWh
Stromerzeugung und -herkunft
BHKW 12.700 MWh
Biogas 17.300 MWh
Wind 2.000 MWh
PV 300 MWh
Netz (Kraftwerkspark Dtl.) 75.100 MWh
Z Input 107.400 MWh
Warmeerzeugung und -herkunft
Gas 272.800 MWh
davon
fur BHKW (Nahwérme VSG) 33.400 MWh
fur Kesselanlagen (Nahwarme VSG) 13.800 MWh

fir Kesselanlagen (Geb&audeanlagen) 225.600 MWh
ol 30.000 MWh

Biogaswéarme BBE 13.500 MWh
Nahwéarme VSG (aus Gas) 28.300 MWh

Anteil BHKW-Nahwérme 18.400 MWh
Strom (W&armepumpen) 200 MWh
Strom (Nachtspeicher) 1.200 MWh
Holzpellets 1.000 MWh
Solar 400 MWh
X gesamt ohne Nahwéarme VSG 319.100 MWh

Z gesamt statt BHKW-Gas VSG Nahw 304.100 MWh
Z gesamt ohne Gas Nahwéarme VSG 300.200 MWh
Z 0. Nahwérme VSG Gas u. Warme-Sti 298.800 MWh
Biogaserzeugung BBE 43.300 MWh

Nahwarmeerzeugung aus Biogas und Erdgas

Biogaswarme BBE 13.500 MWh
Nahwarme VSG 28.300 MWh
dawon aus BHKW 18.400 MWh
es \erbleibt fiir Kesselanlagen 9.900 MWh
z 41.800 MWh

Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

54%
39%
4%
3%
100%

12%
16%
2%
0%
70%
100%

85%

10%
4%
71%
9%
4%
9%
6%
0%
0%
0%
0%
100%
95%
94%
94%
14%

32%
68%

100%
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17,7

44
13,2
4,4
12,4
0,1
0,8

9,1
6,5
0,6
0,6
16,7

0,5
0,7
0,1
0,0
3,1
4,4

1,4
0,6
9,3
1,2
0,6
1,2
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
13,2
12,6
12,4
12,4
18

0,6
1,2
0,8
0,4
1,7

MWH/Ew

MWHh/Ew
MWh/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWH/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWHh/Ew

MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew

Bad Oldesloe):::;
sloe)’;
CO, spez. Emissionen

107.400 t

43.500 t
63.900 t

51.100 t
40.000 t
3.100 t
13.100 t
107.300 t

6.800 t
0t
0t
ot

44.300 t
51.100 t

55.100 t

6.700't
2.800 t
45.600 t
8.000 t
ot
9.500 t

100 t
700 t
0t

ot
57.200 t
57.200 t
66.700 t
56.400 t
Ot

0t
9.600 t
6.800 t
2.800 t
9.600 t

100%

41%
59%

48%
37%
3%
12%
100%

13%
0%
0%
0%
87%
100%

96%

12%
5%
80%
14%
0%
17%

0%
1%
0%
0%
100%
100%
117%
99%
0%

0%
100%
71%
29%
100%

4.448

1.802
2.647

2.116
1.657
128
543
4.444

282

1.835
2.116

2.282

277
116
1.889
331

393

29

2.369

2.762
2.336

398
282
116
398

kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew

kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
kg/Ew
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Abb. 14: Energie-Kennzahlen fur Bad Oldesloe 2008 — Sektoren

Bad Oldesloe in Zahlen*

100%

25%
75%
25%
70%
0%
5%

* ohne Biogas-Input

54%
39%
4%
3%
100%

56%
39%
4%
0%
100%

32% von Z Strom Verbrauch

84%
15%
1%
0%
100%

40% von X Warme Verbrauch

78%
20%
2%
0%
100%

* gerundete Werte 2008

1 Einwohner 24.145 Ew

2 Gesamtendenergieverbrauch 426.500 MWh*
3 dawn

4 Strom (Input nach Bad Oldesloe) 107.400 MWh
5 Warme (Input nach Bad Oldesloe) 319.100 MWh
6 Strom (Nutzung in Bad Oldesloe) 105.600 MWh
7 Warme (Nutzung in Bad Oldesloe) 298.800 MWh
8 Strom-Verluste in Bad Oldesloe 1.800 MWh
9 Wéarme-Verluste in Bad Oldesloe 20.300 MWh
10

11 Gesamtenergieverbrauch in den Sektoren

12 Sektor Wohnen 219.400 MWh
13 Sektor Gewerbe 155.900 MWh
14  Sektor Stadtische Liegenschaften* 15.500 MWh
15  Sektor Energieversorgung + Sonst. 13.600 MWh
16 Iz 404.400 MWh
17

18 Stromverbrauchseinsparungspotential in den Sektoren OPTIMAL
19  Sektor Wohnen 19.000 MWh
20 Sektor Gewerbe 13.300 MWh
21  Sektor Stadtische Einrichtungen 1.500' MWh
22 Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh
23 I 33.800 MWh
24
25 Warmeverbrauchseinsparungspotential (Endenergie) in den Sektoren
26 Sektor Wohnen 99.900 MWh
27  Sektor Gewerbe 17.900 MWh
28 Sektor Stadtische Einrichtungen 800' MWh
29  Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh
30 I 118.600 MWh
31
32 Gesamtenergieverbrauchseinsparpotential in den Sektoren
33 Sektor Wohnen 118.900 MWh
34 Sektor Gewerbe 31.200 MWh
35 Sektor Stadtische Einrichtungen 2.300 MWh
36 Sektor Energieversorgung + Sonst. 0 MWh
37 X 152.400 MWh
38

38% von Z Endenergie Verbrauch
Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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17,7

4,4
13,2
4,4
12,4
01
08

9,1
6,5
0,6
0,6
16,7

0,8
0,6
0,1
0,0
1.4

4,1
0,7
0,0
0,0
4,9

4,9
1,3
0,1
0,0
6,3

MWHh/Ew

MWH/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWH/Ew
MWH/Ew

MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew

MWH/Ew
MWH/Ew
MWH/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew

MWH/Ew
MWH/Ew
MWHh/Ew
MWh/Ew
MWh/Ew

MWh/Ew
MWh/Ew
MWH/Ew
MWH/Ew
MWh/Ew

——

Bad Oldesloe)::;;
”\)—

CO, spez. Emissionen

107.400 t 100%

43.500 t 41%
63.900 t 59%

51.100 t 48%
40.000 t 37%
3.100 t 3%
13.100 t 12%
107.300 t 100%

7.600 t 55%
5.600 t 40%
630t 5%

Ot 0%
13.830 t 100%

4.448 kg/Ew

1.802 kg/Ew
2.647 kg/Ew

2.116 kg/Ew
1.657 kg/Ew
128 kg/Ew
543 kg/lEw
4.444 kg/Ew

315 kg/lEw
232 kg/lEw
26 kg/Ew

0 kg/lEw
573 kg/Ew

32% von Z Strom CO,-Emissionen

19.800 t 87%

2.900 t 13%

50t 0%

Ot 0%
22.750 t 100%

820 kg/Ew
120 kg/Ew
2 kg/lEw
0 kg/lEw
942 kg/Ew

36% von Z Warme CO,-Emissionen

27.400 t 75%
8.500 t 23%
680 t 2%

0t 0%
36.580 t 100%

1.135 kg/Ew
352 kg/lEw
28 kg/Ew

0 kg/Ew
1.515 kg/Ew

34% von X CO,-Emissionen
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Abb. 15: Energie-Kennzahlen fiir Bad Oldesloe 2008 — Sektoren

Bad Oldesloe Historie*

HISTORIE (1987 - 1996 Quelle: ESN-Energiegutachten)

Einwohner

Gesamt CO,-Emissionen (korrigiert)
bezogen auf 1992
spezifisch je Einwohner
bezogen auf 1992

Stromverbrauch
bezogen auf 1992
Sektor Wohnen

bezogen auf 1992
Sektor Gewerbe
bezogen auf 1992

Gesamt Gasverbrauch
bezogen auf 1992
Gaswerbrauch im Gewerbe
bezogen auf 1992

Gesamt Olverbrauch
bezogen auf 1992

Erzeugung
BHKW-Strom
bezogen auf 1992
Wind-Strom
bezogen auf 1992
PV
bezogen auf 1996
Biogas-Strom
CO,-Emissionen (Strom) (korrigiert)
spezifisch je Einwohner
bezogen auf 1992

Nahwarmeerzeugung (VSG)
bezogen auf 1992
plus BBE Biogaswarme

1987
20.000

107.999 t
91%
5.400 kg
98%

70.600 MWh
86%

23.400 MWh
90%

26.700 MWh
7%

174.100 MWh
75%

53.000 MWh
75%

123.800 MWh
118%

2.900 MWh
39%
0 MWh
0%
0 MWh
0%
0 MWh
39.900 t
1.995 kg
97%

5.000
36%

1992
21.530

119.070 t
100%
5.530 kg
100%

82.300 MWh
100%
26.100 MWh
100%
34.800 MWh
100%

233.400 MWh
100%

71.000 MWh
100%

104.600 MWh
100%

7.500 MWh
100%
100 MWh
100%
0 MWh
0%
0 MWh
44.100 t
2.048 kg
100%

14.000
100%

* gerundete Werte

1996 2008
23.310 24.145
121.947 t 107.400 t
102% 90%

5.232 kg
95% 80%
95.000 MWh 105.600 MWh
115% 128%
28.700 MWh 37.900 MWh
110% 145%
" 43.200 MWh " 57.800 MWh
124% 166%
r r
260.200 MWh 272.800 MWh
111% 117%
" 82.000 MWh " 78.400 MWh
115% 110%
r r
80.400 MWh 30.000 MWh
7% 29%
12.000 MWh 12.700 MWh
" 160% " 169%
1.700 MWh 2.000 MWh
1700% 2000%
1 MWh 300 MWh
100% 30000%
0 MWh 17.300 MWh
48.000 t 43.500 t
2.059 kg
101% 88%
r r
25.000 28.300 MWh
179% 202%
13.500 MWh
zusammen: 299%

Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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: Bad Oldesloe)®s
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE —

1 Einleitung

Ziel des integrierten Klimaschutzkonzeptes

Die Bundesregierung Deutschlands hat sich zum Ziel gesetzt, den Ausstol3 von Kohlenstoffdioxid
(CO,) in Deutschland bis 2020 gegentiber dem Vergleichsjahr 1990 um 40% zu senken. Die Stadt
Bad Oldesloe beflirwortet dieses Ziel und hat diesbeziglich ein integriertes Klimaschutzkonzept er-
stellen lassen®.

Zur Erreichung dieses Zieles hat die Bundesregierung am 5. Dezember 2007 das "integrierte Energie-
und Klimaschutzprogramm der Bundesregierung beschlossen”. Im Rahmen dieser Klimaschutzinitiati-
ve fordert das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit die Erstellung des
vorliegenden Klimaschutzkonzeptes.

Ziel des Klimaschutzkonzeptes ist es, die Ausgangslage der Stadt Bad Oldesloe beziiglich des Ener-
gieverbrauchs und der CO,-Emissionen darzustellen und zu analysieren. Darauf basierend werden
Maoglichkeiten und Wege aufgezeigt, wie der Klimaschutz in Bad Oldesloe aktiv vorangebracht werden
kann. Im Klimaschutzkonzept werden Mal3nahmen vorgestellt, die

= zur Reduktion des Energieverbrauches,
= zur Erhdhung der Energieeffizienz und
= zum Ersatz fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien

beitragen — dies unter der Beachtung von Wirtschaftlichkeit und Sozialvertraglichkeit fir die Stadt.

Die Stadt Bad Oldesloe beginnt dabei nicht bei Null. 2004 wurde ein Energiemanager mit dem Ziel
eingestellt, den Energieverbrauch in den stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen deutlich zu
verringern. Seitdem konnte der Energieverbrauch bis 2008 um 17% reduziert werden. Diesen Weg
mochte die Stadt Bad Oldesloe mit dem integrierten Klimaschutzkonzept fir die gesamte Stadt weiter
fortsetzen und die Energie- und CO,-Einsparpotenziale Uber die stadtischen Liegenschaften und Ein-
richtungen hinaus in den Sektoren ,Wohnen®, ,Gewerbe“ und ,Verkehr* erschlieRen. Gerade in den
Sektoren ,Wohnen“ und ,Gewerbe" werden groRe Einsparpotenziale gesehen.

Vorgehen bei der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes

Um die energetische Ausgangssituation der Stadt Bad Oldesloe darzustellen, wurden Daten aus dem
Jahr 2008 zur Strom-, Erdgas- und Fernwarmeversorgung sowie zu den erneuerbaren Energieerzeu-
gungsanlagen von der Vereinigte Stadtwerke GmbH und den Stadtwerken Bad Oldesloe erfasst und
ausgewertet. Dies wurde durch Interviews mit Anlagenbetreibern erganzt.

Ferner wurde fur das Klimaschutzkonzept auf bestehende Konzeptionen der Stadt zuriickgegriffen
und mit diesen abgeglichen:

* Die Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes wurde im Rahmen des Programms ,Férderung von Klima-
schutzmafRnahmen in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Einrichtungen im Rahmen der Klimaschutzinitiative®
des Umweltbundesministeriums (BMU) finanziell untersttitzt.
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= Integriertes Stadtentwicklungskonzept ISEK (2009)
=  Wohnungsmarktkonzept WoMaKo (2009)

= Verkehrsentwicklungsplan (Stand Mai 2009)

= Larmaktionsplanung (Stand Mai 2009)

= Energiekonzept 1993

= Energiekonzept 1998

Die weitere Erstellung des integrativen Klimaschutzkonzeptes, insbesondere die Erarbeitung des
MafRnahmenkatalogs, wurde in einen groRen Beteiligungsprozess eingebettet. Ziel war es, die Unter-
stitzung und Umsetzungsfahigkeit der Klimaschutz-Malinahmen des MaRhahmenkatalogs konkret im
Austausch mit den Beteiligten der verschiedenen Menschen und Institutionen in Bad Oldesloe zu be-
sprechen und strategisch zu planen (vgl. 6. Klimaschutz-Mal3nahmenkatalog).

Dazu wurden vier Arbeitsgruppen gebildet:

= Wohnen

= Gewerbe und Industrie

= Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen
= Verkehr

In jeder Arbeitsgruppe wurden zwei Workshops im Abstand von 3 Monaten mit den folgenden Zielvor-
gaben durchgefihrt:

= die Interessenlagen, Bedirfnisse und Motivationen der beteiligten Akteure zu ermitteln (vgl. An-
hang 1: Beteiligte Akteure),

= |nformations- und Hilfestellungsbedarfe zu erkunden,

= gemeinsam Klimaschutzmal3Bhahmen zur Sen-
kung des Energieverbrauchs zu entwickeln -
dies immer im Hinblick auf die Senkung der
CO,-Emissionen in der gesamten Stadt.

Zur starkeren Einbindung der Birger/innen wurde
eine Blrgerveranstaltung durchgefuihrt, auf der die
anvisierten KlimaschutzmalRnahmen vorgestellt
und Anregungen sowie weitere Vorschlage zu
KlimaschutzmaflRnahmen aufgenommen und dis-
kutiert wurden.

Kapitelubersicht

Um die energetische Ausgangssituation der Stadt Bad Oldesloe darzustellen, wird im 2. Kapitel die
bestehende Energieerzeugung und der Energieverbrauch im Stadtgebiet analysiert und darauf basie-
rend eine Energie- und CO,-Bilanz fiir das Bezugsjahr 2008 erstellt. Sie dient als Basis fiir alle weite-
ren Vergleichsberechnungen.
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Im 3. Kapitel werden die Haupthandlungsfelder des Klimaschutzes fiir die Stadt Bad Oldesloe hin-
sichtlich ihrer energetischen Ausgangslage und Verbrauche, ihrer CO,-Einsparpotenziale analysiert
und geeignete technische MalRnahmen zur ErschlieBung der CO,-Einsparpotenziale betrachtet. Wich-
tige Kriterien fur die Beurteilung des Klimaschutzeffektes sind die Energieeinsparmengen sowie die
CO,-Minderungspotenziale. Die Sektoren Energieerzeugung, Wohnen, Gewerbe, Stadtische Liegen-
schaften und Einrichtungen sowie Verkehr werden auf diese Art untersucht.

Im 4. Kapitel werden Entwicklungsszenarien fur mégliche zukinftige Entwicklungen aufgestellt und
miteinander verglichen.

Im 5. Kapitel wird die Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung erlautert, die ein wesentlicher
Baustein zur Mobilisierung der privaten Akteure im Rahmen des Klimaschutzes darstellt. Es werden
das Ziel sowie die Eigenschaften und Anforderungen an eine erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit sowie
an deren Umsetzung skizziert.

Im 6. Kapitel wird der stadtische Klimaschutz-Malinahmenkatalog aufgestellt. Er stellt die MaRnah-
menpakete vor, die in der Zukunft umgesetzt werden sollen, um die in Kapitel 1 genannten techni-
schen MalRnahmen zur ErschlieBung der CO,-Einsparpotenziale anzuschieben bzw. zu unterstitzen.

Im 7. Kapitel wird Uberschlagig die regionale Wertschopfung abgeschéatzt, die durch die Umsetzung
der MalBnahmen zur ErschlieBung der CO,-Einsparpotenziale erzielt werden kdnnte (vgl. Kapitel 3.2.5,
3.3.3, 3.4.9, 3.6.3). Bewertet wird hier, welchen Nutzen eine betrachtete Klimaschutzstrategie fur die
Bad Oldesloer Wirtschaft und Burger/innen aufweist.

Im 8. Kapitel wird das Controlling-Konzept (Berichtssystem) zur Fortschreibung der Energie- und
CO,-Bilanz der Stadt Bad Oldesloe dargestellt. Es soll Vertreter/innen der Stadtverwaltung in die Lage
versetzen, zukinftig durch Dateneingaben selbststéandig die Entwicklung des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen zu verfolgen.

Im abschlieenden 9. Kapitel werden die wesentlichen Ergebnisse beziglich der CO,-
Einsparpotenziale sowie der MalRnahmen zur Erreichung dieser Potentiale zusammenfassend darge-
stellt und ein Ausblick auf das weitere Vorgehen gegeben.
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2 Energie- und CO,-Bilanz: Ausgangslage

Ergebnis: Die Stadt Bad Oldesloe (ohne den Sektor Verkehr®) hat im Jahr 2008 ca. 107.400 t
CO, bei 24.145 Einwohnern (Stand 2008) emittiert. Dies entspricht jahrlich 4,45t CO, pro Ein-
wohner. Der Bereich Strom (ohne Wéarme-Strom) hat davon einen Anteil von 43.500 t CO, (41%)
der Bereich Warme ist fiir 59% verantwortlich: 63.900t CO,°.

Der grof3te Anteil der CO,-Emissionen wird in den Sektoren Wohnen (51.100 t CO,) und Gewer-
be (40.000 t CO,) verursacht. Durch Gasverbrauch werden 55.100 t CO, ausgestof3en.

Abb. 16: CO,-Emissionen der Sektoren (2008)

Verteilung der

& 120000 = Strom- und
- Warmebedingten
CO,-Emissionen
100.000 2
N auf die Sektoren
80,000
511001
60.000
480001 ® I CO2-Emissionen
40.000
12,1001t
20.000
11001 -
0 p——
L Bad Oldeslos Wohnen Gewerbe Staot Erzeugung &

Enrichtungen Sanst
Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Emission von 4,45 t CO, je Einwohner fur die Strom- und Warmenutzung entspricht dem CO,-
Ausstol} eines Mittelklassewagens (,Golf“) mit einer Fahrstrecke von etwa 34.300 km. Oder anders
bildlich dargestellt: Zur Bindung der gesamten in Bad Oldesloe in einem Jahr emittierten Menge CO,
wére ein Buchenwald mit 8,6 Millionen Baumen von Néten’.

Im Kapitel 2 werden der Aufbau und die Herleitung der Energie- und CO,-Bilanz erlautert. Es liefert
eine Ubersicht tiber die CO,-Emissionen nach Sektoren bzw. Energietragern und stellt die Energieer-
zeugung und die Energieverbrauche fur das Jahr 2008 in Bad Oldesloe dar. Dartber hinaus wird er-
lautert, wie die CO,-Emissionen aus den jeweiligen Energiedaten berechnet wurden. Die am Ende des
Kapitels tabellarisch aufbereitete Energie- und CO,-Bilanz ist die Ausgangsbasis fur die weiteren Be-
trachtungen hinsichtlich der Energieszenarien bis 2020 (vgl. Kapitel 4. Energieszenarien 2020).

°Fiir den Verkehr werden Kraftstoffe eingesetzt. Daten zur verbrauchten Menge der Brennstoffe innerhalb des
Stadtgebietes liegen nicht vor und eine eigenstandige Erhebung wére zu aufwendig. Hinzu kommt, dass der
Durchgangs- und Pendelverkehr keine klare Abgrenzung des Stadtgebietes als Systemgrenze zulasst.

® Im Bereich Strom wurden die fiir die Warmeerzeugung in Nachtspeicherheizungen und Warmepumpen jahrlich
bendtigte Mengen (rund 1.400 MWh, entsprechend 800 t CO,) den Warmebereich zugerechnet. Der Strombe-
reich verursacht danach tatséchlich 44.300 t CO-Emissionen.

" In deutschen Waldern stehen rund 35 Milliarden Baume.
(www.science-at-home.de/referate/comments/Trees.php)
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2.1 CO,-Emissionen nach Sektoren und Energietragern

Die CO,-Emissionen firr die Stadt Bad Oldesloe ergeben sich aus den Energieverbrauchen, die im
Kapitel 2.3 dargelegt werden, multipliziert mit dem jeweiligen CO,-Emissionsfaktor des entsprechen-
den Energietragers. Zur Berechnung wurden die Werte der CO,-Emissionsfaktoren fiir Energietrager
des Bundesumweltministeriums® zugrunde gelegt.

Direkte CO,-
Energietrager Emissionsfaktoren
g/kWh

Heizdl EL 266
Erdgas H (Verbund) 202
Flissiggas 234

Brennstoffe Steinkohle 353
Braunkohle (Braunkohlenbrikett) 359
Holz 0
Biodl, selbst erzeugt + genutzt 0
Biogas, selbst erzeugt + genutzt 0

Nah- fossiler Brennstoff-Mix 200

/Fernwarme aus|erneuerbarer Brennstoff 0

Nah- fossiler Brennstoff-Mix 303

/Fernwarme aus|erneuerbarer Brennstoff 0

Strom §trom-Mix 590
Okostrom, selbst erzeugt + genutzt 0

CO,-Emissionen nach Sektoren

Die Verteilung der CO,-Emissionen auf die klimaschutzrelevanten Sektoren ,Wohnen*®, ,Gewerbe*

sowie ,Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen“ll und ,Energieerzeugung & Sonstiges* stellt
sich wie folgt dar.

®Die CO,-Emissionsfaktoren fiir Brennstoffe sind dem Deutschen Treibhausgasinventar 1990 bis 2007 enthom-
men. Sie gelten ab 1998. Der CO;-Emissionsfaktor fiir Strom wurde vom UBA fiir 2006 ermittelt. Die Faktoren fir
Nah-/Fernwarme wurden vom Oko-Institut im Auftrag des UBA berechnet. Sie gelten fiir 2005. Fiir alle gilt: Zu-
kiinftige Anderungen aufgrund veranderter Energietragerstrukturen oder veranderter stofflicher Zusammenset-
zungen sind moglich.

® Der Sektor ,Wohnen“ umfasst den Warme- und Stromverbrauch aller Wohngebé&ude - unabhéngig von Eigen-
tumsverhéaltnissen oder Art der Gebaude.

1% Der Sektor ,Gewerbe* umfasst den Warme- und Stromverbrauch aller Gewerbe- und Industriebetriebe in Bad
Oldesloe.

! Der Sektor ,Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen® umfasst den Warme- und Stromverbrauch der Schu-
len inkl. Turnhallen, der stadtischen Verwaltungs- und Veranstaltungsgebéude, der Feuerwehren, der StralRenbe-
leuchtung und des Klarwerkes, Wasserwerkes, Bauhof und Schwimmhalle. Im Text wird der besseren Ubersicht
wegen nur von ,Stadtischen Liegenschaften® gesprochen.
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Abb. 17: Verteilung der CO,-Emissionen auf die Sektoren (2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Sektor Wohnen werden mit 51.100 t CO, die meisten CO,-Emissionen produziert, gefolgt vom
Sektor Gewerbe mit 40.000 t CO, und 13.100 t CO, im Sektor der Energieerzeugung der Vereinigten
Stadtwerke'®. Die stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen haben einen Anteil von 3.100 t an
den CO,-Emissionen der Stadt Bad Oldesloe.

CO,-Emissionen nach Energietragern
Bezieht man die CO,-Emissionen auf die Energietrager, stellt das Gas mit 55.100 t CO, den groi3-

ten CO,-Emittenten in Bad Oldesloe dar. Gefolgt wird er von Strom (inkl. Warme-Strom) mit 44.300
t CO, und Ol mit 8.000 t CO,"™.

Der Sektor Energieerzeugung & Sonstiges ist fur 21.300 t CO, Emissionen verantwortlich. Auf Grund der ge-
koppelten Erzeugung von Strom und Wéarme (Kraft-Warme-Kopplung; KWK) in Blockheizkraftwerken erfolgt in der
Bilanzierung fur den erzeugten Strom eine CO,-Gutschrift. Diese berechnet sich aus der im Kraftwerkspark
Deutschland eingesparten Energie, da diese dort nicht mehr erzeugt werden muss. Das Gutschriftverfahren wird
nur bei KWK-Systemen angewendet, die mit fossilen Energietragern betrieben werden (z.B. Erdgas).

13Vgl. Abb. 29 Seite 39; die erneuerbaren Energien werden in ihrem Emissionsverhalten mit Null angesetzt.
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Abb. 18: CO,-Emissionen nach Energietragern (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.2 Energieerzeugung: Strom und Warme

Ergebnis: Im Jahr 2008 wurde zur gesamten Energieerzeugung (Strom und Warme) zu 58% Gas
eingesetzt. Der Anteil der Erneuerbaren Energien (vgl. Begriffserlauterungen) lag bei knapp
8,4%". Bei der Warmeerzeugung wurde zu 79% Gas verwendet, der Anteil der erneuerbaren
Energien belief sich auf 4,8%", wobei Biogaswarme davon den gréRten Anteil ausmacht. Bei
der Stromerzeugung trug der deutsche Strom-Mix mit seinen GroRkraftwerken mit 70% den
groRten Anteil, die Erneuerbaren Energien rund 18%™°.

Nutzung von Energietragern

Energietrager kdnnen auf verschiedene Weise genutzt werden. Fiur die Gewinnung von Nutzwarme-
Energie werden fossile oder nachwachsende Brennstoffe in Heizkesselanlagen verfeuert, Strom in
Nachtspeicherheizungen oder in Warmepumpenanlagen verwendet und Sonnenenergie CO,-
emissionsfrei genutzt.

Fir die Gewinnung von Strom werden Kraft-Warme-Kopplungsanlagen mit fossilen oder biogenen
Brennstoffen (Blockheizkraftwerke, BHKW) betrieben. Windkraft oder Sonnenenergie wird fir die di-
rekte Umwandlung in Strom genutzt. Die Nutzung von Biogas in der gekoppelten Strom- und Warme-
erzeugung ist ebenso maglich wie die Nutzung von Erdgas. Der Unterschied besteht darin, dass das
Biogas aus Biomasse-Substraten (Mais, Getreide, Gulle oder auch Bioabfall) erzeugt wird und nach
den Berechnungen des Bundesministeriums damit weitestgehend CO,-neutral bereit gestellt werden
kann.

% Der Anteil regenerativer Energien an der Energieerzeugung liegt deutschlandweit bei ca. 9%.
!> Der Anteil regenerativer Energien an der Warmeerzeugung liegt deutschlandweit bei ca. 7%.
'8 Der Anteil regenerativer Energien an der Stromerzeugung liegt deutschlandweit bei ca. 15%.
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Die Energieerzeugungsseite umfasst alle Energiemengen, die von auf3en in das Stadtgebiet von Bad
Oldesloe eingebracht (Strom, Gas, Ol) oder im Stadtgebiet erzeugt werden (Solar-, Wind-, Biogasan-
lagen). Die Energiemengen der Energieerzeugungsseite sind groRer als die Energieverbrauche, da
durch den Energietransport in Strom- und Fernwérmenetze Verluste auftreten.

Insgesamt tragt im Jahr 2008 Gas (ohne BHKW) mit rund 58% den gré3ten Beitrag zur Energieerzeu-
gung in Bad Oldesloe bei'’.Das Stromnetz mit den GroBkraftwerken (sogenannter deutscher Kraft-
werkspark) hat einen Anteil an der Gesamtenergie von rund 18%. Der Anteil von Ol belauft sich auf
rund 7%. Strom aus Biogas-betriebenen BHKW-Anlagen der BBE Blumendorfer Bio-Energie GmbH
erzeugen einen Anteil von 4%, die parallel erzeugte Warme der Biogas-BHKW tragen zu rund 3%
zum Bad Oldesloer Energiemix bei. Die Uber erdgasbetriebene BHKW erzeugte Nahwarme der VSG
Vereinigte Stadtwerke GmbH hat einen Anteil von 4,5%, der parallel erzeugte Strom belauft sich auf
3%. Wind tragt zu 0,5% bei und alle weiteren Energieerzeuger wie Solar, Pellets, Nachtspeicherhei-
zungen etc. liegen mit ihrem Anteil unter 0,5%.

Abb. 19: Gesamtenergieerzeugung in Bad Oldesloe (2008)18
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Quelle: Datenbasis VSG, Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet, Berechnungen, Werte
gerundet

' Hierunter werden sowohl die dezentralen gebaudeweisen Kesselanlagen gezahlt wie auch die Spitzenkessel-
anlagen der Nahwarmeversorgung der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH.

'8 Die Summe aller aufgefiihrter Energiemengen ergibt 411.500 MWh. darin enthalten sind ebenfalls die Verluste
in der Stromverteilung (ca. 0,4% der Strommenge) wie auch die Warmeverluste (ca. 5%) enthalten; zudem wurde
auch der zu Heizzwecken eingesetzte Strom (Nachtspeicherheizung und Warmepumpen) aufgefuhrt, der eben-
falls bei der Stromerzeugung (Netzbezug, Wind, Fotovoltaik und BHKW) enthalten ist.
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Stromerzeugung: Input nach Stromerzeugungsarten

Zur Erzeugung von Strom im Jahr 2008 kommen folgende Technologien in Bad Oldesloe zum Tragen:
70% werden Uber das Stromnetz und die Grol3kraftwerke zur Verfigung gestellt, 16% Uber Biogasan-
lagen, 12% uber BHKWS, 2% uber Windkraftanlagen und 0,3 % durch Photovoltaikanlagen (PV).

Abb. 20: Stromerzeugung in Bad Oldesloe (2008)
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11.8%

,/ _Biogas 17.300 MWh
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Netz / Kraftwerkspark_—
Dt
75.100 MWh
69,9%

Strombereich 2008
Input/Zusammensetzung

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Warmeerzeugung / Input nach Warmeerzeugungsarten

Im Warmebereich dient zu rund 79% Erdgas als Energietrager in dezentralen und zentralen Kesselan-
lagen. Die ebenfalls mit Erdgas betriebenen BHKW-Anlagen in den Wéarmenetzen erzeugen rund 6%
des Warmebedarfes. Die seit 2007 in Betrieb befindliche Biogasanlage ist mit 4,4% am Warmeauf-
kommen in Bad Oldesloe beteiligt. Ol hat nur noch einen Anteil am Warmeaufkommen von knapp
10%. 1996 war es noch fast die dreifache Menge. Grund fiir den Riickgang des Olanteils sind die ho-
he Gasversorgungspenetration in Bad Oldesloe und die zum Teil kostenintensiven Wartungen der
Oltanks, die viele Kunden insbesondere im Sektor Wohnen zum Wechsel bewogen hat.
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Abb. 21: Warmeerzeugung in Bad Oldesloe (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.3 Energieverbrauche

Ergebnis: Im Jahr 2008 wurden in der Stadt Bad Oldesloe insgesamt 404.400 MWh verbraucht
(298.800 MWh Warmeenergie und 105.600 MWh elektrische Energie)lg.Die grof3ten Energiever-
braucher sind die Sektoren Wohnen mit 54% und Gewerbe mit 39%. Im Strombereich ist das
Gewerbe der grofite Stromverbraucher mit 56%, im Warmebereich ist der Sektor Wohnen mit
61% der grofRte Warmeverbraucher.

Der Warmebereich nimmt einen Anteil von 74% der Gesamtenergieverbrauches ein, der Strombereich
26%. Hierbei ist zu beachten, dass Strom auf Grund seines hdheren Herstellaufwandes einen hdhe-
ren CO,-Ausstol bedingt als Warmeenergie und somit in seiner Klimarelevanz héher zu bewerten ist.

Der Verbrauch wurde fir das Jahr 2008 an den Abnahmestellen der Endverbraucher gemessen z.B. am Strom-
/Gaszahler oder als Abnahmemenge von Heiz6l oder anderen Brennstoffen. Der vor der Lieferung angefallene
Aufwand fir die Umwandlung und Verteilung der Energie bzw. Brennstoffe ist hierbei nicht bertcksichtigt.
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Abb. 22: Energieverbrauch in Bad Oldesloe (2008)
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Strom und Warme
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Den grofiten Anteil am Gesamtenergieverbrauch nimmt der Sektor Wohnen mit 54% ein, den zweit-
gréRten Anteil der Sektor Gewerbe mit 39%. Der Anteil von 3% im Sektor Energieerzeugung ist be-
dingt durch den Gasverbrauch fiir die Heizzentralen mit BHKW zur Fernwarmeversorgung. Die stadti-
schen Liegenschaften und Einrichtungen sind nur fir 4% des Energieverbrauches verantwortlich,

konnen jedoch direkt von der Stadtverwaltung beeinflusst werden.

Abb. 23: Verteilung der Energieverbrauche auf die Sektoren (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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2.3.1 Strom-und Warmeverbrauch

Die Verteilung des Strom- und Warmeverbrauches auf die Sektoren ,Wohnen®, ,Gewerbe®,
,Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen® sowie ,Energieerzeugung & Sonstiges® wird im Fol-
genden dargestellt.

Stromverbrauch

55% des Stroms werden im Sektor Gewerbe, 36% im Sektor Wohnen, 5% im Sektor Stadtische Lie-
genschaften und Einrichtungen und rund 4% im Sektor Energieerzeugung & Sonstiges verbraucht.
Zusammen sind das 105.600 MWh, was einen Pro-Kopf-Stromverbrauch in Bad Oldesloe von rund
4.400 kWh je Einwohner entspricht.

Abb. 24: Verteilung des Stromverbrauchs auf die Sektoren (2008)
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Erzeugung & Sonst. 2008
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|
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Warmeverbrauch (ohne Warme-Strom)

61% der Warme wird im Sektor Wohnen, 33% im Sektor Gewerbe, 3% im Sektor Energieerzeugung &
Sonstiges und ebenfalls 3% im Sektor Stadtische Liegenschaften verbraucht. Zusammen sind das
rund 298.800MWh, was einem Pro-Kopf-Verbrauch in Bad Oldesloe von rund 12.400 kWh je Einwoh-
ner entspricht.
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Abb. 25: Verteilung des Warmeverbrauchs auf die Sektoren (2008)
Erzeugung &

9.700 MWh Warme

3%\ 2008
Stadt

Einrichtungen

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Der Warmeverbrauch lasst sich noch in die wesentlichen Energietrager Gas, Ol und Nahwarme unter-
teilen. Fur den Energietrager Ol liegen keine Verbrauchsdaten vor, so dass der Anteil nach vorliegen-
den Erhebungen und Abschéatzungen ermittelt wurde.

Beim Gasverbrauch ist der Sektor Wohnen mit 49% Anteil der grof3te Verbraucher, nachfolgend vom
Sektor Gewerbe mit 29% und dem Sektor Energieerzeugung & Sonstige (Nahwarmeerzeugung auf
Gasbasis) mit 21%. Die Stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen haben nur einen Anteil von
1%.

Abb. 26: Verteilung des Gasverbrauchs auf die Sektoren (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die zur Verfiigung stehende Nahwéarme wird zu 47% vom Gewerbe genutzt, gefolgt vom Sektor Woh-
nen mit 37%. Die 6ffentlichen Liegenschaften und Einrichtungen nutzen 16% der Nahwéarmeenergie.
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Abb. 27: Verteilung des Nahwarmeverbrauchs auf die Sektoren (2008)

Nahwiarme
VSG + BBE
2008

Wohnen
‘ 15,600 MWh Gewerbe
1 37% 19,700 MWh

47%

Erzeugung & Stadt.

Sonst. e N
~_Einrichtungen
°o"g‘;"6" 6.500 MWh
‘ 16%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, BBE, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.3.2 Energieverbrduche nach Sektoren und Energietragern

Betrachtet man zusammenfassend die Strom- und Wéarme-Energieverbrauche bezogen auf die Ener-
gietrager, sortiert nach den Sektoren ,Wohnen®, ,Gewerbe®, ,Stadtische Liegenschaften und Einrich-
tungen® und ,Energieerzeugung & Sonstiges™, stellt sich die Situation fiir Bad Oldesloe wie folgt dar:

Abb. 28: Verteilung der Energietréager auf die Sektoren (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Deutlich wird die Dominanz von Erdgas im gesamten Energiemix von Bad Oldesloe. Ol wird nur noch
im Sektor Wohnen verbraucht.

Die folgende Darstellung zeigt aus anderer Sichtweise die Verteilung der Sektoren, sortiert nach den
Energietragern.

Abb. 29: Verteilung der Energieverbrduche nach Sektoren auf die Energietrager (2008)

é i Verteilung
Sektoren auf
300.000 Energietrager
250.000
BErzeugung & Sonst
200.000
|Stadt. Einrichtungen
150.000
100.000 BGewerbe
§0.000
@Wohnen

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Gas ist mit 272.800 MWh in Bad Oldesloe der am starksten genutzte Energietrager, wobei zu bertick-
sichtigen ist, dass ein Teil von den Vereinigten Stadtwerken in BHKWs energieeffizient zu Fernwéarme
und Strom umgewandelt werden (10%: 33.400 MWh). An zweiter Stelle kommt Strom mit 105.600
MWh, danach folgen Ol mit 30.000 MWh und Nahwéarme mit 41.800 MWh. Holz (in Form von Holzpel-
lets) hat nur einen sehr geringen Anteil mit ca. 1.000 MWh. Mit nur ca. 400 MWh bilden die thermische
Solarenergienutzung und mit 200 MWh elektrisch betriebenen Warmepumpen die Schlusslichter der
Energietrager in Bad Oldesloe. Sie werden ausschlieBlich im Sektor Wohnen eingesetzt. Die
elektrisch betriebenen Nachtspeicherheizungen verbrauchen dagegen noch 1.200 MWh (Sektor Woh-
nen).

2.3.21 Energieverbrauch Sektor Wohnen
Der Sektor Wohnen hat den hdchsten Energieverbrauch mit 219.400 MWh, entsprechend 54%. Die-
ser Energiebedarf wird zu 61% aus Gas, zu 17% aus Strom, zu 13,6% aus Ol, und zu 7% aus Nah-

warme gedeckt. Die Energietrdger Holz, Solar und Warmepumpen sowie Nachtspeicherheizungen
tragen zusammen mit 1,3% des Energieverbrauches bei.
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Abb. 30: Verteilung der Energieverbrauche nach Energietrdgern im Sektor Wohnen (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Vergleich zum deutschen Durchschnitt sieht die Wohnungsbeheizungsstruktur in Bezug auf die
genutzten Energiearten wie folgt aus:

Abb. 31: Energiearten zur Wohnungsbeheizung in Deutschland und Bad Oldesloe
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Quelle: Statistisches Bundesamt, IWO
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2.3.2.2 Energieverbrauch Sektor Gewerbe

Der zweithéchste Energieverbrauch mit 39% liegt im Sektor Gewerbe mit 155.900 MWh. Dieser Ener-
giebedarf wird zu 50% aus Gas, zu 37% aus Strom und zu 13% aus Nahwarme gedeckt. Die Ubrigen
Energietrager werden im Sektor Gewerbe nicht eingesetzt. Es ist anzumerken, dass der Sektor Ge-
werbe der gréRte Abnehmer der Fernwarme mit einem Anteil von 46% ist. Die BBE Blumendorfer Bio-
energie GmbH versorgt dabei einen GroRRbetrieb mit Biogaswarme. Im Strombereich ist der Sektor
Gewerbe der grofRte Stromverbraucher mit einem Anteil von 55%.Der Anteil am Gasverbrauch betragt
29%.

Abb. 32: Verteilung der Energieverbréauche nach Energietragern im Sektor Gewerbe (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.3.2.3 Energieverbrauch Sektor Energieerzeugung & Sonstige

Der Sektor Energieerzeugung & Sonstiges umfasst die Energieverbrduche der VSG Vereinigten
Stadtwerke und die BBE Blumendorfer Bioenergie GmbH flr den Betrieb der Energieversorgungsan-
lagen. Dieser Sektor nutzt hauptsachlich Erdgas und Biogas und produziert daraus Nahwéarme und
Strom. In der Gesamtbilanzierung in Zusammenhang mit den anderen Sektoren wird dieser Sektor al-
lerdings nicht als ein funfter ,Verbraucher betrachtet und seine Energiewandlungsaufgabe dabei nicht
bertcksichtigt, um die von ihm produzierte Nahwarme nicht doppelt zu zéhlen.

Fir sich betrachtet werden im Sektor Erzeugung 56.900 MWh Erdgas und ca. 43.300 MWh Biogas
eingesetzt und in 28.300 MWh Nahwéarme sowie rund 30.000 MWh Strom umgewandelt. Der Eigen-
bedarf des Sektors betragt dabei nur rund 13.600 MWh an Gas (9.700 MWh) und Strom (3.900 MWh),
was nur 3% des Gesamtenergieverbrauchs entspricht.

Die eingesetzte Energie wird bei der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH vor allem zur Erzeugung von
Nahwarme aus Gas-Heizkesselanlagen in Kombination mit BHKW verwandt, wofir sie 21% des Ga-
ses in Bad Oldesloe verbraucht. Figt man zum Stromverbrauch auch den Biogasverbrauch dieses
Sektors hinzu, ergibt sich folgendes Bild:
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Abb. 33: Verteilung der Energieverbrduche nach Energietragern im Sektor Energieerzeugung & Sons-
tiges (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Sektor Energieerzeugung in Bad Oldesloe wird 55% Gas, 41 % Biogas und 4% Strom genutzt. Die
jahrlich erzeugte Energiemenge aus Biogas in Bad Oldesloe entspricht etwa 76% der von den VSG
Vereinigte Stadtwerke GmbH erzeugten Erdgasmenge.

2.3.2.4 Energieverbrauch Sektor Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen

Die Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen verbrauchen rund 2% des gesamten Energiever-
brauches von Bad Oldesloe, entsprechend 10.150 MWh. Dieser Energiebedarf wird zu 42% aus Nah-
warme (VSG), zu 19% aus Gas und zu 39% aus Strom gedeckt.

Zu den stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen gehéren neben dem Rathaus und den Verwal-
tungsgebauden auch die Schulen mit ihren Turnhallen, die 6ffentliche Schwimmbhalle, Veranstaltungs-
gebéude sowie das Wasserwerk, das Klarwerk und die Straf3enbeleuchtung.
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Abb. 34: Verteilung der Energieverbrauche nach Energietrdgern im Sektor Stadtische Liegenschaften
und Einrichtungen (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

2.4 Aufbau der Energie- und CO,-Bilanz

Die Abb. 35 zeigt die Ubersicht der Energie- und CO,-Bilanz fiir die Stadt Bad Oldesloe fiir das Jahr
2008.

Im Feld 1 sind alle Energietrager aufgeflihrt, die im Stadtgebiet Warme und Strom erzeugen (Verkehr
geschatzt) (Umrandung: — ).

Im Feld 2 sind die daraus resultierenden CO,-Emissionen aufgefihrt (Umrandung: sm s« sm s =m ).
Im Feld 3 steht der Energieverbrauch, bestehend aus der insgesamt verbrauchten Strommenge und
der aus den Brennstoffen gewonnenen Wéarmemenge (Umrandung: sssssssssssssss) und durch die

.besonderen“ Systeme wie Warmepumpen, Nachtspeicherheizungen und Fernwérme.

Im Feld 4 sind die erneuerbaren und aus Kraft-Warme-Kopplung erzeugten Energiemengen aufge-
fuhrt, die zur Warme- und Stromversorgung im Stadtgebiet beitragen (Umrandung: ).

Im Feld 5 werden die Energie- und CO,-Mengen saldiert und zusammengefasst. Fur die erneuerbaren
und mittels Kraftwarmekopplung erzeugten Energiemengen werden ,Energiegutschriften® eingefihrt,

da sie CO,-sparende Technologien darstellen (Umrandung: ).

Im Feld 6 werden die Energien und CO,-Emissionen grafisch dargestellt (Umrandung: ).
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Abb. 35: Ubersicht des Aufbaus der Energie- und CO,-Bilanz
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Quelle: Eigene Darstellung

Werden die Daten aus den Kapiteln 2.2 und 2.3 in dieses Schema Ubertragen, ergibt sich die Energie-
und CO,-Bilanz fur die Stadt Bad Oldesloe(ohne den Sektor Verkehr®®). Im rechten Balkendiagramm
sind die einzelnen Energiemengen grafisch dargestellt.

Uber den Olverbrauch sowie zum Einsatz anderer Brennstoffe und erneuerbarer Energien wie z.B.
Holzpellets oder Solarthermie lagen fur die Stadt Bad Oldesloe keine Angaben vor. Fur die Schéatzung
des Olverbrauchs wurde von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

Im Jahre 2008 wurde von der Wasserbehdrde des Kreises Stormarn eine Bestandsaufnahme Uber
Diesel- und Oltanks im Stadtgebiet durchgefiihrt. Demnach gab es im Stadtgebiet 1.019 Oltanks.
Hiervon waren 764 Einzelanlagen in Gebauden als Erddlheizungen in Betrieb, die Ubrigen waren
Tankstellen und andere Dieseltanks. Daher wurde in einer groben Annaherung von 764 Olheizungen
ausgegangen. Das durchschnittliche Fassungsvermégen wurde von 3.500 bis 4.000 Liter angenom-
men. Wird von einem Jahresverbrauch einer Tankflllung ausgegangen, so liegt die gelagerte und
verbrauchte Menge zwischen 26,7 und 30,5 Mio. Litern Heizdl. Umgerechnet auf die Energieeinheit
MWh ergibt sich im Maximalfall eine Menge von 30.000 MWh. Dieser Wert wurde fiir den Olverbrauch
angesetzt.

“F(ir den Verkehr werden Kraftstoffe eingesetzt. Daten zur verbrauchten Menge der Brennstoffe innerhalb des
Stadtgebietes liegen nicht vor und eine eigenstandige Erhebung ware zu aufwendig. Hinzu kommt, dass der
Durchgangs- und Pendelverkehr eine klare Abgrenzung des Stadtgebietes nicht zulésst, wie sie als Systemgren-
ze fir die anderen Sektoren genommen wurde.
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Abb. 36: Energie- und CO,-Bilanz fur Bad Oldesloe (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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3 Klimaschutz-Handlungsfelder: Bestandsanalyse,
Einsparpotentiale, technische MaBnahmen

3.1 Energieerzeugung

Ergebnis: In Bad Oldesloe liegt im Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt ein beson-
ders hoher Kraft-Warme-Kopplungsanteil an der Energieerzeugung vor, der zu fast gleichen
Teilen auf Erdgas- und Biogasbasis erzeugt wird. Eine Erhdhung der Energieeffizienz der
BHKW, die im Rahmen der Nahwarmeversorgung der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH betrie-
ben werden, kann durch Verbindung der einzelnen Nahwarmeleitungsnetze mit besserer Aus-
lastung der Heizzentralen erreicht werden. Der Einsatz von Biomasse (Biogas oder Holzhack-
schnitzel) anstatt von Erdgas in den Heizzentralen ist moglich, womit auch der Priméarenergie-
faktor fir die Nahwarmeversorgung verbessert werden kdnnte. Mit gasbetriebenen BHKW soll-
ten mindestens 50% der Grundlast abgedeckt werden.

Im optimalen Fall kann davon ausgegangen werden, dass die installierte Leistung der beste-
henden Biogasanlagen auf das Doppelte, der bestehenden Windkraftanlagen auf das Zehnfa-
che, der Solarstromanlagen auf das Zehnfache, der Solarwédrmeanlagen auf das Zwanzigfache,
der Holzpellet-Heizkesselanlage auf das Finfzehnfache und der Warmepumpenanlagen auf das
Funfzigfache erhoht werden kann. Der Kraft-Warme-Kopplungsanteil kann noch einmal ver-
doppelt werden.

In diesem Kapitel wird betrachtet, in welchen Mengen und mit welchen Energietrdgern Energie in der
Stadt Bad Oldesloe bereitgestellt werden kann. Diese Energie wird als Input in das Stadtgebiet be-
zeichnet. Die Strom- und Warmeverbrduche bei den Endabnehmern — gemessen an den Gas- und
Stromzéahlern — sind das Ziel der Energieerzeugung. Der Energietransport zum Endabnehmer soll mit
moglichst geringen Verlusten und méglichst wenigen CO,-Emissionen verbunden sein. Als Datenbasis
dienen die Energieverbrauchs- und Energieeinkaufsdaten der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH.

Die zentrale Energieversorgung in Bad Oldesloe wird durch die Vereinigte Stadtwerke GmbH und die
Stadtwerke Bad Oldesloe mittels Strom-, Gas- und Nahwarmeleitungsnetz geleistet. Alternativ produ-
zieren die Endverbraucher in Bad Oldesloe Warme mit eigenen Energieerzeugungsanlagen und kau-
fen in Eigenregie die Brennstoffe ein (z.B. Ol).

Die Bereitstellung des Stroms und der Warme stellt sich in Bad Oldesloe folgendermaf3en dar.

Strom

Der Strom wird deutschlandweit in zentralen Energieerzeugungsanlagen in Gro3kraftwerken auf fossi-
ler Brennstoffbasis oder durch erneuerbare Energiesysteme wie z.B. Windkraft- und Biogasanlagen
erzeugt und in die Stromnetze eingespeist. Die sich daraus ergebende Zusammensetzung des Strom-
Mixes aus fossilen und erneuerbaren Energietragern fir Deutschland bzw. ihre Veranderung hat au-
tomatisch Auswirkungen auf die Energie- und CO,-Bilanz der Stadt Bad Oldesloe. Der Strombezug
aus dem offentlichen Stromnetz betragt rund 69,9% der gesamten Stromerzeugungsmenge in Bad
Oldesloe. Strom aus Biogasanlagen hat einen Anteil von 16,1%, aus BHKW von 11,8%, aus Wind-
kraftanlagen 1,9% und aus Photovoltaikanlagen von 0,3%.
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Abb. 37: Stromerzeugung INPUT nach Energietragern (2008)
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Werden die Energietrager fir den Deutschen Strom-Mix auf die Bad Oldesloer Verhaltnisse bezogen,
zeigt sich, dass gegeniiber dem Bundesdurchschnitt der Erdgasanteil an der Stromerzeugung durch
den Einsatz der BHKW um rund 8% grol3er ist. Der Biomasseanteil am Bad Oldesloer Strom-Mix liegt

demgegeniber 15% tber dem Bundesdurchschnitt.

Abb. 38: Strom-Mix in Deutschland und Bad Oldesloe
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Quelle: UBA, Wikepedia und eigene Berechnungen,

Zusatzlich wird in Bad Oldesloe Strom aus mehreren BHKW fur die Nahwarmeerzeugung sowie aus
Solarstromanlagen in das ortliche Stromnetz eingespeist. Im Rahmen der Energie- und CO,-Bilanz
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reduziert der in diesen ,stadtinternen®, fossil betriebenen Kraftwarmekopplungsanlagen erzeugte
Strom so den Gesamtbedarf an Strom aus dem deutschen Verbundnetz. Die BHKW leisten fur das
Bad Oldesloer Stromaufkommen einen Anteil von rund 12%. Vergleicht man die Emissionsfaktoren
des Stroms aus dem Verbundnetz (590 g/kwh Strom) mit dem der VSG-BHKW, so liegt dieser bei
rund 530 g/kWh. Durch die Nutzung der Warme, die bei dieser Betrachtung als ,,Abfallprodukt” anfallt,
reduzieren sich die CO,-Emissionen aus BHKW noch einmal deutlich, was den Vorteil der KWK-
Technik gegentber den reinen Kraftwerken ausmacht. — Vergleiche Kapitel 3.1.2 Energie- und CO,-
Einsparpotenzial Absatz ,CO,-Einsparpotenzial: Zentrale Blockheizkraftwerke BHKW*.

Weitere ,interne® Erzeugungsquellen sind biogasbetriebene BHKW mit einer Gesamtleistung von rund
2.100 kw. Diese kénnen anders als die erdgasbetriebenen Anlagen stromgefiihrt gefahren werden,
daher haben sie eine Auslastung von Uber 8.000 Betriebsstunden im Jahr. Demgegeniber missen
die erdgasbetriebenen BHKW der VSG Vereinigte Stadtwerke GmbH wéarmegefihrt gefahren werden.
Dies hat zur Folge, dass die Anlagen teilweise mangels Warmeanforderung im Sommer abgeschaltet
werden missen und so nur eine Auslastung von durchschnittlich 4.000 bis 5.000 Betriebsstunden ha-
ben. Bei einer elektrischen Gesamtleistung aller Bad Oldesloer Erdgas-BHKW von rund 3.000 kW
kénnen unter den gegebenen Rahmenbedingungen maximal 15.000 MWh Strom erzeugt werden.
Dagegen kdnnen die Biogasanlagen mit nur 67% der Leistung, aber mit 8.400 Vollbenutzungsstun-
den, rd.17.600 MWh Strom erzeugt werden, was Uber 17% mehr Stromanteil bedeutet.

Weiter wird von drei Windkraftanlagen ein Energieerzeugungsbeitrag von knapp 2% geleistet. Neben
den erneuerbaren Energien-Anlagen Biogas und Wind kommen noch Photovoltaikanlagen in Bad
Oldesloe als erneuerbare Energien zum Einsatz. Ihr Beitrag lag 2008 bei 0,2%, wurde allerdings in
den vergangenen Jahren deutlich ausgebaut.

Warme

Die Warme wird gréf3tenteils durch die Nutzung von Erdgas gedeckt (79%), wobei das Gas in Kessel-
anlagen entweder dezentral in den jeweiligen Gebauden oder aber in den Heizzentralen der Warme-
netze verfeuert wird. Dort stehen neben den Kesselanlagen die bereits im Strombereich beschriebe-
nen BHKW, die neben Strom auch nutzbare Wéarme erzeugen. Dies bewirkt bei hoher Auslastung eine
hohe Effizienz. Der Anteil der BHKW am Warmeaufkommen betragt 6%. Rund 20% des in Bad
Oldesloe verbrauchten Erdgases wird fir Nahwéarmeerzeugung und gekoppelte KWK-
Stromerzeugung eingesetzt. Mit Nahwarme werden hauptsachlich groRe Warmeverbraucher versorgt
wie z.B. Gewerbe- und Wohnungsunternehmen sowie die stadtischen Einrichtungen. Die Fernwarme-
netze wurden in Bad Oldesloe gezielt fur die Versorgung einzelner Areale errichtet und haben eine
Gesamtlange von rund 12 km.

Seit 2007 produziert die errichtete Biogasanlage neben EEG-Strom auch Warme, welche in verschie-
denen Liegenschaften aus den Sektoren Gewerbe und Wohnen genutzt wird. In Einzelversorgungsan-
lagen — vor allem im Sektor der Privathaushalte — kommen neben den fossilen Brennstoffen Erdgas
und Heizoél erneuerbare bzw. effiziente Heizsysteme zur Nutzung. Beispiele sind Solarwarmeanlagen,
Holzpellet-Heizungsanlagen®' und Warmepumpen®. Ihr Beitrag lag 2008 bei unter 1%. Neben diesen

! Sie gelten als klimaschonend, wobei zu beachten ist, dass eine CO.-Neutralitat nur vorliegt, wenn die ver-
brauchte Holzmenge im gleichen Zeitraum in der gleichen Menge nachgepflanzt wird bzw. in der gleichen Menge
nachwéchst.
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Warmesystemen wurden in 2008 auch noch einige Gebaude mit elektrischen Nachtspeicherheizun-
gen versorgt (0,4%).

Abb. 39: Input Warmebereich nach Energietragern (2008)

Ol (geschétzt) 30.000

MWh 10,3% _Biogaswérme® 13.500
MWh 4.7%

g Wamepumpen
/ _(Strom) 200 MWh
/ V4 0.1%
Nachtspeicherhzg.
_— { __(Strom) 1.200 MWh
o _ Lo 0.4%

~._ Pellets/Holzhackgut
1.000 MWh 0,3%

Gas (ohne
Nahwarme)* 225600
MWh 77.8%

_Nahwdrme (BHKW)"
18.400 MWh 6,3%

Warmebereich 2008
Input/Zusammensetzung

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Abb. 40 zeigt auf der nachsten Seite die komplexen Zusammenhéange in der Warmeerzeugungsstruk-
tur in Bad Oldesloe.

2 Warmepumpen nutzen die hochwertige Stromenergie, um Erd- oder Luftwarme in einem Verdichtungsprozess
von dem niedrigen Temperaturniveau auf die Heizungsvorlauftemperatur zu bringen. Hierbei ist zu beachten,
dass ein positiver Klimaeffekt nur dann eintritt, wenn die gewonnene Warmemenge aus der eingesetzten Strom-
energie hoher ist als deren Erzeugungsaufwand in Kraftwerken.
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Abb. 40: Die Energieversorgung Bad Oldesloe im Uberblick
Zentral (leitungsgebunden) Dezentral
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die leitungsgebundene Nahwarmeerzeugung mit BHKW-Betrieb wird zum gréten Teil durch Erdgas
(55%) und zu einem etwas geringeren Anteil durch Biogas (41%) sichergestellt.

Abb. 41: Input Energieverbrauch im Sektor Energieerzeugung nach Energietragern (2008)
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Quelle: eigene Berechnungen
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Die Uberwiegend durch gasbetriebene BHKW erzeugte Nahwérme der Vereinigte Stadtwerke GmbH
wird von Wohnungsunternehmen (41%), aber auch von Gewerbebetrieben (36%) und stadtischen Ein-

richtungen (23%) verbraucht.

Abb. 42: Verteilung der gasbasierten Nahwéarmeversorgung(VSG) nach Sektoren (2008)
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Quelle: eigene Berechnungen

Die biogasbetriebenen BHKW versorgen zu 70% den Sektor Gewerbe und zu 30% den Sektor Woh-

nen.

Abb. 43: Verteilung der biogasbasierten Nahwéarme nach Sektoren (2008)
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Quelle: eigene Berechnungen
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3.1.1 Bestandsanalyse und Energie-Input

Der Energie-Input in Bad Oldesloe betrug im Jahr 2008 nach Auswertung der Energieverbrauchsdaten
der Vereinigte Stadtwerke GmbH (VSG):

= Warme-lnput23: 346.000 MWh,/a
= Strom-Input: 107.400 MWhg/a
= X Energie-Input:  453.400MWh/a

Im Strombereich werden von den 107.400 MWh bei den Verbrauchern 105.600 MWh abgesetzt; damit
liegen die Netzverluste bei rund 1,7%, was als sehr niedrig zu bewerten ist. Diese geringen Verluste
werden durch die Stromeinspeisung dezentraler Stromerzeugungsanlagen mit einer Netzentlastung
innerhalb von Bad Oldesloe erreicht.

Der spezifische Energie-Input bei 24.145 Einwohnern im Jahre 2008 in Bad Oldesloe betragt rund
18.800 kWh je Einwohner (18,8 MWh). Im Vergleich dazu betragt dieser spezifische Energiekennwert
bezogen auf ganz Deutschland jahrlich rund 20 MWh je Einwohner.

Im Stadtgebiet werden derzeit neben dem Einkauf des konventionell erzeugten Stroms aus Grof3-
kraftwerken noch BHKW mit Kraft-Warme-Kopplung im Rahmen der Nahwérmeerzeugung der VSG
sowie Biogas-, Windkraft- und Photovoltaikanlagen durch private Eigentiimer betrieben.

Im Sektor Energieerzeugung ist keine strikte Trennung des Strom- und Warmebereiches maoglich, weil
sie sich teilweise gegenseitig bedingen. BHKW und Biogasanlagen verwerten einen Energietrager
(Erdgas, Substrat aus Mais 0.4.) und erzeugen durch die Verbrennung bzw. Vergarung Strom- und
Warmeenergie. Wird der BHKW- oder Biogasanteil erhéht, hat dies Einfluss auf die Strom- und War-
mebilanz in Bad Oldesloe. Daher werden der Strom- und Warmebereich hier kombiniert betrachtet.
Das Ubergreifende und bedeutsamste Kriterium ist die CO,-Emission bzw. CO»-Minderung.

3.1.2 Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Das Energie- und CO,-Einsparpotenzial kann generiert werden durch:

= Einsparung von Endenergie in den Sektoren Wohnen, Gewerbe, Stadtische Liegenschaften und
Einrichtungen sowie Verkehr (s. Kapitel 3.2 bis 3.6);

= Verringerung von Verlusten bei der Energieerzeugung, -bereitstellung und beim Energietransport;
= Einsatz erneuerbarer Energietrager.

Energieeinsparpotenziale sind durch die Erhéhung der Effizienz vorhandener Energieerzeugungsan-
lagen realisierbar. Die Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen hilft, die CO,-
Emissionen durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe zu verringern. Die Erzeugung und Einspei-
sung dieses klimaschonend erzeugten Stroms ist im Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) geregelt.
Fur jede regenerative Energieerzeugungsart (Windkraft, Fotovoltaik, Biogas u.a.) ist eine gesetzliche
Mindestvergutung je kWh festgelegt. Die Energieversorgungsunternehmen vor Ort zahlen diese Ver-

28 Der Warme-Input beinhaltet den Energietrager- bzw. Brennstoffeinsatz zur Erzeugung der in Bad Oldesloe be-
nétigten Endenergie abgerechnet wurde der in Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen eingesetzte Strom.
Nicht berticksichtigt wurde Biogas.
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gutung, wobei ein Ausgleich zwischen allen Energieversorgungsunternehmen in Deutschland ge-
schaffen wird. Die héhere Vergiutung wird auf den allgemeinen Strompreis aufgeschlagen. Dieser
»1Aufschlag” betrug 2008 etwa 1,2 Ct/kWh.

Energieeffizienz des Stromversorgungsnetzes

Durch die dezentrale Stromerzeugung durch BHKW, Biogas-, Windkraft- und Photovoltaikanlagen
wird die Strombelastung des Verteilungsnetzes verringert, da der erzeugte Strom direkt bei den nahe
liegenden Verbrauchern genutzt wird und nicht von zentraler Stelle in Bad Oldesloe dorthin transpor-
tiert werden muss.

Fiur Bad Oldesloe wurden die Verluste durch den Abgleich der von den Vereinigte Stadtwerken GmbH
am Strom-Ubergabepunkt eingekauften Strommengen und den bei den Verbrauchern abgenommene
gemessenen Strommengen ermittelt. Die Netzverluste beliefen sich auf unter 2%, die im Vergleich zu
Ublichen Stromnetzen mit Verlusten bis zu 5% als sehr gering einzustufen sind.

CO,-Einsparpotenzial: Energieeffizienz der bestehenden Fernwarmenetze
Eine energetische Optimierung der drei bestehenden Fernwarmeversorgungsnetze ist durch folgende
MafRnahmen erreichbar:

= Verbindung der Leitungsnetze untereinander mit einer verbesserten Ausnutzung und Leistungsver-
teilung der Heizzentralen mit Erhéhung des BHKW-Anteils mit effizienterer Nutzung des Erdgases
durch Erzeugung von Strom.

= Die CO,-Emission durch die Fernwarmebereitstellung kann durch den Ersatz des Energietragers
Erdgas durch Holz bzw. Holzpellets deutlich gesenkt werden.

= Als alternativer Energietrager kommt Biogas in Frage. Dies ist durch direkte Einspeisung von auf-
bereitetem Biogas oder durch die Warmebereitstellung der Biogasanlage méglich.

= Die Warmeverluste im Leitungsnetz kénnten durch eine Absenkung der Vorlauftemperatur verrin-
gert werden. Das ist jedoch nur mdglich, wenn die Heizungssysteme der Warmeabnehmer hydrau-
lisch optimiert und die Gebdude mit einem guten Warmeschutz ausgeristet werden. Somit ist kein
direkter Einfluss auf die Vorlauftemperatur und folglich auf die Netzverluste von Seiten des Netzbe-
treibers moglich. Wéarmeversorgungsnetze weisen in der Regel im stadtischen Bereich Verluste
von 5 bis 25% auf.
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Abb. 44: Nahwarmeversorgungsnetze der VSG
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Beispiel Reimer-Hansen-Stral3e

Am Beispiel des StralRensanierungsvorha-
bens im Bereich der Reimer-Hansen-
Strale wurde im Rahmen einer ersten
Grobabschéatzung untersucht, in wie weit
ein weiterer Ausbau des bestehenden
Warmenetzes sinnvoll sein kdnnte. Dabei
spielen zwei Aspekte eine Rolle: Strategi-
scher Ausbau des Warmenetzes zur Stei-
gerung der Effizienz durch einen Ausbau
bzw. durch hohere Auslastungen der
BHKW. Mit der Ausweitung der Warme-
versorgung besteht die mittelfristige Chan-
ce, den fossilen Hauptenergietrager Erd-
gas beispielsweise durch Biogas oder auch durch Holz (Hackgut) zu ersetzen und dadurch die CO,-
Einspareffekte deutlich zu erhéhen. Dabei sind allerdings folgende Fragen zu klaren: Zu welchen
Konditionen kann der Ausbau erfolgen? Kénnen die von ihrem Warmebedarf zu favorisierenden Kun-
den fur den Umstieg auf Nahwdrme gewonnen werden? Ist es aus Versorgersicht wirtschaftlich sinn-
voll, in Konkurrenz zur eigenen Gasversorgung zu treten?

Die Ergebnisse der Untersuchung lassen den Schluss zu, dass aus strategischer und klimatechni-
scher Sicht ein Warmenetzausbau sinnvoll ist.
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COs-Einsparpotenzial: Zentrale Blockheizkraftwerke BHKW

Die BHKW-Kapazitat lieRe sich durch den verstarkten Ausbau der Warmeversorgung mit Verbindung
der Teilnetze etwa verdoppeln. Wird angenommen, dass der Ausbau zu Lasten der Gasversorgung
geht, errechnet sich aus dieser MalRnhahme eine Minderung der CO,-Emissionen gegenuber der ,klas-
sischen” Erdgasbrennwertkessel-Variante von bis zu tber 100 kg CO, je benétigter Megawattstunde
Warme (MWh). Das tatsachliche Einsparpotenzial hangt vom Anteil der Gber die BHKW erzeugten
Warmemengen ab. BHKW-Systeme werden immer in Kombination mit Spitzenkesselanlagen betrie-
ben. Dabei ist darauf zu achten, dass der Anteil der KWK-Wé&rme aus dem BHKW nach Mdglichkeit
mindestens 50% betragt. Diese Forderung wird beispielsweise auch in den Forderprogrammen der
BAFA fur KWK-gespeiste Warmenetze aufgestellt. Féllt dieser Anteil deutlich niedriger aus, wird der
CO,-Einspareffekt der gekoppelten Strom-Warmeerzeugung durch die Warmeverluste des Netzes
aufgezehrt.

Das nachfolgende Diagramm stellt die Auswirkungen einer ungunstigen BHKW-Nutzung dar. Ver-
schiedene zentrale und dezentrale Versorgungssysteme werden anhand ihres spezifischen CO,-
AusstoRRes pro verbrauchter MWh Warmeenergie miteinander verglichen. Die Basisvariante ist eine
dezentrale Gas-Brennwert-Heizungsanlage. Es zeigt sich, dass der Einsatz eines gasbetriebenen
BHKW erst bei einer Grundlastabdeckung von mindestens 50% zu einer deutlichen Verringerung der
CO,-Emissionen fiihrt. Auch der Einsatz von Biomasse in der Heizkesselanlage zur Abdeckung der
Lastspitzen ist als klimafreundlich zu bewerten.
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Abb. 45: Spezifische CO,-Emissionen verschiedener Erzeugungssysteme und deren Einsparpotential
gegeniber einer modernen Erdgas-Brennwerttherme

Vergleich von Erzeugungssystemen in Bezug auf CO,-Emissionen

System kg COx/MWh Einsp. kg/MWh % Einsp. (-)
bzw. g/kWh (Mehrverbr.: +)

Heizol, NT, alt (G) I 855 142 67%
Erdgas, BW, neu (G) I:| 213 0 0%
Waéarmepumpe, Luft (G) D 197 -16 -8%
Erdgas, 30% BHKW+Kessel I 193 -19 -9%
0,

Erdgas, BW, + Solar 20% 170 43 20%
©)

Warmepumpe, Sole (G) I:| 148 -65 -31%
Erdgas, 50% BHKW+Kessel I 135 =77 -36%
Erdgas, 70% BHKW+Kessel 77 -136 -64%

- 0, -
Holz-Kessel 80%-+Erdgas 67 145 -68%
Kessel
- 0, -

Holz-Kessel 90%-+Erdgas 24 179 -84%
Kessel

Erdgas-BHKW+Holzpellets- 21 182 -86%
Kessel

Pellets (G) 0 -213 -100%
100% Holz 0 -213 -100%

(G) = gebaudeweise Einzelversorgung; tbrige Systeme: Warmenetz-gebunden

Quelle: Eigene Berechnungen

CO,-Einsparpotenzial: Dezentrale Blockheizkraftwerke BHKW

Besonders in Gewerbebetrieben, wo gleichzeitig groRe Wéarme- und Strommengen verbraucht wer-
den, ist der Einsatz von BHKW technisch und wirtschaftlich interessant. Die Vereinigte Stadtwerke
GmbH bietet in diesem Zusammenhang die Vollversorgung von gewerblichen und privaten Einrich-
tungen und Liegenschaften im Rahmen von Contracting-Verfahren an. Die Vereinigte Stadtwerke
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GmbH installiert dabei auf eigene Kosten eine Energieerzeugungsanlage und betreibt sie mit eigenem
Risiko in den Raumlichkeiten des Kunden. Der Kunde bezahlt einen vertraglich festgelegten Warme-
preis, der entsprechend der Energiepreisentwicklung tber die Zeit angepasst wird. Fir den Kunden
ergibt sich als Vorteil ein definierter Preis ohne unvorhergesehene Investitionen fur Reparatur, War-
tung, Instandhaltung und eigenes Personal. Dieses Betreibermodell halt zur Verwirklichung eines ho-
hen Energieeffizienzgrades an, da es als direkter finanzieller Gewinn beim Contractor zu Buche
schlagt. Neben den Vereinigte Stadtwerke GmbH koénnen auch weitere private Unternehmen fir die
Ubernahme der eigenen Energieversorgung gewahlt werden.

COs-Einsparpotenzial: Zentrale Biomasse-Heizsysteme (Holzpellets, Holzhackschnitzel)

Die CO,-Emission durch die Nahwarmebereitstellung kann durch den Ersatz des Energietragers Erd-
gas durch den Energietrager Holz bzw. Holzpellets deutlich gesenkt werden. Das unter diesen Bedin-
gungen realisierbare Energieeinsparungspotential liegt zwischen 9.900 bis maximal 28.300 MWh. Hie-
raus wurde sich fir die bestehenden Nahwéarmenetze in Bad Oldesloe eine Einsparung von maximal
2.000 bis 2.800 t CO, ergeben (Ersatz der Erdgas-Spitzenkessel durch Holzkesselanlagen und Bei-
behalten der Erdgas-BHKWs bzw. vollstandiger Ersatz der erdgasbetriebenen Kessel und BHKW
durch Holzfeuerungsanlagen).

CO,-Einsparpotenzial:Windkraftanlagen

Im Stadtgebiet Bad Oldesloe befinden sich drei Windkraftwerke, die einen Bestandsschutz bis 2014
haben. Im Raum Bad Oldesloe sind keine weiteren Standorte in der Planung des Landes Schleswig-
Holstein genehmigt. Durch den Wiederaufbau neuer Windkraftanlagen mit héherer Leistung am glei-
chen Standort — auch Repowering genannt — kann ein Einsparpotenzial von jéahrlich tber 10.000 t CO,
erreicht werden. Die Gesamtleistung kénnte in Bad Oldesloe von derzeit 1,08 MW (3 Anlagen) auf zu-
kinftig bis zu 10 MW ausgebaut werden. Das entspricht einer Verzehnfachung der 2008 installierten
Windkraftleistung.

Abb. 46: Standorte von Windkraftanlagen in Bad Oldesloe
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Quelle: Kreis Stormarn
Die Stadt kann im Rahmen ihrer Flachennutzungsplanung zur Sicherung der Standorte fiir die Strom-

erzeugung durch Windenergie beitragen, so dass private Investoren das Repowering betreiben kdn-
nen.
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CO,-Einsparpotenzial: Biogasanlagen

Biogasanlagen kénnen mit diversen Biomassearten wie Mais, Stroh, biologischen Abféllen und &hnli-
chem als Energietrager betrieben werden. Das bei der Vergarung entstehende Biogas wird zur
Stromerzeugung in BHKW genutzt — wie sie auch als erdgasbefeuerte Maschinen in den stadtischen
Nahwarmenetzen zum Einsatz kommen. In diesen Gasmotoren wird das Biogas verbrannt. Wird die
dabei frei werdende Warmemenge genutzt, erhoht dies den Wirkungsgrad stark. In Bad Oldesloe
werden Warmeverbraucher durch ein Nahwérmenetz aus der Biogasanlage BBE Blumendorfer Bio-
energie GmbH versorgt. Dabei kdnnen die eingesetzten BHKW auch in bis zu 10 km Entfernung von
der eigentlichen Biogasanlage errichtet und betrieben werden. Die Versorgung der BHKW mit Biogas
erfolgt Uber eine eigens verlegte Biogasleitung. Der Vorteil dieses Vorhaben liegt darin, dass die viel-
fach als stérend empfundene Biogasanlage nicht in unmittelbarer Nahe der zu versorgenden Liegen-
schaften steht. Die Nutzung der BHKW-Abwarme wird im Rahmen der EEG-Stromvergiitung beson-
ders mit dem KWK-Bonus vergutet. Diese Versorgungsoption kénnte auch fir Biogasanlagen interes-
sant sein, die bis zu ca. 10 km Entfernung von Bad Oldesloe geplant werden.

Eine andere Variante ist die Einspeisung des erzeugten Biogases in das Erdgasnetz. Dabei muss al-
lerdings das Biogas Uber einen aufwendigen Prozess auf Erdgasqualitat gebracht werden, was dazu
fahrt, dass die Preise fur Biogas aus dem Gasnetz verhaltnismafig hoch gegeniiber dem fossilen
Erdgaspreis sind. Wie beim Strom kann auch das Biogas ,virtuell“ gekauft werden. Fur die Bad
Oldesloer in Betrieb befindlichen Erdgas-BHKW kénnte zukiinftig die Umstellung auf Biogas beson-
ders vorteilhaft sein.

Das Potenzial fiir Biogasenergie dirfte nach den Hochrechnungen der noch zur Verfligung stehenden
Substratanbauflachen beim Doppelten des jetzigen Ausbaus liegen. Daraus kann ein CO,-
Einsparpotential im Bereich Warme in Bezug auf Erdgas in Hohe von ca. 3.500 t CO, angesetzt wer-
den. Im Strombereich wirde die Biogasanlage den Strombezug aus dem Verbundnetz reduzieren und
wirde etwa 8.000 t CO, einsparen.

CO,-Einsparpotenzial: Solarstromanlagen (Photovoltaik)

Solarstromanlagen wandeln Sonnenenergie direkt in Gleichstrom um, der durch einen Wechselrichter
zu netzkonformem Strom transformiert wird. Dieser Solarstrom kann in das 6ffentliche Stromnetz ein-
gespeist oder mit einer hoheren Vergitung im eigenen Gebaude verbraucht werden. Die Solarstrom-
erzeugung kann dezentral — theoretisch auf jedem sidlich ausgerichteten Dach — von jedem Hausbe-
sitzer, Gewerbebetrieb, Wohnungsgesellschaft oder von Anderen vorgenommen werden.

Fur Bad Oldesloe wurde das Potenzial an Dachern bzw. installierbarer Solarstromleistung grob abge-
schéatzt. Daraus ergibt sich eine mogliche Verzehnfachung der in 2008 installierten Leistung auf rund
3.000 kW. Das Einsparpotenzial kann danach jahrlich rund 1.500 t CO, erreichen.

CO,-Einsparpotenzial: Solarwarmeanlagen (Solarthermie)

Solarwarmeanlagen nutzen die Sonnenenergie zur Nutzung der Sonnenwarme fur die Warmwasser-
bereitung und fur die Unterstiitzung der Raumheizung. Das CO,-Einsparpotenzial ergibt sich aus der
eingesparten Verbrauchsmenge an fossilen Energietragern wie Erdgas oder Heizél. Bei einer Ver-
zwanzigfachung der bestehenden Anlagen bis 2020 kdnnte Uber Solarthermie ein Anteil von 800 MWh
Warme erzeugt werden. Das dadurch eingesparte Gas wirde eine CO,-Minderung von jahrlich rund
1.600 t CO,bewirken.
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COs-Einsparpotenzial: Dezentrale Holzpellet-Heizkesselanlagen

Im privaten Bereich kdnnen Holzpellets zur Warmeerzeugung mit einer wesentlich verbesserten CO,-
Bilanz genutzt werden. Das Einsparpotenzial wird auf eine Warmemenge von 15.000 MWh bis 2020
(Faktor 15) abgeschétzt, was zu einer CO,-Einsparung von rund 3.800 t CO, fuhren wirde — bei der
Substitution von Heizdl.

COs-Einsparpotenzial: Warmepumpenanlagen

Warmepumpenanlagen kénnen Warmeangebote auf niedrigem Temperaturniveau verwerten. Sole-
Warmepumpen nehmen im Erdreich erwarmtes Wasser in ihren Energiekreislauf auf. Luft-
Warmepumpen arbeiten mit der AuRenluft mit ihrer jeweiligen Temperatur. In der Warmepumpe nimmt
das Kaltemittel-Medium die Luft- bzw. Erdtemperatur auf und wird nachfolgend mittels Stromenergie
auf eine erhdhte Heiztemperatur verdichtet und auf das Heizsystem ubertragen. Die Leistungskenn-
zahl einer Warmepumpe gibt an, wieviel kWh Warmeenergie bei Einsatz von einer kWh Strom erzeugt
wird. Der tatsachlich erreichte Wirkungsgrad (Warmepumpen-Kennzahl) in der Praxis ist besonders
von einer einwandfreien Auslegung und Installation abhéangig - es werden je nach Installation und
Nutzungsweise Kennzahlen fiir Sole-Warmepumpen von 3,5 bis 4,5 und fir Luft-Warmepumpen von
2,3 bis 3,3 erreicht. Gegeniuiber 2008 wurde bis 2020 mit einer Verfunfzigfachung des Einsatzes von
Warmepumpen gerechnet, was einer Warmemenge von 35.000 MWh entspricht. Die dabei zugrunde
gelegte Jahresarbeitszahl wurde mit 3,5 angesetzt. Das dadurch mégliche Einsparpotential an CO,
belauft sich gegenlber Erdgas auf jahrlich rund 1.200 t CO.,.

Die beschriebenen und abgeschétzten optimalen CO,-Einsparpotenziale fir die einzelnen Technolo-
gien lassen sich nicht ohne weiteres zu einer Gesamtsumme summieren. Mdgliche Kombinationen
der einsetzbaren Technologien werden in Form von CO,-Einsparpotenzial-Szenarien in Kapitel 4
.Energieszenarien 2020“ dargestellt und berechnet: Szenarien ,Moderat®, ,Trend® und ,Optimal®.
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Abb. 47: Optimales CO,-Einsparpotential durch erneuerbare Energien in Bad Oldesloe

Zusétzliches CO,-Einsparpotential der erneuerbaren Energien (inkl. Warmepumpen)

Erweiterungsfaktor
gegeniiber 2008 MWh Einsparung t CO,

Wind* x 10 19.000 11200 t
PV (Solarstrom) x 20 5.000 ] 1.500 t
Biogas-Strom (regionale Biogasanlagen) x 1,5 26.000 715300 t
Biogas-Wéarme (regionale Biogasanlagen) x 1,5 20.300 ersetzt Gas | 3.600t
Holzheizzentralen fir Nahwéarme VSG (85%) ursprgl. 0 24.100 erstezt Nahw. [l 900 t
Pellets x 15 15.000 ersetzt O ] 3.600t
Solarthermie x 20 8.000 ersetzt Gas [l 1.800 t
Warmepumpentechnik (8 JAZ=3,5) x 50 10.000 ersetzt Gas | 600 t
% max / ideal 127.400 38.500 t
Anteil an CO,-Emissionen von Bad Oldesloe 2008 36%
entspricht eine Einsparung je Einwohner von 1,5 t/Ew

* Erweiterungsfaktor: Windenerge 2008: 1.900 MWh Stromproduktion => bis 2020 Verzehnfachung

** spezifische CO ,-Einsparung in eingesparten Kilogramm CO , je erzeugter Megawattstunde Energie

Nebenrechnung:

CO,-Emissionen der VSG-Nahwarme 2008 (tatsdchlich, ohne Gutschrift) 9.600 t
CO ,-Gutschrift der der VSG-BHKW 2008 -7.500 t
verbleibende CO ,-Emissionen der VSG-Nahwarme 2.100 t
CO,-Emissionen der VSG-Nahwarme bei 85% Holzwarmeanteil, 15% Gas-Warme 1.200 t

Quelle: eigene Berechnungen, Werte gerundet
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3.2 Wohnen

Der Sektor Wohnen umfasst den Warme- und Stromverbrauch aller Wohngebaude im Stadtgebiet
Bad Oldesloe unabhéngig von Eigentumsverhéltnissen oder Art der Gebdude. Neben den Daten der
Vereinigten Stadtwerke GmbH und den Stadtwerken Bad Oldesloe wurde auf die Aussagen des Woh-
nungsmarktkonzeptes (2009) und des Integrierte Stadtentwicklungskonzeptes (2009) der Stadt Bad
Oldesloe zur stadtischen Situation, zur Entwicklung der Bevdlkerungszahlen und des Wohnbestandes
sowie zu den Nutzerbedarfen zurlickgegriffen.

Ergebnis: Der Sektor Wohnen hat einen Anteil von 54% am Energieverbrauch in der Stadt Bad
Oldesloe (ohne den Sektor Verkehr) und tragt damit zu 48% der CO,-Emissionen bei. Damit ist
er ein sehr bedeutender Sektor fir den Klimaschutz (vgl. 2.1 und 2.3.2). Das gr6f3te Energieein-
sparpotenzial ist im Gebaudebestand vor 1977 zu finden.

Abb. 48: Anteil des Sektors Wohnen am Gesamtenergieverbrauch (2008)

Wohnen
219.400 MWh
54%

185.000 MWh
46%

Anteil
WOHNEN

am Gesamtenergie-
verbrauch 2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Abb. 49: Anteil des Sektors Wohnen an den Gesamt-CO,-Emissionen (2008)

Wohnen
§1.100t
48%

Anteil
WOHNEN an
Gesamt-CO,-Emissionen
2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Ausgangslage Wohnungsbestand und Bevdlkerungsentwicklung
Die Einwohneranzahl der Stadt Bad Oldesloe ist seit 1940 um rund 7.000 Einwohner auf 24.145 Ein-
wohner im Jahr 2008 gestiegen. Ein weiterer, leichter Anstieg bis zum Jahr 2020 wird im Wohnungs-

marktkonzept auf ca. 24.200 bis 26.300 Einwohner erwartet.

Abb. 50: Entwicklung der Einwohnerzahl und der Haushalte (1987-2020)

30.000
24.145 . ___—— Ewmax26.323
25.000 23.310 — —x Ew trend 25.096
21.530 Ew min 24.208
20.000
20.000
<
I
2 15000
2 12.287 Hh max 12.287
> 11.005
w ———— = - = Hh trend 11.854
8.779 9259  &H— — = ren
10.000 : ~ Hh min 11.436
o — =
5.000
0 ‘ : : : : :
{%’o {?90 /:9‘% 9000 eo% e% 90’29 v)0*’0
e E\W Max == EWw trend e EW MiN = = Hh max —& =Hh trend = = Hh min

Quelle:
Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Entsprechend dem Bevdlkerungszuwachs seit 1940 wuchs der Wohnungsbestand auf 12.044
Wohneinheiten in 2008 an, was ca. 2 Einwohnern pro Wohneinheit bzw. Haushalt entspricht.

Im Jahr 2007 stammten
= 16% aus dem Zeitraum vor 1948;

= 51% der Bestandswohnungen und Hauser aus der Nachkriegszeit. In dieser Zeit gab es noch kei-
ne warmetechnischen Vorgaben fur den Neubau.

= 33% aus der Zeit nach der Erlassung der ersten Warmeschutzverordnung 1977 (Erlassung der
Energieeinsparverordnung in 2002 EnEV; Zusammenfiuhrung der Heizungsanlagenverordnung und
der Warmeschutzverordnung).

Seit der Energieeinsparverordnung 2002 gibt es einzuhaltende Grenzwerte fir den Gesamtenergie-
verbrauch eines Wohngeb&dudes. Diese wurden mit der Novellierung in den Jahren 2004, 2007 und
2009 verscharft. Ferner wurde im Jahr 2009 das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz erlassen, das
die Nutzung Erneuerbarer Energien fiir Neubauten vorschreibt.

Bedingt durch die fehlenden gesetzlichen Vorgaben vor 1977 ist das groRte Warmeeinsparpotenzial

im Altbaubestand vor 1977 zu finden. 2/3 des Wohnungsbestandes in Bad Oldesloe wurden vor 1977
ohne vorgegebene energetische Standards erbaut.
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Abb. 51: Wohnungsbestand nach Baualtersklassen in Bad Oldesloe (31.12.2007)

EnEV 02-09

WSchV 95

Obis 1948: 16%
01949-59: 12%
01960-69: 23%
01970-77: 16%

1988-94: 12%

1949-59: 12%

01978-87: 10%
01988-94: 12%
Oab 1995: 11%

WSchv 84 1978-87: 10%

1960-69: 23%

WSchV 77 1970-77: 16%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Tendenz der letzten Jahre zeigt einen Anstieg der Single-Haushalte sowie einen erhéhten Wohn-
flachenanspruch pro Person. Dadurch steigt die Wohnflache im Verhéltnis zur Bevolkerungszahl star-
ker an. Da der Energieverbrauch im Bereich Wohnen direkt von der Einwohnerzahl abhéngt, wird die
Bevolkerungsentwicklung in die weiteren Ergebnisse einbezogen und bericksichtigt.

Aus dem Diagramm ist gut zu erkennen, wie der Wohnungsbestand mit leichter Verzégerung in Ab-
hangigkeit vom Bevdlkerungswachstum ansteigt.

Abb. 52: Entwicklung der Einwohnerzahl und des Wohnungsbestandes (1900-2010)

25.000 EW | I I 100%
- 90%

20.000 EW 80%
T ‘ - 70%

15.000 EW Lo | 60%
- 50%

10.000 EW 40%
- 30%

5.000 EW ”l T 5004
- 10%

0EW 0%

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
mmm \WWohnungsbestand (2008: 100%) == Bevolkerung [EW]

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Um die Einsparpotenziale im Warmebereich des Sektors Wohnen ermitteln zu kénnen, wurde bei der
Bestandsanalyse folgendermaf3en vorgegangen:

1. Verbrauchsbezogene Auswertung: Auswertung der von den Vereinigte Stadtwerke GmbH zur Ver-
fiigung gestellten Energieverbrauchsdaten; Ermittlung der Gesamtwohnflache in Bad Oldesloe auf
Grundlage der Daten des Wohnungsmarktkonzeptes; Ermittlung des in 2008 durchschnittlichen
spezifischen Warmeverbrauches bezogen auf einen Quadratmeter Wohnflache in kWh/(mZ*a).

2. Theoretische Auswertung: Auswertung der ,Gebaudetypologie Schleswig-Holstein®, die von der
Energieagentur Schleswig-Holstein im Jahr 2002 erstellt wurde. Hier wurden fur verschiedene
Gebaudealtersklassen die spezifischen Warmeverbrauche fir den unsanierten und fir teilsanierte
Zustande ermittelt in kWh/(m®a). Anhand der Baualtersverteilung in Bad Oldesloe gemaR Woh-
nungsmarktkonzept konnte fir den Bad Oldesloer Wohnbestand ein theoretischer, durchschnittli-
cher spezifischer Warmeverbrauch im Sektor Wohnen fiir den unsanierten urspriinglichen Bauzu-
stand und den gut sanierten Zustand abgeschatzt werden.

3. Abschéatzung der bereits erreichten Energieeinsparungen in 2008: Der in 2008 durchschnittliche
spezifische Warmeverbrauch wird mit dem durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauch fur
den unsanierten urspringlichen Zustand abgeglichen. Die Differenz beider Werte ergibt das bis
2008 bereits erzielte Energieeinsparpotenzial, das durch Warmeschutzmallnahmen, Heizkes-
selerneuerungen oder Verbraucherverhaltensdnderungen erreicht wurde.

3.2.1 Warme: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Warme-Energieverbrauch® im Sektor Wohnen betrug im Jahr 2008 basierend auf
den Energieverbrauchsdaten der Vereinigte Stadtwerke GmbH jahrlich 181.500 MWh. Damit
wird im Sektor Wohnen 61% der Warmeenergie in der Stadt Bad Oldesloe verbraucht. Dies
ergibt eine sehr hohe Klimarelevanz des Sektors Wohnen.

Der Warme-Energieverbrauch im Sektor Wohnen verteilt sich auf die Energietrager wie folgt:

Zu rund 73,5% wird Gas verbraucht, zu 16,4% Ol, zu 6,3% Nahwéarme, zu 2,2% Biogas und zu 1,5%
werden Holz (Pellets), Solarwarme und Strom fur Warmepumpen und Nachtspeicherheizungen ver-
wendet.

Damit wird im Sektor Wohnen zum Uberwiegenden Teil mit fossilen Energietrdgern geheizt, wobei
Nahwarme zu einem Teil aus dem Betrieb von BHKW gewonnen wird, wo Erdgas energieeffizient —
bei gleichzeitiger Stromerzeugung — verbraucht wird. Die Zahlen verdeutlichen das grof3e Potenzial fir
die Reduktion von CO,-Emissionen im Sektor Wohnen.

2 Der Warmeenergieverbrauch beinhaltet den Endenergie- bzw. den Brennstoffeinsatz zur Erzeugung der in Ge-
bauden benétigten Warmeenergie. Im Wéarmeverbrauch sind damit die Anlagenverluste berticksichtigt.
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Abb. 53: Warme-Energieverbrauch nach Energietragern im Sektor Wohnen (2008)

Biogaswdrme BBE
Wohnen 4.100 MWh
Warme 2008 2,2%
e - /'OI (nur En.‘é’rg'ie-),,ﬂ__\_
P o SR.000 MWh — Nahwérme VSG
/ Gas (Hu) / 4 1845 Y 11.500 MWh
/ 134.500 MWh /. \ 6,3%
( 73,5%
Holz
1.000 MWh
| 0,5%
Solar
R 400 MWh
N Wérmepumpe + 0,2%
Nachtspeicher
1.400 MWh
0,8%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Verbrauchsbezogene Auswertung des durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauches
Zur Ermittlung des durchschnittlichen spezifischen Warmeverbrauches bezogen auf 1 m2 Wohnflache
in Bad Oldesloe wurde folgende Berechnung durchgefiihrt (spezifisch: flaichenbezogen).

Die Verteilung der WohnflachengréfRen je Wohneinheit (WE) im Mietwohnungsbestand, also in Mehr-
familienhdusern, wurde aus dem Wohnungsmarktkonzept tbernommen. Fir Einfamilienh&user wurde
eine durchschnittliche Wohnflache von jeweils 100 m? angenommen. Mit Kenntnis der Tatsache, dass
im Jahr 2008 rd. 50% der Wohneinheiten in Mehrfamilienhdusern und rd.50% in Ein- und Zweifamili-
enhausern vorhanden sind, lasst sich die durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit und die Ge-
samtwohnflache in Bad Oldesloe abschétzen.

Der in 2008 von der Vereinigte Stadtwerke GmbH gemessene Warmeverbrauch im Sektor Wohnen
wird auf die Gesamtwohnflache bezogen und es ergibt sich der durchschnittliche spezifische Warme-
verbrauch fir Bad Oldesloe. Er gibt an, wieviel Warmeenergie kWh pro m2 Wohnflache verbraucht
wird. Darin sind der Heizwarmebedarf der Gebaudehille, Warmeverluste der Heizungsanlage sowie
der Warmebedarf flr die Warmwasserbereitung enthalten. Der Warmeverbrauch beinhaltet demnach
die an die Gebaude gelieferte Endenergie in Form von Gas, Ol, Pellets und Fernwarme.

Als Ergebnis ergibt sich ein durchschnittlicher jahrlicher Warmeverbrauch pro m? Wohnflache
in Bad Oldesloe von jahrlich 178 kWh je mz2.
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WohnungsgréRenstruktur im Mietwohnungsbestand (in Mehrfamilienh&usern)
Wohnungsgrél3e MFH I I 11} 1\ Gesamt
von m%WE 40 60 > 80

bis mYWE <40 60 80

) m’/WE 35 50 70 90 60
Anteil an WE gesamt % 15% 34% 40% 11% 100%
Resultierende durchschnittliche Wohnungsgréf3e (MFH): 60 m%/WE
Geschéatzte Wohnfléche in Einfamilienhaus (EFH): 100 m*WE
Durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit Bad Oldesloe: 80 m?/WE
Anzahl Wohneinheiten in Bad Oldesloe: 12.044 WE
Durchschnittliche Wohnflache je Wohneinheit 80 m*/WE
Wohnflache gesamt Bad Oldesloe abgeschatzt: 963.500 m?
Warmewerbrauch Sektor Wohnen Bad Oldesloe (VSG): 171.400.000 kWh/a
Wohnflache gesamt Bad Oldesloe abgeschatzt: 963.500 m?
Durchschn. spezifischer Warmeverbrauch Bad Oldesloe: 178 kWh/(mz*a)

Theoretische Auswertung unsanierter und teilsanierter Zustande nach Gebéaudetypologie

Die theoretische Auswertung der Gebaudetypologie dient der Abschatzung der Warmeverbrauche im
unsanierten urspringlichen Neubauzustand und der Einsparpotenziale in den einzelnen Baualters-
klassen.

Die Energieagentur Schleswig-Holstein hat Datenblatter fur Ein-, Reihen- und Mehrfamilienh&user der
Baualtersklassen 1919-1948, 1949-59, 1960-69 und 1970-77 mit folgenden Angaben erstellt: Heiz-
warmebedarfe

= f{ir den unsanierten und

= fir teilsanierte Zustdnde (Kellerdecke gedammt, Dach gedammt, AulRenwand gedammt, Fenster
erneuert).
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Abb. 54: Warmetechnische Gebaudesanierung, Gebaudetypologie, 2002
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Quelle: 1B.Energieagentur Schleswig-Holstein
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Die Angaben aus der Geb&udetypologie Schleswig-Holstein fir die Baualtersklassen bis 1977 wurden
hinsichtlich des Heizwarmebedarfs® im unsanierten Zustand sowie der Energieeinsparpotenziale
durch einzelne energetische Sanierungsmaf3nahmen ausgewertet und aufbereitet. Z.B. betragt der
Heizwarmebedarf eines Einfamilienhauses mit Schragdach zum Zeitpunkt der Errichtung im Baujahr
1950-59 (E59) etwa 445 kWh/(mz*a). Wird die Kellerdecke gedammt, reduziert sich der Heizwéarme-
bedarf auf rd. 380 kwWh/(m*a). Bei Dammung von Kellerdecke, Dach, AuBenwanden und einer Fens-
tererneuerung wiirde der Heizwarmebedarf auf ca. 95 kWh/(m**a) sinken. Die Abb. 55 zeigt, in wel-
chem Mal3e sich der energetische Baustandard bis 1977 verandert hat.

Abb. 55: Spezifischer Heizwarmebedarf und Energieeinsparpotenziale der Geb&audetypologien nach
Baualtersklassen bezogen auf einen m? Wohnflache
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Legende

E = Einfamilienhaus 18 = Baujahr bis 1918
R = Reihenhaus 48 = Baujahr 1919-48
M = Mehrfamilienhaus 59 = Baujahr 1949-59
F = Flachdach 69 = Baujahr 1960-69
S = Schragdach 77 = Baujahr 1970-77

Aus Abb. 56 wird ersichtlich, dass Einfamilienhduser im Gegensatz zu Reihenhdusern und Mehrfami-
lienhdusern einen wesentlich héheren Warmeenergieverbrauch haben und auch bei umfangreichen
WarmeschutzmalRnahmen der Warmeverbrauch nicht so stark abgesenkt werden kann wie in Reihen-
und Mehrfamilienh&dusern. Die nachfolgende Grafik enthélt die gleichen Daten wie die vorhergehende,
ist jedoch nach den Geb&audetypen sortiert.

“Dje angegebenen Heizwédrmebedarfe sind auf die Wohnflache pro m? bezogen und beinhalten die reine Gebau-
debeheizung ohne Warmwasserbereitung und anlagentechnische Verluste.
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Abb. 56: Spezifischer Heizwadrmebedarf und Einsparpotenziale nach Geb&udearten bezogen auf 1 m?
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Ergebnis: Nach Auswertung der Gebaudetypologie und der Erganzung von spezifischen War-
meverbrauchen fir neuere Gebaude ab 1977 ergibt sich fur die in Bad Oldesloe vorhandene
Baualtersklassenverteilung ein spezifischer Warmeverbrauch von ca. 265 kWh/(mz*a) Wohnfla-
che fur den unsanierten urspringlichen Bauzustand.

Abb. 57 zeigt die abgeschatzten spezifischen Warmeverbrauche in Bad Oldesloe fur die einzelnen
Baualtersklassen im Jahr 2008 bezogen auf 1 m2 Wohnflache. Im Durchschnitt aller Baualtersklassen
werden in Bad Oldesloe 265 kWh/(mz*a) verbraucht, wenn davon ausgegangen wird, dass der ur-
spriingliche Bauzustand noch in keiner Weise durch Sanierungen verbessert wurde.

Folgende Berechnung hat zu dem Ergebnis geflihrt:

Der Heizwarmebedarf fir jede Baualtersklasse wurde nach Gebaudearten gemittelt: Folgende Vertei-
lung der Gebaudearten wurde fur alle Baualtersklassen angenommen: Mehrfamilienhduser 50%, Ein-
familienhduser 30%, Reihenh&user 20%.

Um die tatséchlichen Warmeverbrauche bewerten zu kénnen, wurden neben dem Heizwarmebedarf
fur die reine Geb&audebeheizung auch die Verbrauche fir die Warmwasserbereitung sowie die War-
meverluste der Heizungsanlage beriicksichtigt.

Fir die Baualtersklassen nach 1977 wurden die spezifischen Heizwarmebedarfe fur den jeweiligen
Neubaustandard aus der Erfahrung grob abgeschatzt. Dem bisher ermittelten Heizwarmebedarf wur-
de der Wéarmebedarf fur die Warmwasserbereitung und die Wéarmeverluste der Heizungsanlage hin-
zugerechnet. Es wurde davon ausgegangen, dass die Warmeverluste der Heizungsanlage 10% des
Heizwarmebedarfes betragen und der Warmebedarf fur die Warmwasserbereitung 12,5 kWh/(m?*a)
betragt.
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Abb. 57: Spezifischer Warmeverbrauch inkl. Warmwasserbereitung und Wé&rmeverluste sowie Ein-
sparpotenziale nach Baualtersklassen bezogen auf 1 m? Wohnflache
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Wird das Ergebnis der verbrauchsbezogenen und der theoretischen Auswertung gegentber
gestellt, kann die These vertreten werden, dass in 2008 im Wohnungsbestand im Durchschnitt
aller Baualtersklassen und Gebaudetypen etwa 33% Wéarmeenergie gegeniiber dem unsanier-
ten Gebaudezustand eingespart wurde.

Dieses bis 2008 erschlossene Einsparpotenzial erscheint zunachst recht hoch, ist jedoch dadurch zu
erklaren, dass der Vergleich zum absolut unsanierten Zustand der Gebdude mit Undichtigkeiten und
vielfach geringstem Dammstandard gezogen wird. Dieses Einsparpotenzial kann durch Gebaudemo-
dernisierungen und Heizkesselerneuerungen, durch kostenbewussteres Heizverhalten und durch eine
allgemein verminderte Beheizung von teil- und ungenutzten RAumen erreicht worden sein.

Mit Kenntnis des tatséchlichen Warmeverbrauches in 2008 im Sektor Wohnen und der Baualtersklas-
senverteilung in Bad Oldesloe kann abgeschéatzt werden, in welcher Baualtersklasse das grofite
Warmeeinsparpotenzial liegt. Das grof3te Warmeenergieeinsparpotenzial befindet sich im Altbau-
bestand, wobei das grofRte Potenzial auf die Baualtersklasse 1960-1969 fallt (vgl. Abb. 58).In
dieser Baualtersklasse kann die gréf3te Energiemenge eingespart werden.
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Abb. 58: Spezifischer Warmeverbrauch und Einsparpotenzial von Wohngebduden nach Baualter
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Zur Veranschaulichung des Ergebnisses wird der durchschnittliche Wéarmeverbrauch in Bad Oldesloe
fur den unsanierten urspriinglichen Zustand, fiir den teilsanierten Zustand in 2008 und fiir den optimal
sanierten Zustand in 2020 gemafl dem Szenario OPTIMAL dargestellt (vgl. Kapitel 4.3 Szenario ,OP-
TIMAL").

71



3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

. Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE e ———1

Abb. 59:Spezifische durchschnittlicher Warmeverbrauch in Bad Oldesloe (kwh pro m?und Jahr)
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Im Wohnungsmarktkonzept wurde das Stadtgebiet in Teilgebiete unterteilt, in denen eine einheitliche
Baualtersstruktur und Gebaudetyp vorhanden war. Weiterhin wurde der von auf3en erkennbare Sanie-
rungsgrad prozentual abgeschatzt. Die Gebaude wurden hierbei jedoch nicht ausgezahlt.

In der Abb. 60 wurden die Teilgebiete in vier Sanierungsbedarfsklassen farblich unterteilt:

= A: kein energetischer Sanierungsbedarf

= B: geringflgiger energetischer Sanierungsbedarf
= C: Energetischer Sanierungsbedarf

= D: Erheblicher energetischer Sanierungsbedarf
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Abb. 60: Energetischer Zustand der Wohngebau
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3.2.2 Warme: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Die Warme-Energieeinsparpotenziale im Sektor Wohnen liegen bei Gber 50% bei ei-
ner Optimierung des Gebaudewarmeschutzes, der Heizungsanlagentechnik sowie des Ver-
braucherverhaltens.

Der Anteil der reinen Beheizung von Gebauden nimmt mit 80% den grof3ten Anteil am Wéarmever-
brauch eines Gebdaudes ein. Zusatzlich wird Energie fur die Warmwasserbereitung verbraucht und es
entstehen Energieverluste durch uneffizientes Heizen und durch Verluste in der Heizungsanlage in
Form von Abgas- und Abstrahlungsverlusten.

Abb. 61: Verteilung der Warmeverbrauche im Sektor Wohnen (2008)
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Quelle: vorhergehende Ergebnisse und eigene Abschatzungen aus Erfahrungswerten

Basierend auf den vorhergehenden Ergebnissen wund Erfahrungswerten liegen Warme-
Einsparpotenziale von tber 50% bei einer Optimierung von Gebaudewarmeschutz, Heizungsanlagen-
technik und Verbraucherverhalten vor.
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Abb. 62: Optimales Warme-Einsparpotenzial im Sektor Wohnen
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Quelle: Eigene Abschéatzung nach Erfahrungswerten

Effizienteres Heizen (Nutzerverhalten)

Uneffizientes Heizen tragt nach Erfahrungswerten zu ca. 5% des Warmeverbrauchs in einer Wohnung
bei. Zum uneffizienten Heizen gehoéren eine standige Kippstellung der Fenster, das Liften ohne Her-
unterdrehen der Thermostatventile an den Heizkdrpern, unnétig lang eingestellte Heizzeiten ohne Ab-
senkbetrieb, nicht eingestellte Regelung der Warmwasserzirkulation und unnétig hohe Raumtempera-
turen bzw. das Beheizen ungenutzter RAume. Die Absenkung der Raumtemperatur um 1°C bringt be-
reits eine Einsparung im Warmeverbrauch von 6%.

Wird vom durchschnittlichen Warmeverbrauch von 178 kWh/(m?*a) in Bad Oldesloe ausgegangen
(vgl. ,Verbrauchsbezogene Auswertung“ S.65) ergibt sich ein Einsparpotenzial im Bereich Wéarme
durch effizientes Heizen von 10 kWh pro m? und Jahr bzw. auf die Gesamtwohnflache in Bad
Oldesloe bezogen von jahrlich 9.635 MWh im Vergleich zum Jahr 2008.

Technische Warmeschutzmalnahmen und Optimierung der Anlagentechnik

Durch technische WéarmeschutzmalBnahmen (Dadmmen des Kellers bzw. der Kellergeschossdecke,
des Daches, der AuBenwénde und Erneuern der Fenster)sowie durch die Optimierung der Effizienz
der Anlagentechnik (Erneuern der Heizkessel bzw. Brenner und hydraulischer Abgleich) kann ein
technisches Eins;parpotenzial26 von 50% in Bad Oldesloe erreicht werden. Dies wirde einem Reduk-
tionspotenzial von ca. 72.300 MWh/a im Vergleich zum Jahr 2008 entsprechen.

% Das technische Einsparpotenzial gibt an, was maximal unter den Gegebenheiten in Bad Oldesloe an Warme-
verbréuchen eingespart werden kann. Bei dieser Betrachtung werden wirtschaftliche Betrachtungen nicht beriick-
sichtigt.
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Einsatz Erneuerbarer Energien

Durch den verstéarkten Einsatz erneuerbarer Energien kann der Wéarmeverbrauch sowie die direkte
Reduktion der CO,-Emissionen erreicht werden. Z.B. vermindert eine Solarwarmeanlage zur Warm-
wassererwdrmung und Heizungsunterstitzung den direkten Wé&rmeverbrauch. Eine Holzpellet-
Heizkesselanlage tragt zur Reduktion der CO,-Emission durch die Nutzung des nachwachsenden
Rohstoffes Holz bei. Eine energieeffiziente Sole-Warmepumpe entzieht Warme aus dem Erdreich und
verdichtet sie mittels Stromenergie auf die benétigte Heiztemperatur.

Das Potenzial fur den Einsatz erneuerbarer Energien ist abhangig von technischen, oértlichen und inf-
rastrukturellen Rahmenbedingungen. So ist fir eine Holzpellet-Heizungsanlage eine Lagermdglichkeit
fur die Pellets erforderlich, eine Solaranlage braucht eine geeignete Dachflache, die Tiefenbohrung fur
eine Sole-Warmepumpe darf nicht in Wasserschutzgebiet durchgefuhrt werden u.a. Das technische
Potenzial wird im vorliegenden Klimaschutzkonzept unabhéngig von wirtschaftlichen Gesichtspunkten
ermittelt. Die Einsparpotenziale kdnnen nicht aufaddiert werden, weil ein Geb&aude alternativ ein tech-
nisches Potenzial fur z.B. eine Solaranlage wie auch fir eine Pellet- oder Warmepumpenanlage auf-
weisen kann. Daher werden die CO,-Einsparpotenziale im Kapitel 3.6 im Rahmen der Szenarienauf-
stellung bertcksichtigt.

3.2.3 Strom: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Stromverbrauch im Sektor Wohnen betrug im Jahr 2008 basierend auf den Ener-
gieverbrauchsdaten der Vereinigte Stadtwerke GmbH 37.900 MWh. Damit wird im Sektor Woh-
nen 36% des Stroms in der Stadt Bad Oldesloe verbraucht.

Im Strombereich sind nicht nur Wohneigentimer/innen, sondern auch Mieter/innen von Einzel- oder
Mehrfamilienhdusern angesprochen. Die Stromverbrauchsstellen in privaten Haushalten sind vielfaltig:
Beleuchtung, Haushaltsgerate, Kommunikationsgerate, aber auch die uneffiziente Nutzung und
Stand-by-Verluste tragen zu einem hohen Stromverbrauch bei. Durch standig neue Entwicklungen im
technischen Bereich nimmt die Anzahl der Gerate tendenziell zu.

Bricht man den Stromverbrauch auf die Zahl der 12.044 Wohneinheiten/Haushalte in Bad Oldesloe

herunter (Stand 2008), ergibt dies einen Stromverbrauch von ca. 3.150 kWhg pro Wohneinheit bzw.
Haushalt. Der typische Stromverbrauch fur eine Wohneinheit sieht folgendermalen aus:
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Abb. 63: Typischer Stromverbrauch in Privathaushalten (kWh/a)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet basierend auf ,consiste’ ,Stromeffizienz-
potenziale in Haushalten und Dienstleistungsbetrieben in Vorarlberg“ 2008.

3.2.4 Strom: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Die Strom-Einsparpotenziale im Sektor Wohnen betragen 50% bei der Wahl der bes-
ten Energieeffizienzklasse beim Neukauf von Elektrogeraten, der Eliminierung von Stand-by-
Verlusten und einer effizienten Stromnutzung.

Abb. 64: Optimales Strom-Einsparpotenzial im Sektor Wohnen
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Quelle: vorhergehende Ergebnisse und eigene Abschatzungen aus Erfahrungswerten
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Die Einsparpotenziale kdnnen durch folgende Aktivitéten erreicht werden:

Effizientere Stromnutzung (Nutzerverhalten)

Die uneffiziente Stromnutzung ist hauptsachlich bedingt durch den unnétigen Betrieb von elektrischen
Geraten oder der Beleuchtung. Auch haufiges Offnen von Gefrierschréanken, eine zu niedrige Solltem-
peratur im Kuhlschrank oder die uneffiziente Einstellung des Eintritts des Ruhezustandes des Compu-
ters kdnnen zu unndtigen Mehrverbrauchen fihren.

Austausch energieineffizienter Geréte

Die EU-Kommission hat 2009 vier europaische Verordnungen zur "Okodesign-Richtlinie" (EU-
Richtlinie 2006/32/EG zur Endenergieeffizienz und zu Energiedienstleistungen vom 5. April 2006) in
Kraft gesetzt. Sie betreffen Kuhlschranke und Fernseher, Industriemotoren und Umwalzpumpen. Sie
werden in der Zukunft zu energieeffizienteren Geréten flhren, die spatestens bei einem Austausch
von Altgeraten zum Einsatz kommen. Insofern sind Einsparungen im technischen Bereich zu
erwarten.Demgegeniber wird jedoch der Bedarf an Neugeraten steigen, so dass in einem Haushalt in
Zukunft voraussichtlich mehr technische Gerate vorhanden sind. Inwieweit dies in der Summe
.wieder® zu einem Strommehr- oder minderverbrauch fiihren wird, kann nicht vorausgesagt werden.
Fur weitere Betrachtungen wird davon ausgegangen, dass der spezifische Pro-Kopf-Stromverbrauch
etwa gleichbleibend ist.

Einsatz Erneuerbarer Energien

Der Betrieb einer Solarstromanlage (Photovoltaikanlage) fihrt CO,-emissionsfrei zu einer Einsparung
an Strom. Sie wandelt die Sonnenenergie in Strom um, der im eigenen Haus verbraucht oder in das
offentliche Stromnetz eingespeist werden kann. Das Potenzial dieser Technologie wird im Rahmen
von Szenarien in Kapitel 4. ,Energieszenarien 2020“ abgeschatzt.

Neben der Effizienz in der Gebaudehulle und der Anlagentechnik kénnen erneuerbare Technologien
zum Einsatz kommen. Dies kann eine Solarwarmeanlage zur Warmwassererwarmung und Heizungs-
unterstitzung sein, die direkt den Warmeverbrauch vermindert. Es kann eine Holzpellet-
Heizkesselanlage mit Reduktion der CO,-Emission durch den nachwachsenden Rohstoff sein. Es
kann ebenso eine energieeffiziente Sole-Warmepumpe sein, die Warme aus dem Erdreich mit niedri-
ger Temperatur entzieht und sie mittels Stromenergie auf die Heiztemperatur verdichtet.

Das technische Potenzial fur den Einsatz erneuerbarer Energien ist abhéngig von technischen, ortli-
chen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen. So ist fir eine Holzpellet-Heizungsanlage eine La-
germaglichkeit fur die Pellets erforderlich, eine Solaranlage braucht eine geeignete Dachflache, die
Tiefenbohrung fur eine Sole-Wéarmepumpe darf nicht in Wasserschutzgebiet durchgefuhrt werden.

3.2.5 MalRnahmen zur Erschlieung der Energie- und CO»-Einsparpotenziale

Ergebnis: Die grofRte Kosteneinsparung wird durch Warmeschutzmalnahmen erreicht.
Fur die Erschlielung der beschriebenen Energie- und CO,-Einsparpotenziale im Sektor Wohnen ste-

hen vielfaltige MaRnahmen zur Verfuigung. Diese werden im Folgenden miteinander verglichen und
bezlglich der méglichen Klimaeffekte fir die Stadt Bad Oldesloe sowie des Kosten-Nutzen Aufwan-
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des bewertet (CO,-Einsparung in Bezug auf den Kostenaufwand bzw. Kostenersparnis). Die Kosten
fur die MaRBnahmen wurden anhand von Kennzahlen oder Hochrechnungen uberschlagig abge-
schatzt.

Folgende MaRnahmenvarianten wurden fur den Sektor Wohnen ausgewahlt:

Sektor WOHNEN Bereich
IST Warme
W1) Nutzenerh. + intelligente Regelung Warme
W2) Warmeschutz Warme
W3) Anlageneffizienz Warme
W4) Pelletheizung Warme
W5) Luftwarmepumpe Warme
W6) Sole-Warmepumpe Warme
W?7) Solarwadrmeanlage 12 m2Koll Warme
W8) Nutzenverh. + intelligente Regelung Strom
WO9) Effiziente(re) Elektrogerate A++ Strom
W10) Solarstromanlage 3 kWp Strom

Im Einzelnen werden folgende Aktivitaten fir die jeweiligen Malinahmenvarianten zugrunde gelegt:

W1 Nutzerverhalten und intelligente Regelung
= Richtig luften
= Heizabsenkbetrieb optimal einstellen

= Warmwasserzirkulation regeln

W2 Warmeschutz
= Kellerdecke, Dach und AuRenwande dammen

= Fenster erneuern

W3 Anlageneffizienz

= Hydraulischer Abgleich

= effiziente Heizungspumpe

= voreinstellbare Thermostatventile

= gegebenenfalls Heizkessel erneuern mit Brennwerttechnik

W4 Pelletheizung
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= Heizkesselerneuerung mit Pellet-Heizkessel mit ausreichend grof3em Pufferspeicher
W5  Luftwarmepumpe

= Luft-Warmepumpe mit Minimierung der Heizungsvorlauftemperatur

W6 Sole-Warmepumpe

=  Sole-Warmepumpe

= mit Minimierung der Heizungsvorlauftemperatur,
= mit Tiefenbohrung oder Flachenerdkollektor

W7 Solarwédrmeanlage
= 12 m2 Kollektorflache Solarkollektoranlage
= mit Solarspeicher fir Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

W8 Nutzerverhalten und intelligente Regelung

= Stromgeréate effizient nutzen

= Steckerleisten zum Vermeiden von Stand-by-Verlusten
= Zeitschaltuhren

W9  Effiziente(re) Elektrogerate A++
= Stromgerate mit Energieeffizienzklasse A++ kaufen
= auf niedrige Stromverbrauche achten

= es wurde der komplette Neupreis angesetzt und nicht der Mehrpreis gegeniiber herkémmlichen
Systemen

W10 Solarstromanlage
= 3 kWp Solarstromanlage
= mit vorrangiger Eigennutzung des Solarstroms

Um die Varianten wirtschaftlich zu vergleichen, werden Uber den Betrachtungs- oder Betriebszeitraum
die Vollkosten — also alle anfallenden Kosten — fur die Energieversorgung des Wohnhauses bertick-
sichtigt. Das sind die Energieverbrauchs-, Betriebs- und Finanzierungskosten. Dariiber hinaus werden
die Preissteigungsraten vor allem fir die Energiepreise bertcksichtigt, so dass sich die Kosten dyna-
misch tber die Zeit entwickeln.

Die Vollkostenrechnung zeigt, dass die einzelnen Varianten stark von der Energiepreissteigungsrate
abhéangig sind. Es wurde von einer moderaten Preissteigung fir die fossilen Brennstoffe Heiz6l und
Erdgas von jahrlich 8 %/a ausgegangen. Sollte sich der Energiepreis um jahrlich 12 %/a erhéhen, wird
der Vorteil energiesparsamer Systeme deutlicher. Bei dieser Entwicklung sind die Varianten im Vorteil,
die zwar teurer in der Anschaffung, jedoch ginstiger in der Energiekostenentwicklung sind. Heute
kann sich eine Kaufentscheidung nach dem alleinigen Kriterium eines geringen Kaufpreises als lang-
fristig sehr teuer herausstellen.
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Fur die MaRnahmenbewertung wurden folgende Kriterien berechnet bzw. abgeschétzt:

= Technisches Potenzial: Das technische Potenzial entspricht dem Anteil der Wohngeb&ude, bei der
die Malinahmen technisch méglich sind. Bereits sanierte Wohngebaude und Wohngebaude mit
nicht geeigneten Rahmenbedingungen fallen als Potenzial heraus (in %).

= Energieeinsparung: Die Energieeinsparung entspricht der Einsparung, die bezogen auf den War-
meverbrauch eines Wohngebaudes erzielbar ist (in %, MWh/a, €/a).

= Kostenaufwand: Der Kostenaufwand entspricht dem Investitionsvolumen, das als Finanzierungs-
kosten in die Vollkostenrechnung eingeht. Die Kosten werden auch auf die eingesparte MWh
Energie bezogen (in €, €/a, €/ MWh).

= CO,-Emission: Die CO,-Emission entspricht dem durch den Energieverbrauch bedingten CO,-
Ausstol} in die Atmosphare. Die Emission wird auch als ,Pro Kopf-CO,-Emission“ ausgegeben. Der
Kostenaufwand bzw. die Kostenersparnis, die bei der Einsparung einer Tonne Kohlendioxid ent-
standen ist, geht als Kennzahl in die MalBnahmenbewertung ein (in t CO,/a, kg CO,/EW, €/t CO.,).

Fir die Varianten wurde das Potenzial abgeschétzt, das maximal im Sektor Wohnen fiur jede einzelne
Alternative mdglich erscheint. Dabei wurde davon ausgegangen, dass alle Gebaude, die technisch
geeignet sind, mit dieser einen Variante ausgestattet werden. In der Realitat wird sich auf Grund der
individuellen Gegebenheiten eine Kombination der verschiedenen Varianten ergeben. Die einzelnen
Varianten kénnen nicht aufaddiert werden, weil viele Gebaude fir den Einsatz verschiedener Energie-
systeme geeignet sein kdnnen. Die Energieeinsparung wird berechnet und daraus die Kosteneinspa-
rung im ersten Betriebsjahr ermittelt.

Aufféllig ist das enorme absolute Einsparpotenzial durch den Gebaude-Warmeschutz. Der Warme-
schutz hat einen zusatzlichen Vorteil darin, dass der Warmeverbrauch des Geb&audes geringer ist und
somit Heizungssysteme mit einer geringeren Leistung und folglich mit verminderten Kosten eingeplant
werden kdnnen.
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Abb. 65: Ubersicht KlimaschutzmaRnahmen fiir Wohngebaude

Warmepreis: 55 Euro/MWh 8% Preissteigerung

Strompreis: 170 Euro/MWh 5,0% Preissteigerung

Pelletpreis: 45 Euro/MWh 5% Preissteigerung

W= Energie-/Kosteneinsparungen bzw. Zusatzeinnahmen
Nr.  MaRnahmenbeschreibung warme| Techn. |Einsparung Einsparung, Energiekosten-
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= Pot. | % Energie Bedarf, Produktion Einsparung
Strom | (Sektor) [MaBnahme Bemerkung MWh Euro/a
1 2 3 5 6 7 8 9

Warme 164.500 9.047.500
Strom 34.100 5.797.000
W1 Nutzenerh. + intelligente Regelung w 80% 10% Einsparung 16.450 904.750
W2 Warmeschutz w 70% 60% Einsparung 98.700 5.428.500
W3  Anlageneffizienz w 70% 15% Einsparung 24.675 1.357.125
W4  Pelletheizung w 30% 0% Pellets 164.500 1.645.000
W5  Luftwarmepumpe w 30% 0% Strom 55.930 |] -460.600
W6 Sole-Wéarmepumpe w 30% 0% Strom 39.950 2.256.000
W7 Solarwarmeanlage 12 m2Koll w 50% 15% Einsparung 24.675 1.357.125
W8 Nutzenerh. + intelligente Regelung S 80% 10% Einsparung 3.410 579.700
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S 80% 7% Einsparung 2.387 405.790
W10 Solarstromanlage 3 kWp S 30% 0% Stromerzeugung 20.460 1.493.580

Quelle: eigene Berechnungen

In Abb. 66 wurden verschiedene Kennzahlen fiir die Varianten ermittelt: Die absoluten Kosten und die
spezifischen Kosten pro eingesparter MWh, die absoluten CO,-Emissionen und die spezifische CO,-
Emission pro Einwohner, die absoluten Kosten und die spezifischen Kosten pro eingesparter Tonne
CO, im ersten Betriebsjahr. Bei der Kostenermittiung wurden mdégliche Férdermittel nicht berticksich-
tigt. Die Finanzierungskosten wurden auf eine Betriebsdauer von 20 Jahren fir die Heizungssysteme
und von 30 Jahren fiir den Warmeschutz der Gebaudehille berechnet. Wichtig ist bei der gesamten
Betrachtung, dass eine niedrige Preissteigungsrate von jahrlich 8% angesetzt wurde.

Die Veranderung des Nutzerverhaltens besitzt eine Sonderrolle, da es keine Investition erfordert, aber
Einsparungen hervor bringt. Daher ,rechnet sich® das optimierte Nutzerverhalten immer.

Der Warmeschutz mit seinem grofRen Einsparpotenzial erfordert erwartungsgeman auch die héchsten
absoluten Investitionskosten.

Ein entscheidender Parameter sind die Kosten pro eingesparte Tonne CO,. Es kann eine Aussage
dartiber getroffen werden, welche Technologie am gunstigsten CO, reduzieren kann. Die Einsparung
von CO, ist am kostenginstigsten mit einer Pelletheizungsanlage oder einer Solarstromanlage, ge-
folgt von der Sole-Warmepumpe.
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Abb. 66: Kostenaufwand und CO,-Emissionen fiir Klimaschutzmal3nahmen fir Wohngebaude

Warmepreis: 55 Euro/MWh| 8,0% CO,-Emissionsfaktor Warme 0,218 t/MWhy,
Strompreis: 170 Euro/MWh| 5,0% CO,-Emissionsfaktor Strom 0,590 t/MWhg,
Pelletpreis: 45 Euro/MWh| 5,0% CO,-Emissionsfaktor Pellet, ern.Energien 0,000 t/MWh,,
W=
Nr.  MaBnahmenbeschreibung Warme Kostenaufwand (gerundet) CO,-Emission Einsp.
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= Investition Finanz.Kosten spezifisch absolut spezifisch spez.Invest.
Strom Euro Euro/a Euro/MWh t CO,/a kg CO/EW EUR/kg CO,
1 2 3 10 11 12 13 14 15
5% 11 EW:
20J. 8 24.145
W1 Nutzenerh. + intelligente Regelung w 0 0 0 ‘ 3.520 146 257 ‘
W2 Wéarmeschutz w I66.162.000 ‘ 13.333.000 135 I 2#.122 875 257 ‘
W3  Anlageneffizienz w I:#Z.QO0.000 2.640.000 107 D 5.280 219 257 ‘
W4 Pelletheizung w I 69.%13.000 5.610.000 34 I 35.203 1.458 [| 47
W5 Luftwadrmepumpe w .463.000 4.290.000 77 H 2.204 91 |:l -209
W6 Sole-Wéarmepumpe w 06.925.000 8.580.000 215 I 11.633 482 l 19‘4
W7 Solarwérmeanlage 12 m2Koll w 59{220.000 4.752.000 193 D 5.280 219 257 ‘
W8 Nutzenerh. + intelligente Regelung S 0 0 0 H 2.012 83 I 288 ‘
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S D24.574.000 1.972.000 826 H 1.408 58 288 ‘
W10 Solarstromanlage 3 kWp S I!; 02.300}000 8.209.000 401 |! 12.071 500 l 124

Quelle: eigene Berechnungen

Im nachfolgenden Variantenvergleich wird ersichtlich, welcher Kostenaufwand bzw. welche Kostener-
sparnis sich pro eingesparter t CO,Uber den gesamten Betriebszeitraum von 5, 10, 20 und 30 Jahren
ergibt. Auf Grund der steigenden Energiepreise ist die Entwicklung dynamisch.

Die MaRnahmen generieren eine CO,- und Kostenersparnis bei einer Preissteigungsrate von jahrlich
8% gemall Vollkostenrechnung nach 5 bis spatestens 20 Jahren — wohlbemerkt ohne Beriicksichti-

gung von Fordermitteln.

83



3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

5 Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE —

Abb. 67: Klimaschutzmaflihahmen fir Wohngebaude: Kostenaufwand bzw. Kostenersparnis je einge-
sparter Tonne CO, mit einer jahrlichen Preissteigungsrate von 8%/a

Warmepreis: 55 Euro/MWh| 8,0%

Strompreis: 170 Euro/MWh| 5,0%

Pelletpreis: 45 Euro/MWh| 5,0%

W=

Nr.  MaRnahmenbeschreibung Warme Kennzahlen Einsparpotential
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= 5 Jahre 10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre an Gesamtemissionen
Strom Euro/tcoz Euro/tcoz Euro/tcoz Euro/tcoz won Bad Oldesloe
1 2 3 16 17 18 19 20
3 Euro (Einsparung bzw. Aufwand) Anteil:
2t CO, Einsparungen 50,0% (max.)

W1 Nutzerverh. + intelligente Regelung w 244 296 453 725 7,2%
W2 Warmeschutz w -49 -1 145 401 16,0%
W3 Anlageneffizienz w 44 91 230 472 7.2%
W4 Pelletheizung w -12 1 44 127 10,2%
W5  Luftwédrmepumpe w -78 |] -33 125 442 2,4%
W6 Sole-Warmepumpe w -73 |] -43 55 242 4,6%
W7 Solarwarmeanlage 12 m2Koll w -65 |] -32 68 240 8,3%
W8 Nutzerverh. + intelligente Regelung S 247 294 432 663 5,4%
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S -28 21 161 398 2,2%
W10 Solarstromanlage 3 kWp S 10 15 31 58 6,7%

Quelle: eigene Berechnungen

Das Nutzerverhalten im Warmebereich (W1) und im Strombereich (W8) rechnet sich wegen fehlender
Investitionskosten sofort. Die anderen Varianten kbnnen am besten Uber den Parameter €/t CO, ver-
glichen werden. Die Einsparung von CO, kann entweder Kosten verursachen oder mit einer Kostener-
sparnis einhergehen, wenn eine hohe Energie- und Kosteneinsparung der Investition gegenuber steht.
Je langer die Betriebslaufzeit gewahlt wird, umso gréer wird die Summe der Kosten- und CO,-
Einsparung. Entscheidend bei dieser Betrachtung ist die angesetzte Preissteigungsrate. Bei einem
moderaten Preisanstieg von jahrlich 8%/a ergeben sich fur fast alle Varianten eine Kostenersparnis
pro Tonne CO, erst nach ca. 20 Jahren. Wird dagegen eine Preissteigung von jahrlich 12%/a ange-
setzt, ergibt sich eine Kostenersparnis zu einem friiheren Zeitpunkt.

Bei Ansatz einer Preissteigungsrate von jahrlich 12% wird die Kostenersparnis bei gleichzeitiger CO,-

Einsparung bei allen Varianten nach spatestens 10 Jahren erreicht. Hier wird die grof3e Bedeutung
der Preissteigungsrate deutlich.
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Abb. 68: KlimaschutzmalRnahmen fir Wohngebdude: Kostenaufwand bzw. Kostenersparnis je einge-
sparter Tonne CO, mit einer jahrlichen Preissteigungsrate von 12 %/a

Warmepreis: 55 Euro/MWh| 12,0%

Strompreis: 170 Euro/MWh| 5,0%

Pelletpreis: 45 Euro/MWh| 5,0%

W=

Nr.  MaBnahmenbeschreibung Warme Kennzahlen Einsparpotential
Alle Angaben netto zzgl. MwSt. S= 5 Jahre 10 Jahre 20 Jahre 30 Jahre an Gesamtemissionen
Strom Euro/tcoz Euro/tcoz Euro/tcoz Euro/tcoz wvon Bad Oldesloe
1 2 3 16 17 18 19 20
2 Euro (Einsparung bzw. Aufwand) Anteil:
2t CO, Einsparungen 50,0% (max.)

W1 Nutzenerh. + intelligente Regelung w 260 347 671 1.432 7,2%
W2 Warmeschutz w -33 50 363 1.110 16,0%
W3 Anlageneffizienz w 59 137 427 1.110 7.2%
W4  Pelletheizung w -5 24 141 440 10,2%
W5  Luftwédrmepumpe w -48 63 536 1.777 2,4%
W6 Sole-Warmepumpe W -58 6 267 931 4,6%
W7 Solarwarmeanlage 12 m2Koll w -54 1 208 697 8,3%
W8 Nutzenerh. + intelligente Regelung S 258 331 587 1.165 5,4%
W9 Effiziente(re) Elektrogerate A++ S -16 59 326 934 2,2%
W10 Solarstromanlage 3 kWp S 12 20 51 123 6,7%

Quelle: eigene Berechnungen

Je nach drtlichen Gegebenheiten und Annahme der angesetzten wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen wie Energiepreis, Fordermittel und Finanzierungsbedingungen kénnen die Ergebnisse der Be-
rechnung sehr unterschiedlich ausfallen. Grundsatzlich zeigen die Berechnungen und Darstellungen
auf, dass Energiesysteme unter den heutigen Bedingungen unbedingt langfristig mit ihren Vollkosten
Uber die Betriebslaufzeit beurteilt werden mussen. Fir die erforderlichen Beratungen und Untersu-
chungen werden von Bund und Landern Fordermittel im gewerblichen und privaten Bereich in Aus-
sicht gestellt (Stand Oktober 2010).

Die oben dargestellten Detailuntersuchungen der Betrachtung aller technisch méglichen Energiever-
sorgungsalternativen kdnnen fur jedes Wohngebé&ude und fur jedes offentliche oder private Betriebs-
gebaude vorgenommen werden. Die Wahl des optimalen Energiesystems lber den Betriebszeitraum
wird zu enormen Einsparungen fihren, so dass eine detaillierte Untersuchung der individuellen Gege-
benheiten und Anforderungen empfohlen wird.

Die rein wirtschaftliche Betrachtung ergibt sich aus den nachfolgenden Grafiken nach 20 Jahren Be-
triebszeitraum und einer Preissteigungsrate von 8 und 12 %/a.

Auch in der nachfolgenden Zusammenfassung der Vollkosten wird deutlich, dass die Energiepreis-
steigung auch stark die gesamtwirtschaftliche Betrachtung beeinflusst.

Ein Bespiel: Wirden alle Wohngebaude mit einem optimalen Warmeschutz ausgestattet werden, wiir-
de bei einer Preissteigung von jahrlich 8% ein volkswirtschaftlicher Gewinn von rund 105 Millionen €
und bei einer Preissteigung von jahrlich 12% von 210 Millionen Euro entstehen.
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Abb. 69: Klimaschutzmaflnahmen fur Wohngebaude: Gesamtkosten Energiesystem (kumulierte Voll-
kosten) nach 20 Jahren mit einer jahrlichen Preissteigungsrate von 8%/a

Vergleich Kumulierte Vollkosten nach 20 Jahren
Differenz OPTIimierungsmalinahmen ./ ISTsituabon in Mio. Euro

Millionen
-250 -200 -150 -100 -50 0

IST

W1) Nutzerverh. + intelligente Regelung (Pot.: 80%)
W2) Warmeschutz (Pot.: 70%)

W3) Anlageneffizenz (Pot.: 70%)

W4 Peliethelzung (Pot © 305%)

W5) Luftwarmepumpe (Pol.. 30%)

WE) Scle-Wamepumpe (Pot © 30%)

WT7) Solarwarmeanlage 12 m*ofll (Pot.: 50%)

WE) Nutzerverh + intelligente Regelung (Pot . 80%)
W) Effiziente{re) Elektrogerate A++ (Pot.. B0%)

W10) Solarstromaniage 3 ¥Wp (Pot : 30°%)

<= Einsparung (-) | (+) Mehrkosten => gegenuber ISTsituation
Quelle: eigene Berechnungen

Abb. 70: Klimaschutzmafnahmen fur Wohngebaude: Gesamtkosten Energiesystem (kumulierte Voll-
kosten) nach 20 Jahren mit einer jahrlichen Preissteigungsrate von 12 %/a

Vergleich Kumulierte Vollkosten nach 20 Jahren

Differenz OPTImierungsmafRnahmen ./. ISTsituation in Mio. Euro

Millionen
-250 -200 -150 -100 -50 0

IST

W1) Nutzerverh. + intelligente Regelung (Pot.: 80%)
W2) Warmeschutz (Pot.: 70%)

W3) Anlageneffizienz (Pot.: 70%)

W4) Pelletheizung (Pot.: 30%)

WS5) Luftwarmepumpe (Pot.: 30%)

W6) Sole-Warmepumpe (Pot.: 30%)

W7) Solarwarmeanlage 12 m?Koll (Pot.: 50%)

W8) Nutzerverh. + intelligente Regelung (Pot.: 80%)

W9) Effiziente(re) Elektrogeréate A++ (Pot.: 80%)

W10) Solarstromanlage 3 kWp (Pot.: 30%)
Preissteigerungen
. . N Ol, Gas = 12% p.
<= Einsparung (-) | (+) Mehrkosten => gegeniiber ISTsituation pe"egsz 5% ;_2 a
Strom =5% p.a

Quelle: eigene Berechnungen
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Die wirtschaftliche Entscheidung sollte vom Investor danach getroffen werden, welches System uber
die Betriebslaufzeit das beste Ergebnis erbringt. Es ist stark davon abhéngig, welche jahrliche Ener-
giepreissteigung sich durchschnittlich einstellt. Zu beachten ist, dass keine Férdermittel einbezogen
wurden, so dass sich die Kosten-Nutzen Relation noch besser gestalten konnte.

Die einzelnen technischen MalRnahmen im Bereich Wohnen fiir ein exemplarisches Wohngebaude
sind im Klimaschutz-MalRnahmenkatalog nicht enthalten. Die méglichen Potenziale der einzelnen
Technologien werden Uberschlagig im Rahmen der Szenarienaufstellung abgeschétzt. Die Mal3nah-
men hier stellen mehr eine Information fur Eigentimer und Endverbraucher dar, welche Vorteile die
Investition in eine energetische Sanierung bringen kann. Wichtig fur Eigentiimer/innen ist die Beriick-
sichtigung der steigenden Energiepreise, die dazu fuhren, dass heute bei einer Betrachtung samtli-
cher Vollkosten im Betriebszeitraum nicht mehr die Investitionshéhe entscheidend ist, sondern die
Hohe des Energieverbrauches! Mit diesem Wissen muss eine Entscheidung vorausschauend auf die
gesamte Betriebszeit einer Einspartechnologie getroffen werden. Das Klimaschutzkonzept soll zur
Bewusstseinsbildung beitragen und diese wichtigen Zusammenhéange aufzeigen.
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3.3 Gewerbe

Der Bereich Gewerbe umfasst den Warme- und Stromverbrauch aller Gewerbe- und Industriebetriebe
in Bad Oldesloe. Die Daten dazu wurden von der Vereinigten Stadtwerke GmbH und den Stadtwerken
Bad Oldesloe bereitgestellt.

Ergebnis: Der Sektor Gewerbe hat einen Anteil von 39% am Energieverbrauch in der Stadt Bad
Oldesloe (ohne den Sektor Verkehr) und tragt damit zu 37% der CO,-Emissionen bei. Damit hat

der Sektor eine hohe Klimarelevanz (vgl. 2.1 und 2.3.2).

Abb. 71: Anteil des Sektors Gewerbe am Gesamtenergieverbrauch (2008)

248.500 MWh
61%

Gewerbe

Anteil

155.900 MWh
39% GEWERBE
am Gesamtenergie-
verbrauch 2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Abb. 72: Anteil des Sektors Gewerbe an den Gesamt-CO,-Emissionen (2008)

67.400 1t

Gewerbe
40,000 1 Anteil

™ GEWERBE an
Gesamt-CO,-Emissionen
2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Bestand der Unternehmen und Betriebe

Der Sektor Gewerbe in Bad Oldesloe ist durch seine Vielfalt an Unternehmen gekennzeichnet. Die
Bandbreite spannt sich von Biro- und Verwaltungsbetrieben tiber Handel und Werkstéatten zu grof3en
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Produktions- und Industriebetrieben. Dementsprechend vielfaltig sind die energieverbrauchenden
technischen Anwendungen. Die Stadt Bad Oldesloe ist Hauptsitz vieler mittelstandischer und global
agierender Unternehmen wie z.B. des Reinigungsgerateherstellers Hako, des Brandschutz-
Unternehmens Minimax und der Brennerei August Ernst. Der Pharmakonzern Aspen Bad Oldesloe
GmbH sowie die Lindal-Group betreiben ein Werk in der Stadt. Der Geschenkartikelgro3handel Michel
Toys unterhélt ein gro3es Distributionszentrum. Das Unternehmen Herose stellt Armaturen her und ist
ebenfalls in Bad Oldesloe ansassig. Diese international tatigen Unternehmen werden durch heimi-
sches Handwerk, Einzelhandel und Gewerbe erganzt.

Wird der Sektor Gewerbe in die drei Unternehmensarten ,Produzierendes Gewerbe®, ,Handel, Praxen
und Werkstatten® sowie ,Buro und Verwaltung® aufgeteilt, stellt sich die Situation wie folgt dar:

Anzahl %
Unternehmen
Handel, Praxen und Werkstétten 242 75%
Produzierendes Gewerbe 59 18%
Buro und Verwaltung 23 7%

Die Industrieunternehmen sind vor allem in den Gewerbegebieten von Bad Oldesloe angesiedelt, wo-
bei das Gewerbegebiet in der Industriestrale den gréf3ten Energieverbrauch hat.

Abb. 73: Standorte des Gewerbes in Bad Oldesloe und deren Energieverbrauch

Standorte Gewerbe Bad Oldesloe

Turmstrale g_—|

i OGas

Hamburger Stralle

B Strom
Klaus-Groth-Stralle

L |

Sehmsdorfer Stralle g—l

Industriestrale

Gewerbegebiet Siidost

Gewerbegebiet West I |

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
Energieverbrauch MWh/a

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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3.3.1 Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Energieverbrauch im Sektor Gewerbe betrug im Jahr 2008, basierend auf den
Energieverbrauchsdaten der Vereinigte Stadtwerke GmbH 155.900 MWh (Warme: 98.100MWh;
Strom 57.800 MWh). Damit wird im Sektor Gewerbe 55% des Stroms und 33% der Warmeener-
gie in der Stadt Bad Oldesloe verbraucht. Insgesamt wird im Sektor Gewerbe 39% der Gesam-
tenergie in Bad Oldesloe verbraucht. Aufgrund des hohen Stromanteils bewirkt das Gewerbe
37% der CO,-Emissionen in der Stadt. Dies ergibt eine hohe Klimarelevanz fir den Sektor Ge-
werbe.

Der Energieverbrauch im Sektor Gewerbe verteilt sich auf die Energietrager wie folgt:

Zu 50% wird Gas verbraucht, zu 37% Strom und zu 13% Nahwarme. Das Gas wird hauptsachlich zur
Warmeversorgung genutzt. Die Nahwarme wird aus Erdgas und Biogas gewonnen — mit einem ener-
gieeffizienten Anteil mittels Betrieb von BHKW.

Abb. 74: Verteilung der Energieverbrduche nach Energietragern im Sektor Gewerbe (2008)

Nahwéme
(VSG*BBE) Holz Solar
Of (nur Energie) 19.700 MWh o Mwh 0 MWh
0 MWh 13% 0% 0%
2% / ___-Wérmepumpe +
& Nachtspeicher
b 0 MWh
0%
Gas (Hu) : /
78.400 MWh :
50% (o
i”
Strom
. _57.800 MWh
S 37%
- ’4;»_1 Gewerbe

2008

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Das Produzierende Gewerbe hat einen Anteil von 18% der Anzahl aller Unternehmen in Bad Oldesloe
und verbraucht 51% des Stroms und 62% der Wéarmeenergie. Der Branchenzweig Handel, Praxen,
Werkstéatten hat 75% der Anzahl aller Unternehmen und verbraucht 43% des Stroms und 34% der
Warmeenergie. Demgegeniber verbrauchen die Verwaltungen und Blros mit einem Anteil von 7% an
der Anzahl aller Unternehmen etwa 6% des Stroms und 4% der Warmeenergie.
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Abb. 75: Verteilung der Stromverbrduche nach Gewerbearten (2008)
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Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 76: Verteilung der Warmeverbrauche nach Gewerbearten (2008)

Warmeverbrauch Verteilung
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Quelle: Eigene Darstellung

3.3.2 Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Das Energieeinsparpotenzial im Sektor Gewerbe liegt im Strombereich bei 23% und
im Warmebereich bei 18%.

Fur den Gesamtsektor Gewerbe kénnen keine allgemeingtiltigen Aussagen in Hinsicht auf Energie-
Einsparpotenziale getroffen werden. Zu unterschiedlich sind die Branchen. Die Studie der Prognos AG
.Potenziale fur Energieeinsparung und Energieeffizienz im Lichte aktueller Preisentwicklungen® gibt
die Energie-Einsparpotenziale nach den drei Unternehmensarten ,Produzierendes Gewerbe®, ,Han-
del, Praxen und Werkstatten* sowie ,Buro und Verwaltung® wie folgt an:
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Optimales Energie- Produzierendes | Handel, Praxen, Buros,
Einsparpotenzial Gewerbe Werkstéatten Verwaltungen
Sektor Strom 29% 17% 17%
Sektor Warme 23% 11% 11%

Die folgenden Einsparpotenziale kdnnen in einzelnen Teilbereichen erreicht werden:
= Beleuchtung (bis 80%)

= Liftung/Klimatisierung (bis 75%)

=  Umwalzpumpen (bis 30%, hydr. Abgleich bis 60%)

= Informations- und Kommunikationstechnik (30- 50%)

= Stand-by-Verluste (>60%)

=  Kaffeeautomaten(d 50%)

= Aufzige (d 25%)

= Elektrische Warmwasserbereitung (@ 10%)
Hemmnisse bei der Ausschopfung der Potenziale sind Informationsdefizite, fehlende Qualifikation,
fehlende Motivation, fehlende Entscheidungsgrundlage wie Mieter-Vermieter-Dilemma.

Die Umsetzung der oben genannten MalRnahmen kann zu folgenden Einsparungen im Strom- und
Warmebereich fuhren:

Abb. 77: Optimales Stromeinsparpotenzial Gewerbe

Gewerbe
Einspar- OPTIMALES Einsparpotenzial
potenzial; Strom MWh
13.328 MWh;
23%

Produzierendes
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20.377 MWh;

35%

Quelle: Eigene Darstellung
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Abb. 78: Optimales Warmeeinsparpotenzial Gewerbe
Gewerbe
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Quelle: Eigene Darstellung

3.3.3 MaRnahmen zur ErschlieBung des Energie- und CO,-Einsparpotenzials

Ergebnis: Im Gewerbebereich kdnnen Energieeinsparungen durch den Einsatz von Quer-
schnittstechnologien erzielt werden, z.B. im Bereich Drucklufttechnik, elektrische Antriebe, Be-
leuchtung u.a. Darliber hinausgehende Einsparungen betreffen branchenspezifische MalRnah-
men wie Warmerickgewinnung, Stromlastmanagement, spezielle Technologien wie Béacke-
reiéfen u.a.

Fiur die Gewerbe-, Industriebetriebe und Werkstéatten kdnnen keine allgemeinglltigen Aussagen zu
Energieeinsparpotenzialen getroffen werden, die Energieverbrauche und -einsparpotenziale sind zu
spezifisch und kénnen nur branchenspezifisch betrachtet werden. Einige Technologien werden jedoch
fast durchgehend in allen Gewerbebranchen und Industriebetrieben eingesetzt. Sie werden als Quer-
schnittstechnologien bezeichnet und im Folgenden erlautert.

Drucklufttechnik (Energieagentur Nordrhein-Westfalen: ,Drucklufttechnik®, 2010)

Druckluft wird zur Werkstickreinigung, zur Versorgung pneumatischer Antriebe und zur Férderung
von Medien genutzt. Die Energieverbrauchskosten kénnen bis zu 20% des gesamten Stromverbrau-
ches eines Betriebes ausmachen. Energieverluste entstehen durch

= Nichtnutzung der Abwarme (bis 94%)

= Leckagen (bis 50%)

= Fehlende Kompressorsteuerung (bis 25%)

= Minderwertige Technik (bis 15%)

= Ungenutzte Substitutionspotenziale (bis 15%)
= Druckluftverluste (6-10% pro bar)
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Elektrische Antriebe (Energieagentur Nordrhein-Westfalen: ,Elektrische Antriebe®, 2010)

In der Industrie sorgen elektrische Antriebe fir etwa 70% des Stromverbrauches z.B. fir Maschinen,
Forderbander, Pumpen und Kompressoren. Bei einem Standardmotor mit einer jahrlichen Nutzungs-
dauer von ca. 3.000 Betriebsstunden entfallen weniger als 3% der Gesamtkosten im Lebenszyklus auf
die Anschaffung, 95% auf den Energieverbrauch. Das Einsparpotenzial wird vom ZVEI Zentralverband
Elektrotechnik und Elektroindustrie e.V. auf 10% des gesamten industriellen Stromverbrauches in
Deutschland geschatzt. Im Juli 2009 wurden von der Europaischen Kommission neue Anforderungen
an die umweltgerechte Gestaltung von Elektromotoren verabschiedet, die schrittweise umzusetzen
sind. Mit innovativen Antriebskonzepten kénnen Einsparpotenziale von bis zu 40% ausgeschépft wer-
den. Folgende Energieeinsparpotenziale sind im produzierenden Gewerbe vorhanden:

= FEinsatz hocheffizienter Motoren bei hohen Betriebsstunden
= Austausch Uberdimensionierter Antriebe

= Drehzahlregelung von Motoren mit stark wechselnden Belastungen (Polumschaltbare Motoren,
Frequenzumrichter)

= bedarfsgerechtes Zu- und Abschalten von Motoren

= Vermeidung groRer Massetragheiten bei beweglichen Teilen, um lange Hochlaufzeiten und damit
verbundene Verluste vermeiden

= Verstetigung des Prozessablaufs, um die im Prozess gespeicherte Energie nicht zu haufig auf- und
abbauen zu missen

= verlustfreie Direktantriebe zur Kraftibertragung

= Bremsenergie nutzen

Beleuchtung (Energieagentur Nordrhein-Westfalen: ,,Beleuchtung®, 2010)

Der Beleuchtungsanteil an den Stromkosten in der Industrie betragt abhangig von der Branche zwi-
schen 2 und mehr als 20%, im Dienstleistungssektor bis zu 50%, im Grof3- und Einzelhandel bis zu
70%. Das Einsparpotenzial wird mit bis zu 60% angegeben. Fur die Energieeffizienz sind relevant:

= Lichtausbeute der eingesetzten Leuchtmittel,
= Bauart der Leuchten und die Art der Lichtlenkung,

= Raumumgebung.

Folgende Einsparpotenziale sind vorhanden:

= Hoher Leuchtenwirkungsgrad mit geeigneter Lichtverteilung bzw. Lichtlenkung, gegebenenfalls Re-
flektoren nachristen (bis 30-50%)

= Reinigung der Abdeckungen, Reflektoren und Lampen
= Waénde und Decken hell streichen (bis 50% gegenuber dunkel gestrichenen Umgebungsflachen)
= Tieferhdngung von frei hangenden Leuchten(bis 20%)

= Lichtsteuerung: Zeitschaltuhren, Bewegungsmelder, Tageslichtsensoren, Konstantlichtregelung
(bis zu 70%)
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Leuchtmittel
Derzeit sind vor allem Glihlampen, Leuchtstofflampen und Hochdrucklampen in Verwendung.

Gluhlampen haben bei einer geringen Lebensdauer von 1.000 bis 2.000 Stunden einen hohen Ener-
gieverbrauch mit etwa 95% Abwéarmeanteil. Um den Austausch voranzutreiben, hat die EU die soge-
nannte Okodesign-Richtlinie erlassen, in der stufenweise der Vertreib von Gliihlampen eingeschrankt
wird.

Herkémmliche Halogenlampen sind bei einer Lebensdauer von 1.000 bis 5.000 Stunden um etwa
10% effizienter als Glihlampen und werden ebenfalls schrittweise aus dem Handel genommen. Wei-
ter entwickelte Halogenlampen mit besonderem Fiillgas oder mit einer selektiven Beschichtung zur
Reflektierung der Infrarotstrahlung fuihrt zu einer Einsparung von 20 bis 40%. Halogenlampen werden
in reprasentativen Bereichen und als Spotbeleuchtung eingesetzt.

Kompaktleuchtstofflampen (Energiesparlampen) weisen bei einer Lebensdauer von 5.000 bis 20.000
Stunden eine Einsparung gegeniber Glihlampen von 20 bis 25% auf. Sie werden immer haufiger mit
optimierten Reflektoren und stufenlos dimmbar genutzt.

Stabformige Leuchtstofflampen sind die Vorlaufer der Kompaktleuchtstofflampen und haben eine Le-
bensdauer von 5.000 bis 20.000 Stunden, bei speziellen Lampen mit Warmstart-EVG von 50.000
Stunden. Die Lampen lassen im Laufe ihrer Betriebszeit in ihrer Leistung nach. Die EU gibt eine Min-
destlichtausbeute vor. Die Lampen bendtigen Vorschaltgerate, die in ihrem Stromverbrauch je nach
Bautyp KVG oder EVG unterschiedlich sind und einen Einfluss auf die Lebensdauer haben.

Natrium-Dampflampen haben bei einer Lebensdauer von 15.000 bis 32.000 Stunden eine hohe Licht-
ausbeute, werden jedoch auf Grund ihrer schlechten Farbwiedergabe nur in der Au3enbeleuchtung
eingesetzt.

Hochdruck-Entladungslampen mit einer Lebensdauer von 9.000 bis 13.000 Stunden sind in ihrer
Farbwiedergabe und Effizienz vor allem bei hohen Leistungen fir industrielle Anwendungen geeignet,
bei geringen Leistungen fur dekorative Bereiche wie z.B. der Shopbeleuchtung.

LED-Systeme mit Leuchtdioden haben eine Lebensdauer von 15.000 bis 50.000 Stunden und in
jungster Zeit enorme Fortschritte gemacht. Daher finden LED zunehmend Einsatz in der Allgemeinbe-
leuchtung. Hochwertige LED Uberzeugen durch hohe Energieeffizienz und Langlebigkeit, die jedoch
stark von einer effiziente Warmeabfuhr der Lampe abhéngt. Noch bremst der hohe Anschaffungspreis
die Verbreitung.

Heizung (Energieagentur Nordrhein-Westfalen: ,Heizung*, 2010)

Vor dem Einsatz einer effizienten Heiztechnik ist eine bedarfsgerechte und auf Energieeffizienz be-
dachte Bauweise von Birohausern, Produktions- und Lagerhallen entscheidend. GroRRvolumige Hallen
haben haufig eine schlechte Warmedammung, bei vielen Betrieben sind zudem zeitweise gedffnete
Tore erforderlich. Je nach Nutzung kann es einen besonders hohen Luftungsbedarf geben. Unnétig
beheizte oder iiberhitzte Raume und die unnétig lange Offnung von Toren fiihren zu hohen Energie-
verbrauchen. Auch die Nacht- und Wochenendabsenkung der Innentemperaturen reduziert den Heiz-
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warmebedarf erheblich. Die Verringerung der Durchschnittstemperatur um 1°C bedeutet einer Faust-
regel zufolge 6% weniger Heizkosten.

Die Heizwarme sollte durch ein gut regelbares System zugefiihrt werden, das zum Gebaude und sei-
ner Nutzungsart passt. Das Gebdaude ist dabei von Beginn an als Gesamtsystem zu betrachten, in
dem auch interne Warmequellen und passive Solarwarme bertcksichtigt werden. Die Heizungsanlage
ist bedarfsgerecht auszulegen. Mit einer effizienten Regelung sind die Anlagenleistung sowie die
Heizsystemtemperaturen laufend an den Bedarf anzupassen.

Zur Raumwarmeerzeugung bestehen zudem Méglichkeiten der Abwarmenutzung beispielsweise aus
der Produktion, die in die Beheizung oder die Warmwasserbereitung eingebunden werden kann. Die
Hallenbeheizung ist ein wichtiges Thema im gewerblichen und industriellen Bereich. Fur Produktions-
und Lagerhallen kénnen je nach Nutzungsart und -zeiten, Raumtemperatur, Hallentoréffnungszeiten
und baulichen Gegebenheiten Ful3boden-, Warmluft- oder Strahlungsheizungen betrieben werden.

Folgende Einsparpotenziale sind vorhanden:

= Heizkesselerneuerung mit bedarfsgerechter Auslegung, gegebenenfalls Umstieg auf regenerativen
Energietrager oder Einsatz eines Blockheizkraftwerkes BHKW

= temperaturgesteuerte Regelung mit Anpassung der Heizkurven und Optimierung der Systemtem-
peraturen

= regelméRige Wartung mit Energieeffizienzkontrolle
= hydraulischer Abgleich der Gesamtanlage und der Thermostatventile an Heizflachen

= hydraulisches Konzept: Hydraulisches Entkoppeln der Warmeerzeuger bei Mehrkesselanlagen, au-
tomatische Kesselfolgeschaltung

= Warmedammung an Warmeerzeugern, Rohrleitungen und Armaturen
= Hallenbeheizung: Auswahl des optimalen Systems
» Hallentore: Regelung der Offnungen und SchlieRungen

= Abwdarmenutzung, Wéarmerickgewinnung

3.4 Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen

Der Bereich Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen umfasst den Warme- und Stromverbrauch
folgender Liegenschaften und Einrichtungen von Bad Oldesloe mit einer Bruttogeschossflache von ca.
70.000m2:

= Schulen inkl. Turnhallen

= Stadtische Verwaltungsgebaude

= Veranstaltungsgebéude

= Feuerwehren

= StralRenbeleuchtung

= Klarwerk, Wasserwerk, Schwimmhalle, Bauhof
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Ergebnis: Der Sektor Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen hat einen Anteil von 4% am
Energieverbrauch in der Stadt Bad Oldesloe und tragt zu 3% der CO,-Emissionen bei (vgl. 2.1
und 2.3.2). Besonders im Warmebereich wurde durch die Aktivitdten des Energiemanagers ein
groRRes Einsparpotenzial erzielt.

Abb. 79: Anteil des Sektors Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen am Gesamtenergiever-
brauch (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, MLUR, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Abb. 80: Anteil des Sektors Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen an den Gesamt-CO,-
Emissionen (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, MLUR, eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Abb. 81: Gebaudeflachen in m2 der stédtischen Einrichtungen und Liegenschaften in Bad Oldesloe
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Quelle: Datenbasis Stadtverwaltung Bad Oldesloe, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Alle stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen sind am Nahwéarmenetz angeschlossen oder es
wurde eine Heizkesselerneuerung in den letzten Jahren durchgefiihrt. Der Energiemanager achtet da-
rauf, dass die erforderlichen Regelventile und Armaturen bei Bauvorhaben fir die Durchfiihrung des
hydraulischen Abgleichs ausgeschrieben und installiert werden. Es hat sich heraus gestellt, dass in
vielen Fallen die Dokumentation des hydraulischen Abgleichs fehlt und die voreinstellbaren Thermos-
tatventile und Regelventile nicht bedarfsgerecht eingestellt wurden. Mit dem hydraulischen Abgleich
wird jedem Raum die erforderliche Warmemenge bei minimierter Vorlauftemperatur zugefthrt und
damit eine hohe Energieeffizienz gewahrleistet.
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Exkurs Energiemanagement in Bad Oldesloe

Seit 2003 wird das Energiemanagement bestéandig durch den Energiemanager mit einer halben Ar-
beitsstelle aufgebaut. Im Jahr 2008 wurde das Energiemanagement auf eine ganze Stelle erhéht In
fast allen stadtischen Liegenschaften wurden bereits Energieeinsparmaflinahmen durchgefihrt. In ei-
nigen Gebauden wurde eine Gebaudeleittechnik GLT eingerichtet, so dass die Anlageniberwachung
und die Einstellung von Parametern vom Arbeitsplatz des Energiemanagers vorgenommen werden
kann. Die Energieverbrauche werden monatlich erfasst und mit der Software Interwatt regelmaRig
ausgewertet. Durch die sehr engagierte Arbeit des Energiemanagers konnten die Warmeverbrauche
kontinuierlich reduziert werden: Von ca. 7.860 MWh/a im Jahr 2002 um ca. 1.350 MWh/a im Jahr
2008. Das entspricht einer Energieeinsparung von 17% und einer Kosteneinsparung von rd. 95.000 €
in 2008 gegeniiber 2002 (bei einem Warmeverbrauchspreis von 70 €/ MWh).

Das Energiemanagement beinhaltet folgende Aufgabenbereiche

= Datenerfassung und —auswertung: Einholung der Verbrauche von Hausmeistern, Eingabe in Soft-
ware und Auswertung, Erstellung von Energieberichten, Betreuung und Aktualisierung der Soft-
ware Interwatt

= Verbrauchsuberwachung: Viele stadtische Gebaude sind mit ihrer Anlagentechnik Uber Geb&ude-
leittechniksysteme vom Biro des Energiemanagers oder auch Hausmeisters aus Uberwachbar und
durch Parametrierung von Temperaturen, Heizzeiten und Leistungen einstellbar. Die Energie- und
Wasserverbrauchswerte sind monatlich zu erfassen und zeithah auszuwerten. So kénnen z.B.
Wasserrohrbriiche durch einen plétzlichen Anstieg des Wasserverbrauches oder Defekte in der
Anlagentechnik erkannt werden.

= Energetische Sanierungsplanung fir die stadtischen Liegenschaften in Abstimmung mit dem
Sachbereich Immobilienverwaltung . Ermittlung von Einsparpotenzialen, Erstellung von Kosten-
Nutzen-Analysen bzw. Beauftragung von Ingenieurbiiros, Projektanmeldung und Vorbereitung von
Beschlussvorlagen fir die stadtischen Entscheidungsgremien

= Offentlichkeitsarbeit: Erstellung von Energieberichten, Pressearbeit, gegebenenfalls Vortrage

= Begleitung von Bauvorhaben: Baueinweisung vor Ort, Ansprechperson wahrend der Bauphase,
Bauabnahme und Dokumentation, Eingabe der Verdnderungen in das Energiemanagementsystem

= Interne Koordination: Betreuung der Hausmeister, Beratung bei Neubau- und Sanierungsplanun-
gen des Sachbbereiches Immobilienverwaltung, Ansprechperson fiir alle Belange anderer Amter
und Gremien, Zeit-/Projektplanung

= Motivation von Hausmeistern und Kolleg/innen, Anschub von Projekten fiir die Anderung des Nut-
zerverhaltens

= Teilnahme an technischen Fortbildungsseminaren und an Informationsveranstaltungen fur Kom-
munen

Fur dieses Tatigkeitsfeld sind erfanrungsgeman 1,00 Arbeitsstellen mit hoch qualifizierten Arbeitskraf-
ten erforderlich. Konsequentes Energiemanagement verhilft zu dauerhaft niedrigen stadtischen Ener-
gieverbréduchen. Mit dem Wegfall des Energiemanagements kann mit einer Erhéhung der Energiever-
brauchskosten um 5 bis 20 % gerechnet werden.
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3.4.1 Allgemein: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Energieverbrauch im Sektor Stadtische Einrichtungen und Liegenschaften®’be-
trug im Jahr 2008 basierend auf den Energieverbrauchsdaten der Vereinigte Stadtwerke
15.500 MWhy/a (Warmeverbrauch®®: 9.500 MWhy/a; Stromverbrauch: 6.000 MWhg/a). Damit
wird im Sektor Stadtische Einrichtungen und Liegenschaften 4% der Gesamtenergie in Bad
Oldesloe verbraucht und 3% der CO,-Emissionen in der Stadt erzeugt.

Der Anteil am Gesamtenergieverbrauch der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen in der
Stadt Bad Oldesloe ist zwar gering, jedoch besteht hier eine direkte Einflussnahme bzw. Investitions-
maoglichkeit der Stadtverwaltung zur ErschlieBung von Energie- und CO,-Einsparpotenzialen.

Der Energieverbrauch im Sektor Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen verteilt sich auf die
Energietrager wie folgt: Zu 42% wird Nahwarme, zu 39% Strom gebraucht und zu 19% Gas.

Damit werden die stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen zu 100% mit fossilen Energietrégern
geheizt. Nahwarme wird seit dem Jahr 2000 zu einem Teil aus dem Betrieb von BHKW gewonnen,
wobei Erdgas energieeffizient bei gleichzeitiger Stromerzeugung verbraucht wird. Hieraus wird deut-
lich, wie grol3 das Potenzial fur die Reduktion der CO,-Emissionen ist.

Abb. 82: Verteilung des Energieverbrauches nach Energietragern im Sektor Stadtische Liegenschaf-
ten und Einrichtungen (2008)
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Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Wird der Warmeverbrauch pro m2 Nutzflache als Bruttogeschossflache gemessen — wiedergegeben
als Warme-Kennzahl in kWh/(m2*a) —, stellt sich die Situation der stadtischen Einrichtungen und Lie-

*’Der Energieverbrauch der StraBenbeleuchtung, Klarwerk und Wasserwerk sind nicht enthalten und werden ge-
sondert betrachtet.

%8 Der Warmeverbrauch beinhaltet den Endenergie- bzw. Brennstoffeinsatz zur Erzeugung der in Gebauden be-
nétigten Warmenutzenergie. Im Warmeverbrauch sind damit die Anlagenverluste berticksichtigt.
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genschaften wie folgt dar®®: Hohe Warmeverbrauche liegen insbesondere fir die stadtischen Liegen-
schaften Stormarnhalle, Volkshochschule, Asyl-Unterkiinfte, Wendum-Stadion, Schule am Kurpark
sowie Feuerwehr Bad Oldesloe, Poggensee und Seefeld vor. Ein Wert unter 100 kWh/(m2*a) ist als
sehr gut zu bewerten.

Abb. 83: Warme-Kennzahl der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen (2008)

Wirme- Kennzahl witterungsbereinigt kWh/(m?*a)

Feuerwehr Seefeld
Feuerwehr Rethwischfeld
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Klaus-Groth-Schule

Grundschule West

Stadtschule

Wendum-Stadion
Asyl-Unterkiinfte
Jugendfreizeitzentrum

Biicherei

Volkshochschule
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Biirgerhaus

Verwaltungsgebaude

Rathaus ‘ ‘
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B Warme- Kennzahl witterungsbereinigt kWh/(m2*a)

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMaKo, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Etwa 68% des Warmeverbrauches und 52% des Stromverbrauches der stadtischen Liegenschaften
und Einrichtungen kommen durch die Schulen mit ihren Turnhallen zum Tragen. Die Verwaltungsge-

% per Bauhof und das Kulturzentrum werden derzeit Uberplant und neu errichtet bzw. vollsaniert und sind in den
Grafiken nicht enthalten.
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baude nehmen einen kleineren Anteil von 15% des Energieverbrauches ein. Im Bereich der Schulen
wird der Uberwiegende Stromverbrauch durch die Beleuchtung und elektrische Geréate verursacht. In
der Verwaltung sind noch zusétzliche Stromverbrauche durch Computer an den Arbeitsplatzen, Ser-
ver und Drucker anzusetzen.

Abb. 84: Warmeverbrauch der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen (2008)

Wohnhauser
Verwaltungs- 3%

Veranstaltungs
-gebaude
15%
Schulen mit
Feuerwehren Turnhallen
5% 68%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

3.4.2 Allgemein: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Das Energieeinsparpotenzial im Sektor Stadtische Einrichtungen und Liegenschaf-
ten liegt im Bereich Warme bei ca. 13%>° im Strombereich bei 25%.

Dieser Wert beruht auf einer Schatzung nach den Sanierungsplanen und den Erfahrungen des stadti-
schen Energiemanagers. Hierbei wurden die derzeit sich in der Neubau- oder Sanierungsplanung be-
findlichen Einrichtungen wie der Bauhof*', das Kultur- und Bildungszentrum® und die offentliche
Schwimmbhalle® mangels ausreichender Datenlage nicht bertcksichtigt.

%0 Ohne Beriicksichtigung der Schwimmhalle.

* Das Betriebsgebéude des stadtischen Bauhofes soll im Jahr 2011 neu errichtet werden. Der Neubau soll nach
dem aktuellen technischen Stand gebaut werden. Die Einsparpotenziale sind noch nicht bekannt, weil die genaue
Ausfiihrung derzeit noch tGberarbeitet wird.

%2 Das Amtsgericht in Bad Oldesloe wurde von der Stadt im Jahre 2010 tibernommen und soll nun in ein Kultur-
und Bildungszentrum umgebaut werden. In das neue Kultur- und Bildungszentrum sollen die Volkshochschule
und die Musikschule sowie andere Vereine und Verbande einziehen. Auch hier ist noch nicht bekannt, welcher
Energiestandard bei der Sanierung erreicht wird.

% Fur die offentliche Schwimmhalle ist ein kompletter Umbau mit vollstandiger Sanierung der Anlagentechnik
vorgesehen. Es ist geplant, die Anwendungsbereiche um ein Bewegungsbad und einen Saunabereich zu erwei-
tern. Im Jahr 2011 sollen die Umbau- und Sanierungsarbeiten begonnen werden. Derzeit befindet sich das Bau-
vorhaben in der Planung, so dass noch keine Einsparpotenziale ermittelt werden konnten. Durch die Erweiterung
der Schwimmbhalle um neue Bereiche mit zusatzlichen Energieverbrauchsstellen ist es unsicher, ob trotz Einsatz
neuer energieeffizienter Technologien eine absolute Energieeinsparung erreicht werden kann.
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Abb. 85: Warmeverbrauch und abgeschéatztes Warmeeinsparpotenzial der stédtischen Liegenschaften
und Einrichtungen

Stadtische Liegenschaften 2008 Einsparpotenzial Wéarmebereich
Warmebereich MWh/a| % |MWh/a MaRnahme
Schulen
INTEGRIERTE GESAMTSCH. 665 10% 66|Regelung neu, Gebaudeleittechnik, Einzelraumregelungen, hydr.Abgleich
KLAUS GROTH SCHULE 300 17% 51|Gebé&udeleittechnik und Einzelraumregleung, Hydr. Abgleich
TURNHALLE KL.GROTH SCH 58| 20% 12|Gebéudeleittechnik
THEODOR-STORM-SCHULE 137| 15% 21|Regelung, Gebéaudeleittechnik, Hydraulik andern, hydr. Abgleich
TMS Hauptgebaude A 517| 10% 52|Wéarmeschutz Dach
STADT B.O. NEUBAU TMS 60| 5% 3
TMS Nebengebaude F 1.017| 10% 102|Hydraulischer Abgleich
SCHULE AM KURPARK 391| 30% 117|Einbau zentrale Regelung, hydraulischer Abgleich
STADTSCHULE U.BUCHEREI 454 20% 91|Einzelraumregelung, Biicherei eigener Heizkreis, Hydr. Abgleich
w/ GSW Grundschule West 170] 5% 8
3.769 14% 523
Feuerwehren
FEUERWEHR POGGENSEE 21| 5% 1
FEUERWEHR SEEFELD 28] 5% 1
FEUERWEHR RETHW.FELD 14] 5% 1
FREIW. FEUERWEHR 204 15% 31[zentrale Regelung mit automatischer Steuerung Hallentore
266| 13% 34
Veranstaltungsgebaude
STORMARNHALLE 326 30% 98|Hydraulik, Liftung mit Warmeriickgewinnung optimieren, Fassadendamm.
JUGENDFREIZEITSTATTE 70| 10% 7|Einzelraumregelung, Warmeschutz
UMKLEIDEHAUS WENDUM 51| 15% 8|Warmeschutz, Gebaudeleittechnik
STADT-VHS U.NEBENGEB. 324 0% 0[(Anmerkung: Umnutzung geplant)
BURGERHAUS 771 5% 4|Einzelraumregelung
849| 14% 116
Eigenbetrieb
BAUBETRIEBSHOF Neubau 2011, Einsparpotenzial noch nicht bekannt
VERWALTUNGSZENTRUM 482] 12% 58| Zonen-/Einzelraumregelungen, Rathaus eigene Fernwarmestation
482 12% 58
Wohnhé&user
-l 70-STADT-WOHNHAUS 71 0% 0
Asyl-Unterkinfte 128 0% 0
199 0% 0
SUMME 5.565
Einsparpotenzial 13%) 731
Verbleibender Wiarmeverbrauch | 4.834

Fir alle Liegenschaften wird ein Einsparpotenzial von ca. 5% fir die Optimierung des Nutzerverhaltens eingerechnet.
Alle Warmeverbrauche sind w itterungsbereinigt.
Quelle: Datenbasis Stadtverwaltung Bad Oldesloe, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die MaRnahmen sind im Rahmen des Energiemanagements sukzessive umzusetzen.
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Abb. 86: Optimales Warme-Einsparpotenzial der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen
Stadtische Liegenschaften
OPTIMALES
Einspar- Einsparpotenzial

tenzial; 845 } :
pon:\';vzxg% Wirmebereich MWh/a

Stadt.Liegen-
schaften; 5.875;
61%

Schwimmhalle;./tif. i

2.882 MWh; 31% - i

tbrige Liegen-
schaften: 0%

Quelle: Datenbasis VSG, ISEK und WoMakKao, eigene Berechnungen, Werte gerundet

Veradnderung des Nutzerverhaltens

Die Veranderung des Nutzerverhaltens ist die lukrativste Energieeinsparmaflinahme, jedoch auch das
am schwierigsten umsetzbare Potenzial. Hier konnte ein Anreiz fir Hausmeister geschaffen werden,
die vorhandenen Effizienzpotenziale auszuschopfen. Ein Projekt an Schule kénnte die Benennung ei-
ner ,Energiemaus” pro Klasse sein, die beauftragt ist, flir einen maoglichst geringen Energieverbrauch
zu sorgen. Dieses Projekt hat sich an anderen Schulen in Deutschland bewéhrt. Allerdings ist hierflr
ein Engagement auf Seiten der Schulleitungen und Lehrer/innen nétig.

Einsatz erneuerbarer Energien

Das Einsparpotenzial durch den Einsatz erneuerbarer Energien in den stadtischen Liegenschaften
und Einrichtungen ist durch vielfach ungunstige Rahmenbedingungen begrenzt. Die Solarwarmeanla-
ge und das Blockheizkraftwerk sind auf sommerliche Warmeverbrauche angewiesen, die auf Grund
des fehlenden Heizwarmebedarfes nur durch einen Warmebedarf durch Warmwasserbereitung vor-
handen sein kann. In Schulen ist der Betrieb der Turnhallen in den Sommerferien meist aufgehoben
oder stark eingeschrankt. Veranstaltungs- und Verwaltungsgebaude haben in der Regel keinen nen-
nenswerten Warmwasserbedarf.

Eine weitere ,erneuerbare“ Alternative sind Holzpellets-Heizungsanlagen. Diese kénnen entweder in
bestehende Raumlichkeiten oder als Containersysteme errichtet und betrieben werden.
Warmepumpenanlagen bendtigen ein niedriges Heizsystemtemperaturniveau, das in grof3en Gebau-
den im Altbaubestand in der Regel nicht gegeben ist.

Das Einsparpotenzial an Strom wird gering eingeschétzt, da Einsparungen durch Neuanschaffungen
und Energieeffizienzmallnahmen wiederum durch verlangerte Jahresnutzungszeiten und durch ver-
mehrten Einsatz von elektrischen Geraten kompensiert werden. Die Schulen sind grof3tenteils im Be-
reich der Beleuchtung saniert worden. In den Verwaltungsgebauden wird die Beleuchtung sukzessive
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geman Arbeitsstattenrichtlinien energieeffizient ausgestattet. In der Verwaltung sind zentrale Etagen-
drucker in Betrieb, die bereits energieverbrauchsminimiert arbeiten. Im Verwaltungszentrum ist die In-
stallation einer Klimaanlage zur Kiihlung der Serverraume mit einer Leistung von 30 kW erforderlich
geworden. Das Archiv muss dartber hinaus lufttechnisch verbessert werden, um die erforderliche
Temperatur von 16-18°C und eine Luftfeuchtigkeit von 45% zu halten. Die lufttechnische Anlage mit
ca. 20 kW ist nachzurusten.

Aus den getroffenen Aussagen ist zu schliel3en, dass auf Grund bereits durchgefuhrter Beleuchtungs-
sanierungen keine wesentlichen Einsparungen von Strom im Sektor der stadtischen Liegenschaften
und Einrichtungen zu erwarten sind. Es wird davon ausgegangen, dass die Einsparung in etwa dem
Mehrverbrauch entspricht und somit der Stromverbrauch gleichbleibend fur die zukiinftigen Jahre an-
gesetzt werden kann.

3.4.3 Strallenbeleuchtung: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Die StraRenbeleuchtung befindet sich im Eigentum der Stadt Bad Oldesloe und wird im stadtischen
Auftrag von der Vereinigten Stadtwerken GmbH betrieben und unterhalten. Derzeit wird ein Licht-
punktkataster erstellt, in dem samtliche Lichtpunkte in Bad Oldesloe mit ihren Daten wie Baualter und
Lampentyp aufgenommen werden. Auf dieser umfassenden Datenbasis soll ein Sanierungskonzept
erstellt werden, in dem die Energieeffizienz eine zentrale Rolle einnehmen wird.

Bei der Bewertung der StraRenbeleuchtung in Bad Oldesloe liegen derzeit nur Schatzwerte vor. Dem-
nach sind in Bad Oldesloe 2.000 bis 2.500 Lichtpunkte vorhanden. Es wurden bereits nahezu samtli-
che Quecksilberdampf-Hochdrucklampen auf3er Betrieb genommen, so dass bereits durch den Ein-
satz effizienterer Lampen eine Einsparung erzielt wurde. Der Uberwiegende Anteil von rd. 85 % sind
Natrium-Hochdrucklampen. Der Rest sind Leuchtstofflampen. In Bad Oldesloe wird zurzeit ein Pilot-
projekt mit eingesetzter LED-Technik im Bereich der B75 durchgefuhrt.

Ergebnis: Der Stromverbrauch fir die StralRenbeleuchtung von ca. 1.215 MWh/a im Jahr 2008
entspricht einem Anteil von 31% am Stromverbrauch der 6ffentlichen Liegenschaften und Ein-
richtungen und ist daher ein bedeutender Kostenfaktor fur die Stadt Bad Oldesloe als Eigen-
timerin und Nutzerin.

Der Stromverbrauch fir die StralRenbeleuchtung hat aufgrund der Siedlungserweiterungen seit 2004

von 1.195 MWh auf 1.260 MWh im Jahr 2009 zugenommen. Zeitgleich haben die CO,-Emissionen
von 705 t CO, auf 743 t CO,zugenommen.

3.4.4 StraRenbeleuchtung: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Allein durch den Austausch der Leuchtmittel kénnen je nach Lampentyp zwischen
30 und 50% des Stromverbrauches eingespart werden. Zurzeit wird ein Leuchtenkataster er-
stellt, das die Basis fur ein Energie- bzw. Sanierungskonzept darstellt.
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Nach Aussage des Zentralverbandes Elektrotechnik- und Elektronikindustrie befindet sich fast die
Halfte der StralRenbeleuchtungssysteme in Deutschland noch auf dem Stand der Technik der sechzi-
ger Jahre. Referenzprojekte zeigen, dass Stadte und Gemeinden, die auf energieeffiziente Stral3enbe-
leuchtung setzen, Energieeinsparung von 30 bis 50 % pro Jahr erzielen. (vgl. www.energieeffizienz-
im-service.de, Initiative Energieeffizienz Deutsche Energieagentur dena).

Abb. 87: Aufteilung der Stralenbeleuchtungsleuchtmittel in Bad Oldesloe (Schéatzung)

Quecksilberdampf-
hochdrucklampe
0%

Kompaktleuchtstoff-
lampen _——

3%
Leuchtstofflampen
15%

Metalhalogendam
lampen
3%

Natrium
Hochdrucklampen

\ 79%

Quelle: Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Stral3enbeleuchtung kann durch folgende MalRhahmen optimiert werden (www.energieeffizienz-
im-service-de, dena):
= Optimierung der Einschaltzeiten (Dammerungsschalter statt Zeitschaltuhren)

= bedarfsgerechte Beleuchtungssteuerung (Dimmung der Beleuchtungsstéarke in verkehrsarmen Zei-
ten)

= Einsatz effizienter Leuchtmittel (Ersatz veralteter Technologien wie Leuchtstofflampe / Quecksilber-
Hochdruckentladungslampe durch neue Technologien wie Metall- oder Natrium-Hochdruck-
entladungslampe oder Metall-Halogen-Hochdruckentladungslampe oder durch LED-Technik)

= Einsatz energieeffizienter Vorschaltgerdte (Ersatz konventioneller Vorschaltgerate KVG gegen
elektronische Vorschaltgerate EVG mit Dimmbarkeit und geringerer Verlustleistung)

Leuchtdioden (LED-Technik) kénnen langfristig eine energieeffiziente Alternative zu den herkémmli-
chen Leuchtmitteln auf dem Markt sein. Sie besitzen eine langere Lebensdauer und eine hdhere
Lichtausbeute bei niedriger Temperatur. Sie konnen stufenlos von 0 bis 100 % gedimmt werden. Ge-
geniiber der Natrium-Hochdruckentladungslampe ist die Leuchtdiode zum heutigen Zeitpunkt auf
Grund der noch hohen Investitionskosten noch keine wirtschaftliche Alternative. Sie wird jedoch von
vielen Kommunen in Pilotprojekten getestet und bietet eventuell in naher Zukunft eine sinnvolle Alter-
native.

Da noch keine verwertbare Basisdaten fir die StralRenbeleuchtung vorliegt, wurde berechnet, wie
hoch die Sanierungsinvestition bei einer Amortisation in 20 Jahren bei einer jahrlichen Strompreisstei-
gung von 3,5%/a sein dirfte. Zur Erreichung einer Einsparung von 50% durfte die Investition etwas
Uber 1 Mio. € betragen, wenn die Amortisation in 20 Jahren erfolgt sein soll. Wird eine Preissteigungs-
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rate des Strompreises eingerechnet, kann die Investitionshdéhe bei gleicher Amortisationszeit héher
ausfallen.

Berechnung der maximalen Investitionshdhe bei einem Finanzierungszeitraum von 20 Jahren
Einsparungsmdoglichkeiten (bez. auf 2008) max. resultierende  3,50% Zins
Strom kWh entspr. t CO, entspr. Euro* Investitionen* 20 Jahre Laufz.
2008 1.215.447 , 717 146.050 € ca.
-10% 121.545 , 72 14.605 € 208.000 €
-20% 243.089 143 29.210 € 415.000 €
-30% 364.634 4 215 43.815 € 623.000 €
-40% 486.179 ” 287 58.420 € 830.000 €
-50% 607.724 " 359 73.025 € 1.038.000 €
* ohne Beriick sichtigung von Strompreissteigerungen

3.4.5 Klarwerk: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Die folgenden Aussagen wurden auf der Grundlage von Angaben der Klarwerksleitung oder von Er-
fahrungswerten bzw. Literaturangaben getroffen.

Ergebnis: Der Energieverbrauch des Klarwerks am gesamtstadtischen Stromverbrauch betrug
im Jahr 2008 jahrlich rund 1.351 MWh unter Bericksichtigung des im Klarwerk erzeugten
BHKW-Stroms. Damit verbraucht das Klarwerk 1,3% des Gesamtstromverbrauches in Bad
Oldesloe.

Der Energieverbrauch und die Energieerzeugung BHKW aus Klargas sehen wie folgt aus:

Energieverbrauch und

- erzeugung Klaranlage 2005 2006 2007 2008
Abwassermenge m*/a 1.598.000 1.636.000 1.770.000 1.610.000
Klarschlammabgabe m®/a 2.490 2.700 2.745 2.670
Stromverbrauch MWh/a 1.677 1.697 1.719 1.672
Stromerzeugung BHKW MWh/a 164 33 275 321
Stromverbrauch verbleibend |MWh/a 1512 1.665 1.444 1.351

Im deutschen Durchschnitt betragt der spezifische Energieverbrauch jéahrlich ca. 25 bis 50 kWh pro
Einwohnerwert. Das Klarwerk Bad Oldesloe verbraucht mit der tatsachlichen Belastung von 33.900
Einwohnerwerten etwa jahrlich 1.351 MWh, entsprechend jahrlich ca. 40 kWh pro Einwohner. Das
Idealziel von 25 kWh/(EW*a) ist damit nicht erreicht. Theoretisch wére damit ein Einsparpotenzial von
rd. 37 % mdglich. Es ist jedoch zu berucksichtigen, dass die nutzbare Flache des Klarwerksgelandes
begrenzt ist und daher keine freie Erweiterung von Becken o0.4. méglich ist.

Die Angaben zu Leistungen und Laufzeiten der stromverbrauchenden Pumpen, Antrieb und Aggrega-
te wurden tabellarisch aufgenommen und nach Einsatzbereichen ausgewertet (s. Anlage):
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Klarwerk

Pumpe Ausgleichsbecken: 1%
Hebe-/Rezirkulationspumpen 5%

Umwalzung aerobe Becken 57 %

Filtration und Riickspulung 11%

Umwalzung Faulturm 8%

Zentrifuge Schlammentwasserung 4%

Brauchwasserpumpen (Reinigung) 8%

Pumpwerk im Kanalnetz 6%

Gesamtverbrauch Klarwerk 100 % 1.672 MWh/a
Kanalnetz

41 Abwasser-Pumpwerke im Kanalnetz 192 MWh/a

Im Klarwerk wurden im Rahmen der personellen, 6rtlichen und anlagentechnischen Gegebenheiten
bereits einige Einsparpotenziale erschlossen, die im Folgenden erlautert werden.

= BHKW mit ca. 600 m® Klargas pro Tag aus dem Faulturm als Brennstoff: Ein BHKW dient der
Warmegrundlastabdeckung im Klarwerk, zur Spitzenlastabdeckung ist ein mit Klargas arbeitender
Heizkessel vorhanden. Die Warme wird fur die Erwadrmung des Klarschlammes im Faulturm, zur
Warmwasserbereitung und zur Beheizung der Betriebsgebaude eingesetzt. Der erzeugte Strom
wird im eigenen Betrieb verbraucht bzw. in das Stromnetz eingespeist. Die Leistung ist auf die
100%-ige Warmenutzung ausgelegt, wodurch das BHKW die gréitmogliche Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit erreicht. Die BHKW-Leistung kdnnte noch deutlich erhéht werden, wobei die Warme-
abnahme gesichert werden muss. Dafiir konnte sich der Anschluss des Klarwéarter-wohnhauses
oder sogar der Gebaudekomplex Arbeitsamt/Finanzamt am Berliner Ring eignen. Wirtschaftlich ist
zu untersuchen, ob sich die Verlegung einer Nahwéarmeleitung zu den Gebé&uden tragt. Bei einer
Erhohung der BHKW-Leistung ist davon auszugehen, dass entweder Erdgas zugekauft oder tber
eine Co-Vergarung biologischer Abfélle die Klargasproduktion erhéht werden musste (s.u.).

= Optimierung der Belluftung der aeroben Becken: Versuchsweise wurde die Regelung in den neue-
ren Nitrifikationsbecken Uber den Ammoniumgehalt anstatt (lber den Sauerstoffgehalt eingestellt.
Die stickstoffhaltigen Bestandteile des Abwassers liegen als Ammoniumverbindung vor und wer-
den abgebaut, daher ist der Ammoniumgehalt ein Parameter zur Beurteilung des erfolgreichen
Stickstoffabbaus. Der Versuch zeigte, dass der Sauerstoffeintrag zum Erreichen eines optimalen
Ammoniumwertes verringert werden kann. Allerdings entstehen dann Probleme, weil die geringere
Umwalzung zu einer unerwiinschten Absetzung von Belebtschlamm flhrt, die den Klaranlagenbe-
trieb stort. Es muss also eine héhere Umwalzleistung gefahren werden als zum Stickstoffabbau
notwendig ware. Fur die energetische Optimierung der Beliiftung ist der zuséatzliche Einsatz von
Ruhrwerken erforderlich.

=  Optimierung Leistung Pumpen fir Zirkulation: Die Pumpwerke auf dem Klarwerksgelande zur Re-
zirkulation und Anhebung der Abwassermengen zwischen den Becken wurden mit einer Regelung
ausgerustet, die die Forderleistung abhéngig vom anfallenden Abwasser bedarfsgerecht regelt.

» Fir die Schlammentwasserung wird derzeit eine Zentrifuge mit verhaltnismaRig hohem Energie-
verbrauch eingesetzt. Eine Bandpresse ware energiesparender, jedoch ware auf der anderen Seite
ein hoherer Schlammanfall mit hdherem Wassergehalt die Folge, die wiederum zu Energiever-
brauchen fir die weitere Abfuhr und Behandlung fiihren wirde.
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= Klarschlammverwertung in der Landwirtschaft: Der Klarschlamm wird mit Kalk versetzt, um den
Trockensubstanzgehalt von tber 30 %TS fir die landwirtschaftliche Verwertung zu erreichen. Es
werden energieintensive Dingemittel in der Landwirtschaft eingespart und eine Verbrennung orga-
nischer Substanz wird vermieden. Auch die kurzen Transportwege und die Verwertung im Kreislauf
sind in Hinsicht auf geringe CO,-Emissionen optimal zu bewerten.

= Die Schlammfaulungszeit betragt 45 bis 50 Tage. Technisch erforderlich ist eine Faulzeit von 30
Tagen, so dass noch freier Faulraum fir z.B. Bioabfalle zur Verfliigung stehen wiirde. Es kdnnte ei-
ne zusatzliche BHKW-Leistung mit dem Nutzen einer CO2-Emissionsminderung durch die Strom-
erzeugung mit Warmenutzung fur den Faulturm installiert werden.

= Die Filtrationsanlage ist die letzte Stufe der Abwasserbehandlung und dient der Filterung on ver-
bliebenen Schweb-/Schlamm-/Feststoffen. Eine Hebeanlage fordert das Abwasser in die Filteran-
lagen. Die Filter werden einmal taglich mit Spulluftgeblasestationen riickgespuilt.

= Abwasserabgabe: Fir die Einleitung von Abwasser in Gewasser wird eine Abwasserabgabe erho-
ben, deren Hohe sich nach den Konzentrationen an Schadstoffen bzw. Né&hrstoffen richtet, fur Bad
Oldesloe sind es rd. 45.000 €/a. Hier werden schon gute Einleitewerte erreicht, so dass weitere
Optimierungsmafnahmen nicht mehr wesentlich zur Kostenverringerung der Abwasserabgabe bei-
tragen kdnnen.

Allgemeine Angaben

Die Klaranlage Bad Oldesloe ist fir eine Anschlusszahl von 40.000 Einwohneréquivalenten ausgelegt.
Die tatsachliche Belastung liegt in 2008 bei rd. 33.900 EW, von denen ca. 6.000 Einwohnerwerte
durch Fakalschlamme aus den Auf3enbereichen Bad Oldesloe-Land und durch Gewerbe bedingt sind.
Das gereinigte Abwasser wird in die Trave eingeleitet. Die Klaranlage wurde ursprtinglich mit den fol-
genden Klarstufen errichtet: Rechenanlage, Vorklarung, Belebungsbecken, Nachklarung. Im Jahr
1995 wurde eine Filteranlage zur Absonderung von Schwebstoffen vor Einleitung in die Trave nachge-
ristet. Im Jahr 1994 wurde die Vorklarung zur biologischen Phosphor-Elimination umgebaut.

Durch den Umbau der Klaranlage muss das Abwasser im Prozess mehrfach gehoben werden, weil
die Klarstufen nicht mehr im natirlichen Gefélle aufeinander folgen und verhaltnismafig lange Trans-
portstrecken zwischen den Becken entstanden.
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Abb. 88: FlieBschema der Klaranlage Bad Oldesloe
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Quelle: Stadtwerke Bad Oldesloe

Heute erfolgt die Abwasserreinigung in den folgenden Klarstufen:
/

. h:.‘"‘ﬁ-. e S
Kldranlage Bad Oldesloe T T
Logeplan T

110



3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

§ Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE —

1 | Schneckenhebewerk S~ @15 Ricklauf-Pumpwerk
o |2 Rechengebaude %‘%% 16 Schlamm-Pumpwerk
é’ 3 Bellfteter Sand-/Fettfang a =047 Geblasestation
2 4 | Zulaufmengenmessung o 18 Statischer Eindicker
g 5 | Ausgleichsbecken % 19 Umwalzaggregat
6 | Anaerobbecken g, 20 Maschin. Voreindickung
§ 7 | Denitrifikationsbecken @ 21 Faulbehélter
E o 8 Denitrifikationsbecken g 22 Schlammentwasserung
é% 9 Belebungsbecken g 23 Containerhalle
g g’ 10 | Belebungsbecken (alt) g 24 Gasbehaélter
@ S 11 | Nachklarbecken S 25 Betriebsgebaude
- 12 | Flockungsfiltration § 26 Trafostation
§ c| 13 | Simuttanfallung % 27 Kalksilo
Oy Klaranlagenablauf 0 28 Werkstatt

3.4.6 Klarwerk: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Als Energie-Einsparpotenzial werden 15% im Bereich Pumpen, Antriebe und Aggre-
gate sowie 30% im Bereich der BelGftungsanlage abgeschatzt.

Fir das Klarwerk ergibt sich ein theoretisches Einsparpotenzial in Héhe von rd. 383.000 MWh, rd.
23%. Wird auch fur die Pumpen, Antriebe und Aggregate ein Einsparpotenzial von 30% angenom-
men, ergibt sich eine theoretische Einsparung von rd. 28%. In der uberschlagigen Abschétzung nach
Literaturangaben konnte ein Einsparpotenzial von rd. 45% bestehen. Dies fiuhrt zu der These, dass
die einfache Erneuerung von elektrischen Geraten und ihrer Ansteuerung nicht den maximalen Erfolg
bringen kann. Offensichtlich besteht ein weiteres groRes Einsparpotenzial in der Neukonzeptionierung
des gesamten Anlagenkonzeptes. Inwiefern diese These fir das Klarwerk Bad Oldesloe zutrifft, kann
nur im Rahmen der Erstellung eines umfassenden Energiekonzeptes eines Fachbiiros ermittelt wer-
den.

Im Kanalnetz sind Pumpwerke vorhanden, die nach Abwasserzuflussmenge drehzahlgeregelt betrie-
ben werden, so dass das technisch mdgliche Einsparpotenzial nicht héher als 15% liegen wird. Dieses

Einsparpotenzial entspricht etwa 0,6% der Stromverbrauchsmenge des Klarwerks.

Weitere nutzbare Energie-Einsparpotenziale

= Verfahrenstechnische Umstellung der Klaranlage mit energieeffizientem Regelungskonzept: Etwa
2/3 des Stromverbrauches wird in der biologischen Abwasserreinigungsstufe verursacht (www.gfm-
ingenieure.de ,Energiepotenziale auf Klaranlagen richtig erkennen und nachhaltig einsetzen®), was
sich mit den Ergebnissen des Klarwerks Bad Oldesloe deckt. Mit einer kompletten Umplanung der
Klaranlage kénnten die Stromverbrduche fur den Sauerstoffeintrag inkl. Umwélzung deutlich redu-
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ziert werden, die Stromverbrduche fir ein Hebe-Pumpwerk auf dem Klarwerksgeldnde entfallen
und die Gesamteffizienz durch eine komplexe Regelung der Abwasserreinigung deutlich erhdht
werden. Mdglicherweise kdnnte die Umnutzung der Bio-P-Becken als Vorklarbecken zu einer
energetischen Verbesserung filhren. Die Kosten fiir solch eine umfassende MafRhahme kdénnen im
Rahmen des Klimaschutzkonzeptes nicht abgeschétzt werden. Auf Grund der begrenzten 6rtlichen
Gegebenheiten sind die MaRnahmen gut abzuwégen. Es wird empfohlen, ein Energiekonzept zur
energetischen Optimierung des Klarwerkes erstellen zu lassen.

= Erweiterung der BHKW-Leistung bei Annahme weiterer Klarschlammmengen oder Bioabfallen zur
optimalen Auslastung der vorhandenen Faulturmkapazitdten mit Anschluss des Klarwarter-
Wohnhauses. Uberpriifung der Sinnhaftigkeit der Verlegung einer Nahwarmeleitung oder Klargas-
leitung zum Gebdudekomplex Arbeitsamt/ Finanzamt Berliner Ring.

= Erneuerung der Pumpen, Antriebe und evtl. der Geblaseaggregate im Klarwerk und im Kanalnetz
durch bedarfsgerecht ausgelegte und energieeffiziente Systeme.

= Fremdwasserminimierung. Bei Regenwasserereignissen erhoht sich die Zulaufmenge an
Schmutzwasser in das Klarwerk. Zur Regulierung der Durchflussmengen durch die Becken ist in
der Klaranlage ein Ausgleichsbecken vorgeschaltet. Mit einer Verringerung der Fremdwassermen-
gen kann auch die elektrische Leistungsanforderung an die Pumpen und Antriebe verringert wer-
den.

= Gegebenenfalls Abwasserwarmenutzung mit Nahwéarmenetz und nachgeschalteten Warmepum-
pen. Bei steigenden Energiepreisen kdnnte der Betrieb von Niedertemperatur-Nahwarmenetzen
auf Grund verringerter Warmenetzverluste interessant werden. Das niedrigere Temperaturniveau
kann von Warmepumpen zur Wéarmeversorgung genutzt werden. Diese mogliche Zukunftsvariante
sollte im Rahmen des Energiekonzeptes fur die Klaranlage untersucht werden.

Fur die energetische Optimierung von Klaranlagen werden Einsparpotenziale von bis zu 40 bis 60 %
erreicht (www.gfm-ingenieure.de ,Energiepotenziale auf Klaranlagen richtig erkennen und nachhaltig
einsetzen®). Die Einsparpotenziale sind stark von den baulichen und &rtlichen Gegebenheiten und von
der Abwasserzusammensetzung abhéngig und kénnen nicht verallgemeinert werden. Ob die o0.g. Po-
tenziale tatsachlich auch auf der Bad Oldesloer Klaranlage unter wirtschaftlichen Randbedingungen
erschlossen werden kénnen, kann nur im Rahmen eines konkreten Energiekonzeptes ermittelt wer-
den.

3.4.7 Wasserwerk: Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Ergebnis: Der Energieverbrauch des Wasserwerks betrug im Jahr 2008 rund 1.077 MWh. Damit
hat das Wasserwerk einen Anteil am Stromverbrauch der stadtischen Liegenschaften und Ein-
richtungen von ca. 18%*.

Der Stromverbrauch des Wasserwerkes ist hauptsachlich durch Pumpenantriebe bedingt und stellt
sich wie folgt dar:

#7usatzlich werden in den Druckerh6hungsanlagen und dem Feuerldschspeicher etwa 52 MWh/a Strom ver-
braucht, die jedoch auRerhalb des Stadtgebietes Bad Oldesloe anfallen und daher nicht berlicksichtigt werden.

112


http://www.gfm-ingenieure.de/

3. KLIMASCHUTZ-HANDLUNGSFELDER

- Bad Oldesloe)':
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE =

Wasserwerk Typ Antrieb / Pumpe |Leistungs-|Baujahr| Leist. Leist. Lauf- | Stromverbrauch 2008
Stromverbrauche / regelung max. (0] zeit einzeln Bereich
Einsparpotenziale kW kW h/a kWh/a kWh/a

Brunnenpumpe 1 (10) Brunnenpumpe 100% 1973 55 2.000 110.000
Brunnenpumpe 2 (14) Brunnenpumpe 100% 1973 26 1.800 46.800
Brunnenpumpe 3 (15) Brunnenpumpe 100% 1973 15 3.300 49.500
Brunnenpumpe 4 (13) Brunnenpumpe 100% 1973 25 500 12.500  218.800
Oxidator Pumpe 1 Wasserringpumpe 100% 1973 7,5 2.000 15.000
Oxidator Pumpe 2 Wasserringpumpe Resene 1973 8 0 0 15.000
Entsduerung Geblase 1 Walzenlifter 100% 1973 3 2.500 7.500
Entsduerung Geblase 2 Walzenlufter Resene 1973 3 0 0 7.500
Spllluftgeblase 1 Verdichter 100% 1973 45 50 2.250
Spllluftgeblase 2 Verdichter Resene 1973 45 0 0
Spullwasserpumpe 1 Kreiselpumpe 100% 1973 45 50 2.250
Spulwasserpumpe 2 Kreiselpumpe Resene 1973 45 0 0 4.500
Reinwasserpumpe 1 Kreiselpumpe 100% 1973 55 2.400 132.000
Reinwasserpumpe 2 Kreiselpumpe Resene 1973 132 0 0
Reinwasserpumpe 3 Kreiselpumpe Resene 1973 132 0 0
Reinwasserpumpe 4 Kreiselpumpe 100% 1973 132 5.300 699.600  831.600
GESAMT WASSERWERK 1.077.400 1.077.400

Allgemeine Angaben

Das Wasserwerk Bad Oldesloe versorgt das stadtische Gebiet von Bad Oldesloe sowie ein weite Um-
gebung bis Grabau, Poélitz, Rolfshagen, Glinde, Mennokate und weitere. Das Wasserleitungsnetz hat
auf Grund seiner langen Netzlange finf Druckerhéhungsanlagen und eine Feuerldschspeicherversor-
gungsanlage an verschiedenen Orten. Pro Tag werden im Wasserwerk etwa 5.000 m? Grundwasser
aus einer Tiefe von etwa 70 m gefdrdert, aufbereitet und zu den Endverbrauchern geleitet.

Das Wasserwerk wurde im Jahr 1973 in Betrieb genommen. Teile der Wasseraufbereitung entspre-
chen nicht mehr dem Stand der Technik und stehen nur noch unter Bestandsschutz. Das Wasserwerk
wird daher vorrausichtlich ab dem Frihjahr 2011 mit der kompletten Anlagen- und Gebaudetechnik
auf einer Nebenflache auf dem Wasserwerksgelande neu errichtet. In diesem Zuge wird ein neues
Wasseraufbereitungskonzept erstellt, so dass die Anpassung der Aufbereitungsstufen an die Roh-
wasserzusammensetzung optimal regelbar ist.

Die Wasseraufbereitung und —verteilung erfolgt momentan in mehreren Schritten:
1. Forderung Grundwasser aus 4 Brunnen

Oxidator: Oxidation von Eisen und Mangan mit Luftsauerstoff

Vorfilter: Entfernung von oxidiertem Eisen und Mangan mittels Filtration
Nachfilter: Weitere Enteisenung und Anhebung des pH-Wertes

o~ D

Ruckspulung Filter: Luft-, Luft-/Wasser- und Was-
serriickspilung in drei Stufen zum Austrag abfiltrier-
ter Stoffe aus den Filtern in Abhangigkeit der aufbe-
reiteten Wassermenge

6. Trinkwasserspeicherung, 2 Trinkwasserspeicher mit
je 2.500 m3 Volumen

7. Reinwasserforderung in das Leitungsnetz mit 6 bar

Druckerhdéhungsanlagen zur Versorgung weit ent-
fernter Ortsnetze
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Abb. 89: Funktionsschema des Wasserwerks Bad Oldesloe
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3.4.8 Wasserwerk: Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Ergebnis: Fur die geplante komplette Umstellung der Systemtechnik im Wasserwerk mit einem
neuem Wasseraufbereitungskonzept und einer neuen Antriebstechnik wird das technische
Einsparpotenzial mit 40 bis 50 % angesetzt.

Einsparpotenziale von elektrischen Antrieben kénnen ausgeschdpft werden durch:
= Einsatz hocheffizienter Motoren

= Bedarfsgerechte Auslegung

= Leistungsregelung mittels Drehzahlregelung, Frequenzumrichtern

= Antriebskonzept, Vermeidung von Leerlaufverlusten

= Verlustfreie Direktantriebe oder Hochleistungsgetriebe

= Nutzung von Bremsenergie mit Stromrickeinspeisung

Durch die Erneuerung von elektrischen Antrieben mit optimierter Kraftlibertragung der Antriebe kann
ein Einsparpotenzial von 40% erreicht werden (Quelle: Energieagentur NRW ,Elektrische Antriebe,
Potenziale zur Energieeinsparung®).

Der Schlamm aus der Vorfilterriickspllung wurde bislang auf einer Deponie entsorgt. Er enthalt Eisen
und Mangan. Eisen wird im Klarwerk zugegeben. Es soll ausprobiert werden, ob die Schlamme aus
dem Wasserwerk im Klarwerk eingesetzt werden kénnen, so dass Transportwege entfallen und ein
Okologischer Kreislauf entsteht. Dieses Potenzial ist von der Summe verhaltnismafig gering, so dass
es nicht in die weiteren Berechnungen aufgenommen wird.
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3.4.9 MaRnahmen zur ErschlieBung der Energie- und CO,-Einsparpotenziale

Ergebnis: Das optimale Strom-Einsparpotenzial im Bereich Stadtische Liegenschaften und Ein-
richtungen belauft sich auf 25% (1.464 MWh). Das optimale Warme-Einsparpotenziale liegt bei
9% (878 MWh)*.

Abb. 90: Optimales Strom-Einsparpotenzial der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen

Eins:;par- Stadt.Liegen-
potenzial 1.464 schaften 1.480
MWh 25%

MWh 25%

Schwimmbhalle
479 MWh 8% i
7 StraRenbeleucht
ung 851 MWh
Wassenwerk 646 Stéidtischeligi{’e enschaften
MWh 11% 8

Klarwerk 1.003 OPTIMALES
MWh 17% Einsparpotenzial
Strombereich MWh/a

Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 91: Optimales Warme-Einsparpotenzial der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen
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StraRen- > . .
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0% Klarwerk; O
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Einsparpotenzial
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Quelle: Eigene Darstellung

35 Gegentber Kapitel 3.4.2 wurden auch die Schwimmbhalle berucksichtigt.
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3.5 Zusammenfassung der Energie- und CO2-Einsparpotenziale fur die
Sektoren Wohnen, Gewerbe und Stadtische Einrichtungen

In den drei Sektoren kénnen die CO,-Emissionen um jahrlich rund 36.580 t CO,, entsprechend
34%, gesenkt werden, wenn die technisch méglichen Energiesparmallnahmen ausgeschopft
werden. Den grof3ten Anteil daran hat der Sektor Wohnen mit rund 27.400 t CO, und den kleine-
ren Anteil hat der Sektor Gewerbe mit jahrlich rund 8.500 t CO,. Die stadtischen Liegenschaften
und Einrichtungen nehmen einen vernachlassigbaren Anteil ein, weil ihr Gesamtanteil am
Energieverbrauch sehr gering ist (680 t).

Im Strombereich hat der Sektor Wohnen mit 50% das gréf3te Stromeinsparpotenzial, der Sektor Ge-

werbe 23% und die Stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen 25%. Insgesamt ergibt sich in allen
drei Sektoren ein durchschnittliches Stromeinsparpotenzial von 33%.

Abb. 92: Zusammenfassung der Einsparpotenziale im Strombereich

@ 120.000
g Strombereich
R = OPTIMALES ~
Einsparpotential
80.000 - -
der Sektoren MWh
60.000
M Einsparpotential
40.000 3 Restverbrauch
20.000
0 ‘ , R
7 Bad Oldesloe Wohnen Gewerbe Stadt.Einrichtungen
33% 50% 23% 25%

Sektor + Einsparpotential

Quelle: Eigene Darstellung

Im Warmebereich wird die grol3e Bedeutung des Sektors Wohnen deutlich. Hier besteht ein Warme-
einsparpotenzial von 55%, gegentber dem Sektor Gewerbe mit 18% und den stadtischen Liegen-
schaften und Einrichtungen mit 9%. Im Mittel wurde fur die Sektoren ein Warmeeinsparpotenzial von
rund 41% ermittelt.
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Abb. 93: Zusammenfassung der Einsparpotenziale im Warmebereich
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Quelle: Eigene Darstellung

Abb. 94: Zusammenfassung der CO,-Einsparpotenziale im Warme- und Strombereich
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Quelle: Eigene Darstellung
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3.6 Verkehr

Der Stral3enverkehr in Bad Oldesloe wurde in den vergangenen Jahren in mehreren Untersuchungen
betrachtet. Diese Untersuchungen fanden allerdings nicht direkt unter Klimaschutzaspekten statt.
Schwerpunkt der Untersuchungen war die LArmminderung und die Verringerung bzw. Leitung des
Durchgangsverkehrs sowie die Schaffung eines Ful3ganger- und Radfahrerfreundlicheren Umfelds:

= Gutachten: Larmaktionsplan der Stadt Bad Oldesloe (2009)

= Verkehrsentwicklungsplan Bad Oldesloe (2009)

= Teilraumliche Verkehrsuntersuchung VU-Gebiet ,Siidliche Innenstadt — Bad Oldesloe” (2009)
= |ISEK Integriertes Stadtentwicklungskonzept (2009)

Der Verkehr wird eingeteilt in den FulRgangerverkehr, Radverkehr, offentlichen Personenverkehr
(OPNV) und den motorisierten Individualverkehr/Kfz (MIV).

Der Anlass fir das Verkehrsaufkommen liegt im Berufsverkehr, Ausbildungsverkehr, Wirtschaftsver-
kehr, Einkaufs- / Erledigungsverkehr sowie Freizeitverkehr.

Der KfZ-Verkehr lasst sich einteilen in:
= Binnenverkehr, Ortsverkehr

= Quellverkehr

= Zielverkehr

= Durchgangsverkehr

Allen o.g. Untersuchungen gemein ist, dass das Fahrzeugaufkommen durch stichprobenartige Zah-
lungen an verschiedenen Verkehrs- bzw. Larmbrennpunkten durchgefiihrt wurde. Wie sich der Fahr-
zeugverkehr allerdings auf die verschiedenen Verkehrsarten aufteilt wurde nicht genauer untersucht.
Dadurch kénnen konkrete MaRnahmen und ihre Wirkungen nur sehr vage abgeschétzt werden.

3.6.1 Bestandsanalyse und Energieverbrauch

Im Rahmen der 0.g. Untersuchungen wurden Verkehrszahlungen angestellt. Diese geben einen unge-
fahren Eindruck Uber die Verkehrslast auf den Straf3en von Bad Oldesloe. So fahren zwischen 13.600
und 18.100 Fahrzeuge taglich in bzw. durch Bad Oldesloe. Dies entspricht 4,6 bis 6,2 Mio. Fahrzeu-
gen pro Jahr. Der Anteil des Schwerlastverkehrs macht dabei etwa 4 bis 6% aus. Werden die Werte
auf ein Jahr hochgerechnet, so folgen daraus folgende Verkehrs- und CO,-Belastungen fiir die Stadt
Bad Oldesloe:
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Abb. 95: Verkehrsaufkommen in Bad Oldesloe (2008)

minimum maximum
@ Verkehrsaufkommen 13.600 18.100 Kfz/24h
@ Anteil Schwerlastverkehr 5% 6%
Fahrzeuge p.a.
PKW 4.434.000 5.839.000 KfZ
LKW 198.000 316.000

(Wochenenden = 80% won Werktag/PKW 30% LKW)

Quelle: Eigene Darstellung, Larmaktionsplan der Stadt Bad Oldesloe 2009

Im Folgenden wird der Kraftstoffverbrauch und die resultierende CO,-Emission im Sektor Verkehr ab-
geschétzt. Da keine Messwerte fur den Kraftstoffverbrauch in Bad Oldesloe vorliegen und die Abgren-
zung des Verkehrs in Bad Oldesloe schwierig ist, beruhen die Abschéatzungen auf folgenden Annah-

men.

Abb. 96: Kennzahlen zum Sektor Verkehr fir Bad Oldesloe (2008)
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X @ Verbrauch & Emissionen 64.200
Spezifische Kennzahlen

> Bad Oldesloe CO,

> Bad Oldesloe CO, 122.100

7,5 Ltr./100 km
25,0 Ltr./100 km
266 kg/MWh

5,0 km
2.190.000 Ltr.
21.900 MWh

5.800 t

3,5 km
5.109.000 Ltr.
51.090 MWh

13.600 t

19.400 t
17.100 MWh bzw. t

0,71 t/Ew
2,659 MWh/Ew
107.400 t (ohne Verkehr)

126.800 t (mit Verkehr)

Quelle: Eigene Darstellung, Larmaktionsplan der Stadt Bad Oldesloe 2009

Durch den Verkehr werden zwischen 14.700 und 19.400 Tonnen CO, abgegeben, was einem Anteil
an den energiebedingten CO,-Emissionen in Bad Oldesloe von 11% bis 15% entspricht.
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Abb. 97: Anteil Verkehr an den CO,-Emissionen in Bad Oldesloe (2008)

Anteil Verkehr

mayx, zuziglich:
¥ Verkehr min ; *4.7()(?' ; an CO,-Emissionen

14,700t 4% 2008
11%

Y Energlebereich
[ 107,400t \
\ 85%

Quelle: Eigene Berechnung

3.6.2 Energie- und CO,-Einsparpotenzial

Um die CO,-Emissionen im Verkehr zu verringern, kann die Stadt Bad Oldesloe z.B. versuchen, Ein-
fluss auf den Fahrradverkehr zu nehmen, mit der Zielrichtung, dass verstarkt das Fahrrad fur Kurz-
strecken im Binnen oder Ortsverkehr genutzt wird. Ein GroR3teil des innerstadtischen Verkehrs ist der
Binnen- oder Ortsverkehr. Hier liegen die zuriickzulegenden Strecken unter 5 km. Fir diese Fahrstre-
cke bietet sich das Fahrrad als klimaschonendes und gesundheitsférderndes Verkehrsmittel an. Es ist
daher diese Form der Fortbewegung zu fordern.

Zu einer guten Erreichbarkeit zahlt auch im Radverkehr die Mdglichkeit, das Fahrrad am Ziel der Fahrt
gut, diebstahlsicher und maoglichst witterungsgeschitzt abstellen zu kénnen. Abstellanlagen sollten
daher an allen wichtigen Zielen des Radverkehrs errichtet werden, insbesondere an Bahnhéfen und
Haltepunkten des regionalen Schienenverkehrs, an Schnellbushaltestellen, an den Zugangen zur in-
nerstadtischen Ful3géngerzone, in Stadtteilzentren sowie an weiterfilhrenden Schulen, Freizeitanla-
gen und o6ffentlichen Einrichtungen mit Publikumsverkehr.*®

Indikatoren

Messbare oder berechenbare Indikatoren sind:

= Anteil der realisierten Fahrradabstellanlagen bezogen auf die Gesamtzahl der geplanten Abstellan-
lagen im Stadtgebiet [%];

= Zielwert: 100 %; Anwendungsebenen: Gesamtstadt, Innenstadt, bedeutsame Einzelmafl3nahmen

Reduzierung der durch den Binnen- oder Ortsverkehr verursachten CO,-Emissionen

Das Fahrrad dient im Alltag entweder als Sport- und Fitnessinstrument oder aber als ideales Fortbe-
wegungsmittel fur Kurzstrecken (Entfernungen bis maximal 6 km). Dabei wird — aus klima- und ge-
sundheitspolitischen Griinden leider — immer haufiger auf das Auto zurtickgegriffen. Gerade bei die-

% Quelle: Umweltbundesamt (2005), Qualitatsziele und Indikatoren fur eine nachhaltige Mobilitat. Berlin
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sen kirzeren Strecken erzeugen die Verbrennungsmotoren dabei relativ hohe CO,-Emissionen. Ein
Ansatz der ,Elektromobilisierung” dieses Kurzstreckenverkehrs ist dabei die Motivation zum Umstieg
auf das Pedelec. Gegenliber dem normalen Fahrrad zeichnet es sich durch einen héheren Komfort
(geringerer Kraftaufwand) bzw. durch eine hohere Geschwindigkeit (Elektromotor) aus. Mit der Vo-
raussetzung, als Antriebsenergie ausschlie3lich Strom aus erneuerbaren Energien zu nutzen, wirde
die verstarkte Nutzung von Pedelecs im Kurzstreckenverkehr zu signifikanten CO,-Einsparungen in
GréRenordnungen von 60% im Kurzstreckenverkehr fuhren.

Es darf dariiber hinaus angenommen werden, dass aufgrund des Leistungsvorteils des Pedelecs auch
Fahrten, die Uber den Kurzstreckenbereich hinausgehen, in einem gréReren Mal3e absolviert werden
durften. In der folgenden Tabelle und der daraus resultierenden Grafik werden diese Effekte und Ein-
sparungen bericksichtigt.

Die dabei zugrunde gelegten Annahmen sind:

¢ Durchschnittliche CO,-Emissionen von PKW (diese liegen je nach eingesetztem Kraftstoff und

PKW-GroRe zwischen 125 g CO,/km bis 271 g CO,/km)*’

Kleinwagen (Benzin 160 g CO2/km)

Kleinwagen (Diesel 125 g CO2/km)

Mittelklasse (Benzin 216 g CO2/km)

Mittelklasse (Diesel 174 g CO27km)

Oberklasse (Benzin 271 g CO2/km)

Oberklasse (Diesel 229 g CO2km)

In der folgenden Berechnungstabelle wurde ein Mittelwert von 193 g CO,/km angenommen.

= Es muss ferner davon ausgegangen werden, dass das Pedelec nicht zu 100% das PKW ersetzt,
sondern bereits vorher fur Fahrten ein Fahrrad genutzt wurde. Daher werden zu den hier betrach-
teten Strecken von 5 bis 25 km diese Anteile entsprechend vorher abgerechnet.

= Die Anzahl der jeweiligen im Jahr zuriickgelegten Strecken wurde zu 200 Fahrten angenommen.

= Die dabei mit dem Pedelec zurlckgelegten Streckenanteile wurden zu 30 bis 80% fur
(Kurz)Strecken bis 10 km angenommen. Die anderen hier betrachteten langeren Strecken wurden
entsprechend geringer veranschlagt.

= Unter diesen Annahmen ergibt sich eine jahrliche CO2-Einsparung von bis zu 60% der CO2-
Emissionen, die durch den Binnen- und Ortsverkehr verursacht wurden.

s http://www.kopf-an.de/kurzstrecke/co2rechner
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Abb. 98: CO,-Emissionseinsparpotential eines Fahrrads/ Pedelecs auf Kurzstrecken

Bad Oldesl_oaé’éiz;.m
T o——

CO,-Einsparung durch Pedelecs oder Fahrréader @Lt mo‘;i(&

& CO,-Emissionen PKW je km in g/km 193

@ Fahrleistung je Fahrt in km (PKW) 3 km 5 km 7 km 10 km
> resultierende CO,-Emissionen in g 579,0 965,0 1.351,0 1.930,0
Anzahl Fahrten p.a. 200 Stuck

2 resultierender CO,-Emissionen in kg p.a. 115,8 193,0 270,2 386,0
Anteil Fahrten mit Fahrrad bisher 20% 15% 10% 0%
Anteil Fahrten mit Pedelec 80% 70% 50% 30%
2 resultierender CO,-Einsparung in kg p.a. 69,5 106,2 108,1 115,8

Kurzstrecken: CO,-Einsparungen durch Pedelecnutzung

3.000 -
OEinsparung
2.500 A @ Verbleibende Emissionen
g 2.000 91 £ 200Fahrten p.a. = 100% 579 kg
c
[
2 1.500 - 540 kg
)
3
= 531 kg
'E 1.000 -~
8N 347 kg
500 -
O -
3 km /60% 5km /55% 7 km / 40% 10 km / 30%

Fahrtstreckenlange und Pedelec-Anteil

Der Strom fur die Pedelecs stammt zu 100% aus erneuerbaren Energien.

E[M|N»

Quelle: E|M|N Eigene Darstellung®: Pedelec wird mit Strom aus erneuerbaren Energien betrieben

% E[M|N-Bericht: Erstellung eines antragfahigen Umsetzungs- & Finanzierungskonzeptes ,eE4mobile”

in der AktivRegion Nordfriesland Nord, 2010
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3.6.3 MaRnahmen zur ErschlieBung des Energie- und CO,-Einsparpotenzials

Im Verkehrsbereich kann auf die Verkehrsteilnehmer eher indirekt eingewirkt werden. Es kénnen An-
reize geschaffen werden, von der Nutzung des Autos auf die Nutzung des Fahrrades oder des offent-
lichen Personennahverkehrs umzusteigen. Dies kann durch die Erh6hung der Attraktivitét der alterna-
tiven Verkehrsmittel oder durch Minderung der Attraktivitat des Kfz-Verkehrs geschehen. Erfolge in
der Praxis zeigen sich meist, wenn beide Strategien miteinander gekoppelt verfolgt werden.

Verkehr vermeiden®

Ein Klimaschutzkonzept zum Stadtverkehr kann nicht erstellt werden, ohne die Stadt- und Siedlungs-
entwicklung zu thematisieren. Je geringer die Siedlungsdichte und je weiter Wohnen, Arbeitsplatze,
Schulen, Einkaufgelegenheiten etc. auseinander liegen, umso mehr Verkehr ist notwendig und umso
schwieriger wird es, ehrgeizige Klimaziele zu erreichen. Auch hat die zuriickzulegende Entfernung
Einfluss darauf, ob ein Weg zu Ful3, mit dem Rad oder dem Auto zuriickgelegt werden kann. Ferner
bestimmt die Siedlungsdichte mit dariber, ob sich die Anbindung mit offentlichen Verkehrsmitteln
lohnt.

Wichtige MalRnahmen, die Verkehr vermeiden helfen, sind

= die Entwicklung innerstadtischen Wohnens zum Beispiel durch die Bebauung vorhandener Brach-
flachen,

= die Verbesserung des stadtischen Wohnumfelds zum Beispiel durch Sicherung von Freiflachen,

= die Sicherung von wohnortnahen Einrichtungen wie Kindergarten, Schulen und Einkaufsgelegen-
heiten und

= der Verzicht auf gro3e Einkaufszentren am Stadtrand.

Der Handlungsspielraum, Einfluss auf die Siedlungsentwicklung zu nehmen, ist begrenzt. Deshalb ist
es wichtig, die Nachbargemeinden zur Kooperation zu gewinnen. Ein Ergebnis der Kooperation ist im
Idealfall ein abgestimmtes, verbindliches Raumnutzungskonzept. Aber auch Teilkonzepte, zum Bei-
spiel die Entwicklung eines regionalen Einzelhandelskonzepts oder die Ausweisung gemeinsamer
Gewerbeflachen sind wichtige Bausteine. Die Kooperation spart nicht nur Verkehr, sondern auch
Geld. Die ErschlieBungskosten eines gemeinsamen Gewerbegebiets kdnnen zum Beispiel fur die be-
teiligten Gemeinden deutlich niedriger ausfallen, als die Kosten jeweils eigener Gewerbeflachen.

Verkehr verlagern®

Stadtische Verkehrsflachen sind knapp. In den meisten Stadten beansprucht der Autoverkehr davon
einen sehr groRen Anteil. Hier gilt es, einen harmonischeren Ausgleich zu schaffen und gleichzeitig
den StraRenraum als Aufenthaltsflache aufzuwerten. Durch Parkraumbewirtschaftung und Verlage-
rung von Parkplatzen in Parkanlagen kann sehr viel Flache gewonnen werden. Die Maflinahme ist
auch ein effektiver Anreiz zur starkeren Nutzung des Fahrrads, des OPNV oder der eigenen FiiRe.
Ebenfalls vielversprechend und trotzdem relativ kostengunstig sind Mal3hahmen zur Verbesserung
der Bedingungen fir den Rad- und FuRverkehr. Allein durch Senkung der Hochstgeschwindigkeit im
Stadtverkehr auf 30 km/h, lasst sich die Verkehrssicherheit des nichtmotorisierten Verkehrs erheblich
erhdhen. Ein durchgéngiges und engmaschiges Netz von Radverbindungen mdglichst als Fahrrad-
streifen auf der Fahrbahn macht das Radfahren sicher und komfortabel. Radabstellmdglichkeiten

39 Quelle: UBA 2010 Leitfaden Klimaschutz im Stadtverkehr
40 Quelle: UBA 2010 Leitfaden Klimaschutz im Stadtverkehr
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mussen ausreichend im Stadtraum an allen wichtigen Einrichtungen, Einkaufsgelegenheiten und
OPNV-Haltestellen vorhanden sein. Gut sichtbare FuRganger- und Fahrrad-Leitsysteme erleichtern
nicht nur die Orientierung, sondern betonen auch, dass der nichtmotorisierte Verkehr ernst genommen
wird. Kurze FuBwegeverbindungen — zum Beispiel durch Offnung privater Durchgénge, ausreichend
breite Burgersteige — wo noétig auch zu Lasten des Autos, bequeme Querungsmaoglichkeiten an vielbe-
fahrenen StralRen erhéhen Komfort und Sicherheit der Ful3ganger.

Mobilitatsmanagement und umweltfreundliche Fahrzeuge®

Mobilitdtsmanagement kann die Nachfrage nach umweltvertraglichen Verkehrsmitteln auf kommunaler
und betrieblicher Ebene fordern. Mobilitaitsmanagement arbeitet in erster Linie mit Information und Be-
ratung, macht aber auch konkrete Angebote, z.B. Job-Tickets, Mitfahrerbérsen oder eingangsnahe
Fahrradabstellanlagen. Gute Kontakte der Stadtverwaltung zu den Arbeitgebern in der Stadt kénnen
genutzt werden, um das betriebliche Mobilititsmanagement flachendeckend zu verankern. Auch in
Schulen oder bei Wohnungsunternehmen macht Mobilitdtsmanagement Sinn. Wichtig fur den Erfolg
ist, dass das Mobilitatsmanagement personell und organisatorisch in der Verwaltung oder im Betrieb
verankert wird, und auch Ressourcen dafir bereitstehen.

Die Stadtverwaltung selbst sollte mit gutem Beispiel vorangehen. Mit einem eigenen betrieblichen
Mobilitatsmanagement kann sie ihre Mitarbeiter bei der Wahl eines umweltfreundlichen Verkehrsmit-
tels auf dem Weg zur Arbeit unterstitzen. Fir Dienstgange sollten stadtische Dienstfahrrader bereit-
stehen oder OPNV-Tickets zur Verfiigung gestellt werden, der stadtische Fuhrpark sich aus beson-
ders umweltfreundlichen Fahrzeugen zusammensetzen. Auch Angebote wie Carsharing oder Elektro-
fahrrader kdnnen bei Bedarf mit einbezogen werden.

Als Eigentiimerin von Verkehrsbetrieben oder Aufgabentragerin im OPNV kann die Stadt auch Ein-
fluss auf den OPNV-Fuhrpark nehmen und Im Nahverkehrsplan bzw. in Verkehrsvertragen an-
spruchsvolle Umweltstandards fur Busse und Bahnen festlegen.

Im stadtischen Umfeld kann ein Car-Sharing und/oder ein 6ffentliches Auto bis zu 10 private Autos er-
setzen; nur 4 Mio. offentliche Elektroautos zur Sicherung der notwendigen Automobilitdt in unseren
Stadten wirden eine ganz neue Stadtqualitat ermdglichen.

Burgerbeteiligung®

Der Versuch, den Stadtverkehr klimafreundlich umzugestalten, funktioniert nur, wenn er von der Of-
fentlichkeit mitgetragen wird. Es gilt, die Burger sowohl zu informieren als auch zu aktivieren.

Mit einer breiten Kampagne sind die Blrger fur das Klimaschutzkonzept zu sensibilisieren und Gber
die Ziele und Inhalte des Projekts zu informieren. Die Offentlichkeitsarbeit sollte professionell organi-
siert werden und mdoglichst viele Birger erreichen. Informations- und Diskussionsveranstaltungen,
Vero6ffentlichungen in der Presse und im Internet, Fotos und Filme mit Beispielen aus anderen Stadten
sind Méglichkeiten, den Burger/innen das Konzept zu vermitteln und zu verdeutlichen, dass die Stadt
damit an Lebensqualitit gewinnt. Uber Wettbewerbe oder Mitmach-Aktionen — zum Beispiel vier Wo-
chen ohne Auto — kénnen die Blrger/innen zum Verlassen ihrer passiven Rolle veranlasst werden.
Wenn dann die Eigeninitiative einmal geweckt ist, lauft vieles von selbst.

Auch bei der Offentlichkeitsarbeit sind die richtigen Kooperationspartner besonders wichtig. Im zu Be-
ginn des Projekts eingerichteten Projektbeirat sind bereits Verantwortungstrager aus der Stadt vertre-
ten. Sie unterstiitzen das Projekt nicht nur mit ihrem Rat, sondern sind auch Kooperationspartner und
Multiplikatoren. Sie kdnnen Ziele und Inhalte des Projekts in ihrem Umfeld bekannt machen, und sie

“1 Quelle: UBA 2010 Leitfaden Klimaschutz im Stadtverkehr
42 Quelle: UBA 2010 Leitfaden Klimaschutz im Stadtverkehr
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kénnen Ideen bereits frih aufgreifen und umsetzen, zum Beispiel das Mobilititsmanagement im eige-
nen Unternehmen. Wir empfehlen, dartiber hinaus weitere Kooperationspartner zu gewinnen, die da-
fir sorgen, dass das Thema klimafreundlicher Verkehr (ber einen langeren Zeitraum und an vielen
Stellen in der Stadt prasent ist. Autohduser konnten zum Beispiel mehr Werbung fir besonders spar-
same Fahrzeuge machen und ihre Kunden besser zum Thema Kraftstoffverbrauch beraten. Schulen
kénnten das Thema nachhaltige Mobilitat im Unterricht behandeln und/oder zusammen mit den Eltern
begleitete Schulwege zu Ful3 oder mit dem Rad organisieren. Betriebe kénnen sich an der bundeswei-
ten Aktion ,Mit dem Rad zur Arbeit beteiligen oder ahnliche eigene Aktionen initiieren.

Netzwerke zwischen den Einzelakteuren kénnen hilfreich sein. So kénnten sich mehrere Schulen zu-
sammen tun, Erfahrungen austauschen und gemeinsame Aktionen durchfuhren. Betriebe kénnen
Schulaktionen sponsoren. Sind solche Aktivitdten erst einmal in Gang gekommen, lassen sie sich mit
relativ geringfiigiger Unterstiitzung seitens der Stadtverwaltung aufrechterhalten.

Grundsatzlich werden folgende Hemmnisse bei der Umsetzung ,sinnvoller” verkehrspolitischer MaR3-
nahmen gesehen®®:

= Noch ricken vielerorts bei den verkehrspolitischen Tagesentscheidungen Fragen des Energiever-
brauches und Klimaschutzes in den Hintergrund. Sie werden als isolierte Politikfelder betrachtet.

= Investitionshaushalte fur in der Regel verkehrsinduzierende MalRnahmen (Bautitel) sind ausgaben-
orientiert. Die Mittel kdnnen nicht fur die Erreichung integrierter Ziele eingesetzt werden. Angebots-
verbesserungen mit verkehrsinduzierenden Effekten sind zurzeit politisch gewollt, womit ein erhdh-
ter Energieverbrauch, CO,- und SchadstoffausstoR verbunden sind.

= Ressortzuschnitt und sektorale Verwaltungsvorschriften, die oft nicht mehr dem Stand der Technik
entsprechen, verhindern integriertes Handeln und die Umsetzung integrierter Ma3hahmen.

Das lachende und das weinende Auge bei der Optimierung des Verkehrssektors
THIS FIOM THE KID WUO WANTS,
T BE CHAUFFRUSED ARY PLACE |

SWir haben Lésungen und Modelle fiir alle Verkehrsprobleme,
wiirden sich die Menschen entsprechend verhalten!“**

,Populdre MaBhahmen sind unwirksam,
wirksame MalRnahmen sind unpopuléar”
(Cerwenka et. al.,2000)

a3 Prof. Dr.-Ing. Gerd-Axel Ahrens, Anforderungen an Verkehrsinfrastrukturplanung, Fakultat Verkehrswissenschaften ,Friedrich
List* Institut fur Verkehrsplanung und Straenverkehr

4 Zitiert nach Prof. Dr.-Ing. Gerd-Axel Ahrens, Anforderungen an Verkehrsinfrastrukturplanung, Fakultat Verkehrswissenschaf-
ten ,Friedrich List* Institut fir Verkehrsplanung und Stralenverkehr, unter den Aspekten Klimaschutz und Energieeffizienz, de-
na-Energieeffizienzkongress 2010 Energie — Systeme — Zukunft: Strategien fir Markte und Politik Berlin, 12. Oktober 2010
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4 Energieszenarien 2020

Ergebnis: Der wichtigste Aspekt bei der Reduzierung von CO,-Emissionen ist die Kombination
aus Effizienzsteigerung und Energieeinsparung mit dem verstarkten Einsatz erneuerbarer
Energien. Die Effizienzsteigerung dient dabei der mdglichst maximalen Reduktion des Ener-
giebedarfes, so dass nur noch ein Restenergiebedarf gedeckt werden muss, der durch den
Einsatz erneuerbarer Energien verstérkt CO,-neutral geleistet werden kann.

Im Kapitel 3 wurden fur die jeweiligen Sektoren die technisch mdglichen ,optimalen® Energie- und
COs-Einsparpotentiale in den Bereichen Strom und Warme ermittelt. Fur die Energieerzeugungsstruk-
tur wurden ebenfalls die technisch machbaren, optimalen Erzeugungskapazitaten der unterschiedli-
chen Energietrdger und Energiesysteme abgeschéatzt. Diese Daten werden in diesem Kapitel in drei
Szenarien zusammengefasst, wobei die Durchsetzbarkeit der Energie- und CO,-
Optimierungsmaflnahmen variiert wird. Die Szenarien lauten ,TREND®, ,MODERAT" und ,OPTIMAL"
und in ihnen wird die Energie- und Klimasituation fur das Jahr 2020 dargestellt. Die Szenarien stellen
dabei keine Zukunftsprognose dar, sondern zeigen auf, welche Technologien oder MaRnahmen erfor-
derlich bzw. zu kombinieren sind, um eine bestimmte Entwicklung zu erreichen. In den Szenarien
werden dabei zwei Handlungsfelder zusammengefihrt:

= Effizienz und Energieeinsparung durch Energieeffizienz, Nutzerverhalten, energiesparende An-
lagen und Geréate

= Energieerzeugung: Der nach Abzug des Energieeinsparpotenzials verbleibende Restverbrauch
kann durch fossile oder Erneuerbare Energietrager gedeckt werden.
- Einsatz Erneuerbarer Energien durch den Ersatz fossiler Energietrager (z.B. Solar-, Windkraft-
anlagen oder Biogasanlagen) oder durch den Einsatz CO,-mindernder Energietrager (Gas statt
ol)
- Kraft-Warme-Kopplung: effiziente Nutzung von Energietragern, indem Strom erzeugt und die
dabei anfallende (Ab)Warme genutzt wird (z.B. in BHKW)

Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW

Fur die Entwicklung verschiedener Energieszenarien werden die Bereiche Strom und Warme zu-
nachst getrennt betrachtet. Dabei mussen die erdgasbefeuerten BHKW der VSG besonders betrach-
tet werden, um Brennstoffenergie- Strom und Wéarme nicht mehrfach zu bilanzieren.

Aus diesem Grund wird die folgende Betrachtungsweise gewahlt: Die BHKW werden fiir die Energie-
und CO,-Bilanzierung dem Strombereich zugeordnet. Dabei wird das Erdgas fur die BHKW als Input-
und die Strommengen und die CO,-Emissionen als Output im Strombereich betrachtet. Bei dieser Be-
trachtungsweise wird die Stromenergie héher als durch Gas erzeugte Warme bewertet, obwohl die
BHKW urspriinglich als Warmeerzeuger mit gekoppelter Stromproduktion angeschafft wurden. Diese
Betrachtung wird auch in den meisten Publikationen zu diesem Thema so gewahlt.

Auf Grundlage der den BHKW zugefiihrten Gasmenge wird 2008 rein rechnerisch in den BHKW eine
Warmemenge von ca. 18.400 MWh erzeugt. Bei der Bilanzierung des Gasverbrauches im Warmebe-
reich wird nun diese Gasmenge zum Betrieb der BHKW nicht berlicksichtigt, da die Gasmenge dem
Strom zugeordnet ist. Durch diese Betrachtung wird auch die Nahwarme aus den Spitzenkesseln in
den Warmeszenarien nicht explizit ausgewiesen.
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Fur die Berechnung der Szenarien werden im Warmebereich folgende Daten beriicksichtigt:

272.800 MWh Gas wurden in Bad Oldesloe 2008 genutzt. Davon wurden 33.400 MWh in BHKW zu

12.700 MWh Strom und 18.400 MWh Warme umgewandelt, woraus sich ein Brennstoffnutzungsgrad

von Uber 90% ergibt (Rundung!). 13.800 MWh Gas wird in den Spitzenkesselanlagen der Nahwar-

meinseln neben den dezentralen Gaskesselanlagen (225.600 MWh) eingesetzt.

Berlicksichtigt man neben Gas auch Ol, Biogaswarme, Warme-Strom und Pellets und Solar bei der

Warmeerzeugung, so sind folgende Energiemengen anzusetzen:

a. 319.100 MWh Energie wird insgesamt fir die Warme- und KWK-Stromerzeugung eingesetzt (oh-
ne VSG-Nahwéarme).

b. 300.200 MWh Energie wird fur die Wéarmeerzeugung eingesetzt, wobei das fur die BHKW bendtig-
te Gas dem Strombereich zugeordnet wird und statt Gas fir die VSG-Nahwarme-Spitzenkessel
die erzeugte VSG-Nahwéarme bertcksichtigt wird.

c. 304.100 MWh Energie wird fur Warme ohne Gas fur BHKW aber mit BHKW-Wéarme und ohne
Spitzenkesselwarme, dafir Gas fir Spitzenkessel angesetzt.

Der Wert unter c. wird fir die Warmeszenarien als Ausgangsenergieeinsatz angesetzt.
In gleicher Weise werden auch die CO,-Emissionen fiir die Szenarienbetrachtung betrachtet.

Im Folgenden werden die drei Szenarien beschrieben.

Szenario 2020 TREND MODERAT OPTIMAL

Handlungsfeld Effizienz und Energieeinsparung

Fortfuhrung der Entw icklung ohne
besonderes Engagement, Einhaltung von
Gesetzes-anderungen, Einsparungen im

Gegeniiber dem TREND-Szenario w erden
Einsparziele und Effizienzsteigerungs-
malRnahmen verstarkt angegangen

In allen Bereichen wird das technisch
Machbare zum Maf? aller Dinge

Beschreibung Strombereich w erden durch neue Produkte
kompensiert, im Warmebereich kommt es
aufgrund von Modernisierungs-
anforderungen zu Einsparungseffekten
Veranderung gegeniiber 2008
" -13% -25% -51%
Warmebedarf
(BEinsparung) (BEinsparung) (BEinsparung)
-17% -33%
Strombedarf 0% 0 ?
(Einsparung) (Einsparung)
> Strom+Warme -10% -23% -46%
CO,-Emissionen -14% -35% -74%
Veranderung gegeniiber 1992
" -22% -33% -56%
Warme
(Binsparung) (Bnsparung) (BEinsparung)
8% -13%
Strom 30%
(BEinsparung) (BEinsparung)
Y Strom+Warme -12% -25% -47%

CO,-Emissionen

-22%

-42%

-76%

Handlungsfeld Energieerzeugung

Beschreibung

,Business as usual‘ — keine besonderen
Veranderungen im Bereich
Effizienz-steigerungen oder Ausbau
Erneuerbarer Energien bzw . Ausw eitung
der Nahw &rmeversorgung.

Durchfiihrung von kurzfristig rentablen
MaRnahmen, moderater Ausbau der
Nahw arme, verstarkter Ausbau der
Erneuerbaren Energien.

Umsetzung aller machbaren Manahmen,
intensiver Ausbau der Nahw &rme,
verstarkter Ausbau der Erneuerbaren
Energien.

Bei der Bewertung der Szenarien sind die Besonderheiten aus den Berechnungen der Verbrauchs-
ausgangslage wieder zu berucksichtigen, die bereits in der Einleitung unter dem Thema ,Datenkonsis-
tenz“ erlautert wurden (Zuordnung der KWK und der aus Strom erzeugten Warme).
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Fir die CO,-Bilanz und die Szenarien bedeutet dies:

e Die Gesamtstromemissionen aus aulerstadtischem Strombezug (,Kraftwerkspark®) berechnen
sich zu 44.300 t.

e Die BHKW-bezogenen CO,-Emissionen betragen 6.800 t (bzw. 6.700 t - Rundungsungenauigkei-
ten, aufgrund unterschiedliche Berechnungswege), was zu strombedingten CO,-Emissionen von
51.100 t fuhrt.

e Die Emissionen der Stromheizungen (Warmepumpen und Nachtspeicher) betragen 700 (bzw.
800 t) — weshalb im Strombereich die CO,-Emissionen ohne Wame-Strom 43.500 t (43.600) bzw.
50.300 t (50.400) betragen.

e Die Emissionen im Warmemarkt betragen (ohne Warme-Strom inkl. BHKW) 63.100 t, mit War-
mestrom sind es 63.900 t. Ohne BHKW sind es 56.300 bzw. 56.400 t — plus Warme-Strom kom-
men die 57.200 t zustande.

Der Warmebedarf gegeniiber 1992 ist bereits 2008 um 10% gesunken. Im TREND-Szenario wirde
der Bedarf um 22% sinken, im MODERAT-Szenario um 33% und im OPTIMAL bzw. MAXIMAL-
Szenario um Uber 56 bzw 53% jeweils bezogen auf den Verbrauchswert von 1992.

Der Strombedarf stieg dagegen von 1992 bis 2008 um 30%. Im TREND-Szenario wird davon ausge-
gangen, dass der Bedarf gegentiber 2008 konstant bleibt (30% Anstieg gegeniiber 1992). Im MODE-
RAT-Szenario wird unterstellt, dass der Strombedarf gegeniber 2008 zurlick geht und nur 8% Uber
dem Bedarf von 1992 liegt. Im OPTIMAL- und im MAXIMAL-Szenario wird von einer Reduktion um
13% ausgegangen.

Insgesamt sinkt der Endenergieverbrauch (Strom+Warme) von 1992 bis 2008 um 2%. Im TREND-
Szenario fuhrt die Einsparung und Effizienzsteigerung bis 2020 zu einer Reduktion gegentiber 1992
um 12%.Im MODERAT-Szenario wird von 25% ausgegangen und im OPTIMAL- bzw. MAXIMAL-
Szenario sind es 47 bzw 45%.

Die CO,-Emissionen verringern sich insgesamt von 1992 bis 2008 um 10%. Ursachen fir diese Ent-
wicklung sind die Biogasanlage Blumendorf (BBE) im Strom- und Wé&rmebereich und der Umstieg von
Ol auf Gas im Warmebereich. Im TREND-Szenario wird von einer absoluten CO,-Reduktion bis 2020
von 22% ausgegangen. Im MODERAT-Szenario sind es 42% Verringerung und im OPTIMAL-
Szenario werden 76% CO,-Einsparungen prognostiziert. Eine weitere Steigerung der Reduktion wird
im MAXIMAL-Szenario durch den Wechsel von Erdgas im Nahwarmebereich auf Biogas und Holz-
hackgut unterstellt: -92% gegentber 1992 erscheinen so realisierbar.

Waéhrend in der gesamten Entwicklung und allen Szenarien die Warmebedingten CO,-Emissionen be-
standig abnehmen, kommt es im Strombereich von 1992 bis 2008 nur zu 1% Reduktion. Im TREND-
Szenario wirden die Strombedingten CO,-Emissionen sogar um 7% steigen. In den Szenarien
MODERAT bis MAXIMAL nehmen die CO,-Emissionen gegeniiber 1992 bis 2020 um 23%, 77% bzw.
109% ab — im MAXIMAL-Fall wird im Strombereich mehr Strom in Bad Oldesloe erzeugt als gebraucht
wird, was zu Einsparungen von mehr als 100% (,negative Emissionen®) fihrt.

Bezieht man die gesamten Emissionen auf die Einwohnerzahl, so ergeben sich folgende Anderungen
bei den spezifischen CO,-Emissionen: -19% bis 2008, -32% im TREND-, -50% im MODERAT und -
80% im OPTIMAL bzw. -94% im MAXIMAL-Szenario.

Die wesentlichen Ergebnisse und Zusammenhénge der Endenergie-Verbrauchs- und CO,-Emissions-

Daten aus 1992, 2008 und den Szenarien fir 2020 sind im Anhang 7 (Seite 200) zusammengefasst.
Dort sind auch die Veranderungen gegenuber den Basisjahren 1992 und 2008 aufgefihrt.
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4.1 Szenario ,,TREND“

Ergebnis: Im Szenario TREND kommt es im Jahr 2020 bezogen auf das Jahr 2008 im Endener-
gieeinsparung von 10%. Wobei der Strombedarf um konstant bleiben wird. Die Warmebeding-
ten CO,-Emissionen sinken um 29% wahrend die Strombedingten CO,-Emissionen um 9% stei-
gen. Insgesamt sinken die CO,-Emissionen von 2008 bis 2020 um 14%,; die spezifischen CO,-
Emissionen sinken aufgrund des Anstiegs an Einwohnern um knapp 1.000 Einwohner sogar
um 17%.

Im TREND-Szenario wird davon ausgegangen, dass es zu keiner Intensivierung von Klimaschutz-
Anstrengungen kommt, sprich in den beiden Handlungsfeldern ,Effizienz und Energieeinsparung® und
.Energieerzeugung® wird nach dem Motto ,business as usual” verfahren.

Handlungsfeld ,Effizienz und Energieeinsparung®: Besondere MalRnahmen werden nur im Rahmen
der von Gesetzesanforderungen oder im Rahmen normaler Entwicklungen anfallender Sanierungs-
mafnahmen durchgefuhrt. Insgesamt wird angenommen, dass es im Strombereich in diesem Szena-
rio zu keiner Einsparung kommen wird. Sdmtliche Energieeffizienzsteigerungen beim Erwerb neuer
Gerate und Anlagen werden durch Kauf weiterer, zusatzlicher Produkte neutralisiert. Im Warmebe-
reich werden nur bei Neubau, bei notwendigen Gebaudesanierungsmaflinahmen oder bei der Erneue-
rung der Anlagentechnik Effizienzsteigerungen erzielt. Diese wirden sich bezogen auf den Verbrauch
von 2008 auf etwa 10% belaufen.

Handlungsfeld ,Erzeugung”: In diesem Handlungsfeld wird es im Strombereich zu keinen groRen Ver-
anderungen kommen. Im Warmebereich wird der Trend des Umstiegs von Ol auf Gas bzw. alternative
Energien fortgesetzt, so dass es zu einem geringen Anstieg der Nutzung Erneuerbarer Energien (Pel-
lets, Solar) und den Warmepumpenanlagen kommen wird. Insgesamt stellt sich die Erzeugungssitua-
tion im TREND-Szenario gegenuber 2008 wie folgt dar:

Im Bereich Strom wird davon ausgegangen, dass die gleiche Menge an Strom in Bad Oldesloe ver-
braucht wird und damit produziert werden muss (107.400 MWh). Im Trend-Szenario wird der Strom
aber vermehrt vor Ort und durch CO,-extensivere Energietrager erzeugt (z.B. Biogas und Photovolta-
ikanlagen).
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Abb. 99: Erzeugungssituation 2008 und 2020 im Bereich Strom (TREND)

Strombereich 2008 1ST W2020 0% Einsparung
Erzeugung 2008 + 2020
Szenario TREND max. Erzeugungspotential MWh
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
2008 IST 107.400 MWh
E'tcusung e _ A
BHKW 2008 12.700 MWh
BHKW 2020 - 12.700 MWh
Blogas 2008 17,300 MWh
Siogas 2010 - 21,080 MWh
PV 2008 | 300 MWh

PV 2020 I3.000MWh
Wind 2008 ] 2,000 MWh

Wind 2020 l 2.000 MWh

Netzbezug (Kraftwerkspark Dtl.) 2008 75,100 MWh

Bezug S _

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Bereich Warme wird davon ausgegangen, dass u.a. bedingt durch Gebaudesanierungen ein gerin-
gerer Warmebedarf in Bad Oldesloe im Jahr 2020 bestehen wird und damit weniger Warmeenergie
erzeugt werden muss (2020: 270.600 MWh; 2008: 304.100 MWh"S). Im Trend-Szenario wird die Wér-
me prozentual vermehrt durch CO,-extensivere Energietrager erzeugt (z.B. Biogas, Pellets, Solar-
thermieanlagen).

* Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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Abb. 100: Erzeugungssituation 2008 und 2020 im Bereich Warme (TREND)

Wiarmebereich Q2008 1ST M 2020 TREND 11% Einsparung
Erzeugung 2008 + 2020
Szenario TREND max. Erzeugungspotential MWh
0 50.000 100000 150000  200.000 250000  300.000  350.000
Verbrauch IST 2008 : R : 304,100 MWh

Nahwéirme (BHKW) 2008 l 18.400 MWh

Nahwarme (BHKW) 2020 . 18.400 MWh

Gas {ohne BHKW) 2008 | 239.400 MWh

o1 2008 | 30,000 MWh

012020 I4.500MWh

Biogaswarme 2008 D 13.500 MWh
Biogaswarme 2020 . 16.450 MWh
Warmepumpen (Strom) 2008 | 200 MWh
Wirmepumpen (Strom) 2020 ' 2.000 MWh
Nachtspeicherhzg. (Stram) 2008 | 1.200 MWh
Nachtspeicherhzg, (Strom) 2020 | OMWh

Peliets 2008 | 1.000 MWh

Peliets 2020 l 5.000 MWhH

Solar 2008 | 400 MWh

Salar 2020 I 4.000 MWh

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Energietragersituation des Szenarios stellt sich fur den Strombereich wie folgt dar (2008 links und
2020 rechts):
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Abb. 101: Ubersicht der Ergebnisse TREND Strombereich (1)
Vereinfachte Energie-Bilanz fir den STROMverbrauch und die Erzeugung TREND
(Werte gerundet auf 1.000 MWh)
Strombereich IST Szenario
MWh 2008 2020 Faktor fir 2008
L
BHKW 12.700 12% 12.700 12% 1,00
r
Biogas 17.300 16% 21.100 20% 1,22
L
PV 300 0% 3.000 3% 10,00
F
Wind 2.000 2% 2.000 2% 1,00
L4
> gesamt Eigenerzeugung 32.300 30% 38.800 36%
Netz / Grol3kraftwerke 75.100 70% 68.600 64%
Einsparung gg. 2008 0 +0 0%
Verbrauch 107.400 100% 107.400 100%
Mehnerbrauch gegeniiber 2008 von 0%
resultierende -g
CO,-Emissionen STROM =
IST Szenario E Emissionsfaktor
CO,-Emissionen in t 2008 2020 z EFCO2 (g/kWh)
BHKW 6.800 = 13% 6.800 38% 202
> erneuerbare Energien = 0 0 0% 0 0
Netz / GroBkraftwerke 44300 " 8% 40.500 590
verbleibende Emissionen 51.100 100% 47.300 93%
entspricht eine Einsparung gegeniber 2008 von 7%

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet*®

Im Strombereich liegen die absoluten CO,-Einsparungen rund 7% niedriger als 2008 bedingt durch
den verstarkten Einsatz von Biogas und Photovoltaikanlagen. Damit sinken die spezifischen Emissio-
nen von 2,1 t CO, je Einwohner auf 1,9t CO.,.

2008 2020
BO gesamt 51.100t 47.300 t
Einwohner 24.145 25.096
t CO,/Ew 2,1 1,9
100% 89%
Fahrstrecke p.a. 16.280 km 14.498 km
PKW* (Benziner) Einsparung -1.782 km

* 130 g/km kombinierte Fahrw eise

Die Energietragersituation des Szenarios stellt sich fir den Warmebereich wie folgt dar (2008 links
und 2020 rechts):

46 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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Abb. 102: Ubersicht der Ergebnisse TREND Warmebereich

Vereinfachte Energie-Bilanz fiir den Endenergieverbrauch im Sektor WARME TREND
(Werte gerundet auf 1.000 MWh, erneuerbare Energien substituieren Gas)

Warmebereich IST Szenario

MWh 2008 2020 Faktor fur 2008
Nahwarme (BHKW)* 100% 18.400 6% 18.400 7% 1,0
Gas (ohne BHKW)* 95% 239.400 79%" 212.900 79% 0,89
Ol (geschatzt) 90% 30.000 10% " 5.000 2% 0,15
Biogaswarme* 100% 13.500 4%" 16.400 6% 1,2
Warmepumpen (Strom) 400% 200 0,1%" 2.000 0,7% 10,0
Nachtspeicherhzg. (Strom) 100% 1.200 0,4%" 0 0,0% 0,0
Pellets/Holzhackgut 83% 1.000 0,3% r 5.000 1,8% 5,0
Solar 100% 400 0,1%" 4.000 1,5% 10,0
> fossil ohne BHKW 270.800 89% 219.900 81%

s emeuerbar 14.900 5% 25.400 9%

> Gesamt Warme (Brst.+Nahw.) 304.100 263.700

Einsparungs-MAXIMUM -40.400 -13%
Einsparung-MINIMUM -34.000 -11%
Verbrauch 304.100 100% "~ 270.600 100%

entspricht einer Endenergie-Einsparung gegeniiber 2008 von 11%

Nutzwérmebedarf 289.560  100% 257.700  89% -11%
* Strom-Szenario 2020: TREND 234.110

Nutzwarmebedarf 289.560 257.705 89% 11%
Endenergieeinsatz 304.100 274.985 90% 10%

resultierende

CO,-Emissionen WARME IST TREND-Szenario Emissionsfaktor
CO,-Emissionen in t 2008 2020 EFCO2 (g/kWh)
Nahwarme (BHKW)* o ' 0% 0 0% 0
Gas (ohne BHKW)* 48.400 " 85% 43.000 95% 202
Ol (geschatzt) 8.000 " 14% 1.300 3% 266
Biogaswarme* o " 0% 0 0% 0
Warmepumpen (Strom) 100 " 0,2% 1.200 2,6% 590
Nachtspeicherhzg. (Strom) 700 " 1,2% 0 0% 590
Pellets/Holzhackgut o " 0% 0 0% 0
Solar o " 0% 0 0% 0

Y fossil ohne BHKW 57.200 ' 100% 45.500 100%

> erneuerbare Energien = 0 0 0

verbleibende Emissionen 57.200 100% 45.500 100% 80%
entspricht eine Einsparung gegeniiber 2008 von 20%

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet*’

Im Warmebereich sinken die absoluten CO,-Einsparungen um rund 20% gegentber 2008, bedingt
durch den geringeren Warmeverbrauch und verstarkten Einsatz Erneuerbarer Energien sowie gerin-
geren Einsatz fossiler Energietrager. Damit sinken die spezifischen Emissionen von 2,4 t CO, je Ein-
wohner auf 1,9 t CO,.

4 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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2008 2020
BO gesamt 57.200 t 45,500 t
Einwohner 24.145 25.096
t CO,/Ew 2,4 1,8
100% 77%
Fahrstrecke p.a. 18.223 km 13.946 km
PKW* (Benziner) -4.277 km

* 130 g/km kombinierte Fahrw eise

4.2 Szenario ,MODERAT*“

Ergebnis: Im Szenario MODERAT wird bis 2020 bezogen auf das Jahr 2008 von einem End-
energieverbrauchsriickgang von 23% ausgegangen. Die Warmebedingten CO,-Emissionen
sinken um 44%, die Strombedingten um 22%. Insgesamt sinken die CO,-Emissionen um 35%,
die Einwohnerbezogenen CO,-Emissionen um 38% bis 2020.

Im MODERAT-Szenario wird davon ausgegangen, dass zusétzliche Anstrengungen fur Klimaschutz-
malinahmen unternommen werden, sofern diese kurzfristig rentabel sind. Dies fiihrt zu einem geringe-
ren Energiebedarf, z.B. durch die Ausfuhrung von Warmeschutzmafnahmen an Kellerdecke und
Dach. Die Beleuchtung wird energiesparsam ausgewahlt und das Heizverhalten etwas verandert.
Beim Neukauf von Elektrogeraten wird auf eine gute Effizienzklasse geachtet. Gewerbebetriebe set-
zen bei Erneuerungen ebenfalls Gerate nach dem Stand der Technik ein.

Im Handlungsfeld der Energieerzeugung werden besondere Malihahmen unternommen beispielswei-
se im Bereich Strom der Ausbau der Nahwéarme in Bad Oldesloe. Hier wird der BHKW-Beitrag um
50% gesteigert, das gleiche wird beim Einsatz von Biogas angenommen. Die Stromerzeugung aus
Photovoltaik (PV) wird um den Faktor 10 bis 2020 gesteigert. Die Effizienzsteigerungs- und Einspar-
maflinahmen im Strombereich werden in diesem Szenario zu einer Reduktion des Strombedarfes um
17% fuhren. Im Warmebereich werden die erneuerbaren Energien wie Solar und Pellets, aber auch
effiziente Warmepumpen 2020 einen Anteil von knapp 10% einnehmen.

Insgesamt stellt sich die Erzeugungssituation im MODERAT-Szenario gegeniiber 2008 wie nachfol-
gend dargestellt folgt dar:

Im Bereich Strom wird von einem geringeren Strombedarf ausgegangen (2020: 89.142 MWh; 2008:

107.400 MWh), dessen Erzeugung verstarkt durch BHKW-, Biogas- und Photovoltaikanlagen geleistet
wird.
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Abb. 103: Erzeugungssituation 2008 und 2020 im Bereich Strom (MODERAT)

Strombereich [20081ST W2020 17% Einsparung
Erzeugung 2008 + 2020
Szenario MODERAT max, Erzeugungspotential MWh
0 20.000 40,000 60.000 20,000 100,000 120,000
2008 IST : 107,400 MWh
t'leupng P _ i e
BHKW 2008 12.700 MWh
W 2020 - 19,050 MWh
Biogas 2008 17.300 MWh
Blogas 2020 - 23380 MW
PV 2008 | 300 MWh

PV 2020 I 4.500 MWh

Wind 2008 U 2.000 MWh

Wind 2020 I 2.000 MWh

Netzberug (Kraftwerkspark D) 2008 75,100 MWh

Belugaus A _

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Bereich Warme wird von einem geringeren Warmebedarf ausgegangen (2020: 243.300 MWh;
2008: 304.100 MWh), dessen Erzeugung verstarkt durch Nahwéarme, Biogaswarme, Warmepumpen,
Pellets und Solarenergie geleistet wird.
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Abb. 104: Erzeugungssituation 2008 und 2020 im Bereich Warme (MODERAT)

Warmebereich 02008 IST  W2020 MODERAT 20% Einsparung
Erzeugung 2008 + 2020
Szenario MODERAT max, Erzeugungspotential MWh
0 50,000 100,000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
Verbrauch IST 2008 304.100 MWh

Nahwidrme [BHKW) 2008 D 18,400 MWh

Nahwirme (BHKW) 2020 - 27.600 MWh

Gas (ohne BHKW) 2008 239.400 MWh
i1 2008 30.000 MWh

4 2020 Ia.sooMWh

Blogaswéarme 2008 :] 13.500 MWh
Biogaswarme 2020 . 18.088 MWh

Waérmepumgpen (Strom) 2008 | 200 MWh

Wirmepumpen (Strom) 2020 I 5.000 MWh

Nachtspeicherhzg. (Strom) 2008 | 1.200 MWh
Nachtspeicherhzg, (Strom) 2020 O MWh
Pellets 2008 | 1.000 MWh
Pellets 2020 l 10.000 MWh

Solar 2008 | 400 MWh

Solar 2020 I 6.000 MWh

Quelle: ISEK, WoMakKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet*

Die Energietragersituation des MODERAT-Szenarios stellt sich fur den Strombereich wie folgt dar
(2008 links und 2020 rechts):

a8 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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Abb. 105: Ubersicht der Ergebnisse MODERAT Strombereich

Vereinfachte Energie-Bilanz fiir den STROMverbrauch und die Erzeugung

(Werte gerundet auf 1.000 MWh)

Bad Oldeslg@ Y
=

MODERAT

Strombereich IST Szenario
MWh 2008 2020 Faktor fur 2008

Ld
BHKW 12.700 12% 19.100 21% 1,50

F
Biogas 17.300 16% 23.200 26% 1,34

F
PV 300 0% 4.500 5% 15,00

F
Wind 2.000 2% 2.000 2% 1,00
2 gesamt Eigenerzeugung 32.300 30% 48.800 55%
Netz / GroRRkraftwerke 75.100 70% " 40.300 45%
Einsparung gg. 2008 0 -18.300 -17%
Verbrauch 107.400 100% 89.100 83%
entspricht eine Einsparung gegeniiber 2008 von 17%

ie]
resultierende %
CO,-Emissionen STROM =
IST Szenario g Emissionsfaktor

CO,-Emissionen in t 2008 2020 2 EFCO2 (g/kWh)
BHKW 6.800 ' 13% 10.200 38% 202
> erneuerbare Energien = 0 0 0% 0 0
Netz / GroRRkraftwerke 44300 87% 23.800 590
verbleibende Emissionen 51.100 100% 34.000 67%

entspricht eine Einsparung gegentber 2008 von

33%

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet®

Im Strombereich liegen die absoluten CO,-Einsparungen rund 33% niedriger als 2008, bedingt durch
den verstarkten Einsatz von erneuerbaren Energien und einem geringem Stromverbrauch. Damit sin-
ken die spezifischen Emissionen von 2,1t CO, je Einwohner auf 1,4 t CO,.

BO gesamt
Einwohner

t CO,/Ew

Fahrstrecke p.a.
PKW* (Benziner)

2008

51.100 t
24.145

2,1
100%
16.280 km

Einsparung

* 130 g/km kombinierte Fahrw eise

2020

34.000 t
25.096

14
64%
10.422 km
-5.858 km

Die Energietragersituation des MODERAT-Szenarios stellt sich fir den Warmebereich wie folgt dar

(2008 links und 2020 rechts):

49 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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Abb. 106: Ubersicht der Ergebnisse MODERAT Warmebereich

Vereinfachte Energie-Bilanz fir den Endenergieverbrauch im Sektor WARME MODERAT
(Werte gerundet auf 1.000 MWh, erneuerbare Energien substituieren Gas)

Warmebereich IST Szenario

MWh 2008 2020 Faktor fur 2008
Nahwérme (BHKW)* 00% 18.400 6% 27.600 11% 1,5
Gas (ohne BHKW)* 95% 239.400 79%" 154.900 64% 0,65
Ol (geschatzt) 90% 30.000 10% " 5.000 2% 0,15
Biogaswarme* 00% 13.500 %" 18.100 7% 1,34
Warmepumpen (Strom) 400% 200 0,1%" 5.000 2,1% 25,0
Nachtspeicherhzg. (Strom) 100% 1.200 0,4%" 0 0,0% 0,0
Pellets/Holzhackgut 83% 1.000 0,3%" 10.000 4,1% 10,0
Solar 00% 400 0,1%" 6.000 2,5% 15,0
2 fossil ohne BHKW 270.800 89% 164.900 68%

2 erneuerbar 14.900 5% 34.100 14%

2 Gesamt Warme (Brst.+Nahw.) 304.100 226.600

Einsparungs-MAXIMUM -77.500 -25%
Einsparung-MINIMUM -61.000 -20%
Verbrauch 304.100 100%" 243.300 100%

entspricht einer Endenergie-Einsparung gegeniiber 2008 von 20%

Nutzwérmebedarf 289.560  100% 231.600  80% -20%
* Strom-Szenario 2020: MODERAT 205.060

Nutzwarmebedarf 289.560 231.655 80% 20%
Endenergieeinsatz 304.100 233.606 7% 23%

resultierende

CO,-Emissionen WARME IST MODERAT-Szenario Emissionsfaktor
CO,-Emissionen in t 2008 2020 EFCO2 (g/kWh)
Nahwarme (BHKW)* o ' 0% 0 0% 0
Gas (ohne BHKW)* 48.400 " 85% 31.300 88% 202
Ol (geschatzt) 8.000 14% 1.300 4% 266
Biogaswarme* o " 0% 0 0% 0
Warmepumpen (Strom) 100 " 0,2% 3.000 8,4% 590
Nachtspeicherhzg. (Strom) 700 7 12% 0 0% 590
Pellets/Holzhackgut o " 0% 0 0% 0
Solar o " 0% 0 0% 0

> fossil ohne BHKW 57.200 ' 100% 35.600 100%

> erneuerbare Energien = 0 0 0

verbleibende Emissionen 57.200 100% 35.600 100% 62%
entspricht eine Einsparung gegentber 2008 von 38%

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet®

Im Warmebereich sinken die absoluten CO,-Einsparungen um rund 37% gegeniber 2008, bedingt
durch den geringeren Warmeverbrauch und verstarkten Einsatz Erneuerbarer Energien sowie gerin-
geren Einsatz fossiler Energietrager. Damit sinken die spezifischen Emissionen von 2,4 t CO, je Ein-
wohner auf 1,4 t CO,.

%0 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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2008 2020
BO gesamt 57.200 t 35.600 t
Einwohner 24.145 25.096
tCO,/Ew 2,4 14
100% 60%
Fahrstrecke p.a. 18.223 km 10.912 km
PKW* (Benziner) Einsparung -7.311 km

* 130 g/km kombinierte Fahrw eise

4.3 Szenario ,,OPTIMAL*

Ergebnis: Im Szenario OPTIMAL wird bis 2020 bezogen auf das Jahr 2008 von einem Endener-
gieverbrauchsrickgang von 46% ausgegangen. Die Warmebedingten CO,-Emissionen sinken
um 72%, die Strombedingten um 76%. Insgesamt sinken die CO,-Emissionen dabei um 74%,
die Einwohnerbezogenen CO,-Emissionen um 75%.

Im OPTIMAL-Szenario wird davon ausgegangen, dass gro3e Anstrengungen fir Klimaschutzmal3-
nahmen unternommen werden. Dies fuhrt zu einem geringeren Energiebedarf, z.B. durch die Nach-
ristung eines Warmeschutzes der gesamten Gebaudehille mit Auienwanden und Fernstern. Samtli-
che Elektrogerate und Beleuchtungssysteme werden gegen energieeffiziente Gerate und Systeme
ausgetauscht. Es werden nur genutzte Raume beheizt und eine mdglichst geringe Raumtemperatur
eingestellt. In den Heizungsanlagen werden energieeffiziente Heizungspumpen eingesetzt und die An-
lagen hydraulisch abgeglichen. Alle energieverbrauchenden Systeme werden energieoptimiert ge-
steuert und Stand-by-Verluste vermieden.

Im Handlungsfeld der Energieerzeugung werden besondere Malihahmen unternommen, beispielswei-
se im Bereich Strom der Ausbau der Nahwarme in Bad Oldesloe. Hier wird der BHKW-Beitrag um
100% gesteigert, das gleiche wird beim Einsatz von Biogas angenommen. Die Stromerzeugung aus
Photovoltaik (PV) wird um den Faktor 20 bis 2020 gesteigert. Die bestehenden Windkraftanlagen wer-
den Uber das sog. Repowering erneuert, was zu einer Steigerung des Stromertrags um den Faktor 10
fuhren wird, da die drei kleinen Anlagen durch drei grof3e ca. 3 MW Anlagen ersetzt werden.

Die Effizienzsteigerungs- und Einsparmaflinahmen im Strombereich werden in diesem Szenario zu ei-
ner Reduktion des Strombedarfes um 33% fiihren. Im Wéarmebereich werden die erneuerbaren Ener-
gien wie Solar und Pellets aber auch effiziente Warmepumpen 2020 einen Anteil von Uber 18% ein-
nehmen.

Insgesamt stellt sich die Erzeugungssituation im OPTIMAL-Szenario gegentber 2008 wie folgt dar:
Im Bereich Strom wird von einem geringeren Strombedarf ausgegangen (2020: 71.958 MWh; 2008:

107.400 MWh), dessen Erzeugung komplett durch BHKW-, Biogas- und Photovoltaik- und Windkraft-
anlagen vor Ort geleistet wird.
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Abb. 107: Erzeugungssituation 2008 und 2020 im Bereich Strom (OPTIMAL)

Strombereich
Erzeugung 2008 + 2020
Szenario OPTIMAL

-20,000

2008 1ST

Erzeugung AEL 2020

BHKW 2008

BHKW 2020

Biogas 2008

Biogas 2020

PV 2008

PV 2020

Wind 2008

Wind 2020

Netzbezug (Kraftwerkspark Dt),) 2008

) g = | negative "Netz"-Menge bedeutet Einspeisung ins Verbundstromnetz
Einspeisung ins Newz 2020 15350 MI '\I aus KWK und emeuerbaren Energien in Bad Oldesios

D2008 IST ®2020 32% Einsparung

max. Erzeugungspotential MWh

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

107.400 MWh

12.700 MWh

17.300 MWh

I 300 MWh

I 65.000 M\Wh

n 2.000 MWh

75.100 MWh

T T

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Bereich Wéarme wird von einem geringeren Wéarmebedarf ausgegangen (2020: 182.500 MWh;
2008: 304.100 MWh), dessen Erzeugung verstarkt durch Nahwéarme, Biogaswarme, Warmepumpen,
Pellets und Solarenergie geleistet wird.
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Abb. 108: Erzeugungssituation 2008 und 2020 im Bereich Warme (OPTIMAL)

Warmebereich @2008 ST @2020 OPTIMAL 40% Einsparung

Bad Oldeslo@)";
Bl

Erzeugung 2008 + 2020
Szenario OPTIMAL max. Erzeugungspotential MWh
0 50.000 100.000 150.000 200,000 250.000 300,000 350,000
Verbrauch IST 2008 | : 3 304.100 MWh
Nahwarme (BHKW) 2008 D 18.400 MWh
Nahwarme (BHKW) 2020 - 36.800 MWh
Gas (ohne BHKW) 2008 : 239,400 MWh

Gas (ohne BHKW) 2020

30.000 MWh

01 2008

012020 | oMWH

D 13.500 MWh
. 20.250MWh

Wérmepumpen (Strom) 2008 | 200 MWh

Biogaswérme 2008

Biogaswirme 2020

Warmepumpen (Strom) 2020 l 10.000 MWh
Nachtspeicherhzg. {Strom) 2008 I 1.200 MWh |
Nachtspeicharhzg. (Strom) 2020 | OMWh

Pellets 2008 I 1.000 MWh |

. 15.000 MWh

| 400 MWh

Pellets 2020
Solar 2008
Solar 2020 I 8.000 MWh

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet®

Die Energietragersituation des OPTIMAL-Szenarios stellt sich fur den Strombereich wie folgt dar

(2008 links und 2020 rechts):

>t Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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Abb. 109: Ubersicht der Ergebnisse OPTIMAL Strombereich

Vereinfachte Energie-Bilanz fir den STROMverbrauch und die Erzeugung

(Werte gerundet auf 1.000 MWh)

Bad Oldeslo@)";
L8 L

e

OPTIMAL

Strombereich IST Szenario
MWh 2008 2020 Faktor fir 2008

L
BHKW 12.700 12% 25.400 35% 2,00

r
Biogas 17.300 16% 26.000 36% 1,50

L
PV 300 0% 6.000 8% 20,00

F
Wind 2.000 2% 20.000 28% 10,00

L4
> gesamt Eigenerzeugung 32.300 30% 77.400 108%
Netz / Kraftwerkspark Dtl. 75.100 70% -5.400 -8%
Einsparung gg. 2008 0 -35.400 -33%
Verbrauch 107.400 100% 72.000 67%
entspricht eine Einsparung gegeniiber 2008 von 33%
resultierende -g
CO,-Emissionen STROM =
IST Szenario E Emissionsfaktor

CO,-Emissionen in t 2008 2020 z EFCO2 (g/kWh)
BHKW 6.800 = 13% 13.500 38% 202
> erneuerbare Energien = 0 0 0% 0 0
Netz / Kraftwerkspark Dtl. 44300 87% -3.200 590
verbleibende Emissionen 51.100 100% 10.300 20%
entspricht eine Einsparung gegeniber 2008 von 80%

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet®

Im Strombereich kommt es auf Grund des hohen Anteils an Eigenstromerzeugungskapazitaten zu ei-
ner ,Uberschusssituation®, d.h. Bad Oldesloe wiirde mehr Strom produzieren, als es verbraucht.
Dadurch kommt es bilanziell in diesem Bereich zu negativen Emissionen. Damit &ndern sich die spezi-
fischen Emissionen von 1,8 t CO, je Einwohner auf 0,4 t CO,.

BO gesamt
Einwohner

t CO,/Ew

Fahrstrecke p.a.
PKW?* (Benziner)

2008

51.100 t

24.145

2,1

100%

16.280 km
Einsparung
* 130 g/km kombinierte Fahrw eise

2020

10.300 t
25.096

04
19%
3.157 km
-13.123 km

Die Energietragersituation des MODERAT-Szenarios stellt sich fir den Warmebereich wie folgt dar

(2008 links und 2020 rechts):

32 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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Abb. 110: Ubersicht der Ergebnisse OPTIMAL Warmebereich

Vereinfachie Enaye-Bitanz fir den Endencrgieverbrauch im Sekior WARME OPTBMAL
{Werke gesadet auf1.000 MWh, emcscrbase Encrgea sabchimicsea Gas)

Wamebearaxch £, IST Szenario

MWh ER 2088 220 Fakior fr 2008
Habwinme SHKWY -— 18400 6% 36.800 20% 28

Gasz {ohme BHKWY = 239.400 7%’ $9.100 3% 0,25

Ol (gezchalzt) - 30000 10%” 0 0% (1]
Biogaswhmm e - 13.500 " 20,300 1% 15
Wasmcpumpen (Shom) - 200 01%" 10.000 5.5% 58,8
Machizpeicheshizg (Shom) - 1200 0,4% " 0 0,0% (1]
PelicizM olzhack gut o 1.000 03%” 15.000 8% 15,8
Solar = 400 01%" 8,000 4.4% ne

I fossi ohne BHXKW 270300 @ 89% 69100 3%

¥ emenerbar 14900 % 43300 24%

T Cezamt Wanme (Brat + Halw) 304 100 149200

Emzpassng=-MAXGMUM -154.900 1%
Emcpaseng MMM UM 422008 BN
Verbovach 304100 100%" 182500 100%

enisprich einer Endenernpe-Ensparong gegenizber 2008 von 40%

Mol 2wiiebedad 289560 100% 173700 60% 40%

% Shram -Szenamo 2000 OPTRM. 72010

Atrbwa rm etredar f 289 560 716895 [~ 4 o%
rexalicreade

CO-Emissionen WARME IST OPTIMAL Szenario Emfssbashiior
CO,Emizsionen in t 2083 220 EFCO2 (ghWh)
Hahwarme SHKW)* o 7 0% 0 0% 0
Gas fohme BHKW) 43400 " 3% 11.900 67% a2
Ol (gezchalzt) 8.000 14% 0 0% 266
Biogaswsmm e* 0 0% 0 0% 0
Wismecpumpen (Shom) 100 0,2% 5.900 3 A% 590
Machizpeicheshizg {Stom) 700 12% 0 0% 590
PeliciaM olzhack gut 0 0% 0 0% 0
Solar 0 0% 0 0% 0

¥ bazd ohee BHKW 57200 100% 17.800 100%

2 emcecrbase Encagica = 0 0 0

vesbicibeade E mizzioncn 7200 100% 17.800 100% 3%
enisprichi eine Enspanng gegenher 2008 von 9%

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet®

Im Warmebereich sinken die absoluten CO,-Emissionen um rund 69% gegeniber 2008, bedingt durch
den geringeren Warmeverbrauch und verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien sowie geringeren
Einsatz fossiler Energietrager. Damit sinken die spezifischen Emissionen von 2,4 t CO, je Einwohner
auf 0,7 t CO..

53 Vgl. Darstellung des Gasverbrauches in den BHKW auf S. 127
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2008 2020
BO gesamt 57.200 t 17.800 t
Einwohner 24.145 25.096
tCO,/Ew 24 0,7
100% 30%
Fahrstrecke p.a. 18.223 km 5.456 km
PKW* (Benziner) Einsparung -12.767 km

* 130 g/km kombinierte Fahrw eise

4.4 Vergleich der Szenarien

Um die Chancen im Klimaschutzbereich der Stadt Bad Oldesloe zu verdeutlichen, werden die Szena-
rien jeweils fur den Strom- und Warmebereich vergleichend betrachtet:

Strombereich

Abb. 111: Ubersicht Szenarien: Energiebereitstellung im Bereich Strom
Energiebereitstellung im Bereich STROM

£ 12000 - ® Wind STROM
e
:
£ 100,000
¥
K O PV STROM
3
€ 80.000 -
s
73
8
60,000 -
- @ Biogas STROM
40,000
W BHKW STROM
20,000
- R
O Netzbezug [+) bzw. -einspelsung (-) des
'Uberschustromes' STROM
20,000
2008 2020 2020 2020 2020
IST TREND MODERAT OPTIMAL MAXIMAL®

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Strombereich ist im Szenario TREND eine leichte Verringerung des fossilen Stromverbrauches zu
verzeichnen. Im Szenario MODERAT ist eine starkere Verringerung des fossilen Stromverbrauches zu
verzeichnen. Im Szenario OPTIMAL bewirkt zum einen die angenommene Stromeinsparung, zum an-
deren der massive Einsatz erneuerbarer Energietrdger eine Uberschissig erneuerbar erzeugte
Strommenge, die in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden kdnnte.

145



4. ENERGIESZENARIEN 2020

-- Bad Oldeslo@)";
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE ——

Bei der Betrachtung der CO,-Emissionen wird ebenso deutlich, dass das Szenario TREND nur zu 7%
geringeren CO,-Emissionen fihrt; im Szenario MODERAT zu 33% geringeren CO,-Emissionen. Im
OPTIMAL-Szenario werden hingegen nur noch geringe CO»-Emissionen produziert. Dieses Szenario
ist in Bad Oldesloe erreichbar, wenn die technisch méglichen Energieeinsparungen voll ausgeschopft
werden.

Abb. 112: Ubersicht Szenarien: Anteil erneuerbarer Energien im Bereich Strom

Energiebereitstellung im Bereich STROM
Anteil erneuerbarer Energien

B ; fossil ohne BHKW B I KWK/ fossil BZerneuerbar

80.000
negative "fossil ohne BHKW"-
70.000 +— Menge bedeutetEinspeisung
ins Verbundstromnetz aus
60.000 +— KWK.unfierneuerbaren
-é Energienin Bad Oldesioe
2 :
c 50.000
vy
c
= 40.000 -
T
4
'E 30.000 -
o
o
By 20.000 -
o
&
10.000 -
0 .
-10.000
2008 2020 2020 2020
IST TREND MODERAT OPTIMAL

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Optimal-Szenario kann der fossile Energieeinsatz vermieden werden, es ist sogar eine Stromein-
speisung in das Stromnetz maoglich, weil ein Stromiberschuss durch erneuerbare Energietrager er-
zeugt wird. Im Moderat-Szenario kann der fossile Anteil (ohne KWK-Gaseinsatz) auf etwa die Halfte
reduziert werden. Im Trend-Szenario wird der fossile Anteil (ohne KKW-Gaseinsatz) nur um 10% re-
duziert.
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Abb. 113: Spezifische CO,-Emissionen im Bereich Strom

Spezifische Einwohnerbezogene Emissionen (Strom)
in t CO, je Einwohner (ohne Warme-Strom)

] 50
c
€
3
@
] 40 -
prs
o
£
c 3,0
]
2
2 21
& 20 - 19
-]
¥
2 14
—-—
k]
o
3 1,0
04
0,0 - E—
)
10
2008 2020 2020 2020 2020
IST TREND MODERAT OPTIMAL MAXIMAL

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Im Optimal-Szenario kann die CO,-Emission um rund 80% gesenkt werden. Die CO,-Emission ist trotz
der Stromiberschusserzeugung nicht Null, weil der Gasverbrauch fiir den BHKW-Betrieb hoch ist und
zu dem verbleibenden CO,-Ausstol? fiihrt. Durch den noch starkeren Ausbau insbesondere von Foto-
voltaik (10% statt 8%) lasst sich ein bilanzieller Uberschuss an eigener Stromproduktion erzielen, der
bilanziell zu negativen CO,-Emissionen fihren wirde.

Warmebereich

Im Warmebereich wird hauptsachlich Erdgas eingesetzt. Dieser Energietrager kdnnte durch erneuer-
bare Energietrager wie Biogas oder Holzpellets (zum Teil) ersetzt werden. Eine Solarwdrmeanlage
kénnte den Warmebedarf im Sommer decken sowie gegebenenfalls in der saisonalen Ubergangszeit.
Uberschiissig erzeugte Warme kann derzeit mangels fehlender Speichertechnologie nicht genutzt
werden. Der grofite Effekt im Warmebereich wird durch die Energieeinsparung erzielt. An dieser Stelle
wird die Uberragende Bedeutung des Warmeschutzes der Bad Oldesloer Geb&audehullen deutlich.
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Abb. 114: Ubersicht Szenarien: Energiebereitstellung im Bereich Warme

é 350.000 -

Energiebereitstellung in

150.000 -+

50.000 -

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

300.000

250.000

Energiebereitstellung im Bereiche WARME

* MAXIMAL-Szenario: erhdhter

Energlebadarf ruhrt von

schiechteren Nutzungsgraden
Insbesondere der Nahwadrme her

4
==
—
2008 2020 2020 2020 2020
iIST TREND MODERAT OPTIMAL MAXIMAL®

Bad Oldeslo@)";
Bl

@ Solar WARME

W Pellets/Holzhackgut WARME
@ Blogaswarme* WARME

m 1 (geschatat) WARME

M Gas {ohne BHKW)* WARME

®mNahwidrme (BHKW)* WARME

Im Optimal-Szenario kann der fossile Gas- und Olverbrauch um rund 75%, im Moderat-Szenario um
rund 40% gesenkt werden. Das Trend-Szenario bewirkt lediglich eine Reduzierung um 20%. Im Ma-
ximal-Szenario ersetzt Biomasse(nah)wérme einen weiteren Teil Erdgas; der Gesamtenergieeinsatz
steigt allerdings aufgrund der héheren Verluste bei Nahwarmenetzen.

Bei der Betrachtung der CO,-Emissionen wird ebenso deutlich, dass das Szenario TREND nur zu
20% geringeren CO,-Emissionen fuhrt; im Szenario MODERAT zu 37% geringeren CO,-Emissionen.
Im OPTIMAL-Szenario werden hingegen 68% weniger CO,-Emissionen produziert. Dieses Szenario
ist in Bad Oldesloe erreichbar, wenn die Effizienzsteigerung und der Einsatz erneuerbarer Energien im
verstarkten Maf3e durchgefiihrt werden.
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Abb. 115: Ubersicht Szenarien: Anteil erneuerbarer Energien im Bereich Warme

Energiebereitstellung im Bereich WARME
Anteil erneuerbarer Energien

W fossil ohne BHKW B I ernsuerbar

300.000
250.000
S
3
Z 200,000 -
a0
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2
o
% 150.000 -
=
@
@
K
B 100.000
o
&
o h
0
2008 2020 2020 2020

IST TREND MODERAT OPTIMAL
Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

Die Menge erneuerbarer Energien wird im Trend-Szenario fast verdoppelt, im Moderat-Szenario ver-
doppelt und im Optimal-Szenario verdreifacht.

Abb. 116: Spezifische CO,-Emissionen im Bereich Warme

Spezifische Einwohnerbezogene Emissionen (Warme)
in t CO, je Einwohner (inkl. Warme-Strom)
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1,5
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10 .
Qs
N .
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2008 2020 2020 2020 2020
I5T TREND MODERAT OPTIMAL MAXIMAL

Quelle: ISEK, WoMaKo, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Die stadtweite CO,-neutrale Warmeerzeugung kann im Wéarmebereich auch mit groBen Anstrengun-
gen — bei Beibehaltung der erdgasbasierten Nahwarmeversorgung - nicht erreicht werden. Allerdings
kénnen die CO,-Emissionen auf rund 42% gesenkt werden (Optimal-Szenario). Um mehr zu errei-
chen, muss im Warmebereich zum einen der Schwerpunkt auf die Vermeidung von Wéarmeverbrau-
chen gelegt werden, d.h. die Verbesserung des Warmeschutzes im Geb&udebereich spielt eine be-
deutende Rolle. Zum anderen misste die Nahwarmeversorgung zum Grof3teil auf erneuerbare Ener-
gien umgestellt werden z.B. auf Biogas (Umstellung der BHKW von Erdgasbetrieb auf Biogasbetrieb)
oder auf Holz (Umstellung der Erdgasspitzenkessel auf Holzhackgutkessel) (Maximal-Szenario).

Ein Grof3teil der Warmeenergie wird im Sektor Wohnen erzeugt und verbraucht, so dass im Warmebe-
reich die Einflussnahme auf diesen Sektor anzustreben ist.

Die Analyse und Bewertung der gewahlten Szenarien zeigt auf, welche CO,-Einsparpotenziale beste-
hen und in welchen Bereichen Ansté3e und MaRhahmen zu ergreifen sind.

Zu beachten ist, dass diese Potenziale mit dem heutigen Forschungsstand und bei der heutigen
Marktlage abgeschétzt wurden. Die Energiepreisentwicklung stellt einen wichtigen Markttreiber dar
und mit steigenden Energiepreisen werden sich die Regenerativen Energietechnologien starker entwi-
ckeln. Die Szenarien wurden fir das Jahr 2020 angelegt. Im langfristigen Verlauf bis 2050 werden
technologische Fortschritte, verschérfte gesetzliche Bestimmungen und wahrscheinlich steigende
Energiepreise eine noch ganz andere Entwicklung zulassen.

Eine Aufgabe des Klimaschutzkonzeptes ist es, eine Entscheidungsgrundlage fir die Festlegung von
Klimaschutzzielen zu bieten. Die Machbarkeit, also der mégliche Rahmen dafiir, wurde untersucht.
Welche konkreten Malinahmen die Stadt ergreifen kann, um die Entwicklung direkt durch eigene In-
vestitionen oder indirekt durch Motivierung und Informierung der beteiligten Akteure und Blrger zu
fordern, wird in Kapitel 6 erlautert.

4.5 Zusammenfassung der Szenarien im Strom- und Warmebereich -
Diskussion

Anhand der Abb. 117 wird deutlich, dass bis zum Jahr 2020 im Trend-Szenario eine Energieeinspa-
rung von rund 40.000 MWh/a, im Moderat-Szenario von rund 100.000 MWh/a und im Optimal-
Szenario rund 180.000 MWh/a mdéglich ist. Darliber hinaus ist in Abb. 118 ersichtlich, zu welchen An-
teilen die jeweiligen Erneuerbaren Energietréger erhoht werden kdnnen.
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Abb. 117: Ubersicht Szenarien: Energiebereitstellung in den Bereichen Strom und Warme
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Waéhrend im Trend- und Moderat-Szenario lediglich ein méRiger Ersatz fossiler Brennstoffe erreicht
wird, Ubersteigt im Optimal-Szenario die erneuerbar erzeugte Energiemenge die fossil erzeugte. Im
Maximal-Szenario wird der fossile BHKW-Betrieb durch Biomasse ersetzt.

Mit dem Trend-Szenario ist eine Absenkung der CO,-Emissionen um 0,8 Tonnen CO,, entsprechend
rund 18% maoglich. Mit dem Moderat-Szenario kénnen 1,6 Tonnen CO,, entsprechend 29% eingespart
werden. Mit dem Optimal-Szenario ist eine Reduzierung um 3,1 Tonnen CO,, entsprechend 69%
maglich.

Abb. 119: Spezifische CO,-Emissionen in den Bereichen Strom und Wéarme
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

In der nachfolgenden Grafik werden die Bad Oldesloer Szenarien im Vergleich zu den Schleswig-
Holsteiner und bundesdeutscher Prognosen bzw. Zielen betrachtet.

Es ist festzustellen, dass das Moderat-Szenario den Zielen der Bundesregierung bis 2020 entspricht.
Das Optimal-Szenario Ubertrifft die bundesdeutschen Ziele und auch die Ziele des Landes Schleswig-
Holstein, wenn die Offshore-Windkraftanlagen herausgerechnet werden. Allerdings missten im Opti-
mal-Szenario alle Birger, Betriebe und Institutionen gemeinsam fir den Klimaschutz eintreten und zu
Investitionen bereit sein.
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Abb. 120: Versorgungsbeitrdge der erneuerbaren Energien am Gesamtendenergieverbrauch (Strom und Wéarme) in Bad Oldesloe, Schleswig-Holstein und

Deutschland 2007 bzw. 2008 und 2020

Versorgungsbeitrage der erneuerbaren Energien
am Gesamtendenergieverbrauch (Strom+Warme) in Bad Oldesloe, Schleswig-Holstein und
Deutschland 2007 bzw. 2008 und 2020 in Prozent (%)

[ Biomasse M Wind Onshore B Wind Offshore

[ Solaretc. @m2eE

- 60% 57,0
- 51,5 ?
= 41,1 é é
§ 0% 35,3 % 7
c 30% % % é
_§ 20,4 / / /
g 20,2 / / / 20,0
o 13,9
% N 13,0 11,5 - Z Z é Z
3 104 5,3 % 4 B :% é % —%
: ll 00 1c% 0,6 03'3: 0 ’_I/ % : é i 23’2C¢
§ 0% - : é : 7 /7 é é
< 2007 2008 2020 2020 2020 2020 2020 2020

SH Bad Oldesloe TREND MODERAT OPTIMAL MAXIMAL** SH Bund,

Leitszenario 2009

Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet
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Es wird deutlich, dass die Summe aller erneuerbaren Energiequellen einen wesentlichen Beitrag zum
Klimaschutz beitragen kann. Zum Erreichen einer nahezu 100% erneuerbaren Stadt muss allerdings
der Gasverbrauch deutlich verringert bzw. durch erneuerbare Energietrager ersetzt werden. Im nach-
folgenden Szenario wird daher ein viertes ,Maximal-Szenario“ erstellt, in dem die Nahwarme mittels
Biogas oder Holzhackschnitzel-Heizwerke gewonnen wird. Werden also die vollen technischen Poten-
Ziale ausgeschopft, wie im Optimal-Szenario angenommen wurde, und die Nahwarme erneuerbar er-
zeugt, kann im Energiebereich eine nahezu CO,-neutrale Stadt Bad Oldesloe erreicht werden.

Im Szenario MAXIMAL wird bis 2020 bezogen auf das Jahr 2008 von einem Endenergieverbrauchs-
rickgang von 44% ausgegangen. Die Warmebedingten CO,-Emissionen sinken um 79%, die
Strombedingten um 109%. Insgesamt sinken die Einwohnerbezogenen und absoluten CO,-
Emissionen um 93%.

Abb. 121: Maximal-Szenario: wie Optimal-Szenario, jedoch mit Ersatz von Erdgas durch Biogas oder
Holzbrennstoff bei der Nahwarmegewinnung
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Quelle: ISEK, WoMaKao, VSG, Stadtverwaltung und eigene Berechnungen, Werte gerundet

* Der Nutzenergiebedarf ,in den Gebauden® bleibt allerdings wie im OPTIMAL-Szenario unverandert; die Veran-
derung des Endenergieeinsatzes rihrt dabei von unterschiedlichen Erzeugungssystemen her: z.B. benétigen
Warmepumpen weniger Endenergie als bspw. Holzpelletheizungen.

> Im MAXIMAL-Szenario wird 2020 im Strombereich mehr Strom in Bad Oldesloe erzeugt wird als gebraucht,
was zu Einsparungen von mehr als 100% (,negative Emissionen®) fihrt.
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Abb. 122: Maximal-Szenario CO,-Emissionen: wie Optimal-Szenario, jedoch mit Ersatz von Erdgas
durch Biogas oder Holzbrennstoff bei der Nahwarmegewinnung
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5 Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Ziel der Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung

Um die ermittelten Energie- und CO,-Einsparpotentiale in groRerem Malstab realisieren zu kdnnen,
bedarf es nicht allein der Anstrengungen der 6ffentlichen Hand, denn ein GroRteil der Energie- und
CO,-Einsparpotentiale liegen in den Sektoren Wohnen und Gewerbe. Hier sind vor allem private Ak-
teure die verantwortlichen und handelnden Akteure. Diese gilt es zu motivieren und zu aktivieren,
Energie- und CO,-ReduktionsmaRnahmen durchzufiihren. Ein wichtiges Instrument stellt die Offent-
lichkeitsarbeit und Bewusstseinshildung dafir dar, deren Ziel es ist:

Das Nutzerverhalten der privaten Akteure, insbesondere in den Sektoren Wohnen und Gewer-
be, hinsichtlich Energieeinsparung und —effizienz zu beeinflussen.

Eigenschaften und Anforderungen an eine erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit

Um Nutzerverhalten erfolgreich zu beeinflussen, bedarf es einer gezielten Offentlichkeitsarbeit. Diese
zeichnet sich durch Eigenschaften aus, die bei der Vorbereitung und Umsetzung der Offentlichkeits-
und BewusstseinsbildungsmafRnahmen des Mafinahmenkatalogs der Stadt Bad Oldesloe beachtet
werden:

= Die Offentlichkeitsarbeit informiert, klart auf, iiberzeugt und mobilisiert - kontinuierlich.

= Zielgruppen werden festgelegt und zielgruppenspezifische Anséatze der Offentlichkeitsarbeit entwi-
ckelt (vgl. 157).

= Zielgruppenkonforme Kommunikationsmittel und —formen werden im Rahmen der Offentlichkeits-
arbeit eingesetzt (z.B. Print- und Onlinemedien, Radio und Fernsehen, direkte Kommunikation und
Beratung).

= Die Offentlichkeitsarbeit zeigt konkrete Handlungsmaglichkeiten bzw. -optionen zur Energieeinspa-
rung und —effizienz und deren klimaschutztechnischen und wirtschaftlichen Nutzen fur die Ziel-
gruppe auf.

* Informationen werden leicht verstandlich, knapp, tbersichtlich und animierend fiir die Zielgruppe
aufbereitet (z.B. durch personalisierte Geschichten, Gute Beispiele aus der Kommune, arbeiten mit
Grafiken, vgl. als Beispiel Abb. 123).

= Die Offentlichkeitsarbeit geht zum ,Kunden“ und wartet nicht, dass er kommt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Vorbildrolle der Kommune. Die Stadt Bad Oldesloe hat bereits
vielfaltigen MaRnahmen zur Energieeinsparung begonnen und umgesetzt. Dies gilt es verstéarkt nach
aul3en als auch innerhalb der Verwaltung zu kommunizieren, um weitere Akteure anzuregen, aktiv zu
werden: ,Tue Gutes und rede dartber*.

Innerhalb der Verwaltung geht es vor allem darum, méglichst alle Verwaltungsstellen zu animieren,
Klimaschutz in ihrem Handeln ,mitzudenken’. Diesbezulglich sind die Verwaltungsmitarbeiter zu infor-
mieren und zu schulen.
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Beispiel zielgruppenspezifischer Ansatz Eigenheimbesitzer

Eine wichtige Zielgruppe der Offentlichkeitsarbeit stellen die Eigenheimbesitzer dar. In diesem Bereich
liegen sowohl ein grolRes Energie- und CO, Einsparungspotential als auch technisch ausgereifte und
wirtschaftlich rentable Lésungen fiir die energetische Modernisierung von Gebauden vor (kein Inves-
tor/Nutzerdilemma). Die Entscheidungspraferenzen dieser Zielgruppe beziglich der Sanierung und
Modernisierung hangt aber von subjektiv gepragten Entscheidungspraferenzen ab:

= Kosten-Nutzen-Abwégung auf Basis emotionaler Wiinsche und objektiver Kriterien.
= Starke Orientierung an Liquiditat und kurzfristigen Kosten.
= Wirtschaftlichkeit allein kein ausreichendes Motiv fiir eine energetische Modernisierung.

Gleichzeitig liegt fur die energetische Modernisierung meist nur ein enges Zeitfenster vor, abhéngig
vom Gebaudealter (Instandhaltungszyklus) und der biographischen Situation und Perspektive des Ei-
gentumers (Alter und finanzieller Spielraum).

Der beste Zeitpunkt einer energetischen Modernisierung besteht haufig bei einem Eigentimerwechsel
sowie bei Eigentiimern unter 60 Jahren. Neue Eigentiimer haben eine grof3ere Bereitschaft, eine (um-
fassende) Modernisierung durchzufiihren und die Altersgruppe zwischen 40-60 Jahren ist meist fi-
nanzkraftiger und hat die Perspektive das Eigenheim noch langerfristig zu nutzen. Diese Gruppen sind
gezielt — aber nicht ausschlieBlich — mit der Offentlichkeitsarbeit anzusprechen und zu motivieren, ei-
ne energetische Vollsanierung durchzufiihren. Alteren Akteuren sind verstarkt Teilsanierungen als
Handlungsoptionen aufzuzeigen.

Bei der Offentlichkeitsarbeit ist vor allem der wirtschaftliche Nutzen der energetischen Voll- und Teils-
anierung zu vermitteln sowie auf Fordermdglichkeiten und unterstitzende Informations- und Bera-
tungsangebote hinzuweisen. Bei den energetischen MalRnahmen sind Handlungsoptionen aufzuzei-
gen, die es den Eigentimern ermdglicht, ein energetisch optimiertes ,Sanierungspaket® entsprechen-
den ihrer finanziellen Mdglichkeiten zusammenzustellen.

Umsetzung der Offentlichkeitsarbeit

Vielfaltige Offentlichkeitsarbeits- und BewusstseinsbildungsmaRnahmen sind im Klimaschutzkonzept
der Stadt Bad Oldesloe vorgesehen (vgl. 6. Klimaschutz-MalRnahmenkatalog). Hauptverantwortlich fur
die Vorbereitung, Koordination und Umsetzung der MalRhahmen ist der einzustellende Klimaschutz-
manager. Damit nimmt die Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung eine herausragende Stel-
lung in der Arbeit des Klimaschutzmanagers ein. Dies ist bei der Besetzung der Position zu beriick-
sichtigen.

Abb. 123: Schreckgespenst Energieverlust kgespenst v -

Den Altbau zum Niedrigenergiehaus wandeln?
Durch eine umfangreiche energetische Sanierung
lasst sich der Verbrauch um 69 Prozent auf 57 Ki-
lowattstunden pro Jahr und Quadratmeter senken.
Folgendes Modell wurde bei der Berechnung an-
gesetzt: Heizung und Warmwasserversorgung mit
Erdgas-Brennwertgerat und Solarwarmeanlage.
Zusatzlich werden Dach, AuBenwand und Keller-
decke gedammt. Neue Warmeschutzverglasung | ..........
und eine Abluftanlage machen das bestehende

Gebaude insgesamt zu einem Niedrigenergiehaus.
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Die allgemeinen Zielgruppen der Offentlichkeitsarbeit werden private Haushalte/ Hauseigentimer,
Gewerbe/ Unternehmen und Schulen/ Kindergarten sein. Der Arbeitsschwerpunkte der Offentlich-
keitsarbeit und Bewusstseinsbildung liegen diesbezlglich in der

= Beratung und Information der Zielgruppen im Rahmen der Klimaschutzstelle (Anlaufstelle fur Bir-
ger, Unternehmen und sonstige interessierte zur Erst-Beratung sowie Lotsenfunktion im Bereich
Energiesparmal3nahmen);

= Organisation und Durchfiihrung von Aktionen und Veranstaltungen (Informationsstande, Energie-
und Klimaschutztag);

= Erstellung von Print-Produkten fur die Zielgruppen (Informationsflyer, Broschiren, Plakate);
= Aufbau und Aktualisierung der stadtischen Klimaschutzwebseite;

= Entwicklung eines Logos und Slogans fur den Klimaschutz Bad Oldesloe, mit dem sich die Birger
Bad Oldesloe identifizieren kénnen (z.B. ,Klimaschutz Bad Oldesloe — kleine Schritte — grofl3e Wir-
kung® oder ,,Prima Klima mit weniger Energie®).

Weitere Informationen zu den einzelnen MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbil-
dung sind im MalBhahmenkatalog festgehalten (vgl. 6.1 und 6.2).
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6 Klimaschutz-MaBnahmenkatalog

Durch eine Birgerveranstaltung und die Zusammenarbeit mit ber 40 Akteuren vor Ort in jeweils 2
Workshops zu den einzelnen Sektoren Wohnen, Gewerbe, Verkehr und Stadtische Liegenschaften
und Einrichtungen (vgl. Anhang 1) wurde ein Katalog mit Gber 40 EinzelmaRnahmen erstellt. Die Ein-
zelmaRnahmen sollen die Umsetzung der in Kapitel 1 genannten Mal3nahmen zur ErschlieBung der
Einsparpotenziale anschieben bzw. unterstiitzen (vgl. Kapitel 3.2.5, 3.3.3, 3.4.9). Die Einzelmaf3nah-
men wurden handlungsfeldibergreifend zu vier MaBRnahmenpakete zusammengefasst

= Print- und Onlineprodukte = Aktionen und Veranstaltungen
= Analysen, Gutachten, direkte Aktivitaten = Strukturen und Einrichtungen

Zum einen sind es ,direkte® MaRnahmen, mit denen die Verwaltung Klimaschutzma3nahmen durch
Investition umsetzt oder durch politische Beschliisse Rahmenbedingungen flr gewlinschte Entwick-
lungen setzt. Zum anderen sind es ,indirekte® MaRnahmen, die private Akteure — inshesondere im
Sektor Wohnen und Gewerbe, wo die gréRten CO,-Einsparpotenziale in Bad Oldesloe vorliegen (vgl.
3.2 Wohnen und 3.3 Gewerbe) — motivieren sollen, Energiespar- und KlimaschutzmalZnahmen vorzu-
nehmen, die zur Verringerung der CO,-Emissionen in Bad Oldesloe beitragen.

Die SchliisselmalBhahmen fur die Umsetzung der MalRnahmenpakete sind die Einstellung eines Kli-
maschutzmanagers(Vollzeit)und die Einrichtung einer Klimaschutzstelle(MaRnahmen W.4.1 und
G.4.1). Die Hauptaufgabe des Klimaschutzmanagers wird die Vorbereitung, Koordination und Umset-
zung der MaBnahmenpakete des Klimaschutzkataloges in Zusammenarbeit mit den weiteren Akteu-
ren in der Stadt sein. Hierbei nimmt die Offentlichkeitsarbeit und Bewusstseinsbildung hinsichtlich der
Aktivierung der Akteure, die technischen MaRnahmen zur ErschlieBung der Einsparpotenziale umzu-
setzen (vgl. Kapitel 3.2.5, 3.3.3, 3.4.9, 3.6.3), eine herausragende Bedeutung ein. Erst durch die Um-
setzung dieser MalRBhahmen kann das CO,-Einsparpotenzial in signifikantem MalRe erschlossen wer-
den. Gleiches gilt fur die ErschlieRung der wirtschaftlichen Chancen durch die Umsetzung der (techni-
schen) MaZnahmen und dahinter stehenden Dienstleistungen, wie sie im Kapitel 7 ,Regionale Wert-
schopfung” angedeutet sind. Somit tbernimmt der Klimaschutzmanager nicht nur die Funktion der Ak-
tivierung des Energie- und CO,-Einsparpotenzials, sondern gleichzeitig der Férderung der stadtischen
und regionalen Wirtschaft. Der Klimaschutzmanager stellt damit die tragende Saule fir die Umsetzung
des Klimaschutzkonzeptes dar. Er hat dabei eine fach- und themenubergreifende Position einzuneh-
men, die, um Schlagkraft zu haben, als Stabstelle beim Blrgermeister eingerichtet werden sollte.

Derzeit wird in der Stadt diskutiert, den Klimaschutzmanager bei der VSG Vereinigte Stadtwerke
GmbH anzusiedeln. Der Vorteil dieser Option ist, dass bei der VSG das entsprechende Fachwissen
vorliegt. Ferner bestehen bereits gute, direkte Kontakte zu den Verbrauchern in den Sektoren Wohnen
und Gewerbe, die die Adressaten der zukiinftigen KlimaschutzmalZnahmen darstellen. Dies konnte die
Ansprache, Beratung und Vermittlung der Informationen, wie sie im MafRnahmenkatalog dargestellt
sind, erleichtern (vgl. Kapitel 3.2.5, 3.3.3, 3.4.9, 3.6.3 sowie 6.1 und 6.2). Ferner laufen die Daten, die
fur die Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz benétigt werden, zum groRen Teil bei der VSG
zusammen.

Sollte es zur Anwendung dieser Option zu kommen, ist Uber eine Vereinbarung zwischen der Stadt
Bad Oldesloe und der VSG die genaue Aufgabenstellung und Ausrichtung des Klimaschutzmanagers
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zu regeln. Diese hat sicherzustellen, dass die MaBhahmen des MaRhahmenkatalogs, fir dessen Um-
setzung der Klimaschutzmanager die Federfuhrung hat, zum Aufgabenkatalog gehéren und im Sinne
des Klimaschutzkonzeptes ausgefiihrt werden.

Die Stadt wird sich ferner auf die weitere Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO,-
Emissionen der stadtischen Liegenschaften und Einrichtungen konzentrieren (vgl. 3.4 Stadtische Lie-
genschaften und Einrichtungen). Hier spielt der Energiemanager die tragende Rolle.

Im Folgenden werden die MaBnahmen der stadtischen Verwaltung, sortiert nach den MaRnahmenpa-
keten, nach folgendem Schema dargestellt:

= Nummer (zur eindeutigen Identifizierung der MaBnahme),
» Malinahmentitel,
= Federfuhrung und einzubindende Akteure,

= geschatzte Arbeitszeit fir den stadtischen Klimaschutzmanager sowie die geschatzten Sachkosten
fur die Stadt.

Als einmalige Kosten fir den Anschub der MaRnahmen fir die Stadt ist mit rd. 40.000 € zu rechnen.
Die jahrlichen Sachkosten (Beauftragung Dritter z.B. fur Erstellung von Print-Produkten) werden mit
rund 25.000 € eingeschatzt. Der Klimamanager musste fur den Anschub der ersten Mallnahmen rd.
820 Arbeitsstunden einsetzen. Der erforderliche jahrliche Arbeitsstundenaufwand wird mit rd. 1.200
Stunden eingeschatzt. Eine volle Arbeitsstelle mit 225 Arbeitstagen je 8 Stunden wirde eine Jahres-
stundenarbeitszahl von 1.800 Stunden bedeuten.

Im Anhang 2 bis Anhang 5 werden die EinzelmaRnahmen nach den Handlungsfeldern Wohnen,
Gewerbe, stadtische Liegenschaften und Einrichtungen sowie Verkehr sortiert und ausfihrlicher dar-
gestellt. Sie sollen der/m stadtischen Klimaschutzmanager/in als Handlungsleitfaden dienen. Die
Maflnahmen werden zum Teil detaillierter beschrieben, der jeweils federfihrende Akteur und die Be-
teiligten benannt. Die Kosten fiir die Stadt (Investitions-, Sach- und Personalkosten) werden grob ab-
geschéatzt angegeben.
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6.1 Print- und Onlineprodukte
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Stadtischer MaBnahmenkatalog Arbeitszeit | gachkosten
Klimamanager
Federfihrung und einMmas jahr- einma- | iahr-
Nr. MalRnahmentitel einzubindende lig () lich lig (€) IiJch €
Akteure 9 (h) 9
W.1 |Print- und Onlineprodukte
W.1.1 | Klima-Logo Bad Oldesloe = Klimaschutzmanager 40 2.500 €
W.1.2 | Stadtische Klimaschutzweb- | = Klimaschutzmanager 48
seite
W.1.3 | Informationsflyer Gebaude- = Klimaschutzmanager 48 10.000
Energieeinsparmalinahmen = Abstimmung mit re- €
levanten Gruppen,
inshesondere den
nebenstehenden
Akteuren
W.1.4 | Bréschure(n) energetische = Klimaschutzmanager 160 6.300 €
Optimierung von Wohnge- = Abstimmung mit
bauden Netzwerk Wohnen
W.1.5 | Plakate zum Thema Gebaude- | = Klimaschutzmanager 104 8.400 €
Energieeinsparmalinahmen
W.1.6 | Zeitungsbericht-Serie zu = Zeitung (z.B. Stor- 48
Energieeinsparmdglichkeiten marner Tageblatt)
= Unterstitzung durch
Klimaschutzmanager
G.1.1 | Stadtische Klimaschutzweb- |= Klimaschutzmanager 48
seite » Koordination mit IHK,
vgl. W.1.2 Fr. Ostertag
G.1.2 |Informationspaket zur ener- = Klimaschutzmanager 104 6.300 €
getischen Optimierung von
Gebaude- und Anlagentech-
nik
G.1.3 | Gute-Beispiele Energieein- = mit GOK und IHK 56
sparungen von Unternehmen
G.1.4 | Zeitungsbericht-Serie » Zeitung (z.B. Stor- 48
vgl. W.1.6 marner Tageblatt, Fr.
Rode)
= Unterstitzung durch
Klimaschutzmanager
G.1.5 |Betriebliches Mobilitatsma- = Klimaschutzmanager 16 O 0
nagement mit WAS und Kreis
Stormarn
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Stadtischer MakRnahmenkatalog Arbeitszeit Sachkosten

Klimamanager

Federfuhrungund | . [jahr-| oo s
Nr. Maflnahmentitel einzubindende lig (h) lich lig (€) IiJch(€)
Akteure 9 (h) 9
V.1.1 |Informations-/ Marketing- = Marketingmanager 10.000
kampagne zur FuRganger- und der Stadt Bad €
Fahrradfreundlichkeit der Stadt Oldesloe
Bad Oldesloe sowie zur Nut- = ADFC (Hr. Hintsch)
zung des OPNV
SUMME Print- und Online-Produkte 368 352 35.100 | 8.400 €
6.2 Aktionen und Veranstaltungen
Stadtischer MaRnahmenkatalog Arbeitszeit Sachkosten
Klimamanager
Federfihrungund | . [jahr-| oo s
Nr. Maflnahmentitel einzubindende lig (h) lich lig (€) IiJch(€)
Akteure 9 (h) 9
W.2 |Aktionen und Veranstaltungen
W.2.1 | Infostand Energieeinsparung |= Klimaschutzmanager 80
= Abstimmung mit
Haus & Grund und
Verbraucherschutz-
zentrale
W.2.2 | Energie- und Klimaschutztag |= Klimaschutzmanager 120 6.000
= Kreis Stormarn €
= Energienetzwerk
Wohnen
W.2.3 | Burger-Beratungs-Forum: Op- | = Klimaschutzmanager 40
timierung von Wohngebduden |= Haus & Grund
= Verbraucherschutz-
zentrale
W.2.4 | Energiesparpreis = Klimaschutzmanager 80 2.000
= Energienetzwerk €
Wohnen
G.2.1 |Thematische Informationsver- |= [HK 40 1.000
anstaltungen fur Unterneh- = Klimaschutzmanager €
men (Serie) = Vereinigte Stadtwer-
ke
G.2.2 |Energie- und Klimaschutztag |= Klimaschutzmanager vgl. vgl. vgl. vgl.
Vgl. W.2.2 = |[HK W.22 |W22| W22 W.22
= Kreis Stormarn
= Kreishandwerker-
schaft
= WAS
= Vereinigte Stadtwer-
ke

162




6. KLIMASCHUTZ-MARNAHMENKATALOG

- Bad Oldeslo€)’:
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE B — 1
Stadtischer MakRnahmenkatalog Arbeitszeit Sachkosten
Klimamanager
Federfihrung und einMmas jahr- einma- | iahr-
Nr. Malnahmentitel einzubindende lig (h) lich lig (€) IiJch €
Akteure 9 (h) 9
W.2 |Aktionen und Veranstaltungen
G.2.3 | Austausch GOK - IHK = GOK - - - -
= |HK
S.2.1 |Klimafreundliche Schulen und | = Klimaschutzmanager 160 2000
Kindergérten = Schulen
SUMME Print- und Online-Produkte 160 360 | 2.000 €| 9.000€
6.3 Analysen, Gutachten, direkte Aktivitaten
Stadtischer MaRnahmenkatalog Arbeitszeit | gachkosten
Klimamanager
Federfihrung und einma- jahr- einma- jahr-
Nr. MaRnahmentitel einzubindende Ak- lig (h) lich lig (€) lich
teure g thy | "9 (€)
W.3 |Analysen, Gutachten, di-
rekte Aktivitaten
W.3.1 | Solares Dachflachenkataster |= Stadtverwaltung Pla- 40 10.000
und —bdrse Burgersolaranla- nung und Umwelt €
gen = Hier & Jetzt GmbH
= Klimaschutzmanager
W.3.2 | Energetische Optimierung = Stadtverwaltung Pla- - - - -
der Bauleitplanung nung und Umwelt
G.3.1 | Solares Dachflachenkataster |= Stadtverwaltung Pla- vgl. vgl. vgl. val.
und —bdrse Burgersolaranla- nung und Umwelt w31l W31 WwW31l| w3l
gen = Hier & Jetzt GmbH
vgl. W.3.1 = Klimaschutzmanager
G.3.2 | Energie-Contracting = Vereinigte Stadtwerke 32 0
= Klimaschutzmanager
S.3.1 |Stadtische Leitlinien Energie |= Klimaschutzmanager 40 0
und Klimaschutz » Stadtverwaltung Ener-
giemanagement (Hr.
Kirschning)
» Klimaleitstelle Kreis
und Herr Janson
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Stadtischer MaRnahmenkatalog Arbeitszeit | gachkosten
Klimamanager
Federfihrung und einMmas jahr- cinma- jahr-
Nr. Maflnahmentitel einzubindende Ak- lig (h) lich lig (€) lich
teure 9 )y | "9 (€)
S.3.2 | Steigerung der Energieeffizi- |= Stadtverwaltung Bau- 0 0
enz der Strallenbeleuchtung amt-Tiefbau
= EMN
S.3.3 | Steigerung der Energieeffizi- |= EMN 0 0
enz des Fernwarmenetzes = Stadtverwaltung Ener-
giemanagement (Hr.
Kirschning)
= Stadtwerke
S.3.4 | Steigerung der Energieeffizi- |= EMN 0 0
enz des Klarwerks
S.3.5 |Steigerung der Energieeffizi- |= EMN 0 0
enz des Wasserwerkes
S.3.6 |Steigerung der Energieeffizi- |= EMN 0 0
enz der Schwimmbhalle
S.3.7 |Dezentrale Warmekonzepte = Vereinigte Stadtwerke 5 40
= Klimaschutzmanager
= Stadtverwaltung Bau-
amt
S.3.8 |Ausbau der Erneuerbaren = Vereinigte Stadtwerke 10 80
Energien = Klimaschutzmanager
= Stadtverwaltung Pla-
nung und Umwelt
V.3.1 |Umweltfreundlicher OPNV = EMN (Gutachten) 5 20
= Stadtwerke als stadti-
scher OPNV-
Verkehrstrager (Hr.
Fahl Kontakt mit Kreis)
= Kreis (Hr. Janson/ Fr.
Reher)
V.3.2 |Férderung des OPNV = Arbeitsgruppe OPNV |inV.3.1
= Stadtwerke als stadti- | enthal-
scher OPNV- ten
Verkehrstrager
= Kreis (Hr. Schonfeld)
V.3.3 |Forderung des Fahrradver- = ADFC (Hr. Hintsch) V.3.1
kehrs » Stadtverwaltung Bau- | enthal-
amt (Verkehr) ten
V.3.4 |Umweltfreundlicher stadti- = EMN V.3.1
scher Fuhrpark enthal-
ten
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e

Arbeitszeit

Stadtischer MalRBhahmenkatalog , Sachkosten
Klimamanager
Federfihrung und einMmas jahr- i jahr-
Nr. Malnahmentitel einzubindende Ak- lig (h) lich lig (€) lich
teure 9 (hy | "9 (€)
V.3.5 |Reduzierung des MIV = EMN Vv.3.1
= ADFC enthal-
= Stadtverwaltung Bau- ten
amt (Hr. Duwe)
SUMME Print- und Online-Produkte 132 140 0€ 0€
6.4 Strukturen und Einrichtungen
Stadtischer MaRnahmenkatalog Arbeitszeit | gachkosten
Klimamanager
Federfihrung und einma- jahr- cinma- jahr-
Nr. MaRnahmentitel einzubindende Ak- lig (h) lich lig (€) lich
teure J thy |9 (€)
W.4 | Strukturen und Einrichtungen
W.4.1 | Stadtischer Klimaschutzma- |= Stadt- Klimaschutz- 5.000
nager und Klimaschutzstelle manager €
= Verbraucherzentrale
W.4.2 | Energienetzwerk Wohnen = Klimaschutzmanager 120
= Teilnehmer AG Woh-
nen
W.4.3 | Dammgemeinschaften = Klimaschutzmanager 96
* Haus & Grund
G.4.1 | Stadtischer Klimaschutzma- |= Stadt vgl. vgl. vgl. val.
nager und Klimaschutzstelle |= Klimaschutzmanager W41l (W41l W41l W41l
vgl. W.4.1 = Kreis Stormarn
G.4.2 |Energienetzwerk Gewerbe » Klimaschutzmanager 120 O O
und Industrie » Unternehmen Bad
Oldesloe
= WAS
= |HK
S.4.1 | Abgleich Klimaschutzkonzept |= EMN 20 20
mit Klimaschutzkonzept = Stadtverwaltung Bau-
Stormarn amt
= Kreis Stormarn
S.4.2 |Klimafreundliche Verwaltung |= Klimaschutzmanager 160 2000
= Stadtverwaltung Ener-
giemanagement
SUMME Print- und Online-Produkte 160 336 | 2.000 €| 5.000
€
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7 Regionale Wertschopfung

Ergebnis: Die regionale Wertschdpfung wird durch den Einsatz erneuerbarer Energien gestei-
gert. Dezentrale Energieerzeugungsanlagen erfordern Planungs-, Produktions-, Montage- und
Wartungsleistungen anséssiger Unternehmen, die die Gewerbesteuereinnahmen der Kommune
erhdhen. Zusatzliche Arbeitsplatze werden geschaffen. Zusatzlich kann mit dem verstéarkten
Einsatz erneuerbarer Energien das Image der Stadt Bad Oldesloe verandert und die Wohn- und
Aufenthaltsqualitét fir Burger erhdht werden. Durch Energieeinsparungen wird die Kaufkraft in
Bad Oldesloe gesteigert.

Die regionale Wertschdopfung umfasst die Gesamtheit der Leistungen regionaler Unternehmen sowie
den dadurch erzeugten Nutzen fir die Kommune. Der Umstieg auf erneuerbare Energien vereint den
privatwirtschaftlichen und den kommunalpolitischen Nutzen. Beide Seiten sind stark miteinander ver-
bunden. Je groéRer die privatwirtschaftliche Wertschdpfung ist, desto mehr nehmen die kommunalen
Gebietskorperschaften tber Steuern und Abgaben ein. Dadurch kann eine Kommune eine entschei-
dende Verbesserung der eigenen Haushaltslage erzielen (vgl. ,Regionale Wertschépfung durch die
Nutzung Erneuerbarer Energien®, Agentur fur Erneuerbare Energien e.V. 2009).

Zurzeit werden 70% des Stromverbrauches in Bad Oldesloe durch den Bezug aus dem o&ffentlichen
Stromnetz gedeckt. Dieser Stromeinkauf oder besser Stromimport bringt fir die Stadt Bad Oldesloe
keinen volkswirtschaftlichen Vorteil. Mit dem Bezug sind keine Dienstleistungen wie z.B. Planungsleis-
tungen, keine handwerklichen Leistungen zur Anlagenerrichtung oder Anlagenwartung und auch keine
Produktionsleistungen verbunden, die der Stadt zugute kdmen. Der Strom wird zentral in GroRRkraft-
werken bereitgestellt und Uber lange Wege mit entsprechenden Verlusten transportiert.

Demgegentber sind mit der Nutzung Erneuerbarer Energien viele regionale Leistungen verbunden,
die im Folgenden aufgezeigt werden.

Abb. 124: Wertschopfungskette Erneuerbare Energien

28

Peradul ’ 28, Land- und
z.B Bauunternehmen, Forstwirte
| Produzentenvon  Handwerker
2.8 Biogasanlagen
Ingenteurblros,
Blrger

e

Quelle: www.unendlich-viel-energie.de
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1. Der Einsatz erneuerbarer Energien wird zunéachst von Kommunen, Vereinigungen, oder Investoren
initiiert. Ingenieurbdros fihren die Planung durch.

2. Die dafur notwendigen Anlagen und ihre Komponenten werden bestellt und oder eigens fir die
Anwendung angefertigt.

3. Vor Ort wird die Anlage zusammengesetzt und betriebsfertig errichtet.

4. Wahrend der Betriebszeit des Energiesystems werden Wartung, Reparaturen und Instandhal-
tungsmafRnahmen ausgefihrt.

Die Kommune profitiert durch die Gewerbesteuereinnahmen aus Leistungen regionaler Betriebe und
Unternehmen. Mdglich sind zusatzliche Einnahmen aus Verpachtung von Flachen fir die Errichtung
Erneuerbarer Energieanlagen wie Wind-, Solar- oder Biogasanlagen. Die Bereitstellung von nach-
wachsenden Brennstoffen fir Biogasanlagen kommt der regionalen Landwirtschaft wirtschaftlich zu-
gute.

Erneuerbare Energien sind seit einigen Jahren ein wichtiger Jobmotor. Da die Energieanlagen in der
Regel dezentral an vielen Orten errichtet werden, fiihrt dies zu Auftréagen fir anséssige Unternehmen,
weil die Kosten fiir An-/Abfahrten den Umkreis der in Frage kommenden Unternehmen beschranken.
Die Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien hat den Effekt einer Wirtschaftsférderung. An-
sassige Unternehmen werden durch die erhohte Nachfrage nach Dienstleistungen und handwerkli-
chen Leistungen gestarkt.

Volkswirtschaftlich betrachtet muss die Bewertung eines Energietragers tiber den gesamten Lebens-
zyklus des Energiesystems vorgenommen werden. Die Kosten fir die Herstellung von Brennstoffen,
die Kosten fur die Herstellung und Errichtung der Energieerzeugungsanlagen, die kumulierten Be-
triebskosten, die Kosten fir die Beseitigung von Abfallstoffen sowie die Kosten fir die Beseitigung von
Folge- und Umweltschaden. Bei der vollen Zykluskostenbetrachtung sind die fossilen Energietrager
und die Kernenergie auf Grund der verheerenden Umweltfolgen in ihren Kosten unkalkulierbar gewor-
den.

Eine genaue Bezifferung der zu erwartenden Wertschdpfung ist im Rahmen dieser Arbeit nicht mog-
lich. Es kénnen allerdings qualitative Aussagen Uber zu erwartende Effekte gemacht werden.

Direkte Effekte

= Finanzielle Einsparungen durch geringeren Energieverbrauch erh6hen den Betrag, der anteilig zu
einer regional wirksamen Kaufkrafterhéhung fihren kann.

= Sanierungsmaflinahmen an Gebduden bzw. an der Heizungsanlage fuhren zur Wertschdpfung in
der Region insbesondere im Handwerk. Das Handwerk hat sich diesbezlglich — um dieses Poten-
tial abschopfen zu kénnen —verstarkt um diesen Bereich zu kiimmern (Weiterbildung, Dienstleis-
tungs- und Produktspezialisierung usw.).

Folgende Effekte lassen sich aus der Betrachtung von MalRnahmen im Wohnbereich am Beispiel
des Warmeschutzes ableiten (vgl. Kapitel 3.2.5, Abb. 65 bis Abb. 70). Wenn fir 70% der
Wohngebéaude ein umfassender Warmeschutz errichtet wird, kénnen dadurch folgende regionale
Wertschopfungen erzielt werden:
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- Energieeinsparung als freigesetzte Kaufkraft in 20 Jahren je nach Preissteigung zwischen
jahrlich 8 und 12%. Dies entspricht 85-210 Mio. Euro®.

- Investitionsvolumen mit Anteil regionale Unternehmensleistungen mit
Gewerbesteuereinnahmen rund: 166 Mio. Euro.

Im Folgenden wird das Energieeinsparpotenzial in 20 Jahren fiir verschiedene Energiesysteme
aufgefiihrt. Die Einsparpotenziale wurden fir das technisch mdégliche Potenzial jeder einzelnen
Technologie abgeschétzt, so dass die Werte nicht aufaddiert werden durfen.

Abb. 125: Theoretisches regionales Wertschopfungspotential aus den Einspareffekten von Optimie-
rungsmafinahmen und dem Einsatz Erneuerbarer Energien im Sektor Wohnen Uber 20 Jahre mit ei-
ner jahrlichen Preissteigungsrate von 8%/a

Theoretisches regionales Wertschopfungspotential aus den
Einspareffekten von OptimierungsmafRnahmen und dem Einsatz

erneuerbarer Energien im Sektor Wohnen uber 20 Jahre
(Preissteigerungen Ol, Gas: 8% p.a , Pellets: 5% p.a und Strom 5% p.a.)

Millionen
0 50 100 150
0 Mio.Euro IST
103 Mio.Euro W1} Nutzerverh. + intelligente Regelung (Pot.. 80%)

84 Mio.Euro W2) Warmeschutz (Pot . 70%)
60 Mio Euro W3) Anlageneffizienz (Pot.- 70%)

38 Mio.Euro W4) Pellatheizung (Pot.: 30%)
25 Mio.Euro W5) Luftwarmepumpe (Pot : 30%)

21 Mio.Euro WE) Sole-Warmepumpe (Pot.- 30%)

18 Mio.Euro \W7) Sclarwarmeaniage 12 m*Koll (Pot : 50%)
85 Mio.Euro W8) Nutzerverh. + intefligente Regelung (Pot.. 80%)
30 Mio.Euro W) Effiziente{re) Elektrogerate A+« (Pot : 80%)

18 Mio.Euro W10) Solarstromanlage 3 KW (Pol.. 30%)
Einsparung (+) gegeniber ISTsituation = verfugbares "zusatzliches” Einkommen

Quelle: eigene Berechnungen

Indirekte Effekte

= Die Reduktion des Einsatzes fossiler Energien verringert dessen Schadenspotential und damit
auch die daraus resultierenden Folgekosten. Diese im Allgemeinen auf die Allgemeinheit abge-
walzten Kosten (,Externe Effekte“) fihren bei ihrer Verringerung zu einer nachhaltigen Erhéhung
des fur andere Zwecke einzusetzenden Geldes. Hiervon wiirde auch ein Anteil in der Region ver-
bleiben.

*% Hinweis: Die Lebensdauer betragt fir WarmeschutzmafRnahmen am Gebé&ude 30 bis 40 Jahre, so dass sich die Energieein-
sparung noch einmal deutlich erhoht!
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Die Einbeziehung der regionalen Wertschopfung bei Investitionsentscheidungen der Stadt Bad
Oldesloe ist von groRer Bedeutung. Investitionen in einen Klimamanager, in Offentlichkeitsarbeit und
in andere im Klimaschutzkonzept vorgeschlagene Maflinahmen sollten unter Beriicksichtigung des
wirtschaftlichen Nutzens abgewogen werden. Investitionen der Stadt Bad Oldesloe kdnnen einen wirt-
schaftlichen Nutzen generieren, der weit Uber die Investitionshohe hinausgeht. Auch in diesem Zu-
sammenhang ist ein Umdenken von kurzfristigen Entscheidungskriterien (Investitionshéhe) zu lang-
fristigen Entscheidungskriterien erforderlich (Investitionsriicklauf, Gewerbesteuereinnahmen, Erho-
hung der Kaufkraft, Férderung der regionalen Wirtschaft, u.a.).
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8 Controlling-Konzept: Fortschreibungsfahiges Berichtssys-
tem fur die Energie- und CO,-Bilanz

Das Controlling ist ein wichtiges Instrument, um die Entwicklung der energetischen Veranderungen in
Bad Oldesloe aufzuzeigen. Mit dem Controlling kdnnen Entwicklungstendenzen zahlenméaRig erfasst
werden. Wenn kurz- oder langfristige MaRnahmen umgesetzt oder angeschoben werden, ist der Er-
folg messbar und nachvollziehbar. Eine zielfihrende Planung und Konzeption wie auch die Umset-
zung der vorgeschlagenen Vorgehensweise seitens der Stadt braucht eine Kontroliméglichkeit, um
gegebenenfalls im Prozess die Strategie entsprechend optimal anzupassen. Auch die Offentlichkeits-
arbeit und Motivation der beteiligten Akteure ist auf der Basis von Zahlen und dem Nachweis positiver

Entwicklungen wirksam durchfiihrbar.

Die Energie- und CO»-Bilanz im vorliegenden Klimaschutzkonzept wurde mit einer Excel-
Programmierung speziell fir die Bad Oldesloer Gegebenheiten entwickelt und erstellt. Berechnungen
konnen fur den Strombereich, den Warmebereich und die CO,-Emissionen durchgefiihrt werden. Da-
bei ist die Bilanz ein sehr komplexes Zahlenwerk, weil der Warme- und Strombereich sich gegenseitig
beeinflussen. So steigt der Strombedarf mit dem Einsatz von Warmepumpen und Nachtspeicherhei-
zungen, die zur Wéarmeversorgung beitragen. Demgegeniber wird in Blockheizkraftwerken der Wéar-
meenergietrager Gas eingesetzt, um neben Warme auch Strom zu erzeugen.

Abb. 126: Struktur eines Controllingsystems fiir die Energie- und CO,-Bilanzierung und -
Fortschreibung

Datenaufnahme: e = . '| Ergebnisse

Ausgangsdatenvon
denVSG* bzw. aus
eigenen Ablesungen
bzw. durch
Abschatzungen**

| Entwicklung (Historie)
| * Energie-Input

' * Energieverbrduche
[ * resultierende CO,-

I Emissionen

| * Verteilungauf die
Stromverbrauche® l Sektoren
Gasverbrauche* |
Nahwadrmeabsatz* & || Prognose

Solarstrom*
Windstrom*
Biogas-Strom*
Biogas-Warme

’ ¢ Zielerreichungsgrad

- ' bestimmen
| * Milestones definieren

| * Kampagnen/Malinahmen

BHKW-Strom* | - | planen
o= i .
Pellets** L Energie- und CO,-Bericht

Solarthermie**
Wirmepumpen®
Biogas

MWh

m— l" 100
Die Abschatzung l v L I
erfolgt bspw. in P
Zusammenarbeit mit ECORe g ion -

den Stadtwerken, D l]

Daten | Prognose

Quelle: E[M|N Klimaschutzkonzept Bad Oldesloe 2010, www.ecospeed.ch; Die mit * gekennzeichneten Daten sind von den
VSG abrufbar, die mit ** gekennzeichneten Daten missen qualifiziert abgeschétzt werden. Die nicht gekennzeichneten Daten
kénnen wahrscheinlich von einzelnen Betreibern abgefragt werden (Biogas). Die Nutzung des ECORegion-Programmes sollte
gof. parallel mit erfolgen, bis eine Abgeglichene Bilanzierung und Fortschreibung mdoglich ist.
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Hinzu kommt die Unterscheidung zwischen Energiemengen der Energieerzeugungs- und der Ener-
gieverbrauchsseite. Auf der Energieerzeugungsseite wird der Energie-Input in das Stadtgebiet bewer-
tet. Auf der Energieverbrauchsseite sind die Energieverbrauche bei den Endkunden zu bewerten.

Zum Controlling wird die Software ,ecoregion® fuir die energetische Bewertung von Kommunen ange-
boten. Darin werden allgemeine Eingabedaten wie Einwohnerzahl, Anzahl gewerblicher Betriebe, Ar-
beitnehmerstatistiken u.&a. eingegeben und es werden Energieverbrauche und CO,-Emissionen hoch-
gerechnet. Diese Ermittlungsmethode lasst grobe Aussagen uber die Energieverbrauche und CO,-
Emissionen pro Einwohner der Stadt im Vergleich zu anderen Kommunen zu. Allerdings sind die Be-
rechnungsmethoden fir den Anwender nicht vollstandig nachvollziehbar und damit auf die 6rtlichen
Gegebenheiten individuell anzupassen.

Um die Bearbeitungstiefe und Differenzierung der hier vorliegenden Ergebnisse auch in der Zukunft
weiterverfolgen zu kénnen, wére die Nutzung der vorhandenen Datenbasis sinnvoll.

In einem weiteren Arbeitsschritt kénnen die fir dieses Konzept entwickelten Excel-Tools in eine fur die
Stadtverwaltung handhabbare Form gebracht werden.
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Abb. 127: Mdgliche Dateneingabestruktur fir die Energie- und CO,-Bilanzierung und -Fortschreibung

2008 | 1] ] v \%
z Wohnen Gewerbe Stadt. Einrichtungen Verkehr Erzeugung & Sonst. CO,

Strom Endenergie  105.600 MWh 37.900 MWh 57.800 MWh 6.000 MWh 0 MWh 3.900 MWh 44.300 t
Endenergie zzgl. Netzverluste 107.400 MWh 1 =98% 43.500 t
Anteil Netz, Kraftwerkspark 75.100 MWh 590 g/kWh
Wéarme ohne Wérme-strom‘ 298.800 MWh 181.500 MWh 98.100 MWh 9.500 MWh 0 MWh 9.700 MWh 63.100 t
Endenergie inkl. CO, Gutschr. 211 g/lkWh
Nahwérme (VSG+BBE) 41.800 MWh 15.600 MWh 19.700 MWh 6.500 MWh 0 MWh 0 MWh 2.800t
BHKW: 33.400 MWh Gaseinsatz BHKW BHKW-Emissionen 6.700 t
12.700 MWh BHKW-Strom Gutschrift BHKW 0t
Gas (Hu) A 272.800 MWh 134.500 MWh 78.400 MWh 3.000 MWh 0 MWh 56.900 MWh 55.100 t
Gas ohne Nahwarme 225.600 MWh 9.700 MWh 202 g/lkWh
Ol (nur Energie) N 30.000 MWh 30.000 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 8.000 t
geschétzte Verteilung 10% v.(Gas+0l) 100% 0% 0% 0% 0% 266 g/kWh
Nahwéarme VSG N 28.300 MWh 11.500 MWh 10.300 MWh 6.500 MWh 0 MWh 0 MWh 2.800t
in Nahwéarme (VSG+BBE) enthalten 13.750 MWh‘ Gaseinsatz (Kessel,‘BHKW—Wérme wird E:O 2-mafig bei "Strom‘" bilanziert A A 99 g/kWh
Biogas A 43.300 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 43.300 MWh ot
0% 0% 0% 0% 100% 0 g/kWh
Biogaswéarme BBE A 13.500 MWh 4.100 MWh 9.400 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh ot
in Nahwérme (VSG+BBE) enthalten 30% 70% 0 g/kWh
Holz N 1.000 MWh 1.000 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh Ot
0 g/kWh
Solar 400 MWh 400 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh Ot
100% 0% 0% 0% 0% 0 g/kwh
Warmepumpe + Nachtspeicher 1.400 MWh 1.400 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 0 MWh 800t
Strombedarf in "Strom" enthalten 100% 0% | 0% 0% | % 590 g/kWh
Z Endenergie (Warme) inkl.Warme-Strom 300.200 MWh 182.900 MWh 98.100 MWh 9.500 MWh 0 MWh 9.700 MWh 63.100 t
ohne Wéarme-Strom 298.800 MWh 181.500 MWh 98.100 MWh 9.500 MWh 0 MWh 9.700 MWh 210 g/kWh
% Endenergie Strom+Wzrme 404.400 MWh ~ 219.400 MWh  155.900 MWh 15.500 MWh OMWh ~ 13.600 MWh 107.400 t
Strominput 107.400 MWh siehe Stromverbrauch
% CO,-Emissionen 107.400 t 51.100 t 40.000 t 3.100 t ot 13.100 t 107.300 t
2 CO,-Emissionen Strom (ohne Warme-Strom) 43.500 t 15.100 t 24.200 t 2.500 t 0t 1.600 t 43.400 t
2 CO,-Emissionen Warme (mit Warme-Strom) 63.900 t 36.000 t 15.800 t 600 t 0t 11.500 t 63.900 t
)3 107.400 t
24.145 Ew 4,45 t/Ew

172

Bad Oldesloe):
Lot

Quelle: eigene Darstellung



9. AUSBLICK & FAZIT

Bad Olde{slofe)i'z";:z.w
INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE e

9 Ausblick und Fazit

Es wird empfohlen, aufbauend auf das Klimaschutzkonzept eine langfristige Energieversor-
gungsstrategie und Handlungsstrategie zu entwickeln, das alle wirtschaftlichen Einflussfakto-
ren einbezieht. Dieses Vorgehen erfordert eine interdisziplinare Arbeitsweise. Die Umsetzung
des Klimaschutzkonzeptes kann nur in einem Prozess erfolgen, in dem fortwdhrend mittels
Controlling und Erfolgskontrolle die Strategie Uberprift und angepasst wird.

Die Stadt Bad Oldesloe hat in jiingster Vergangenheit verschiedene Gutachten erarbeiten lassen: Das
Wohnungsmarktkonzept, das integrierte Stadtentwicklungskonzept, den Verkehrsentwicklungsplan,
die Vorbereitenden Untersuchungen zur Sudlichen Innenstadt und jetzt das Klimaschutzkonzept. Mit
diesen Gutachten und Konzeptionen liegt umfassendes Datenmaterial und viele Handlungsempfeh-
lungen aus Sicht verschiedener fachlicher Ausrichtungen vor. Auf dieser soliden Basis kann eine
Handlungsstrategie entwickelt werden, die den Klimaschutz, die demografische Entwicklung, die
Stadtplanung und andere Aspekte miteinander einschliel3t und miteinander verbindet.

In Bad Oldesloe werden derzeit 70% Strom aus dem deutschen Strom-Mix mit hohem fossilen Anteil
und Kernkraftanteil bezogen. 90% der Warmeenergie werden aus Erdgas, teilweise energieeffizient in
Blockheizkraftwerken erzeugt. Dennoch liegt der Anteil der Erneuerbaren Energien etwa im deutschen
Durchschnitt. In Bad Oldesloe werden drei Windkraftanlagen, zwei Biogasanlagen und diverse private
Solaranlagen betrieben.

Fir Bad Oldesloe werden drei Hauptszenarien, Trend, Moderat und Optimal sowie ein zusétzliches
viertes Szenarium Maximal vorgeschlagen. In Abhangigkeit des politischen Willens und der zur Verfi-
gung gestellten Ressourcen (Personal und Sachmittel) lasst sich fir Bad Oldesloe rein theoretisch je-
des Szenario umsetzen: Bad Oldesloe konnte die durch Energienutzung bedingte CO,-Emission von
derzeit 4,45 t CO, pro Einwohner auf 1,4 t pro Einwohner senken (vgl. 4.5 Zusammenfassung der
Szenarien im Strom- und Warmebereich - Diskussion). Durch den Ersatz von Erdgas durch Biogas
oder Holzhackschnitzel im Bereich der Nahwarme kdnnte die CO,-Emission pro Einwohner noch wei-
ter auf 0,4 t reduziert werden. Daflir missten alle privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Beteiligten
ihren Beitrag leisten und das technische Einsparpotenzial ausschopfen.

Die wesentlichen Sektoren sind der Sektor Wohnen sowie der Sektor Gewerbe und Industrie. In bei-
den Bereichen liegen signifikante CO,-Einsparpotenziale vor, deren Erreichung von der Stadt durch
MafRnahmen, wie sie im MalRnahmenkatalog dargestellt sind, angestol3en werden kénnen. Daflr be-
darf es aber der Einstellung eines Klimamanager, um zunachst die Strukturen und Kontakte herzustel-
len. In den Arbeitskreisen mit Beteiligung Bad Oldesloer Unternehmer und Burger wurde vor allem der
Wunsch nach neutralen Informationen und nach vertrauenswirdiger fachlicher Beratung geduf3ert. In
den Sektoren Wohnen und Gewerbe konnte ein entsprechendes Informationsangebot, eine aktive
Kontaktaufnahme und eine kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit die ErschlieBung der CO,-
Einsparpotenziale bedeutend voranbringen.

Eine Besonderheit in Bad Oldesloe ist der Betrieb stadteigener Stadtwerke und der Vereinigte Stadt-

werke GmbH. Durch diese Konstellation kann die Stadt einen direkten Einfluss auf die Energieversor-
gung der Stadt nehmen. .
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Es wird empfohlen, aufbauend auf dem Klimaschutzkonzept eine mittel- bis langfristige Energiever-
sorgungsstrategie zu entwickeln, die insbesondere alle wirtschaftlichen Einflussfaktoren und die regi-
onale Wertschopfung einbeziehen.

Dieses Vorgehen erfordert eine interdisziplindre Arbeitsweise.
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Anhang

Anhang 1: Beteiligte Akteure in den Arbeitsgruppen zur Erstellung des integrierten Klima-

schutzkonzeptes

Eingeladen zu den Arbeitsgruppen wurden insbesondere Akteure, die entweder in der Position sind,
direkt Energieeinsparungs- und CO,-Minderungsmaflnahmen vorzunehmen (z.B. weil sie eine Woh-
nungsgesellschaft vertreten, die direkt Energie verbraucht) oder als Multiplikator fungieren, die andere
Akteure anregen und anstol3en, Energieeinsparungs- und CO,-Minderungsmalfinahmen umzusetzen

(z.B. Handwerkerbetrieb, Banken).

Nachname |Vorname Einrichtung

Bartolain Wolfgang Hier & Jetzt GmbH

Berschneider | Jan WAS GmbH

Bielenberg Peter EMN

Bremer Alexander Autokraft GmbH

Buchholz Martin BBE Blumendorf Bio-Energie GmbH & Co. KG
Budriks Stephan Bezirksschornsteinfeger

Danke-Bayer | Dagmar Grine

Dittmann Thorsten Minimax GmbH & Co. KG

Fahl Jirgen Stadtwerke Bad Oldesloe

Fromming Karin Sparkasse Holstein

Greve Jorg Bezirksschornsteinfeger

Henke Uta Haus & Grund Stormarn

Hinsch Reiner ADFC-Kreisverband Stormarn

Hoffmann Dieter CDhuU

Hoft Roger Bezirksschornsteinfeger

Jahnke Carsten Frisér Fihrmann

Janson Wilfried Grinen

Jenny Sascha In Vertretung der Kreishandwerkschaft

Jespers Ulrike Integrierte Gesamtschule (IGS)

Jokisch Harmut

Kirschning Mathias Stadtverwaltung Bad Oldesloe - Energiemanagement
Koch Andreas Neue LUbecker Baugenossenschaft eG

Menz Kathrin Aspen Bad Oldesloe GmbH

Mdller Konrad Hako-Werke GmbH

Mdaller Wilfried Wirtschafts- und Aufbaugesellschaft Stormarn mbH
Ostertag Kathrin IHK zu Lubeck

Priebsch Manfred Vereinigte Stadtwerke GmbH

Reher Isa Kreis Stormarn

Richter Nicola EMN

Ronpagel Minimax GmbH & Co. KG

Rowe Nicole Stadtverwaltung Bad Oldesloe — Planung und Umwelt
Scharnberg | Klaus-Peter Stadtverwaltung Bad Oldesloe - Sachbereich Tiefbau
Scheffler Nils DSK

Soeffing Kurt Stadtverwaltung Bad Oldesloe - Planung und Umwelt
Stahmer Oldesloer Wohnstatten GmbH
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Nachname |Vorname Einrichtung

Sylvester Thomas Feige GmbH

Twesten Hans-Heinrich | Volksbank Stormarn eG

Vofi3 Helge HI Dienstleistungs GmbH: Pflegefacheinrichtung - Travedomizil
Wilken Uwe Volksbank Stormarn eG

Zimmer Elisabeth DSK

Zokoll Martina Stadtverwaltung Bad Oldesloe - Verkehrsaufsicht
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Anhang 2:Handlungsfeld Wohnen: Stadtische KlimaschutzmalBnahmen
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vanten Informationen zum Klimaschutz

= Ubersicht tiber hilfreiche Internetseiten zum Thema;

= Birgerberatungsforum zum Erfahrungsaustausch;

= Birger kénnen ihre Guten-Beispiele zur Energieeffi-
zienzsteigerung/ -einsparung tber ein Online-Formular
darstellen;

Nr. Maflnahmentitel Nachste Schritte zur Umsetzung Federfiihrung und ein- Kosten
und -beschreibung zubindende Akteure

W.1 |Print- und Onlineprodukte
Grundsatzliche Kommunikationskanéle
= Haus & Grund informiert Uber das Thema/ Print- und Online-Produkte in ihren 4 jahrlichen Rundschreiben sowie auf der Mitgliederversammlung;
= Vereinigte Stadtwerke informiert Gber das Thema/ Print- und Online-Produkte in ihrer Kundenzeitung, auf inrer Webseite; eventuell informiert sie

auf ihren Abrechnung tber den durchschnittlichen Verbrauch in einem vergleichbaren Haustyp/Haushalt;

= Bank verweist auf ihrer Webseite auf die Print- und Online-Produkte;

W.1.1 |Klima-Logo Bad Oldesloe = in Auftrag geben oder Aufruf Vorschlage einzureichen |= Klimaschutzmanager 2.500 €
Entwicklung eines stadtischen Klimaschutzlo-
gos, dass auf allen Print- und Online-
Produkten enthalten ist.

W.1.2 | Stadtische Klimaschutzwebseite = Darstellung der Information aus den Print-Produkten = Klimaschutzmanager 1.500 €
Erganzung der stadtischen Webseite mit rele- bzw. Print-Produkte zum Download; (jahrlich)
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EnergieeinsparmalBnahmen

Flyer zur Motivation von Wohneigentiimern,
sich Uber Energieeinsparmafinahmen im
Wohnbereich zu informieren.

Inhalte

= Wirtschaftliche Chancen der energetischen
Optimierung

= Grundséatzliche Schritte

= Beratungs- und Informationsmaglichkeiten
zum Thema (stadtische Klimaschutz-
Webseite, Print-Produkte, etc.)

= Einmalige flachendeckende Verteilung sowie Vertei-
lung von allen Fraktionen an einem Tag;

= Stadt verschickt den Flyer an Personen, die Bauanfra-
gen bzw. -antrédge und -genehmigungen stellen sowie
an Neubewohner;

= Verteilen des Flyers an folgende Gruppen in der
Stadt/Region: Notare, Makler, Schornsteinfeger,
Handwerker, Energieberater, Architekten, Banken,
Haus & Grund, Verbraucherzentrale, Vereinigte
Stadtwerke; und Information Uber Sinn und Nutzung
des Flyers: Er ist (personlich) an potentiell interessier-
te Personen zu Uberreichen z.B. bei Verkauf eines
Grundstiickes/ Wohnung Ubergibt Makler, Notar oder
Grundbuchamt den Flyer);

= Dem Flyer sollte ein zeitlich limitiertes Angebot beige-
legt werden (z.B. bis zum 31.06.2011 erhalten Sie ei-
nen bedarfsabhangigen Energieausweild bei Beauftra-
gung einer Dammmafnahme bei ...)

[vgl. Energienetzwerk Wohnen];

= Abstimmung mit relevan-
ten Gruppen, insheson-
dere den nebenstehen-
den Akteuren

Nr. Maflnahmentitel Nachste Schritte zur Umsetzung Federfihrung und ein- Kosten
und -beschreibung zubindende Akteure
W.1.3 |Informationsflyer Gebaude- = Erstellen des Flyers; = Klimaschutzmanager 11.500 €
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von Wohngebauden

Inhalte

Wirtschaftliche Chancen der
energetischen Optimierung

Was spare ich durch die energetische Opti-
mierung?

Checkliste zur energetischen Optimierung
Was muss ich tun, wenn ich mein Haus ener-
getisch optimieren mochte?

Ermittlung des Energieverbrauchs
Wie ermittle ich meinen Energieverbrauch im
Haus(halt)?

Bewertung des Energieverbrauchs
Wie bewerte ich meinen Energieverbrauch im
Haus(halt)?

einer ansprechend gestalteten und leicht verstandli-
chen Broschire(n) zusammenfassen, dabei ist auf be-
stehende Informationen wie z.B. interessante Internet-
seiten zuriickgreifen bzw. darauf zu verweisen (Uber-
blick Gber hilfreiche Webangebote schaffen);

= Verteilung Gber Haus & Grund

= Darstellung der 6konomischen Sinnhaftigkeit der
energetischen Optimierung von Wohngebauden auf-
grund des Energiepreisanstieges (Einsparpotential);

= Erstellen einer Checkliste als Flussdiagramm/ Grafik
mit Erlauterungen, um das optimale aus der energeti-
schen Sanierung herauszuholen (z.B. ein Schritt: Er-
stellung eines bedarfsabhé&ngigen Energieausweises);

= Anleitung, um den Energieverbrauch in einem Gebau-
de/ Wohnung transparent zu machen,;

= Einfache Vergleichsmdoglichkeit schaffen, ob der Ener-
gieverbrauch niedrig, durchschnittlich oder hoch ist
und welche Mehrkosten dadurch entstehen;

= Abstimmung mit Netz-
werk Wohnen

Nr. Maflnahmentitel Nachste Schritte zur Umsetzung Federfihrung und ein- Kosten
und -beschreibung zubindende Akteure
W.1.4 |Broschure(n) energetische Optimierung = entsprechende Informationen zusammenstellen und in | = Klimaschutzmanager 11.500 €
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Nr. Maflnahmentitel Nachste Schritte zur Umsetzung Federfihrung und ein- Kosten
und -beschreibung zubindende Akteure
EnergieeinsparmalRnahmen = Typische Energieeinsparmafl3inahmen beispielhaft fur
Welche Energieeinsparmaflinahmen kann ich die typischen Gebaudetypen der Stadt Bad Oldesloe
durchfiihren, welche Kosten entstehen und aufzeigen sowie Links zu interessanten Webseiten;

Amortisationszeit?
Finanzierungs- und Forderprogrammen = Informationen zu Finanzierungs- und Férderprogram- |= Abstimmung mit Banken
Wie kann ich die Energieeinsparmafl3nahmen me leicht verstandlich aufbereiten und kommunizieren
finanzieren? sowie Links zu interessanten Webseiten;
Qualifizierte Einrichtungen = Kriterien fur Einrichtungen zur Aufnahme auf die Liste |= Abstimmung mit IHK,
Wer kann mich qualifiziert beraten und unter- aufstellen; Handwerkerkammer und
stitzen? = Liste mit qualifizierten Beratungs-, Handwerks- und Kreishandwerkerschaft
Finanzierungseinrichtungen in der Stadt/ Region er- Kriterien aufstellen
stellen und verbreiten;
= Nutzern die Mdglichkeit geben, die Leistung der Ein-
richtungen bewerten zu kénnen;
Gute-Beispiele zur energetischen = Abstimmung mit Haus &
Optimierung in der Stadt Grund

W.1.5 |Plakate zum Thema Gebé&ude- = In regelmafigen Abstédnden Uber Plakataktionen fir = Klimaschutzmanager 11.500 €

EnergieeinsparmalBnahmen das Thema sensibilisieren (4x pro Jahr); (jahrlich)
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Nr. Maflnahmentitel Nachste Schritte zur Umsetzung Federfihrung und ein- Kosten
und -beschreibung zubindende Akteure

W.1.6 |Zeitungsbericht-Serie zu = Themen und Projekte sammeln Uber die berichtet = Zeitung (z.B. Stormarner 3.000 €
Energieeinsparmdglichkeiten werden (z.B. Uber Energieeinsparmal3nahmen der Tageblatt, Fr. Rode) (jahrlich)
Zeitung berichtet in regelmaRigen Abstanden Wohnungsbaugesellschaften, der Verwaltung oder = Unterstltzung durch Kili-
Uber das Thema Energieeinsparmdglichkeiten von Unternehmen, Uber die stédtische Klimaschutz- maschutzmanager

stelle, etc.).

W.2 |Aktionen und Veranstaltungen

W.2.1 |Infostand Energieeinsparung = Infostand sollte in Zeiten stattfinden, in denen Men- = Klimaschutzmanager 2.000 €
Mehrmals im Jahr wird ein Infostand aufge- schen fur das Thema offen sind, z.B. im Herbst, wenn [ = Abstimmung mit Haus & (jahrlich)
baut, um Menschen fur das Thema zu sensi- Energierechnungen zu gestellt werden oder beim Kili- Grund und Verbraucher-
bilisieren und zu informieren. maschutztag (2x pro Jahr). schutzzentrale

W.2.2 |Energie- und Klimaschutztag = Koordinierung mit dem Kreis, der bereits solch einen | = Klimaschutzmanager 10.000 €
Durchfuhren eines Energie- und Klimaschutz- Tag organisiert; = Kreis Stormarn (jahrlich)
tages. = Qrganisation und Durchfiihrung des Klimaschutztages | = Energienetzwerk Woh-

nen

W.2.3 |Bilrger-Beratungs-Forum: = Birgerforum kénnte Uber ein Internet-Forum auf der = Klimaschutzmanager 1.500 €
Optimierung von Wohngebauden stadtischen Klimaschutzseite sowie tber ein jahrliches | = Haus & Grund (jahrlich)
Burger informieren andere Birger uUber ihre Erfahrungstreffen wahrend des Klimaschutztages = Verbraucherschutzzent-
Erfahrungen bei der energetischen Optimie- stattfinden; rale
rung ihres Wohngebé&udes.

W.2.4 |Energiesparpreis = Organisation des Wettbewerbs = Klimaschutzmanager 4.500 €
Stadt vergibt einen Energiesparpreis. = Energienetzwerk Woh- (jahrlich)

nen
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Nr.

MaRnahmentitel
und -beschreibung

Nachste Schritte zur Umsetzung

Federfihrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

W.3

Analysen, Gutachten, direkte Aktivitaten

W.3.1

Solares Dachflachenkataster und =boérse
Burgersolaranlagen

Abstimmung der Stadt Uber das Ziel des Solarflachen-
katasters und welche Daten erhoben, dargestellt und
weitergegeben werden kbénnen;

Erstellen einer Web-GIS-Karte zu geeigneten Solarfla-
chen in der Stadt;

Information an Interessierte Personen/ Einrichtungen
weiterleiten (z.B. Hier & Jetzt GmbH sowie Besitzer
von geeigneten Grol3flachen);

Informationen zusammenstellen und tber die Kom-
munikationskanale der Offentlichkeitsarbeit verbreiten:
Vorteile der Nutzung/ Bereitstellung von Dachflachen
fur Solaranlagen, Ansprechpartner und Unterstiitzer in
Bad Oldesloe (z.B. www.solar-hierundjetzt.de), Inter-
netwebseite zur Uberpriifung der Eignung eigener
Dachflachen fiir Solaranlagen (www.solare-stadt.de);

= Stadtverwaltung Planung
und Umwelt

= Hier & Jetzt GmbH

= Klimaschutzmanager

W.3.2

Energetische Optimierung
der Bauleitplanung

Bauleitlinien fortschreiben, evtl. kleine 6kologische
Baugebiete ausschreiben oder im Rahmen der Ver-
dichtung; - Beratung bei der Positionierung zuklnftig
geplanter Baugebiete;

= Stadtverwaltung Planung
und Umwelt
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Nr. Maflnahmentitel Nachste Schritte zur Umsetzung Federfihrung und ein- Kosten
und -beschreibung zubindende Akteure

W.4 | Strukturen und Einrichtungen

W.4.1 | Stadtischer Klimaschutzmanager = Klimaschutzmanager einstellen und Klimaschutzstelle [= Stadt 61.000
und Klimaschutzstelle einrichten; » Klimaschutzmanager (jahrlich)

Aufgaben
» Umsetzung/ Koordinierung/ Controlling des

Klimaschutzkonzeptes und seiner Malf3-
nahmen;

= Koordination der Offentlichkeitsarbeit und
Erstellung der Print- und Onlineprodukte;

» Organisation des Netzwerkes Wohnen;

= Anlaufstelle fir Birger und Unternehmen
zur Erst-Beratung sowie Lotsenfunktion im
Bereich EnergiesparmalRnahmen (was ist
zu tun, wer kann weiterfiihrend beraten
und unterstitzen);

= Abstimmung der Klimaschutzstelle mit Verbraucher-
zentrale fur eine optimierte Energieberatung in Bad
Oldesloe;

= Haus & Grund Uber das Angebot der Klimaschutzstelle
und der Energieberatung informieren;

= Verbraucherzentrale
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Nr.

MaRnahmentitel
und -beschreibung

Nachste Schritte zur Umsetzung

Federfihrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

W.4.2

Energienetzwerk Wohnen

Netzwerk beratender, handwerklicher und fi-
nanzierender Einrichtungen zur Beférderung
der energetischen Optimierung von Wohnge-
bauden.

Mogliche Aufgaben

» Thematische Vortrage;

= Entwicklung zeitlich limitierte Angebote zur
Animierung der Blrger, sich mit Energie-
einsparung zu beschaftigen;

= Vorstellung und Besprechung des Umset-
zungsstandes des Klimaschutzkonzeptes
sowie Anpassung des Malinahmenkata-
logs;

= Organisation des Netzwerkes durch Klimaschutzma-
nager;
= Klarung der Interessen/ Zielrichtung des Netzwerkes;

= Klimaschutzmanager
= Teilnehmer AG Wohnen

3.500 €
(jahrlich)

W.4.3

Dammgemeinschaften

Stadt unterstitzt die Bildung von Dammge-
meinschaften, die gemeinsam Dammsysteme
kaufen (Preisnachlass durch Mengenkauf)

= Klimaschutzmanager
» Haus & Grund

3.500 €
(jahrlich)
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Anhang 3: Handlungsfeld Gewerbe: Stadtische Klimaschutzmalnahmen

Bad Oldeslo€)’
N

MalRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Optimierung von Gebaude- und Anlagen-
technik

Inhalte (s. nAchste Seite)

Einmalige Verschickung an Unternehmen in Bad
Oldesloe;

Jedes neue Unternehmen in Bad Oldesloe bekommt
das Informationspaket zugeschickt;

Unternehmen, die sich in den Gewerbegebieten ansie-
deln, erhalten ein energetisches Informations- und
Willkommenspaket;

Uberblick tiber hilfreiche Webangebote geben;

Nr. . Nachste Schritte zur Umsetzun : Kosten
und -beschreibung 9 zubindende Akteure
G.1 |Print- und Onlineprodukte
G.1.1 | Stadtische Klimaschutzwebseite = Klimaschutzmanager
= Koordination mit IHK, Fr.
vgl. W.1.2 vgl. W.1.2 Ostertag vgl. W.1.2
G.1.2 |Informationspaket zur energetischen = Erstellen des Informationspaket; = Klimaschutzmanager 9.500 €

EnergieeinsparmalRnahmen

Welche Energieeinsparmalinahmen kann ich
durchfiihren, welche Kosten entstehen und
Amortisationszeit?

Beispielhafte EnergieeinsparmalRnahmen nach wirt-
schaftlichen Gesichtpunkten aufzeigen (Benchmark alt-
neu) sowie Links zu interessanten Webseiten;
Gegeniberstellen der Investitionskosten zu den Be-
triebskosten im Vergleich zu einem konventionellen
System;
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MaRRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Nr. . Nachste Schritte zur Umsetzun . Kosten
und -beschreibung g zubindende Akteure
Finanzierungs- und Foérderprogrammen = Informationen zu Finanzierungs- und Foérderprogram- | = Abstimmung mit Banken
me (z.B. KfW-Energieeffizienzberatung) tbersichtlich und IHK
aufbereiten und kommunizieren sowie Links zu inte-
ressanten Webseiten;
Qualifizierte Einrichtungen = Kriterien fur Einrichtungen zur Aufnahme auf die Liste |= Abstimmung mit IHK und
Liste qualifizierter Beratungs- und Hand- aufstellen; Handwerkskammer
werkseinrichtungen. = Liste mit qualifizierten Beratungs- und Handwerksein- LlUbeck Kriterien aufstel-
richtungen in der Stadt/ Region erstellen und verbrei- len
ten;
G.1.3 | Gute-Beispiele Energieeinsparungen von |= Darstellung der Guten-Beispiele vorab mit Unterneh- = Klimaschutzmanager 1.000 €
Unternehmen men aus Bad Oldesloe absprechen; = GOK und IHK (jahrlich)
= |HK baut derzeit eine Gute-Beispiel-Webseite auf:
www.klimaschutz-partnerschaft.de;
G.1.4 | Zeitungsbericht-Serie = Themen und Projekte sammeln Uber die berichtet wer- | = Zeitung (z.B. Stormarner vgl. W.1.6
Zeitung berichtet in regelmafRigen Abstanden den (z.B. Uber Gute-Beispiele von Unternehmen); Tageblatt, Fr. Rode)
Uber das Thema Energieeinsparméglichkeiten = Unterstlitzung durch Kili-
vgl. W.1.6 maschutzmanager
G.1.5 |Betriebliches Mobilitatsmanagement = Aufbereitung und Vermittlung der Information zum Job |= Klimaschutzmanager mit 500 €

Ticket "Schleswig-Holstein-Tarif" sowie der Internetsei-
te "http://schleswig-holstein.pendlerportal.de”

WAS und Kreis Stormarn
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MaRRnahmentitel

Federfihrung und ein-

anstalten ein gemeinsam, jahrliches Treffen
mit der IHK zum Thema Energie.

Nr. . Nachste Schritte zur Umsetzun . Kosten
und -beschreibung g zubindende Akteure
G.2 |Aktionen und Veranstaltungen
G.2.1 |Thematische Informationsveranstaltungen |= Unternehmen auf die IHK-Veranstaltungen hinweisen |= IHK 2.500 €
fir Unternehmen (Serie) sowie auf die Mdglichkeit, Themenwiinsche fir Veran- |= Klimaschutzmanager
staltungen an die IHK zu auf3ern; = Vereinigte Stadtwerke
= Durchfuhren einer IHK-Veranstaltung in Bad Oldesloe;
G.2.2 |Energie- und Klimaschutztag = Koordinierung mit dem Kreis, der bereits solch einen = Klimaschutzmanager Vgl. W.2.2
Durchfiihren eines Energie- und Klimaschutz- Tag organisiert; = |HK
tages. = Qrganisation und Durchfiihrung des Klimaschutztages |= Kreis Stormarn
vgl. W.2.2 = Kreishandwerkerschaft
= WAS
= Vereinigte Stadtwerke
G.2.3 |Austausch GOK - IHK = GOK und IHK setzen sich in Verbindung und bespre- = GOK -
Gemeinschaft Bad Oldesloer Kaufleute ver- chen die Details = |HK
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Nr.

MaRRnahmentitel
und -beschreibung

Nachste Schritte zur Umsetzung

Federfihrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

G.3

Analysen, Gutachten, direkte Aktivitaten

G.3.1

Solares Dachflachenkataster und =bérse
Birgersolaranlagen

vgl. W.3.1

Abstimmung der Stadt tber das Ziel des Solarflachen-
katasters und welche Daten erhoben, dargestellt und
weitergegeben werden kénnen;

Erstellen einer Web-GIS-Karte zu geeigneten Solarfla-
chen in der Stadt;

Information an Interessierte Personen/ Einrichtungen
weiterleiten (z.B. Hier & Jetzt GmbH sowie Besitzer
von geeigneten Grol3flachen);

Informationen zusammenstellen und Gber die Kommu-
nikationskanéle der Offentlichkeitsarbeit verbreiten:
Vorteile der Nutzung/ Bereitstellung von Dachflachen
fur Solaranlagen, Ansprechpartner und Unterstitzer in
Bad Oldesloe (z.B. www.solar-hierundjetzt.de), Inter-
netwebseite zur Uberpriifung der Eignung eigener
Dachflachen fur Solaranlagen (www.solare-stadt.de);

= Stadtverwaltung Planung
und Umwelt

= Hier & Jetzt GmbH

= Klimaschutzmanager

Vgl W.3.1

G.3.2

Energie-Contracting

Anbieten und kommunizieren von individuellen Ener-
giedienstleistungen wie BHKW- oder Pumpen und Mo-
toren-Contracting;

Kommunizieren des Lichtblick-Angebots zu LichtBlick-
ZuhauseKraftwerk fir KMUs;

= Vereinigte Stadtwerke
= Klimaschutzmanager

1.000 €
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N

Nr.

MaRRnahmentitel
und -beschreibung

Nachste Schritte zur Umsetzung

Federfihrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

G4

Strukturen und Einrichtungen

G4.1

Stadtischer Klimaschutzmanager und Kli-
maschutzstelle

Aufgaben
= Umsetzung/ Koordinierung/ Controlling des

Klimaschutzkonzeptes und seiner Mal3-
nahmen,;

= Koordination der Offentlichkeitsarbeit und
Erstellung der Print- und Onlineprodukte;

= Organisation des Netzwerkes Wohnen;

= Anlaufstelle fur Blrger und Unternehmen
zur Erst-Beratung sowie Lotsenfunktion im
Bereich Energiesparmaflinahmen (was ist
zu tun, wer kann weiterfihrend beraten und
unterstitzen);

vgl. W.4.1

= Klimaschutzmanager einstellen und Klimaschutzstelle
einrichten;

= Abstimmung der Klimaschutzstelle mit Kreis Stormarn,
Frau Reher, die auch eine Lotsenfunktion fiir Unter-
nehmen inne hat;

= Stadt
= Klimaschutzmanager
= Kreis Stormarn

vgl. W.4.1

G.4.2

Energienetzwerk Gewerbe und Industrie
Unternehmensnetzwerk zum Erfahrungsaus-
tausch und Entwicklung gemeinsamer Aktivi-
taten zur Energieeinsparung

= Thema der Netzwerkbildung auf 'thematischen Infover-
anstaltungen' aufnehmen und besprechen

= Klarung der Interessen / Zielrichtung des Netzwerkes;

= Organisation des Netzwerkes / Teilnehmer gewinnen;

= Klimaschutzmanager

= Unternehmen Bad
Oldesloe

= WAS

= |HK

3.500 €
(jahrlich)
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Anhang 4:Handlungsfeld Stadtische Liegenschaften und Einrichtungen: Stadtische KlimaschutzmaBnahmen

Bad Oldeslo€)’
N

MaRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Nr. . Nach hritte zur Umsetzun . K n
und -beschreibung achste Schritte zur Umsetzung zubindende Akteure oste
S.1 | Print- und Onlineprodukte
vgl. 0.2.1
S.2 | Aktionen und Veranstaltungen
S.2.1 |Klimafreundliche Schulen Aufbau von Kontakten zu Schulen und Kindergarten; = Klimaschutzmanager 6.000 €

und Kindergarten

Motivation von Schulen und Kindergéarten, sich
mit Energieeinsparung zu beschéftigen und
das Nutzerverhalten zu &ndern. Dazu sollen
folgende Informationen und Materialien fir
den 'Unterricht' bereitgestellt und kommuni-
ziert werden:

entsprechende Informationen zusammenstellen und

verbreiten;

Informationen in den Schul- und Kitaalltag einbringen;

Information Gber Elternabende transportieren;

Energie- und Klimaschutztag an den Schulen und Kin-

dergarten anregen

= Schulen

= Aufzeigen von Mdoglichkeiten der Integration
von Klimaschutzprojekten in den Schul-
bzw. Kindergartenalltag ohne grof3en zu-
satzlichen Aufwand

= Checkliste zur energetischen Bestandser-
fassung von Nutzerverhalten im Bereich
Schule und Kindergarten

= Klimaschutzmanager
= Stadtverwaltung Ener-
giemanagement
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MalRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Nr. und -beschreibung Nachste Schritte zur Umsetzung subindende Akteure Kosten
= Rankingkarte / Energieeinsparinformation: = Klimaschutzmanager
Aufzeigen von CO, intensiven Nutzerverhal- = Stadtverwaltung Ener-
ten sowie aufzeigen von Alternativen fir giemanagement
CO, extensivem Nutzerverhalten im Bereich
Schule und Kita
S.3 | Analysen, Gutachten, direkte Aktivitaten
S.3.1 |Stadtische Leitlinien Energie und Klima- = Kreis stellt relevante Informationen zum Thema der = Klimaschutzmanager 2.500 €
schutz Stadt zur Verfiigung; = Stadtverwaltung Ener-
= Erstellen der Grundsatze und Leitlinien, kommunizie- giemanagement
Aufgaben ren und anwenden innerhalb der Stadtverwaltung; = Klimaleitstelle Kreis
= Grundsatze sowie Klima- und Energie- = Herr Janson
Checkliste zur Energierelevanz bei der Er-
stellung stadtischer Strategien, Konzepte,
Planungen und Baumal3inahmen.
= Kommunale Beschaffungsrichtlinie in Bezug
auf Kauf energiesparender Geréate und
Techniken.
S.3.2 | Steigerung der Energieeffizienz = Uberpriifen der Energieeffizienz der StraRenbeleuch- | = Stadtverwaltung Bauamt- €

der StralRenbeleuchtung

tung auf der Grundlage des Katasters, das zurzeit er-
arbeitet wird;- Nutzen von LED-Technik;

= Abstimmen der Kriterien des Katasters zw. EMN und
Bauamt (Hr. Duwe);

Tiefbau
EMN

191




ANHANG

INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FUR DIE STADT BAD OLDESLOE

Bad Oldeslo€)’
e — ]

MalRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Nr. und -beschreibung Nachste Schritte zur Umsetzung subindende Akteure Kosten
S.3.3 | Steigerung der Energieeffizienz = Untersuchen des Fernwarmenetzes mit dem Ziel einer | = EMN
des Fernwarmenetzes Steigerung der Energieeffizienz und der Stromkenn- » Stadtverwaltung Ener-
zahl; giemanagement
= Erstellen intelligenter Fernwarmenetze = Stadtwerke
= Planung der Spitzenlasten;
S.3.4 | Steigerung der Energieeffizienz = Uberpriifen der Anlagentechnik des Klarwerks mit dem |= EMN
des Klarwerks Ziel der Steigerung der Energieeffizienz
= Bestandsaufnahme und Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen;
S.3.5 |Steigerung der Energieeffizienz = Uberpriifen der Anlagentechnik des Wasserwerkes mit |= EMN
des Wasserwerkes dem Ziel der Steigerung der Energieeffizienz
= Bestandsaufnahme und Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen;
S.3.6 | Steigerung der Energieeffizienz = Uberpriifen der Anlagentechnik der Schwimmbhalle mit |= EMN
der Schwimmhalle dem Ziel der Steigerung der Energieeffizienz
= Bestandsaufnahme und Wirtschaftlichkeitsberechnun-
gen;
S.3.7 |Dezentrale Warmekonzepte = Erarbeitung dezentraler Warmekonzepte = Vereinigte Stadtwerke

Klimaschutzmanager
Stadtverwaltung Bauamt
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MalRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Nr. . Nachste Schritte zur Umsetzun : Kosten
und -beschreibung g zubindende Akteure
S.3.8 | Ausbau der Erneuerbaren Energien = Koordinierung mit Vereinigten Stadtwerken = Vereinigte Stadtwerke €
= Wind- und Solarflachenkataster erstellen (vgl. W.3.1) | = Klimaschutzmanager
= Stadtverwaltung Planung
und Umwelt
S.4 | Strukturen und Einrichtungen
S.4.1 |Abgleich Klimaschutzkonzept mit = Abgleichen und Abstimmen des Klimaschutzkonzeptes | = EMN 0€
Klimaschutzkonzept Stormarn der Stadt Bad Oldesloe mit dem Klimaschutzkonzept |= Stadtverwaltung Bauamt
des Kreises Stormarn = Kreis Stormarn
S.4.2 |Klimafreundliche Verwaltung = Thema muss zur Chef-Sache gemacht werden; = Klimaschutzmanager 6.000 €

Motivation von Angestellten der &ffentlichen
Verwaltung, sich mit Energieeinsparung zu
beschaftigen und das Nutzerverhalten zu an-
dern. Dazu sollen folgende Informationen be-
reitgestellt und kommuniziert werden:

= Zusammenstellen und kommunizieren der Informatio-
nen/Dokumente

Stadtverwaltung Ener-
giemanagement

= Durchgefiihrte sowie geplante Malihahmen
der offentlichen Verwaltung zur Steigerung
der Energieeffizienz (Vorreiterrolle darstel-
len)

Klimaschutzmanager
Stadtverwaltung Ener-
giemanagement
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Nr.

MaRnahmentitel
und -beschreibung

Nachste Schritte zur Umsetzung

Federfuhrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

= Rankingkarte / Energieeinsparinformation:
Welche Nutzerverhalten sind CO, intensiv
und aufzeigen von Alternativen fir CO, ex-
tensivem Nutzerverhalten im Bereich der 6f-
fentlichen Verwaltung

= Klimaschutzmanager
= Stadtverwaltung Ener-
giemanagement

= Checkliste zur energetischen Bestandser-
fassung von Nutzerverhalten im Bereich 6f-
fentliche Verwaltung

= Klimaschutzmanager
= Stadtverwaltung Ener-
giemanagement
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Anhang 5: Handlungsfeld Verkehr: Stadtische KlimaschutzmafBnahmen

Bad Oldeslo€)’
N

MalRnahmentitel

Federfihrung und ein-

Bei der Ausschreibung der OPNV-Leistung
sind umweltfreundliche Antriebsformen zu be-
vorzugen.

schaftlichkeit von umweltfreundlichen Antriebsformen;

= Abstimmung zwischen den Stadtwerken und dem
Kreis, den stadtischen OPNV-Betrieb mit dem OPNV
des Kreises zusammenzulegen;

= Stadtwerke als stadti-
scher OPNV-
Verkehrstrager (Hr. Fahl
Kontakt mit Kreis)

= Kreis (Hr. Janson/ Fr. Re-
her)

Nr. . Nachste Schritte zur Umsetzun : Kosten
und -beschreibung g zubindende Akteure
V.1 |[Print- und Onlineprodukte
V.1.1 |Informations-/ Marketingkampagne = Zielgruppengerechte Erstellung der Informationsmate- |= Marketingmanager der 10.000 €
Informations-/ Marketingkampagne zur Ful3- rialen z.B. zur Beforderung der Nutzung von Pedelecs Stadt Bad Oldesloe
ganger- und Fahrradfreundlichkeit der Stadt (Marketingkampagne) = ADFC (Hr. Hintsch)
Bad Oldesloe sowie zur Nutzung des OPNV = Konkretisierung der zu erstellenden Informationsmate-
rialien sowie der Zielgruppen
V.2 [Aktionen und Veranstaltungen
V.3 |Analysen, Gutachten, direkte Aktivitaten
V.3.1 |Umweltfreundlicher OPNV = Zusammenstellung von Gutachten beziglich Wirt- = EMN (Gutachten) €
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Nr.

MalRnahmentitel
und -beschreibung

Néachste Schritte zur Umsetzung

Federfihrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

V.3.2

Forderung des OPNV

Aufgaben
= Optimierung des Informationssystems zur

Nutzung des OPNV (z.B. an Haltestellen,
Dynamische Fahrgastinformationssystem
DFI- am ZOB);

= Optimierung des Stadtbuskonzeptes (z.B.
Verknupfung Bahn-Bus, Harmonisierung
der Schulanfangs- und Endzeiten, bessere
Erreichbarkeit der Kindergarten);

= Workshop der Arbeitsgruppe OPNV zu den zwei Auf-
gaben inkl. Erarbeitung eines Konzeptes;

= Abstimmung Workshop- und Konzeptergebnisse mit
dem Kreis

= Arbeitsgruppe OPNV

» Stadtwerke als stadti-
scher OPNV-
Verkehrstrager

= Kreis (Hr. Schonfeld)
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Nr.

MalRnahmentitel
und -beschreibung

Néachste Schritte zur Umsetzung

Federfihrung und ein-
zubindende Akteure

Kosten

V.3.3

Forderung des Fahrradverkehrs

Aufgaben
= Anreize zur Nutzung des Fahrrades schaf-

fen;

= Attraktivierung und Erweiterung der Radab-
stellanlagen in der Stadt (z.B. bewachte
Fahrradstation am Bahnhof eventuell mit.
Elektrofahrradern) sowie Identifizierung
weiterer sinnvoller Standorte fir Radabstel-
lanlagen (z.B. bei Schulen, Fahrradabstell-
platze am Kultur- und Bildungszentrum);

= Umsetzung des bestehenden Fahrradkon-
zeptes / Schliel3en von Licken im Rad-
wegenetz;

= Verbindung von Bahnhof und Innenstadt;

= ADFC (Hr. Hintsch)
= Stadtverwaltung Bauamt
(Verkehr)

V.3.4

Umweltfreundlicher stadtischer Fuhrpark

= Bestandsaufnahme und Vorschlage zur umweltfreund-
lichen Ausgestaltung des stadtischen Fuhrparks;

= EMN
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Nr. Néachste Schritte zur Umsetzung Kosten

und -beschreibung zubindende Akteure

V.3.5 |Reduzierung des MIV = Unterbreitung von Vorschlagen zu Pendlerparkplatzen |= EMN
und Fahrgemeinschaften/ Carsharing; = ADFC

Aufgaben = Kontakt zu Autohof beziglich der Schaffung von Pend- | = Stadtverwaltung Bauamt
= Optimierung bzw. Schaffung von Pendler- lerparkplatzen; (Hr. Duwe)

parkplatzen an den Autobahnauffahrten zur | = Klarung des Ankaufs von Flachen fir Pendlerparkpléat-

Unterstltzung von Fahrgemeinschaften; ze;
= Unterstltzung bei der Einfihrung von Car-

Sharing;

= Umsetzen der MalRhahmen aus dem Larm-
aktions- und Verkehrsentwicklungsplan;
= Bringservice durch Handler
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Anhang 6: Abgrenzung der Bilanzkreise fur die Emissionsbetrachtungen

Auf Basis der Anmerkungen zur Datenkonsistenz (Abschnitt Darstellung und Datenkonsistenz, Seite 27) lassen sich folgende Bilanzkreise fir die CO,-

Emissions-Bilanzen fir das Jahr 2008 darstellen:
"Veluste"

CO,-Bilanzkreise / Datenkonsitenz 2008 1.800 MWh

A

===>  43.500 t CO )
” % “Kraft und Licht"

erneuerbare Energien| Strom ===> 19.600 MWh ===>

104.200 MWh
Kraftwerkspark o 44.300 t CO; o o o o . o o
Strom ===> ===> ===> ===> ===> ===> ===> ===>
Deutschland 75.100 MWh I 800 t CO, "Heizstrom" fiir Warmepumpen
ll===> 1.400 MWh  und Nachtspeicherheizungen
A II
6.800 t CO, Il II
o Strom =====>  12.700 MWh ===>
”———> 6.700 t CO, BHKW Il
5 I
I 33.400 MWh Wame  ____—> 18400 MWh  ===> " .
55.100 t CO, [ ———> 32.200 MWh "Nahwirme VSG"
Gas ===> ===> “ -
272.800 MWh II 48.400 t CO, Nahwérme ~ 13.800 MWh ===> || ~
||l===> Kesselanlagen .
239.400 MWh Warme  ===> ”
<=== Warme <=== <=== <::||
O ===> B . . . o Kesselanlagen Wérme — ===>
30.000 MWh
CO,-Emissionen - Kraftwerkspark 44.300 t
CO,-Emissionen - BHKW 6.800 t
CO,-Emissionen - ¥ Strombedingt 51.100 t
CO,-Emissionen - Stromheizungen 800 t
CO,-Emissionen - } Strombedingt 50.300 t ohne Warme
CO,-Emissionen - > Warmemarkt 63.100 t ohne Warmestrom
CO,-Emissionen - > Warmemarkt 63.900 t mit Warmestrom und BHKW
COz-Emissionen - > Warmemarkt 56.300 t ohne BHKW, ohne Warmestrom
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Anhang 7: Ergebnisse und Zusammenhange der Endenergie-Verbrauchs- und CO,-Emissions-
Daten aus 1992, 2008 und den Szenarien fir 2020

Szenarien 1992 2008 Trend Moderat Optimal Maximal
Warmebedarf (Verbrauch) MWh 338.000 304.100 263.700 226.600 149.200 158.600
Strombedarf (Verbrauch) MWh 82.300 107.400 107.400 89.100 72.000 72.000
> Endenergie MWh 420.300 411.500 371.100 315.700 221.200 230.600
CO,-Emissionen Warme t 75.000 63.900 45.500 35.600 17.800 13.100
CO,-Emissionen Strom t 44.100 43.500 47.300 34.000 10.300 -4.100
> CO,-Emissionen t 119.100 107.400 92.800 69.600 28.100 9.000
Verhéltnis 100% 90% 78% 58% 24% 8%
Einwohner Ew 21.530 24.145 25.096 25.096 25.096 25.096
spez. CO,-Emissionen je Ew t/Ew 55 4,5 3,7 2,8 1,1 0,4
Verhéltnis 100% 81% 68% 50% 20% 6%
Anderungen gg. 2008 (absolut) 1992 2008 Trend Moderat Optimal Maximal
Warme MWh +33.900 +0 -40.400 -77.500 -154.900 -145.500
Strom MWh -25.100 +0 +0 -18.300 -35.400 -35.400
> Endenergie MWh +8.800 +0 -40.400 -95.800 -190.300 -180.900
CO, Wéarme t +11.100 +0 -18.400 -28.300 -46.100 -50.800
CO, Strom t +600 +0 +3.800 -9.500 -33.200 -47.600
> CO, t +11.700 +0 -14.600 -37.800 -79.300 -98.400
CO; (spezifisch) t/Ew +1,0 +0,0 -0,7 -1,7 -3,4 4,1
Anderungen gg. 2008 (relativ) 1992 2008 Trend Moderat Optimal Maximal
Warme % +11% +0% -13% -25% -51% -48%
Strom % -23% +0% +0% -17% -33% -33%
> Endenergie % +2% +0% -10% -23% -46% -44%
CO, Warme % +17% +0% -29% -44% -72% -79%
CO, Strom % +1% +0% +9% -22% -76% -109%
2 CO, % +11% +0% -14% -35% -74% -92%
CO; (spezifisch) % +23% +0% -17% -38% -75% -92%
Anderungen gg. 1992 (absolut) 1992 2008 Trend Moderat Optimal Maximal
Warme MWh +0 -33.900 -74.300 -111.400 -188.800 -179.400
Strom MWh +0  +25.100 +25.100 +6.800 -10.300 -10.300
X Endenergie MWh +0 -8.800 -49.200 -104.600 -199.100 -189.700
CO, Warme t +0 -11.100 -29.500 -39.400 -57.200 -61.900
CO, Strom t +0 -600 +3.200 -10.100 -33.800 -48.200
> CO, t +0 -11.700 -26.300 -49.500 -91.000 -110.100
CO;, (spezifisch) t/Ew +0,0 -1,0 -1,8 -2,8 4,4 5,2
Anderungen gg. 1992 (relativ) 1992 2008 Trend Moderat Optimal Maximal
Warme % +0% -10% -22% -33% -56% -53%
Strom % +0% +30% +30% +8% -13% -13%
> Endenergie % +0% -2% -12% -25% -47% -45%
CO, Wéarme % +0% -15% -39% -53% -76% -83%
CO; Strom % +0% -1% +7% -23% -T7% -109%
>z CO, % +0% -10% -22% -42% -76% -92%
CO;, (spezifisch) % +0% -19% -32% -50% -80% -94%
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