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Zusammenfassung

1 ZUSAMMENFASSUNG

Entstehung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes

Das vorliegende Energie- und Klimaschutzkonzept fir Limburg wurde im Auftrag der
Energieversorgung Limburg GmbH (EVL) erstellt. Einbezogen wurden in den Bearbei-
tungsprozess nicht nur — Uber ein Projektteam — die zustdndigen Personen der EVL,
Stadtverwaltung sowie Kommunalpolitiker der sechs vertretenen Parteien (CDU, FWG,
Grune, SPD, FDP, BZL), sondern tiber zwei Workshops und zwei Birgerversammlungen
auch zahlreiche Multiplikatoren und Fachleute aus Wirtschaft, Unternehmen, Banken,
Verbanden, weiteren stadtischen Amtern und der Wohnungswirtschaft.

Zunachst wurde auf der Grundlage von Daten, die seitens der EVL sowie der Stadtver-
waltung bereitgestellt wurden, vom IE Leipzig eine Energiebilanz fir die Jahre 1990 bis
2011 erstellt. Aus dieser wurden auch die entsprechenden CO,-Emissionen abgeleitet.
Darauf aufbauend fand eine Trendfortschreibung unter Berlcksichtigung demographi-
scher und wirtschaftlicher Prognosen sowie bereits bekannter gesetzlicher Regelungen
(etwa zur Energieeffizienz) bis zum Jahr 2023 statt.

AnschlieRend wurden gemeinsam mit dem Projektteam zwei Szenarien entwickelt, wie
die Einsparung von Strom und Warme sowie die Energieerzeugung aus erneuerbaren
Quellen gegeniber dem Trend deutlich verstarkt werden kann. Zur Umsetzung der in den
Szenarien enthaltenen Malinahmen wurden Instrumente und Strukturen beschrieben, mit
denen die ortlichen Akteure die geplanten MalRhahmen anschlieBend verwirklichen kon-
nen und die auch zur Kontrolle der Umsetzung dienen.

Das Konzept enthalt auftragsgemafl keine Malinahmen zur Energieeinsparung im Ver-
kehrssektor.

Ergebnisse der Ist-Analyse und des Trend-Szenarios

Beim Endenergieverbrauch entfallt der grof3te Teil auf den Wirtschaftssektor (Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen, Industrie). Im Sektor der privaten Haushalte ist eine langsam
abnehmende Tendenz zu erkennen, die insbesondere auf allméhlich verbesserter Ge-
baudedammung beruht. Der Energieverbrauch des Verkehrssektors (betrachtet wurden
die ortlich gemeldeten Kraftfahrzeuge) wuchs in den beiden letzten Jahrzehnten allméah-
lich an, dieser Trend wird sich auch bis 2023 fortsetzen. Die stadtischen Liegenschaften
wurden gesondert betrachtet, im Vergleich zu den ubrigen Sektoren ist ihr Energiever-
brauch allerdings so gering, dass er in Abbildung 1 kaum darstellbar ist. Allerdings ist
dies der Bereich, der von der Stadt Limburg alleinverantwortlich gedndert werden kann
und bei dem der Stadt und den politischen Gremien eine Vorbildwirkung zukommt. Insge-
samt ergibt sich fur die Jahre 2011 bis 2023 ein sehr langsam sinkender Energiever-
brauch.

Fur die gleichen Verbrauchssektoren sind in Abbildung 2 die energiebedingten CO,-
Emissionen dargestellt. Dort ergibt sich der Rickgang eindeutiger. Dieser beruht jedoch
auf den Annahmen zum bundesweit wachsenden Anteil der Stromerzeugung aus erneu-
erbaren Energien, welcher zu einem deutlichen Riickgang der Emissionen im Strombe-
reich fuhrt.

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 1
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Abbildung 1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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Abbildung 2 Entwicklung der CO2-Emissionen nach Verbrauchssektoren

Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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en werden folgende drei Varianten der Entwicklung bis zum Jahr 2023:

Das Trend-Szenario dient als Referenzszenario, mit dem gezeigt werden soll,
welche Entwicklungen unter weitgehend unveranderten Rahmenbedingungen bis
2023 zu erwarten sind. Fir die Fortschreibung werden strukturelle Veranderun-
gen, wie z. B. die Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung, technischer Fort-
schritt und gesetzliche Vorgaben, bertcksichtigt. Die wesentlichen Impulse der
Entwicklung kommen dabei allerdings nicht aus der Stadt selbst.

Mit dem Aktiv-Szenario soll der Pfad zur Erreichung von Klimaschutzzielen akti-
ver beschritten werden als bisher, d. h. die Umsetzung geeigneter Malinahmen
verlauft vorausschauend und koordiniert. Es werden zusatzliche MaRnahmen bei
Liegenschaften, Haushalten, Industrie/GHD und zur Energieerzeugung umge-
setzt, die Uberwiegend technisch und wirtschaftlich durchfiihrbar sind.

Bei der Entwicklung des Optimal-Szenarios stand die Fragestellung im Mittel-
punkt: Inwieweit kdnnen dartber hinaus Malinahmen gefunden werden, die zu
einem noch hdheren Anteil der ortlichen Eigenerzeugung mit erneuerbaren Ener-
gien fuhren? Die Intensitat der Malinahmenumsetzung ist gegentiber dem Aktiv-
Szenario deutlich hoéher. Die wirtschaftliche Umsetzbarkeit der betrachteten
Maflinahmen ist dabei gegenwaértig jedoch nicht immer gewahrleistet.

Szenarien weisen somit einen unterschiedlichen Umsetzungsgrad bzw. Intensitat
tifizierten MalRnahmen zur Energie- und CO,-Einsparung auf. Besonders deutlich

wird dies beim Vergleich der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (Abbildung
3): Vorwiegend durch die Errichtung von PV-Freiflachenanlagen sowie Beteiligungen an
Windparks kann die Eigenerzeugung wesentlich ansteigen.
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Abbildung 3 Erneuerbare Energien bei der Stromerzeugung nach Szenarien

Quelle: Berechnung IE Leipzig
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Auch im Bereich der Warmegewinnung aus erneuerbaren Energien (fur Heizung und
Warmwasser), insbesondere aber bei Mal3nhahmen zur Energieeinsparung (v. a. Ge-
baudedammung, Erneuerung der Heizungssysteme, verbesserte Energieeffizienz in der
Wirtschaft) werden zwischen den drei Szenarien deutliche Unterschiede definiert. Der
Schwerpunkt der Maf3nahmen liegt im Bereich der Einsparung von Energie in den Ver-
brauchssektoren (aul3er Verkehr, daftir bestand im Rahmen dieses Konzeptes kein Auf-
trag), da jede Form der Energieerzeugung Umweltwirkungen hat, die durch einen gerin-
geren Verbrauch von vornherein vermeidbar sind. Abbildung 4 zeigt, welche Energieein-
sparung in den verschiedenen Szenarien moglich erscheint, gegliedert nach Ver-
brauchssektoren.
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Abbildung 4 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Szenarien

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Werden zusatzlich zu den MalRnahmen zur Energieeinsparung auch der Ausbau der Er-
zeugung erneuerbarer Energien sowie die Uberregionalen Tendenzen beim Energietra-
gereinsatz in der Bilanz berlicksichtigt, ergeben sich bis 2023 noch betrachtliche Potenzi-
ale zur Verminderung der CO,-Emissionen, wie in Abbildung 5 sichtbar wird. Es wird
damit deutlich, dass die Kombination aus der Energieeinsparung und der gleichzeitigen
schrittweisen Umstellung zu erneuerbaren Energietrédger eine erhebliche Auswirkung auf
die CO,-Bilanz haben wird.

Bei einer Betrachtung pro Kopf wird durch die Umsetzung der untersuchten Mal3hahmen
eine deutliche Reduzierung der jahrlichen spezifischen CO,-Emissionen je Einwohner bis
zum Jahr 2023 gegeniiber dem Basisjahr 2011 erreicht.

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 4
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Abbildung 5 CO;-Bilanz nach Sektoren und je Einwohner in den Szenarien

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Umsetzung der beschriebenen MaRhahmen

Die dargestellten MaRnahmen fihren zwar zu Energieeinsparungen, kosten zunachst je-
doch Geld. Der Investitionsbedarf wurde dazu anhand Ublicher Kennwerte abgeschatzt.
Die meisten Kosten entfallen auf die privaten Haushalte und deren Wohngebaude, an
zweiter Stelle folgt die Wirtschaft. Die Gesamtsumme von 281 Mio. Euro, die fir das Ak-
tiv-Szenario im Zeitraum von 2012 bis 2023 bendtigt wird (Abbildung 6), erscheint sehr
hoch, allerdings steht diesen Investitionen nicht nur ein Umweltnutzen gegeniber, son-
dern auch eine groRe Chance fir die drtliche Wertschépfung und insbesondere die Per-
spektive auf Energiekosten-Einsparungen. Bereits im Trend-Szenario darf mit Investitio-
nen von 156 Mio. Euro, verteilt Uber 12 Jahre, gerechnet werden. Um diesen Betrag in
etwa zu verdoppeln (Aktiv-Szenario) oder mehr als zu verdreifachen (Optimal-Szenario),
sind naturlich erhebliche Anstrengungen erforderlich. Die Umsetzung der beschriebenen
MaRnahmen kann nicht als Selbstlaufer angesehen werden, sondern erfordert ein abge-
stimmtes Vorgehen vieler Akteure vor Ort.

Die Umsetzung der MalBhahmen in den Szenarien fuhrt zu Einsparungen der Energiekos-
ten. Es kann dabei aber nicht pauschalisiert werden, welche MaRnahme zu welcher
Energiekosteneinsparung fihrt und nach wie vielen Jahren sich die MaBhahmen amorti-
sieren. Beispielsweise ist die energetische Sanierung der Geb&udehille bei Gebauden
mit hohem Energieverbrauch durchaus wirtschaftlich. Wird in einem Geb&aude aber ohne-
hin wenig Energie verbraucht, so ist auch die Energiekosteneinsparung durch eine Sanie-
rung gering, eine Amortisation ist demnach auch oft hach mehreren Jahrzehnten nicht
absehbar. Die Energiekosteneinsparung und demnach auch die Wirtschaftlichkeit von
MaRnahmen ist abh&ngig vom konkreten Fall. Im Rahmen dieser Studie wird davon aus-

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 5
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Zusammenfassung @

gegangen, dass alle MaRBnahmen im Aktiv-Szenario sowohl technisch als auch wirtschaft-
lich umsetzbar sind. Die wirtschaftliche Umsetzbarkeit der betrachteten MaRnahmen im
Optimal-Szenario ist gegenwartig jedoch nicht immer gewahrleistet.

-
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Abbildung 6 Abschéatzung der Investitionskosten nach Sektoren und Szenarien bis

2023
Berechnungen: IE Leipzig

Als Unterstitzung fur den Umsetzungsprozess befindet sich in Kapitel 6.2 ein Instrumen-
tenkatalog mit Vorschlagen fur Instrumente, mit denen die Umsetzung der erforderlichen
Maflnahmen geftrdert werden kann. Der Katalog ist nicht abschlie3end, so dass weitere
Instrumente vor Ort noch entwickelt werden kénnen.

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 6



Einleitung

2 EINLEITUNG

Die Bundesregierung hat mit ihrem Integrierten Energie- und Klimaprogramm [IEKP
2007] sowie mit ihrem Energiekonzept [BMWi & BMU 2010] die Ziele festgelegt, die auf
nationaler Ebene mit Blick auf die Energieversorgung und den Klimaschutz erreicht wer-
den sollen. Die Zielerreichung der nationalen Vorgaben muss auf kommunaler und regio-
naler Ebene durch konkrete MalBnahmen unterstitzt werden.

Die Thiiga AG als Teil des gréRRten kommunalen Netzwerkes im Bereich der Energiever-
sorgung will den lokalen Weg ihrer Partnerunternehmen zu einer nachhaltigen Energie-
versorgung unterstitzen und begleiten. Die Energieversorgung Limburg GmbH (EVL) hat
die Leipziger Institut fir Energie GmbH mit der Erstellung des Energie- und Klimaschutz-
konzeptes fiir die Stadt Limburg beauftragt. Ubergeordnete Ziele der Partner sind positive
Entwicklungen in den Bereichen Energieverbrauch und CO,-Emissionen.

2.1 Klimaschutzziele

Ziele der Bundesrepublik Deutschland (Bundesregierung)

Die Begrenzung des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf weniger als 2 °C
Uber dem vorindustriellen Niveau bis Ende des 21. Jahrhundert steht im Mittelpunkt der
klimapolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung. Grundlage dieser Strategie ist der
letzte Zwischenbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klima&énderungen
(IPCC). In Abhangigkeit von der Entwicklung der anthropogenen Emissionen wird darin
von einer Erwarmung in Deutschland um 0,5 °C bis 1,5 °C im Zeitraum von 2021 bis
2050 und um 1,5 °C bis 3,5 °C im Zeitraum von 2071 bis 2100 ausgegangen [BMU
2008]. In Anbetracht des durch die Menschen verursachten Klimawandels hat die Bun-
desregierung daraus das Ziel abgeleitet, bis 2020 die CO,-Emissionen um 40% gegen-
Uber dem Jahr 1990 und bis 2050 um mindestens 80% zu verringern. Dies ist die Mess-
latte fur einen Grof3teil der derzeitigen energiepolitischen Entscheidungen in Deutschland
[BMU 2008]. Im Jahr 2011 lagen die CO,-Emissionen Deutschlands um 23,4 % niedriger
als 1990 [UBA 2011].

Entsprechend dem Energiekonzept der Bundesregierung ergibt sich folgender Entwick-
lungspfad zur Minderung der Treibhausgasemissionen [BMWi & BMU 2010]:

» 55% bis 2030,
» 70% bis 2040 und
» 80% bis 95% bis zum Jahr 2050.

Eine solche deutliche Reduktion der Klimagasemissionen wird nur durch einen Mix unter-
schiedlicher Malinahmen zu erreichen sein, die in den so genannten "Meseberger Be-
schlissen" zum "Integrierten Energie- und Klimaschutzprogramm" [IEKP 2007] sowie im
Energiekonzept der Bundesregierung vom 28. September 2010 [BMWi & BMU 2010]
festgehalten sind.

Wesentliche Bausteine sind hierbei:

» Verringerung des Energieverbrauchs durch eine verbesserte Energieeffizienz

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 7



Einleitung

»  Erhohung des Anteils erneuerbarer Energien an der Energieerzeugung

»  Erneuerbare Energien sollen im Jahr 2020 einen Anteil von etwa 18% am Brutto-
endenergieverbrauch erreichen. Bis 2050 strebt die Bundesregierung folgenden
Entwicklungspfad an: 30% bis 2030, 45% bis 2040 und 60% bis 2050. 2011 wa-
ren 12,1 % erreicht [BMU 2012].

»  Bis zum Jahr 2020 soll zunachst der Anteil erneuerbarer Energiequellen an der
Stromversorgung auf 35% steigen. Der weitere Entwicklungspfad gestaltet sich
wie folgt: 50% bis 2030, 65% bis 2040 und 80% bis 2050. 2011 waren 20,5 % am
Bruttostromverbrauch erreicht [BMU 2012]

»  Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung soll bis zum Jahr
2020 zunachst auf 14% wachsen. 2011 waren 10,4 % erreicht [BMU 2012].

Ziele des Bundeslandes Hessen (Landesregierung)

Fur das Land Hessen lag im Zeitraum der Projektbearbeitung kein aktuelles landeseige-
nes Energiekonzept vor, lediglich das ,Klimaschutzkonzept Hessen 2012“ von 2007
[HMU 2007] sowie der Bericht des Energie-Forums Hessen 2020, der 2010 Ziele und
Eckpunkte fur die Bereiche Energieeffizienz und ,Erneuerbare Energien® formulierte
[HMUELYV 2010]. Im letzteren Dokument wurden u. a. folgende Ziele formuliert:

» Der Endenergieverbrauch soll bis 2020 um 21 % gegenuber 2006 gesenkt wer-
den (von ca. 133 TWh auf ca. 105 TWh im Jahr).

» Die erneuerbaren Energien sollen im Jahr 2020 einen Deckungsgrad des End-
energieverbrauchs (ohne Verkehr) von 20 % erreichen (ca. 21 TWh, 2006 waren
es erst ca. 7 TWh), dieser soll bis zum Jahr 2050 auf 100 % gesteigert werden.
Fur einzelne Energietrager wurden dabei folgende Teilziele definiert:

o Biomasse: 9,5 TWh/a (2006: 5,31 TWh Warme und 0,56 TWh Strom)
o Windenergie: 7 TWh/a (2006: 0,58 TWh Strom)
o Solarenergie: 3 TWh/a (2006: 0,14 TWh Wéarme und 0,11 TWh Strom)
o Geothermie (einschl. Warmepumpen): 1 TWh/a (2006: 0,1 TWh Warme)
o Wasserkraft: 0,5 TWh/a (2006: 0,39 TWh Strom)
Zugleich wird im Dokument darauf hingewiesen, dass ,[...] die Energiepolitik auf der

Ebene eines Bundeslandes wie Hessen nicht ohne die energiepolitischen Vorgaben der
EU und des Bundes zu denken [...]" ist [HMUELV 2010].

Ziele fur den Landkreis Limburg-Weilburg

Die Ausbauziele des Landes Hessen erfordern im Landkreis Limburg-Weilburg eine
enorme Anstrengung beim Ausbau der erneuerbaren Energien [Landkreis Limburg-
Weilburg 2011]. Folgende Ziele zur Energieerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen
ergeben sich aus den Vorgaben des Landes Hessen umgerechnet auf den Landkreis fir
das Jahr 2020:

o Biomasse: 270 GWh/a

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 8
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o Windenergie: 200 GWh/a
o Solarenergie: 85 GWh/a
o Geothermie: 28 GWh/a

o Wasserkraft: 14 GWh/a

2.2 Die Stadt Limburg

Die Stadt Limburg mit ihren rund 33.600 Einwohnern ist Kreisstadt des Landkreises Lim-
burg-Weilburg in Hessen in direkter Lage zur Landesgrenze Rheinland-Pfalz. Nach hes-
sischer Landesplanung erfullt Limburg die Funktion eines Mittelzentrums mit oberzentra-
ler Teilfunktion und bildet zusammen mit der angrenzenden, rheinland-pfalzischen Stadt
Diez ein landerubergreifendes Doppelzentrum. Die Stadt ist Uberregional durch das
gleichnamige Bistum mit seiner Kathedralkirche, dem spatromanischen Dom St. Georg,
bekannt. Die Autobahn A 3, die ICE-Strecke KéIn-Rhein/Main sowie die BundesstralRen B
49, B 54 und B 8 durchqueren das Stadtgebiet von Limburg und pragen somit die Ver-
kehrssituation der Stadt als Verkehrsknotenpunkt. Naturraumlich betrachtet liegt das
Limburger Becken zwischen Eifel und Westerwald im Norden sowie Hunsriick und Tau-
nus im Suden. In der naturrdumlichen Gliederung Hessens wird Limburg dem GielRen-
Koblenzer-Lahntal zugeordnet.

Abbildung 7 Satellitenbild mit Gemarkungsgrenzen von Limburg
Quelle: Google Earth, Bearbeitung: IE Leipzig
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Bisherige Klimaschutzaktivitaten der Stadt Limburg

Bereits seit dem Jahr 1992 ist Limburg Mitglied im Klima-Bundnis. Dieser Verein grindete
sich im Jahr 1990 und ist ein europdisches Netzwerk von Stadten, Gemeinden und
Landkreisen, welche sich verpflichtet haben, das Weltklima zu schitzen. Die volle Be-
zeichnung des Vereins lautet ,Klima-Bindnis der europdischen Stadte mit indigenen
Volkern der Regenwalder e.V.“ Aus 18 europaischen Landern setzen sich mehr als 1.600
Mitgliedskommunen fir die Reduktion der Treibhausgas-Emissionen vor Ort ein, Bind-
nispartner sind die indigenen Volker der Regenwélder. Mit dem Beitritt in das Klima-
Bindnis verpflichten sich die Stadte und Gemeinden freiwillig:

zur Reduktion der CO,-Emissionen um 10 Prozent alle 5 Jahre

zur Halbierung der Pro-Kopf-Emissionen bis spatestens 2030 (Basis 1990)

zum Schutz der tropischen Regenwaélder durch Verzicht auf Tropenholznutzung sowie
zur Unterstiitzung von Projekten und Initiativen der indigenen Partner.

O O O O

Die Stadt Limburg hat seit dem Beitritt zum Klima-Biindnis verschiedenste Klimaschutz-
aktivitaten durchgefuhrt:

o Verkehrskonzepte

o Ausbau des Fahrradwegenetzes

o Mehrmalige Angebotserweiterung im OPNV durch die Stadt Limburg u.a. durch vier
eigenfinanzierte Linien sowie Angebotszubestellungen bei der VLDW und dem RMV

o Hohe Investitionen im zweistelligen Millionenbereich in das Umfeld des ICE-

Bahnhofes, die den Haltepunkt Limburg Sid gerade auch fir Pendler der Region bis

heute gesichert haben

Zeitweise Forderung von Job-Tickets

Teilnahme an der Aktion ,Autofreier Tag"

Forderung durch einen Mitgliedsbeitrag zum Klima-Blindnis

Forderprogramme zur Energieeinsparung

Renaturierungsprogramme

Realisierung einer modernen Holzhackschnitzelanlage auf dem stadtischen

Betriebshof zur energetischen Verwertung von Abfallholz

Mdglichst Ersatz alter Fahrzeuge des stadtischen Fuhrparks durch energiesparende

Fahrzeuge

Verzicht auf Tropenholz

Luftreinhalteplan

Unterstiitzung des Kampfes der Indigenen gegen die Olférderung per ,Olkunstaktion*

Grol3e Regenwaldausstellung im Jahr 2006

.Projekt Grun“ (Bilderankauf zugunsten der indigenen Vodlker, Unterstiitzung von

Hilfsprojekten)

Ausrichtung des Umweltpreises mit Zielsetzung der CO,-Einsparung

o Altlastensanierung, Oberflachenabdichtung von Deponien

o Beauftragung Energie- und Klimaschutzkonzept 2013

o o0 O O O O 0O O O O O O

@)

Mit dem vorliegenden Energie- und Klimaschutzkonzept strebt die Stadt Limburg eine
weitere, Uber den Trend hinausgehende, Reduzierung der CO,-Emissionen im néchsten
Jahrzehnt an und beabsichtigt somit seine Klimaschutzaktivitaten zu steigern.

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 10
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2.3 Grundsatzliche Vorgehensweise

Die Erstellung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes erfolgte in drei Projektphasen und
neun Projektmodulen, die im Uberblick in der Abbildung 8 dargestellt sind.

Projektphasen Projektmodule

AUSGANGSLAGE

1 UND o Ist-Analyse Trend- Egerg._e-und o
PERSPEKTIVEN szenario ,-Bilanz

, HANDLUNGS. W B
OPTIONEN P Einflussbereich

Effizienzpotenziale MaBnahmen

MaRnahmen-

Kommunikationsprozess
Einbeziehung lokaler Akteure

HANDLUNGS- Szenarien- e Monitoring-
KONZEPT vergleich katalog konzept

Abbildung 8 Projektstruktur zur Erarbeitung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes
Quelle: IE Leipzig

In der ersten Projektphase wurden Ausgangssituation (IST-Analyse) und Perspektiven
der Stadt Limburg erfasst. Ein ausfihrlich berticksichtigter Datenbestand war die Grund-
lage, um konkrete Ziele zu formulieren und entsprechende MafRhahmen ableiten zu kon-
nen. Auch die spatere Kontrolle der Wirkung von Mafinahmen erfolgte im Vergleich zur
Ausgangssituation.

Zur Erstellung der Energiebilanz war zundchst der Energieverbrauch anhand von Kenn-
zahlen fur die Sektoren Private Haushalte, stadteigene Liegenschaften, Verkehr, Indust-
rie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) zu ermitteln. Die Ergebnisse
wurden anschlie3end mit verfiigbaren realen Verbrauchsdaten der EVL abgeglichen. Die
Bilanzierung erfolgte fur die Jahre von 1990 bis 2011. Die weitere Entwicklung von Ener-
gieverbrauch und Energieerzeugung wurde unter Berlcksichtigung struktureller Einfluss-
faktoren wie Demographie und Wirtschaft in einem Trend-Szenario (weitestgehend un-
veranderte Rahmenbedingungen) bis 2023 abgeschatzt.

In der zweiten Projektphase wurden zunéchst fur die einzelnen Verbrauchssektoren
Einspar- und Effizienzpotenziale beim Energieverbrauch aufgezeigt und hinsichtlich ihrer
Umsetzbarkeit bewertet. Hieran schlieRen sich Optionen einer veréanderten Energiebe-
reitstellung an. Unter Beachtung vorhandener Restriktionen werden dariber hinaus Mog-
lichkeiten fir den weiteren Ausbau der Bereitstellung von Strom und Wé&rme aus erneu-
erbaren Energien diskutiert. Aus diesen erschlieBbaren Energieeffizienz- und Erneuerba-
ren-Energie-Potenzialen leitet sich das Potenzial zur CO,-Reduzierung ab.

Ausgehend vom Trend-Szenario wurden dann zwei weitere Szenarien entwickelt: Im Ak-
tiv-Szenario wurden jene MaRnahmen berucksichtigt, die Gber das Trend-Szenario hin-
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ausgehen und zu erhdhten Energie- und CO,-Einsparungen beitragen, dabei aber unter
praktischen und betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten realistische Umsetzungschan-
cen haben. Fir das Optimal-Szenario wurden solche MalRnahmen ausgewahlt, deren
Umsetzung ein sehr ambitioniertes energie- und klimapolitisches Handeln erfordern, und
deren Wirtschaftlichkeit aus heutiger Sicht nicht immer gesichert ist.

In der dritten Projektphase wurde dann ein konkretes Handlungskonzept entwickelt, das
die spezifische Situation beriicksichtigt und die dort vorhandenen Aktivitatspotenziale der
lokalen Akteure fur eine Gber das Trend-Szenario hinausgehende Entwicklung nutzt. Die-
se Projektphase bestand aus drei Projektmodulen, in denen zunachst aufbauend auf ei-
nem Szenarienvergleich ein konkreter Mal3nahmen-/Handlungskatalog entwickelt und
abschlieBend fur die weitere Umsetzungskontrolle ein Monitoringkonzept dargestellt wird.

Der wahrend der Erarbeitung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes stattgefundene
Kommunikationsprozess bestand aus drei Elementen:

» Interne Kommunikation im Projektteam (5 Projektteamsitzungen)
» Externe Kommunikation (Workshops am 11.04.2013 und am 11.09.2013 sowie
Burgerversammlungen am 14.02.2013 und am 11.09.2013)

Die interne Kommunikation erfolgte arbeitsbegleitend zu den einzelnen Projektmodulen
und bezog die an der inhaltlichen Bearbeitung beteiligten Akteure in den Projektteamsit-
zungen mit ein. Abbildung 9 zeigt den Aufbau des Projektteams, der Projektleitung sowie
des Lenkungskreises.

Lenkungskreis

Thiga Stadt EVL Umweltausschuss
Herr Dr. Holtmeier Herr BM M. Richard Herr Meier Herr Vanecek

Projektleitung

Thuga Stadt EVL
Herr Batsch Herr Stanke Herr Spohrer
Projektteam ! Leipziger Institut fiir
Stadt Politik EVL Thiiga : Energie

Herr Koch (CDU)
Herr Gundermann Herr Wirth (Griine)

: Frau Jung (SPD) Herr Vieweg Herr Batsch | Herr Voigtlander
Herr Dumeier . :
Herr Dr. Dr. Schmitt- |
Homann (FDP 8 ! .
Herr Reitz/ Erau (FDP) Herr Spohrer  Herr Galonska Mlai Balhnense i
Weidmann Herr Bendel (FWG)

Frau Schmiiser (BZL)

Abbildung 9 Mitglieder im Projektteam sowie organisatorischer Aufbau zur Erarbei-
tung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes
Darstellung: IE Leipzig
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3 AUSGANGSLAGE UND TREND BIS 2023

Die Grundlage fur Energiekonzepte ist eine Analyse der energetischen und emissionsbe-
zogenen IST-Situation. Dabei ist die Bestandsaufnahme mit den grundlegenden Frage-
stellungen ,Wo stehen wir?“ und ,Was haben wir bisher erreicht?* essentiell, um weiter-
gehende Handlungsstrategien benennen und bewerten zu kénnen.

Um die bisherige Entwicklung des gesamten Energiesystems der Stadt Limburg be-
schreiben zu kénnen, wurde fir die Jahre 1990 bis 2011 eine Energie- und CO,-Bilanz
erstellt. Das Trend-Szenario baut durch eine Fortschreibung der Bilanz bis zum Jahr
2023 darauf auf.

3.1 Bilanzierungsmethodik

Zur Ermittlung des Energieverbrauchs fir die leitungsgebundenen Energietrager wur-
den Daten zum Strom- und Gasabsatz im Bilanzgebiet von 1990 bis 2011 seitens der
Energieversorgung Limburg (EVL) zur Verfigung gestellt.

Neben den leitungsgebundenen Energietragern Strom und Erdgas sind auch andere
Energietrager wie Festbrennstoffe (u. a. Kohle, Holz, Pellets), erneuerbare Energien (u.
a. Solarthermie, Geothermie, Photovoltaik), Heizol sowie Kraftstoffe von Bedeutung, flr
die aufgrund fehlender statistischer Datenerhebung oft nur unzureichende stadtspezifi-
sche Daten vorliegen. Fir diese nicht leitungsgebundenen Energietrager wurden anhand
von Indikatoren sowie aus Angaben zu vergebenen Foérdermitteln sektorenspezifische
Verbréauche berechnet.

Die Energiefliisse des Umwandlungssektors sind ebenfalls im Modell hinterlegt und lie-
fern wichtige Informationen zur Héhe der Strom- und Warmeerzeugung und den damit
verbundenen spezifischen Emissionsfaktoren. Jedoch kommt der Eigenerzeugung von
Strom — bezogen auf den Gesamtverbrauch der Stadt - im Betrachtungszeitraum bis
2011 nur eine geringe Bedeutung zu. Die Stromerzeugung aus fossilen Energietragern
beschrankt sich auf die Produktion von Strom als Koppelprodukt bei der Warmeerzeu-
gung in KWK-Anlagen. Die Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energietrager (bis
2012: Photovoltaik, Wasserkraft, Biomasse, Klargas, Windenergie) wurde aus EEG-
Daten erfasst und im Bilanzmodell mit beriicksichtigt.

Die Bilanzierung der Klimagasemissionen bezieht sich ausschlieBlich auf die CO,-
Emissionen, die durch den Energieeinsatz in den Verbrauchsbereichen freigesetzt wer-
den (energiebedingte CO,-Emissionen). Vorgelagerte Prozesse im Sinne einer Lebens-
weganalyse (Okobilanzierung) wurden nicht betrachtet. Fir fossile Energietrager wurden
die CO,-Emissionsfaktoren verwendet, wie sie vom Umweltbundesamt veroffentlicht wur-
den. Fir die Bestimmung der CO,-Emissionen des Stromverbrauchs dienen die lokale
Stromerzeugung® in Limburg und die spezifischen Emissionsfaktoren des deutschen

! Gemeint ist die Stromerzeugung auf Basis fossiler Energietrager als Koppelprodukt bei der Warmeerzeugung.
Die lokale Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energietrager und deren CO,-Minderungspotenzial ist in
der Studie getrennt ausgewiesen.
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Strommixes®. Im Modell wurden fiir die einzelnen Verbrauchssektoren die temperaturbe-
reinigten CO,-Emissionen fir das Basisjahr 1990 in einer Zeitreihe bis 2011 berechnet
und dargestellt; dies gilt auch fiir die Angaben in den Szenarien bis 2023.

f Prozesse global \ /Prozesse lokal \ [ Energietrager ) :/Verbrauchs-\

Sektoren
-

A _ Industrie &
AT GHD

Heizkraftwerk,
Heizwerke ‘

c o PV-, Wind-und
Wasser-
kraftanlagen

Stadtgrenze

Abbildung 10 Energieflussschema eines Bilanzierungsraumes
Quelle: IE Leipzig

3.2 Sektor Energieerzeugung

Die Stromerzeugung in Limburg stellt sich wie folgt dar (Abbildung 11 und Abbildung 12):

Innerhalb der Stadtgrenzen Limburgs wurden im Jahr 2011 rund 19.400 MWh Strom er-
zeugt. Der grofite Teil davon entfiel auf dezentrale Erzeugung aus Kraft-Warme-
Kopplung (rund 6.700 MWh). Die weitere Erzeugung teilt sich auf Photovoltaik (rund
4.300 MWh), Biomasse (rund 2.000 MWh), Wasserkraft (rund 1.300 MWh), Windenergie
(rund 1.500 MWh), Klargas (rund 400 MWh) sowie Beteiligungen der EVL an der Thiga
Erneuerbare Energien GmbH Co. KG., welche vorwiegend in Windenergie-Projekte in-
vestiert, auf. Der Anteil der Erzeugung, welcher Limburg im Jahr 2011 zugerechnet wer-
den kann, lag bei rund 3.200 MWh. Im Trend bis zum Jahr 2023 wird die Eigenerzeugung
im Bilanzierungsraum auf rund 26.000 MWh/a steigen. Der gréf3te Zuwachs wird im Be-
reich der Stromerzeugung aus Photovoltaik erwartet. Der Anteil des im Bilanzierungs-
raum erzeugten Stroms am Gesamtstromverbrauch wird sich im Trend von 9 % auf gut

N

Die nationale Ebene des Strommarktes fur den Strombezug wird deshalb gewahlt, weil sich hier das Grof3-
handelsgeschehen abspielt und die Auswertung des Bezugsportfolios der ortlich aktiven Energieversorger
schon aufgrund der Vielzahl der Stromanbieter als nicht praktikabel erachtet wurde. Ahnlich gelagerte Studien
verfahren ebenfalls nach dem hier gewahlten Ansatz.

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 14
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12 % erhdhen. Das heildt, dass auch im Jahr 2023 noch rund 88 % des Strombedarfs
Uber Stromimporte gedeckt werden muissen.
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Abbildung 11 Eigenerzeugung (Strom) und Strombedarf in Limburg
Berechnung und Darstellung: |IE Leipzig
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Abbildung 12 Anteil der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen

Berechnung und Darstellung: |IE Leipzig
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3.3 Sektor Private Haushalte
3.3.1 Datengrundlagen

Zur Ermittlung des Endenergiebedarfs und den daraus resultierenden CO,-Emissionen
im Wohnungsbestand wurden Raumwarmebereitstellung, Warmwasserbereitung, Nah-
rungszubereitung und Strombedarf fiir Elektrogerate (einschliellich Beleuchtung) be-
trachtet.

Dafur wurden folgende Detailinformationen bendtigt, die teilweise vollstédndig als Daten
vorlagen, oder indirekt ermittelt bzw. abgeschéatzt werden mussten:

» Strukturdaten

Bevolkerungszahl, Bevolkerungsprognose, Anzahl der bewohnten Wohnungen
und der zugehorigen Wohnflache nach Gebaudeart (Ein-/Zweifamilienhduser und
Mehrfamilienhduser), nach Gebaudealter und nach Heizungssystem

» Kennwerte

Typische Nutzungsgrade von Heizungssystemen, spezifischer Raumwéarmebe-
darf von Gebduden nach Gebaudeart und Baualtersklasse, durchschnittlicher
Warmwasserbedarf, Ausstattungsgrad der Haushalte mit Elektrogeraten und ty-
pische Energieverbrdauche von Haushaltsgeraten

Die Bevolkerungsanzahl Limburgs ist bis zum Jahr 2005 deutlich angestiegen, danach ist
sie rucklaufig. Fur die Bevoélkerungsentwicklung im Trend-Szenario wurde auf die Bevol-
kerungsprognose der Hessen Agentur zurlickgegriffen. Diese Prognose erwartet bis zum
Jahr 2023 einen Riickgang des Bevdlkerungsstandes von 33.544 Einwohnern im Jahr
2011 auf etwa 32.490 Einwohner (Abbildung 13).

[Einwohner]
39.000 -

37.000 -

35.000 - 33.977
33.572 33544
33.005 = 33.038
==

32490

33.000 -

31.000 -

29.000

27.000 -

25.000 T T T
1990 1995 2000 2005 2011 2017 2023

Abbildung 13 Bevdlkerungsentwicklung der Stadt Limburg
Quelle: [StaLa Hessen 2013; Hessen Agentur 2011]; Darstellung: IE Leipzig

Der Wohnungsbestand im Zeitraum von 1990 bis 2011 stitzt sich auf die Angaben des
statistischen Landesamtes Hessen. Anhand eines seitens des IE Leipzig abgeschéatzten
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Leerstands werden die Wohneinheiten (WE) auf die energiewirksamen (bewohnten)
Wohneinheiten reduziert.

Die Wohnungsbedarfsprognose fir die Jahre 2012 bis 2023 basiert auf der erwarteten
Einwohnerzahl. Die Entwicklung der Wohnflachen von 1990 bis 2011 sowie im Trend
2023 ist in Tabelle 1 dargestellit.

Tabelle 1 Datengrundlagen fir die Wohnungsbedarfsprognose 2023
Quelle: [StaLA Hessen 2013]; Berechnungen IE Leipzig

Einwohner 29.600 33.572 33.544 32.490
Einwohner

je Wohneinheit 2,4 2,2 2.0 1.8
Wohnflache je Einwohner

in m2 40 42 47 51
Wohneinheiten 12.200 15.000 16.600 17.500
Wohnflache in 100 m2 11.600 14.050 15.700 16.600

Essentiell fur die Ermittlung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte ist die Kennt-
nis Uber die Baualtersstruktur der Wohngebaude (Abbildung 14). Eine Unterteilung des
Wohnungsbestandes nach Baualtersklassen erfolgte auf Basis der Fortschreibung der
statistischen Daten der Geb&udewohnungszahlung 1987 und der Baufertigstellungen in
Limburg [StaLA Hessen 2012].

Fur die Aufteilung des endenergetischen Verbrauchs auf die einzelnen Energietrager ist
eine moglichst genaue Kenntnis der Struktur der Heizungssysteme (inkl. Warmwasserbe-
reitung) notwendig. Die Verteilung der Energietrager wurde daher auf Basis

» der Anzahl der Wohnungen nach Heizenergietragern der Gebaude- und Woh-
nungszahlung 1987 [StaLA Hessen 2012],

» Auswertung des Erdgasabsatzes im Sektor Private Haushalte [EVL 2013],

» der Anlagenzahlen von Biomassekesseln fur die Jahre 2001 bis 2011 [Biomas-
seatlas 2013],

» der Anlagenzahlen von Solarthermieanlagen fur die Jahre 2001 bis 2011 [Solar-
atlas 2013] sowie

» der Stromabsatzdaten fir Warmepumpen im Warmepumpentarif und Nachtspei-
cherheizungen [EVL 2013]

bestimmt und im Trend-Szenario fortgeschrieben.
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Abbildung 14 Baualtersstruktur der Wohngebaude in Limburg

Quelle: [StalLA Hessen 2012] [StaLA Hessen 2013]; Berechnungen IE Leipzig

Die fur die Warmwasserbereitung benétigte Energie wird auf Basis des Pro-Kopf-
Verbrauchs und der Heizungsstruktur analog zum Raumwarmebedarf Uber Deckungsan-
teile monovalenter und bivalenter Systeme ermittelt.

Der Endenergieverbrauch aus der Nahrungszubereitung, der Beleuchtung und dem
Stromverbrauch der Elektrogerate wurde Uber die Ausstattungsbestande mit Haushalts-
geraten und deren spezifischem Verbrauch, welcher durch technische Weiterentwicklun-
gen immer mehr sinkt, abgebildet. Datengrundlage ist die Studie [Oko-Institut & Prognos
2009], welche durch eigene Berechnungen und Abschatzungen erweitert wurde.

3.3.2 Entwicklung des Energieverbrauchs

Im Analysezeitraum von 1990 bis 2011 ist der Endenergiebedarf der Haushalte um 6 %
von 306 GWh auf 325 GWh gestiegen. Dies ist insbesondere auf die deutlich gestiegene
Einwohnerzahl und damit verbundene Verbrauchssteigerungen bei Elektrogeraten und
beim Warmwasser zurlickzufiihren. Der Raumwarmebedarf ist bis zur Jahrtausendwen-
de deutlich angestiegen, danach aber vorwiegend aufgrund von Sanierungsmaf3nahmen
der Gebaude sowie der Verbesserung der Heizungstechnik wieder auf etwa das Niveau
von 1990 gesunken (Abbildung 15). Dieser Trend setzt sich bis 2023 weiter fort, was ei-
nen weiteren Rickgang um 8 % bedeutet.
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Ausgangslage und Trend bis 2023
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Abbildung 15 Energieverbrauch der privaten Haushalte nach Anwendungsarten in
Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Eine Analyse der Verbrauchsstruktur nach Anwendungsbereichen liefert weitere wichtige
Informationen zur Aufteilung des endenergetischen Verbrauchs. Vor allem unter Berlick-
sichtigung von spéteren Wirkungsabschatzungen der Einsparmafinahmen sind folgende
Aspekte von Bedeutung:

» Beim Endenergieverbrauch der privaten Haushalte Uberwiegt die Anwendung
Raumwarme, deren Anteil am Verbrauch im Jahr 2011 bei 77 % lag. Die
Potenziale zur Energie- und Emissionsminderung sind daher im Bereich der
effizienteren Warmenutzung sehr hoch.

» Im Bereich des Stromverbrauchs ist eine zunehmende Ausstattung mit
Elektrogeraten zu beobachten, jedoch werden die Gerate flr sich genommen
immer energieeffizienter, weshalb der Stromverbrauch von 2011 bis 2023 etwa
konstant bleibt.

> Der Energieverbrauch zur Warmwasserbereitstellung wird auf Grund der
Einwohnerentwicklung bis 2023 um 5 % sinken.

Die Betrachtung der Energietragerstruktur macht deutlich, dass durch einen verstarkten
Ausbau des Erdgasnetzes besonders zu Beginn der 1990er Jahre Heiz6l und Kohle an
Bedeutung verloren haben. 1990 hatten beide Energietrager zusammen noch einen An-
teil von rund 27 % am Energieverbrauch privater Haushalte, im Jahr 2011 hatte Heizol
noch einen Anteil von 7 %. Kohle wurde 2011 nur noch vereinzelt in Einzel6fen als Ener-
gietrager eingesetzt. Heute dominiert Erdgas mit einem Anteil von rund 73 %. Bis zum
Jahr 2023 wird der Verbrauch der Energietrager Erdgas, Heizdl und Strom durch Einspar-
und Sanierungsmafinahmen weiter sinken. Heizsysteme mit Warmepumpe, Holz, Kraft-
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Ausgangslage und Trend bis 2023

Warme-Kopplung und Solarthermie werden trotz steigender Tendenz weiterhin eine un-

tergeordnete Rolle spielen.
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Abbildung 16 Endenergieverbrauch der privaten Haushalte nach Energietragern in

Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig, Anmerkung: KWK, Warmepumpen und So-
lar(thermie) auf Grund der geringen Menge graphisch nicht darstellbar

3.3.3 Entwicklung der CO,-Emissionen

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs und dessen Energietréagerstruktur ist stark
mit den Veranderungen der CO,-Emissionen in diesem Sektor verknipft (Abbildung 17).
Im Zeitraum 1990 bis 2011 verminderte sich der CO,-Ausstof? von etwa 94.000 t CO, auf
83.000t CO,, was einem Rickgang von 11 % entspricht. Durch die prognostizierte Re-
duzierung der CO,-Emissionen um 14.000 t im Trend-Szenario kann zwischen 1990 und
2023 ein Ruckgang der CO,-Emissionen um 26 % im Bereich der privaten Haushalte er-

reicht werden.
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Ausgangslage und Trend bis 2023
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Abbildung 17 CO-Emissionen der privaten Haushalte nach Anwendungsarten in Lim-
burg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

3.4 Sektor Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
3.4.1 Datengrundlagen

Methodisch wurde der Sektor Industrie sowie der Bereich Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungen (GHD) zusammengefasst, da hierflr die amtliche Statistik den Indikator "so-
zialversicherungspflichtig Beschéftigte" bereitstellt. Andere Untersuchungen des IE Leip-
zig haben gezeigt, dass zwischen der Entwicklung der Beschéftigten und der Entwicklung
des Energieverbrauchs ein signifikant hoher Zusammenhang besteht. Ausgehend von
dieser Grol3e wurden weitere Informationen in die Berechnungen einbezogen:

» Strukturdaten: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte nach Wirtschaftszweigen

» Kennwerte:
o Verbrauchsstruktur nach Anwendungsbereichen,
o Energieverbrauch je Beschaftigtem (Brennstoffeinsatz und
Stromverbrauch je Beschéftigtem),
Prozentuale Verteilung der Energietrager nach Wirtschaftsbereichen,
spezifische CO,-Emissionen der verschiedenen Energietréager

Zusammenfassend sind folgende Entwicklungen in der Stadt Limburg festzustellen:
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Ausgangslage und Trend bis 2023

Die Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten erhdhte sich von 18.243 im
Jahr 1990 auf 20.471 im Jahr 2011, was einem Zuwachs von 12 % entspricht (Abbildung
18). Bei einer genauen Betrachtung der Zusammensetzung der sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten ist ein deutlicher Zuwachs der Arbeitsplatze des Wirtschaftsberei-
ches Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zu beobachten.
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Abbildung 18 Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte am Arbeitsort in Limburg

Quelle: [Bundesagentur fiir Arbeit 2013]; Prognose auf Grundlage von [HWW!I 2010]

Annahmen fir die Fortschreibung der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten

Grundsatzlich handelt es sich bei den vorliegenden Berechnungen um Prognosen. Wie
schwer die wirtschaftliche Entwicklung prognostizierbar ist, zeigen die aktuellen Entwick-
lungen an den européaischen und weltweiten Finanzmarkten. Deshalb werden hauptsach-
lich langfristige Tendenzen in der vorliegenden Untersuchung berlcksichtigt. Grundlage
fur die Fortschreibung der Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten sind
zunachst deutschlandweite Prognosen in Anlehnung an [Oko-Institut & Prognos 2009]
und [AK ER 2011].

Im vorliegenden Konzept wurde im Trend-Szenario von einer steigenden Beschéftigten-
zahl um 5 % ausgegangen. Dieser Wert entstammt der Prognose aus einer Studie des
hamburgischen Weltwirtschaftsinstituts [HWW!I 2010], welche fir den Landkreis Limburg-
Weilburg von einem Wachstum der Beschéftigung bis 2020 um 5 bis 10 % gegeniber
dem Jahr 2010 ausgeht.

3.4.2 Entwicklung des Energieverbrauchs

Der Endenergieverbrauch im Sektor Industrie/GHD ist im Betrachtungszeitraum von 1990
bis 2011 leicht um rund 9 % bzw. 43 GWh gesunken (Abbildung 19), vorwiegend beein-
flusst durch einen sinkenden Energieverbrauch im produzierenden Gewerbe. Der Anteil
von Gewerbe/Handel/Dienstleistung am Gesamtverbrauch ist im Betrachtungszeitraum

p N
12% 5%
18%
21280 21585 i
20471 Sonstige
20.000 - 18.243 18.393 18.217
Offentliche
Verwaltung
5 GHD
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Ausgangslage und Trend bis 2023

stetig gestiegen und weil3t nach dem Jahr 2005 einen deutlichen Sprung nach oben auf.
Fir das Trend-Szenario bis 2023 ist, u.a. aufgrund der Effizienzdienstleistungsrichtlinie
der EU, eine weitere Ausschodpfung von Effizienzpotenzialen zu erwarten, weshalb eine
leicht sinkende Tendenz im Endenergieverbrauch im Bereich Industrie gegeniiber 2011
prognostiziert wird.® Im Bereich Gewerbe/Handel und Dienstleistungen wird hingegen von
weiter ansteigenden Beschaftigtenzahlen sowie der ErschlieBung neuer Gewerbeflachen
und somit von einem Anstieg des Energieverbrauchs ausgegangen. Durch die Kombina-
tion dieser gegenlaufigen Tendenzen im Industriesektor und im Gewerbesektor wird der
Endenergieverbrauch fur den Gesamtsektor Industrie/GHD etwa konstant auf dem Ni-
veau von 2011 bleiben.
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Abbildung 19 Endenergieverbrauch im Sektor Industrie/ GHD nach Wirtschaftszweigen

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Der Endenergieverbrauch nach Energietragern ist in Abbildung 20 dargestellt. Ahnlich
dem Sektor Private Haushalte zeigt sich auch hier im Betrachtungszeitraum seit 1990 ein
Riickgang der Energietrager Kohle und Ol zugunsten von Erdgas. Auch der Stromver-
brauch hat im Vergleich zum Jahr 1990 deutlich um rund 18 % zugenommen. Im Trend-
Szenario wird sich an der Verteilung der Energietrager wenig andern, Ol wird allerdings
weiter an Bedeutung verlieren.

% Im Trend-Szenario kann nur eine moderate Weiterentwicklung (insbesondere Beschaftigtenzahlen, technolo-
gischer Fortschritt) der bestehenden Wirtschaftsstruktur abgebildet werden. Sondereffekte wie Produktions-
ausfalle o. &. werden nicht abgebildet.
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Abbildung 20 Endenergieverbrauch im Sektor Industrie/ GHD nach Energietragern

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

3.4.3 Entwicklung der CO,-Emissionen

Resultierend aus der zuvor beschriebenen Entwicklung des Energieverbrauchs folgte bis
2011 eine Reduktion der energiebedingten CO,-Emissionen des Sektors Industrie und
GHD um 24 % gegenlber dem Basisjahr 1990 (Abbildung 21). Ursache fur die ricklaufi-
gen Emissionen des Stroms trotz steigenden Verbrauchs ist der sinkende spezifische
Emissionsfaktor durch den deutschlandweiten Ausbau der regenerativen Energien, die-
ser Trend wird sich auch bis 2023 fortsetzen. Bis zum Jahr 2023 wird daher trotz eines
etwa konstant bleibenden Energieverbrauchs ein Riickgang der energiebedingten CO,-
Emissionen um 16 % im Vergleich zum Jahr 2011 erwartet. Insgesamt ist demnach zwi-
schen den Jahren 1990 und 2023 ein Ruckgang der CO,-Emissionen von 36 % zu erwar-
ten.
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Abbildung 21 COzEmissionen im Sektor Industrie/ GHD nach Energietragern

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

3.5 Stadtische Liegenschaften

Als stadteigene Liegenschaften wurden Seniorenwohngebaude, Ausstellungsgebaude,
Feuerwehren, Friedhofsgebaude, Kindertagesstatten (Kita), Mehrfamilienhduser, Mehr-
zweckhallen, Sakralbauten, Schloss, Sonstige Geb. (ehem. Bundeswehrdepot),
Schwimmbader, Stadthallen, Veranstaltungsgebaude, Vereinshduser und ehemalige
Verwaltungsgebaude erfasst.

Der Anteil des Energieverbrauchs der offentlichen Liegenschaften am Gesamtendener-
gieverbrauch ist im Vergleich zu anderen Verbrauchssektoren (Haushalte, GHD sowie
Industrie) relativ gering. Stadtische Einrichtungen bendétigen im bundesdeutschen Durch-
schnitt nur etwa 2 bis 5 % des gesamten Energieverbrauchs und verursachen dement-
sprechend geringe energiebedingte CO,-Emissionen [IE 2009]. Jedoch sollte vom 6&ffent-
lichen Bereich eine Vorbildfunktion ausgehen, die Auswirkungen auf andere energierele-
vante Verbraucher hat. Zudem kann die Verwaltung bei relativer Betrachtung erhebliche
Energiespar- und Kostensenkungspotenziale erschliel3en.

3.5.1 Datengrundlagen

69 stadtische Liegenschaften wurden im Rahmen des Konzeptes erfasst und néher be-
trachtet. Diese teilen sich wie folgt anzahimaRig auf:
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2 Seniorenwohngebaude

1 Ausstellungsgebaude

8 Feuerwehren (FFW)

1 Friedhofsgebaude

9 Kindertagesstatten (Kita)
23 Mehrfamilienhauser (MFH)
1 Mehrzweckhalle (MZH)

1 Sakralbaute

1 Schloss

2 Schwimmbéder

1 Sonstiges Gebaude

1 Stadthalle

10 Veranstaltungsgebaude

4 Vereinshauser

3 Verwaltungsgebéude (VWG)

Im Vordergrund der Analyse stand die Auswertung der Verbrauche von Strom und Wéar-
me (Unterteilung nach eingesetzten Energietragern). Im Bereich der Mehrfamilienh&user
wird beim Uberwiegenden Teil der Strom direkt vom Mieter bezogen, sodass diese Daten
nicht erfasst werden konnten. Der grofte Teil des erfassten Energieverbrauchs der stad-
tischen Liegenschaften entfiel im Basisjahr 2011 auf die Schwimmbader, gefolgt von Ver-
anstaltungsgebauden und Mehrfamilienhausern (MFH). Zur Warmeerzeugung dominierte

der Energietrager Erdgas. Heiz6l wird nur im Schloss zur Warmeerzeugung eingesetzt.
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Abbildung 22 Endenergieverbrauch nach Energietragern der erfassten stadtischen

Liegenschaften im Jahr 2011

Quelle: [Weidmann & Spohrer 2013]
Berechnung und Darstellung: |IE Leipzig

Die Verbrauchsangaben zur Warmebereitstellung sind witterungsbereinigt.
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3.5.2 Entwicklung des Energieverbrauchs

Die Entwicklung des Energieverbrauchs der stadtischen Liegenschaften zeigt einen deut-
lichen Anstieg zwischen den Jahren 1990 und 2011, was vorwiegend auf hinzugekom-
mene Liegenschaften nach 1990 zurlckzufiihren ist.

Der Anteil des Erdgases zur Warmeerzeugung ist im Verhéltnis zu den anderen einge-
setzten Energietragern am gréRten. Von 1990 bis 2011 ist der Verbrauch des Erdgases
um das 1,8-fache gestiegen, wahrend der Verbrauch von Strom und Nahwarme innerhalb
des gleichen Zeitraumes etwa konstant blieb. Dies ist auf die Methodik der Berechnung
zurtickzufiihren, fur Nahwéarme und Strom wurde fiir die Jahre 1990 bis 2008 vereinfa-
chend der Durchschnitt der Verbrduche aus den Jahren 2009 bis 2011 zuriickgeschrie-
ben. Die Erhebung der Verbrauche wurde aus Griinden des Aufwandes auf die Jahre
2009 bis 2011 (bzw. 2012) beschrankt.

Im Trend von 2011 bis 2023 nimmt der Wéarmeverbrauch ab, der Stromverbrauch wird
gegenliber 2011 durch zunehmende Ausstattung mit Elektrogerdten (Kommunikations-
technik, Klimaanlagen etc.), trotz Effizienzverbesserungen, leicht steigen.

Methodisch wurde fir die Fortschreibung des Energieverbrauchs im Trend-Szenario zu-
nachst ein Mittelwert der Verbrauche der einzelnen Liegenschaften der letzten Jahre ge-
bildet und flr das Jahr 2012 Gbernommen. Fir die Jahre von 2013 bis 2023 wurde dann
von einem jahrlichen Rickgang des Verbrauchs an Strom und Warme von 0,5 % durch
Einspar- und EffizienzmalRnahmen ausgegangen.
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Abbildung 23 Energieverbrauch der stadtischen Liegenschaften seit 1990 und im

Trend bis 2023

Quelle: Daten fur 2011 durch [Weidmann & Spohrer 2013]; Fortschreibung IE Leipzig
Die Verbrauchsangaben zur Warmebereitstellung sind witterungsbereinigt.
Berechnung und Darstellung: |IE Leipzig
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3.5.3 Entwicklung der CO,-Emissionen

Im Trend werden sich die CO,-Emissionen von 2011 bis 2023 bei leicht sinkendem Ener-
gieverbrauch um ca.14 % deutlich verringern (Abbildung 24). Hauptgrund hierfir ist der
sinkende spezifische CO,-Faktor fur Strom.
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Abbildung 24 CO,-Emissionen stadtischer Liegenschaften in Limburg

Darstellung und Berechnung: |IE Leipzig

3.6 Sektor Verkehr
3.6.1 Datengrundlagen

Im Sektor Verkehr basiert die Bilanzierung des Endenergieverbrauchs und der CO,-
Emissionen auf dem Inlanderprinzip. Dies hat zur Folge, dass die gesamte Fahrleistung
der in Limburg gemeldeten Fahrzeuge der Stadt zugeordnet werden; unabhéngig, ob die
Fahrzeuge die Emissionen innerhalb oder aul3erhalb des Bilanzierungsraumes der Stadt
verursachen. Infolgedessen wird der von auf3erhalb in die Stadt kommende oder durch-
fahrende Verkehr mit seinen Emissionen (Territorial-Prinzip) nicht berticksichtigt. Dies gilt
auch fur den Eisenbahnverkehr, der in der Bilanzierung nicht mit enthalten ist.

Es wurden die Verbrauche und die damit verbundenen Emissionen der Kraftfahrzeuge
mithilfe folgender Strukturdaten und Kennwerte fir die Berechnungen herangezogen:

» Strukturdaten
Fahrzeugbestand nach Fahrzeugarten und Kraftstoffsorte

» Kennwerte
typische Jahresfahrleistungen nach Fahrzeugarten, durchschnittliche Verbrauche
nach Fahrzeugart (Klasse und Kraftstoffsorte), spezifische CO,-Emissionen
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Die Statistik des Kfz-Bestandes [KBA 2013] bietet die Grundlage zur Ermittlung des
Energieverbrauchs. Die durchschnittlichen Fahrleistungen basieren auf bundesweiten
Durchschnittswerten [DIW 2009]*. Fir die Fortschreibung der Entwicklung des Kfz-
Bestandes sowie der Kraftstoffverteilung im Trend-Szenario bis zum Jahr 2023 dienen
hierfir prognostizierte Strukturentwicklungen wie demografischer Wandel, Fachstudien
[Oko-Institut & Prognos 2009] und eigene Berechnungen des IE Leipzig.

Kraftfahrzeugbestand

Im Zeitraum von 1990 bis 2011 ist der Kfz-Bestand der Stadt Limburg um Uber 6.000
Fahrzeuge auf 22.436 bzw. um 37 % angestiegen (Abbildung 25). Unter den Antriebsar-
ten dominieren benzinbetriebene Fahrzeuge mit einem Anteil von rund 68 %, dieser An-
teil ist allerdings gegentiber dem Jahr 1990 (84 %) deutlich zu Gunsten dieselbetriebener
Fahrzeuge gesunken. Bei Fahrzeugen mit alternativen Antrieben wie Erdgas und Flus-
siggas sowie Hybrid- und reinen Elektrofahrzeugen ist der Marktanteil bezogen auf das
Jahr 2011 minimal (unter 1 % vom Gesamtbestand). Die Gesamtzahl der gemeldeten
Fahrzeuge untergliederte sich im Jahr 2011 in PKW (86,1 %), Kraftrader (6,1 %),
LKW/Zugmaschinen (6,9 %) und Sonstige (0,9 %).
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Abbildung 25 Bestand der gemeldeten Kfz nach Antriebsarten in Limburg

Quelle: [KBA 2013], [Prognos und Okoinstitut 2009], Berechnung und Darstellung: IE
Leipzig

Im Trend-Szenario wird trotz sinkender Einwohnerzahlen von einem leicht steigenden
Fahrzeugbestand ausgegangen, da im Gegenzug die Kennzahl ‘Fahrzeuganzahl je Ein-

* Regionsspezifische Daten zu durchschnittiichen Fahrleistungen liegen nicht vor, deshalb wurden die Zahlen
des Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung (DIW) beriicksichtigt.
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wohner* weiter ansteigt. Waren im Jahr 1990 noch 552 Kfz je 1.000 Einwohner angemel-
det, stieg diese Zahl bis zum Jahr 2011 auf 668 Fahrzeuge. Fur das Trend-Szenario wur-
de eine weitere Steigerung dieses Wertes auf 717 Kfz je 1.000 Einwohner angenommen.
Der Anteil dieselbetriebener Fahrzeuge am Gesamtbestand wird bis zum Jahr 2023 von
rund 32 % (2011) auf 40 % steigen, dagegen wird der Anteil benzinbetriebener Kfz von
68 % auf 57 % sinken. Die restlichen 3 % entfallen im Jahr 2023 auf Fahrzeuge mit alter-
nativen Antrieben.

3.6.2 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

Der Endenergieverbrauch stieg im Betrachtungszeitraum von 1990 bis zum Jahr 2011
von 228 GWh auf 291 GWh bzw. um 18 % (Abbildung 26). Der Endenergieverbrauch
steigt nicht proportional zur Entwicklung des Kfz-Bestandes an. Grund hierfur ist der
technologische Fortschritt im Sinne sinkender Verbrauche der Kraftfahrzeuge. Der hdhe-
re Energieverbrauch durch Dieselfahrzeuge ist durch deutlich héhere Fahrleistungen die-
ser zu erklaren.

Im Trend-Szenario werden sich diese Tendenzen — unter Berlcksichtigung der erwarte-
ten technologischen und strukturellen Veranderungen — weiter fortsetzen. Dementspre-
chend wird der Energieverbrauch um rund 4 % bzw. 9 GWh bis zum Jahr 2023 steigen.
Der Anteil von Diesel am Endenergieverbrauch wird weiter steigen und im Jahr 2023 ei-
nen Anteil von 66 % erreichen (zum Vergleich 1990: 36 %).

4 N
IST
27% 4%
[GWh] 32%
302
300 201 297 -
274 Strom
259
245
250 1,0 .
Flussiggas
200 - 04 110 142 170 188 201
82
Erdgas
150
Diesel
100 (inkl. Hybrid)
50 = Benzin
(inkl. Hybrid)
0
1990 1995 2000 2005 2011 2017 2023
o %
Abbildung 26 Endenergieverbrauch im Verkehrssektor in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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3.6.3 Entwicklung der CO,-Emissionen

Ahnlich zur Entwicklung des Endenergieverbrauchs sind die CO,-Emissionen im Jahr
2011 in Bezug auf das Referenzjahr 1990 um 21 % gestiegen (Abbildung 27). Grund fur
den etwas langsameren Anstieg der Emissionen gegeniiber dem Energieverbrauch sind
gestiegene Beimischungsquoten von Bio-Ethanol in Benzin bzw. Biodiesel in Diesel.

Im Trend-Szenario steigen die CO,-Emissionen um 2 % gegenlber 2011. Die héheren
Emissionen der dieselbetriebenen Fahrzeuge werden hierbei durch den Riickgang der
benzinbetriebenen Fahrzeuge am Gesamtbestand Giberkompensiert.
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Abbildung 27 Entwicklung der CO,-Emissionen des Verkehrssektors in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

3.7 Alle Verbrauchssektoren

Aufbauend auf der detaillierten Untersuchung der einzelnen Verbrauchssektoren Private
Haushalte, Industrie/ GHD, stadtische Liegenschaften sowie Verkehr werden die einzel-
nen Sektoren im folgenden Abschnitt zusammenfassend dargestellt.

3.7.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

Nach Verbrauchssektoren

Innerhalb der Stadtgrenzen Limburgs ist der Endenergieverbrauch (witterungsbereinigt)
gegeniber dem Referenzjahr 1990 von etwa 977 GWh auf 1.019 GWh im Jahr 2011 bzw.
rund 4 % gestiegen (Abbildung 28). Bei genauer Betrachtung zeigt sich besonders zwi-
schen 1990 und 1995 ein Anstieg des Endenergieverbrauchs, in den Folgejahren bis
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2011 sind innerhalb der Sektoren zwar deutlich unterschiedliche Entwicklungen zu er-
kennen, in Summe bleibt der Endenergieverbrauch aber auf &hnlich hohem Niveau.
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Abbildung 28 Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Im Trend-Szenario bis 2023 sind im Vergleich zum Referenzjahr 2011 folgende Entwick-
lungen des Endenergieverbrauches zu erwarten:

» ein Anstieg im Verkehrssektor um 4 %,
» eine Stagnation im Sektor Industrie/GHD und
» ein Ruckgang im Sektor Private Haushalte um 8 %.

Zusammenfassend wird sich im Trend-Szenario bis 2023 — also ohne Ergreifung intensi-
ver KlimaschutzmalRnahmen — der Energieverbrauch innerhalb des Bilanzraumes im
Vergleich zu 2011 um 1 % reduzieren. Urséchlich sind dabei die verbrauchsmindernden
MaRnahmen besonders im Bereich der privaten Haushalte.

Nach Energietragern

Im Betrachtungszeitraum von 1990 bis 2011 hat der Energietrdger Erdgas deutlich an
Bedeutung gewonnen. Im Jahr 2011 lag sein Anteil am Gesamtenergieverbrauch der
Stadt Limburg bei 43 % (1990: 37 %) (Abbildung 29). Deutliche Anstiege sind auch beim
Verbrauch von Strom (+19 %) und Diesel (+208 %) zu erkennen. Die starksten Riickgén-
ge sind im Betrachtungszeitraum bei den Energietragern Kohle, Ol, und Benzin zu ver-
zeichnen.
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Im Trend-Szenario bis 2023 wird sich der Endenergieverbrauch von Erdgas verringern,
Verbrauchssteigerungen im Bereich Gewerbe stehen sinkende Verbrauche der Industrie
sowie auch im Sektor Private Haushalte gegentber. Der Gesamtstromverbrauch der
Stadt wird sich nur unwesentlich &ndern und etwa stabil bleiben. Die sich bereits seit
1990 zeigenden ricklaufigen Tendenzen bei Heiz6l und Benzin werden sich weiter fort-
setzen, hingegen wird Diesel weiter an Bedeutung gewinnen.

4 N
IST
4% -1%
3%
[GWh]
677 1.017 1.030 1.011 1.019 1.012 1.004
1.000 - u Sonstige
ﬂ [ 35 | 31 | g
800 - 150 Warmepumpe
146
04 110 142 170 188 201 Solar
82 Flussiggas
600 -
197 209
213 217 215 Holz
182 212
Ele]
400 - )
5 Benzin
Diesel
444
200 - 362 466 443 440 431 423
5 Strom
Erdgas
o  MEM wmom , , , , . mKohle
L 1990 1995 2000 2005 2011 2017 2023 )
Abbildung 29 Endenergieverbrauch nach Energietragern in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig, Anmerkung: KWK, Warmepumpen und Solarthermie
aufgrund der geringen Menge graphisch kaum darstellbar

3.7.2 Entwicklung der CO,-Emissionen

Nach Verbrauchssektoren

Die Summe der CO,-Emissionen der Stadt Limburg ist im Betrachtungszeitraum zwi-
schen 1990 und 2011 um 12 % gesunken, besonders in den Sektoren Private Haushalte
und Industrie/GHD sind deutliche Riickgange erkennbar (Abbildung 30). In den Haushal-
ten sind vorwiegend der Ausbau des Erdgasnetzes und somit ein Ruckgang der Energie-
trager Ol und Kohle sowie SanierungsmaRnahmen im Gebaudebestand zu nennen. Der
sinkende spezifische Emissionsfaktor des Stroms durch den Ausbau der regenerativen
Energien fihrte ebenfalls in beiden Sektoren zu deutlich sinkenden Emissionen. Im Sek-
tor Verkehr sind die Emissionen hingegen um rund 21 % angestiegen. Die stadtischen
Liegenschaften tragen durch den verhaltnismaRig geringen Energiebedarf nur einen sehr
geringen Teil zu den Emissionen bei.

Im Trend-Szenario 2023 wird von weiter sinkenden Emissionen um 12 % gegeniber
2011 ausgegangen, insgesamt ist dadurch ein Rickgang der energiebedingten CO,-
Emissionen bis zum Jahr 2023 im Vergleich zu 1990 um 22 % zu verzeichnen. Haupt-
grund fur die weiter sinkenden Emissionen ist der deutschlandweite Ausbau der erneuer-
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baren Energien und einem somit sinkendem spezifischen Emissionsfaktor fur Strom
(Vergleiche Emissionen fir Strom in Abbildung 31).
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Abbildung 30 CO-Emissionen nach Verbrauchssektoren in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

CO,-Emissionen nach Energietragern

Die energiebedingten CO,-Emissionen Uber alle Energietréger in Limburg sind von 1990
bis 2011 um 38.000 Tonnen bzw. 12 % gesunken (Abbildung 31). Besonders bei Strom,
Kohle, Ol, Benzin sind deutliche Riickgange zu verzeichnen. Dagegen gestiegen sind die
Emissionen von Erdgas und Diesel analog zum Energieverbrauch. Somit hatten Strom
mit rund 39 % und Erdgas mit 31 % die grofiten Anteile an den energiebedingten CO,-
Emissionen im Jahr 2011.

Im Trend-Szenario bis 2023 ist eine Reduzierung der energiebedingten CO,-Emissionen
um 12 % zu erwarten. Die grof3ten Anteile der Emissionen werden entsprechend dem
Endenergieverbrauch Uber die Energietrdger Strom und Erdgas emittiert werden. Durch
den deutschlandweiten Ausbau der erneuerbaren Energien und somit sinkenden spezifi-
schen Emissionen des Stroms werden die Emissionen des Stroms deutlich um rund 26 %
sinken.

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 34

&



Ausgangslage und Trend bis 2023

4 A
IST
-12% -12%
-22%
[1.000t CO;]
350 1
327 326 316
301 289
34
23 255
- ® Sonstige
250 - 25 29 17| 27
22 36 - =KWK (Warme)
42 8 |
200 - 46 19 Warmepumpe
135 u Benzin
129
150 | [ 122 111 50|
95
ez Flussiggas
100 1 Diesel
= Strom
50 1 = 73 90 95
90 90 88 86 Erdgas
o . MVE  wwwm ‘ ‘ ‘ ‘ ~ WKohle
\ 1990 1995 2000 2005 2011 2017 2023 )
Abbildung 31 CO-Emissionen nach Energietréagern in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

CO,-Emissionen pro Kopf der Einwohner

Die energiebedingten CO,-Emissionen je Einwohner im Zeitraum von 1990 bis 2011 um
22 % von 11,0 auf 8,6 Tonnen je Einwohner gesunken (Abbildung 32). Einerseits ist die
Einwohnerzahl deutlich gestiegen und die Emissionen verteilen sich dadurch auf mehr
Einwohner, andererseits sind zwei weitere Grinde besonders im Bereich der privaten
Haushalte sowie im Sektor Industrie/GHD fur die gesunkenen spezifischen Emissionen
maf3geblich:

» Energietragerwechsel hin zu umweltfreundlicherem Erdgas sowie ein
» sinkender spezifischer Emissionsfaktor fur Strom durch steigenden Anteil
erneuerbarer Energien deutschlandweit.

Im Sektor Verkehr sind die spezifischen Emissionen hingegen aufgrund des deutlich ge-
stiegenen Energieverbrauchs von 2,0 auf 2,2 Tonnen je Einwohner gestiegen.

Im Trend-Szenario 2023 wird eine weitere Reduzierung der spezifischen CO,-Emissionen
je Einwohner trotz sinkender Einwohnerzahlen erwartet. Wéhrend die einwohnerbezoge-
nen CO,-Emissionen der Sektoren Haushalte sowie Industrie/GHD kontinuierlich riicklau-
fig sind und diese Entwicklung zuklnftig weiterschreitet, steigen die spezifischen CO,-
Emissionen des Sektors Verkehr weiter leicht an.
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Abbildung 32 CO-Emissionen je Einwohner nach Verbrauchssektoren in Limburg
Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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4 HANDLUNGSOPTIONEN

In diesem Kapitel wird ein Bindel von EinzelmalZnahmen dargestellt und in jeweils unter-
schiedlicher Intensitét in drei Szenarien eingeordnet. Die Malinahmen wurden hauptséch-
lich in einem zentralen Workshop in verschiedenen Arbeitsgruppen mit den Akteuren
identifiziert sowie innerhalb des Projektteams weiter spezifiziert und quantifiziert. Die Be-
rechnungen und die Einschatzung der technisch und wirtschaftlich mdglichen Potenziale
lagen beim IE Leipzig in enger Abstimmung mit dem Projektteam.

Die MaRnahmenbereiche orientieren sich an den bereits zuvor vorgestellten Sektoren. So
werden MalRnahmen flr die Sektoren

» Energieerzeugung

> Private Haushalte

> Industrie; Gewerbe, Handel und Dienstleistungen sowie
» Stadtische Liegenschaften

identifiziert, quantifiziert und nach ihrer Umsetzbarkeit bewertet.

Der Sektor Energieerzeugung wird hierbei separat betrachtet, da hier die Errichtung von
Anlagen auf Basis erneuerbarer Energietrager untersucht wurde.

Der Sektor Verkehr wurde von MalRhahmen ausgenommen, da hierflr eine gesonderte
vertiefte Betrachtung erforderlich ware, auf3erdem ist die Frage von Veranderungen im
Bereich Verkehr von Entscheidungen anderer Ebenen, insbesondere bei der EU und im
Bund, abhéngig, wie die schleppende Einfiihrung der Euro VI-Norm zeigt. Fir die Aufstel-
lung einer Gesamtbilanz wurde der Verkehrssektor jedoch bilanziell mit berticksichtigt.

Die stadtischen Liegenschaften sind in einem eigenen Kapitel aufgefuihrt, obwohl sie be
reiner Zahlenbetrachtung verhaltnismaRig geringe Auswirkungen auf quantitative Veran-
derungen haben. Allerdings sind die stadtischen Liegenschaften der einzige Bereich, bei
dem die Stadt Limburg alleinige Entscheidungs- und Veranderungsbefugnis hat. Die
Stadt kann den Sanierungsumfang selbst bestimmen und benétigt hierfiir keine Partner.
Hinzu kommt die nicht zu unterschatzende Vorbildwirkung auf andere Eigentimer und
Bauherren. Die Stadt kann hier zu einem veranderten Blick im Liegenschaftsmanagement
insgesamt beitragen.

Fir die Einordnung der identifizierten MalRnahmen wurden ergédnzend zum Trend-
Szenario zwei weitere Szenarien fur die Entwicklung des Energieverbrauchs und der
CO,-Emissionen sowie des Anteils erneuerbarer Energien entwickelt. Die Leitlinien der
drei Szenarien stellen sich wie folgt dar:

Das Trend-Szenario dient als Referenzszenario, anhand dessen aufgezeigt
werden soll, welche Entwicklungen unter weitestgehend unveranderten Rahmen-
bedingungen bis zum Jahr 2023 zu erwarten sind. Bei der Erstellung des Trend-
Szenarios erfolgte eine Fortschreibung der bisherigen Entwicklung. Diese erfolgt
aber keinesfalls linear, vielmehr werden strukturelle Verdnderungen, wie bei-
spielsweise die Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung sowie der technische
Fortschritt beriicksichtigt. Die wesentlichen Impulse der Entwicklung kommen da-
bei allerdings nicht aus der Stadt selbst.
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Mit dem Aktiv-Szenario soll der Pfad zur Erreichung von Klimaschutzzielen akti-
ver beschritten werden als bisher. Eine "aktive" Herangehensweise bedeutet
hierbei, dass die Umsetzung der MaBnahmen durch vorausschauendes und initi-
atives Handeln gekennzeichnet sein wird. Es werden zusétzliche MalBnahmen bei
Gebauden, stadtischen Liegenschaften, Industrie/GHD und im Bereich Energie-
erzeugung umgesetzt, die tberwiegend technisch und wirtschaftlich durchfiihrbar
sind.

Bei der Entwicklung des Optimal-Szenarios stand die Fragestellung im Mittel-
punkt, inwieweit daruber hinaus Mafinahmen gefunden werden koénnen, die zu
einem noch hdheren Anteil der ortlichen Eigenerzeugung mit erneuerbaren Ener-
gien fuhren. Die Intensitat der MalRnahmenumsetzung — insbesondere bei MalR3-
nahmen zur Energieeffizienz — ist gegentber dem Aktiv-Szenario deutlich héher.
Die wirtschaftliche Umsetzbarkeit der betrachteten MaRBnahmen ist dabei unter
heutigen Rahmenbedingungen unsicher, deshalb ist auch ihre Realisierung aus
derzeitiger Sicht weniger wahrscheinlich.

4.1 MalRnahmen im Sektor Energieerzeugung

Im Bereich der Energieerzeugung auf Basis erneuerbarer Energietrager wurden — neben
den MalRnahmen im Bereich Heizungstechnologien bei den Privaten Haushalten (Kraft-
Warme-Kopplung) — die Stromerzeugung mittels Windenergie, Wasserkraft, Biomasse,
Photovoltaik und Klargas untersucht. Die Konzentration der Energieerzeugung lag im

Projektverlauf auf den in Tabelle 2 dargestellten Mdglichkeiten.

Weitere Potenziale erneuerbarer Energien in Stadtgebiet liegen noch bei Kleinstanlagen
zur Erzeugung von Windenergie (Dachanlagen). Diese Option kann allerdings mengen-
manRig im Vergleich zu den anderen MalRnahmen keine relevanten zusatzlichen Beitrage
leisten und ist zugleich in den meisten Fallen unrentabel. Sie wurden daher in Abstim-

mung mit dem Projektteam nicht weiter verfolgt.

Tabelle 2

Aktiv- und Optimal-Szenario fur Limburg
Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Ubersicht iiber die MaBnahmen im Sektor Energieerzeugung im Trend-,

R
(Pc?;éﬁgr?l';ag“én) :_nesits?:ir?éte 6,0 MW 86MW  100MW 42,0 MW
Freifiicheny  Lesung : 25MW 336 MW
Windenergie :_”;ts"’t‘ﬂféte 1,7 MW 1,7 MW 1L7MW 47 MW
\(gigt(tjaﬁingetzgigeen) Lnggiﬂir?éte 2,0 MW 2,7 MW 5,3 MW 15,3 MW
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Klargas Installierte ) § 0.1 MW 01MW  015MW
Leistung

Wasserkraft Installierte o 2o\ 072MW 072MW 0,72 MW
Leistung

Biomasse Installierte oo\ 024MW 024MW 0,24 MW
Leistung

4.1.1 Ausbau Photovoltaik

In Limburg waren zum Jahresende 2012 Photovoltaik-Dachanlagen mit einer Gesamtleis-
tung von ca. 6,0 MW installiert. Bezogen auf die Zahl der Einwohner ergibt sich fur Lim-
burg ein Wert von 178 W/EW, der Bundesdurchschnitt lag zum gleichen Zeitpunkt bei
303 W/EW.

Aufgrund der Degression der EEG-Verglitungssatze wird davon ausgegangen, dass im
Trend-Szenario bis 2023 nur noch weitere 2,6 MW zugebaut werden, so dass im Jahr
2023 insgesamt 8,6 MW installiert sind.

Der Zubau der Photovoltaik schwankt dabei stark in Abhangigkeit von den bundespoliti-
schen Rahmensetzungen (EEG). Der ortliche Einfluss auf die weitere Entwicklung ist
demgegentber geringer ausgepragt. Bei der Hebung der Dachflachenpotenziale ist zu-
dem zu bericksichtigen, dass aufgrund von PV-Nutzung auf gewerblich genutzten Dé&-
chern fur die Dachbesitzer zu beachten ist, dass nach derzeitigen EEG-Vergiitungsrecht
mind. 20 Jahre (Dauer der EEG-Vergutung) keine andere Nutzung oder nur ein bedingter
Umbau maglich ist. Im Aktiv-Szenario wird fir das Jahr 2023 eine installierte Photovolta-
ik-Leistung auf Dachflachen von 10 MW angestrebt.

Als Gesamtpotenzial wurde fir die Dachflachen der Stadt Limburg eine maximal instal-
lierbare Leistung von ca. 42 MW ° berechnet. Eine vollstandige ErschlieRung dieser Po-
tenziale wurde im Optimal-Szenario zugrunde gelegt, da dieses Szenario aufzeigen soll,
welche Strommenge maximal im Stadtgebiet erzeugt werden kénnte, auch wenn die
Wirtschaftlichkeit dabei nicht immer gegeben ist.

Fur den Bereich der Freiflachen stehen auf Limburger Gemarkung folgende Flachen zur
Verfugung [Limburg 2013]:

1. Ahlbach 2,5 ha
2. Deponie Offheim 8,0 ha
3. Dietkircher Hohe 7,5 ha
4. Rastanlage West A3 3,2 ha
5. Deponie Lindenholzhausen B8 6,4 ha
6. Lindenholzhausen B8 und A3 19,5 ha

® Fir Dacher auf Wohngebauden nach Potenzialberechnung IE Leipzig: 24,6 MW unter Beriicksichtigung der
Nutzungskonkurrenz zur Solarthermie; Fur Dacher aus dem Bereich Industrie/ GHD und Landwirtschaft
17,4 MW unter der Annahme, dass sich ein Viertel aller Dachflachen auf Nichtwohngebauden befindet und dort
Solarthermie nicht genutzt wird. Diese Uberschlagige Potenzialabschétzung muss im Einzelfall durch Machbar-
keitsstudien bzw. Wirtschaftlichkeitsberechnungen konkretisiert werden.
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7. Linter an der A3 20,0 ha

Abbildung 33 Potenzielle Flachen fiir Photovoltaik-Freiflachenanlagen auf der Gemar-
kung Limburg
Quelle: [Limburg 2013]

Das Amt firr Verkehrs- und Landschaftsplanung Limburg halt die Flachen 5 bis 7 fiir zeit-
nah umsetzbar, daher wurden diese Flachen im Aktiv-Szenario berticksichtigt.

im Optimal-Szenario wurde fiir die Gesamtflache von 67,1 ha eine vollstandige Belegung
mit Solarparks (Freiflachenanlagen) angenommen. Zu Grunde gelegt wurde dabei ein re-
alistischer Flachenbedarf von 2 ha pro MW Modulleistung. Da die Vergitungen fur Frei-
flachenanlagen nach den 2012 erfolgten Korrekturen am EEG und der darin festgelegten
verstarkten Degression der Einspeisevergitung nicht mehr in allen Fallen eine Wirtschaft-
lichkeit gewahrleistet, wurde diese Annahme nur im Rahmen des Optimal-Szenarios ge-
troffen.

Die Berechnung der Stromertréage bericksichtigt unterschiedliche Ausrichtungen der D&-
cher sowie die regional typische Globalstrahlung, als mittlerer jahrlicher Ertrag wurden
knapp 960 kWh/kW angesetzt. Fir die Investitionskosten wird von Systempreisen von
1.700 € zur Installation von 1 kW Leistung auf Dachflachen bzw. 1.200 € auf Freiflachen
ausgegangen. Diese Preise sind in den letzten Jahren erheblich gesunken, es wird davon
ausgegangen, dass die Preise bis zum Jahr 2023 zumindest moderat zuriickgehen.
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Damit ergeben sich die in Tabelle 3 dargestellten installierten Leistungen und Stromertra-
ge aus der Photovoltaik in den drei Szenarien.

Tabelle 3 Zusatzliche Stromerzeugung durch Photovoltaik sowie Investitionskos-
ten nach Szenarien
Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Installierte Leistung auf Dachflachen 8,6 0,0 2,0

Installierte Leistung auf Freiflachen MW - 23,0 33,6
Summe der installierten Leistung MW 8,6 33 75,6
Summe Stromerzeugung GWhl/a 7,7 29,6 67,8
Investitionskosten (2012 — 2023) Mio. € 59 46,3 120,0

Die Wirtschaftlichkeit von Photovoltaik-Anlagen ist — bei gesetzlich flr den Zeitraum von
20 Jahren vorgegebenen spezifischen Einspeisevergitungen fur Solarstrom — malRgeb-
lich abhéangig von den Investitionen (Module, Installation) und den solaren Ertrédgen, die
wiederum abhangig von den gegebenen baulichen Voraussetzungen (Dachneigung und -
ausrichtung) sowie der Globalstrahlung sind.

Die Kosten fir den Betrieb sind gering und beschrénken sich tberwiegend auf Wartung
und Versicherung der Anlage, da technologiebedingt keine Betriebs- und Einsatzstoffe
notwendig sind.

Fur die Erlosseite (Strom) bietet das Erneuerbare-Energien-Gesetz, aus derzeitigen Ge-
sichtspunkten, die Moglichkeit einer festen und fur 20 Jahre garantierten
Einspeisevergltung oder die Moglichkeit, die Strommengen selbst zu verbrauchen oder
direkt zu vermarkten®. Dabei wird auch der Eigenverbrauch des erzeugten Solarstroms
zunehmend die Wirtschaftlichkeit von Photovoltaikanlagen bestimmen. Fir die Abschat-
zung der Wirtschatftlichkeit ist eine Einzelfallprifung notwendig, sie kann im Allgemeinen
nach aktueller Marktlage fiir geeignete Dachflachen jedoch als positiv gesehen werden.

4.1.2 Ausbau Windenergie

Bis zum aktuellen Zeitpunkt waren im Stadtgebiet Limburg 3 Windenergieanlagen mit ei-
ner Gesamtleistung von 1,7 MW Betrieb. Fir die Ausweisung von Vorranggebieten ist die
Regionalversammlung Mittelhessen verantwortlich. Deren Geschéftsstelle im RP Gielden
legte im Dezember 2012 den Teilregionalplan Energie fur Mittelhessen als Entwurf vor
[RPG 2012]. Da eine abschlieBende Fassung vor Projektende nicht zu erwarten ist, wur-

® Durch die anstehende Uberarbeitung des EEG kann aus derzeitigen Gesichtspunkten keine genaue Prognose
Uber kiinftige Vergltungen und Vergutungsdauern gegeben werden.
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de fur die Ermittlung des moglichen Ausbaus der Windenergie davon ausgegangen, dass
die Festlegungen dieses Entwurfs auch Bestand haben werden.

Im aktuellen Entwurf des Teilregionalplans ist auf Limburger Gemarkung nur ein sehr
kleiner Teil (5 ha) im Staffeler Wald als Vorranggebiet ausgewiesen. Der entsprechende
groRere Teil des Vorranggebietes mit der Bezeichnung 1125 (vgl. Abbildung 34) befindet
sich auf der Gemarkung der Stadt Elz. Erschwerend kommt hinzu, dass der sich auf Lim-
burger Gemarkung befindende Teil der Flache durch die A3 sowie die ICE Trasse zer-
schnitten wird. Bei den zum Zeitpunkt der Erstellung des Konzeptes gesetzlichen Ab-
standregelungen bleibt lediglich Platz fir eine Windenergieanlage im Stadtgebiet von
Limburg. Im Trend- und Aktiv-Szenario wurde von einer Umsetzung dieser Anlage abge-
sehen. Berlcksichtigt wurde die Anlage lediglich im Optimal-Szenario mit einer GroR3e
von 3 Megawatt.

Beselich

Nicht als Vorranggebiet
ausgewiesen

Ausgewiesen als __Niederbrechen

Vorranggebiet

Abbildung 34 Geplante Vorranggebiete zur Windenergienutzung in Limburg
Quelle: Teilregionalplan Energie Mittelhessen, Entwurf vom 18.12.2012 [RPG 2012]

Fur Stadte wie Limburg, wo sich kaum potenzielle Standorte fir Windparks befinden, bie-
tet die Thiiga (Anteilseigner der Energieversorgung Limburg) mit ihrer Erneuerbare Ener-
gien GmbH Co. KG die Mdglichkeit, sich Uber den Erwerb von Firmenanteilen am Bau
und Erwerb von Windparks zu beteiligen. Bilanziell kann diese Stromerzeugung der Stadt
zugeordnet werden. Diese Mdglichkeit nutzt die EVL seit geraumer Zeit und halt aktuell
Anteile mit einem Volumen von rund 2 MW installierter Leistung, vor dem Hintergrund
fehlender Flachen im Stadtgebiet sollte diese Méglichkeit auch weiterhin genutzt werden.
Im Rahmen des Projektes wurde fur das Trend-Szenario ein Anstieg dieses Anteils auf
2,7 MW angenommen. Im Aktiv-Szenario wurde die mdgliche Stromerzeugung bei einer
Hebung des Anteils auf 5,3 MW untersucht, im Optimal-Szenario wurde ein Anstieg auf
15,3 MW angenommen.
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Die damit verbundenen Investitionskosten sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4 Zusatzliche Stromerzeugung von Windkraftanlagen sowie Investitions-
kosten nach Szenarien

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Installierte Leistung auf der Gemar-

kung der Stadt Limburg Lo ol ol “
Beteiligungen an Windparks’ MW 2,7 5,3 15,3
Summe der installierten Leistung MW 4,4 7,0 20,0
Summe Stromerzeugung GWh/a 6,9 12,2 38,1

Summe der Investitionskosten fur An-
lagen auf Gemarkung Limburg und Be- Mio. € 0,9 5,0° 24,5
teiligungen (2012 — 2023)

4.1.3 Ausbau Biomassenutzung

Im Rahmen des zentralen Workshops sowie der Projektteamsitzungen ergab sich, dass
im Bereich Biomasse die im Teilregionalplan Mittelhessen (TRP) ausgewiesenen Flachen
fur Kurzumtriebsplantagen (rund 15 ha) nicht ausreichend fir Anwendungszwecke in
groReren Anlagen, auch ,Suchgebiete flir Biogasanlagen® sind auf Limburger Gemarkung
nicht vorgesehen (Abbildung 35). Dennoch wird im Bereich Biomasse seitens der Stadt
Limburg eine Uberregionale Kooperation mit dem Bauernverband angestrebt, um die
Stoffstrdome an geeigneter Stelle zu bindeln. Im Rahmen des Projekts wird darauf aller-
dings nicht weiter eingegangen, da die Planung aus gegenwartigen Gesichtspunkten am
Standort Limburg zu unsicher ist.

Aktuell befindet sich auf Limburger Gemarkung eine Biogasanlage mit einer installierten
Leistung von 240 kW, welche jahrlich eine Strommenge von rund 2 GWh produziert. In
allen Szenarien wird davon ausgegangen, dass sich an diesen Werten bis zum Jahr 2023
nichts andert.

" Gemeint sind hier die Beteiligungen der EVL an der Thiiga Erneuerbare Energien GmbH & Co. KG(THEE)

8 Voraussetzungen fiir diese Investitionen sind zum Einen die Zustimmung der Gremien der EVL und zum An-
deren das Vorhandensein wirtschaftlicher Projekte.
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Suchraum fur Biogasanlagen

Vorzugsraum fir Biomasseanbau
von Ackerfriichten

Vorzugsraum fir Kurzumtriebsplantagen
auf Ackerflachen

Abbildung 35 Vorgeschlagene Flachen zum Anbau von Biomasse zur energetischen
Nutzung
Quelle: Teilregionalplan Energie Mittelhessen, Entwurf vom 18.12.2012 [RPG 2012]

4.1.4 Ausbau Klargasnutzung

Strom aus Klargas wird derzeit bereits in Klarwerk Limburg erzeugt. Es wird untersucht,
ob zusatzlich zum bestehenden 100 kW¢-BHKW ein zweites Modul mit einer Gréf3e von
50 kW wirtschaftlich betrieben werden kann. Diese Malinahme wiirde zu einer abge-
schatzten Steigerung der jahrlichen Stromproduktion um rund 190 MWh fiithren. Diese
MaRnahme wird aufgrund der Unsicherheit der Wirtschaftlichkeit nur im Optimal-Szenario
berucksichtigt.

Tabelle 5 dokumentiert die berlcksichtigte zuséatzliche Stromerzeugung aus Klargas in
Limburg. Die Investitionskosten stellen eine unverbindliche Schatzung dar und wurden
mit rund 1.700 Euro je kW angesetzt.

Tabelle 5 Stromerzeugung aus Klargas sowie Investitionskosten nach Szenarien
Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Installierte Leistung zur Klargasver-

stromung kKW 100 100 150
Summe Stromerzeugung MWh 392 392 588
Investitionskosten (2012 — 2023) Mio. € - - 0,09
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4.2 MalRnahmen im Sektor der Privaten Haushalte

Fur die zukiinftige Entwicklung des Endenergieverbrauchs und der damit verbundenen
CO,-Emissionen ist der Umsetzungsgrad bereits technisch mdéglicher Mal3nahmen ent-
scheidend. Neben der Investitionskostenentwicklung fir moderne Technologien und der
Preisentwicklung fossiler Energietrager ist dieser Umsetzungsgrad von politischen Rah-
menbedingungen abhangig. Die prognostizierte Entwicklung bis zum Jahr 2023 (Trend)
basiert im Wesentlichen auf allmahlich weiter steigenden Energiepreisen, Effekten restrik-
tiver Instrumente wie das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) und der
Energieeinsparverordnung (EnEV) sowie Forderungen durch das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG).

Bei den Privaten Haushalten liegt der Schwerpunkt der Mal3nahmen in den Bereichen ef-
fiziente Raumwarmenutzung und —bereitstellung im Gebaudebestand, da hier der Grof3-
teil der Energie verbraucht wird (siehe Tabelle 6). Neubauten unterliegen ohnehin gesetz-
lichen Anforderungen wie beispielsweise des EEW&rmeG. Dennoch gibt es auch hier
Maoglichkeiten, Energie einzusparen. In Limburg gibt es wenig zusammenh&ngende Neu-
baugebiete, eines davon ist das Ohl-Gelande. Hier sollte die Mdglichkeit untersucht wer-
den, ob die Bebauung im ,Passivhausstandard® méglich ist, ein ,energetisches Muster-
quartier kdnnte entstehen.

Tabelle 6 Ubersicht Giber die MaBnahmen im Sektor Private Haushalte nach Szena-
rien far Limburg
Quelle: IE Leipzig

Gebaudesanierung (Aquivalente Voll-)

0 0, 0
(Wérmedammung) Sanierungsrate 1%pa. Lo, | AMIEL

Kesseltausch

0 0, 0
(neues Heizsystem) Austauschrate 3% p.a. 4 % p.a. 5% p.a.
Hydraulischer Abgleich . o o o
(Heizsystem-Optimierung) Abgleich-Rate 0,5 % p.a. 2% p.a. 5% p.a.
Solarthermie WE mit
fur Warmwasser Solarthermie 2023 e Eel 00

. . WE mit Biomasse-
Biomasse-Heizkessel Heizkessel 2023 ~ 210 ~ 260 ~ 350

. WE mit Warme-
Warmepumpen pumpen 2023 300 350 430
KWK (inkl. Nahwarme) ~ VE MItKWK- ~ 630 ~ 680 ~ 750

Versorgung 2023
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4.2.1 Gebéaudesanierung

Grundsatzlich bringt die energetische Gebaudesanierung deutliche Energie- und somit
auch Betriebskosteneinsparungen und leistet damit einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz.

Im Gebé&udebestand ist insbesondere die Héhe der energetischen Modernisierungsra-
te der Gebaudehille von Interesse. Die energetische Sanierungsrate beschreibt die
Hohe des Anteils am Gebaudebestand, der vollstandig warmegedammt wird (Fenster,
Dach, Keller, AuRenwand). In der Realitdt werden aber nicht alle Geb&ude vollsaniert,
sondern eine héhere Anzahl teilsaniert. Somit handelt es sich eigentlich um eine aquiva-
lente Vollsanierungsrate.

In der vorliegenden Studie wird die Sanierungsrate der Gebaude aufgrund von bun-
desweiten Erfahrungswerten sowie der Einschatzung der lokalen Akteure auf 1 % p. a.
geschéatzt. Sie beriicksichtigt eine Vollsanierung von 0,3 % p. a. der Bestandsgebaude
und Teilsanierungen in unterschiedlichem Umfang bei mindestens 2 % der Bestandsge-
baude jahrlich, die zusammengenommen den gleichen Einspareffekt erreichen wie eine
Vollsanierung von 0,7 % der Bestandsgebaude.

In Limburg soll diese Sanierungsrate deutlich ansteigen. Im Aktiv-Szenario (1,5 % p. a.)
wird eine deutliche Steigerung der Aktivitaten gegeniiber dem Trend-Szenario und im Op-
timal-Szenario eine Verdoppelung des Trend-Szenarios beriicksichtigt (2 % p. a.). Der
Wert von 2 % entspricht den Zielen der Bundesregierung in lhrem Energiekonzept [BMWi
& BMU 2010].

Die Berechnungen wurden mit den entsprechenden Sanierungsraten fir die verschiede-
nen Szenarien durchgefihrt (Tabelle 7). Da diese Malihahme im Sektor der privaten
Haushalte die héchste Bedeutung hat — sowohl preislich als auch energetisch — wurde
auch die Mehreinsparung der verschiedenen Szenarien gegeniber dem Trend berech-
net. Dabei wird in der Berechnung davon ausgegangen, dass unter ansonsten unveran-
derten Rahmenbedingungen nur diese Malinahme durchgefihrt wird.

Tabelle 7 Sanierungsraten und Einsparméglichkeiten der Gebaudesanierung in
den Szenarien

Berechnungen: IE Leipzig

Einsparung bei Vollsanierung 30 bis 50 %

Einsparung bei Teilsanierung ca. 15 % (je nach MalRnahme)
Aquivalente energe_t_|sche Vollsanie- %p.a. 1% 15% 20
rungsrate (alle Gebaudetypen)

Investitionskosten 2012 bis 2023 Mio. € 58,2 86,8 116,8
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Unter wirtschaftlichen Bedingungen kénnen energetische Modernisierungsmaflinahmen
der Gebaudehulle im Allgemeinen nicht zu einem beliebigen Zeitpunkt durchgefihrt wer-
den, da viele der MaRnahmen (insbesondere Aul3enwandddmmung, Dachdammung,
Fensteraustausch) an den Erneuerungszyklus des Bauteils gebunden sind, d. h. die In-
vestition in die Energieeinsparung ist 6konomisch dann sinnvoll, wenn sie an eine ohne-
hin stattfindende Erneuerungsmafnahme gekoppelt wird. Eine Gebaudesanierung ist
somit in der Regel finanziell vorteilhaft, wenn WarmeschutzmaRnahmen mit einer ohne-
hin falligen Instandsetzungsarbeit gekoppelt ausgefihrt werden.

Die in Tabelle 7 geschatzten kumulierten Investitionskosten enthalten einen Kostenanteil
von rund 30 %, die auch bei einer nicht-energetischen Sanierung angefallen ware, z. B.
die Aufstellung der Geruste. Die spezifisch héheren Kosten im Aktiv- und im Optimal-
Szenario beruhen auf der Annahme, dass die héheren &quivalenten Vollsanierungsraten
nur dadurch erreicht werden, dass der Anteil der Teilsanierungen an der Sanierungstatig-
keit ansteigt.

Pauschale Aussagen zur Wirtschaftlichkeit sind nicht zielfihrend, da sich jedes Geb&au-
de in einem individuellen energetischen Zustand befindet und eine Einzelanalyse gebo-
ten ist.

Bei einem sogenannten "Energiecheck” wird durch einen unabhangigen Gutachter ermit-
telt, an welchen Teilen eines Gebaudes sich energetische Sanierungsmaflnahmen loh-
nen. Die Wirkung einer MalRnahme hangt maf3geblich davon ab, wie gut oder schlecht
das betroffene Bauteil (Wand, Fenster, Geschossdecken, Dach) im derzeitigen Zustand
gedammt ist. Dementsprechend ist in der Regel auch die Wirtschaftlichkeit héher zu be-
werten. Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von energetischen Sanierungsmafinahmen
ist demnach mit vielen Unwégbarkeiten behaftet.

Neben der Bereitstellung von Férdermitteln zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit sind
z. B. auch die Eigentumsverhaltnisse von entscheidender Bedeutung. So sanieren Eigen-
timer bzw. Selbstnutzer durchschnittlich 8 Jahre friiher als Eigentimer vermieteter Im-
mobilien [KfW 2010], weil sie unmittelbar durch die Brennstoffkostenersparnis profitieren,
die aus den Sanierungsmafinahmen resultieren.

4.2.2 Kesseltausch

Neben dem Gebaudewarmeschutz ist auch die Erneuerung von Heizungsanlagen zu be-
achten. Die regulare Lebensdauer von Heizkesseln ist mit 20 bis 25 Jahren deutlich nied-
riger als die von baulichen Warmeschutzmalinahmen.

Unter Berlicksichtigung der bekannten deutschlandweiten Rahmenannahmen und der
Einschatzungen der lokalen Akteure wurde fir das Gebiet der Stadt Limburg eine durch-
schnittliche Kesselaustauschrate in der Vergangenheitsentwicklung und im Trend-
Szenario auf 3 % p.a. eingeschatzt. Dies deckt sich auch mit einer Analyse des IWU, in
der der Stand der Heizungsmodernisierung in Deutschland nach alten und neuen Bun-
deslandern gegliedert untersucht wurde: Danach betrug die Heizungsmodernisierungsra-
te bei Altbauten (Baujahr bis 1979) in den alten Bundeslandern in der Periode von 2005
bis 2009 nur ca. 3,3 % p. a., bei Einbeziehung neuerer Gebaude in den Gesamtbestand
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noch weniger [IWU & BEI 2010]. Fur das Aktiv-Szenario wird eine Erhéhung der Kessel-
austauschrate auf 4 % p.a. und im Optimal-Szenario auf 5 % p.a. angestrebt (Tabelle 8).

Die durchschnittliche Effizienzsteigerung durch einen Kesseltausch kann mit Werten
zwischen 9% und 12% angegeben werden [IWU 2003]. In den vorliegenden Berechnun-
gen wird fur alle Szenarien ein Wert von 11% angewendetg. Es wird weiterhin angenom-
men, dass im Zuge des Kesselaustauschs kein Energietragerwechsel vorgenommen
wird. Da diese MalBhahme im Bereich der privaten Haushalte eine Gberdurchschnittliche
Bedeutung hat, wurde auch hier eine Wirkungsabschatzung durchgefiihrt. Dabei wurde
die Wirkung der MalRnahme separat berechnet, also ohne eventuelle begleitende Sanie-
rungsmalnahmen an der Gebaudehille.

Tabelle 8 Kesselaustauschraten mit Einsparmoglichkeiten und Investitionskosten
nach Szenarien
Berechnungen: IE Leipzig

Senkung des spezifischen Raum-

0, I 0,
warmebedarfs e 15 5 20%%
Kesselaustauschrate % p. a. 3% 4% 5%
Investitionskosten 2012 bis 2023 Mio. € 26,8 34,4 41,1

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit kann — wie im Bereich der Gebdudesanierung —
nicht pauschal vorgenommen werden. Unterliegt ein Kessel dem Austauschzwang der
Energieeinsparverordnung oder ist ein Austausch aufgrund des Ausfalls oder einer erfor-
derlichen aber nicht mehr rentablen Reparatur des Kessels erforderlich, ist eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung obsolet, da der Austausch unabwendbar ist. Unter dieser Préa-
misse stellt sich fur den Eigentimer nunmehr die Frage, welches Heizungssystem fir ihn
die wirtschaftlichste Option darstellt [IE 2009].

Die MalBnahme zielt dagegen auf einen vorzeitigen Austausch noch funktionstiichtiger
und zuléssiger, aber technisch veralteter Heizkessel gegen Gerate mit aktuellem Stand
der Technik, also insbesondere htheren Gesamtnutzungsgraden, ab. Neben der Einspa-
rung von Energiekosten und weniger CO,-Emissionen hat diese Verfahrensweise auch
den Vorteil, dass der Eigentiumer den Kesseltausch mit mehr Vorlauf planen und die
MaRnahme gegebenenfalls mit weiteren Sanierungsschritten (beispielsweise Erneuerung
des Warmeverteilsystems, geringere Feuerungswarmeleistung infolge energetischer Sa-
nierung usw.) koordinieren kann.

® Letztlich handelt es sich um Durchschnittswerte, die Wirkungsgradsteigerungen im Einzelfall kénnen entspre-
chend nach oben und unten abweichen.
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4.2.3 Hydraulischer Abgleich

Eine Heizungsanlage soll in der Heizperiode in einem Wohngebaude eine bestimmte
thermische Behaglichkeit gewéhrleisten. Die Geb&ude- bzw. Raumhdlle hat bestimmte
Warmeverluste, die der Heizkdrper bzw. die Heizflachen wieder ausgleichen sollen. Zu
diesem Ausgleich tragen auch Warmegewinne durch Beleuchtung, Sonneneinstrahlung,
Elektrogerate-Abwarme (z. B. Computer, Kihlschrank) und Personen bei.

Die Warmeabgabe Uber die Heizkérper oder Heizflachen wird im Wesentlichen durch
zwei Parameter beeinflusst: Einerseits zentral durch die Regelung der Vorlauftemperatur
und andererseits lokal durch den Durchfluss am Heizkérper bzw. an der Heizflache. Die-
ser Durchfluss kann an jedem Heizkorper/ jeder Heizflache entsprechend der benétigten
Heizwassermenge durch eine "Drossel" (voreinstellbares Thermostatventil) begrenzt
werden.

Der hydraulische Abgleich sollte idealerweise schon beim Kesseltausch bzw. beim Ein-
bau einer neuen Heizungsanlage erfolgen. Daher ist nach geltenden Verordnungen und
Richtlinien'® der hydraulische Abgleich fir alle neu errichteten Heizanlagen vorzuneh-
men. Diese Regelungen werden jedoch bei weitem nicht vollstandig umgesetzt. Fur den
Heizungsbestand finden diese Verordnungen und Richtlinien keine Anwendung.

Exakte Zahlen Uber den Stand, wie viele Heizungssysteme in Limburg bereits hydraulisch
abgeglichen sind, existieren nicht. Im Projektteam wurde geschatzt, dass derzeit weniger
als ein Prozent der Gebaude jahrlich hydraulisch optimal abgeglichen werden. Daher
wurde geschétzt, dass der hydraulische Abgleich derzeit bei 0,5 % der Heizungsanlagen
jahrlich durchgefihrt wird. Diese Abgleichrate bleibt im Trend-Szenario konstant (vgl. Ta-
belle 9).

Da der hydraulische Abgleich nach Einschatzung der Gutachter ein grol3es Einsparpo-
tenzial bei sehr hoher wirtschaftlicher Attraktivitat bietet, sollte diese Mal3nahme sehr of-
fensiv kommuniziert werden, so dass im Aktiv-Szenario die jahrliche Abgleichrate auf 2 %
und im Optimal-Szenario auf 3 % ansteigt.

Tabelle 9 Hydraulischer Abgleich und dessen Investitionskosten nach Szenarien
Berechnungen: IE Leipzig

Senkung des spezifischen Raumwarme-
bedarfs

kWh/m? ca. 10 kWh/mz
Abgleichrate % p. a. 0,5 % 2% 5%

Anteil der WE mit durchgefiihrtem hyd-

0, 0, 0, 0,
raulischem Abgleich bis 2023 A EEIE | 895 22% 55 %

Investitionskosten 2012 bis 2023 Mio. € 0,8 3,3 8,3

° DIN 18380, VDMA-Einheitsblatt 24199
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Bei der Berechnung der Effekte wird die vereinfachte Annahme getroffen, dass sich durch
einen hydraulischen Abgleich der Raumwarmebedarf durchschnittlich um 10 kwh/m2 und
Jahr reduziert. Um die Effizienz eines hydraulischen Abgleichs noch deutlich zu verbes-
sern, sollte auch in drehzahlgeregelte und energieeffiziente Heizungspumpen investiert
werden [StiftungWarentest 2007]. Das Einsparpotenzial der MalRhahme wurde jedoch
nicht isoliert von den tbrigen MaBnahmen des Gebaudesektors errechnet, zumal die Ge-
samteinsparung aus allen Malinahmen nicht addiert werden kann. So wirkt sich ein hyd-
raulischer Abgleich in einem unsanierten Gebdude mit hohem Energieverbrauch trotz
gleicher relativer Einsparung auf den absoluten Energieverbrauch starker aus als in ei-
nem energetisch sanierten Gebaude.

Wirtschaftlich betrachtet ist die MaRhahme durch tUberschaubare Investitionen gekenn-
zeichnet, die sich schnell Gber die eingesparten Energiekosten amortisieren. Der hydrau-
lische Abgleich ist mit verschiedenen Kosten fir Handwerksleistungen (Berechnungen,
Einbauleistungen, ca. 1 bis 6 € je Quadratmeter Wohnflache) und Einbauten (Ventile,
Thermostatképfe usw.) verbunden [Bau-Welt 2013]. Als Berechnungsgrundlage wurden
8 €/m? Wohnflache fur MFH und 11 €/m? fur EZFH verwendet.

4.2.4 Solarthermie

Die Nutzung der Sonnenenergie zur Wassererwarmung fihrt dazu, dass bei gleichem
Warmwasserbedarf der Verbrauch an fossilen Energietragern und damit die CO,-
Emissionen sinken. Fir die EinzelmalRBhahme ist daher keine Energieeinsparung ausge-
wiesen, die Berechnung der Emissionsminderung wurde nur im Zusammenhang der ge-
samten Szenarien durchgefiuhrt, nicht aber als getrennte Malinahme, da diese Emissi-
onsminderung vom sonstigen Energietragermix der Heizungssysteme abhangt, der im
Zuge der Szenarien parallel auch verandert wird.

Im Jahr 2012 nutzten in Limburg etwa 300 Wohneinheiten Kollektoren zur Warmwasser-
bereitstellung. Umgerechnet auf die Gesamtzahl der Wohneinheiten entspricht dies ei-
nem Anteil von 1,7 %.

Bei der Fortschreibung der Struktur der Heizungssysteme im Trend-Szenario bis 2023
wird davon ausgegangen, dass sich der Anteil der Wohneinheiten mit Solarthermie auf
4,3 % (750 WE) im Jahr 2023erhoht. Nach dem Erneuerbare-Energien-wWarme-Gesetz
(EEWarmeG) ist im Neubau ein Mindestanteil der Warmeerzeugung auf Basis erneuerba-
rer Energien verpflichtend. Die Installation einer Solarthermieanlage als eine Mdglichkeit
zur ErfUllung der gesetzlichen Vorgaben wird hierbei vorwiegend genutzt. Auch im Woh-
nungsbestand werden weitere Solarthermieanlagen installiert, oft auch in Verbindung mit
dem Kesseltausch.

Fur das Aktiv-Szenario wird angestrebt, den Anteil der Wohneinheiten, welche
Solarthermie nutzen, auf 5% (860 Wohneinheiten) zu steigern. Im Optimal-Szenario
steigt die Zahl der mit Solarthermieanlagen versorgten Wohneinheiten bis 2023 auf
1.040, so dass mehr als 6 % aller Wohngeb&dude mit einer solarthermischen Anlage aus-
gerustet sind. In Tabelle 10 sind die Ergebnisse zu den Szenarien dargestellt.
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Tabelle 10 Nutzung der Solarthermie und deren Investitionskosten nach Szenarien
Berechnungen: |IE Leipzig

WE

Anzahl der WE mit Solarthermie (2023) ~ 750 ~ 860 ~ 1.040

Anteil der WE mit Solarthermie bis

2023 % 4,3 % 5% 6 %

Investitionskosten 2012 bis 2023 Mio. € 2,5 3,1 4,0

Auch am Beispiel der Solarthermie wird deutlich, dass eine wirtschaftliche Bewertung
nur fur den konkreten Einzelfall abgegeben werden kann. Diese hangt von verschiedenen
Aspekten ab, wie etwa der Hohe des Warmwasserbedarfs, der Ausrichtung der Dachfl&a-
che, der erwarteten Solarstrahlung sowie von der bedarfsgerechten Dimensionierung und
fachgerechten Ausfuhrung der Anlage.

4.2.5 Biomassekessel und Warmepumpen

Als weitere Malinahme im Bereich der Warmebereitstellung wird der Zubau an Biomas-
sekesseln (Holzheizungen) betrachtet. Zudem wird auch im Bereich der Warmepumpen
ein Zuwachs erwartet, der sich allerdings vor allem aus dem Neubau von Geb&uden
speist. Beide Heizsysteme zeichnen sich durch einen geringeren CO,-Ausstof3 gegen-
Uber dem Referenzsystem Erdgasheizung aus.

Aus den Daten zur Beheizungsstruktur ist ersichtlich, dass im Jahr 2012 in Limburg Bio-
massekessel fur ca. 80 Wohneinheiten und Warmepumpen fir ca. 130 Wohneinheiten
installiert waren. Im Trend-Szenario wird bis zum Jahr 2023 ein weiterer Zubau von Bio-
massekesseln fur ca. 130 Wohneinheiten sowie Warmepumpen fiir ca. 170 Wohneinhei-
ten erwartet.

Da eine Integration von Warmepumpen in Altbauten in der Regel nur bei vélliger Entker-
nung und beim Ersatz von Heizkdrpern durch FuRbodenheizungen in Frage kommt, wird
in den Szenarien von moderaten Steigerungen auf 350 (2,0 % der WE) versorgte Wohn-
einheiten im Aktiv-Szenario bzw. 430 (2,5 % der WE) versorgte Wohneinheiten im Opti-
mal-Szenario ausgegangen.

Eine Umstellung auf Biomasse (z. B. Pelletkessel) ist in vielen Féllen sinnvoll, insbeson-
dere dann, wenn damit der Energietrager Erdol verdrangt werden kann. Durch zusatzli-
che Anstrengungen wird im Aktiv-Szenario ein Anteil der durch Biomassekessel versorg-
ten Wohneinheiten von 1,5 % (260 Wohneinheiten) angestrebt, im Optimal-Szenario
steigt dieser auf 2 % (350 Wohneinheiten).

Die Ergebnisse der Szenarien sind in Tabelle 11 aufgefuhrt.

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 51

&



Handlungsoptionen

Tabelle 11 Biomassekessel und Warmepumpen und deren Investitionskosten nach
Szenarien
Berechnungen: |IE Leipzig

Anzahl der WE mit Holzkesseln WE (2023) ~ 210 ~ 260 ~ 350

Anteil der WE mit Holzkesseln bis % der WE 120% 150% 20%

2023

Investlt_lonskosten 2012 bis 2023 fur Mio. € 20 26 3.6
Holzheizungen (Holzkessel)

Anzahl der WE mit Warmepumpen WE (2023) 300 350 430

Anteil der WE mit Warmepumpen

9 9 9 9
bis 2023 % der WE 1,8% 20% 25%

Investitionskosten 2012 bis 2023 fir

Warmepumpen Mio. € 1,6 2,0 2,6

Die Wahl eines Heizungssystems ist abhangig von der Gebdudeart und -grol3e, dem
energetischen Standard, dem Nutzerverhalten, den aktuellen und kinftig erwarteten
Energiepreisen sowie der vorhandenen Infrastruktur vor Ort. Dies betrifft Neubauten
ebenso wie Heizungssanierungen. Daher ist die Wirtschaftlichkeit jeder Heiztechnologie
und aller Energietrager individuell unterschiedlich.

Erneuerbare Heizsysteme sind gegeniber der klassischen Erdgasheizung durch ver-
gleichsweise hohe Anfangsinvestitionen gekennzeichnet, die sich jedoch Uber geringere
Brennstoffpreise wieder ausgleichen kdnnen. Der regelmaRig aktualisierte Vollkostenver-
gleich Heizsysteme des IE Leipzig zeigt jedoch, dass dies von Jahr zu Jahr unterschied-
lich sein kann: Im Jahr 2008 z. B. war der Preisunterschied zwischen Erdgas und Pellets
so grof3, dass eine Pelletheizung bei hohem Warmebedarf unter bestimmten Vorausset-
zungen geringere jahrliche Vollkosten'* aufwies als eine Erdgasheizung. 2009 (niedrigere
Erdgaspreise, gestiegene Pelletpreise) kehrte sich diese Tendenz allerdings wieder um
[IE Leipzig 2009]. Die variablen Energiekosten erschweren also zusatzlich eine wirt-
schaftliche Bewertung.

4.2.6 Erdgas-KWK-Anlagen

Derzeit gibt es in Limburg 2 Nahwarmenetze auf Erdgasbasis (Neu-Blumenrod und Bi-
schof-Blum-Straf3e), welche insgesamt rund 480 Wohneinheiten versorgen (vgl. Abbil-
dung 36 und Abbildung 37). Da es in Limburg keine gré3eren zusammenhéngende Neu-
baugebiete, sondern weit verstreute Baugrundstiicke gibt, wurde in den Szenarien davon
ausgegangen, dass keine weiteren Nahwarmenetze bis 2023 hinzukommen. Es wurde

™ Bei hohem Warmebedarf treten hohe Investitionskosten in den Hintergrund und die Brennstoffpreise werden
zur sensiblen WirtschaftlichkeitsgroRRe.
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jedoch berlcksichtigt, dass Baugrundstiicke, welche sich in unmittelbarer Néhe zu den
bestehenden Nahwarmenetzen befinden, an das Wéarmenetz angegliedert werden.

Zeichenerkldarung
|:] Stadtgrenze
@ BHKW
Nahwérmenetz
=== Neu Blumenrod
Infrastruktur

Klassifizierung
=== Bundesautobahn

we Bundesstralte
we= Schnelistralie

— Landstrale

Abbildung 36 Nahwarmenetz Blumenrod in Limburg
Darstellung: IE Leipzig

Zeichenerklarung
[ stadtgrenze

@ BHKW
Nahwéarmenetz
=== Bischof-Blum-Str.
Infrastruktur
Klassifizierung
==== Bundesautobahn

=== Bundesstralle
= Schnellstrafie

Landstrale

Abbildung 37 Nahwarmenetz Bischof-Blum-Strale
Darstellung: IE Leipzig

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 53



Handlungsoptionen

Eine sich derzeit neu etablierende Technologie sind Mikro-KWK-Anlagen (bis zu 1 kW
elektrische Leistung). Die dezentralen Heizsysteme werden in der Regel mit Erdgas be-
trieben. Der Vorteil besteht darin, dass sie durch Kraft-Warme-Kopplung ein Gebaude
nicht nur mit Warme versorgen, sondern auch Strom erzeugen. Dieser Strom kann im
Gebéaude verbraucht oder ins 6ffentliche Netz eingespeist werden. Wenn die Wérme voll-
standig genutzt wird, kann eine KWK-Anlage einen Gesamtwirkungsgrad von 90% errei-
chen.

Daneben bestehen auch einige Mini-KWK-Anlagen (1 bis 10 kW elektrische Leistung,
auch als Mini-BHKW bekannt), die meist in ¢ffentlichen Geb&duden genutzt werden (z. B.
Rathaus, Stadthalle).

Beide Systeme unterliegen saisonalen Schwankungen, so dass der Wirkungsgrad im
Sommer niedriger sein kann, da die Warme dann meist nur fur Warmwasser benétigt
wird. FUr einen optimalen Betrieb ist jedoch ein kontinuierlicher Warmebedarf erforderlich,
da bei sinkender Warmebereitstellung auch die Stromerzeugung zurlickgeht.

Bisher (Stand 2012) waren 23 Mini- und Mikro-KWK-Anlagen in Limburg in Betrieb. Im
Trend bis 2023 wird mit einer moderaten Steigerung auf 50 Systeme im Haushaltsbereich
gerechnet (zur Berechnung wurde zugrunde gelegt, dass ein System jeweils 2 Wohnein-
heiten versorgt).

Fiur das Aktiv-Szenario wird angestrebt, im Jahr 2023 insgesamt 130 Wohneinheiten mit-
tels Mikro- bzw. Mini- KWK- Anlagen zu versorgen. Ziel im Optimal-Szenario ist ein De-
ckungsgrad von 1 % des Wohnungsbestandes (rund 170 Wohneinheiten). In Tabelle 12
sind die entsprechenden Stiickzahlen sowie deren abgeschétzte Investitionskosten dar-
gestellt.

Tabelle 12 Erdgas- KWK-Anlagen sowie deren Investitionskosten nach Szenarien
Berechnungen: IE Leipzig

Anzahl der durch Nahwarmenetze

(KWK) versorgte Wohneinheiten 1= () = =R =il
Anzahl der durch Mikro- und Mini-

KWK Anlagen versorgte Wohnein-  WE (2023) ~ 100 ~ 130 ~ 170
heiten

Anteil der durch KWK versorgten

Wohneinheiten bis 2023 E o L B B
Investitionskosten 2012 bis 2023 Mio. € 0,5 1,1 2,3

Die konkreten Energieeinsparungen wurden nur im Zusammenhang mit den Ubrigen
MalRnahmen in den Szenarien berechnet, da die Einsparungen nicht nur vom substituier-
ten Heizungssystem, sondern auch von der Gebdudedammung oder dem Stromver-
brauch abhangen.
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4.2.7 Effiziente Elektrogerate

Etwa 12 % des Endenergieverbrauchs entfallt auf Stromanwendungen wie Beleuchtung,
Informations- und Kommunikationstechnik, Nahrungszubereitung, Wasch-, Kuhl- und
Trockengerate. Hier soll aufgezeigt werden, wie stark neue effizientere Gerate zur Ener-
gieeinsparung beitragen kénnen.

Zur Berechnung des Endenergieverbrauchs der Elektrogerate werden der Ausstattungs-
grad sowie der durchschnittliche Jahresverbrauch des Geratebestandes im Modell be-
riicksichtigt. Anhand von Annahmen zur Lebensdauer dieser Gerate kann die jahrliche
Austauschrate ermittelt werden. Daraus ergibt sich die Anzahl von Neuanschaffungen im
betrachteten Zeitraum zwischen 2012 und 2023.

Wenn ein Elektrogerat ausfallt, stehen die Verbraucher vor der Entscheidung, welcher
Effizienzklasse das zu beschaffende Ersatzgerat angehéren soll. Beispielsweise ver-
braucht ein Kihlschrank der Effizienzklasse A++ nur etwa die Halfte der Energie (und
damit auch der Energiekosten) eines Gerates der Klasse A. Solche Gerate sind aber nur
etwa 10 bis 20 % teurer in der Anschaffung. Die Mehrkosten der Anschaffung amortisie-
ren sich innerhalb von wenigen Jahren. Bei Waschmaschinen und Geschirrspulern ist die
Stromeinsparung tendenziell etwas geringer, jedoch kommt hier noch der Effekt des ge-
ringeren Wasser- und Abwasserverbrauchs zum Tragen.

Bei Geraten der Informations- und Kommunikationstechnik sowie der Unterhaltungstech-
nik sind zudem die sogenannten Standby-Verluste relevant. Durch den Anschluss der
Gerate an schaltbare Steckerleisten kdénnen diese vollstandig vermieden werden. Diese
MalRnahme ist hoch wirtschaftlich, da kaum Investitionen anfallen.

Es wird davon ausgegangen, dass im besten Fall die Produktentscheidung der Verbrau-
cher beeinflusst werden kann, die Austauschrate also unveranderlich ist. Je nach Investi-
tionsbereitschaft sinkt der durchschnittliche Stromverbrauch durch die Neuanschaffung
effizienterer Gerate [Prognos 2007]. Tabelle 13 enthélt die Festlegungen zum Anteil der
Kunden, die sich bei anstehenden Kaufen von Elektrogeraten fir das jeweils effizienteste
Geréat entscheiden, das auf dem Markt verfugbar ist.

Tabelle 13 Bereitschaft zum Kauf effizienter Elektrogerate sowie Investitionskosten
nach Szenarien
Berechnungen: IE Leipzig

Anteil der Kunden, die im Handel
das effizienteste Elektrogerét kau-

0,
fen, an allen Kéufern gleichartiger & A A el
Gerate
Investitionskosten 2012 bis 2023
(Mehraufwand ggi. Durchschnitts- Mio. € 7,6 7,6 34,9

geraten)
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4.2.8 Bewusstes Energiesparen durch verandertes Nutzerverhalten

Eine weitere, sehr effektive, Mal3nahme zur Einsparung von Energie im Bereich der Pri-
vaten Haushalte ist ein verandertes Nutzerverhalten der Mieter und Hausbesitzer. Oft
kann mit kleinen Veranderungen viel Energie eingespart werden.

Zu den effektivsten Mdglichkeiten im Haushalt Energie einzusparen, gehdéren nach [dena
2012] und [Palmer 2009]:

Richtige Raumtemperatur wahlen
» Je einem Grad Temperaturreduzierung werden rund 6 % Energie gespart
» Als Wohlfihltemperatur in Wohnraumen reichen 19 bis 20 Grad, in nicht
genutzten Raumen kann die Raumtemperatur stérker gesenkt werden.

Sinnvoll Luften

» Heizkorperventile schlieRen und bei weit gedffneten Fenstern StoR3liften.
» Nachts schitzen geschlossene Rollladen, Vorhange und Gardinen vor Warme-
verlust

Warmestau vermeiden
» Heizkorper missen die Warme frei an die Raumluft abgeben koénnen, dirfen da-
her nicht durch Vorhéange oder Mdbel verstellt werden
» Eine zusatzliche DAmmung der Wand hinter dem Heizkdrper ist sinnvoll

Heizkorper entliften
» Optimale Funktion nur, wenn keine Luft im System ist

Heizungspumpe tberprifen
» Kann keine hocheffiziente Pumpe eingesetzt werden, sollte zumindest die Ein-
stellung Uberprift werden, hier kann oft zwischen drei Leistungsstufen gewahit
werden, dementsprechend kann der Stromverbrauch deutlich verringert werden

Rohrleitungen dammen
» Fuhren Heizungsrohre durch kalte Raume, geht dort viel Warme verloren

Klimafreundliches Waschen und Trocknen
» Waschmaschine immer voll beladen und méglichst geringe Temperatur wéahlen.
Waschetrockner sind Stromfresser, wenn moglich sollte die Wasche an der Luft
trocknen (Wascheleine)

Standby-Modus ausschalten
» Gerate nach Benutzung immer vollstéandig von der Stromversorgung trennen, op-
timal geeignet sind dafur Steckdosenleisten, diese amortisieren sich innerhalb
weniger Monate.

Energiesparendes Kochen
» Kochen ohne Deckel ist wie Heizen bei offenem Fenster, ohne Deckel wird die
doppelte bis dreifache Energie benétigt
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» Topfe und Pfannen sollten immer passend zum Durchmesser der Kochstellen
gewahlt werden

Diese Aufzahlung ist nicht abschliel3end.

Um das angestrebte energiesparende Nutzerverhalten mit diesen und weiteren Verénde-
rungen zu erreichen, ist eine intensive und tiberzeugende Offentlichkeitsarbeit erforder-
lich. Da eine Abschatzung Uber die dadurch erzielbaren Einsparungen rein spekulativ wa-
re, wurden diese Maf3nahmen in den Szenarien nicht berlcksichtigt.

4.3 MalRnahmen im Sektor Industrie/ GHD

Der Sektor Handel, Gewerbe und Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie (d. h. der Sek-
tor der privaten Wirtschaft) sowie der 6ffentlichen Verwaltung (soweit nicht unter stadti-
sche Liegenschaften enthalten) stellte in Limburg im Bezugsjahr 2011 mit knapp
39 Prozent den Bereich mit dem groé3ten Energieverbrauch dar. Grundsatzlich sind im
Industriesektor verschiedenartige Prozesse mit ganz unterschiedlichem Einsatz von
Energietrdgern von Bedeutung. Dieser Umstand fiihrt dazu, dass Energie- und CO,-
Einsparpotenziale in Wirkung und Hohe im Einzelfall weitaus niedriger oder auch héher
liegen konnen, als dies durchschnittlichen oder allgemeingtiltigen Werten fir den ganzen
Sektor entspricht.

Im Rahmen der vorliegenden Analyse konnten keine Betrachtungen flr einzelne Unter-
nehmen durchgefiihrt werden. Deshalb wurde zur bilanziellen Abschatzung von Effizi-
enzmalnahmen die spezifischen Einsparungen mit Hilfe der Kenngrof3e ,Steigerung der
Energieproduktivitat® ermittelt.

Methodisch ergibt sich der Energieverbrauch im Sektor Industrie daraus, dass beispiels-
weise die Menge eines zu produzierenden Gutes, die Beheizung einer bestimmten Fla-
che oder der Betrieb eines Prozesses mit durchschnittlichen spezifischen Energiever-
brauchsfaktoren ermittelt wird. Daraus ergibt sich ein differenziertes Bild des Energiever-
brauchs (nach Energietragern und Verwendungszwecken), anhand dessen die Wirkung
von Einsparmafinahmen simuliert und abgeschétzt wird.

Die durchschnittliche Verbesserung der Energieproduktivitdt fir den Sektor
GHD/Industrie Uber alle Branchen liegt flr die Bundesrepublik Deutschland bei etwa
1,5 % pro Jahr. Diese jahrliche Steigerung wird fir das Trend-Szenario auch fir die in
Limburg anséassigen Betriebe tbernommen.

Eine weitere Steigerung der Energieproduktivitat erscheint zwar moglich, kann jedoch
nicht doppelt so stark wie im Trend-Szenario ausfallen. Deshalb wird, wenn die Anstren-
gungen intensiviert werden, im Aktiv-Szenario eine Steigerungsrate von 2 % p.a. als um-
setzbar eingeschatzt. Im Optimal-Szenario wird eine jahrliche Steigerung der Energiepro-
duktivitat von 2,5 % in Ansatz gebracht (Tabelle 14).
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Tabelle 14 Annahmen fir die Steigerung der Energieproduktivitat im Sektor Indust-
rie und GHD in den Szenarien
Quelle: IE Leipzig

Steigerung der Energieproduktivi-

it % p. a. 15% 2,0 % 25%
kumulierte Steigerung der Ener-
gieproduktivitat bis 2023 (gegen- % ~165% ~221% ~27,6%

uber 2011)

Wie sich im Projektverlauf in den Workshops zeigte, versuchen insbesondere die gréR3e-
ren Unternehmen jederzeit, aufgrund des Kostendrucks Effizienzpotenziale zu heben. Im
Bereich GHD wurde bisher auf die Energieeffizienz immer dann weniger Augenmerk ge-
richtet, wenn die Energiekosten nur einen sehr kleinen Anteil an den Gesamtkosten aus-
machen und die Unternehmen zudem oft noch so klein sind, dass sie nur wenige perso-
nelle Kapazitaten aufbringen kénnen, um sich dem Thema zu widmen.

4.3.1 Malnahmen im Industriesektor

Im Industriesektor sind verschiedenartige Prozesse mit ganz unterschiedlichem Einsatz
von Energietragern von Bedeutung. Die Schwerpunkte des Energiebedarfs liegen bei der
Prozesswarme sowie bei der mechanischen Energie. Die Halfte der Endenergie wird vom
Energietrager Erdgas geliefert, rund 40 Prozent durch elektrischen Strom, Heizol folgt mit
rund 5 %, die restlichen 5 % setzen sich aus Erneuerbaren und Sonstigen zusammen..

Mit Blick auf moégliche Anknupfungspunkte zur Verbrauchsminderung besteht hier ein
groBes Potenzial, das aber bereits heute allein schon aus Kostengriinden zu laufenden
Anstrengungen zur Prozessoptimierung seitens der Industrie genutzt wird. Jedoch gibt es
auch Prozesse mit hohen energetischen Anforderungen, bei denen keine weiteren Ein-
sparungen maglich sind, teilweise aber Substitutionsmadglichkeiten beim Energietrager-
einsatz bestehen.

Neben Eingriffen in den technischen Produktionsablauf, welche immer sehr kosteninten-
siv sind, sollten in den Betrieben auch die systematische Einfiihrung von Energiemana-
gement und Energiecontrolling initiiert werden, sofern dies noch nicht geschehen ist. Ein
funktionierendes Energiemanagementsystem hilft einem Unternehmen oder einer Orga-
nisation energetische Leistung durch einen systematischen Ansatz kontinuierlich zu ver-
bessern und dabei gesetzliche Anforderungen sowie anderweitige Verpflichtungen zu be-
ricksichtigen [UBA 2010]. In der Regel kdnnen hier geringe Investitionen zu hohen Ein-
sparungen fuhren.

Da der Einfluss der Stadt auf die Optimierung der betriebsinternen Prozesse in der ortli-
chen Industrie jedoch gering ist, wurde im Dialog mit den lokalen Akteuren entschieden,
fur die verschiedenen Szenarien lediglich die Steigerung der Energieproduktivitat als Ziel
vorzugeben und die entsprechende Auswahl der MalRnahmen den innerbetrieblichen

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 58

&



Handlungsoptionen

Fachleuten zu Uberlassen. Ein brancheniibergreifender Erfahrungsaustausch wird jedoch
als hilfreich angesehen (siehe in Kapitel 6).

MaRnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs kénnen in der Regel wirtschaftlich um-
gesetzt werden, wobei ,Wirtschaftlichkeit® individuell unterschiedlich von den Unterneh-
men definiert wird. Es bestehen vor allem im industriellen Bereich restriktive Vorgaben fiir
Kapitalriickflusszeiten. Diese liegen im Durchschnitt bei etwa zwei bis drei Jahren, wobei
die meisten Energiesparmafinahmen eine deutlich langere ,Lebensdauer” aufweisen.

Neben der Wirtschaftlichkeit bestimmen auch andere Pramissen, ob Energiesparmal3-
nahmen umgesetzt werden oder nicht. Investitionen in Energieeinsparmalihahmen ste-
hen immer in Konkurrenz zu anderen Investitionen, welche eher im Kerngeschéft (z. B.
Produktforschung, Produktionsausbau) anzusiedeln und daher als betriebsnotwendige
Voraussetzung eine héhere Prioritét genief3en. Hinzu kommt die unterschiedliche Bedeu-
tung der Energiekosten fir die Kostenstruktur von Industrieunternehmen verschiedener
Branchen. Auch Contractingangebote sind nur begrenzt in der Lage, diese Hemmnisse
zu lésen.

Bei dieser Betrachtung darf nicht vergessen werden, dass aufgrund des Wirtschafts-
wachstums diese Einsparungen von Verbrauchszuwéchsen tberlagert werden kénnen.
Ergo wirde — ohne Erhdéhung der Energieproduktivitat — der Anstieg des Endenergiever-
brauchs im Sektor GHD/Industrie weitaus hdher ausfallen. Es sind sehr hohe Energieein-
sparungen und CO,-Minderungen maglich, die jedoch nur bei flachendeckender und um-
fassender Umsetzung von Maflinahmen realisiert werden kdnnen.

4.3.2 MalBBnahmen im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

In den Geb&duden des Sektors Gewerbe, Handel und Dienstleistungen Uberwiegt der
Verbrauch an Brennstoffen fir die Bereitstellung von Raumwarme. In diesem Bereich
sind u. a. die 6ffentliche Verwaltung (sofern nicht unter ,stadtische Liegenschaften® er-
fasst), Arztpraxen, Kanzleien, Handwerk, Gewerbebetriebe, Schulen, Einzelhandel usw.
zusammengefasst, die einen hohen Raumwarmebedarf aufweisen. Demnach gilt hier
ahnlich wie im Sektor Haushalte, dass eine energetische Sanierung der Gebdude eine
Reduzierung des Energiebedarfs darstellt. Der hohe Anteil an Endenergie zu Beleuch-
tungszwecken (Geschafte, Biros usw.) zeigt einen weiteren Anknipfungspunkt fir wirk-
same Einsparmaoglichkeiten vor allem beim Stromeinsatz.

Neben der warmetechnischen Sanierung der Gebaudehille bietet die technische Gebau-
deausrustung relevante Einsparpotenziale. In vielen Biro- und Dienstleistungsgebauden
sowie im Handel spielt die Ausstattung mit raumlufttechnischen Anlagen eine wichtige
Rolle, so dass hier Optimierungsmaf3nahmen eine breite Einsparwirkung entfalten kén-
nen.

Hinzu kommen die vor allem im Handel verwendeten Kihlaggregate sowie der Bereich
der zunehmenden Ausstattung mit Informationstechnik (Ansatzpunkt z. B. Vermeidung
von Leerlaufverlusten).
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Da in diesem Sektor die Rolle des Kostenfaktors ,Energie* fir die Unternehmen sehr un-
terschiedlich ausfallt, gibt es — gerade in kleineren Betrieben — noch ein gréf3eres Poten-
zial zur Steigerung der Energieeffizienz.

Fir den Bereich ,Gewerbe, Handel, Dienstleistungen” insgesamt wird vom IE Leipzig auf
der Grundlage uberregional geltender Informationen [BMU 2009] eingeschétzt, dass die
Steigerung der Energieeffizienz lber das Trend-Szenario hinaus durch folgende Einzel-
mafnahmen erreicht werden kann:

» Sanierungsmafnahmen an den Geb&uden: 30 % Beitrag zur Steigerung
Prozessoptimierung (Druckluft, Pumpensysteme, Kiihlung): 25 % Beitrag
Energiemanagement: 20 % Beitrag

Kesseltausch (Heizungssystem): 10 % Beitrag

Nutzerverhalten (Einsparung Raumwéarme und Strom): 10 % Beitrag
Beleuchtung: 5 % Beitrag

YV V V V

Diese MaBnahmen koénnen in der Regel wirtschaftlich umgesetzt werden, wobei ,Wirt-
schaftlichkeit® individuell unterschiedlich von den Betrieben definiert wird. Gerade kleinere
Unternehmen haben nicht zu allen Zeiten ausreichend freie Mittel, um gré3ere Investitio-
nen in diesem Bereich zu tatigen.

4.3.3 Zusammenfassung der MaRnahmen fiir den Sektor Industrie und
GHD

Wie bereits dargestellt, befinden sich im Sektor Industrie und GHD die absolut grof3ten
Einsparpotenziale und damit auch die gré3ten CO,-Minderungspotenziale. Diese Poten-
ziale steigender Energieproduktivitat wirken dem Trend zur Ausweitung der Produktion
und der Beschaftigung entgegen. Unter Einbeziehung aller Effekte ergibt sich bei Reali-
sierung der betrachteten MaRnahmen im Aktiv-Szenario eine Einsparung von 5,9 % der
Energie und von 30,5 % der CO,-Emissionen gegeniiber dem Jahr 2011. Im Optimal-
Szenario ergeben sich Einsparungen von 11,8 % der Energie und 49,4 % der CO,-
Emissionen (vgl. Tabelle 15). Im Trend-Szenario bleibt der Energieverbrauch bis 2023
dagegen nahezu konstant, da die Produktionsausweitung die Steigerung der Energiepro-
duktivitét ausgleicht. Die Emissionen gehen dagegen in allen Szenarien deutlich zurtick,
insbesondere durch die emissionsarmere Bereitstellung des eingesetzten Stroms.

Die Schatzung der Investitionskosten kann fir den Verbrauchssektor Industrie und GHD
nur sehr grob erfolgen, weil die konkreten Einzelmaf3nahmen stark unternehmensabhéan-
gig sind. Bei der Abschéatzung wurde von den durch die MalRnahmen einsparbaren Ener-
giekosten innerhalb unterschiedlich langer Amortisationszeiten ausgegangen. Diese ein-
gesparten Energiekosten dienen als Orientierung, weil sie etwa in der gleichen Grof3en-
ordnung liegen dirften wie die fur die Einsparung erforderlichen Investitionskosten.
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Tabelle 15 Energie- und CO2-Minderungspotenziale sowie Investitionskosten in den
Sektoren GHD und Industrie fur Limburg
Berechnungen: IE Leipzig

Steigerung der Energieproduktivitat % p. a. 1,5 % 2,0% 25%
Anderung des Energieverbrauchs % (2023

ggu. 2011 (alle Faktoren bertcksich- - +0,2 % 59% -11,8%
tigend) ggl. 2011)

Anderung der CO,-Emissionen ggui. % (2023

2011 (alle Faktoren berticksichti- - -16,3% -30,5% -49,4%
gend) ggl. 2011)

Energieverbrauch GHD-Sektor GWh 132 124 116
CO,-Emissionen GHD-Sektor kt CO, 36 30 23
IGn|\_/|eDs_gtE;(|2tnosrsumme (2012 - 2023) Mio. € 16 o5 33
Energieverbrauch Industrie GWh 262 246 231
CO,-Emissionen Industrie kt CO, 73 61 43
Investitionssumme (2012 - 2023) In- Mio. € 32 49 65

dustrie

4.4 MalRnahmen im Sektor Stadtische Liegenschaften

Der Energieverbrauch der stadtischen Liegenschaften ist in der Energie- und CO,-Bilanz
berlcksichtigt. Fur die Quantifizierung von Effizienzmafinahmen ist die genaue Datener-
fassung eine grundlegende Bedingung. Im Ergebnis ermdglicht eine solide Datenbasis
(inkl. bautechnischer Geb&aude- und Anlagendaten) einen schnellen Uberblick iiber ener-
getische Einsparpotenziale und tber die Dringlichkeitsstufe der unter energetischen Ge-
sichtspunkten notwendigen Sanierungs- und Modernisierungsmafnahmen. Auf Grundla-
ge des Benchmarking mit Vergleichskennwerten kdnnen Energiesparziele festgelegt
werden.

Grundsatzlich kommen beispielsweise folgende MafRnahmen zur Stromeinsparung in
Frage:

» Verwaltungsgebaude

o Uberpriifung des elektrischen Geratebestandes und des Einsatzes ener-
giesparender Geréate

o Sensibilisierung der Mitarbeiter im Umgang mit energieeinsparenden
MalRnahmen (Licht im Biro und Etagen/ Standby-Stromvermeidung)
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»  Einrichtungen zur Kinderbetreuung

o Uberpriifung von Mdglichkeiten zur Tageslichtnutzung zur Einsparung
von Strom zur Beleuchtung

o AuBerbetriebnahme uberflissiger Lampen
o Einsatz stromsparender Gerate und Vermeidung von Standby-Strom
»  Sporthallen

o Uberprifung des Energieverbrauchs der vorhandenen Beleuchtung, au-
tomatisierte Zeitschaltregelungen

Folgende MaRnahmen kommen generell zur Warmeeinsparung in Frage:
>  Alle Gebaudetypen
o Dokumentation und Monitoring der Warmeverbrauche

o Hydraulischer Abgleich der Heizungssysteme fir bedarfsgerechte Vertei-
lung und Optimierung der Warmebereitstellung

o Gebaudesanierung (Fenstertausch) sowie Warmeisolierung der Gebau-
dehille

o Uberprufung des Warmwasserspeichers, ggf. Austausch veralteter Geré-
tetechnik

o Einbau steuerbarer Heizregelsysteme (Steuereinheit flr zentrales Ein-

und Ausschalten der Heizung)

o Uberprifung der Anwendung von Warme-Contracting zur Erneuerung al-
ter Heizsysteme, um deren Effizienz zu steigern

o Unterweisungen zu Verhaltensregeln durchfihren bzw. Informationsma-
terial fir warmesparende MalRBhahmen in Gebauden bereitstellen (Stol3-
luften, Heizung regelmafig entliften etc.)

Neben baulichen MalRnahmen kdnnen auch allein durch organisatorische MalRhahmen
Energieeinsparungen umgesetzt werden. Fir diese MalRnahmen sind keine oder nur ge-
ringe Investitionen notwendig. Hierzu gehdren alle Schritte, die zu einer Optimierung des
Gebdaudebetriebs fuhren, wozu auch die Einflussnahme auf das Nutzerverhalten (Aufkla-
rung und Beteiligung der Gebdaudenutzer, Schulung und Motivation des Betriebsperso-
nals usw.) gehoren. Beispiele hierfur sind die gezielte (zeitliche) Absenkung von Raum-
temperaturen, die Einweisung der Nutzer in die richtige Benutzung von
Thermostatventilen und die Optimierung von Heizungsanlagen (hydraulischer Abgleich).
Erfahrungen aus Kommunen, die bereits ein Energiemanagementsystem betreiben, zei-
gen hier Einsparpotenziale von bis zu 30 % des Energiebedarfs. Die Aufgaben eines um-
fassenden Energiemanagements sind beispielhaft in Abbildung 38 dargestellt.
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Abbildung 38 Bausteine eines kommunalen Energiemanagements

Quelle: Darstellung |E Leipzig

Zur Beurteilung der energetischen Effizienz eines Objektes kdnnen die Verbrauchskenn-
werte der ages GmbH Munster*? herangezogen werden [ages 2005]. Die Verbrauchs-
kennwerte geben den spezifischen Jahresenergieverbrauch (und den Wasserverbrauch)
eines Objektes bezogen auf die Bruttogeschossflache an und erlauben eine grobe Beur-
teilung des energetischen Verhaltens eines Gebaudes. Als Zielwert wird das arithmeti-
sche Mittel der in [ages 2005] erfassten unteren 25% der Verbrauchsdaten definiert, was
jenem Viertel der Gebaude mit den niedrigsten Energieverbruchen entspricht. Der
Grenzwert ist der Median™® aller Verbrauchswerte des jeweiligen Gebaudetyps.

2 Der Verbrauchskennwertebericht 2005 der ages GmbH Miinster umfasst auf Grundlage der Erhebung von
45.000 Verbrauchsdaten (25.000 Nicht-Wohngebauden) fir 48 Geb&udegruppen und 180 Gebaudearten
Verbrauchskennwerte Warme, Strom und Wasser.

3 Der Median halbiert eine Verteilung. Im Unterschied zum arithmetischen Mittel ist der Median stabiler, weil der
Einfluss von ,Ausreilern“ gedampft wird.

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 63



Handlungsoptionen

Um einen Vergleich zu ermdglichen, missen zunachst die Werte fur den Wéarmever-
brauch klimabereinigt werden. Die witterungsbedingte Korrektur erfolgt anhand der GroR3e
.Heizgradtage®, die ein MaR fir den Warmebedarf darstellt.

Fur jedes Gebaude kann mit Hilfe einer Ampelsetzung eine Bewertung im Vergleich zu
Grenz- und Zielwerten des Verbrauchskennwerte-Berichtes [ages 2005] vorgenommen
werden.

Fur die stadtischen Liegenschaften Limburgs wurde im IE Leipzig eine solche Grobanaly-
se durchgefuhrt. Die Daten zum Strom- und Warmeverbrauch der stédtischen Liegen-
schaften wurden seitens der Stadt und der EVL [Weidmann & Spohrer 2013]. Durch die
Bildung des Quotienten aus Verbrauch und Flache, wurden die jeweiligen spezifischen
Verbrauchswerte ermittelt.

Zunachst wurde der spezifische Verbrauchswert, der sich im Trend ergab, bestimmt. Die-
ser wurde durch den Mittelwert der letzten verfigbaren Jahre und einen jahrlichen Fort-
schritt bei der Energieeffizienz um 0,5 % ermittelt (vgl. Teilkapitel 3.5.2). Lag dieser Wert
bereits unter dem Zielwert der AGES GmbH, erfolgte die Vergabe einer grinen Ampel
und fir die Szenarien ergab sich kein Handlungsbedarf, d. h. die Werte im Aktiv- und Op-
timal-Szenario wurden denen im Trend-Szenario gleichgesetzt. Lag der berechnete
Kennwert im Trend-Szenario Gber dem bundesweiten Mittelwert, wurde eine rote Ampel
vergeben. Fir Werte, die zwischen dem Zielwert und dem Mittelwert lagen, wurde eine
gelbe Ampel vergeben. In Tabelle 16 sowie Abbildung 39 sind die Ergebnisse dieser ver-
gleichenden Grob-Analyse zusammengefasst.

Tabelle 16 Vergleich von stadtischen Liegenschaften bei Warme und Strom mit
Kennwerten
Berechnungen: IE Leipzig, Grundlage [ages 2005]

Einordnungder
ausgewerteten 30 10 2 42
Gebaude

Einordnungder
ausgewerteten 28 23 5 56
Gebaude
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Abbildung 39 Kennwertevergleich der stadtischen Liegenschaften bei Strom und
Warme
Darstellung: IE Leipzig

Fir das Aktiv-Szenario wurde zunachst der Mittelwert aus den Angaben des Kennwer-
teberichts je Gebaudetyp gebildet [ages 2007]. Ist der aus den statistischen Werten be-
stimmte Mittelwert niedriger, als der berechnete Verbrauchswert im Trend, wurde dieser
als erreichbarer Zielwert bis 2023 definiert. Ist dieser héher, ergibt sich im Aktiv-Szenario
fur dieses Gebéaude kein Handlungsbedarf.
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Rein rechnerisch ergeben sich somit in Aktiv-Szenario gegeniber dem Jahr 2011 fir al-
le Gebaude (Abbildung 40):

» eine Einsparung von Uber 2.800 MWh bzw. 28 % der Endenergie (Strom und
warme)
» sowie eine Emissionsminderung von rund 950 t CO,. bzw. 39 %

Fur das Optimal-Szenario wurde der statistisch ermittelte Zielwert als Zielwert fir 2023
angenommen, d. h. im Sinne der bundesweiten ,best practice® werden die kommunalen
Gebaude so modernisiert, dass sie jeweils dem Mittelwert der 25 % bundesweit effizien-
testen Gebaude entsprechen. Zur Ermittlung der Einsparung an Strom und Warme wurde
die Differenz zwischen dem Jahr 2011 und dem im jeweiligen Szenario ermittelten Wer-
ten, errechnet.

Analog der beschriebenen Vorgehensweise ergibt sich ein Einsparpotenzial fir alle Ge-
baude:

» von Uber 1.800 MWh bzw. 56 % der Endenergie
» und von rund 1.300 t CO, bzw. 66 % bei den Emissionen.
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Abbildung 40 Endenergieverbrauch ausgewerteter stadtischer Liegenschaften in den

Szenarien
Quelle: Darstellung IE Leipzig

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den Ergebnissen, um rein rechnerische Gro-
Ren handelt, die erste Anhaltspunkte fur die betrachteten Gebaude darstellen. Es wird
empfohlen, zunéchst noch vorhandene Datenliicken zu schlieBen und dann eine gebéau-
despezifische Einzelfallprifung durchfiihren zu lassen, zum Beispiel zunachst fir alle
Gebaude mit ,roten Ampeln®. Diese Analyse kann eine der ersten Aufgaben fir ein kom-
munales Energiemanagementsystem darstellen.
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Im Ganzen betrachtet ist der Einsparbeitrag der offentlichen Gebaude ein vergleichswei-
se kleiner Baustein, er hat aber zwei weitere wichtige Bedeutungen: Zum einen sind mit
den Energieeinsparungen langfristig auch Kostensenkungen im kommunalen Haushalt
verbunden, da ein effektives kommunales Energiemanagement ebenfalls ein auf eine
langerfristige Perspektive ausgerichtetes System darstellt. Im konkreten Fall zeigte sich,
dass die kommunalen Liegenschaften im Aktiv- und im Optimal-Szenario gemessen an
den Werten von 2011 Uberdurchschnittliche prozentuale Einsparpotenziale aufweisen
(Abbildung 40).

4.4.1 Datenauswertung der gréften Strom- und Warmeverbraucher

Im Rahmen der Auswertung des Energieverbrauchs der stadtischen Liegenschaften wur-
den die jeweils 20 grof3ten Strom- und Warmeverbraucher genauer unter die Lupe ge-
nommen. Im ersten Schritten wurden diese aus den 69 erfassten Liegenschaften ausge-
wahlt, danach einem Soll-Ist-Vergleich unterzogen und anschlieRend die absoluten Ein-
sparmoglichkeiten ermittelt. Analyse der 20 grof3ten Stromverbraucher

Im Stromsektor sind die mit Abstand gréf3ten Verbraucher das Hallenbad im Blrgerhaus
Offheim, die Josef-Kohlimeier-Stadthalle, das Parkbad sowie das Rathaus (Abbildung 41).
Insgesamt haben die 20 dargestellten Liegenschaften einen Anteil von 87 % am Strom-
verbrauch aller erfassten Liegenschaften.
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Abbildung 41 Mittlerer jéahrlicher Stromverbrauch der 20 grofiten Stromverbraucher
der betrachteten Liegenschaften in Limburg
Darstellung: IE Leipzig

Zur Bestimmung der Handlungsoptionen wurde der Vergleichswert aus dem Aktiv-
Szenario (alle Gebaude erreichen mindestens den Grenzwert (Median) der Vergleichs-
gebaude aus ages 2007) herangezogen. Der Ist-Soll-Vergleich ergab das in Abbildung 42
dargestellte Bild. Entspricht der Faktor genau 1, so entspricht der Verbrauch im Trend-
Szenario im Jahr 2023 dem Grenzwert (Median), also dem Wert, der im Aktiv-Szenario
im Jahr 2023 erreicht werden soll. Am Beispiel des Hallenbades im Birgerhaus Offheim
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hei3t dies, dass der Stromverbrauch bereits im Trend-Szenario den Grenzwert erreicht
und somit an dieser Stelle vorerst wenig Handlungsbedarf gesehen wird. Alle Liegen-
schaften, bei denen der Faktor deutlich Gber 1 liegt, sollten naher betrachtet werden.
Deutlich Gber den jeweiligen Vergleichswerten liegen das historische Rathaus, der Haupt-
friedhof sowie die Annakirche. Bei letzteren beiden ist der hohe Stromverbrauch auf
Nachtspeicherheizungen zuriickzufiihren, der deutlich zu hohe Verbrauch des histori-
schen Rathauses sollte im Projektanschluss naher untersucht werden.

10

Verhaltnisn Ist/Soll

Abbildung 42 Ist-Soll-Vergleich der 20 groften Stromverbraucher der betrachteten
Liegenschaften in Limburg
Darstellung: IE Leipzig

Um den Handlungsbedarf noch genauer zu strukturieren wurde im letzten Schritt der Un-
tersuchung betrachtet, welche Mengen an Strom absolut betrachtet bei Gebauden, wel-
che einen Faktor gréer als 1 im Ist-Soll-Vergleich zeigten, eingespart werden konnte,
wenn diese Geb&aude den Grenzwert der Vergleichsgeb&aude erreichen. Die Einsparmdg-
lichkeiten sind in Abbildung 43 dargestellt. Es zeigt sich, dass das Einsparpotenzial
(Strom) beim Rathaus und der Stadthalle mit Abstand am héchsten ist, gefolgt vom Park-
bad sowie dem Burgerhaus Offheim. An dieser Stelle sei angemerkt, dass es sich um
Vergleichswerte handelt, es kann bei den einzelnen Geb&auden unterschiedliche Grunde
geben, warum der Verbrauch deutlich Gber dem Referenzwert liegt. Zum Beispiel kbnnen
die Angaben der Bruttogeschossflachen ungenau sein, die Gebaudenutzung von der
Nutzung der Vergleichsgebdude abweichen oder Ungenauigkeiten bei der Verbrauchser-
fassung zu Ergebnisverfalschungen fuhren. Die Einsparpotenziale bzw. das Plausibilisie-
ren des Ist-Soll-Vergleichs sollte im Anschluss an dieses Projekt erfolgen, in dem die Ge-
baude im Einzelnen untersucht werden. Die im Rahmen der Analyse berechneten Ergeb-
nisse dienen dafir als Anhaltspunkte.
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Abbildung 43 Einsparméglichkeiten Strom der Liegenschaften bei Reduzierung des
Verbrauchs auf Grenzwert (Median) der Referenzgebaude
Darstellung: IE Leipzig

Analyse der 20 grof3ten Warmeverbraucher

Die gréRten Verbraucher im Warmesektor sind das Hallenbad im Blrgerhaus Offheim,
das Parkbad, die Josef-Kohimeier-Stadthalle, die Feuerwehr Limburg das sowie das Rat-
haus (Abbildung 44). Insgesamt haben die 20 dargestellten Liegenschaften einen Anteil
von 75 % am Warmeverbrauch aller erfassten Liegenschaften.
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Abbildung 44 Mittlerer jahrlicher Warmeverbrauch der 20 grof3ten Warmeverbraucher

der betrachteten Liegenschaften in Limburg
Darstellung: IE Leipzig
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Zur Bestimmung der Handlungsoptionen wurde der Vergleichswert aus dem Aktiv-
Szenario (alle Gebaude erreichen mindestens den Grenzwert (Median) der Vergleichs-
gebaude aus ages 2007) herangezogen. Der Ist-Soll-Vergleich ergab das in Abbildung 45
dargestellte Bild. Alle Liegenschaften, bei denen der Faktor deutlich Gber 1 liegt, sollten
naher betrachtet werden. Deutlich tUber den jeweiligen Vergleichswerten liegen das Park-

bad, die Feuerwehr Limburg, das historische Rathaus und die Kindertagesstatte in Lin-
denholzhausen.

Verliatnis 1=t /Sall
[=] = (%]
" I 2
-
‘. ——
" —
(%]
[(%}
I
“ I
"o —
" |
.
o
)
%]
)
* |
L
i
o
=]
L=r]
" —
 :
% S
B’.} z
=]
o

& & g & & & E
qg;—" .‘{_0 ﬁ @g v&*b & &a?ﬁ ¥ F & @f? . ﬁo € & £ -(‘é:
-é‘} d’° & qf‘*' .,f o @;&’ Qi} g? .3&‘ o t;,h‘
g & & ,»59) & & F &
N & 3
f-}é' E ﬁgg}’?
Abbildung 45 Ist-Soll-Vergleich der 20 gréRten Warmeverbraucher der betrachteten

Liegenschaften in Limburg
Darstellung: IE Leipzig

Im letzten Schritt der Untersuchung wurde betrachtet, welche Mengen an Warme absolut
betrachtet bei Geb&auden, welche einen Faktor grof3er als 1 im Ist-Soll-Vergleich zeigten,
eingespart werden konnte, wenn diese Gebaude den Grenzwert der Vergleichsgebaude
erreichen. Die Einsparmoglichkeiten sind in Abbildung 46 dargestellt. Es zeigt sich, dass
das Einsparpotenzial (Warme) beim Parkbad und der Feuerwehr Limburg mit Abstand
am hochsten ist, gefolgt von der Stadthalle, dem historischen Rathaus und dem Rathaus.
Analog zur Auswertung im Stromsektor kann es auch bei der Analyse im Warmebereich-
unterschiedliche Griinde geben, warum der Verbrauch deutlich Gber dem Referenzwert
liegt. Die Berechnungen dienen als erste Hinweise, welche im Nachgang im Einzelnen
Uberpruft werden mussen.
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Abbildung 46 Einsparméglichkeiten Wéarme der Liegenschaften bei Reduzierung des
Verbrauchs auf Grenzwert (Median) der Referenzgebaude
Darstellung: IE Leipzig

Weiterhin entfalten die Einsparerfolge des kommunalen Energiemanagements eine wich-
tige Vorbildwirkung fir die Energieverbraucher innerhalb der kommunalen Liegenschaf-
ten, der privaten Haushalte sowie der gewerblichen und industriellen Wirtschaft. Daher
sollten die Erfolge weiterhin regelmafig sowohl innerhalb der Verwaltung als auch ge-
geniber der Bevdlkerung transparent gemacht werden.
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5 ZUSAMMENFASSENDER SZENARIENVERGLEICH

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen der in Kapitel 4 beschriebenen Malinahmen
in den Szenarien im Hinblick auf die Energie- und CO,-Bilanz, die Anteile der erneuerba-
ren Strom- und Warmeerzeugung sowie Investitionskosten grafisch aufgezeigt und be-
schrieben.

5.1 Erzeugung erneuerbarer Energien nach Szenarien

5.1.1 Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Im Trend-Szenario werden die Mal3Bhahmen:

» der weitere Zubau von Photovoltaik auf Dachflachen (ca. 2,7 MW)
» sowie weitere Investitionen der EVL in Windparks auferhalb Limburgs
(entsprechend ca. 1,1 MW Zubau)

als erwartete Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie bertcksichtigt.

Somit steigt der Anteil der gewonnenen erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
von 5,9 % (2011) im Trend auf 8,7 % bis zum Jahr 2023 (Abbildung 47).

Fir das Aktiv-Szenario sind:

» der Zubau von PV-Freiflachenanlagen auf rund 46 ha Flache (23 MW)

» der Ausbau von PV-Dachanlagen auf 10 MW installierte Leistung (entsprechend ca.
5,1 MW Zubau)

» sowie die Erh6hung der Investitionen der EVL in Windparks auf3erhalb Limburgs
(entsprechend ca. 3,6 MW Zubau)

vorgesehen. Aufgrund dieser MaBnahmen erhdht sich die Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien gegentber dem Trend-Szenario von rund 19 GWh auf 46 GWh. Werden
die MaRnahmen im Bereich der Energieerzeugung in Zusammenhang mit den Einspar-
maflnahmen aus den Verbrauchssektoren Private Haushalte, Industrie/ GHD sowie der
Liegenschaften zusammen betrachtet, steigt der Anteil der erzeugten erneuerbaren
Energien an der Deckung des Strombedarfs im Aktiv-Szenario auf 23 % bis zum Jahr
2023 (Abbildung 47).

Im Optimal-Szenario wurden

» der Bau einer Windenergieanlage im Staffeler Wald (Zubau 3 MW)

» die Erhéhung der Investitionen der EVL in Windparks auB3erhalb Limburgs (Zubau
13,2 MW)

» die Ausnutzung aller mdglichen Flachen fir PV-Freiflachenanlagen (Zubau 33,6 MW
Leistung)

» die Ausnutzung aller geeigneten Dachflachen fir PV-Dachanlagen (Zubau 37,1 MW)

»  sowie der Zubau eines zweiten BHKW'’s in der Klaranlage Limburg (Zubau 0,05 MW)

berucksichtigt.
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Der Beitrag der erneuerbaren Stromerzeugung aus der Erzeugung zur Deckung des
Strombedarfs kann im Optimal-Szenario auf bis zu 59 % im Jahr 2023 steigen. Voraus-
setzung fiir diesen Anteil ist, dass zugleich auch der Energieverbrauch verringert wird, so
wie es in den nachfolgenden Teilkapiteln beschrieben wird. Den gré3ten Beitrag zum Er-
reichen dieses Ziels leistet die Photovoltaik (vgl. Abbildung 47). Eine bilanzielle Selbst-
versorgung mit Strom wird jedoch auch im Optimal-Szenario nicht erreicht.
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Abbildung 47 Beitrag der erneuerbaren Energien zur Deckung des Strombedarfs nach
Szenarien

Quelle: Berechnung IE Leipzig

5.2 Energieverbrauch und Emissionen in den einzelnen Szenarien

5.2.1 Energieverbrauch

Die Energiebilanz zeigt die Entwicklung der Sektoren und deren Minderungspotenziale
der einzelnen Szenarien (Abbildung 48).

Im Trend bis zum Jahr 2023 wird der Energieverbrauch leicht um 1 % sinken, bei Umset-
zung der Mallhahmen des Aktiv-Szenarios kann eine Energieeinsparung von 6 % ge-
gentber 2011 erreicht werden. Unter Ausschopfung aller im Optimal-Szenario aufgefthr-
ten Potenziale zum Ausbau der erneuerbaren Energien sowie der Umsetzung der Ein-
sparmal3nahmen ist es mdglich, 10 % der Energie einzusparen.

Der Sektor stadtische Liegenschaften ist in Abbildung 48 kaum darstellbar. Der Energie-
verbrauch im Bereich Verkehr steigt im Trend-Szenario um rund 4 % an , da in diesem
Sektor keine weiteren MafRnahmen berlcksichtigt wurden, ist davon auszugehen, dass
der Energieverbrauch im Aktiv- und Optimal-Szenario gleich bleibt.
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Die Auswirkungen der Handlungsoptionen auf den Endenergieverbrauch ist in Abbildung
49 dargestellt. Im Sektor Private Haushalte resultieren die grof3ten Einsparungen aus den
MaRnahmen Gebaude- und Heizungssanierung (inklusive hydraulischem Abgleich). Im
Sektor Industrie und GHD wird der Endenergieverbrauch im Trend-Szenario besonders
auf Grund der stetig wachsenden Unternehmen im Bereich Gewerbe weiter leicht stei-
gen. Durch aktive Herangehensweise kann der Energieverbrauch um rund 5 % gegen-
Uber 2011 gesenkt werden. Bei deutlicher Anhebung der Energieproduktivitat und ver-
starkten Investitionen in Energieeffizienzmaflinahmen kann der Verbrauch im Optimal-
Szenario um 11 % gesenkt werden.
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Abbildung 48 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Szenarien in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig
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Abbildung 49 Einsparpotenziale der Handlungsoptionen auf den Endenergieverbrauch
Darstellung: IE Leipzig
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5.2.2 CO,-Emissionen

Im Trend-Szenario bis 2023 wird von einem weiteren Riickgang der Emissionen, beson-
ders durch einen weiter sinkenden CO,-Emissionsfaktor des Stroms ausgegangen, so-
dass die Minderung des AusstoRRes an Kohlendioxid im Jahr 2023 rund 22 % gegenliber
1990 betragen wird (Abbildung 50).

Durch Umsetzung der beschriebenen MalRnahmen zur Energieerzeugung sowie Energie-
einsparungen kann im Aktiv-Szenario ein Rickgang um 29 % im Vergleich zum Basis-
jahr erreicht werden.

Der Riickgang erhoht sich im Optimal-Szenario besonders durch Umsetzung der Projek-

te im Bereich der erneuerbaren Energieerzeugung auf 42 %.

Die spezifischen Emissionen je Einwohner sind auf Grund der Bevdlkerungsentwicklung
nicht proportional zu den absoluten Emissionen gesunken.
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Abbildung 50 CO;-Bilanz nach Sektoren und je Einwohner in Limburg

Quelle: Berechnungen IE Leipzig

Bei Betrachtung der Zusammensetzung der CO,-Einsparungen durch die einzelnen
Maflinahmen wird deutlich, dass nicht nur diese, sondern auch Uberregionale Effekte zur
Vermeidung der Emissionen beitragen.

Besonders im Trend-Szenario wird der Einfluss des deutschlandweiten Ausbaus der re-
generativen Energien zur Stromproduktion deutlich, rund 24.000 Tonnen CO, werden
durch einen sinkenden CO,-Faktor des Stroms eingespart. Eine weitere Reduzierung um
knapp 4.000 Tonnen erfolgt durch SanierungsmalRhahmen im Haushaltsbereich, Effizi-
enzsteigerungen im Industriesektor tragen zu rund 3.200 Tonnen zur Vermeidung von
Kohlendioxid bei. Alle anderen Effekte im Trend wirken sich nur marginal auf die Emissi-
onen aus. Die Verbrauchssteigerungen im Verkehrssektor sowie im Gewerbe wirken sich
hingegen negativ auf die CO,-Bilanz aus.

Im Aktiv-Szenario kdnnen die Einsparungen der Emissionen deutlich erhéht werden,
zum groRten Teil tragen dazu der Ausbau der regenerativen Energien (Photovoltaik,
Windenergie Beteiligungen), die Erhéhung der Geb&audesanierungsrate, Effizienzsteige-
rungen bei Industrie und Gewerbe sowie Heizungssanierungen bei. Der Effekt des
deutschlandweiten Ausbaus der regenerativen Energien wirkt sich im Aktiv-Szenario we-
niger stark aus, da hier durch eine erhohte Eigenproduktion des Stroms weniger Strom
extern bezogen werden muss.

Noch deutlicher wird dies im Optimal-Szenario, durch einen intensiven Ausbau der Pho-
tovoltaik sowie eine Erhéhung der Investitionen in Windparks aufRerhalb Limburgs, aber
auch durch den Bau einer Windenergieanlage im Staffeler Wald wird der Anteil der Ei-
genproduktion des Stroms deutlich gesteigert und somit der CO,-Ausstol3 erheblich ge-
mindert.
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Abbildung 51 Minderungspotenziale der Handlungsoptionen fiir die CO,-Emissionen
Darstellung: IE Leipzig

5.3 Investitionsbedarf fir die einzelnen Szenarien

Um die in der Studie aufgezeigten CO,-Einsparpotenziale umzusetzen, sind Investitionen
im Bereich Energieeinsparung und Ausbau erneuerbarer Energieerzeugung nétig. Dieser
Investitionsbedarf der einzelnen Szenarien wurde Uberschlagig abgeschatzt (Abbildung
52).

Im Bereich Private Haushalte belaufen sich die Investitionskosten bis 2023 auf ca. 100
Mio. €, welche grundlegend von der Gebdudesanierung, dem Ersatz von Heizanlagen
und Elektrogeraten beeinflusst werden. Bei einer Intensivierung der MaRnahmen im Ak-
tiv-Szenario erhoht sich der Investitionsbedarf auf 141 Mio. €. Ein weiterer Anstieg der
kumulierten Investitionen auf 214 Mio. € ist nétig, um die ambitionierten Malinahmen im
Optimal-Szenario umzusetzen.

Eine Abschéatzung des Investitionsbedarfs im Bereich Industrie und GHD kann nicht de-
tailliert erfolgen, da jegliche Optimierung von industriellen Prozessen gepruft werden
muss. Deshalb werden flr eine grobe Einschatzung verschiedene Amortisationszeiten in
den jeweiligen Szenarien unterstellt. Daraus ergibt sich im Trend-Szenario eine kumulier-
te Investition von 46 Mio. €. Diese erhoht sich im Aktiv-Szenario auf 77 Mio. €. Der Inves-
titionsbedarf im Optimal-Szenario belauft sich auf 97 Mio. €.

Im Trend-Szenario entfallen auf die Strom- und Warmeerzeugung mit 7 Mio. € Investiti-
onskosten, welche maRgeblich von der Installation weiterer Photovoltaik-Anlagen beein-
flusst werden. Im Aktiv-Szenario, d. h. bei einer aktiven Malinahmenumsetzung, betragen
die kumulierten Investitionskosten 53 Mio. €, welche zum gréf3ten Teil aus dem verstark-
ten Ausbau der Photovoltaik sowie Investitionen in Windparks resultieren. Im Optimal-
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Szenario liegen die Kosten bis 2023 durch den ambitionierten Ausbau der Photovoltaik
und hoéheren Beteiligungen an Windparks, aber auch durch den Bau einer Windenergie-
anlage auf eigener Gemarkung und dem Bau eines weiteren BHKW zur Klargasnutzung
bei rund 147 Mio. €.

Insbesondere durch Effizienzsteigerungen und Energieeinsparmafl3nahmen kdnnen in
den Sektoren GHD und Industrie Energiekosteneinsparungen zur Wirtschaftlichkeit der
MafRnahmen flhren. Des Weiteren werden durch MalRnahmen an und in Geb&uden im
Bereich der Bauwirtschaft, beim Handwerk und im Handel positive Arbeitsplatzeffekte
erwartet. Malnahmen in der Industrie und im Gewerbe sowie im Bereich der Energieer-
zeugung schaffen dartber hinaus liberregionale Arbeitsplatze im Anlagenbau.
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Abbildung 52 Abschatzung der Investitionskosten bis 2023 nach Sektoren
Darstellung und Berechnung: |IE Leipzig

Als Fazit aus den Analysen zur Ausgangslage und den Optionen fir die kinftige Ent-
wicklung der Energieversorgung in Limburg lassen sich folgende Schlussfolgerungen ab-
leiten (Tabelle 17):

> Im Trend-Szenario bis 2023, unter der Annahme, dass die Klimaschutzaktivita-
ten weiter wie bisher umgesetzt werden, wird eine Anstieg des Endenergiever-
brauchs um 3 % und eine Minderung der CO,-Emissionen um 22 % gegen-
Uber dem Jahr 1990 erwartet.

> Mit den Handlungsoptionen des Aktiv-Szenarios, d. h. mit der Umsetzung von
Effizienzmalinahmen im Bereich der Privaten Haushalte und im Bereich Indust-
rie/GHD sowie einem verstarkten Ausbau der erneuerbaren Energien, kdnnen
der Endenergieverbrauch um 2 % und die CO,-Emissionen um 29 % gemin-
dert werden.
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> Mit den identifizierten MaBnahmen im Optimal-Szenario, welches ein weitaus
stérkeres Engagement im Bereich der erneuerbaren Energien und nochmals ver-
starkten EffizienzmaRBnahmen in allen Verbrauchsbereichen beinhaltet, kdnnen
der Endenergieverbrauch um 7 % und die CO,-Emissionen um 42% gesenkt
werden.

Tabelle 17 Ergebnisse des Szenarienvergleichs
Darstellung und Berechnung: IE Leipzig

Anteil des erzeugten EE-

0 0, 0 0 0

Stroms am Verbrauch R eRe R 2eke e
Anteil erneuerbare Warme- 1% 1% 20 3% 3%
Erzeugung am Verbrauch

Anteil erze_ugter EE am 1% 2% 306 6% 14 %
Endenergieverbrauch

Anteil erzeugter EE am

Endenergieverbrauch 1% 3% 4% 8 % 19 %
(ohne Verkehr)
Verénderung abs. 0 0 5o 20
Energieverbrauch ggi. 1990 S I e Yo
Tonnen CO,-Emissionen je 11,0 8.6 78 71 59

Einwohner und Jahr
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6 UMSETZUNGSKONZEPT

Wie durch die Szenarien aufgezeigt wurde, werden die Einspar- und Effizienzpotenziale
beim Energieverbrauch, aber auch die Méglichkeiten bei der Energiebereitstellung aus
erneuerbaren Energien in Limburg bisher erst teilweise genutzt.

Nun gilt es, die identifizierten Handlungsoptionen durch einen aktiven Umsetzungspro-
zess erfolgreich zu implementieren. Hierfir mussen folgende Grundlagen geschaffen
werden:

1. Umsetzungsprozess verankern

Dies erfordert ein politisches Bekenntnis zum vorliegenden Energie- und Klima-
schutzkonzept durch Beschlisse im Stadtrat sowie die Verankerung in einem
gemeinsamen Leitbild. Dieses kann z. B. durch einen Slogan unterstutzt werden.
Fir die Gestaltung eines dazugehorigen Logos kénnen z. B. Schulwettbewerbe
genutzt werden.

2. Umsetzungsprozess organisieren

Die Umsetzung erfordert die Einbindung vieler lokaler Akteure und deren Motiva-
tion zum Handeln. Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde ein MalRnahmen-
und Instrumentenkatalog entwickelt, dessen Umsetzung es zu organisieren gilt.
Dieser Katalog kann erfolgreich umgesetzt werden, wenn dies Uber eine zentrale
Steuerung erfolgt, denn Aktivitadten missen (zentral) organisiert werden und
brauchen Akteure, die Verantwortung tibernehmen.

3. Kommunales Handeln als Vorbildfunktion

Die Aktivitaten im kommunalen Einflussbereich miissen gestarkt, ausgebaut und
kommuniziert werden. Hierzu zahlen die 6ffentliche Darstellung erreichter Fort-
schritte bei kommunalen Gebauden in der Presse, aber auch Tage der offenen
Tur, bei denen Moglichkeiten vorgestellt werden, die auch auf Bereiche aul3er-
halb des stadtischen Sektors Ubertragbar sind.
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6.1 Organisation des Umsetzungsprozesses

Zur Koordination des Umsetzungsprozesses wird die Einrichtung einer tbergeordneten
und koordinierenden Instanz empfohlen. Ein zielgerichtetes Handeln kann insbesonde-
re dann gelingen, wenn alle relevanten Informationen und Entscheidungskompetenzen
gebundelt werden (Abbildung 53).

Neben der zentralen Steuerung bieten sich aber auch ,Facharbeitsgruppen® an, die die
lokalen Akteure zu spezifischen Themenbereichen zusammenfiihren, um ein koordinier-
tes Handeln abzustimmen.

Hierfir missen personelle und finanzielle Ressourcen geschaffen und Entscheidungs-
kompetenzen (bertragen werden. Die zentrale Steuerung des Umsetzungsprozesses
sollte eine kommunale Aufgabe sein.

Bedeutung:

Im Vordergrund stehen die kommunikative sowie operative Steuerung des Umsetzungs-
prozesses. Unter kommunikativer Steuerung werden besonders das Marketing sowie die
Vernetzung der Aktivitaten verstanden. Die operative Steuerung (Marketing) soll sich an
den Vorgaben des Energie- und Klimakonzeptes orientieren.

Aufgabe/Funktion:

Hauptaufgabe der zentralen Steuerung ist die Information und Aktivierung der Akteure.
Es gilt, gemeinsame Aktivitdten zu organisieren und Netzwerke aufzubauen bzw. die Zu-
sammenarbeit besser zu koordinieren. Die Umsetzung der identifizierten und notwendi-
gen MalBnahmen im Umsetzungsprozess ist aufeinander abzustimmen. Um die Transpa-
renz und Akzeptanz des Prozesses zu fordern, sollten zentrale Veréffentlichungen mit
dauerhaft abrufbaren Informationen (z. B. Homepage) fiir alle Burger zur Verfigung ge-
stellt werden.

Finanzierung: Fur die Position der zentralen Steuerung wird empfohlen, zusatzlich eine
Personalstellen zu schaffen. Weiterhin ist zu prifen, inwieweit eine Férderung im Rah-
men der Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums (BMU) méglich ist.**.

* Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und éffentlichen Einrichtungen: Ein
Antrag auf Forderung der KlimaschutzmaRnahme ist innerhalb eines Jahres nach Beginn der Projektlaufzeit
fur die Forderung der beratenden Begleitung bei der Umsetzung von Klimaschutzkonzepten bzw. Teilkonzep-
ten moglich.
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Abbildung 53 Verankerung der zentralen Steuerung

6.2 Instrumentenkatalog fir den Umsetzungsprozess

Die Umsetzung der im 4. Kapitel genannten technischen MalRnahmen kann durch ver-
schiedene Instrumente angeregt, unterstiitzt oder erst ermdglicht werden. Damit sollen
v. a. Rahmenbedingungen verbessert und Anreize geschaffen werden, um eine Potenzi-
alerschlieung zu initiieren.

Viele der vorgeschlagenen Instrumente sprechen verschiedene Akteurs- und Zielgruppen
zu ahnlichen Themengebieten an. Um die Umsetzung der Mal3Bhahmen maoglichst effizient
und effektiv zu gestalten, gilt es, die entsprechenden Instrumente zu koordinieren und
aufeinander abzustimmen. Zudem gibt es eine Vielzahl von Angeboten auf Landes-,
Bundes- und EU-Ebene, die durch regionale und kommunale MalBhahmen sinnvoll er-
ganzt werden sollten. Der Instrumentenkatalog ist nach den Handlungssektoren geglie-
dert und erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Es wird eine Auswahl verschiedener Instrumente zur Umsetzung besprochener Malfl3-
nahmen vorgestellt, die im Rahmen der Projektbearbeitung eruiert wurden. Damit wird
auch eine akteursspezifische Verantwortlichkeit festgelegt, die fir das Monitoring genutzt
werden kann.

Als Ergebnis werden konkrete MalRnahmen und Akteure benannt, die fur die Realisierung
der Aktivitaten Uber das Trend-Szenario hinaus verantwortlich sein kénnten. Wobei hier
die kommunale Handlungsebene und ihre wirtschaftlichen Handlungsmdoglichkeiten den
Rahmen bilden. Schwerpunkt der dargestellten Handlungsoptionen sind Mal3nahmen,
welche im kommunalen Zustandigkeitsbereich der Akteure liegen.
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Beschreibung und Bewertung der Einzelinstrumente (Instrumentenkatalog)

In den folgenden Teilkapiteln werden die einzelnen Instrumente in Steckbriefen beschrie-
ben und bewertet. In einem beschreibenden Teil werden darin folgende Aspekte beriick-
sichtigt:

>

YV V V V VYV VY

Wirkungsbereich: tibergreifend, Ausbau erneuerbare Energien, Energieeffizienz und
-einsparung, Offentlichkeitsarbeit, Bewusstseinsbildung

Umsetzungsstatus: neu oder vorhanden (Fortsetzung oder Anpassung)
Kurzbeschreibung des Instrumentes: Welches Ziel soll erreicht werden?
Handlungsschritte: Wie erfolgt die Umsetzung?

Akteure: Wer begleitet die Umsetzung?

Zielgruppe: Wer soll angesprochen werden?

Erfolgskontrolle: Wie kann die Wirkung Uberprtft werden?

Erganzend zu diesen Beschreibungen werden die Instrumente mit Hilfe einer Bewer-
tungsskala nach folgenden Kriterien charakterisiert:

>

Umsetzungszeitraum: zwischen kurz- und langfristig:
Langfristig ist spatestens 2023 umzusetzen, kurzfristig beginnt so schnell wie
maoglich nach dem Beschluss des Konzeptes.

Effektivitat: zwischen hoch und niedrig:
Hohe Effektivitdt heildt dabei, dass die MalBhahme ein gutes Verhaltnis
zwischen dem Aufwand an Geld und personellen Ressourcen einerseits und
der erzielbaren Energie- und Emissionseinsparung bzw. dem zusatzlichen
Energieertrag aus erneuerbaren Energien andererseits aufweist. Niedrig
bedeutet umgekehrt, dass mit hohem Aufwand wenig erreicht werden kann.

Prioritat: zwischen hoch und niedrig:
Hohe Prioritdét bedeutet, dass die verantwortlichen Akteure dieses Thema
vorrangig angehen mussen, um wichtige Chancen nicht zu verpassen. Niedrige
Prioritdt haben Mal3nahmen, die aufgrund ihrer Langfristigkeit oder geringeren
Effektivitat weniger vordringlich sind.
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6.2.1 Ubergreifende Instrumente

1.Grundung einer koordinierenden Stelle

EKK

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Stadt

Ubergreifend Energieberatung Handwerk
Schulen Haushalte

1 Handel/Gewerbe
Vereine

Zentrale
Steuerung

Fach-

Kreditinstitute Industrie

Kirchliche = ——
/ Einrichtungen ienstleistungen

neu

Versorger

Quelle: IE Leipzig

Wie bereits im Kapitel 6.1 beschrieben, ist zur Koordination und Organi-
sation des Umsetzungsprozesses eine iibergeordnete Stelle empfeh-
lenswert (z. B. Klimaschutzmanager). Die Aufgabe der zentralen Steue-
rung bzw. des Klimaschutzmanagers ist eine kommunale Aufgabe. Die
Aufgaben bestehen darin, immer wieder Impulse zu geben und Veran-
staltungen zu organisieren. Hierbei ist auch die Unterstiitzung von den
lokalen Akteuren in Limburg notwendig.

— Im Rahmen des Umsetzungsprozesses sollte eine dauerhafte Inter-
netprasenz gestaltet werden. Neben konkreten Projektinformationen
kénnen hier z.B. auch Broschiren zum Thema Energieeinsparun-
gen oder erfolgreiche lokale Sanierungsbeispiele dargestellt werden

— Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Veranstaltungen

— Organisation der MaRnahmenumsetzung

— Fortbildung im Bereich der Foérderlandschaft

Stadt
Private Haushalte, Unternehmen und Gewerbe, Stadt

Regelmafige Berichterstattung iber die Aktivitdten des Umsetzungs-
prozesses

hoch niedrig

hoch niedrig

in der Verwaltung zur Umsetzung des
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2.Grundung einer Steuerungsgruppe

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Ubergreifend

neu \/

Zur regelmaBigen Kontrolle der Fragen ,Was ist bisher umgesetzt wor-
den?* und ,Was sollte als nachstes getan werden?“ wird die Einrichtung
einer zentralen Arbeitsgruppe empfohlen. Diese Gruppe sollte sich jahr-
lich mindestens 2-mal treffen, neben festen Mitgliedern sollten zu be-
stimmten Themen auch externe Akteure hinzugezogen werden.

— Festlegung der standigen Mitglieder der Arbeitsgruppe
— Strukturierung der Inhalte

— Mithilfe bei der Organisation der MaRnahmenumsetzung

— Kontrolle der Wirksamkeit der MalRnahmen

Stadt, EVL, Liegenschaftsverwaltung, externe Akteure
Private Haushalte, Unternehmen und Gewerbe, Stadt

Regelmafige Berichterstattung iber die Aktivititen des Umsetzungs-
prozesses

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

kurzfristig langfristig

hoch niedrig

hoch niedrig
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6.2.2 Instrumente flr stadtische Liegenschaften

3.Aufbau eines kommunalen Energiemanagements

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Energieeinsparung

/ neu

Quelle: www.dena.de

Ein Energiemanagement stellt eine umfassende Querschnittsaufgabe
dar, die in erheblichem MaRe das Zusammenwirken aller Beteiligten
voraussetzt. Durch Blindelung von Zustandigkeiten kdnnen energiere-
levante Aufgaben untereinander koordiniert und aufeinander abge-
stimmt werden.

— Entwicklung einer Energiedatenbank zur systematischen Erfassung,
Auswertung und Uberwachung der Energieverbrauche der kommu-
nalen Liegenschaften; Verbrauchsdaten im Rahmen eines
Benchmarking vergleichen

— Erstellung eines energetischen Sanierungskonzepts als Folgeprojekt
mit den Inhalten: energetische Sanierungsreihenfolge getrennt nach
Gebéaudearten, Verbrauch, Einsparmdglichkeiten, Nutzerintensitat
sowie Auslastung der Liegenschaft

— Detailanalyse durch Einzelbetrachtung der zu sanierenden Geb&aude
— Umsetzung der ermittelten MaBnahmen zur Einsparung

— Begleitende MafRnahmen: Kontinuierliche Verbesserung der Gebau-
detechnik (Steckerleisten, Prasenzmelder, Schlisselschalter, effizi-
ente Geréate) sowie Sensibilisierung der Verbraucher

Stadtverwaltung
Stadtverwaltung (Vorbildfunktion)

Offentlichkeitswirksame Dokumentation der Erfolge, z. B. in Form eines
Energieberichts, jahrliche Verbrauchsdatenerfassung und Vergleich
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4.Schrittweise Umriistung der StraRenbeleuchtung

Wirkungsbereich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Stromeinsparung

\/ fortsetzen

Bis zum Jahr 2005 wurde die StraRenbeleuchtung Limburgs zum groR-
ten Teil auf den damaligen Stand der Technik gebracht, indem Queck-
silberdampf-Lampen durch Natriumdampf-Lampen ersetzt wurden. Da-
durch wurde erheblich Strom eingespart. Weitere Einsparungen waren
durch Umristung auf LED mdéglich, aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten ware eine komplette Umriistung auf LED-Lampen aktuell allerdings
nicht sinnvoll. Im Zeitraum bis 2023 sollte im Zuge von Sanierungen
schrittweise auf stromsparende Techniken gesetzt werden.

— Schrittweise (straBenweise) Umriistung im Zuge der Erneuerung

— Zeitnahe Umristung letzter veralteter Quecksilberdampflampen auf
LED

— Feinanalyse zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit groRerer Projekte

— Auflagen (technische Vorgaben) fur Umriistungen

Stadt, EVL
Stadt

Anzahl umgeriisteter Leuchtpunkte

langfristig
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6.2.3

Instrumente fir den Sektor Energieerzeugung

5.Ausbau der Windenergie

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Ausbau Windkraft

/ neu

Quelle: [RPG 2012]

Fur die Ausweisung von Vorranggebieten ist die Regionalversammlung
Mittelhessen verantwortlich. Die Geschéaftsstelle im Regierungspra-
sidium legte im Dezember 2012 den Teilregionalplan Energie fiir Mit-
telhessen als Entwurf vor. Da eine abschlieRende Fassung vor Projekt-
ende nicht zu erwarten ist, wurde im Rahmen des Projektes davon
ausgegangen, dass die Festlegungen dieses Entwurfs auch Bestand
haben werden. Auf den Gemarkungen der Stadt ergibt sich lediglich
eine FlachengréRe fir Windvorranggebiete von 5 ha.

— Aufnahme der Flachen im Regionalplan als Vorranggebiet Wind-
nutzung und im Flachennutzungsplan

— Seitens der Kommune kdnnen potenzielle Investoren angesprochen
und Projektplanungen genehmigungsrechtlich unterstiitzt werden

— Angebot an die Gemeinde Elz zur interkommunalen Zusammenar-
beit
Stadtverwaltung, EVL

Investoren, Projektentwickler

Umgesetzte Projekte

langfristig
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6.Windenergie - Beteiligungen

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Stromerzeugung aus Windenergie

\/ intensivieren

Fir Stadte wie Limburg, wo sich kaum potenzielle Standorte fur Wind-
parks befinden, bietet die Thiiga (Anteilseigner der Energieversorgung
Limburg) mit ihrer Erneuerbare Energien GmbH Co. KG die Mdglich-
keit, sich Uber den Erwerb von Firmenanteilen am Bau und Erwerb von
Windparks zu beteiligen. Bilanziell kann diese Stromerzeugung der
Stadt zugeordnet werden. Diese Mdglichkeit nutzt die EVL seit gerau-
mer Zeit und halt aktuell Anteile mit einem Volumen von rund 2 MW
installierter Leistung, vor dem Hintergrund fehlender Flachen im Stadt-
gebiet sollte diese Mdglichkeit auch weiterhin genutzt werden. Ande-
rerseits besteht auch die Moglichkeit, unabhéngig der Beteiligungen an
der Thiiga EE GmbH, sich an Projekten in rdumlicher Néhe zur Stadt
Limburg (z.B. Hinfelden) zu beteiligen.

— Prifung von Investitionen in Projekte auRerhalb der Stadtgrenzen
vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit

— Untersuchung der Einbindung von Energiegenossenschaften in
groRere Projekte

EVL, Einwohner
Investoren, Projektentwickler, Burger

Installierte Leistung

langfristig

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg

89



Umsetzungskonzept

7.Ausbau der Photovoltaik auf Dachflachen

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Ausbau Photovoltaik

/ neu

Bisher war der Zubau der Photovoltaik-Anlagen oft auf private Investo-
ren zurtickzufiihren. Flachenpotenziale sind aber auch noch bei Indust-
rie-, Gewerbe sowie Dachern von kommunalen Liegenschaften vorhan-
den. Jedoch sollten mdégliche Interessenten, die kein eigenes Dach zur
Verfligung haben die Mdglichkeit erhalten, Dachflachen fir die PV-
Nutzung zu mieten bzw. sich finanziell an Projekten zu beteiligen. Mit
Hilfe einer Photovoltaik-Bérse oder eines Photovoltaik-Pools kann (onli-
ne) abgerufen werden, inwieweit bestimmte Dachflachen fir eine Nut-
zung zur Verfligung stehen.

— Auflagen fur Neubaugebiete (Stidausrichtung der Dacher)
— PV-Borse ,Ersatzdach” fiir Altstadtbewohner
— Kampagne fiir hessisches Solarkataster

— Fortfihrung der Bereitstellung der noch verfligbaren Déacher der
Liegenschaften

— Einbindung von Energiegenossenschaften in grofRere Projekte
(,Blirgersolaranlagen®)

Stadtverwaltung, Banken, Einwohner
Investoren, Projektentwickler, Burger

Installierte Leistung

langfristig
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8.Planungsrechtliche Bereitstellung von Photovoltaik-Freiflachen

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Ausbau Photovoltaik

/ neu

Fir die Ausweisung von Vorbehaltsgebieten ist die Regionalver-
sammlung Mittelhessen verantwortlich. Die Geschéftsstelle im Regie-
rungsprasidium legte im Dezember 2012 den Teilregionalplan Energie
fur Mittelhessen als Entwurf vor. Seitens der Stadt wurden die in die-
sem Entwurf vorgeschlagenen Flachen abgeéndert und Flachen mit
einer GesamtgroRe von 67,1 ha als potenzielle Flachen fir die PV-
Stromerzeugung in einer Stellungnahme vorgeschlagen. Da eine ab-
schlieBende Fassung des Teilregionalplans vor Projektende nicht zu
erwarten ist, wurde im Rahmen des Projektes von diesem Vorschlag
als Berechnungsgrundlage ausgegangen.

Zur Nutzung dieser Flachen sind planungsrechtliche Grundlagen zu
legen. So ist z. B. Baurecht fiur die Flachen zu schaffen.

— Information der Grundeigentiimer Uber die Vorbehaltsgebiete
— Suche nach Investoren
— Prifung der Wirtschaftlichkeit

— Pachtvertrag oder Flachenverkauf

Stadtverwaltung, EVL
Investoren, Projektentwickler

Installierte Leistung

langfristig

niedrig

niedrig
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6.2.4 Instrumente fir den Sektor Private Haushalte

9.Beratungsangebote fir SanierungsmalBnahmen (Bsp. Energiekarawane)

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Warmeeinsparung

v’ neu

Quelle:www.energieeinsparungsberatung.com

Im Rahmen der Energiekarawane werden gezielt Eigenheimbesitzer
angeschrieben und ihnen eine kostengiinstige energetische Erstbera-
tung angeboten. Weiterhin werden fur Sanierungsmafnahmen gunsti-
ge Finanzierungskonditionen seitens der Banken geboten. Zusatzlich
wird empfohlen, weitere Akteure wie z. B. Installateure und Architekten
in den Prozess einzubinden. So kénnen gemeinsame Informationsver-
anstaltungen Synergieeffekte schaffen und den Erfahrungsaustausch
fordern. Teil dieser Veranstaltungen kénnen ebenfalls die Prasentatio-
nen von positiven, aber auch negativen Beispielen sein.

— Verteilung/ Auslegen von Broschiiren oder Verlinkung der Informa-
tionsangebote mit den eigenen Internetprasenzen

— Anschreiben der Hausbesitzer

— Madgliche Organisation der Veranstaltung durch zentrale Koordinie-
rung mit Unterstiitzung der Stadt

Stadt, Energieberater, Architekten, IHK

Private Haushalte (Hausbesitzer), Handwerker

Resonanz auf Beratungsangebote

langfristig
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10.Energieberatung im Rahmen des Forderprogramms ,,lhr Haus unter der Lupe*

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Warmeeinsparung

\/ fortsetzen

Quelle: www.limburg.de

Im Herbst 2012 hat die Stadt Limburg das Férderprogramm ,Ihr Haus
unter der Lupe“ zur Energieberatung fiir private Hausbesitzer einge-
fuhrt. Den Birgern stehen Energieberater zur gebaudeindividuellen und
ganzheitlichen Beratung zur Verfugung. Die Stadt tbernimmt dabei bis
zu 50 % der Beratungskosten. Des Weiteren bietet die EVL Uber ihr
Internetportal www.evl.de/umwelt/energieberatung eine erste Ori-
entierung uber lokale und regionale Férderprogramme.

— Vorhandene Angebote besser kommunizieren und Synergieeffekte
nutzen, zum Beispiel durch Verbindung mit Festlichkeiten

— Informationsabende durchfuhren (Aufklarung dartber, was die
Stadt leistet, z.B. Férderungen)

— Beratungsaktionen auf engere Raume und bestimmte Baualters-
gruppen konzentrieren, z.B. jahrlich wechselnd in den Stadtteilen,
dadurch Verbesserung der Kommunikation

— Madgliche Organisation der Veranstaltungen durch zentrale Koordi-
nierung mit Unterstiitzung der Stadt

— Durchfiihrung von Thermographie-Aktionen, Kopplung an andere
Veranstaltungen

Stadt, Energieberater, Architekten, EVL

Private Haushalte (Hausbesitzer)

Resonanz auf Beratungsangebote
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11.Beratung bei Kesseltausch, Heizungspumpen und hydraulischem Abgleich

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Warmeeinsparung

v Intensivieren

Quelle: www.intelligent-heizen.info

Die Beratung sollte vorwiegend uber Heizungsinstallateure erfolgen,
aber auch eine Beratung Uber die ansassigen Schornsteinfeger ist
denkbar und sollte offensiver kommuniziert werden.

Der hydraulische Abgleich ist eine effektive und kostengiinstige MaR-
nahme. Im Bereich der privaten Haushalte ist noch ein groRes Einspar-
potenzial vorhanden.

Die aktuelle Austauschrate der Kessel wird als gering eingeschatzt
bzw. nur gesetzlich vorgeschriebene Wechsel, ohne zusatzliche Moti-
vation sind kaum Aktivitaten Uber den gesetzlichen Zyklus hinaus zu
erwarten.

— Kooperation mit dem Heizungshandwerk und Fortbildung/ Schulung
der Heizungsinstallateure z. B. durch die EVL, aber auch durch an-
dere Institutionen wie IHK

— Contracting bei Heizungssystemen (Mehrfamilienhduser, Liegen-
schaften)

Heizungsinstallateure, Schornsteinfeger, EVL

Private Haushalte (Hausbesitzer)

Anzahl erneuerte Kessel und Heizungspumpen

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat
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12.Ausbau von Solarthermie, Biomassekesseln und KWK in Haushalten

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure

Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Private Haushalte,
CO,-Einsparung

\/ intensivieren

Quelle: IE Leipzig

Durch den verstérkten Ausbau von Solarthermie und Biomassekesseln
kénnen andere Energietrager, wie beispielsweise Ol oder Gas, die zur
Erzeugung von Warmwasser und Raumwarme eingesetzt werden,
substituiert werden. Durch die Installation von Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen kénnen Strom und Warme parallel erzeugt werden, durch ho-
here Wirkungsgrade gegenuber getrennter Erzeugung kann auch hier
CO; eingespart werden.

— Beratungsangebote fiir alternative Heizsysteme erhéhen
— Forderméglichkeiten aufzeigen

— Anreizmdglichkeiten fiir die Installation alternativer Systeme fiir
Kesseltauscher schaffen (z. B Fordermittel bei Erstinstallation)

Heizungsinstallateure, Schornsteinfeger, Energieberater, EVL,
Handwerker

Private Haushalte (Hausbesitzer)

Anzahl regenerativer Systeme zur Warmwasserbereitung und Raum-
warmeerzeugung

kurzfristig langfristig

hoch niedrig

hoch niedrig

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg

95



Umsetzungskonzept

13.Beratungsangebote fir Energiespartipps (Warmeanwendungen)

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Beispiele

Akteure

Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Warmeeinsparung KO Meine Heizung kann mehr
I Maximale Warme. Minimale Kosten. ]

Quelle: www.meine-heizung.de

v neu

Durch Energiespartipps Anderungen im Nutzerverhalten initiieren und
bewusstes Energiesparen vermitteln. Es sollen keine neuen Informati-
onsbroschiren oder Programme geschaffen werden, sondern das be-
reits vorhandene Angebot (z. B. der dena) besser genutzt und intensi-
ver kommuniziert werden.

— Verteilung/ Auslegen von Broschiren oder Verlinkung der Informa-
tionsangebote mit den eigenen Internetprasenzen

— Wohnungswirtschaft und Energieversorger sollten den Be-
kanntheitsgrad der Kampagne ,Meine Heizung kann mehr* erho-
hen.

»Meine Heizung kann mehr* erh6ht den Bekanntheitsgrad des hydrauli-
schen Abgleichs und informiert Giber die wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Vorteile dieser geringinvestiven Effizienzmanahme.

Lokale Wohnungswirtschaft, EVL, IHK

Private Haushalte (Hausbesitzer)

Resonanz auf Beratungsangebote, Anzahl der hydraulischen Abgleich-
Vorgéange

kurzfristig langfristig

hoch niedrig

hoch niedrig
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14.Aufklarungs- und Beratungsarbeit

Wirkungsbe-
reich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Stromeinsparung, Wérmeeinsparung

Beeinflussung des Nutzerverhaltens A+

\/ fortsetzen

>

Durch Energiespartipps Anderungen im Nutzerverhalten initiileren und
bewusstes Energiesparen vermitteln. Es sollen keine neuen Informati-
onsbroschiren oder -programme geschaffen werden, sondern das be-
reits vorhandene Angebot besser genutzt und intensiver kommuniziert
werden. Grundsétzlich wurde im Rahmen der Projektbearbeitung sei-
tens der Akteure festgestellt, dass trotz eines mittlerweile vielféltigen
Angebotes vielen Birgern verschiedene Mdglichkeiten zum Energie-
sparen nicht bekannt oder bewusst sind.

- Den interessierten Burgern Zugang zu Informationen erleichtern,
indem lokale Energieberater und Institutionen auf Internetportale
verweisen

- Einbindung der Tagespresse

- Individuelle Wettbewerbe beim Energiesparen organisieren
- Verstarkte Hinweise auf energiesparende ,weille Ware*
Lokale Energieberater, EVL, Installateure, Schornsteinfeger
Private Haushalte (Birgerinnen und Birger)

Resonanz auf Beratungsangebote, Riickgang des Pro-Kopf-
Energieverbrauchs in den Haushalten
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15.Durchfihrung von Energiesparwettbewerben an Schulen sowie Kindertages-
statten

Wirkungsbereich Bewusstseinsbildung bei Kindern
und Jugendlichen

Status \/ neu

Quelle: www.allgaeustrom.de

Beschreibung Durch Energiesparwettbewerbe zwischen Schulen sowie zwischen Kin-
dertagesstatten kann bei Kindern und Jugendlichen das Bewusstsein fiir
die Problematik ,Stromsparen und Energieeffizienz“ geweckt werden.
Gefragt sind u. a. Ideen und Erfindungen, die im Alltag das Energiespa-
ren erleichtern sollen. Zuséatzlich férdern eine umfassende Einbeziehung
der Medien und 6ffentliche Preisverleihung die Wahrnehmung des The-
mas in der Bevolkerung. Weiterhin kann auch im Rahmen des Wettbe-
werbes die Ideenfindung fir ein Logo und ein Slogan zum Umsetzungs-
prozess des Energie- und Klimaschutzkonzepts ausgerufen werden.

Handlungs- — Bekanntmachung des Wettbewerbs
schritte — Pramierung der Projekte

— offentliche Preisverleihung
Akteure Schulen, Stadt
Zielgruppe Vorschiler und Schiler
Erfolgskontrolle Teilnehmeranzahl

Umsetzungs- '
Effektivitat '

hoch niedrig
Prioritat '
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16.Weiterfiihrung der Aktivitaten der EVL zum Thema smart grid und smart meter

Wirkungsbereich

Status

Beschreibung

Handlungs-
schritte

Akteure
Zielgruppe

Erfolgskontrolle

Umsetzungs-
horizont

Effektivitat

Prioritat

Stromnetz

\/ fortfihren

Der Begriff smart grid (,intelligentes Stromnetz*) bezeichnet die kommu-
nikative Steuerung und Vernetzung von Stromerzeugern, Speichern,
elektrischen Verbrauchern und Netzbetriebsmitteln in Energietibertra-
gungs- und —verteilungsnetzen der Elektrizitdtsversorgung. Diese er-
moglicht eine Optimierung und Uberwachung der miteinander verbun-
denen Bestandteile. Ziel ist die Sicherstellung der Energieversorgung
auf Basis eines effizienten und zuverléssigen Systembetriebs. Die Ener-
gieversorgung Limburg (EVL) ist hier in letzter Zeit bereits aktiv gewor-
den und hat im Rahmen eines Thiga-Versuchs 30 smart meter (intelli-
gente Zahler) im Netz der EVL installiert. Des Weiteren kooperiert die
EVL mit der FH Frankfurt und der FH Osnabriick im Rahmen eines For-
schungsprojektes ,Easy-Service Creation for Home and Energy Mana-
gement” (e-schema), welches sich ebenfalls mit diesem Thema beschéf-
tigt. Die tatséchliche Stromeinsparung durch die Installation von smart
metern wird derzeit untersucht, durch einen héheren Energieverbrauch
der Zahler wird davon ausgegangen, dass der Einspareffekt eher gering
ist. Rechnerisch wurde der Effekt von smart metern im Rahmen dieses
Projektes aufgrund des begrenzten Betrachtungszeitraums bis 2023
nicht bertcksichtigt.

— Weiterfihrung der Aktivitaten
EVL

Haushalte

Anzahl der eingebauten smart meter

kurzfristig langfristig

hoch niedrig
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6.2.5 Instrumente fir den Wirtschaftssektor (GHD und Industrie)

17.Beratungsoffensive fur KMU

Wirkungsbe- Strom- und Warmeeinsparung
reich
Status \/ intensivieren
Quelle: IE Leipzig
Beschreibung Fir KMU bieten verschiedene Institutionen zahlreiche Férderprogram-

me an. Folgende Handlungs- und somit auch Beratungsschwerpunkte,
neben den reinen technischen MalRnahmen, werden zur Hebung von
Effizienzpotenzialen gesehen:

. Einfuhrung von Energiemanagementsystemen

. Einsparpotenziale bei der Klimatisierung

. Beratungen zum Nutzerverhalten
Handlungs- — Initiierung eines intensiven Erfahrungsaustausches z. B. seitens
schritte der regionalen IHK und der Landesenergieagenturen

—  Themenabende zu Heizungscontracting, Beleuchtung,
Klimaanlagen oder die direkte Kontaktaufnahme mit den
Betrieben

- Einbeziehung der ,Wirtschaftsjunioren Limburg-Weilburg“

Akteure EVL, RKW, lokale Betriebe, Wirtschaftsjunioren, IHK

Zielgruppe Lokale Industrie- und Gewerbebetriebe

Erfolgskontrolle Anzahl von Effizienzmalinahmen

Umsetzungs-

Prioritat '

niedrig

niedrig
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18.Nutzung vorhandener Férderprogramme
kfw

Wirkungsbe- Strom- und Wéarmeeinsparung E%D
reich BI N E
BANKENGRUPPE

‘/ Quelle: www.kfw.de
neu

Status

Beschreibung Institutionen (zum Beispiel KfW-Bankengruppe, BAFA) bieten zahlrei-
che Foérderprogramme an. Eine erste Orientierung tUber lokale und re-
gionale Forderprogramme bietet das Internetportal der EVL
http://www.evl.de/umwelt/energieberatung sowie das Internet-
portal www.energiefoerderung.info (BINE). Die Homepage
www.energieland.hessen.de des hessischen Ministeriums ftr Umwelt,
Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz zeigt zahlreiche For-
der- und Beratungsmaoglichkeiten auf.

Handlungs- — Information an lokale Industrie und GHD-Betriebe tber Férderpro-
schritte gramme

— Initiierung eines intensiven Erfahrungsaustausches z. B. seitens der
regionalen IHK

— Integration der Informationen in die ,Beratungsoffensive fir KMU*“

Akteure IHK, Energieberater, EVL, RKW, Wirtschaftsjunioren

Zielgruppe Lokale Industrie und Gewerbebetriebe

Erfolgskontrolle Anzahl der geférderten MalRnahmen

Umsetzungs- '

Prioritat '

Energie- und Klimaschuztkonzept fir Limburg 101



Umsetzungskonzept

6.3 Monitoring

Anhand eines fortlaufenden Energiemonitorings und -controllings muss die Effizienz der
organisatorischen und investiven Mallnahmen gemessen werden, dartber hinaus liefert
es Hinweise auf weitere Energieeinsparpotenziale. Gerade die organisatorischen Mal3-
nahmen zur Energieeinsparung (beispielsweise nachdem erste Schulungen zum Nutzer-
verhalten durchgefiihrt wurden) bedurfen einer laufenden Kontrolle ihrer Wirksamkeit. Es
ist Uberdies notwendig, die gesamten Aktivitdten in einem informationstechnischen Sys-
tem (Energiemanagement) abzubilden.

6.3.1 Entwicklung eines Monitoringkonzeptes

Die Berechnungen der Energie- und CO,-Einsparpotenziale fir die Stadt Limburg wurde
auf Basis der berechneten Energieverbrauche und Annahmen zur Wirksamkeit von orga-
nisatorischen und investiven Manahmen (nach Verbrauchsbereichen) durchgefiihrt. Mit
Blick auf die untersuchten und dargestellten CO,-Minderungspotenziale bis 2023 wird da-
rauf hingewiesen, dass diese nur erreicht werden kdénnen, wenn weiterhin in beiden Be-
reichen — Erzeugung und Verbrauch — entsprechende Anstrengungen erbracht und die
identifizierten MaRnahmen umgesetzt werden.

Dabei ist es notwendig, Detaillosungen zu erarbeiten, die auf eine breite Wirkung abzie-
len. Auch sind entsprechende Verantwortlichkeiten und Zielvereinbarungen im Rahmen
des Umsetzungsprozesses vertieft zu konkretisieren. Wurden die bisher erreichten Ein-
sparungen in der Regel durch regulare Modernisierungszyklen realisiert, wird in Zukunft
dieser Pfad durch verstarkte Investitionen, beispielsweise in Warmedammung, Energie-
managementsysteme usw., sowie den Ausbau der Energieerzeugung auf Basis erneuer-
barer Energien und Kraft-Warme-Kopplung flankiert werden missen. Wesentlich sind
hierbei verlassliche politische Entscheidungen als auch eine breite Einbeziehung der pri-
vaten und gewerblichen Verbraucher durch Netzwerke und Information.

Zudem ist eine quantitative Verfolgung der kinftigen Entwicklung durchzufiihren, hierzu
mehr im nachfolgenden Teilkapitel 6.3.2 (Daten-Monitoring). Daneben ist es zweckma-
RBig, das Controlling-Instrument auf diejenigen Aktivitdten zu beziehen, die im Mal3nah-
men- und Instrumentenkatalog festgelegt wurden und deren Umsetzung kontinuierlich
nachverfolgt werden kénnen (Malinahmen-Monitoring).

Das Monitoring ist in einem laufenden Prozess regelmafig, z. B. in Form von Berichten,
MalRnahmenkontrollen oder Aktivitdtskontrollen festzuhalten und zu verdéffentlichen. Wei-
terhin mussen die Ergebnisse auch in einem regelméRigen Turnus vorgestellt und disku-
tiert werden, um die Akzeptanz fir den Umwandlungsprozess aufrecht zu halten. Vorge-
schlagen wird hierfiir ein Turnus von zwei Jahren.

Die lokale Verantwortung der Akteure muss fortwahrend in den Vordergrund gestellt wer-
den. Ziel der regelmafigen Veranstaltungen ist die Erfolgskontrolle und eine fortwéhren-
de Motivation der Akteure. Deshalb ist auch allen Birgern die Mdglichkeit zu geben, an
den Veranstaltungen teilzunehmen.
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Die Ergebnisse sollen in Form von Vortragen (,Aktivitatsberichte®) und ggf. Ausstellungen
(Projektprasentationen), Berichte auf der Homepage (Initierung eines Newsletters) vor-
gestellt und publiziert werden.

Die Veranstaltungen kdnnen folgende Struktur aufweisen:

1.

Darstellung von Vorreitern und Vorbildern (Was machen andere?)

Auch Akteure aus anderen Kommunen kénnen eingeladen und Erfahrungen aus-
getauscht werden. Weiterhin ist die Vorbildfunktion der Stadt bzw. der Stadtwerke
in den Vordergrund zu stellen.

Darstellung der Zwischenergebnisse (Was haben wir gemacht?)

Dies beinhaltet die Kommunikation des bereits Erreichten, auch mit den Tagen
der offenen Tur in kommunalen Gebauden, sowie eine Fortschreibung der Ener-
gie- und CO,-Bilanz.

Erfahrungen austauschen (Was haben wir gut gemacht und was mussen wir
besser machen?)
Kurzberichte zu Aktivitaten, was gut gelaufen ist, wo wir gestolpert sind!

Vorstellung der nachsten Arbeitsschritte (Was werden wir als nachstes tun?)
Hierbei ist zu beachten, dass klare und eindeutige Etappenziele bzw. die Reihen-
folge (Priorisierung der Arbeitsschritte) festgelegt werden. Was klar als Ziel kom-
muniziert wurde, wird durch die Offentlichkeit spater auch eingefordert.

6.3.2 Daten-Monitoring

Die wesentlichen Kennwerte, mit denen sich die Energiebilanz der Stadt jahrlich veran-
dert, und die daher als Summe kontinuierlich erfasst werden missen, sind:

Stromverbrauch aller privaten Haushalte

Einwohnerzahl zum Jahresende

bewohnte Wohnflache

Warmebedarf der Haushalte (Raumwarme und Warmwasser,
witterungsbereinigt)

Anzahl der Beschéftigten in Industrie, GHD-Sektor und Verwaltung (Summe aus
SV-pflichtig Beschéftigten) am Arbeitsort

Stromverbrauch aller Unternehmen und Betriebe der Sektoren Industrie, GHD
und Verwaltung am Betriebsstandort

Bedarf an fossilen Brennstoffen in den Sektoren Industrie, GHD und Verwaltung
am Betriebsstandort

und aus diesen abgeleitet:

Stromverbrauch pro Jahr und Einwohner

Warmebedarf pro Jahr und Wohnflache

Stromverbrauch pro Jahr und Beschéftigten in den Sektoren Industrie, GHD und
Verwaltung

Fossiler Brennstoffeinsatz pro Jahr und Beschéaftigten
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Hinzu kommen die entsprechenden Umrechnungen dieser Energiemengen in CO,-
Emissionen.

Die Erfassung weiterer Kennwerte kann sich als sinnvoll erweisen, hat jedoch geringere
Bedeutung. Diese Datenerfassung erfordert allerdings auch die regelmafige Erstellung
einer Energie- und CO,-Bilanz. Dies wird dadurch erschwert, dass auf kommunaler und
regionaler Ebene die regional abgrenzbaren Energiedaten — anders als auf Landes- und
Bundesebene — nicht kontinuierlich statistisch erfasst werden. Sofern die Zusammenstel-
lung dieser Daten in &hnlicher Weise wie im Rahmen dieses Konzeptes die Mdglichkeiten
der Stadt Uberfordert, kbnnen diese Arbeiten auch extern vergeben werden, hierfir muss
wiederum in regelmaRigen Abstanden ein Budget eingeplant werden.
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7 FAZIT

Mit dem vorliegenden Energie- und Klimaschutzkonzept wurde der Grundstein zur Initiie-
rung eines Umsetzungsprozesses gelegt. Wie in den vorangehenden Kapiteln beschrie-
ben, besteht dieser Umsetzungsprozess aus mehreren Bausteinen:

1. Verankerung des Umsetzungsprozesses
2. Organisation des Umsetzungsprozesses
3. Begleitendes Monitoring

Zunéchst gilt es, mit einem politischen Beschluss der Stadt Limburg ein Bekenntnis zum
Energie- und Klimaschutzkonzept abzugeben und den Umsetzungsprozess zu verankern.
Zur besseren Kommunikation und Verankerung wird die Entwicklung eines Slogans und
eines Logos empfohlen.

Wenn sich die Stadt Limburg zum Energie- und Klimaschutzkonzept bekennt, sollte ein
Umsetzungsprozess wie folgt organisiert werden:

> Die wichtigste Voraussetzung ist die Schaffung einer koordinierenden Instanz
(z. B. ,,Klimaschutzmanager®).
Es qilt, alle relevanten Informationen und Entscheidungskompetenzen zu bin-
deln, um ein zielgerichtetes Handeln zu erméglichen. Die zentrale Steuerung des
Umsetzungsprozesses soll in der kommunalen Praxis als interkommunale koor-
dinierende Querschnittsaufgabe verstanden werden, welche in viele Bereiche
hineinreicht. Hierfir mussen personelle und finanzielle Ressourcen geschaffen
und ggf. Entscheidungskompetenzen tbertragen werden.

> Umsetzung des vorliegenden MaBhahmen- und Instrumentenkatalogs
Der im Rahmen der Erstellung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes erarbeite-
te Katalog ist auf die kommunale Situation der Stadt Limburg ausgerichtet. Als
Ergebnis sind konkrete Mal3nahmen und Akteure benannt, die fiur die Realisie-
rung der Aktivitdten tber das Trend-Szenario hinaus verantwortlich sein konnten.

Die beschriebenen Instrumente und MaRnahmen stellen eine Auswahl moglicher Aktivita-
ten dar, der Anspruch auf Vollsténdigkeit wird nicht erhoben. Vielmehr kommt es darauf
an, dass der Prozess in Gang gesetzt bzw. initiiert wird. Daraus werden weitere Instru-
mente und Aktivitaten entstehen, die sich aus dem Kreativpotenzial der Burgerinnen und
Birger ,automatisch® entwickeln werden.

> Begleitendes Monitoring
Im Instrumenten- und MafRnahmenkatalog sind akteursspezifische Verantwort-
lichkeiten festgelegt, die fir das Monitoring genutzt werden kénnen.

Das Monitoring sollte in einem laufenden Prozess regelmafiig festgehalten und
veroffentlicht werden. Weiterhin sollten die Ergebnisse auch in einem regelmafi-
gen Turnus vorgestellt und diskutiert werden, um die Akzeptanz fir den Umwand-
lungsprozess aufrecht zu halten.

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 105



Quellenverzeichnis

QUELLENVERZEICHNIS

ages 2005

ages 2007

AK ER 2011

Biomasseatlas 2013

BMU 2008

BMU 2009

BMU 2012

Bau-Welt 2013

BMWi & BMU 2010

Bundesagentur fir
Arbeit 2013

dena 2012

DIW 2009

EVL 2013

HessenAgentur
2011

Ages GmbH: Excelauswertung auf Datentrdger zum Ver-
brauchskennwerte Bericht 2005, 0.J., Minster

Ages GmbH: Verbrauchskennwerte 2005 — Energie- und Was-
serverbrauchskennwerte in der Bundesrepublik Deutschland.
Februar 2007, Munster.

Arbeitskreis Erwerbstatigenrechnung des Bundes und der Lan-
der. Statistisches Bundesamt. Wiesbaden 2011.

Biomasseatlas: Anlagen mit Einsatz von Pellets, Scheitholz und
Holzhackschnitzeln seit Oktober 2001.
http://www.biomasseatlas.de, Zugriff 08.01.2013.

Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel — Kurzfas-
sung, beschlossen vom Bundeskabinett am 17.Dezember 2008

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (Hrsg.): Energieeffizienz — die intelligente Energiequelle.
Tipps fur Industrie und Gewerbe. Berlin, Juli 2009.

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (Hrsg.): Erneuerbare Energien in Zahlen. Internet-Update
ausgewabhlter Daten. 34 Seiten, Berlin, Dezember 2012.

Marketing-Factory Digital GmbH (Hrsg.): Hydraulischer Abgleich
der Heizungsanlage. In: Internetportal www.bau-welt.de, Zugriff
am 05.03.2013.

Bundesministerium fiar Wirtschaft und Technologie und Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit:
Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverlassige und
bezahlbare Energieversorgung. Miinchen, September 2010.

Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte am Arbeitsort, Limburg
an der Lahn, Gebietsstand Dezember 2012; 15.01.2013

Deutsche Energie-Agentur GmbH, Veréffentlichungen im Inter-
net unter: http://mtest.dena.de/publikationen/stromsparpaket-
energiespartipps-fuer-inren-haushalt.html Zugriff 18.04.2013.

Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung: Wochenberichte
50/2009, 41/2004, 51/2002. Berlin, 2009.

Energieversorgung Limburg GmbH; Datenlieferung zum Strom-
und Erdgasabsatz sowie KWK-Anlagen in Limburg

HA Hessen Agentur GmbH: Datenbank zum demographischen
Wandel in den hessischen Gemeinden, Datenblatt fir Limburg
a. d. Lahn, Oktober 2011

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 106



Quellenverzeichnis

HMU 2007

HMUELYV 2010

HWWI 2010

IE 2009

IEKP 2007

IWU & BEI 2010

IWU 2003

IwU 2007

KBA 2013

Kfw 2010

Landkreis Limburg-
Weilburg 2011

Limburg 2013

Oko-Institut &
Prognos 2009

Palmer 2009

Hessisches Ministerium fir Umwelt, l&andlichen Raum und Ver-
braucherschutz (Hrsg.): Klimaschutzkonzept Hessen 2012. 94
S., Wiesbaden, Marz 2007.

Hessisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (Hrsg.): Nachhaltigkeitsstrategie Hessen.
Bericht des Energie-Forums Hessen 2020. Ziele und Eckpunkte
des Hessischen Energiekonzepts fur die Bereiche Energieeffizi-
enz und Erneuerbare Energien. 73 S., Wiesbaden, Januar 2010.

Hamburgisches Weltwirtschaftsinstitut. Studie zur regionalen
Beschaftigungsentwicklung: Deutschland 2020-Die Arbeitsplatze
der Zukunft; Regionen im Wettbewerb — Faktoren, Chancen und
Szenarien.2010.

Leipziger Institut fir Energie GmbH: Vollkostenvergleich Heiz-
systeme 2009 — Informationen fur Verbraucher. Leipzig, 2009.

Integriertes Energie- und Klimaprogramm — Eckpunkte fir ein
integriertes Energie- und Klimaprogramm, BMU 2007.

Institut Wohnen und Umwelt; Bremer Energie Institut: Datenba-
sis Gebaudebestand. Datenerhebung zur energetischen Qualitéat
und zu Modernisierungstrends im deutschen Wohngebaudebe-
stand. 180 S., Darmstadt, Dezember 2010.

Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU): Energieeinsparung
durch Verbesserung des Warmeschutzes und Modernisierung
der Heizungsanlage fur 31 Musterhauser der Gebaudetypologie.
Darmstadt, 2003.

Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU): Basisdaten fir Hoch-
rechnungen mit der deutschen Gebdaudetypologie des IWU.
Darmstadt 2007

Kraftfahrt-Bundesamt: Entwicklung des Kraftfahrzeugbestandes
fur Limburg an der Lahn seit 1990. Datenabfrage, Flensburg,
2013.

KfW-Bankengruppe (Hrsg.): Wohngebaudesanierer-Befragung
2010 — Hintergrinde und Motive zur energetischen Sanierung
des Wohnungsbestandes. 46 S., Frankfurt (M.), Juli 2010.

Region mit Energie; Erneuerbare Energien Il, S.7; Hrsg. Land-
kreis Limburg-Weilburg, Blro des Ersten Kreisbeigeordneten
Helmut Jung und Amt fur den landlichen Raum, Umwelt, Veteri-
narwesen und Verbraucherschutz

Amt fur Verkehrs- und Landschaftsplanung; Datenlieferung zu
potenziellen  PV-Freiflachen auf Limburger Gemarkung,
13.05.2013

Oko-Institut e.V. und Prognos AG: Modell Deutschland — Klima-
schutz bis 2050: Vom Ziel her denken. Basel / Berlin, 2009.

Palmer, B.: Eine Stadt macht blau - Politik im Klimawandel - das
Tubinger Modell. Seite 196-221, Verlag: Kiepenheuer & Witsch

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 107



Quellenverzeichnis

Prognos 2007

RPG 2012

Solaratlas 2013

StalL A Hessen 2012

StaL A Hessen 2013

Stiftung Warentest
2007

UBA 2010

UBA 2012

Weidmann &
Spohrer 2013

Prognos AG: Potenziale fiir Energieeinsparung und Energieeffi-
zienz im Lichte aktueller Preisentwicklungen. Berlin und Basel,
2007

RP Giel3en als Geschéftsstelle der Regionalversammlung Mit-
telhessen (Hrsg.): Teilregionalplan Energie Mittelhessen. Ent-
wurf zur Anhdrung und Offenlegung. 71 Seiten und 2 Karten als
Anlagen, Giel3en, 18.12.2012.

Solaratlas: Solarthermische Anlagen seit Januar 2001.
http://www.solaratlas.de/, Zugriff am 08.01.2013.

Gemeindeblatter der Gebaude- und Wohnungszahlung 1987,
bereitgestellt durch das Statistische Landesamt Hessen am
10.12.2012

Statistisches Landesamt Hessen. Hessische Gemeindestatistik
im Internet abrufbar unter: http://www.statistik-
hessen.de/publikationen/download/496/index.html  Zugriff am
08.01.2013

Stiftung Warentest, Heft 09/2007, Berlin.

Umweltbundesamt (Hrsg.): DIN EN 16001: Energiemanage-
mentsysteme in der Praxis — Ein Leitfaden fiir Unternehmen und
Organisationen. Umweltbundesamt, Dessau, Dessau-Rof3lau,
2010.

Umweltbundesamt (Hrsg.): Emissionsentwicklung in Deutsch-
land seit 1990 nach Quellgruppen. CO,-Emissionen in Gg. Da-
rin: Gesamt-Emissionen ohne Landnutzungsénderung. Excel-
Datei, Dessau-RoRlau, 13.12.2012. Im Internet unter:
http://www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikationen.htm,
Zugriff am 26.06.2013.

Datenlieferung zum Strom- und Warmeverbrauch der stadteige-
nen Liegenschaften Limburgs. Méarz 2013.

Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 108



Abbildungsverzeichnis

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach

Verbrauchssektoren 2
Abbildung 2 Entwicklung der CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren 2
Abbildung 3 Erneuerbare Energien bei der Stromerzeugung nach Szenarien 3
Abbildung 4 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Szenarien 4
Abbildung 5 CO,-Bilanz nach Sektoren und je Einwohner in den Szenarien 5
Abbildung 6 Abschatzung der Investitionskosten nach Sektoren und

Szenarien bis 2023 6
Abbildung 7 Satellitenbild mit Gemarkungsgrenzen von Limburg 9
Abbildung 8 Projektstruktur zur Erarbeitung des Energie- und

Klimaschutzkonzeptes 11
Abbildung 9 Mitglieder im Projektteam sowie organisatorischer Aufbau zur

Erarbeitung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes 12
Abbildung 10 Energieflussschema eines Bilanzierungsraumes 14
Abbildung 11 Eigenerzeugung (Strom) und Strombedarf in Limburg 15
Abbildung 12 Anteil der Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen 15
Abbildung 13 Bevolkerungsentwicklung der Stadt Limburg 16
Abbildung 14 Baualtersstruktur der Wohngebéaude in Limburg 18
Abbildung 15 Energieverbrauch der privaten Haushalte nach

Anwendungsarten in Limburg 19
Abbildung 16 Endenergieverbrauch der privaten Haushalte nach

Energietragern in Limburg 20
Abbildung 17 CO,-Emissionen der privaten Haushalte nach Anwendungsarten

in Limburg 21
Abbildung 18  Sozialversicherungspflichtig Beschéaftigte am Arbeitsort in

Limburg 22
Abbildung 19 Endenergieverbrauch im Sektor Industrie/ GHD nach

Wirtschaftszweigen 23
Abbildung 20 Endenergieverbrauch im Sektor Industrie/ GHD nach

Energietragern 24
Abbildung 21 CO,-Emissionen im Sektor Industrie/ GHD nach Energietragern 25
Abbildung 22 Endenergieverbrauch nach Energietragern der erfassten

stadtischen Liegenschaften im Jahr 2011 26
Abbildung 23 Energieverbrauch der stadtischen Liegenschaften seit 1990 und

im Trend bis 2023 27
Abbildung 24 CO,-Emissionen stadtischer Liegenschaften in Limburg 28
Abbildung 25 Bestand der gemeldeten Kfz nach Antriebsarten in Limburg 29
Abbildung 26 Endenergieverbrauch im Verkehrssektor in Limburg 30
Abbildung 27 Entwicklung der CO,-Emissionen des Verkehrssektors in

Limburg 31
Abbildung 28 Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren in Limburg 32
Abbildung 29 Endenergieverbrauch nach Energietrégern in Limburg 33
Abbildung 30 CO,-Emissionen nach Verbrauchssektoren in Limburg 34
Abbildung 31 CO,-Emissionen nach Energietragern in Limburg 35
Abbildung 32 CO,-Emissionen je Einwohner nach Verbrauchssektoren in

Limburg 36
Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 109



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 33  Potenzielle Flachen fur Photovoltaik-Freiflachenanlagen auf der

Gemarkung Limburg 40
Abbildung 34  Geplante Vorranggebiete zur Windenergienutzung in Limburg 42
Abbildung 35  Vorgeschlagene Flachen zum Anbau von Biomasse zur

energetischen Nutzung 44
Abbildung 36 Nahwarmenetz Blumenrod in Limburg 53
Abbildung 37 Nahwéarmenetz Bischof-Blum-Stral3e 53
Abbildung 38 Bausteine eines kommunalen Energiemanagements 63
Abbildung 39 Kennwertevergleich der stadtischen Liegenschaften bei Strom

und Warme 65
Abbildung 40 Endenergieverbrauch ausgewerteter stadtischer Liegenschaften

in den Szenarien 66
Abbildung 41 Mittlerer jahrlicher Stromverbrauch der 20 gré3ten

Stromverbraucher der betrachteten Liegenschaften in Limburg 67
Abbildung 42 Ist-Soll-Vergleich der 20 gré3ten Stromverbraucher der

betrachteten Liegenschaften in Limburg 68
Abbildung 43 Einsparmdglichkeiten Strom der Liegenschaften bei

Reduzierung des Verbrauchs auf Grenzwert (Median) der

Referenzgebaude 69
Abbildung 44 Mittlerer jahrlicher Warmeverbrauch der 20 grofldten

Warmeverbraucher der betrachteten Liegenschaften in Limburg 69
Abbildung 45 Ist-Soll-Vergleich der 20 gro3ten Warmeverbraucher der

betrachteten Liegenschaften in Limburg 70
Abbildung 46 Einsparmdglichkeiten Wéarme der Liegenschaften bei

Reduzierung des Verbrauchs auf Grenzwert (Median) der

Referenzgebaude 71
Abbildung 47 Beitrag der erneuerbaren Energien zur Deckung des

Strombedarfs nach Szenarien 73
Abbildung 48 Endenergieverbrauch nach Sektoren und Szenarien in Limburg 74
Abbildung 49 Einsparpotenziale der Handlungsoptionen auf den

Endenergieverbrauch 75
Abbildung 50 CO,-Bilanz nach Sektoren und je Einwohner in Limburg 76
Abbildung 51 Minderungspotenziale der Handlungsoptionen fir die CO,-

Emissionen 77
Abbildung 52 Abschéatzung der Investitionskosten bis 2023 nach Sektoren 78
Abbildung 53 Verankerung der zentralen Steuerung 82
Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 110



Tabellenverzeichnis

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1 Datengrundlagen fur die Wohnungsbedarfsprognose 2023 17
Tabelle 2 Ubersicht tiber die MaRnahmen im Sektor Energieerzeugung im

Trend-, Aktiv- und Optimal-Szenario fur Limburg 38
Tabelle 3 Zusatzliche Stromerzeugung durch Photovoltaik sowie

Investitionskosten nach Szenarien 41
Tabelle 4 Zusétzliche Stromerzeugung von Windkraftanlagen sowie

Investitionskosten nach Szenarien 43
Tabelle 5 Stromerzeugung aus Klargas sowie Investitionskosten nach

Szenarien 44
Tabelle 6 Ubersicht tiber die MaBnahmen im Sektor Private Haushalte

nach Szenarien fir Limburg 45
Tabelle 7 Sanierungsraten und Einsparmdglichkeiten der

Gebéaudesanierung in den Szenarien 46
Tabelle 8 Kesselaustauschraten mit Einsparmdoglichkeiten und

Investitionskosten nach Szenarien 48
Tabelle 9 Hydraulischer Abgleich und dessen Investitionskosten nach

Szenarien 49
Tabelle 10 Nutzung der Solarthermie und deren Investitionskosten nach

Szenarien 51
Tabelle 11 Biomassekessel und Warmepumpen und deren

Investitionskosten nach Szenarien 52
Tabelle 12 Erdgas- KWK-Anlagen sowie deren Investitionskosten nach

Szenarien 54
Tabelle 13 Bereitschaft zum Kauf effizienter Elektrogerate sowie

Investitionskosten nach Szenarien 55
Tabelle 14 Annahmen fur die Steigerung der Energieproduktivitat im Sektor

Industrie und GHD in den Szenarien 58
Tabelle 15 Energie- und CO,-Minderungspotenziale sowie

Investitionskosten in den Sektoren GHD und Industrie fur

Limburg 61
Tabelle 16 Vergleich von stadtischen Liegenschaften bei Warme und Strom

mit Kennwerten 64
Tabelle 17 Ergebnisse des Szenarienvergleichs 79
Energie- und Klimaschuztkonzept fur Limburg 111



