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1 Einleitung, Hintergrund und Zielsetzung

Der Klimaschutz nimmt mit zunehmender Verknappung von fossilen Rohstoffen, den damit
verbundenen Energiepreissteigerungen und ersten erkennbaren Anzeichen eines
anstehenden Klimawandels bei Weiterfihrung der bisherigen Energieversorgungs- und
Verbrauchsstruktur einen immer grof3eren Stellenwert ein. Ein Umdenken in unserer
Bevolkerung im Bereich der Energieversorgung hinsichtlich Energieeinsparung und der
Nutzung erneuerbarer Energiequellen ist bereits deutlich zu erkennen, zumal hierbei neben
den 6kologischen Aspekten auch ékonomische Aspekte eine Rolle spielen.

Zur Begrenzung des Klimawandels hat sich auch die Bundesregierung im Energiekonzept
vom 28. September 2010 verpflichtet. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen in
Deutschland bis zum Jahr 2020 um 40 %, bis zum Jahr 2030 um 55 % und bis zum
Jahr 2050 um 80 — 95 % unter das Niveau von 1990 gesenkt werden.

Ein wichtiger Aspekt im Klimaschutz ist zu begreifen, dass diese Ziele nicht nur abstrakt fur
einen Staat gelten, sondern fir jeden Bundesbirger und damit auch fir Kommunen und
Stadte. Im Rahmen des von der BMU-Klimaschutzinitiative geforderten integrierten
Klimaschutzkonzeptes soll eine breite Ausgangsbasis mit Handlungsempfehlungen fir das
weitere Vorgehen im Klimaschutz in der Stadt Amberg geschaffen werden.

Im Zuge einer detaillierten Untersuchung wird eine umfassende Bestandsaufnahme in den
Verbrauchergruppen private Haushalte und Kleingewerbe, Industrie und Grof3gewerbe,
kommunale Liegenschaften und dem Sektor Verkehr durchgefihrt und der
Gesamtenergieumsatz sowie der CO,- Ausstold im Ist-Zustand dargestellt. Darauf basierend
kbnnen in den unterschiedlichen Verbrauchergruppen konkrete MalBhahmen zur
Energieeffizienzsteigerung, Energieeinsparung bzw. dem Ausbau erneuerbarer Energien
entwickelt und auf ihr CO,-Einsparpotential untersucht werden. Die Potentialabsché&tzung
mindet in einen zielgruppenspezifischen = Maflnahmenkatalog —mit  konkreten
Handlungsempfehlungen fir die jeweiligen Verbrauchergruppen. Aufbauend auf den
kalkulierten Energie- und Stoffstrétmen koénnen Primér- und CO,- Bilanzen fir
unterschiedliche technische Ansatze ermittelt werden und dem Ist-Zustand fortschreibbar
gegeniber gestellt werden.




Das integrierte Klimaschutzkonzept wird dementsprechend die Grundlage fur die Stadt
Amberg und die einzelnen Verbrauchergruppen darstellen, den derzeitigen Energieumsatz
und CO,- Aussto einordnen zu kénnen und anhand der aufgezeigten Potentiale zur
Reduzierung des CO,- Ausstol3es entsprechende Klimaschutzziele auszuweisen und diese
durch Umsetzung von konkreten MaRnahmen auch zu erreichen.

Die Ziele der Stadt sollten neben dem vorrangigen Ziel einer weitest gehenden
Ausschdpfung der Potentiale im Bereich der Reduzierung des Energiebedarfs durch
Effizienzsteigerung und Einsparung, der Ausbau der Versorgung durch nachwachsende
Rohstoffe und Energietrager aus der Region sein. Durch Ausschopfung der regionalen
Potentiale erneuerbarer Energietrager mit deutlich besserer CO,- Bilanz als fossile Rohstoffe
bleibt die Energie aus der Region in der Region und starkt die regionale Wertschdpfung. Der
Klimaschutz bietet somit die Méglichkeit regionale Arbeitspléatze zu sichern bzw. auch solche
zu schaffen.

Das integrierte Klimaschutzkonzept zeigt in der Potentialanalyse auf, welche Deckungsgrade
einer Selbstversorgung im Bereich der elektrischen und thermischen Energieversorgung
mdoglich und umsetzbar sind. Daraufhin aufbauend kann die Stadt ihren Beitrag zu einer
mdoglichen Vollversorgung aus Erneuerbaren Energien in ausgewahlten Verbrauchergruppen
definieren und dazu beitragen, die angestrebten Ziele zu erreichen.




2 Die Situationsanalyse mit Energie- und CO,-Bilanz

Die Grundlage eines fundierten Energiekonzeptes stellt die moglichst detaillierte Aufnahme
der Energieversorgung im Ist-Zustand dar. Insbesondere wird hier in Form einer Leitgréf3e
die Nutzung von leitungsgebundenen und nicht-leitungsgebundenen Energietragern fur die
nachfolgenden vier Sektoren erfasst.

¢ Private Haushalte und Kleingewerbe
¢ Kommunale Liegenschaften
¢ Industrie und GroRRgewerbe

e Verkehr

Die Entwicklung der CO2-Emissionen der Stadt Amberg ist jedoch nicht nur von
Klimaschutzmalinahmen in den oben aufgefiihrten Sektoren abhéngig, sondern auch von
der allgemeinen Entwicklung der Nachfrage an den verschiedenen Formen der Energie.

Um die Bilanzen im Ist -Zustand erstellen zu konnen, muissen daher verschiedene
Entwicklungen im Voraus betrachtet werden. Allgemeine Daten, wie die geographische
Lage, die Flachenverteilung, sowie die Entwicklung der Einwohnerzahlen erleichtern diese
Betrachtung.




Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Amberg IfE

2.1 Allgemeine Daten zum Stadtgebiet Amberg

In diesem Kapitel wird das Stadtgebiet Amberg mit den zugehérigen Ortsteilen kurz
dargestellt. Es werden allgemeine Zahlen und Daten, wie z.B. die Einwohnerzahlen, die
Flachenverteilung und der Gebaudebestand vorgestellt. Diese Daten bilden die Grundlage
der Berechnungen, Hochrechnungen und Prognosen in den folgenden Kapiteln.

2.1.1 Geographische Lage

Die kreisfreie Stadt Amberg liegt bei 49°26’ nordlicher Breite und 11°51’ dstlicher Lange. Die
Gesamtflache des Stadtgebietes betragt rund 50,1 km?. Durch die Anschlussstellen an die
Autobahn A6 Amberg-Nurnberg ist der GroRraum Nurnberg/Furth/Erlangen in unmittelbarer
Néhe gut zu erreichen. Die Bundesstraf3en B 85 und B299 ermdglichen eine gute Anbindung
an die umliegenden Regierungsbezirke. [1]

Abbildung 1: Das Stadtgebiet Amberg
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2.1.2 Flachenverteilung

Das Stadtgebiet erstreckt sich Uber eine Gesamtflache von 5.015 ha. Wird diese Flache
nach Nutzungsarten gegliedert, ergeben sich acht verschiedene Bereiche. Aus energetischer
Sicht sind einerseits die land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen zur Erzeugung
biogener Brennstoffe von Interesse und andererseits Gebaudeflachen zur Installation von
beispielsweise solaren Energiesystemen. [2]

Tabelle 1: Verteilung der Stadtflache nach Nutzungsart [2]

Nutzungsart Fléche [ha]
Gebadude- und Freiflache 1.076
Betriebsflache 45
Erholungsflache 83
Verkehrsflache 482
Landwirtschaftsflache 2.133
Waldflache 901
Wasserflache 48
Flachen anderer Nutzung 247
Gesamt 5.015

Betrachtet man die prozentuale Verteilung der Flachennutzung, dargestellt in Abbildung 2, so
stellen die Bereiche Landwirtschaft und Waldflachen insgesamt rund 60 % der Gesamtflache
des Stadtgebietes. Der relativ hohe Anteil an Landwirtschaftsflache erscheint gunstig fur die
Nutzung der heimischen Biomasse. Die Gebaude- und Freiflachen nehmen rund 21 % ein.

B Gebé&ude- und Freiflache
B Betriebsflache

M Erholungsflache

B Verkehrsflache

B Landwirtschaftsflache

B Waldflache

W Wasserflache

M Flachen anderer Nutzung

Abbildung 2: Das Stadtgebiet, aufgeteilt nach Nutzungsarten
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2.1.3 Bevdlkerung

Die Bevolkerungszahl im Stadtgebiet umfasste im Jahr 2009 rund 43.700 Einwohner, die
nach den Angaben des Bayerischen Landesamts fir Statistik in insgesamt
9.023 Wohngebéuden leben. Die Bevolkerungsdichte belauft sich auf 872 Einwohnern
je km?. (Vergleich: bayerischer Durchschnitt: 178 Einwohner pro km?).
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Abbildung 3: Die Bevolkerungsentwicklung im Zeitraum von 1950 bis 2009




2.2 Charakterisierung der Verbrauchergruppen

Die Grundlage eines fundierten Klimaschutzkonzeptes ist die mdglichst detaillierte
Darstellung der energetischen Ausgangssituation. In die Darstellung des Energieumsatzes
werden der elektrische Gesamtumsatz (Strombezug), der thermische Energieumsatz
(Heizwarme und Prozesswarme) und der Verkehr mit einbezogen. Bei der Verbrauchs- bzw.
Bedarfserfassung wird auf direkt erhobene Daten aus dem Stadtgebiet, Jahresaufstellungen
durch die Stadtwerke Amberg sowie auf allgemein anerkannte spezifische Kennwerte flr
Bedarfsberechnungen zurtickgegriffen.

Die Darstellung des gesamten Endenergieumsatzes im Betrachtungsgebiet und die
entsprechende Aufteilung in die untersuchten Verbrauchergruppen erfolgt auf Grundlage des
vorhandenen Datenmaterials.

2.2.1 Private Haushalte und Kleingewerbe

Die Unterteilung in die Verbrauchergruppe ,Private Haushalte und Kleingewerbe® erfolgt
aufgrund der zur Verfligung gestellten Energieverbrauchsdaten. Diese Verbrauchergruppe
umfasst samtliche vom Energieversorgungsunternehmen als ,Private Haushalte* und
~oonstige* geflihrte Verbraucher mit Ausnahme der kommunalen Liegenschaften.

Als ,privaten Haushalt* bezeichnet man im 6konomischen Sinne eine aus mindestens einer
Person bestehende, systemunabhdngige Wirtschaftseinheit, die sich auf die Sicherung der
Bedarfsdeckung ausrichtet. Im Rahmen dieser Studie umfasst die Verbrauchergruppe
private Haushalte alle Wohngebdude im Stadtgebiet und somit den Energiebedarf aller
Einwohner (Heizenergie und Strom) in ihrem privaten Haushalt.

Die Verbrauchergruppe ,Kleingewerbe“ definiert samtliche Liegenschaften, die eine
gewerbliche Tétigkeit selbstandig, regelmaRig und in Ertragsabsicht ausfiihren. Selbsténdig
bedeutet im Sinne der Gewerbeordnung auf eigene Rechnung und Verantwortlichkeit.
Regelmafig ist, wenn die Absicht besteht, die Handlung mehr als einmal durchzufihren, die
Tatigkeit an mehr als eine Person angeboten wird oder diese Tatigkeit langere Zeit
beansprucht.

Zudem werden in dieser Verbrauchergruppe samtliche Betriebe des Handwerks und der
Landwirtschaft geflihrt, die beim jeweiligen Energieversorger als Tarifkunden geflihrt werden.




2.2.2 Kommunale Liegenschaften

In Tabelle 2 ist eine Ubersicht der im Rahmen dieses Konzeptes betrachteten kommunalen

Liegenschaften dargestellt.

Tabelle 2: Die betrachteten kommunalen Liegenschaften

Dienstgebdude/ Dienstwohnung Malteser-Arkaden

Altenheim, Hausmeisterwohnung Parkdeck

Gemeindezentrum und FW-Geratehaus Amtergebiude

Grundschulgebaude Dreifach-Turnhalle (Trimax)

Jugendzentrum Grundschulgebdude mit Hausmeisterwohnung
Stadtteil-Kommunikationszentrum Gymnasium mit Hausmeisterwohnung
Leichenhaus Betriebsgebdude

an der Stadtmauer Grundschulgebdaude mit Hausmeisterwohnung
Feuerwehrgeratehaus Forderschule

Realschulgebdude mit Hausmeisterwohnung Staatl. Berufsschule, Schwerwerkstatten Hausmeisterwohnung
Gymnasium mit Hausmeisterwohnung Schulgebdude

Amtergebidude mit Geschaftsraumen Grundschulgebaude mit Hausmeisterwohnung
Amtergebiude Feuerwache

Grundschulgebaude Amberger Congress Centrum
Hausmeisterwohnung Altenheim

Feuerwehrgeratehaus Theater

Feuerwehrgeratehaus ehem. Volksschulgebdude mit Hausmeisterwohnung
Heilig-Geist-Stift Wirtschaftsschule

Gemeinschaftshaus Amtergebidude mit Geschaftsrdumen
Stadtmauer Amtergebiude

Leichenhaus und Geratehalle Parkdeck

Schule Leichenhaus

Grundschulgebaude mit Hausmeisterwohnung Archiv

Dreifachsporthalle Raseliushaus

Grundschulgebaude mit Turnhalle und Hausmeisterwohnung |Museum

Wirtschaftsschule

Die betrachteten kommunalen Liegenschaften lassen sich hierbei in die folgenden 4

Kategorien unterteilen:

e Schulen und Kindergarten
e Feuerwehr
¢ Verwaltungsgebaude

e Sonstige kommunale Liegenschaften

Zudem werden die folgenden kommunalen Energieverbraucher aufgenommen:

o Klaranlage (Zweckverband Amberg, Kimmersbruck und Freudenberg)

e StralRenbeleuchtung




2.2.3 Industrie und Grol3gewerbe

Die Unterteilung in die Verbrauchergruppe ,Industrie und GroRgewerbe® erfolgt aufgrund der
zur Verflgung gestellten Energieverbrauchsdaten. Diese Verbrauchergruppe umfasst
samtliche vom Energieversorgungsunternehmen als ,verarbeitendes Gewerbe® geflihrte
Verbraucher mit Ausnahme der kommunalen Liegenschaften.

Der Sektor ,Industrie® beinhaltet den Teil der Wirtschaft, der gekennzeichnet ist durch
Produktion und Weiterverarbeitung von materiellen Gutern oder Waren in Fabriken und
Anlagen, verbunden mit einem hohen Grad an Mechanisierung und Automatisierung, im
Gegensatz zur handwerklichen Produktionsform.

2.2.4 Verkehr

Die Ermittlung des Endenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe ,Verkehr* erfolgt Gber die
aktuellen Zulassungszahlen an Kraftfahrzeugen im Stadtgebiet Amberg mit der Verrechnung
einer Laufleistung und einem durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch.

Zudem wird der offentliche Personennahverkehr (OPNV) anhand vorhandener
Linienkilometer und der Anzahl der beférderten Personen im Liniennetz berticksichtigt.

Im Bereich des motorisierten Individualverkehrs (MIV) werden folgende Fahrzeugtypen

betrachet:
o PKW
o LKW
o Kréader

¢ Sonderfahrzeuge
e Sattelzugmaschinen fur den gewerblichen Transport

e Landwirtschaftliche Zugmaschinen

Der Bereich des OPNV wird in die folgenden Kategorien unterteilt:
o Verkehrsgemeinschaft Amberg-Sulzbach

e Regionalbus Ostbayern GmbH (RBO)




2.3 Datengrundlage bei der Ermittlung des energetischen Ist-Zustandes

2.3.1 Der Erdgashedarf

Als Datengrundlage stehen der gesamte Erdgasverbrauch des Jahres 2009 und 2010 in den
Verbrauchergruppen ,Private Haushalte und Kleingewerbe® und ,Industrie und
Groligewerbe®, sowie der detaillierte Verbrauch in der Verbrauchergruppe der kommunalen
Liegenschaften zur Verfligung. Die Daten wurden von den Stadtwerken Amberg und der
Stadt Amberg zur Verfigung gestellt. Insgesamt betragt der witterungsbereinigte jahrliche
Erdgasverbrauch im Stadtgebiet rund 429.322 MWh;.

2.3.2 Die Fernwarmeversorgung im Stadtgebiet Amberg

Die Stadtwerke Amberg betreiben dem Datenstand des Jahres 2010 zufolge insgesamt vier
Energiezentralen mit Fernwdrmenetzen, wovon zwei in Kraft-Warme-Kopplung mit Erdgas-
Blockheizkraftwerken (BHKW) und zwei durch Hackschnitzelkessel als
Grundlastwarmeerzeuger gespeist werden. In Summe wurden im Jahr 2010 rund
16.600 MWh an Fernwéarme im Stadtgebiet abgesetzt. Die jahrliche Stromproduktion durch
die BHKW belief sich im Jahr 2010 auf rund 6.900 MWh. Durch den Betrieb der
Fernwarmenetze konnte im Jahr 2010 eine CO,-Einsparung im Vergleich zur
Erdgasfeuerung in H6he von rund 2.470 Tonnen erzielt werden.

Die Energiezentrale Pond Barracks wurde im Jahr 2011 ertlichtigt. Die bestehenden Erdgas-
BHKW Module wurden gegen ein neues Aggregat mit einer elektrischen Leistung von
1,99 MW ersetzt.

Im Jahr 2011 wurde zudem ein weiteres Fernwarmenetz zur Beheizung des Freibades und
eines Gymnasiums in Betrieb genommen. Die Warmeversorgung erfolgt ebenfalls durch ein
mit Erdgas befeuertes BHKW. Die Verbrauchsdaten dieses Fernwarmenetzes werden
jedoch im Rahmen dieses Konzeptes nicht weiter berticksichtigt, da als Bilanzjahr das Jahr
2010 herangezogen wurde.




2.3.3 Der elektrische Energiebedarf

Im Stadtgebiet Amberg erfolgt der Netzbetrieb durch die Stadtwerke Amberg. Als
Datengrundlage steht der gesamte Stromverbrauch anhand der Netzabsatzdaten im Jahr
2010 zur Verfigung. Zudem steht der Stromverbrauch in der Verbrauchergruppe der
kommunalen Liegenschaften zur Verfigung. Insgesamt beléduft sich der Stromverbrauch im
Stadtgebiet auf rund 266.485 MWh. Der Stromverbrauch der privaten Liegenschaften und
des Kleingewerbes beinhaltet einen Warmestromanteil (Stromheizungen und
Warmepumpen) von rund 5.425 MWh

2.3.4 Der Heizolbedarf

Der Gesamtendenergiebedarf an Heizdl im Stadtgebiet Amberg belauft sich auf rund
144.984 MWh pro Jahr, entsprechend rund 14,4 Mio. Litern und wurde anhand einer
Aufstellung der Feuerstatten berechnet.

2.3.5 Der Bedarf an Flussiggas und Kohle

Anhand einer Aufstellung der Feuerstatten kann im Betrachtungsgebiet der Verbrauch an
Flissiggas und Kohle berechnet werden. In Summe werden im Stadtgebiet jahrlich rund
2.792 MWh an Flissiggas verbraucht, welcher zum Grof3teil der Verbrauchergruppe ,Private
Haushalte und Kleingewerbe® zuzuordnen ist.

Der Verbrauch an Kohle ist im Bereich der privaten Wohngebaude vernachlassigbar. Jedoch
werden im Sektor Industrie noch rund 58.756 MWh an Koks fir diverse Heizprozesse
bendtigt.




2.3.6 Der Anteil bereits genutzter erneuerbarer Energien im Ist-Zustand

2.3.6.1 Photovoltaik

In Abbildung 4 ist die Entwicklung der in Betrieb genommenen Photovoltaikanlagen anhand
der installierten Leistung im Stadtgebiet Amberg dargestellt. Die Daten wurden einer
Aufstellung der Stadtwerke Amberg entnommen. Im Bereich der Photovoltaik konnte
zwischen den Jahren 2007 bis 2010 ein massiver Ausbau festgestellt werden.

Zum Ende des Jahres 2010 waren insgesamt 526 Photovoltaikanlagen mit einer
Gesamtleistung von 6.744 kW, installiert. Dies entspricht einer mittleren Anlagengrof3e von
rund 12,8 kW,. Die Stromeinspeisung im Jahr 2010 belief sich nach Auskunft der Stadtwerke
auf rund 4.744 MWh.
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Abbildung 4: Entwicklung der in Betrieb genommenen PV-Anlagen




2.3.6.2 Solarthermie

Die Gesamtflache der bereits installierten Solarthermieanlagen in der Stadt Amberg wurde
mit Hilfe des Solaratlas, einem interaktiven Auswertungssystem fiir den Datenbestand aus
dem bundesweiten "Marktanreizprogramm Solarthermie” (MAP) durchgefiihrt. Uber das
Forderprogramm wurden vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) seit
Oktober 1999 uUber 760.000 Solaranlagen gefordert. [3]

Im Stadtgebiet Amberg sind nach Angaben der BAFA (Stand: Ende 2010) insgesamt 640
Solarthermie-Anlagen mit einer Gesamt-Bruttoanlagenflache aller solarthermischen
Kollektortypen von rund 5.505 m? installiert. Die mittlere Kollektorgrof3e je Anlage betragt
demnach rund 8,6 m®. Von den 640 installierten Anlagen werden rund 26 % neben der
Warmwasserbereitung auch zur Heizungsunterstiitzung genutzt.

Zur Errechnung der Warmemenge, welche von den solarthermischen Anlagen pro Jahr
erzeugt wird, wurde von einem Standardwert fiur eine Solarthermieanlage von
300 kWh/(m*a) ausgegangen. Der Wert der angegebenen Warmebereitstellung errechnet
sich aus der installierten Kollektorflache und einem mittleren jahrlichen Warmeertrag. Bei
Anlagen, die zusatzlich der Heizungsunterstitzung dienen, wird dieser vom BMU mit
450 kWh/(ma) angegeben. [4]

Insgesamt betrdgt die Energiebereitstellung durch Solarthermie im Stadtgebiet rund
1.900 MWhy/a.




2.3.6.3 Energetische Nutzung von Biomasse

Im Bereich der Biomassenutzung muss zwischen Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
und gewohnlichen Feuerungsanlagen zur reinen Warmebereitstellung (feste Biomasse)
unterschieden werden.

Feste Biomasse

Unter fester Biomasse versteht man vor allem Stiickholz, Hackschnitzel oder Holzpellets, die
in Heizkesseln zur Warmebereitstellung eingesetzt werden. Anhand einer Aufstellung der
Feuerstatten kann im Betrachtungsgebiet der Biomasseeinsatz in den einzelnen
Verbrauchergruppen nach Verbrauch in Zentraléfen (Pelletkessel, Hackschnitzelkessel,
BHKW) und Einzelfeuerstatten (v.a. Kamintfen) unterschieden werden. Im
Betrachtungsgebiet werden jahrlich rund 10.964 MWh an Biomasse zur Feuerung von
Zentralheizungen, sowie 7.971 MWh zur Feuerung von Einzelfeuerstatten (v.a. Kamindfen)
genutzt. [eigene Berechnung]

Biogas-Anlage

Im Stadtgebiet Amberg ist dem Datenbestand des Jahres 2010 eine Biogasanlage mit einer
elektrischen Leistung von 100 kW installiert. Die jahrliche Stromproduktion belauft sich auf
rund 821 MWh. Die bei der Stromproduktion erzeugte Warme wird fur die Beheizung von
insgesamt 5 Wohngebauden und der Trocknung von Biomasse genutzt. Im Jahre 2011
wurde die Anlage auf 200 kW, ausgebaut. Im Rahmen dieser Studie wird der Bestand des
Jahres 2010 zugrunde gelegt. [Auskunft des Betreibers; eigene Berechnung]

Sonstige Biomasse-KWK-Anlagen (EEG-Anlagen)

Nach Angabe der Stadtwerke Amberg sind im Jahr 2010 neben der bestehenden
Biogasanlage noch weitere Biomasse-KWK-Anlagen (Kraft-Warme-Kopplung) mit einer
Gesamtleistung von 1.462 kW installiert. Der Biomasseverbrauch fir den Einsatz in Kraft-
Warme-Kopplung (EEG Anlagen) wurde anhand der Stromeinspeisung des Jahres 2010 und
einem mittleren elektrischen Wirkungsgrad von 0,37 berechnet und belauft sich auf rund
13.241 MWh.

Die jahrliche Stromproduktion belauft sich hierbei auf rund 4.899 MWh. Die jahrlich genutzte
thermische Energie dieser KWK-Anlagen ist nicht bekannt. Unter der Annahme, dass rund
50% der produzierten Warmemenge thermisch genutzt werden, belauft sich der Wert auf
rund 2.770 MWh pro Jahr. [Stadtwerke Amberg; eigene Berechnung]




2.3.6.4 Wasserkraft

Im Betrachtungsgebiet ist nach Angaben der Stadtwerke Amberg eine Wasserkraftanlage mit
einer elektrischen Leistung von rund 74 kW installiert, welche jahrlich rund 160 MWh an
elektrischer Energie erzeugt.

2.3.6.5 Windkraft

Derzeit sind im Betrachtungsgebiet keine Windkraftanlagen installiert.

2.3.6.6 Warmepumpen

Nach Auskunft der Stadtwerke Amberg belduft sich der Stromverbrauch der Warmepumpen
im Stadtgebiet auf rund 52 MWh/a. Unter Annahme eines mittleren COP von 3,5 ergibt sich
hierdurch eine Warmebereitstellung von rund 182 MWh/a.

(COP: Leistungszahl; beschreibt das Verhaltnis von nutzbarer Warmeleistung zu zugefihrter
elektrischer Verdichterleistung)

2.3.6.7 Kraft-Warme-Kopplung mit fossilen Brennstoffen

Nach Auskunft der Stadtwerke Amberg waren im Jahr 2010 insgesamt 2.014 kW an KWK-
Anlagen installiert, welche mit fossilen Brennstoffen (Erdgas, Heiz6l) befeuert wurden. Die
jahrliche Stromproduktion beléuft sich hierbei auf rund 7.515 MWh.




2.3.6.8 Zusammenfassung

Regenerative Stromerzeuqung durch EEG-Anlagen und Kraft-Warme-Kopplung

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der im Jahr 2009 und im Jahr 2010 eingespeisten
Strommengen aus Erneuerbaren Energien. In Summe wurden im Jahr 2010 rund
10.620 MWh durch die EEG-Anlagen im Stadtgebiet Amberg eingespeist. Dies entspricht

rund 4 % des gesamten Stromverbrauches im Stadtgebiet.

Tabelle 3: Ubersicht der regenerativen Stromerzeugung im Stadtgebiet Amberg

Jahr 2009 Jahr 2010
Stadtgebiet Amberg
Leistung Einspeisung Leistung Einspeisung
[kwW] [MWh] [kw] [MWh]
EEG-Anlagen
Photovoltaik 4.866 3.547 6.744 4.744
Wasserkraft 74 158 74 162
Biomasse 1.462 8.405 1.562 5.714
Summe EEG-Anlagen 6.402 12.110 8.380 10.620
davon Stadtwerke Amberg
Leistung Einspeisung Leistung Einspeisung
[kwW] [MWh] [kw] [MWh]
EEG-Anlagen
Photovoltaik 83 74 240 143




Die Stromproduktion durch Kraft-Warme-Kopplung (z:B. Erdgas-BHKW) belauft sich im
Stadtgebiet Amberg auf rund 7.515 MWh im Jahr 2010 (entsprechend rund 3 % des
gesamten Stromverbrauches im Stadtgebiet). Hiervon wurden durch die KWK-Anlagen der
Stadtwerke Amberg (Energiezentrale Pond-Barracks, Energiezentrale Raseliushaus) rund
90% entsprechend 6.806 MWh erzeugt.

Tabelle 4: Die bestehenden KWK-Anlagen im Stadtgebiet Amberg

KWK Anlagen Jahr 2009 Jahr 2010
Leistung Einspeisung Leistung Einspeisung
[kwW] [MWh] [kw] [MWh]
Stadtgebiet Amberg 1.999 7.918 2.014 7.515
davon Stadtwerke Amberg 1.841 7.529 1.841 6.806

Zudem wurde im Jahr 2011 im Hockermuhlbad ein Erdgas-BHKW (232 kW) installiert.
Desweiteren wurde bei den Stadtwerken Amberg ein neues BHKW (232 kW) in Betrieb
genommen und die Energiezentrale Pond Barracks mit einem neuen BHKW (1.999 kW)

ausgestattet und erweitert.

Thermische Nutzung regenerativer Energien

In Tabelle 5 ist die thermische Nutzung regenerativer Energien dargestellt. In Summe belauft
sich die regenerative Warmeerzeugung auf rund 24.441 MWh pro Jahr (entsprechend rund
4 % des gesamten thermischen Energiebedarfes im Stadtgebiet). Es ist ersichtlich, dass
hiervon rund 75 % durch Energieholz (Scheitholz, Hackschnitzel, Pellets) erzeugt wird.

Tabelle 5: Ubersicht der regenerativen Warmenutzung im Stadtgebiet Amberg

Thermische Nutzung

[MWHh/a]

Energieholz 18.950
davon Zentral6fen 10.970
davon Einzelfeuerstdtten 7.980
Solarthermie 1.900
Biomasse EEG Anlage 2.770
Biogasanlage 821
Summe 24.441




2.4 Der Endenergieverbrauch in den einzelnen Verbrauchergruppen
2.4.1 Private Haushalte und Kleingewerbe

Abbildung 5 gibt eine Ubersicht des Gesamtendenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe
.Private Haushalte und Kleingewerbe®.

Der jahrliche Stromverbrauch belauft sich in dieser Verbrauchergruppe auf rund 87.290 MWh
pro Jahr.

Der gesamte Endenergieeinsatz fur die Warmeversorgung belauft sich in Summe auf rund
407.056 MWh pro Jahr. Hierbei wird die Warme zu rund 61 % aus dem Brennstoff Erdgas
und zu rund 31 % aus Heiz6l gewandelt. Der Biomasseeinsatz der Warmebereitstellung
belauft sich auf rund 4 %.
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Abbildung 5: Der Endenergiebedarf in der Verbrauchergruppe ,,Private Haushalte und Klein-
gewerbe“




2.4.2 Kommunale Liegenschaften

Abbildung 6 gibt eine Ubersicht des Gesamtendenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe
.,Kommunale Liegenschaften®. Es ist ersichtlich, dass ein Grof3teil des Warmebedarfes in den
kommunalen Liegenschaften durch Fernwarme der Stadtwerke Amberg bereitgestellt wird. In
Abbildung 7 und Abbildung 8 wird der Stromverbrauch und der Warmebedarf der
kommunalen Liegenschaften auf die einzelnen Energieverbraucher aufgegliedert.
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Abbildung 6: Der Endenergiebedarf in der Verbrauchergruppe ,,Kommunale Liegenschaften*




Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Amberg IfE

Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Der Gesamtstromverbrauch der kommunalen Liegenschaften belauft sich jahrlich auf rund
11.345 MWh. In Tabelle 6 ist der Stromverbrauch aller betrachteten, kommunalen
Liegenschaften dargestellt. In Abbildung 7 wird der Stromverbrauch entsprechend der
prozentualen Verteilung, grafisch dargestellt.

Tabelle 6: Der Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften

Stromverbrauch

[MWh/a]

Schulen und Kindergéarten 1.639
Verwaltungsgebaude 801
Feuerwehr 706
Sonstige Liegenschaften 1.805
Klaranlage 3.567
Ampelanlagen 171
StralRenbeleuchtung 2.657
Summe 11.345

B Schulen und Kindergarten
B Verwaltungsgebaude

B Feuerwehr

B Sonstige Liegenschaften
B Klaranlage

B Ampelanlagen

m StraRenbeleuchtung

Abbildung 7: Der prozentuale Stromverbrauch der kommunalen Liegenschaften
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Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Amberg IfE

Die Warmeversorgung der kommunalen Liegenschaften

Der Endenergieeinsatz fur die Warmebereitstellung der kommunalen Liegenschaften belauft
sich jahrlich auf rund 17.964 MWh. In Tabelle 7 ist der Endenergieeinsatz fir die
Warmeversorgung aller betrachteten kommunalen Liegenschaften dargestellt. In Abbildung 8
wird der Energieverbrauch entsprechend der prozentualen Verteilung, grafisch dargestellt.
Die Warmeversorgung der Klaranlage Theuern erfolgt rein durch die Abwéarmenutzung der
bestehenden Blockheizkraftwerke und wird hier folglich nicht aufgefihrt.

Tabelle 7: Der Warmebedarf der kommunalen Liegenschaften

Warme

[MWh/a]
Schulen und Kindergarten 10.270
Verwaltungsgebaude 2.632
Feuerwehr 1.145
Sonstige Liegenschaften 3.917
Summe 17.964

B Schulen und Kindergarten
B Verwaltungsgebadude
M Feuerwehr

B Sonstige Liegenschaften

Abbildung 8: Der prozentuale Warmebedarf der kommunalen Liegenschaften
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2.4.3 Industrie und Grol3gewerbe

Abbildung 9 gibt eine Ubersicht des Gesamtendenergiebedarfes in der Verbrauchergruppe
»Industrie und GroRgewerbe”.

Der jahrliche Stromverbrauch beléauft sich in Summe auf rund 167.845 MWh pro Jahr. Die
Warmebereitstellung (Heizwérme und Prozesswarme) erfolgt zum Grof3teil mit Erdgas.
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Abbildung 9: Der Endenergiebedarf in der Verbrauchergruppe ,,Industrie und GroRgewerbe“




2.4.4 Verkehr

Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Die Ermittlung des mobilen Endenergiebedarfes im Stadtgebiet Amberg erfolgt Gber die
Zulassungszahlen an Kraftfahrzeugen mit der Verrechnung einer Laufleistung und einem
durchschnittlichen, bundesweiten Kraftstoffverbrauch.

In Tabelle 8 sind die von der KFZ- Zulassungsbehorde der Stadt Amberg zur Verfliigung
gestellten Daten aufgelistet.

Tabelle 8: KFZ Zulassungszahlen im Stadtgebiet Amberg (Stand 28.02.2011)

Sattelzug- . Sonder- landw.
PKW LKW i Krader
maschinen fahrzeuge Fahrzeuge
Anzahl 22.483 1.375 82 1.989 252 130

Die Anzahl der PKW sticht mit grolem Abstand hervor. Bezogen auf das Gesamtgebiet
ergibt sich eine Zulassungszahl von 0,51 PKW je Einwohner.

In Tabelle 9 ist die durchschnittliche Fahrleistung der verschiedenen Fahrzeugarten
dargestellt. Die angesetzten Durchschnittswerte wurden vom Deutschen Institut for
Wirtschaftsforschung im Oktober 2009 verdoffentlicht. [6]

Tabelle 9: Die durchschnittliche Fahrleistung nach Fahrzeugart [6]

Kraftfahrzeug durchschnittliche
Fahrleistung [km/a]
Kraftrader 3.000
Personkraftwagen 14.100
Lastkraftwagen 25.700
Sattelzugmaschinen 102.000
Sonderfahrzeuge 6.100




In Tabelle 10 sind die jahrlichen Durchschnittsverbrauche nach Kraftfahrzeugart und ihres

jeweiligen Antriebs aufgelistet.

Tabelle 10: Der durchschnittliche Verbrauch nach Fahrzeug-/ und Antriebsart [7]

Kraftfahrzeugart Treibstoff durchschnittlicher
Verbrauch [1/100 km]
Kraftrader benzinbetrieben 5,5
gasbetrieben 6,5
Personkraftwagen [benzinbetrieben 8,1
dieselbetrieben 6,8
gasbetrieben 8,4
hybridbetrieben 3,9
Kraftomnibusse dieselbetrieben 50,0
Lastkraftwagen benzinbetrieben 33,0
dieselbetrieben 32,0
gasbetrieben 36,0
Sattelzugmaschinen [benzinbetrieben 38,0
dieselbetrieben 35,0
Sonderfahrzeuge benzinbetrieben 27,0
dieselbetrieben 25,0
gasbetrieben 30,0

Der Energiebedarf der landwirtschaftlichen Zugmaschinen wird anhand des
durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs pro Hektar landwirtschaftlicher Flache bzw.
Waldflache berechnet. [eigene Berechnung]

Tabelle 11: Der Endenergiebedarf der landwirtschaftlichen Zugmaschinen

Flache Verbrauch Liter

[ha] [I/ha] (]

La.l.wdwwtschaftllche 5133 130 277990
Flache

Waldflache 901 60 54.060

Summe 331.350

Anhand der durchschnittlichen Fahrleistung und dem durchschnittlichen spezifischen
Verbrauch der Kraftfahrzeugarten kann der Endenergieverbrauch im Sektor MIV berechnet
werden. Dieser betragt rund 371.024 MWh, was einem Aquivalent von rund 36,8 Mio. Liter
an Dieselkraftstoff entspricht.




Offentlicher Personennahverkehr

Durch die Einfilhrung des OPNV wird ein Teil des motorisierten Individualverkehrs,
insbesondere Einzelfahrten im Stadtgebiet und den Nachbarkommunen vermieden.

Die Angaben zu den eingesetzten Omnibussen und den Nutzwagenkilometern wurden von
den einzelnen Unternehmen detailliert zur Verfliigung gestellt. Der im Rahmen dieser Studie
betrachtete 6ffentliche Personen-Nahverkehr (OPNV) im Stadtgebiet Amberg gliedert sich in
die folgenden Bereiche.

e RBO

o Fa. Linzer

o Fa. Reichert
e Fa. Bruckner

Anhand der Nutzwagenkilometer und dem durchschnittlichen spezifischen Verbrauch der
Kraftfahrzeugarten kann der Endenergieverbrauch im Sektor OPNV berechnet werden.
Dieser betragt rund 4.980 MWh, was einem Aquivalent von rund 494.000 Liter an
Dieselkraftstoff entspricht.

Die Quantifizierung der CO,-Emissionen durch den OPNV ist nur im Rahmen umfangreicher
Analysen und Szenarien-Berechnungen mdoglich. Diese sind im Rahmen dieser Studie
jedoch nicht vorhanden.

Um die CO,-Einsparung durch den OPNV dennoch ermitteln zu kénnen, wird auf eine
Untersuchung des Oko-Instituts zuriickgegriffen [5]. In dem Gutachten vergleicht das Oko-
Institut ~ bundesweit  erstmalig die Kohlendioxid-Emissionen des  Stral3en-
personennahverkehrs mit denen des Autoverkehrs in Schleswig-Holstein. Die Ergebnisse
sind folglich nicht spezifisch fur die Stadt Amberg berechnet sondern basieren auf den
Ergebnissen der Studie fiir Schleswig-Holstein.

Die Fahrten mit dem Nahverkehr zeigen dabei insgesamt einen deutlichen Klimavorteil.
Demzufolge betragt die CO,-Einsparung durch die Nutzung des Stadtbusses im Vergleich
zum PKW rund 62 %. Hierbei wird davon ausgegangen, dass ein Teil des Verkehrs auch auf
nicht motorisierte Verkehrsarten zurtickverlagert wiirde, insbesondere im Innenstadtbereich.
Aus diesem Grund wird in dieser Studie unterstellt, dass in Stadten 80 % und im
Gemeindegebiet 95 % der Bus-Verkehrsleistung ohne OPNV mit dem Auto erbracht wirden.

Die Emissionen des OPNV im Stadtgebiet Amberg belaufen sich auf jahrlich rund
1.422 Tonnen. Entfielen die Busverkehre, wiirde nach den Annahmen des Oko-Instituts der
dadurch entstehende Pkw-Verkehr rund 3.742 Tonnen CO2 verursachen. Damit werden rund
2.320 Tonnen CO:2 weniger emittiert als dies der Fall wéare, wenn die entsprechende
Verkehrsleistung durch Pkw und nicht motorisierten Verkehr erbracht wirde.




Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Amberg IfE

Zusammenfassung im Sektor Verkehr

In Summe ergibt sich im Bereich Verkehr ein jahrlicher Endenergiebedarf in Hohe von ca.
376.004 MWh, was einem Aquivalent von rund 37,3 Mio. Liter Dieselkraftstoff entspricht. Die
prozentuale Verteilung des Endenergiebedarfes im Sektor Verkehr wird in Abbildung 10
verdeutlicht.

Tabelle 12: Der Endenergieverbrauch des Sektors Verkehr im Betrachtungsgebiet

Energiebedarf
[MWh]
PKW 225.870
LKW 107.426
Sattelzugmaschinen 27.810
Krader 3.118
OPNV 4.980
Sonderfahrzeuge 3.651

landwirtschaftliche
3.149

Fahrzeuge

Summe 376.004

B PKW

B LKW

B Sattelzugmaschinen

B Krader

m OPNV

B Sonderfahrzeuge

¥ landwirtschaftliche
Fahrzeuge

Abbildung 10: Die prozentuale Verteilung des mobilen Endenergiebedarfes

Seite 32 von 159



2.45 Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet wurde eine umfangreiche Bestandsanalyse der Endenergie-
verbrauchsstruktur und des Energieumsatzes durchgefuihrt. Als Ergebnis wurde in den
vorhergehenden Kapiteln der Endenergieeinsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen
dargestellt. Zudem wurde der Sektor Verkehr anhand der zugelassenen Fahrzeuge mit einer
bundesdurchschnittlichen Laufleistung und dem OPNV im Stadtgebiet Amberg betrachtet.

Tabelle 13: Der Endenergieverbrauch im Ist-Zustand

Strom Erdgas Heiz6l Fernwdrme Biomasse Fliissiggas Kohle Dieseldquivalent
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]
private Haushalte und Kleingewerbe 87.290 251.149 128.038 735 16.530 2.332 666
kommunale Liegenschaften 11.350 7.000 60 11.370 0 30 0
Industrie und GroBgewerbe 167.845 145.130 16.887 4.500 2.420 430 58.756
Biomasse-EEG Anlagen 15.460
Energieerzeuger Fernwdrmenetze 26.043 2.400
Verkehr 376.004
Summe 266.485 429.322 144.984 16.605 36.810 2.792 59.422 376.004

In Abbildung 11 ist der elektrische und thermische Endenergiebedarf in den einzelnen
Verbrauchergruppen zusammenfassend dargestellt. Hierbei wird den einzelnen
Verbrauchergruppen lediglich die Fernwarmeauskopplung der ,Energieerzeuger
Fernwarmenetze und der ,Biomasse-EEG Anlagen® als thermischer Endenergiebedarf

zugeordnet.
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Abbildung 11: Ubersicht des Endenergiebedarfes in den einzelnen Verbrauchergruppen




2.5 Der Primarenergieeinsatz und CO,-Ausstol3 in den einzelnen
Verbrauchergruppen

Anhand der in den vorhergehenden Kapiteln dargestellten Endenergieverbrauchsdaten der
jeweiligen  Verbrauchergruppen und der zugehbérigen Zusammensetzung nach
Energietragern wird nachfolgend der Primarenergieumsatz sowie der CO,- Ausstol3 im Ist-
Zustand (Ausgangslage) berechnet.

Der Primarenergieumsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen wird anhand der jeweiligen
Primarenergiefaktoren der eingesetzten Energietrager berechnet. Die zugrunde gelegten
Primarenergiefaktoren sind in Tabelle 14 dargestellt.

Bei der Darstellung der CO,- Emissionen gibt es grundsatzlich eine Vielzahl
unterschiedlicher Herangehensweisen. Bislang existiert bei der kommunalen CO,-
Bilanzierung keine einheitliche Methodik die anzuwenden ist, bzw. angewendet wird. Die
Thematik der CO,- Bilanz gewinnt jedoch gerade wieder entscheidend an Prasenz, da diese
ein wichtiges Monitoring- Instrument fir den kommunalen Klimaschutz darstellt. Bei den
nachfolgenden Berechnungen zum CO,- Ausstold werden die CO,- Emissionen nach CO,-
Emissionsfaktoren fir die verbrauchte Endenergie der entsprechenden Energietrager
berechnet. Die Emissionsfaktoren wurden einer Aufstellung des IWU vom 14.01.2009
Ubernommen und sind in Tabelle 14 dargestellt. Die Priméarenergiefaktoren enthalten hierbei
nur den nicht-regenerativen Anteil.

Tabelle 14: Die CO,-Aquivalente und Priméarenergiefaktoren der konventionellen Energietrager

co- .

Energietriger Aquivalent Primarenergie

faktor

[8/kWh,,]

Erdgas 244 1,12
Heizol 302 1,11
Fllssiggas 266 1,11
Hackschnitzel 35 0,06
Pellets 41 0,14
Brennholz 6 0,01
Strom 633 2,61
Koks 445 1,15




Im Untersuchungsgebiet wurde eine umfangreiche Bestandsanalyse der Energieverbrauchs-
struktur und des Energieumsatzes durchgefiihrt. Als Ergebnis wurde in den vorhergehenden
Kapiteln der Endenergieeinsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen dargestellt.

Darauf aufbauend wurde der Prim&renergieumsatz sowie der CO,- Ausstol3 in den jeweiligen
Verbrauchergruppen im Ist-Zustand berechnet. Die Situationsanalyse stellt somit die Basis
fur das weitere Vorgehen einer Potentialbetrachtung zur Reduzierung des CO,- AusstolRes
dar.

In Abbildung 12 ist die ermittelte Energiebilanz mit Endenergie, Primarenergie sowie dem
gesamten CO,-Ausstold mit den bereits genutzten Anteilen an erneuerbaren Energietrégern
fur das Stadtgebiet Amberg als Summe dargestelit.

Endenergie Endenergie Endenergie Primar- CO,-
elektrisch thermisch mobil energie AusstoR
[MWAh] [MWAh] [MWAh] [MWh,;] [t/a]
Private Haushalte und Kleingewerbe 82.087 407.056 655.714 156.780
kommunale Liegenschaften 11.350 18.460 37.563 8.919
Industrie und GroRRgewerbe 167.845 228.123 684.644 173.115
Verkehr 376.004 417.365 113.553
Biomasse EEG 1.082 618
Energieerzeuger Fernwarme 29.336 6.450
erneuerbare Energien -47.332 -11.055
Gesamt 261.282 653.639 376.004 1.778.371 448.381
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Abbildung 12: Die Gesamtenergiebilanz im Ist-Zustand




In Summe werden im Betrachtungsgebiet jahrlich rund 1.291.000 MWh Endenergie
verbraucht, wovon rund Endenergie 653.639 MWh dem Verbrauch an thermischer Energie,
rund 261.282 MWh dem Verbrauch an elektrischer Energie, sowie rund 376.004 MWh dem
Verbrauch an Kraftstoffen fir den mobilen Bereich zuzuordnen sind.

Dem Datenstand des Jahres 2010 zufolge wird im Stadtgebiet Amberg bereits jahrlich eine
elektrische Energiemenge von rund 10.620 MWh (entsprechend rund 4% am
Gesamtstromverbrauch) aus Erneuerbaren Energien und rund 7.515 MWh (entsprechend
rund 3% am Gesamtstromverbrauch) in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt und in das
offentliche Netz eingespeist. [Quelle: Stadtwerke Amberg]

Die Summe des ermittelten Anteils an Erneuerbaren Energietragern an der thermischen
Energieversorgung (Biomasse, Solarthermie, Fernwarme) liegt derzeit bei einem absoluten
Wert von etwa 24.441 MWh (entsprechend rund 4 % am thermischen Gesamtverbrauch) pro
Jahr. [Quelle: Stadtwerke Amberg; eigene Berechnungen]

Der Endenergieverbrauchsstruktur zufolge entstehen in der

= Verbrauchergruppe ,Private Haushalte und Kleingewerbe® rund 156.800 Tonnen
jahrlicher CO,- Ausstol3,

7

durch den Verbrauch in den ,Kommunalen Liegenschaften® rund 9.000 Tonnen

7

der Sektor ,Industrie und GroRRgewerbe“ verursacht einen Ausstol3 von rund
173.200 Tonnen

der Sektor ,Verkehr emittiert jahrlich rund 113.600 Tonnen.
die Energieerzeuger Fernwarme emittieren jahrlich rund 6.450 Tonnen

die Biomasse-EEG Anlagen emittieren jahrlich rund 618 Tonnen

v v vV

Durch die Einspeisung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien wird

gleichzeitig ein Ausstol3 von rund 11.100 Tonnen pro Jahr vermieden

Aus dem Gesamtendenergieverbrauch resultieren unter der Berlcksichtigung der
Einspeisung des Stroms aus erneuerbaren Energien ein Primérenergieverbrauch von rund
1.778.371 MWh/a sowie ein Ausstol3 von rund 448.400 Tonnen CO, pro Jahr.

Dies entspricht einem jahrlichen CO,-Ausstol3 pro Kopf von rund 10,3 Tonnen




3 Potentialbetrachtung zur Minderung der CO, - Emissionen

Im folgenden Kapitel wird eine ,Potentialbetrachtung zur Minderung von CO, — Emissionen*®
durchgefuihrt, indem die verschiedenen Potentiale der einzelnen Verbrauchergruppen
betrachtet und bewertet werden. Zunachst wird hierbei auf bereits durchgefihrte
EnergieeinsparmalRnahmen im Stadtgebiet hingewiesen.

3.1 Bereits durchgefuhrte Klimaschutzaktivitaten im Stadtgebiet Amberg

Im Stadtgebiet Amberg gibt es bereits zahlreiche erfolgreiche Klimaschutzprojekte, laufende
und bereits abgeschlossene. Umfangreich sind die Beratungsangebote fir Burger.
Inshesondere Mitarbeiter der Stadtwerke Amberg beraten zu diversen Energiethemen. In
den folgenden Kapiteln werden einige bereits durchgefiihrte Klimaschutzaktivitaten der
Stadtwerke Amberg vorgestellt:

3.1.1 Solar Energie Férderverein Amberg

Der SFV informiert tGber die Anwendung der Sonnenenergie und Uber aktuelle Férdermittel.
Dazu bietet er Vortrage, Veranstaltungen und Info-Material an.

Zudem werden Architekten, Handwerksbetriebe und Politiker angesprochen, damit die
Weichen fur weitere Solaranlagen gestellt werden.

3.1.2 Ausbau der Energiezentralen — Einsatz hocheffizienter KWK

Durch die KWK-Anlagen der Stadtwerke Amberg (Energiezentrale Pond-Barracks,
Energiezentrale Raseliushaus) wurden im Jahr 2010 rund 6.806 MWh an Strom produziert.
Gleichzeitig wird die in Kraft-Warme-Kopplung anfallende Abwarme sinnvoll in den
Fernwarmenetzen genutzt. Im Jahr 2011 wurde zudem im Hockermuhlbad ein Erdgas-
BHKW (232 kW) installiert. Desweiteren wurde bei den Stadtwerken Amberg ein neues
BHKW (232 kW) in Betrieb genommen und die Energiezentrale Pond Barracks mit einem
neuen BHKW (1.999 kW) ausgestattet und erweitert. Durch den stetigen Ausbau konnte
seit dem Jahr 2006 die Fernwarmeproduktion um 50 % gesteigert werden. Die

Stromproduktion durch KWK konnte seit 2007 sogar verdoppelt werden.
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3.1.3 Photovoltaikanlagen der Stadtwerke

Die Stadtwerke Amberg sind bereits seit dem Jahr 2004 Betreiber mehrerer PV-Anlagen. In
Summe wurden bis zum Jahr 2010 rund 241 kW, installiert. Als Beispiel ist in Abbildung 13
die Photovoltaikanlage auf dem Werkstattgebdude mit einer Nennleistung von 134 kWp
dargestellt. Diese Anlage wurde im Jahr 2010 in Betrieb genommen. Sie produziert jahrlich
eine Strommenge von rund 120 MWh und vermeidet im Vergleich zum Deutschen Strommix
jahrlich einen CO,-Ausstol3 von ca. 63 Tonnen. [Stadtwerke Amberg; eigene Berechnung]

Abbildung 13: Installation einer Photovoltaikanlage auf dem Werkstattgebaude (134 kW,)

3.1.4 Biurgersolaranlagen

Im Jahr 2003 griundeten die Stadt Amberg, die Grammer Solar + Bau GmbH und die
Stadtwerke Amberg die Solarstrom Birgerbeteiligungsanlage Amberg GmbH & Co. KG.
Hierbei wird interessierten Birgern die Mdglichkeit gegeben, sich mit Eigenkapital an einer
Birgerbeteiligungs-PV Anlage zu beteiligen. In Summe waren im Jahr 2010 hierfur rund
208 kW, installiert.
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3.1.5 Energieberatung der Stadtwerke Amberg

Die Stadtwerke Amberg bieten jedem interessierten Burger die Mdglichkeit, sich bei einem
personlichen Beratungsgesprach mit dem Energieberater zu folgenden Themen zu
informieren (Auszug):

- Informationen zum Gebaudeneubau

- Gebaudesanierung

- Heizungsanlagen (allgemein Warmeerzeugung)
- Einsatz und Nutzung regenerativer Energien

- Energiepolitische Themen

Zudem bieten die Stadtwerke Amberg den Biirgern die Mdglichkeit, sich einen verbrauchs-
bzw. bedarfsorientierten Energieausweis erstellen zu lassen. Hierbei findet eine
Bestandsaufnahme des Gebaudes und der Heizungsanlage statt, bei der die bendétigten
Daten aufgenommen werden. In einem Ubergabe-Gesprach erhélt der Biirger den Gebaude-
Energieausweis sowie eine Empfehlung Uber energetisch und wirtschaftlich sinnvolle
MalRnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs. Neben den Empfehlungen kénnen
auch konkrete Erneuerungen bzw. Veranderungen am Gebaude oder der Heizungsanlage
berechnet und bewertet werden.

Desweiteren bieten die Stadtwerke die Erstellung von Thermographieaufnahmen an, durch
welche energetische Schwachstellen an der Gebaudehille ermittelt und h&ufig durch gering
investive MalRnahmen behoben werden konnen.

In Abbildung 14 ist das gesteigerte Interesse der Bilrger an energietechnischen Fragen
deutlich zu erkennen. So ist die Anzahl der Energieberatungen durch die Stadtwerke von 44
im Jahr 2006 auf insgesamt 289 im Jahr 2010 angestiegen. [Stadtwerke Amberg]
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Abbildung 14: Anzahl der durchgefihrten Energieberatungen, Energieausweise bzw.
Thermographie-Aufnahmen [Stadtwerke Amberg]




3.1.6 Energiekonzept fur die Industriegebiete Amberg Nord und Amberg Sid

Im Rahmen des Energiekonzeptes Amberg Nord, welches im Jahr 2009 von den
Stadtwerken Amberg in Auftrag gegeben wurde, wurde zunéchst eine Bestandsanalyse der
bestehenden Energieversorgung der Firmen Grammer AG, IMA Automation GmbH, AMA
Anlagen- und Maschinenbau Amberg GmbH, Druckhaus Oberpfalz GmbH & Co. KG, Kerb
Konus Vertriebs GmbH, Korodur GmbH & Co. KG und Auer Metallkomponenten GmbH
durchgefihrt.

Im Zuge der Erfassung des Ist- Zustandes wurden die thermische und die elektrische
Energieversorgung der Betriebe, deren nutzbares Abwéarmepotential sowie die
Druckluftversorgung untersucht. Dabei wurden samtliche Verbrauchsdaten aufgenommen
und ausgewertet. Die Versorgungsstruktur sowie die verschiedenen Anlagen wurden bei
Vor- Ort Terminen begutachtet und dokumentiert. Ausgehend von den Verbrauchswerten
wurden der CO,- Ausstol3, sowie der Primarenergieumsatz im Ist- Zustand ermittelt.

Fur die Energieversorgung wurden verschiedene Warmeerzeugungsvarianten im
Nahwarmeverbund ausgelegt und auf ihre Wirtschaftlichkeit hin untersucht. Die
Warmebelegung erreicht hierbei einen Wert, der aus ékonomischer und 6kologischer Sicht
den Aufbau eines Wéarmeverbundes als sinnvoll erscheinen lasst.

Fur die Betrachtungen und Berechnungen zur Realisierung eines Warmeverbundes im
Industriegebiet Amberg Siud erfolgte im Jahr 2011 eine Untersuchung im Auftrag der
Stadtwerke Amberg.

Zunachst erfolgte hierbei eine detaillierte Aufnahme der energetischen Ausgangssituation
ausgesuchter Hauptabnehmer. Als zentrales Gerust flr einen groRen Warmeverbund bzw.
Zusammenschluss mit einem mdoglichen zentralen Heiz- oder Heizkraftwerk werden die
Liegenschaften Siemens AG, der Warmeverbund Raseliushaus sowie der Warmeverbund
Pond Barracks mit der Justizvollzugsanstalt Amberg herangezogen.

Alle untersuchten Nahwarmeldsungen stellten sich sowohl aus 6kologischer als auch als
O0konomischer Sicht als sinnvoll heraus.




3.2 Grundlegende Strategieanalyse zur weiteren Minderung der CO»-
Emissionen

Eine Minderung der energiebedingten CO,-Emissionen muss grundsatzlich Gber mehrere
Wege und Ansatzpunkte betrachtet werden.

Um eine Minderung der CO, - Emissionen erreichen zu kdénnen, missen die Potentiale in
den einzelnen Verbrauchergruppen ermittelt werden. Im Zusammenhang mit dieser
Thematik wurden verschiedene Richtlinien und Leitfaden verdéffentlicht. Zu den wichtigsten
Publikationen zahlt die ,Richtlinie 2006/32/EG des europaischen Parlaments und des Rates
Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen®. Zweck dieser Richtlinie ist es, die
Effizienz der Energienutzung durch gezielte Mal3nahmen kostenwirksam zu steigern. Als
allgemeines Ziel der Mitgliedsstaaten wurde ein genereller nationaler Einsparrichtwert von
9 % ausgerufen, der zum Abschluss des neunten Jahres erreicht werden soll. Dieses Ziel
gibt also eine jahrliche Einsparung von einem Prozentpunkt vor. Eine besondere Rolle in
dieser Richtlinie nimmt die Energieeffizienz im o6ffentlichen Sektor ein, da diese eine
Vorbildfunktion einnehmen soll. [7]

Verbrauchsreduzierungen sind vor allem im Bereich der Warmedammung an Geb&uden,
durch Steigerung der Energieeffizienz unter dem Einsatz neuer Technik sowie einer an den
tatsachlichen Bedarf angepassten, optimierten Betriebsweise mdglich. Hierbei muss jedoch
bertcksichtigt werden, dass inshesondere die Sanierung der denkmalgeschiitzten Gebaude
mit einem erheblichen Kostenaufwand verbunden ist. Zudem muss hier von Beginn an auf
eine korrekte bauliche Ausfuhrung geachtet werden, um langfristig Probleme (z.B.
Schimmelbildung) zu vermeiden.

Anhand der natirlichen Gegebenheiten im Stadtgebiet Amberg ergeben sich lediglich
geringe Potentiale zur Nutzung Erneuerbarer Energien, z.B. im Bereich der Land- und
Forstwirtschaft oder der solaren Strahlungsenergie. In der Stadt Amberg liegen jedoch mit
den bereits vorhandenen Fernwarmenetzen der Stadtwerke im Vergleich zu anderen
Kommunen und Stadten sehr gute Grundlagen fiir eine weitere Optimierung.

In der nachfolgenden Potentialbetrachtung werden demnach zum einen Mdéglichkeiten in den
einzelnen Verbrauchergruppen aufgezeigt, wie der Energieverbrauch reduziert werden kann,
zum anderen werden parallel dazu die Potentiale zum Ausbau der Erneuerbaren Energien
betrachtet, die im untersuchten Gebiet anhand der gegebenen rdumlichen und strukturellen
Situation dargestellt werden kénnen.




3.3 Analyse der demographischen und regionalplanerischen Aspekte

Eine wichtige Vorabanalyse ist die Betrachtung der demographischen und
regionalplanerischen  Entwicklung, da diese die Veranderung der zukinftigen
Endenergienutzung beeinflusst. Bei der demographischen Entwicklung werden die
Entwicklung der Bevolkerung und deren Struktur betrachtet, ihre alters- und zahlenmafiige
Gliederung, ihre geographische Verteilung, sowie die Umwelt- und sozialen Faktoren, die fur
Veranderungen verantwortlich sind.

Die Daten wurden der regionalisierten Bevélkerungsvorausberechnung fiir Bayern bis 2029
entnommen. Bei der regional-planerischen Betrachtung werden Ziele und Grundsatze der
Raumordnung und der Landesplanung ausgewertet. [8]

In Abbildung 15 ist die Entwicklung der Einwohnerzahlen fiir die Stadt Amberg dargestellt. In
dieser Abbildung ist zu erkennen, dass in den vergangen Jahren eine relativ konstante
Einwohnerzahl registriert werden konnte. Der prognostizierte Trend weist fr das Stadtgebiet
in den nachsten 20 Jahren eine nur leicht sinkende Einwohnerzahl voraus.
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Abbildung 15: Die prognostizierte Entwicklung der Einwohnerzahlen in Amberg
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Neben der Entwicklung der Bevdlkerungszahlen ist die Veranderung der Altersgruppen-
verteilung ein entscheidender Faktor bei der demographischen Betrachtung. In Abbildung 16
ist die Veranderung der Altersgruppenstruktur fir das Stadtgebiet dargestellit.

Fir die kommenden Jahre wird eine Ver&nderung der Altersgruppenstruktur im
Betrachtungsgebiet  prognostiziert. Diese Prognose zeigt eine Zunahme der
Bevolkerungsgruppen Uber 60 Jahre. Parallel dazu wird fUr die Altersgruppe zwischen 0 und
18 Jahre und fur die Altersgruppe zwischen 18 und 65 Jahre eine Abnahme vorausgesagt.

70

prozentualer Anteil [%]

1989 1999 2009 2019 2029

Jahr

Hm0-18 ®m18-60 ™60+

Abbildung 16: Die Verdnderung der Altersgruppenstruktur im Betrachtungsgebiet

Die Ergebnisse dieser Vorausberechnung zeigen, dass der demographische Wandel im
Betrachtungsgebiet einen nicht zu vernachlassigenden Einfluss haben wird. Neben der

langfristigen Abnahme der Bevolkerung stellt die Alterung der Bevolkerung das zweite
Merkmal dar.
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Nach Betrachtung der demographischen Aspekte bezlglich der zukinftigen Entwicklung
bzw. Veranderung werden nachfolgend die regionalplanerischen Gesichtspunkte betrachtet.
Hierzu wird der Regionalplan Oberpfalz-Nord (Stand: Dezember 2009) herangezogen. [9]

Dieser Regionalplan dient als Leitfaden, um die Region als selbststéandigen Lebensraum zu
starken und die Funktion der Teilrdume weiterzuentwickeln. Insbesondere die
Wirtschaftsstruktur der Region soll auch im Interesse einer eigenstandigen Entwicklung
gegenluber dem grofRen Verdichtungsraum Oberbayern durch ein breiter aufgefachertes und
gualitativ verbessertes Arbeitsplatzangebot gestérkt werden. In diesem Regionalplan ist die
Stadt Amberg als Oberzentrum definiert worden, welches eine Entwicklungsachse mit
Sulzbach-Rosenberg, Weiden und Schwandorf bildet, und somit von Uberregionaler
Bedeutung ist.

In Abbildung 17 ist ein Auszug des Regionalplanes dargestellt. Aus diesem Auszug ist
erkennbar, wie die Uberregionale Entwicklungsachse (griner Verlauf) definiert ist. Das
Oberzentrum Amberg soll demnach mit den Ubrigen Gemeinden des Stadt und
Umlandbereiches Amberg/Sulzbach-Rosenberg eine verstarkte kommunale
Zusammenarbeit im Bereich Siedlungswesen, Umweltschutz, VerkehrserschlieBung,
Verkehrsgestaltung sowie  Sicherung und Entwicklung von Freiraumen und
Naherholungsgebieten anstreben. Zudem soll in den Bereichen Kultur, Bildung und
Wissenschaft sowie Anwendung von Forschungsereignissen eine intensivierte
Zusammenarbeit mit dem Oberzentrum Regensburg angestrebt werden.
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Abbildung 17: Auszug aus dem Regionalplan Oberpfalz-Nord (Stand: Dezember 2009)




3.4 Potentialbetrachtung im Bereich der privaten Haushalte

Die Verbrauchergruppe der privaten Haushalte bietet sehr viele Moglichkeiten, elektrische
und thermische Energie einzusparen und folglich den CO, — Ausstol3 in dieser Verbraucher-
gruppe zu minimieren.

In Abbildung 18 ist die Aufteilung des Endenergieverbrauchs in dieser Verbrauchergruppe
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die Sparte ,Heizung“ mit 75 Prozent den grofiten Anteil
einnimmt. Der Bereich ,Warmwasser® nimmt 12 Prozent des jahrlichen Endenergie-
verbrauchs ein. Der Bereich der ,Haushaltsgerate“ mit 11 Prozent und der Bereich ,Licht* mit
2 Prozent vervollstandigen den gesamten Verbrauch in der Verbrauchergruppe ,private
Haushalte®. [10]

Heizung
: 0
Beleuchtung o 73,9%
1.5 %
Haushaltsgerate !
1,5%

Abbildung 18: Die Aufteilung des Endenergiebedarfes in den privaten Haushalten [10]

Die nachfolgenden Kapitel zeigen die einzelnen Potentiale zur Energiereduzierung, und
somit der Reduzierung der CO2 — Emissionen in den einzelnen Bereichen der privaten
Haushalte auf.




3.4.1 Sanierung von Bestandsgebauden

Im folgenden Kapitel werden die Potentiale der Energieeinsparung mittels Sanierung der
bestehenden Gebaudehillen samtlicher Bestandsgebdude untersucht. Die Analyse wird fur
verschiedene Baualterklassen durchgefiihrt. Diese sind wie folgt aufgeteilt:

e Baualterklasse I: Baujahr bis 1918
e Baualterklasse Il: Baujahr 1919 bis 1948
e Baualterklasse Ill:  Baujahr 1949 bis 1957

e Baualterklasse IV:  Baujahr 1958 bis 1968
e Baualterklasse V: Baujahr 1969 bis 1977
o Baualterklasse VI:  Baujahr 1978 bis 1984
o Baualterklasse VII:  Baujahr 1985 bis 1995
e Baualterklasse VIII:  Baujahr 1996 bis 2001

e Baualterklasse IX: ab Baujahr 2002

Fur die einzelnen Gebaudeteile dieser Baualterklassen gelten verschiedene U-Werte. Als U-
Wert (friher k-Wert) wird der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils bezeichnet. Diese
sind dem Programm ,Energieberater Version 7.0.2“ fir die geltenden Baujahre entnommen.




Weiterhin werden flr alle Baualterklassen allgemeine Annahmen getroffen, mit denen die

anschliel3ende Analyse durchgefiihrt wird. Die allgemeinen Annahmen sind im Einzelnen:

o Gebaudetyp:
e Wohneinheit:

e Beheiztes Volumen:

e Nutzflache nach EnEV:

e LUftung:

o mittlere Temperatur:

e Luftwechselrate:

freistehendes Einfamilienhaus
1
600 m3

Das beheizte Volumen wurde gemaR ENnEV unter
Verwendung von Aulienmal3en ermittelt.

192 m?

Die Nutzflache wird aus dem Volumen des Gebaudes
mit einem Faktor von 0,32 ermittelt. Dadurch
unterscheidet sich die Nutzflache im Allgemeinen von
der tats&chlichen Wohnflache.

Das Gebaude wird mittels Fensterliftung beluftet.

Nutzerverhalten: Fur die nachfolgende Betrachtung
wurde das EnEV — Standard - Nutzerverhalten
zugrundegelegt.

19°C

0,70 1/h

Tabelle 15: Die Aufteilung der Bauteile des Gebaudes mit den zugehdérigen Flachen

Gebiudeteil

Fliche [m?]

oberste Geschossdecke
Aullenwand
Einfachverglasung
Kellerdecke

120
188

32
120

Im Anhang dieses Konzeptes ist die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem

Mustergebaude der Baualterklasse | dargestellt. Diese Bewertung, mit welcher je nach

Baualterklasse die Heizenergieeinsparung durch die Sanierung nach dem EnEV-Standard

2009 berechnet werden kann, wurde fur jede Baualterklasse separat durchgefuhrt.




IfE

Zusammenfassung

Ausgehend vom Gebaudebestand und der Gebaudealtersstruktur im Stadtgebiet Amberg
(siehe Abbildung 19) wird das energetische Einsparpotential berechnet, das durch
verschiedene Geb&audesanierungsszenarien erreicht werden kann. Fur den Geb&audebestand
und somit die vorhandene Wohnflache wird ein maximaler Heizwarmebedarf vorgegeben.

6.000

5.000 -

4.000 -
3.000 -
2.000 -
1.000 - I I
M EEEEEERND

bis 1948 1949 bis 1958 bis  bis 1969 1978 bis 1987 bis 1996 bis 2001 bis
1957 1968 bis 1977 1987 1995 2000 2009

Anzahl der neu errichteten Wohnungen

Abbildung 19: Die Baualtersstruktur der Wohnungen im Stadtgebiet Amberg

Fir die Gebaudesanierung bzw. Warmedammmalfinahmen an den Wohngeb&uden werden
zwei Szenarien betrachtet:

e Sanierung 1:

Samtliche Wohngebdude (Stand 2009) werden nach dem EnEV 2009 Standard
saniert. Hierbei wird das energetische Einsparpotential wie in der Beispielrechnung
fur jede Baualterklasse separat ermittelt.

e Sanierung 2:

Es wird ab dem Jahr 2010 mit einer mittleren Sanierungsrate von 2 % pro Jahr auf
den EnEV 2009 Standard gerechnet. Die Betrachtung wird hierbei bis zum Jahr 2030
durchgefuhrt.

Auch dieses Szenario stellt eine ehrgeizige Aufgabe dar. Die mittlere Sanierungsrate
in Deutschland liegt derzeit lediglich bei rund 1 %. [11]




Das Ergebnis der Potentialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden
im Stadtgebiet Amberg ist in Abbildung 20 dargestellt.

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich der Wohngebaude im
Stadtgebiet Amberg durch eine EnEV 2009 Sanierung mit einer jahrlichen Sanierungsrate
von 2 % bis zum Jahr 2030 um rund 140.270 MWh gesenkt werden. Dies entspricht einer
CO,-Einsparung von rund 35.680 Tonnen pro Jahr.

Durch eine Sanierung aller Wohngebéaude (Stand 2009) nach EnEV-Standard bis zum Jahr
2030 konnte der thermische Endenergiebedarf um rund 243.623 MWh gesenkt werden, was
eine jahrliche CO,-Einsparung in H6he von rund 63.400 Tonnen hervorrufen wirde.
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Abbildung 20: Die Potentialbetrachtung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden

In der Stadt Amberg sind in Summe rund 9.200 Gebaude in der Verbrauchergruppe ,Private
Haushalte und Kleingewerbe“ und ,Kommunale Liegenschaften® vorhanden. Unter der
Annahme, dass Sanierungen (Sanierungsrate deutschlandweit rund 1 Prozent) bereits
getatigt wurden, verbleiben im Sanierungsszenario 1 (Sanierungsrate 2% bis 2030) noch
rund 3.850 sanierungsbedirftige Gebaude. Unter den oben erlauterten Annahmen ergeben
sich Investitionskosten von rund 289.000.000 Euro.

Die Sanierung aller Wohngeb&ude auf den EnEV 2009 Standard (Sanierungsszenario 2)
wirde Investitionskosten in Hohe von rund 480.000.000 Euro verursachen.




3.4.2 Reduzierung bzw-. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch

Vermeidung von Stand-By Verlusten

Durch den Fortschritt der Technik, zunehmenden Wohlstand und dem immer groRer
werdenden Angebot an Unterhaltungselektronik nimmt der Einsatz von Elektrogeraten im
Haushalt kontinuierlich zu. Die Gerate sind per Fernbedienung sténdig einsatzbereit und
verfigen somit Uber eine Stand-By Funktion, die auch auf3erhalb der eigentlichen Nutzung
einen Energieverbrauch aufweist. Die Stand-By Verluste machen in einem durchschnittlichen
Haushalt tber 10 % des Stromverbrauchs aus und verursachen Zusatzkosten.

Zur Vermeidung von unndtigem Energieverbrauch ist bereits bei der Neuanschaffung von
Elektrogeraten auf die Energieeffizienz zu achten bzw. wahrend der Nutzung auf die
konsequente Vermeidung von Stand-By Verlusten durch Abschaltung.

Kuhl- / Gefrierschranke / -truhen

Beim Kuhlen und Gefrieren entstehen rund 3 % des gesamten Endenergieverbrauchs
privater Haushalte. Da diese Gerate rund um die Uhr im Einsatz sind, lohnt es sich, genau
auf den Energieverbrauch zu achten. Generell ist bei modernen hocheffizienten Kihl- oder
Gefriergeraten der Verbrauch gegentber 1990 (in einer Zeitspanne von rund 20 Jahren) um
rund 60 % gesunken.

Um einen unnoétigen Energieverbrauch vermeiden zu kénnen, sollte z. B. auf die optimale
Innenraumtemperatur, den Aufstellort, regelmaRiges Abtauen, intakte Dichtungen, usw.
geachtet werden. Durch eine Erh6éhung der Innenraumtemperatur um 1 °C koénnen bei
Gefriergeraten ungefahr 3 % Strom, bei Kihlgerdten sogar 6 % eingespart werden. Der
Jahresstromverbrauch einer modernen Haushaltsgefriertruhe (Energieeffizienz A++,
365 Liter Nutzinhalt) betragt rund 220 kWh.




Waschen

Auch in den Haushaltsbereichen Waschen, Kochen, Spilen entsteht ein gro3er Anteil des
jahrlichen Stromverbrauchs privater Haushalte. Notwendiges Warmwasser zum Waschen
und Spulen in Waschmaschine und Geschirrspuler werden in der Regel elektrisch bereitet.
Neben dem Einsatz energieeffizienter Gerate ist ebenfalls auf das entsprechend notwendige
Temperaturniveau zu achten, welches mdglichst ausreichend gering gehalten werden sollte.
Ist im Haushalt eine solarthermische Kollektoranlage vorhanden empfiehlt sich der
Anschluss entsprechender Geréte an die Warmwasserleitung, da solare Energie im Sommer
meistens im Uberschuss vorhanden ist und das Wasser somit in den Geréaten nicht elektrisch
geheizt werden muss. Durch die Energieeinsparungen entstehen entsprechend auch
Kosteneinsparungen in den privaten Haushalten.

Einsatz von leistungsgeregelten Pumpen zur Heizungsumwalzung

Ein weiterer groRBer Anteil am elektrischen Energieverbrauch in privaten Haushalten wird
durch die Heizungsumwaélzung verursacht. Ungeregelte Pumpen mit konstantem
Fordervolumen bzw. manueller Stufenschaltung sind noch weit verbreitet, entsprechen
jedoch nicht mehr dem Stand der Technik. Durch den Einsatz geregelter und
leistungsangepasster Umwalzpumpen ergibt sich in diesem Verbraucherbereich ein
Einsparpotential von bis zu 75 %.

Bei einer Leistungsaufnahme einer handelstblichen ungeregelten Heizungsumwalzpumpe
von ca. 40 Watt und einer jahrlichen Laufzeit von ca. 5.000 Betriebsstunden, ergibt sich bei
einer Einsparung von 75 % ein vermiedener Stromverbrauch von rund 150 kWh/a je Pumpe.
Kdnnte in jedem Wohngebaude im Stadtgebiet eine Pumpe getauscht werden, ergibt sich ein
Einsparpotential von rund 1.350 MWh pro Jahr.

Im Bereich der Energieeffizienz der Haushalte kénnen einige MalBhahmen ganz ohne
Investitionen umgesetzt werden (z.B. Anderung des Nutzerverhaltens, Vermeidung von
Stand-by Verlusten). Fur die konkret dargestellten Einsparpotentiale durch Neugerate
werden rund 500 Euro je Wohnung veranschlagt, die vor 1990 genutzt wurden. Die
Gesamtzahl der Wohnungen in Amberg beléuft sich auf rund 22.000. In Summe wirden sich
hier Investitionskosten von rund 11.000.000 Euro ergeben.




3.4.3 Zusammenfassung

Durch konsequentes Umsetzen der aufgezeigten MalRnahmen zur Reduzierung des
elektrischen Energieverbrauchs in den privaten Haushalten ist davon auszugehen, dass
durchschnittlich eine Einsparung von rund 20 % des derzeitigen Stromverbrauchs in der
Verbrauchergruppe ohne Komfortverlust und wirtschaftlichen Nachteil erreicht werden kann.
Bei einer Umsetzung bis zum Jahr 2030 miuisste eine jahrliche Einsparung von
1,0 Prozentpunkten erreicht werden.

Absolut wirde sich hierdurch — ausgehend vom derzeitigen Verbrauch von ca.
82.087 MWh/a — im Bereich der privaten Haushalte ein Einsparpotential von rund
16.417 MWh/a an elektrischer Endenergie, bzw. rund 10.400 Tonnen CO, pro Jahr ergeben.

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich der Wohngebaude im
Stadtgebiet Amberg durch eine EnEV 2009 Sanierung mit einer von Experten als technisch
und wirtschaftlich machbaren Sanierungsrate von 2 % pro Jahr (bis zum Jahr 2030) im
Vergleich zum Ist-Zustand um rund 140.270 MWh gesenkt werden. Dies entspricht einer
CO,-Einsparung von rund 35.680 Tonnen pro Jahr.

Die Investitionskosten zum Erreichen dieser Energieeffizienzsteigerung belaufen sich in
Summe auf rund 300.000.000 Euro.




3.5 Potentialbetrachtung im Bereich der kommunalen Liegenschaften

Aus Sicht der EU und des Bundes kommt den Stadten und Kommunen eine zentrale Rolle
bei der Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen zu. Nur auf der kommunalen Ebene besteht
die Moglichkeit einer direkten Ansprache der Akteure. Die Motivation zur eigenen
Zielsetzung und Mitwirken bei der Reduktion der CO,-Emissionen fir die Stadte und
Kommunen kann dabei auf mehrere Ebenen untergliedert werden:

e Die Selbstverpflichtung aus Uberzeugung in die Notwendigkeit des Handelns
o Die Vorbildfunktion fur alle Burger

e Die wirtschaftliche Motivation

Zudem kodnnen die Aktivitaten, dem Klimawandel und seinen Herausforderungen eine aktive
Handlungsbereitschaft und eine klare Zielsetzung entgegenzusetzen, auch Vorteile im
Zusammenhang mit privaten und unternehmerischen Standortentscheidungen hervorrufen.

Die Stadt/Kommune bildet somit das Verbindungsglied zwischen EU, Bund, Land und dem
Endverbraucher.




3.5.1 Energetische Gebdudesanierung und Warmedammung

Nach der Grundlage der Berechnung des Einsparpotentials im Bereich der Wohngebéaude
ergibt sich auch fur die kommunalen Gebaude ein erhebliches Potential in der energetischen
Gebaudesanierung. Angriffspunkte stellen in erster Linie die Schulen dar, welche die
Hauptwéarmeverbraucher im Bereich der kommunalen Liegenschaften sind. Malinahmen zur
energetischen Sanierung von Schulen werden derzeit auch bereits durchgefuhrt, z. B. mit
Mitteln des Konjunkturpaketes II, bzw. sind in Planung oder bereits abgeschlossen.
Nachfolgend werden einige Beispiele exemplarisch aufgefihrt (Auszug):

- Barbaraschule

- Stadtische Wirtschaftsschule mit Sporthalle
- Dr. Johanna Decker Schule

- Heizungsoptimierung am Hockermuihlbad

Alle bereits aufgefihrten EnergieeinsparmalBhahmen in Bezug auf die Energieeffizienz
(Anlagentechnik, Heizungspumpen) zur Minderung der CO,- Emissionen gelten ebenfalls fur
die kommunalen Liegenschaften, insbesondere z. B. fiir Hallen- oder Schwimmbader.

In den Offentlichen Gebauden ergeben sich zusatzlich Mdglichkeiten im Bereich der
Beleuchtung durch intelligente Lichttechnik, z. B. tageslichtabhé&ngige Bewegungsmelder,
Zeitsteuerung.

Wird in Summe eine Reduktion des Heizenergieverbrauchs aller kommunalen
Liegenschaften von rund 35 % erreicht, so ergibt sich eine Einsparung von jahrlich rund
570 Tonnen CO,- Ausstol3, bzw. eine Endenergieeinsparung von rund 6.312 MWh/a.

Ausgehend von einer jahrlichen Steigerung der Elektroeffizienz in den kommunalen
Liegenschaften um 1,5 Prozentpunkte kann bis zum Jahr 2030 der elektrische Verbrauch um
jahrlich  3.465 MWh gesenkt werden, was einem CO,- Minderungspotential von rund
940 Tonnen entspricht.




3.5.2 StralBenbeleuchtung

Nach Auskunft der Stadt Amberg sind im Betrachtungsgebiet insgesamt 6.167 Leuchten
installiert, welche im Bilanzierungsjahr 2010 einen Stromverbrauch von rund 2.660 MWh
verursachten. Eine detaillierte Auflistung der Stral3enbeleuchtung im Ist-Zustand ist in
Tabelle 16 aufgefinhrt.

Tabelle 16: Die StralRenbeleuchtung im Ist-Zustand

Leuchtstoff-
HQL EcoArc NAV uE Sonstige Summe
rohren

Anzahl

[ 2.565 726 1.945 769 162 6.167
Leuchten
Anzahl [ 3.139 1.018 2.279 1.287 162 7.885
Leuchtmittel ' : . . .
Gesamtleistung [kW] 353 92 149 52 2 648
Stromverbrauch [MWh/a] 1.448 378 611 212 9 2.657

Es ist ersichtlich, dass noch 2.565 Leuchten mit Quecksilberhochdrucklampen (HQL)
bestiickt sind. Zudem sind noch 726 EcoArc Leuchten installiert. Mittelfristig wird die
Umristung aller HQL-Leuchten und EcoArc-Leuchten auf gelbes Licht NAV betrachtet.

Langfristig (bis zum Jahr 2030) wird im Rahmen dieser Studie die Umrlstung aller
StralBenleuchten auf die moderne LED-Technik betrachtet. LED Lampen stehen weltweit vor
der Markteinfihrung im Bereich der Stral3enbeleuchtung. Sie sind besonders energieeffizient
(> 150 Lumen/Watt) und umweltschonend. Daruber hinaus besitzen sie eine deutlich langere
Lebensdauer als eine konventionelle Beleuchtungstechnik. In Abbildung 21 ist die
Energieeffizienz der LED-Technologie im Vergleich zu anderen Leuchtmitteln dargestelit.

LED
Natriumdampf-Hochdrucklampe
Halogen-Metalldampflampe
Leuchtstofflampe
Quecksilberdampf-Hochdrucklampe
Niedervolt-Halogen-Glithlampe
Gliihlampe
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Abbildung 21: Die Energieeffizienz verschiedener Leuchtmittel [12]




In Tabelle 17 sind die Anzahl der Stral3enleuchten der einzelnen Beleuchtungstechniken,
sowie der Gesamtstromverbrauch der Straldenbeleuchtung im Ist-Zustand dargestellt. Zudem
wird der berechnete Energieverbrauch nach der Umsetzung der beschriebenen
mittelfristigen EnergieeinsparmaflRnahmen und der langfristigen Umristung auf die LED-

Technik aufgefuhrt.

Die Technologie der Quecksilber-Hochdruckdampflampen (HQL) gilt mittlerweile als
Uberholt, wodurch sich bereits durch einen Austausch bzw. Ersatz von Lampen,
Vorschaltgeraten bzw. der Leuchten mit verbesserten Reflektoren gegeniiber dem aktuellen
Stand erhebliche Einsparpotentiale ergeben. Bei Umsetzung der beschriebenen mittel-
rund 717 MWh pro Jahr

(entsprechend rund 27 %) im Vergleich zum Ist-Zustand eingespart werden. Dies entspricht

fristigen Energieeinsparmal3nahmen konnen in  Summe

einer CO,-Einsparung in Héhe von rund 454 Tonnen pro Jahr.

Bei einer langfristigen, flaichendeckenden Umriistung der Stral3enbeleuchtung auf die LED-
Technik mit optimiertem Regelsystem bis zum Jahr 2030, kdnnten im gesamten Stadtgebiet
jahrlich bis zu 1.407 MWh elektrische Endenergie im Vergleich zum Ist-Zustand eingespart
Reduktion des CO,-Ausstosses um

werden (entsprechend rund 53 %), was einer

890 Tonnen pro Jahr entspricht.

Insgesamt kann der jahrliche Stromverbrauch fir die Stralenbeleuchtung im Stadtgebiet auf
rund 1.250 MWh reduziert werden.

Tabelle 17: Energieeinsparpotentiale der StraRenbeleuchtung im Stadtgebiet

Ist-Zustand mittelfristig langfristig
Anzahl Beleuchtung Stromverbrauch| Beleuchtung Stromverbrauch| Beleuchtung Stromverbrauch
Leuchten [Typ] [MWh/a] [Typ] [MWh/a] [Typ] [MWh/a]
2.565 HQL 1.448 NAV 837 LED 502
726 EcoArc 378 NAV 271 LED 163
1.945 NAV 611 NAV 611 LED 364
769 LS 212 LS 212 LS 212
162 Sonstige 9 Sonstige 9 Sonstige 9
Summe 2.657 1.940 1.250

Bei Investitionskosten von rund 150 Euro/ Leuchte ergeben sich bei einer Umrlstung auf
NAV-Technik (mittelfristiges Potential) Investitionskosten von rund 494.000 Euro. Dies
entspricht einer Amortisationszeit von rund 5 Jahren.

Bei Investitionskosten von rund 500 Euro/ Leuchte ergeben sich bei einer Umristung auf
LED-Technik (langfristiges Potential) Investitionskosten von rund 2.618.000 Euro. Dies
entspricht einer Amortisationszeit von rund 12 Jahren.

Im Jahr 2012 wird ein LED-Pilotprojekt im Ortsteil Fuchsstein gestartet.




3.5.3 Ampelanlagen

Die Stadt Amberg betreibt und unterhélt insgesamt 45 Lichtsignalanlagen im Stadtgebiet und
5 kleinere Anlagen an Ful3géngeriberwegen. Zur Modernisierung der Verkehrssteuerung
wurde das Projekt ,Amberg mobil“ ins Leben gerufen. Dieses Projekt dient vorrangig dazu,
den Individualverkehr innerhalb der griinen Wellen durch verkehrsabhéngige Steuerablaufe
zu verflussigen und damit gleichzeitig Larmentwicklung durch Stop-and-go-Verkehr,
Kraftstoffverbrauch und damit verbunden CO,-Emissionen zu reduzieren. Im Zuge dieses
Projektes wurden auch die Steuergerate an den Ampelanlagen erneuert.

Ein erhebliches Einsparpotential gibt es jedoch noch bei den Lichtsignalen der Ampeln. Hier
sind noch an 26 Ampelanlagen 230V Signale verbaut. Durch die Umriustung dieser
Lichtsignale kann der Stromverbrauch erheblich gesenkt werden. Exemplarisch wurde die
energetische Einsparung durch eine Umristung der 230 V Signale auf LED Signale am
Knotenpunkt 21 (B 85 Nurnberger Strafle / Infanteriestrale / Hockermihistra3e) erfasst.
Durch die Umrustung auf LED-Signale konnte hier eine Stromeinsparung von rund 81 %,
entsprechend rund 11,7 MWh pro Jahr gemessen werden.

Von den noch Ubrigen 26 Anlagen mit 230V Signalen sind 7 Anlagen nur
Gelegenheitslaufer. Die Umrlstung dieser Anlagen erscheint aus wirtschaftlicher Sicht
derzeit noch nicht sinnvoll. Die Umristung der ubrigen 19 Ampelanlagen wirde eine
Energieeinsparung von rund 139 MWh und eine CO,-Minderung von rund 88 Tonnen pro
Jahr hervorrufen. Die Berechnung ist in Tabelle 18 dargestellit.

Tabelle 18: Einsparpotential durch Umristung der Ampelanlagen

Anzahl Ampelanlagen 19 [-]
Gesamtzahl der Signale 1.045 [-]
Stromverbrauch 2010 171 [MWh/a]
Stromverbrauch nach LED-Umristung 32 [MWh/a]
Einsparpotential Strom 139 [MWh/a]
CO,-Einsparung 88 [Tonnen/a]

Bei Investitionskosten von rund 200 Euro/ LED-Signal ergeben sich bei einer Umrlstung
Investitionskosten von rund 209.000 Euro. Dies entspricht bei der beschriebenen
Stromeinsparung einer Amortisationszeit von rund 10 Jahren.




3.5.4 Kléaranlage Theuern

Das Klarwerk Theuern ist eine mechanisch-biologisch-chemische Abwasserreinigungs-
anlage, die im Jahr 1991 in Betrieb genommen wurde. Sie wurde als Zweckverband der
Stadt Amberg, Freudenberg und Kimmersbruck errichtet. Zudem leiten die Gemeinden
Poppenricht, Ammerthal und lllschwang als ,Gasteinleiter” ein. Die Anlage ist entsprechend
den heutigen Anforderungen an die Reinigungsleistung in der Lage, das Abwasser von
170.000 Einwohnergleichwerten zu reinigen. Die Jahresabwassermenge (Mischwasser)
belief sich im Jahr 2010 auf rund 7.668.000 m® was einem mittleren taglichen
Abwasseranfall von rund 21.000 m® entspricht. Das gereinigte Abwasser wird der Vils
zugeleitet. Der bei der Abwasserbehandlung anfallende Schlamm wird anaerob ausgefault,
entwassert und zum Grof3teil an die Landwirtschaft abgegeben.

Das bei der anaeroben Schlammfaulung entstehende Methangas (2 Faultirme & 4.000 m°)
wird in einem Gasspeicher (Volumen: 2.000 m®) zwischengespeichert und anschlieRend in
3 Blockheizkraftwerken (2 x 230 kWg; 1 x 370 kW) verstromt. Das neueste BHKW
(370 kWy) ist seit dem Jahr 2003 in Betrieb. In Summe belduft sich die jahrliche
Stromproduktion auf rund 2.600 MWh. Somit kénnen rund 2/3 des gesamten Strombedarfes
auf der Klaranlage durch Eigenstromerzeugung gedeckt werden. Gleichzeitig kbnnen mit der
im Kuhlwasser und Abgas enthaltenen Abwérme der BHKW die Schlammfaulbehélter, das
Betriebsgebaude und das Maschinenhaus beheizt werden. Im Jahr 2010 wurde folglich kein
zusatzliches Heizol fur den Betrieb der Klaranlage bendétigt. In Tabelle 19 sind die Kennwerte
der Klaranlage zusammenfassend aufgefiihrt.

Tabelle 19: Die Kennwerte der Klaranlage Theuern [Stadt Amberg; eigene Darstellung]

Ausbaugrolie [EW] 170.000
Angeschlossene Einwohnerzahl [EW] 57.318 *
Jahresabwassermenge (Mischwasser) [m?] 7.667.739
Faulgaserzeugung [m?] 1.194.536
davon Gasverbrauch in Heizkessel [m?] 0
davon Gasverbrauch in Fackel [m?] 330
davon Gasverbrauch in BHKW [m?] 1.194.206
Zusatzbrennstoffverbrauch [Liter] 0
Stromverbrauch gesamt [MWh] 3.567
davon Stromerzeugung in BHKW [MWh] 2.603
davon Strombezug eon [MWh] 964
*Amberg, Freudenberg, Kimmersbruck

Poppenricht, Ammerthal, lllschwang




Im Bereich der Abwasserbehandlung wird schon seit Jahren auf einen energieeffizienten
Betrieb geachtet. Bei einer notwendigen Ertlchtigung wird jedes Aggregat energetisch
Uberprift und bei Bedarf sofort gewechselt. Im Rahmen einer vergleichenden Untersuchung
aller Klasse 5 - Klaranlagen in Bayern (in Summe 36) belegte die Klaranlage des
Zweckverbandes mit einem Stromverbrauch von 20 KWh/EW einen der besten Werte.

Nachfolgend sind einige durchgefihrte Energieeffizienzmallinahmen im Bereich der
Abwasserklarung in den letzten Jahren dargestellt:

Installation eines neuen BHKW (370kW¢)) im Jahr 2003
Technische Optimierung der Faultiirme in den Jahren 2006/2007 - hierdurch konnte

die Gasausbeute signifikant gesteigert werden

Technische Optimierung der Gasbehélter im Jahr 2009 -> hierdurch konnte die
Stromproduktion in den BHKW durch eine bessere Regelung der Gaszufuhr
gesteigert werden

Optimierung der Biologie einschlie3lich Belebung in den Jahren 2010-2012

Umrlstung der bestehenden S5 Steuerungen auf moderne S7 Steuerungen

In den kommenden Jahren sind zudem folgende Optimierungsmafinahmen geplant:

e Optimierung der Schlammentwésserung = Uberschussschlammeindickung mittels
Siebtrommel
e Ertlichtigung der Schaltanlage

Die MaRnahmen, mit deren Umsetzung der energetische Verbrauchszustand der Klaranlage
in Amberg verbessert werden kann, lassen sich nach der Betriebs- und der
Maschinentechnik untergliedern. Insbesondere die betrieblichen MalRnahmen lassen sich
haufig zeitnah und kostenglinstig umsetzen und stellen den (Uberwiegenden Teil der
SofortmalRnahmen dar.




Nachfolgend werden einige MalRBnahmen und damit einhergehende Energieeinsparungen fir
den Betrieb der Klaranlage in Theuern aufgezeigt, die bei einem Gesprach mit der Stadt
Amberg aufgefallen sind. Die Optimierungspotentiale der einzelnen MalRnahmen wurden
hierbei der Studie [13] enthnommen.

Zudem wurde im Jahr 2008 eine Studie durch das ATZ Sulzbach-Rosenberg erarbeitet,
welche die optimierte Gaserzeugung auf der Klaranlage detailliert untersuchte. Die
Ergebnisse dieser Studie wurden ebenfalls beriicksichtigt. [14]

Abwarmenutung der bestehenden Blockheizkraftwerke

In der Klaranlage wird nach Auskunft der Stadt Amberg der Nassschlamm mit Hilfe einer
mechanischen Entwasserung auf rund 20-25% TS-Gehalt reduziert. Dieser entwasserte
Schlamm muss anschlieBend zur Verwertung transportiert werden. Die erzielbaren
Entwasserungsgrade durch mechanische Verfahren sind jedoch begrenzt. Eine
weitergehende Entfernung des Schlammwassers lasst sich nur durch thermische Verfahren
erreichen.

Durch eine Trocknung des Klarschlammes mit der Abwarme der BHKW kann ein grol3er Teil
der Transport- und Verwertungskosten fur Klarschlamm eingespart werden, da das Volumen
und die Masse des zu transportierenden Schlammes deutlich verringert werden.
Insbesondere falls kiinftig die landwirtschaftliche Ausbringung untersagt werden sollte, muss
diese Option auf der Klaranlage Theuern mit beachtet werden. Inwieweit die Abwéarme der
BHKW fir die thermische Trocknung ausreichend ist, sollte in einer detaillierten Berechnung
untersucht werden.

Desweiteren koénnte die Abwéarme im Kuihlkreislauf der BHKW zur Verbesserung der
Entwasserung des Uberschussschlammes in den Wintermonaten z.B. uber einen
Doppelrohrwarmeubertrager genutzt werden. Hierdurch kann der Uberschlussschlamm
mittels der Siebtrommel in den Wintermonaten leichter entwéssert werden. [14]

Pumpen

Der Energiebedarf von Pumpen hangt maRgeblich von der Fordermenge und der
Férderhthe ab. Um 1 m*® Wasser in 1h um 1m anzuheben errechnet sich ein physikalischer
Energiebedarf von 2,7 Wh. Unter Bertcksichtigung der Pumpen- und Motorisierungs-
wirkungsgrade ergibt sich ein Energieverbrauch von 4 bis 11 Wh. Defekte Pumpen werden
auf der Klaranlage Theuern heute bereits gegen effizienteste Pumpen nach dem Stand der
Technik getauscht. [13]




Ruhrwerke

Aus energetischer Sicht ist es sinnvoll, zur Erzeugung des erforderlichen Propellerschubs ein
Ruhrwerk mit einem mdglichst groRen Propellerdurchmesser zu wahlen, wobei die
Durchmessergrof3e durch die Wassertiefe und das verfligbare Platzangebot im Becken
begrenzt ist. Bei einem im Dauerbetrieb laufendem Rihrwerk betragen die Energiekosten
haufig ein Vielfaches der Investitionskosten, so dass die Energiekosten mafigebend fur die
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Ruhrwerks sind.

Der Austausch eines Kompaktriihrwerks gegen ein langsam laufendes Rihrwerk amortisiert
sich in den meisten Fallen binnen weniger Jahre. Durch eine geschickte Stromungsfihrung
mit einer Ausnutzung des Energieeintrags von Zulauf, Rucklaufschlamm und interner
Rezirkulation kann der Energiebedarf der Ruhrwerke bereits bei der Planung einer Anlage
optimiert werden. [13]

Beluftung

Durch biologische Belagsbildungen und chemische Ablagerungen auf bzw. in den
Belufterelementen kommt es zu einer Erhéhung des Differenzdruckes. Die
Beluftungselemente sollten chemisch gereinigt werden, sobald sich der Anfangsdruck um
5bis 10 % erhoht hat. Somit kann ein energetischer Mehraufwand von 5 bis 10 %
vermieden werden. [13]

Einsatz regenerativer Energien

Der gréRte und bislang meist genutzte regenerative Energietrager auf Klaranlagen ist das
Klargas, welches auch in Theuern zur Erzeugung von Strom und Warme in drei BHKW
genutzt wird. Neben dem Klargas existieren auf Klaranlagen aber auch die folgenden
weiteren Moglichkeiten zur regenerativen Energieerzeugung:

o Abwasserwarme zur Beheizung von Gebauden
e Wasserkraft zur Elektrizittserzeugung

e Sonnenenergie zur Warmeerzeugung mittels Solarthermie (Klarschlammtrockung)




Die Abwasserwarme stellt neben dem Klargas den grof3ten regenerativen Energietrager auf
Klaranlagen dar. Die Temperatur im Zulauf einer Klaranlage liegt in der Regel zwischen 7°C
und 20°C. Um die Warme aus dem Abwasser zu nutzen, kann ein Warmetauscher in die
Sohle des Abwasserkanals eingebaut werden oder das gereinigte Abwasser des Ablaufs
direkt einem Warmetauscher zugefihrt werden. Mit Hilfe von Warmepumpen wird dem
Abwasser Warmeenergie entzogen und auf das fir die Raumheizung notwendige
Temperaturniveau angehoben.

Neben der Nutzung der Abwasserwarme besteht auch die Mdoglichkeit die Abwarme von
Aggregaten, wie z.B. von Geblasen fir die Raumbeheizung bzw. Brauchwasserbereitung zu
nutzen.

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Studie wird das Energieeinsparpotential auf der Klaranlage Theuern
untersucht. Es muss jedoch nochmals erwéhnt werden, dass es sich bei dieser Klaranlage
um einen Zweckverband handelt. Mogliche energetische Einsparungen sind folglich nicht
gesamt der Stadt Amberg zuzuordnen. Unter der Annahme, dass im Zeitraum bis 2030
samtliche Pumpen und Rihrwerke auf den effizientesten Stand der Technik ertlichtigt
werden, kann eine Einsparung in Hohe von ca. 20 % des derzeitigen elektrischen
Energieaufwandes prognostiziert werden. Hierdurch ergibt sich eine Einsparung in Héhe von
rund 713 MWh. Dies entspricht einem vermiedenen CO,-Ausstol3 in H6he von rund
450 Tonnen pro Jahr. [eigene Berechnung]

Die Investitionskosten fir die Ertiichtigung samtlicher Pumpen und Rihrwerke, sowie die
Nutzung der im Abwasser enthaltenen Abwarme kann im Rahmen dieser Studie nicht
prognostiziert werden. Hierfir ware eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
notwendig.




3.5.5 Zusammenfassung

Durch konsequentes Umsetzen der aufgezeigten MalRnahmen zur Reduzierung des
elektrischen Energieverbrauchs bei den kommunalen Liegenschaften konnte der
Stromverbrauch von aktuell 11.350 MWh/a auf rund 7.744 MWh reduziert werden
(entsprechend rund 32%). Hierbei wurde die Ertlichtigung aller Pumpen und Ruhrwerke der
Klaranlage Theuern, die Umristung der StralRenbeleuchtung auf LED, die Umrlstung der
Ampelanlagen auf LED und der Einsatz effizientester Technik in den kommunalen
Liegenschaften detailliert untersucht.

Absolut wirde sich hierdurch CO,-Einsparpotential von rund 2.390 Tonnen CO, pro Jahr
ergeben.

In Summe kann der thermische Endenergiebedarf im Bereich der kommunalen
Liegenschaften im Stadtgebiet Amberg durch eine energetische Sanierung um rund 35%
gesenkt werden. Dies entspricht einer Einsparung in Hoéhe von rund 6.500 MWh/a, bzw.
einer CO,-Einsparung von rund 610 Tonnen pro Jahr.




3.6 Potentialbetrachtung im Bereich Industrie und Grol3gewerbe

Grundsatzlich ist die Potenzialabschatzung im Sektor Industrie und Grol3gewerbe mit grof3en
Unsicherheiten behaftet. In grof3en Betrieben stellt der Energiebedarf fir Raumwarme meist
nur einen geringen Teil des Gesamtenergiebedarfs dar, weil energieintensive
Verarbeitungsprozesse durchzufihren sind. Aufgrund von gealterten Versorgungsstrukturen
in den Betrieben ist das energetische Einsparpotential hierbei jedoch oft sehr grof3. Kann
hingegen an einem energieintensiven Arbeitsprozess nicht mehr viel optimiert werden, da er
schon sehr ausgereizt ist, bleibt der absolute Bedarf oft dennoch sehr hoch.

Eine genaue Analyse der Energieeinsparpotentiale kann nur durch ausfihrliche Begehung
samtlicher Betriebe und umfangreiche Erhebungen erfolgen. Zudem beeinflussen die
konjunktur- und strukturbedingten Entwicklungen den Energieverbrauch erheblich. Die
Ermittlung der Einsparpotenziale im Strom- und Warmebereich erfolgt an Hand bundesweiter
Potenzialstudien, eigener Berechnungen nach Erfahrungswerten, sowie der Annahme einer
allgemein umsetzbaren jahrlichen Effizienzsteigerung.

Aus Erfahrungswerten und verschiedenen Quellen wie z.B. dem ,Leitfaden fir effiziente
Energienutzung in Industrie und Gewerbe®, der im Jahre 2009 vom Bayerischen Landesamt
fur Umwelt veroffentlicht wurde, lassen sich Aussagen darlber treffen, in welchen Bereichen
in dieser Verbrauchergruppe Einsparpotentiale vorhanden sind. [15]




3.6.1 Reduzierung bzw. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch

Maschinen- , Anlagen- und Antriebstechnik

Rund 70 Prozent des Stromverbrauchs in Industriebetrieben entfallen auf den Bereich der
elektrischen Antriebe. Mehr als 2/3 dieses Bedarfs an elektrischer Energie werden fir den
Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren benétigt.

Die moglichen MalRnahmen zur Energieeffizienzsteigerung im Bereich der Maschinen-,
Anlagen und Antriebstechnik werden in Tabelle 20 zusammenfassend dargestellt. Die
Potentiale wurden hierbei dem ,Leitfaden fir effiziente Energienutzung in Industrie und
Gewerbe* entnommen. [15]

Folglich kénnen die nachfolgend aufgeflihrten Einsparpotentiale nur als durchschnittliche
Werte gesehen werden, die in der tatsachlichen Umsetzung deutlich abweichen kénnen.
Eine ausfiuhrliche Beschreibung der Effizienzsteigerungen werden im Anhang, Kapitel 13.1
dargestellt.

Tabelle 20: Energieeffizienzsteigerung in der Maschinen-, Anlagen- und Antriebstechnik
[15, eigene Darstellung]

wirtschaftliches

MafBnahmen . .
Einsparpotential

Verbesserung des Antriebs

Einsatz hocheffizienter Motoren 3%
Einsatz drehzahlvariabler Antriebe 11%
Systemverbesserungen

bei Druckluftsystemen 33%
bei Pumpensystemen 30%
bei Kaltesystemen 18%
bei raumlufttechnischen Anlagen und Ventilatoren 25%

Motorensysteme gesamt 25-30%




Beleuchtung

Die Beleuchtung in Industrie und Gewerbe/Handwerksbetrieben weist bei einem Grof3teil der

Unternehmen jahrlich einen Anteil zwischen 15 und 25 Prozent des gesamten elektrischen
Energieverbrauchs auf.

Durch gezielte MaRnahmen, wie z.B. der Installation von:
o modernen Spiegelrasterleuchten
e elektronischen Vorschaltgeraten

¢ Dimmern

kann dieser Anteil, wie in Abbildung 22 dargestellt, bis zu 80 Prozent gesenkt werden.

Energie

T8-Lampe
226 mm

Moderne
Spiegelraster-

2. Stufe

Ersparnis
80 %

Elektronisches
Vorschaltgerat T5-Lampe
(EVG) 216 mm

Ff-EVi
-":bg:&;.t;gare 'E\".’agdel - Taggsh;ht-
heizung) abhangiges

Dimmen

D

Abbildung 22: Die Einsparpotentiale im Bereich der Beleuchtung [15]




3.6.2 Einsparung bzw. Effizienzsteigerung im Bereich Raumheizung, Prozesswarme
und Warmwasserbereitung

Ein Grofteil des betrieblichen Energieverbrauchs entfallt auf die Bereitstellung von
Warmeenergie (Raumwarme und Prozesswarme). Die am haufigsten ausgemachten
Einsparpotentiale in Industrie und Gewerbe/Handwerksbetrieben werden nachfolgend
aufgefihrt.

e Einsatz von Strahlungsheizungen zur Hallenbeizung

e optimierte Dimensionierung der Heizkessel

e Einsatz von modulierenden Brennern im Teillastbetrieb

o Vorwarmung der Verbrennungsluft durch Abwéarmenutzung

¢ Einsatz eines Luftvorwarmers bzw. Economizers bei der Dampferzeugung
¢ Warmedammung von Rohrleitungen

e Anpassung des Heiztechnik an die benétigten Prozesstemperaturen




3.6.3 Zusammenfassung

Der thermische Endenergieverbrauch fir die Verbrauchergruppe Industrie und Grol3gewerbe
belauft sich im Ausgangszustand auf etwa 228.123 MWh/a, wodurch jahrlich rund
1.682 Tonnen CO,- Emissionen verursacht werden. Der elektrische Endenergieverbrauch
belauft sich im Ist-Zustand auf rund 167.845 MWh/a, wodurch jahrlich CO,-Emissionen in
Hohe von 66.869 Tonnen entstehen.

Ohne einen Produktionszuwachs konnte der thermische Endenergiebedarf bei einer
konservativen, jahrlichen Effizienzsteigerung von 1,25 Prozentpunkten in den nachsten 20
Jahren bis zum Zieljahr 2030 um insgesamt 25 % verringert werden. Bei einer daraus
resultierenden Einsparung von 57.031 MWh Endenergie ergibt sich ein CO,-
Minderungspotential von etwa 16.720 Tonnen im Jahr.

Ohne einen Produktionszuwachs kénnte der elektrische Endenergiebedarf bei einer
konservativen, jahrlichen Effizienzsteigerung von 1,5 Prozentpunkten in den nachsten 20
Jahren bis zum Zieljahr 2030 um insgesamt 30 % verringert werden. Bei einer daraus
resultierenden Einsparung von 50.354 MWh Endenergie ergibt sich ein CO,-
Minderungspotential von etwa 31.880 Tonnen im Jahr.

Es muss nochmals erwahnt werden, dass die aufgefuihrten Einsparpotentiale nur als
durchschnittliche Werte gesehen werden, die in der tatsachlichen Umsetzung im Stadtgebiet
Amberg deutlich abweichen kénnen.
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3.7 Potentialbetrachtung im Bereich Verkehr

In Deutschland wird rund ein Viertel des jahrlichen Energieverbrauchs durch die Sparte
Verkehr eingenommen. Wie in Kapitel 2.4.4 dargestellt wurde, fallen auf den Bereich Verkehr
in der Stadt Amberg knapp 29 Prozent des jahrlichen Endenergiebedarfs.

Der Verkehrssektor im Stadtgebiet Amberg verursacht einen jahrlichen CO2- Ausstol3 in
Hohe von rund 113.553 Tonnen. Die Sparte der Personenkraftwagen hat in der
Verbrauchergruppe ,Verkehr den gréten Anteil mit rund 60 Prozent des gesamten CO,-
Ausstol3es. Sattelzugmaschinen und LKW mit circa 36 Prozent haben neben den
Personenkraftwagen die grofiten Anteile am gesamten CO,-Aussto3 in der
Verbrauchergruppe ,Verkehr®.

m PKW

B LKW

B Sattelzugmaschinen
B Krader

= OPNV

B Sonderfahrzeuge

 landwirtschaftliche Fahrzeuge

Abbildung 23: Die Aufteilung der CO,-Emissionen in der Verbrauchergruppe Verkehr
aufgelistet nach den verschiedenen Fahrzeugarten
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Nachfolgend werden verschiedene Potentiale betrachtet, die CO,-Emissionen im Sektor
Verkehr zu verringern:

e Ansatze im OPNV

¢ Klimaeffizienz im Bereich des PKW- und LKW-Sektors

Anséatze im OPNV

Die Stadt Amberg nimmt den zentralen Knotenpunkt in der Verkehrsgemeinschaft Amberg-
Sulzbach ein und verfiigt bereits Uber ein flachendeckend ausgebautes Netz von
Verbindungen. So kénnen nahezu alle Punkte ohne PKW erreicht werden. Auch die
Anbindung zu den Nachbarkommunen, insbesondere der Stadt Sulzbach-Rosenberg und
Kimmersbruck stehen in hoher Taktung zur Verflgung. Zudem wird das Netz stetig
erweitert. So bedient z.B. die Linie 54 der Regionalbus Ostbayern GmbH (RBO) kiinftig auch
das Gewerbegebiet in Theuern. In Abbildung 24 ist eine Ubersicht der Stadtlinien Amberg
aufgefiihrt [16]

Linle 7:
Trakl itpoldhdhe
Hasburgerst
Dr.-Robert-Strell-StraBe
Abfahrten am Busbahnhof|
s a Linie - Bussteig
? () o . . 1 16
Linie 6: () Edwee s g ;
“ R 4 15
5 14
Eglses
6 3
Dr.-Algner-Str.
Donaid 7 4
8 13
Linie 10: 9 14
10 4
11 6
12 6
14 7
O Kennedysir ;
Kidorgarton Rosenplatz VAelst-Str. HaagerWeg Linie 5: W-the 3: Linle 9:
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Abbildung 24: Die Stadtlinien Amberg [16]




Die Optimierungsmdglichkeiten bestehen in der weiteren Sensibilisierung der Bevdlkerung
zur Nutzung des Angebotes am OPNV. Zudem kénnte die Ausweitung der Verbindungen auf
das Wochenende und die Abendstunden berlcksichtigt werden. Hierfir wurde seit dem
16.07.2011 probeweise ein Bus-Abend-Verkehr eingefuhrt. Eine Erweiterung des Oortlichen
OPNV-Angebotes muss jedoch einer gesonderten Nutzen-Kosten-Untersuchung in
wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht unterzogen werden. [16]

Klimaeffizienz im Bereich des PKW-und LKW-Sektors anhand der Shell Studie [17]

Im Stadtgebiet Amberg liegt die PKW-Dichte bei rund 510 PKW pro 1.000 Einwohner.
Obwohl die Bevdlkerungszahlen seit Jahren rickgangig sind, nehmen die PKW-Dichte und
auch die Anzahl der Fahrzeuge weiter zu. Ein Grund hierfur stellt der in Kapitel 3.3
beschriebene, demographische Wandel dar. Die uber 65-jdhrigen mdchten zunehmend
mobiler werden, gleichzeitig stieg der Motorisierungsgrad der Frauen und der Jugend in den
vergangenen Jahren deutlich an. Zudem blieb die PKW-Fahrleistung trotz steigender
Energiepreise in den vergangenen Jahren nahezu unverandert hoch.

In der Shell-Studie wurde das Nachhaltigkeitsszenario ,Automobilitat im Wandel* entwickelt,
in dem die kunftige Entwicklung des Verkehrssektors bis zum Jahr 2030 berechnet wurde.
Nach dieser Studie soll rund die Halfte aller PKW bis zum Jahr 2030 mit Hybridantrieb
ausgestattet sein. Durch den technologischen Fortschritt wird der Kraftstoffverbrauch
konventioneller Kraftstoffe in den nédchsten 20 Jahren von aktuell rund 7,5 Liter/ 100 km auf
rund 5,2 Liter/ 100 km sinken. Der Biomasseanteil wird im Jahr 2030 einen Anteil von rund
15 % am gesamten Flussigkraftstoffverbrauch ausmachen. Zudem sollen im Jahr 2030 rund
10 % aller PKW-Neuzulassungen mit Elektromotor ausgestattet sein. Jedoch muss
bertcksichtigt werden, dass aufgrund der Lebenserwartung von PKW in Héhe von rund 13-
15 Jahren eine beschleunigte 6kologische Modernisierung in diesem Bereich nicht erwartet
werden kann. [17]

Im Rahmen dieser Studie werden die Prognosen der Shell Studie (sinkender
Kraftstoffverbrauch, 10% Elektrofahrzeuge im Jahr 2030) auf das Stadtgebiet Amberg
angewendet.

Im Anhang dieser Studie werden zudem allgemeine wissenschaftliche Erkenntnisse
(Umstieg auf alternative Kraftstoffe, effizientere Treibstoffnutzung, Wasserstofftechnik und
Elektromobilitat) ausfuhrlich beschrieben.




Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Potentiale in der Verbrauchergruppe ,Verkehr* betrachtet. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Klimaschutzkonzeptes waren rund 26.200 Fahrzeuge in der
Stadt Amberg angemeldet.

Nach den Prognosen der beschriebenen Shell-Studie lassen sich im Stadtgebiet Amberg
rund 28 % des Endenergieverbrauchs in der Verbrauchergruppe Verkehr einsparen. Dies
wuirde einer Einsparung von rund 106.903 MWhg,4 pro Jahr bedeuten, was wiederum einer
Einsparung von rund 32.290Tonnen CO, jahrlich entspricht. Durch die Einfuhrung von rund
10 % an Elektrofahrzeugen (PKW) bis zum Jahr 2030 wird ein zusatzlicher Strombedarf in
Hohe von 6.100 MWh/a beriicksichtigt.

Den Burgern kénnte durch die Errichtung einer Ladestation im Stadtgebiet (z.B. Ladestation
vor Gastronomiebetrieben) die Umstellung auf Elektrofahrzeuge bzw. Pedelecs néaher
gebracht werden.

Ein durch die Stadt unmittelbar zu beeinflussendes Potential bietet primar der Bereich der
Erweiterung und Optimierung des offentlichen Nahverkehrs. Eine nochmalige Erweiterung
des ortlichen OPNV-Angebotes miisste jedoch vorab einer gesonderten Nutzen-Kosten-
Untersuchung in wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht unterzogen werden.




3.8 Potentialbetrachtung im Bereich der erneuerbaren Energien

In der nachfolgenden Ermittlung wird eine Datenbasis Uber das grundsatzliche und langfristig
zur Verfugung stehende Potential aus diversen erneuerbaren Energiequellen im Stadtgebiet
Amberg zusammengestellt. Als erneuerbare Energien in diesem Sinne werden Energietrager
bezeichnet, die im gleichen Zeitraum in dem sie verbraucht werden wieder neu gebildet
werden kénnen, oder grundsatzlich in unerschopflichem MalRe zur Verfligung stehen.

In dieser Studie werden insbesondere die Verfiigbarkeit von Biomasse sowie die direkte
Sonnenstrahlung genauer betrachtet. Einen Sonderfall stellt die Geothermie dar, die
ebenfalls zu den erneuerbaren Energietragern gezahlt wird, da sie fur menschliche Zeitstabe
ebenfalls als unerschopflich angesehen werden kann. Abbildung 25 gibt eine Ubersicht der
Mdglichkeiten zur Nutzung des regenerativen Energieangebotes.

Ursache Primarwirkung Sekundarwirkung Anlagen Nutzenergie
Sonne: Solarstrahlung  [Erwdarmung der Verdampfung, Schmelzen Wasserkraftwerke Strom
Erdoberflache Luftbewegung: Wind, Wellen Windkraftwerke Strom
Wellenkraftwerke Strom
Meeresstromung Stromungskraftwerke Strom
Temperaturgradient Meereswarmekraftwerke Strom
Wadarmepumpen Warme
Direkte Solarstrahlung [Photoelektrischer Effekt Photovoltaikkraftwerke Strom
Erwdrmung Solarthermische Kraftwerke [Warme
Photolyse Photolyseanlagen Brennstoffe
Photosynthese Biomassegeminnung und- Brennstoffe
verarbeitung
Erde Erdwarme Geothermiekraftwerke Strom, Wiarme
Mond Gravitation Gezeiten Gezeitenkraftwerke Strom

Abbildung 25: Die Mdglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energiequellen

[22; eigene Darstellung]




Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Amberg IfE

Potentialbeqgriffe

Fir die Darstellung von zur Verfligung stehenden ,Energiemengen® wird grundsatzlich der
Begriff Potential verwendet. Es werden verschiedene Potentialbegriffe gebraucht.
Unterschieden werden kann zwischen den theoretischen, den technischen, den
wirtschaftlichen und den erschlieBbaren Potentialen, wie in Abbildung 26 dargestellt wird.

Da die wirtschaftlichen und insbesondere die erschlielbaren Potentiale erheblich von den
sich im Allgemeinen schnell &ndernden energiewirtschaftlichen und —politischen
Randbedingungen abhéngig sind, wird auf diese Potentiale bei den folgenden Ausfiihrungen
zu den jeweiligen Optionen zur Nutzung regenerativer Energien nicht detailliert eingegangen.

Absolute Obergrenze bzgl. Sonnen-
einstrahlung, Windgeschwindigkeit,
Wasserangebot, usw.

Theoretisches Potential

Wirtschaftliches Kosten konkurrierender Techniken
Potential und Energietréger
Energiepreisentwicklung

Erschliebares Okologische Aspekte
Potential Akzeptanzprobleme
Institutionelle Hemnisse

Abbildung 26: Die Abgrenzung der Potentialbegriffe
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3.8.1 Biomasse

Als Biomasse wird im allgemeinen Sprachgebrauch die Gesamtheit der Masse an
organischem Material in einem Okosystem bezeichnet.

Die Biomasse kann in Primar- und Sekund&rprodukte unterteilt werden, wobei erstere durch
die direkte Ausnutzung der Sonnenenergie (Photosynthese) entstehen. Im Hinblick auf die
Energiebereitstellung zahlen hierzu land- und forstwirtschaftliche Produkte aus einem
Energiepflanzenanbau oder pflanzliche Rickstdnde und Abfélle aus der Land- und
Forstwirtschaft sowie der Industrie und Haushalten (z. B. Rest- und Altholz).

Sekundéarprodukte entstehen durch den Ab- bzw. Umbau der organischen Substanz in
hoheren Organismen (Tieren). Zu ihnen z&hlen unter anderem Giille oder Klarschlamm.

Im Rahmen dieser Studie wird unter Biomassepotential das Potential an

e Primarprodukten fur die energetische Nutzung,

e das Potential aus Giille durch den Viehbestand,

e eine Klarschlammnutzung der Klaranlage Theuern
¢ und die Nutzung des Bioabfallaufkommens

im Stadtgebiet Amberg ermittelt. Es erfolgt eine Aufteilung in land- und forstwirtschaftliche
Potentiale unter Einbeziehung der zur Verfiigung stehenden Flachen.




3.8.1.1 Forstwirtschaft

Die gesamte Waldflache im Stadtgebiet Amberg umfasst rund 901 ha, was einem Anteil an
der gesamten Gebietsflache von etwa 18 % entspricht.

Bei der Ermittlung des maximal zur Verfigung stehenden Potentials an Primarenergie aus
Holz wird von einem durchschnittlichen Holzzuwachs von etwa 11,5 Vollfestmetern je ha und
Jahr ausgegangen.

Nach Rucksprache mit dem Amt fir Landwirtschaft und Forsten in Amberg steht im
Landkreis Amberg-Sulzbach eine Waldflache von rund 60.000 ha zur Verfiigung, was einem
Anteil von rund 48 % an der Gesamtflache entspricht. Das jahrliche Potential an Energieholz
wird hierbei auf rund 89.000 Tonneng,, prognostiziert. Hierbei wiirde ein Energiepotential von
rund 445.000 MWh/a zur Verfliigung stehen. Die Potentiale fir die Stadt Amberg werden
analog berechnet und nachfolgend erlautert.

Bei der vorhandenen Waldflache im Stadtgebiet Amberg entspricht dies einem theoretisch
nutzbaren Potential von rund 19.900 MWh/a.

Bei dem so zur Verfigung stehenden Potential an Holz steht der Anteil, welcher energetisch
genutzt werden kann in Konkurrenz mit der stofflichen Verwertung. Der Rohstoff Holz ist
nicht nur ein wichtiger Energietrager sondern auch Ausgangsstoff fir unzahlige Produkte des
taglichen Gebrauchs. In Abbildung 27 sind die unterschiedlichen Verwertungsmdglichkeiten

dargestellt.
[] Energetische Verwertung Stoffliche Verwertung
. s —— A~
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Kronenholz Industrie- Stammbholz
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Abbildung 27: Die Aufteilung der energetischen und stofflichen Verwertung von Holz




Brennholz, Sdgenebenprodukte, Industrierestholz

Fur Brennholz wird in der Regel nicht das gesamte Holzsortiment, sondern nur Schwachholz
und Waldrestholz verwendet. Der Groldteil geht in die weiterverarbeitende Holz- oder
Papierindustrie. In der Holz verarbeitenden Industrie fallen Abschatzungen zufolge ca. 30 bis
40 Prozent des Inputs an Nebenprodukten (Abfallholz, Sagereste) an, wovon ungefahr die
Halfte der stofflichen Verwertung zugefihrt werden (z. B. Spanplatten), der Rest steht
potentiell wiederum fir die energetische Nutzung (z. B. in Form von Pellets) zur Verfligung.

Der durchschnittliche jahrliche Ertrag fir die energetische Nutzung (Holzbrennstoffertrag)
belauft sich nach Annahmen des Amtes fur Landwirtschaft und Forsten in der Stadt Amberg
auf rund 6.690 MWh/a.

Landschaftspflegeholz

Landschaftspflegeholz (Holz aus offentichem und privatem Baum-, Strauch- und
Heckenschnitt) unterliegt keiner sonstigen Nutzung und steht somit — theoretisch — komplett
zur Verfigung. Unter der Annahme eines jahrlichen Anfalls an Landschaftspflegeholz von
rund 20 kg pro Einwohner entspricht dies einer Masse von rund 875 Tonnen. [eigene
Berechnung]

Altholz

Eine Sonderstellung kommt dem Altholz zu. Pro Einwohner und Jahr fallen verschiedenen
Angaben zufolge bundesweit ca. 60 bis 100 kg Altholz an.

Bezogen auf die Einwohnerzahl im Stadtgebiet Amberg steht dadurch eine Menge von
knapp 2.620 t/a zur Verfugung. Davon werden rund 50% zur Produktion von Holzwerkstoffen
oder Papier verwendet, bzw. kénnen aufgrund der Belastungen nicht ohne Aufbereitung
verbrannt werden. Der Rest steht potentiell fir die energetische Verwertung in
Biomasseheizwerken zur Verfligung. [eigene Berechnung]




In Tabelle 21 ist das Potential zur Energiebereitstellung aus holzartiger Biomasse aufgelistet.
[Amt flr Landwirtschaft und Forsten Amberg; eigene Berechnung]

Tabelle 21: Ubersicht der Energiebereitstellungspotentiale aus Holz

Energiebereitstellung MWh/a

Nachwuchs auf gesamter Waldflache 19.900
(rund 901 ha; regenerativer Nachw uchs 9,2 Fm/ha x a)

davon als Brennholz nutzbar

(Waldrestholz, Durchforstung) 6.690 (rund 34%)
zusatzlich:

Landschaftspflegeholz 2.620

Altholz 5.250

Summe nutzbares Potential 14560 MWh/a

In Summe betragt das nutzbare Gesamtpotential an fester Biomasse fur das Gesamtgebiet
rund 14.560 MWh/a. Im Stadtgebiet Amberg werden, wie in Kapitel 2.3.6.3 beschrieben,
bereits 18.935 MWh/a durch die Feuerung von Biomasse-Zentraltéfen und Einzelfeuerstatten
verbraucht. Somit besteht aus eigenen Ressourcen im Stadtgebiet Amberg kein weiteres
Ausbaupotential mehr zur Verfigung.

Es wird folglich in Summe bereits mehr Energieholz genutzt, als regenerativ im Stadtgebiet

zur Verflgung steht.




3.8.1.2 Landwirtschaft

Landwirtschaftsflache

Bei der Abschatzung des Potentials an Biomasse aus der landwirtschaftlichen Produktion
wird in dieser Studie von einem Anbau von Energiepflanzen (z.B. Raps, Mais 0. sonstige) auf
25 % der zur Verfugung stehenden landwirtschaftlichen Fléache ausgegangen. Folglich
wurden weiterhin 75 % der Flachen fiir die Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung stehen.

Bei einer ausgewiesenen landwirtschaftlichen Nutzflache von rund 2.133 ha im gesamten
Stadtgebiet Amberg [2] stinden demnach rund 533 ha fir den Anbau von Energiepflanzen
zur Verfugung.

Durch einen wechselnden Anbau verschiedener Energiepflanzen ist das Ertragsspektrum
sehr weit. Die Ertrage sind von den jahrlichen klimatischen Bedingungen sowie von der Art
und dem Endprodukt der Pflanze abhangig.

Die Nutzungsmoglichkeiten dieser Nachwachsenden Rohstoffe zur Energiewandlung sind
wiederum sehr vielféltig. Eine Méglichkeit der energetischen Nutzung besteht beispielsweise
in Biogasanlagen zur Biogaserzeugung, welches anschlieend in Blockheizkraftwerken
effizient in Strom und Warme gewandelt werden kann.

Im Rahmen dieser Studie wird der Betrieb des Zweikulturnutzungssystem fir den
Energiepflanzenanbau betrachtet: Das System basiert darauf, dass zweimal pro Jahr
geerntet wird, um einen maximalen Biomasseertrag zu realisieren. Im Frihsommer bringt
man zunachst die im Vorjahr gesate Winterfrucht ein, danach folgt eine Sommerkultur, die
man wiederum im Herbst erntet. AnschlieBend wird wieder eine Winterkultur fir das nachste
Jahr gesét usw. Es kann jeweils vor der Vollreife der Pflanzen geerntet werden, da nicht die
Frichte selbst, sondern der Ertrag an Biomasse im Vordergrund steht. Die ganzjahrig
bestandene Flache verhindert Erosion und Na&hrstoffauswaschung. Ein o©kologischer
Landbau sollte auch eine dkologisch vertragliche Energieversorgung haben. Hierfir wird ein
spezieller Energiepflanzenanbau bendtigt, der zu einer Optimierung in der
Fruchtfolgegestaltung flihren sollte. Neben Mais mit seinen sehr guten Eigenschaften als
Energiepflanze gibt es zahlreiche andere Pflanzenarten, die energetisch genutzt werden
kénnen und zu vergleichbaren Energieertragen fiihren. Sinnvoll ist dabei die Entwicklung
innovativer Anbausysteme fir die Energiepflanzen, die sich durch hohe Flachenproduktivitat
und eine 6kologische Vertraglichkeit auszeichnen.




Tabelle 22 gibt einige Beispiele fur Erst-, bzw. Zweitkulturen im Energiepflanzenanbau.

Tabelle 22: Erst-, bzw. Zweitkulturen im Energiepflanzenanbau

Erstkulturen Zweitkulturen
Weizen Mais
Roggen Sonnenblumen

Winterhafer Sudangras

Raps Hanf

Ruben Senf
Wintererbsen Olrettich
Weidelgrad Phacelia

Bei einem prognostizierten jahrlichen Hektarertrag von rund 6.600 m3 Biogas liegt das
durchschnittliche Potential an Biogasertrag auf der zur Verfligung stehenden Flache im
Betrachtungsgebiet bei rund 19.109 MWh im Jahr. [eigene Berechnung]

= Diese Biogasenergie kann z. B. in Blockheizkraftwerken in elektrische und thermische
Energie umgewandelt werden, wodurch rund 7.643 MWh, und 8.599 MWhy, bereitgestellt
werden konnen (Grundlage: nn=0,45; ne=0,40). Bei einer durchschnittlichen
Jahresbetriebszeit von 7.500 Stunden ergibt sich eine installierte elektrische Leistung von
rund 1.020 kW. [eigene Berechnung]

= Mit diesem jahrlichen Biogasertrag kénnte in geeignet umgeristeten Fahrzeugen eine
Fahrleistung von insgesamt rund 25.300.000 km/a fir den mobilen Sektor zur Verfligung
gestellt werden. Bei einer durchschnittlichen Fahrleistung im PKW von 14.100 km/a kénnten
damit knapp 1.800 PKW betrieben werden. [eigene Berechnung]




Biogas aus Giulle

Eine weitere Mdoglichkeit der energetischen Nutzung in der Landwirtschaft stellt der Reststoff
,Gulle“ dar. Eine GroRvieheinheit produziert ca. 15 Tonnen Glille im Jahr. Mit einer Tonne
Gulle konnen in Biogasanlagen ca. 20-30 m? Biogas erzeugt werden.

Unter der Voraussetzung, dass in etwa 60 % der anfallenden Gille als Input fur
Biogasanlagen genutzt werden, ergibt sich fir das Betrachtungsgebiet derzeit ein Potential
von rund 3.584 MWh/a an Biogas.

Diese Biogasenergie kann z. B. in Blockheizkraftwerken in elektrische und thermische
Energie umgewandelt werden. Bei angenommenen Nutzungsgraden von ne = 0,40 und
N = 0,45 kénnen somit 1.434 MWh,, sowie 1.613 MWhy, erzeugt werden.

Biogas aus Bioabfallen

Im Stadtgebiet Amberg werden nach Auskunft der Veolia Umweltservice Sid GmbH und Co.
KG jahrlich rund 4.000 t an Bioabfallen produziert und in der Bioabfalltonne abgeholt (dies
entspricht rund 92 kg pro Einwohner). Derzeit wird der Grof3teil dieser Masse kompostiert.
Unter der Annahme eines mittleren Biogasertrages von rund 100 m® pro Tonne Bioabfall
kénnten folglich rund 960 MWh,, sowie 1.080 MWhy, erzeugt werden. [Abfallbilanz Bayern;
eigene Berechnungen]

Biogas aus Klarschlamm

Eine weitere Mdglichkeit stellt die Biogaserzeugung aus Klarschlamm der Klaranlage
Theuern dar. Derzeit wird der Klarschlamm (rund 1.600 Tonnen Trockenmasse pro Jahr)
zum Grofdteil landwirtschaftlich verwertet. Kinftig kénnte jedoch diese landwirtschaftliche
Verwertung verboten werden. Aus diesem Grund sollte eine mogliche Co-Vergarung
detailliert gepruft werden. Unter der Annahme eines mittleren Biogasertrages von rund
300 m® pro Tonne Trockenmasse Klarschlamm kénnten folglich rund 800 MWh,, sowie 900
MWhy, erzeugt werden. [Abfallbilanz Bayern, eigene Berechnungen]




Zusammenfassung

Im Stadtgebiet Amberg steht ein Gesamtpotential an Energiepflanzen, Gille, Bioabfalle und
Klarschlamm zur Installation einer Biogasanlage von insgesamt rund 1.440 kW zur
Verfligung. Das Gesamtpotential beinhaltet die energetische Verwertung von
Energiepflanzen auf 25 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, der energetischen
Nutzung von rund 60 % des gesamten Gllleanfalls im Stadtgebiet, der Vergarung des
gesamten Bioabfalles im Stadtgebiet Amberg und der Vergdrung des gesamten
Klarschlammaufkommens der Klaranlage Theuern (Zweckverband Amberg, Kiimmersbruck
und Freudenberg).

Im Stadtgebiet Amberg ist bereits eine Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung von
100 kW installiert (Stand 2010) Demnach steht noch ein Ausbaupotential einer Biogasanlage
mit einer elektrischen Leistung von rund 1.350 kW aus heimischer Biomasse zur Verfligung.
Unter der Annahme von spezifischen Investitionskosten in Héhe von rund 5.000 Euro/kW g
wirden sich Gesamtkosten in Hohe von rund 6.750.000 Euro ergeben. Die jahrliche CO,-
Einsparung wirde sich in Summe auf rund 8.940 Tonnen belaufen.

Jedoch muss hierbei erwahnt werden, dass die Errichtung des BHKW fiir einen langfristig
wirtschaftlichen Betrieb der Biogasanlage an einer Warmesenke installiert werden muss, um
die anfallende Warme sinnvoll nutzen zu kénnen. Hierfiir einen Standort zu finden stellt sich
jedoch als schwierig dar. Der Grund liegt in der Tatsache, dass die méglichen Warmesenken
im Stadtgebiet Amberg bereits durch hocheffiziente KWK genutzt werden.

Neben der Errichtung einer Biogasanlage mit direkter Verstromung sollte auch die Errichtung
einer Biogasanlage mit Aufbereitung des produzierten Biogases auf Erdgasqualitat geprift
werden. In Summe kdnnte mit den beschriebenen Potentialen eine Aufbereitungsanlage mit
einer Leistung von rund 350 Nm%h betrieben werden. Hierdurch kénnten jahrlich rund
26.000 MWh an Erdgas in das allgemeine Versorgungsnetz der Stadtwerke Amberg
eingespeist werden. Dies entspricht rund 6 % des gesamten Erdgasverbrauches im
Stadtgebiet Amberg. Die Mdoglichkeit der Errichtung einer Biogasaufbereitungsanlage im
Stadtgebiet Amberg muss jedoch zunachst einer umfangreichen Wirtschaftlichkeitsprifung
unterzogen werden.

Es besteht zudem die Mdglichkeit, den Bioabfall aus den benachbarten Landkreisen zu
sammeln und ebenfalls in der Aufbereitungsanlage zu verwerten. Insbesondere vor dem
Hintergrund der Anderung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes im Jahr 2015 sollte diese Option
weiter gepruft werden.




Bewertung bisheriger Aktivitaten:

Die mogliche Errichtung einer Biogasanlage auf dem Standort des ehemaligen
Munitionsdepots der Bundeswehr Atzlricht wurde von den Stadtwerken Amberg bereits seit
dem Jahr 2008 verfolgt. Zunachst wurden hierbei die Errichtung einer Biogasanlage mit einer
elektrischen Leistung von rund 1.500 kW und die Aufbereitung des produzierten Biogases
auf Erdgasqualitat intensiv gepruft. Es konnte jedoch kein Substratpreis erzielt werden, der
einen wirtschaftlichen Betrieb dieser Anlage zugelassen hatte. Das Projekt ,Biogasanlage®
wurde dennoch nicht fallen gelassen. Das urspriingliche Anlagenkonzept wurde im Jahr
2010 nochmals Uberarbeitet und angepasst. Geplant wéare nun die Errichtung einer
Biogasanlage mit einer elektrischen Leistung von etwa 500 kW, ebenfalls auf dem Standort
des ehemaligen Munitionsdepots der Bundeswehr Atzlricht. Das produzierte Biogas wirde
vor Ort gereinigt und Uber eine Mikrogasleitung zur bestehenden Energiezentrale Pond
Barracks geleitet werden. Dort wiirde das Biogas in den bestehenden BHKW zur Erzeugung
von Strom und Warme (im bereits vorhandenen Nahw&rmeverbund) genutzt. Die von den
Stadtwerken gestellte Bauvoranfrage wurde positiv beschieden. Das zum Betrieb der Anlage
erforderliche Substrat sollte von Landwirten aus der Region geliefert werden, eine alternative
Substratlieferung, beispielsweise von Landwirten aus Tschechien, wurde aus 6kologischen
Grinden ausgeschlossen. Jedoch konnten mit den regionalen Landwirten keine
langerfristigen Liefervertrdge geschlossen werden, weshalb das wirtschaftliche Risiko fur die
Stadtwerke als Investor und Betreiber zu grol3 gewesen waére.

Die Energiezentrale Pond Barracks wurde im Jahr 2011 modernisiert und mit einem BHKW
(1,99 MW,) ausgestattet, nachdem die angedachte Biogaslieferung nicht realisiert werden
konnte. Deshalb ist zumindest diese angedachte Ldsung einer Mikrogasleitung zur
Energieinsel Pond Barracks aus einer 500kW Biogasanlage nicht mehr realisierbar.

3.8.2 Windkraft

Mithilfe des Bayerischen Windatlas und Daten des Deutschen Wetterdienstes kann eine
grobe  Vorabbewertung des  Betrachtungsgebietes hinsichtlich  der  mittleren
Windgeschwindigkeiten durchgefiihrt werden. Diese Bewertung ergab, dass die potentiellen
Standorte fir das Errichten von Windenergieanlagen in Amberg relativ schwach sind, da
relativ geringe Windgeschwindigkeiten vorherrschen (Mittlere Windgeschwindigkeiten rund
4,5m/s bis max. 59 m/s auf 140 m Uber Grund). Zudem muissen bei der Wahl des
Standortes fur Windenergieanlagen verschiedene landschaftliche Begebenheiten
bertcksichtigt werden, ebenso aber auch verschiedene Gesetze und Regelungen. Die
aktuell (Stand 2011) gultigen Gesetze und Richtlinien zum Bau einer Windkraftanlage
werden im Anhang dieser Studie (Kapitel 13.4) ausfuhrlich beschrieben.




Unter Bericksichtigung dieser Aspekte wurde das Stadtgebiet Amberg nach geeigneten
Standorten fir Windkraftanlagen untersucht. Es konnte jedoch kein geeigneter Standort
festgestellt werden, der den gesetzlichen Anspriichen entspricht und einen wirtschaftlichen
Betrieb (nach aktuellem Stand der Technik) erméglicht.

Die im Rahmen dieser Studie ermittelten Prognosen kdnnen jedoch nur als unverbindliche
Aussagen gesehen werden. Um aussagekraftige Ergebnisse erhalten zu kdénnen, missen
detaillierte Planungen von Experten aus der Windenergieanlagenplanung durchgefihrt
werden.

3.8.3 Direkte Nutzung der Sonneneinstrahlung

Die Nutzung der direkten Sonneneinstrahlung ist auf verschiedene Arten mdglich. Zum einen
stehen Mdglichkeiten der passiven Nutzung von Sonnenlicht und —wérme zur Verfligung, die
vor allem in der baulichen Umsetzung bzw. Geb&audearchitektur Anwendung finden. Zum
anderen gibt es die aktive Nutzung der direkten Sonnenstrahlung, die in erster Linie in Form
der Warmwasserbereitung (Solarthermie) und der Stromerzeugung (Photovoltaik) in
technisch ausgereifter Form zur Verfiigung steht.

Zur Abschétzung der zur Verfliigung stehenden Flachen fir die Installation von Photovoltaik
oder Solarthermie werden die nachfolgend beschriebenen Annahmen getroffen. Zunachst
wird bei der Ermittlung der potentiellen Flache nicht nach einer photovoltaischen oder
solarthermischen Nutzung unterschieden.

Wohngebaude

Aus der ,Statistik kommunal“ liegt der Gesamtbestand an Wohngebauden im Stadtgebiet
Amberg vor. Da eine Erfassung aller Gebdude mit Ausrichtung, Dachneigung und
Verbauung im Einzelnen nicht mdglich ist, missen pauschalisierte Annahmen getroffen
werden. Alle Wohngebaude haben entweder geneigte Dacher mit einer Dachneigung
zwischen 30 und 60 Grad oder besitzen ein Flachdach. Die Ausrichtung der Gebaude
(Firstrichtung) ist nahezu gleich verteilt, d.h. es stehen genauso viele Hauser hauptsachlich
in Ost-West-Richtung, wie in Nord-Sid —Richtung. Wird davon ausgegangen, dass bis zu
einer Abweichung von +/- 45 Grad zur optimalen Stdausrichtung, die nach Siiden geneigte
Dachflache grundséatzlich nutzbar ist, so errechnet sich eine Flache von rund 25 % der
gesamten geneigten Dachflache. Von dieser grundsatzlich nutzbaren Flache missen
Verbauungen und Verschattungen durch Erker, Dachfenster, Schornsteine und sonstige
Hindernisse abgezogen werden. Hierflir werden von der grundsatzlich nutzbaren Flache ein
Funftel abgezogen. Demzufolge bleiben rund 20 % der gesamten schréagen Dachflache zur
Installation von Photovoltaik oder Solarthermie zur Verfigung.




Zudem wurden denkmalgeschitzte Bereiche bzw. Liegenschaften im Ensembleschutz-
bereich in der Betrachtung nicht bertcksichtigt. Diese sind nach Ricksprache mit der Stadt
Amberg:

o Altstadtbereich (Bezirk 011, 012, 013, 014)
e Sternschanzen

e Liegenschaften im Umkreis der Mariahilfbergkirche

Auf vorhandenen Flachdachern bietet sich die Mdglichkeit Solarthermie- oder
Photovoltaikanlagen aufgestéandert zu installieren. Die Anlagen kénnen somit in Neigung und
Ausrichtung optimal zur Sonne ausgerichtet werden. Durch die Aufstdnderung am Flachdach
ergeben sich zwischen den einzelnen Reihen in Abhangigkeit vom Sonnenstand
Verschattungen, wodurch nur etwa ein Drittel der Grundflache als Modulflache nutzbar ist.

Auch bei Flachdachern wird noch ein Finftel der grundsatzlich nutzbaren Flache aufgrund
von Verbauungen und Verschattungen von Hindernissen abgezogen, sodass letztendlich ca.
25 % der Flachdachflache als Modulflache nutzbar sind.

Im nachsten Schritt muss die Dachflache im Stadtgebiet bestimmt werden. Da aus der
yotatistik kommunal“ keine Informationen hieriiber vorliegen, wird mithilfe verschiedener
Studien ein Umrechnungsfaktor hergeleitet, der ein allgemeines Verhaltnis von Dachflache
zu Wohnflache beschreibt. Fir die weitere Betrachtung wird hierbei der Wert von
Quaschning verwendet, der ein Verhaltnis von Dachflache zu Wohnflache von 0,8 angibt. In
Summe betrégt die gesamte Dachflache im Stadtgebiet rund 1.533.000 m®. Die Dachflachen
im denkmalgeschiitzen Bereich bzw. Ensembleschutzbereich, welche in der Berechnung
nicht betrachtet werden, betréagt rund 200.000 m? [18; Angaben Stadt Amberg]

Mithilfe der Anzahl der Wohngebdude aus der Statistik Kommunal [2] und unter
Berticksichtigung der erlauterten Annahmen kann die fur die Nutzung von Solarthermie und
Photovoltaik geeignete Dachflache bestimmt werden.

e Geb&ude mit 1 Wohnung 5.148
o Gebaude mit 2 Wohnungen 1.693

e Gebdude mit 2 und mehr Wohnungen 2.182




Das Verhaltnis von Wohngebauden mit geneigten Dachern zu denen mit Flachdachern

betragt fur
o Geb&dude mit 1 Wohnung B5%/5%
o Gebdude mit 2 Wohnungen 98 %/2%

e Geb&ude mit 2 und mehr Wohnungen 92% /8 %

Bertcksichtigt man nur das Potential der bestehenden Wohngebdude im Betrachtungsgebiet
ergibt sich somit eine technisch nutzbare Flache von rund 276.000 m2.

Ausgehend vom heutigen Stand der Technik kann bei der Verwendung von monokristallinen
PV-Modulen zur solaren Stromproduktion von einem Flachenverbrauch von rund 8 m2/kW peax
ausgegangen werden.

Die Effizienz der Warmegewinnung einer Solarthermieanlage ist gegentber einem PV-Modul
deutlich héher. So erzeugt 1m? solarthermisch genutzte Flache bei reiner Warmwasser-
bereitung rund 300 kWhy,, bei zusatzlicher Heizungsunterstitzung rund 450 kWhy,. Jedoch
kann dieser technische Vorteil nur bedingt genutzt werden, da die schlechte
Transportfahigkeit und die mangelnde Speicherfahigkeit einen Durchbruch dieser Technik
erschweren. So ist beispielsweise die Warmeerzeugung in den Sommermonaten am
hochsten, wahrend der Warmebedarf erst in den Wintermonaten merklich ansteigt.

Aus diesem Grund besitzt die Photovoltaik, welche bezlglich der Dachflachen in direkter
Konkurrenz zur solarthermischen Nutzung steht einen deutlichen Wettbewerbsvorteil, da der
Bedarf an elektrischer Energie Uber das gesamte Jahr betrachtet deutlich konstanter ist.

Fir die weiteren Berechnungen wird von folgenden Annahmen ausgegangen:
e Photovoltaik (Aufdach) 2> mittl. jahrlicher Ertrag: 900 kWhe/kW,,
e Photovoltaik (Freiflache) = mittl. jahrlicher Ertrag: 1.000 kWhe/kW,,

e Solarthermie 2> mittl. jahrlicher Ertrag: 300 kWhy,/m?




Szenario 1

In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die fur solare Nutzung geeignete Dachflache
fur die Installation von Solarthermieanlagen fir die Warmwasserbereitung und die Installation
von Photovoltaikanlagen fur die Stromproduktion genutzt werden.

Aufgrund der direkten Standortkonkurrenz der beiden Techniken muss eine prozentuale
Verteilung berticksichtigt werden. Um ein praxisbezogenes Ausbausoll an Solarthermieflache
vorgeben zu koénnen, wird als Randbedingung ein Deckungsziel von 60% des
Warmwasserbedarfs in der Verbrauchergruppe Private Haushalte und Kleingewerbe
gesteckt. Der Warmwasserbedarf kann mit verschiedenen Annahmen tberschlagen werden.
Ausgehend von einem spezifischen Warmwasserbedarf von 12,5 kWhw/m2we*a ergibt sich
fur das Betrachtungsgebiet ein jahrlicher Gesamt-Warmwasserwarmebedarf von rund
23.951 MWhy, von dem rund 14.371 MWh durch Solarthermie gedeckt werden soll
(entsprechend 60%). Um die Randbedingung des 60 prozentigen Deckungsgrades zu
erreichen, werden insgesamt rund 47.900 m? an Kollektorflache benétigt (Gesamtpotential).

Derzeit sind im Stadtgebiet Amberg Solarthermieanlagen mit einer Gesamtflache von rund
5.500 m? installiert. Unter Beriicksichtigung der bereits installierten Solarthermieanlagen
miissen folglich noch rund 42.400 m? installiert werden (Ausbaupotential).

Ausgehend von der Annahme, dass die bendtigten Solarthermie-Kollektoren installiert
werden, ergibt sich eine maximale nutzbare Restdachflache fur Photovoltaikmodule von
228.000 m2. Dies entspricht einer maximal zu installierenden Leistung in H6he von rund
28.500 kW,. Insgesamt kodnnen im Stadtgebiet bei einem mittleren spezifischen
Energieertrag von 900 kWhe/kWopeak rund 25.640 MWh an elektrischer Energie bereitgestellt
werden. (Gesamtpotential)

Im Stadtgebiet sind bereits PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 6.744 kW, installiert.
Diese Anlagen nehmen eine Flache von rund 53.900 m? ein. Somit stehen insgesamt noch
rund 174.100 m?, bzw. 21.800 kW, fur die Belegung mit PV-Modulen zur Verfiigung.

Nachfolgend wird das realistische Szenario betrachtet, falls lediglich 70% der fur
Photovoltaik geeigneten Dachflache belegt wird, was in der weiteren Betrachtung zur
Ermittlung des Ausbaupotentials angewendet wird.

Um das Gesamtpotential zur Bereitstellung von 60% des Warmwasserbedarfes in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte und Kleingewerbe“ und der Ausschopfung des
Photovoltaikpotentials bei Belegung von 70% der geeigneten Dachflachen (realistisches Ziel)
auszuschopfen, missen zu den bereits bestehenden PV-Anlagen noch rund 13.200 kW, im
Stadtgebiet installiert werden. (Ausbaupotential)




Unter der Annahme von spezifischen Investitionskosten in Héhe von rund 600 Euro pro m?
Solarthermieflache, bzw. 2.000 Euro pro kW, an Photovoltaik ergeben sich in Summe Kosten
fur das Ausbaupotential von rund 51.900.000 Euro. Die jahrliche CO,-Einsparung belauft
sich bei Szenario 1 in Summe auf rund 11.120 Tonnen/a.

(Solarthermie: 42.500 m? X 600 Euro/m? = 25.500.000 Euro
Photovoltaik: 13.200 kW¢ X 2.000 Euro/kwg = 26.400.000 Euro)
Szenario 2

Bei Szenario 2 wird kein Zubau von solarthermischen Anlagen angenommen, sondern die
komplette zur Verfugung stehende Restdachflache zur Stromerzeugung durch Photovoltaik
genutzt. In der Stadt Amberg sind aktuell rund 5.500 m? Dachflache mit solarthermischen
Anlagen belegt. Unter der Annahme, dass die Ubrige fir solare Nutzung geeignete
Dachflache fur die Stromproduktion mit Photovoltaik genutzte wird, entspricht dies einer
maximal zu installierenden Leistung in HOohe von rund 33.800 kW,. Insgesamt konnen
folglich im Stadtgebiet bei einem mittleren spezifischen Energieertrag von 900 kWhel/kW peak
rund 30.400 MWh an elektrischer Energie bereitgestellt werden. (Gesamtpotential)

Im Stadtgebiet sind bereits PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 6.744 kW, installiert.
Somit konnen insgesamt noch rund. 27.040 kW, installiert werden.

Nachfolgend wird das realistische Szenario betrachtet, falls lediglich 70% der fir
Photovoltaik geeigneten Dachflache belegt wird, was in der weiteren Betrachtung zur
Ermittlung des Ausbaupotentials angewendet wird.

Um das Gesamtpotential der Ausschopfung des Photovoltaikpotentials bei Belegung von
70% der geeigneten Dachflachen auszuschépfen (realistisches Ziel), miissen zu den bereits
bestehenden PV-Anlagen noch rund 18.900 kW, im Stadtgebiet installiert werden.
(Ausbaupotential)

Unter der Annahme von spezifischen Investitionskosten in Hohe von rund 2.000 Euro pro
kW, an Photovoltaik ergeben sich in Summe Kosten von rund 37.800.000 Euro. Die jahrliche
CO,-Einsparung belauft sich bei Szenario 2 in Summe auf rund 10.100 Tonnen/a.

(Photovoltaik: 18.900 kW¢ X 2.000 Euro/kwyg, = 37.800.000 Euro)




Freiflachen

Neben der Nutzung von geeigneten Dachflachen besteht auch noch die Maoglichkeit
Sonnenenergie auf Konversionsflachen und sonstigen Freiflachen zu nutzen. Ahnlich wie
beim Flachdach kann hier die Ausrichtung der zu installierenden Anlage optimal gewahlt
werden. Dementsprechende Freiflachen bieten auch die Mdglichkeit GroRanlagen mit ggf.
einer Nachfihrung nach dem Sonnenstand zu installieren und den Energieertrag zu
optimieren.

Zur Potentialbetrachtung werden zundchst nur die nutzbaren Dachflachen hinzugezogen,
eine  Abschatzung des Potentials an Freiflachenanlagen erfolgt nicht. Die
Potentialabschatzung in der vorliegenden Arbeit stellt somit nicht die Obergrenze der zu
installierenden Photovoltaik- bzw. Solarthermieflachen dar, sondern lediglich eine mittlere
Abschatzung. Sollten nicht alle beschriebenen Potentiale auf Dachflachen erschlossen
werden koénnen und sich somit die grundsatzlich nutzbare Flache verkleinern, stehen zur
Kompensation weitere Mdglichkeiten zur Verfligung (Fassadenintegration, Nebengebaude,
Gewerbebauten, kommunale Gebaude), die hier nicht explizit aufgefihrt sind.

Zudem konnte die Mdglichkeit der Installation von Photovoltaikmodulen neben Bahntrassen
0.4. entsprechend 8§ 32 EEG geprift werden. Hierfir muissten jedoch zunachst die
geeigneten Gebiete im Bebauungsplan der Stadt Amberg ausgewiesen werden.

3.8.4 Wasserkraft

Im Rahmen dieses Konzeptes wird kein weiteres Potential zur Steigerung der
Stromproduktion gesehen.




3.8.5 Geothermie

Die Geothermie oder Erdwarme ist die im derzeit zuganglichen Teil der Erdkruste
gespeicherte Warme. Sie umfasst die in der Erde gespeicherte Energie, soweit sie entzogen
werden kann. Sie kann sowohl direkt genutzt werden, etwa zum Heizen und Kuihlen im
Warmemarkt, als auch zur Erzeugung von elektrischem Strom in einer Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlage.

Grundsatzlich gibt es zwei Arten der Geothermienutzung

o tiefe Geothermie zur direkten Nutzung im Warmemarkt oder auch indirekt zur

Stromerzeugung

e oberflachennahe Geothermie zur direkten Nutzung, etwa zum Heizen und Kuhlen, in

Verbindung mit Warmepumpen.

In Abbildung 28 sind die als wirtschaftlich mdglichen Gebiete fur tiefe Geothermie im
Bundesland Bayern dargestellt. Die blau geféarbte Flache stellt Gebiete mit geologisch
gunstigen Verhdltnissen fir die energetische Nutzung von Erdwarme mittels tiefer
Geothermie dar. Die gelb gefarbte Flache stellt die Gebiete dar, die moglicherweise glnstige
geologische Verhaltnisse fur die energetische Nutzung von Erdwarme mittels Geothermie
bieten. Allgemein lasst sich feststellen, dass die Stadt Amberg in einem Gebiet liegt, in
welcher Energieerzeugung aus tiefer Geothermie wirtschaftlich nicht realisierbar erscheint.

Abbildung 28: Das Geothermiepotential im Bundesland Bayern [19]




Die direkte Nutzung oberflachennaher Geothermie, in Form von Warmepumpenheizung, ist
in Deutschland schon sehr weit verbreitet und verzeichnet hohe Zuwachsraten. In Amberg
wird derzeit eine Warmemenge von rund 182 MWh Uber Warmepumpen gedeckt (siehe
Kapitel 2.3.6.6). Diese Technik findet Uberwiegend ihren Einsatz in kleinen und mittleren
dezentralen Anlagen zur Bereitstellung von Warmeenergie und Klimakalte.

Zur Nutzung des niedrigen Temperaturniveaus, in Bayern zwischen 7°C und 12°C, steht ein
vielfaltiges Spektrum an Techniken zur Verfigung, um die im Untergrund vorhandene
Energie nutzen zu kénnen. Die wichtigsten hierbei sind:

o Erdwarmekollektoren

o Erdwarmesonden

o Grundwasser-Warmepumpe
e Erdberihrte Betonbauteile

e Thermische Untergrundspeicher

Das Gesamtpotential an oberflaichennaher Geothermie im Stadtgebiet Amberg kann im
Rahmen dieser Studie nicht quantifiziert werden. Die oberflichennahe Geothermie konnte
kunftig jedoch einen erheblichen Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen beitragen,
insbesondere wenn der fir den Betrieb der Warmepumpe notwendige Stromeinsatz aus
anderen regenerativen Energieformen erzeugt wird.




3.8.6 Zusammenfassung

In Tabelle 23 werden die im Rahmen dieser Studie berechneten MaRhahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz in den einzelnen Verbrauchergruppen zusammenfassend dargestellt. In
Summe werden im Betrachtungsgebiet jahrlich rund 1.291.000 MWh Endenergie verbraucht,
wovon rund Endenergie 653.639 MWh dem Verbrauch an thermischer Energie, rund
261.282 MWh dem Verbrauch an elektrischer Energie, sowie rund 376.004 MWh dem
Verbrauch an Kraftstoffen fir den mobilen Bereich zuzuordnen sind.

Durch die aufgezeigten Mal3inahmen zur Effizienzsteigerung konnen in der
Verbrauchergruppe

e Private Haushalte und Kleingewerbe in Summe rund 46.100 Tonnen CO,

¢ Kommunale Liegenschaften in Summe rund 2.900 Tonnen CO,

¢ Industrie und GroRRgewerbe in Summe rund 48.600 Tonnen CO, und im Sektor
e Verkehr in Summe rund 32.300 Tonnen CO,

eingespart werden.

Die Investitionskosten fir die Umsetzung der beschriebenen MalRhahmen belaufen sich
ohne Berilcksichtigung der Verbrauchergruppen Industrie/Gro3gewerbe und Verkehr in
Summe auf rund 303.000.000 Euro.

Tabelle 23: Ubersicht der MaRnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz

Endenergie Einspar- Einspar- Endenergie CO,-
MaBnahme . .
Ist-Zustand potential potential Soll-Zustand Einsparung
[MWh/a] [%] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
. Warmedammung
o= Endenergie thermisch 407.056 Sanierungsrate 2% auf  |35% 143.013 264.044 35.680
S 5 EnEV 2009
s S
&2
Stei d
Endenergie elektrisch  |82.087 NS ELElr 20% 16.417 65.670 10.400
Elektroeffizienz
W3 damm-
Endenergie thermisch  |18.460 armedamm 35% 6.486 11.974 610
maRnahmen
v & . . Steigerung der
= & Endenergie elektrisch 4.950 - 30% 1.485 3.465 940
s Elektroeffizienz
g fg " Ertlichtigung aller
b4 Klaranlage Theuern 3.567 20% 713 2.853 460
g g Pumpen
X o Umrist f LED-
5 Ampelanlagen 171 HCECIEE 81% 139 2 %0
Signale
StraBenbeleuchtung 2.657 Umrustung auf LED 53% 1.407 1.250 900
'g Endenergie thermisch 228.123 Effizienzsteigerung 25% 57.031 171.092 16.720
"
S
E Endenergie elektrisch 167.845 Effizienzsteigerung 30% 50.354 117.492 31.880|
<
Effizi tei b
£ Endenergie mobil 376.004 BTSN 28% 106.903 269.101 32.290
g personliches Verhalten
Summe Endenergie gesamt 1.290.920 383.948 906.973 129.970




In Tabelle 24 ist zusammenfassend der Bestand an Erneuerbaren Energietragern im
Stadtgebiet (Stand 2010) und das in diesem Kapitel ermittelte Gesamtpotential im
Betrachtungsgebiet dargestellt. Die Differenz aus Gesamtpotential und Bestand an EE bildet
das Ausbaupotential, welches zum Ausschopfen der Erneuerbaren Energiequellen im
Stadtgebiet Amberg noch zur Verfiigung steht. Das Geothermiepotential wird hierbei nicht
mit berlcksichtigt.

Durch die bestehenden Blockheizkraftwerke im Stadtgebiet Amberg wurden im Jahr 2010
rund 7.515 MWh an Strom produziert. Die von den BHKW der Stadtwerke Amberg
betriebenen Energiezentralen Raseliushaus und Pond Barracks lieferten hiervon rund
6.807 MWh. Die abgesetzte Warme im Nahw&armenetz Raseliushaus und Pond Barracks
belauft sich hierbei auf rund 14.100 MWh.

Zudem betreiben die Stadtwerke Amberg einen Hackschnitzelkessel, welcher das

Nahwarmenetz Dreifaltigkeit speist (rund 2.400 MWh/a).

Tabelle 24: Ubersicht der Potentiale an Erneuerbarer Energien im Stadtgebiet Amberg

Bestand Gesamtpotential Ausbaupotential

Potential Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie| Endenergie Endenergie
Erneuerbarer Energien elektrisch  thermisch| elektrisch thermisch| elektrisch thermisch

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Photovoltaik 70% der geeigneten Flache 4.744 - 17.950 - 13.206 -
Solarthermie 60% WW-Deckung - 1.900 - 14.371 - 12.471
Biomasse Wald/Altholz/Nebenprod. - 18.935 - 14.560 0 0
Biomasse Kraft-Warme-Kopplung 4.893 2.770 k.A. k.A. k.A. k.A.
Biogas landw. Nutzflache, Gulle 821 821 10.837 12.192 10.016 11.371
Woasserkraft 162 - 162 - 0 -
Summe EE 10.620 24.426 28.949 41.123 23.222 23.842
Erdgas-KWK 7.515 14.100 k.A. k.A. k.A. k.A.

Wirde die Energiegewinnung aus erneuerbaren Energien wie in der dargestellten Form
ausgebaut werden, kdnnten pro Jahr rund 28.949 MWh an elektrischer Energie bereitgestellt
werden, womit z. B. rund 10% des aktuellen Strombedarfs im Stadtgebiet gedeckt werden
kénnen.




Im Bereich der thermischen Endenergie ergibt sich ein Gesamtpotential von rund
41.123 MWh im Jahr, was groRtenteils auf der regenerativen Biomassenutzung und der
Warmwasserbereitung durch Solarthermie beruht. Einen weiteren grof3en Anteil stellt die
thermische Energieauskopplung aus der Biomassenutzung (Kraft-Wéarme-Kopplung) dar.

In Tabelle 25 ist zusammenfassend die zu installierende Leistung (Solarthermie: Flache) der
jeweiligen Art von Erneuerbaren Energien dargestellt, welche zum Ausschodpfen der
ermittelten Potentiale im Stadtgebiet Amberg zu den bestehenden Anlagen errichtet werden
mussten (Solare Nutzung: Szenario 1). Die Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung des
Ausbaupotentials sind in der Potentialanalyse der jeweiligen Art an EE beschrieben.

Tabelle 25: Die zu installierenden Anlagen zum Ausschopfen der Potentiale an Erneuerbaren
Energien

Bestand Gesamt- Ausbau-

potential potential

Photovoltaik [kWq] 6.744 19.944 13.200
Solarthermie [m?] 5.505 47.900 42.395
Biogasanlage [kWq] 100 1.440 1.340
Biomassekessel [kWy] k.A. k.A. 0

Durch den konsequenten Ausbau an erneuerbaren Energietrdgern kann durch das
Ausschopfen der Potentiale im thermischen und elektrischen Bereich der CO,-Ausstol3 im
Stadtgebiet um rund 20.100 Tonnen pro Jahr reduziert werden.

In Summe ergeben sich Investitionskosten in Hohe von rund 58.700.000 Euro, welche zum
Ausschopfen der in Tabelle 25 aufgefiihrten Ausbaupotentiale aufgebracht werden mussten.




4 Gegenuberstellung der Endenergieverbrauchssituation und der
CO:2- Bilanz mit den Reduktions- und Substitutionspotentialen

In diesem Kapitel wird der energetische Ist-Zustand im Stadtgebiet Amberg einem Soll-
Zustand im Jahr 2030 gegenubergestellt, welcher die vorher ermittelten mdglichen
Energieeffizienzsteigerungen in den einzelnen Verbrauchergruppen, bzw. das als realistisch
zu betrachtende Potential fir den Ausbau der Erneuerbaren Energien bericksichtigt.

In Kapitel 4.3 werden anschlieRend mogliche Entwicklungsszenarien der Stadt Amberg fir
die thermische und die elektrische Energieversorgung untersucht.




4.1 Der Endenergieverbrauch

Im folgenden Teil werden die Ergebnisse der Darstellung des Energieverbrauchs im
Stadtgebiet Amberg im Ist- Zustand einem Soll- Zustand im Jahr 2030 gegentber gestellt,
der die Ausschopfung der in der Studie beschriebenen Potentiale an Erneuerbaren Energien,
WarmedammmafRnahmen und Effizienzsteigerungen beschreibt. Die Gegentberstellung soll
die Grundlage zur Definition von ehrgeizigen, aber realisierbaren Klimaschutzzielen bieten,
die zum einen durch eine Verbrauchsreduzierung, zum anderen durch die Substitution
fossiler Energietrager durch regenerative Energietrager erreicht werden kdénnen.

4.1.1 Der elektrische Endenergieverbrauch

In Abbildung 29 ist die elektrische Endenergieverbrauchssituation im Betrachtungsgebiet
dargestellt. [eigene Berechnungen]
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Abbildung 29: Gegeniberstellung des elektrischen Endenergiebedarfes Ist — Ziel 2030




Derzeit werden von allen aufgefiihrten Verbrauchergruppen insgesamt jahrlich ca.
261.106 MWh elektrische Endenergie verbraucht (Heizstrom nicht berlcksichtigt). Die
Bereitstellung an elektrischer Energie aus erneuerbaren Energietragern (PV, Wasserkraft,
etc), welche im Stadtgebiet bereits erzeugt wird, entspricht einem Anteil von rund 4 % am
Gesamtverbrauch.

Bei einer Umsetzung der im vorhergehenden Kapitel ermittelten Effizienz-
steigerungspotentiale in den einzelnen Verbrauchergruppen, die sich in Summe auf eine
Einsparung von jahrlich rund 70.376 MWh Endenergie beziffern, ergibt sich eine mittlere
Gesamteffizienzsteigerung von rund 27% im Bereich der elektrischen Energie. ES muss
hierbei nochmals erwahnt werden, dass die Effizienzsteigerung im Bereich Industrie und
GroRRgewerbe anhand von charakteristischen Durchschnittswerten berechnet wurde. Das
tatsachliche Einsparpotential kann folglich deutlich variieren.

Durch das Ausbaupotential im Bereich der erneuerbaren Energien (u. a., PV, Biomasse-
KWK) konnte nach Umsetzung aller MalBnahmen und der kompletten Ausschopfung der
dargestellten Potentiale rund 10 % des Strombedarfes im Zieljahr 2030 regenerativ durch

erneuerbare Energien gedeckt werden.

Unter der Beriicksichtigung der beschriebenen Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential
an erneuerbaren Energien verbleibt ein Restbedarf von rund 162.000 MWh elektrischer
Endenergie pro Jahr bestehen, der weiterhin durch konventionelle Energietrager bzw. durch
den Energiehandel mit Erneuerbaren Energien an der Stromboérse gedeckt werden musste.




4.1.2 Der thermische Endenergiebedarf

Der thermische Gesamtendenergiebedarf aller Verbrauchergruppen im Untersuchungsgebiet

ist in Abbildung 30 fiur den Ist-Zustand und dem Soll-Zustand im Zieljahr 2030 gegen-
Ubergestellt.
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Abbildung 30: Gegeniiberstellung des thermischen Endenergiebedarfes Ist — Ziel 2030

Derzeit werden jahrlich ca. 653.639 MWh Endenergie in Amberg fir Heizwarme in privaten
Haushalten und kommunalen Liegenschaften sowie fir Heiz- und Prozesswéarme in den
Gewerbe- und Industriebetrieben verbraucht. Der Anteil erneuerbarer Energietrager am
Verbrauch im Ist- Zustand bel&uft sich auf rund 4 %.

Ein erhebliches Potential an moglichen EinsparmalRnahmen bietet der Bereich Raumwarme
in den privaten Haushalten. Gemessen am Gesamtendenergieverbrauch kann ein Anteil von
rund 35% eingespart werden, wenn eine Sanierungsrate von jahrlich 2 % der Wohngebaude
auf den EnEV 2009-Standard erreicht wird. (Aktuell rund 1% Sanierungsrate)

Es muss hierbei nochmals erwdhnt werden, dass die thermische Effizienzsteigerung im
Bereich Industrie und Grof3gewerbe anhand von charakteristischen Durchschnittswerten
berechnet wurde. Das tatsachliche Einsparpotential kann folglich deutlich variieren.




Weiteres Potential ist durch den Ausbau der erneuerbaren Energien gegeben. Mit dem
Ausbau an Solarthermieflachen zur Deckung von 60% des Gesamtwarmebedarfs fir
Warmwasser, dem Ausbau der Biomassenutzung aus landwirtschaftlichen Flachen
(dargestellt als Kraft-Warme-Kopplung aus Biogas) lasst sich die thermische
Endenergiebereitstellung im Zieljahr 2030 zu 9% aus heimischen erneuerbaren Energien
decken.

Unter der Beriicksichtigung der beschriebenen Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential
an erneuerbaren Energien verbleibt ein Restbedarf von rund 406.000 MWh thermischer
Endenergie pro Jahr bestehen, der weiterhin durch konventionelle Energietrager bzw. durch
den Zukauf Erneuerbarer Energien (z.B. Biomethan, Biomasse) von auf3erhalb des
Stadtgebietes gedeckt werden muss.




IfE

4.1.3 Der mobile Endenergiebedarf

In Abbildung 31 ist der Endenergieverbrauch im Bereich Verkehr im Stadtgebiet Amberg fir
den Ist- und Soll- Zustand im Jahr 2030 gegenlbergestellt.
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Abbildung 31: Gegeniiberstellung des mobilen Endenergiebedarfes Ist — Ziel 2030

Im Ausgangszustand werden derzeit rund 376.004 MWh Endenergie fir den mobilen Bereich
verbraucht, was einem Aquivalent von ca. 37,3 Mio. Liter Dieselkraftstoff entspricht. Bei einer
Reduzierung des Verbrauchs bis zum Jahr 2030 um 28 %, (entsprechend den Ergebnissen
der Shell-Studie) verbleibt ein jahrlicher Endenergiebedarf fur den Verkehrsbereich von rund
263.002 MWh/a, der aus konventionellen Energietragern gedeckt werden muss.

Durch den Einsatz von rund 10 % an Elektrofahrzeugen gemessen am Gesamtfahrzeug-
bestand, werden jahrlich zusatzlich rund 6.100 MWh an Strom bendétigt.
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4.2 Die CO,-Minderungspotentiale

Nach den in den vorangegangenen Kapiteln ermittelten CO,- Minderungspotentialen in den
einzelnen Verbrauchergruppen, zum einen durch die Endenergieeinsparung — durch
Warmedammmafinahmen und diversen Moglichkeiten zur Steigerung der Energieeffizienz —
sowie zum anderen durch die Substitution fossiler Energietrager durch den Ausbau
Erneuerbarer Energietrdger, kann zusammenfassend das Gesamtminderungspotential
dargestellt werden.

In Abbildung 32 ist ausgehend vom ermittelten CO,- Ausstol3 im Ist- Zustand in Hohe von
rund 448.400 Tonnen pro Jahr das CO,- Minderungspotential durch die Umsetzung der
vorgeschlagenen  Effizienzsteigerungsmalinahmen  (Energieeinsparung) sowie das
Minderungspotential durch den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energietrager dargestellt.
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Abbildung 32: Die CO,-Minderungspotentiale im Stadtgebiet Amberg




Durch die diversen bereits beschriebenen Effizienzsteigerungs- und Einsparmaflnahmen
konnte der CO,- Ausstol in Summe um ca. 129.900 Tonnen im Jahr reduziert werden. In
den einzelnen Verbrauchergruppen kénnten die Privaten Haushalte und das Kleingewerbe
eine Reduktion von 46.100 t/a, die kommunalen und 6ffentlichen Geb&ude eine Reduktion in
Hohe von 2.900 t/a, der Sektor Industrie und Grol3gewerbe 48.600 t/a sowie der gesamte
Verkehrsbereich eine Reduktion von 32.300 t/a dazu beitragen. Der CO,- Ausstol3 kann
dadurch um 28 % gegeniiber dem derzeitigen Ausstol3 gesenkt werden.

Es muss hierbei nochmals erwahnt werden, dass die Effizienzsteigerung im Bereich Industrie
und GroRRgewerbe anhand von charakteristischen Durchschnittswerten berechnet wurde.
Das tatséchliche Einsparpotential kann folglich deutlich variieren.

Das gesamte Ausbaupotential an elektrischer Energie aus Erneuerbaren Energien wird mit
ca. 23.222 MWh/a ausgewiesen, wodurch sich ein CO,- Minderungspotential von
13.771 Tonnen pro Jahr ergibt.

Weitere 6.284 Tonnen CO, lassen sich durch den Ausbau erneuerbarer Energien im Bereich
der thermischen Nutzung einsparen, wobei jahrlich weitere 23.842 MWh Endenergie aus
heimischen Rohstoffen genutzt werden kdénnen.

Das CO,-Gesamteinsparpotential durch den konsequenten Ausbau der beschriebenen
Potentiale im Bereich der Erneuerbaren Energien liegt bei ca. 6 %.

= Unter der Ausnutzung samtlicher dargestellter Minderungspotentiale kann der
CO,- AusstolR von derzeit rund 448.400 Tonnen/Jahr auf 298.400 Tonnen/Jahr
im Zieljahr 2030 reduziert werden, was einer Einsparung von rund 33 %
entspricht

= Der Pro Kopf-Aussto3 kdnnte folglich von aktuell rund 10,3Tonnen/Einwohner
auf rund 6,8 Tonnen pro Einwohner gesenkt werden

= Die Investitionskosten fir das Erreichen der aufgezeigten COZ2-Einsparung
durch Effizienzsteigerung (ohne den Sektor Industrie/GroRgewerbe) und den
Ausbau an Erneuerbarer Energien im Stadtgebiet Amberg belauft sich in
Summe auf rund 361.000.000 Euro. Dies entspricht im Zeitraum 2010 bis 2030
einer jahrlichen Investition in Hohe von rund 18.000.000 Euro.




4.3 Entwicklungsszenarien im Stadtgebiet Amberg

Im Rahmen dieser Studie wird untersucht, inwieweit eine vollstidndige Energieversorgung der
Stadt Amberg aus Erneuerbaren Energien (Substitution fossiler Energietrager), unter
Berlicksichtigung der Steigerung der Energieeffizienz bis zum Jahr 2030 maoglich ist.

Fur die Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen und die Abschéatzung ob, wann und wie
eine vollstdndige Energieversorgung aus Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet zu erreichen
ist, wird auf die in Kapitel 3 ausgearbeitete Potentialberechnung zuriickgegriffen. Diese stellt
das Potential dar, welches unter den im Jahr 2011 geltenden Bedingungen erschlieRbar ist.

Die ermittelten Werte des Bestandes an erneuerbaren Energien fur die Stadt Amberg sind
die Ausgangsdaten fir die Fortschreibung. Dabei wird nicht jede Technologie einzeln
fortgeschrieben, sondern die Summen von Strom und Warme genutzt. Aufgrund der
unsicheren Zukunftsaussicht im Bereich der Mobilitat wird im Rahmen dieser Untersuchung
nur der thermische und elektrische Energiebedarf untersucht. Die Datenberechnung erfolgt
fur die Jahre 2010, 2020 und dem Zieljahr 2030.

Das Ergebnis des fortgeschriebenen Bestandes und des maximalen Energiepotentials aus
Sicht des Jahres 2010 wird mit dem Energiebedarf an Strom und Warme verglichen. Hierbei
wird davon ausgegangen, dass im Zieljahr 2030 der notwendige Energiebedarf zu 100% aus
erneuerbaren Energien gedeckt wird.




In Abbildung 33 ist der gesamte Strombedarf im Stadtgebiet Amberg fur die einzelnen Jahre
dargestellt. Durch Effizienzsteigerung und den Umstieg auf moderne Technologien (z.B.
LED-Technologie) kénnte der Bedarf an elektrischer Energie von aktuell 261.106 MWh auf
190.730 MWh im Jahr 2030 gesenkt werden. Zudem wird die elektrische Endenergie aus
Erneuerbaren Energietrégern dargestellt (rote Linie), welche im Zieljahr 2030 die komplette
Stromversorgung darstellen soll. Die griine Linie zeigt das Gesamtpotential an Strom aus EE
im Stadtgebiet, welches aus technischer, rechtlicher und 6kologischer Sicht als realistisch
umsetzbar angesehen wird.

Das ermittelte Strompotential aus heutiger Sicht wird bei bestédndigem Ausbau der Nutzung
im Jahr 2012 erschlossen sein. Unter der Bertcksichtigung der beschriebenen Einspar-
potentiale sowie dem Ausbaupotential an erneuerbaren Energien verbleibt im Jahr 2030 ein
Restbedarf von rund 161.781 MWh an elektrischer Endenergie pro Jahr bestehen, welcher
z.B. durch Energiehandel an der Strombdrse gedeckt werden muss, um das Ziel ,100%
Erneuerbare Energien im Jahr 2030“ zu erreichen. Hierflir ware beispielsweise die Errichtung
von rund 24 Windkraftanlagen mit einer Leistung von je 3 MW, an ertragreichen Standorten
auRRerhalb des Stadtgebietes Amberg mdglich. Die Investitionskosten hierfiir wiirden sich auf
rund 110.000.000 Euro belaufen.

Hinweis: Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, nicht mit einem tatsachlich sinkenden
Stromverbrauch zu rechnen, da erzielte Einsparungen bisher meist durch neue
~<Anwendungsbereiche® ausgeglichen werden.
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Abbildung 33: Entwicklung des elektrischen Energiebedarfes und —potentials




In Abbildung 34 ist der gesamte Warmebedarf im Stadtgebiet Amberg flr die einzelnen
Jahre dargestellt. Durch Warmedammmalnahmen und Effizienzsteigerung kann der
Warmebedarf von aktuell 653.639 MWh auf 447.110 MWh im Jahr 2030 gesenkt werden.
Zudem wird die thermische Endenergie aus Erneuerbaren Energietragern dargestellt (rote
Linie), welche im Zieljahr 2030 die komplette Warmeversorgung darstellen soll. Die griune
Linie zeigt das Warmepotential aus EE im Stadtgebiet, welche aus technischer, rechtlicher
und 6kologischer Sicht als realistisch umsetzbar angesehen wird.

Das ermittelte Warmepotential aus heutiger Sicht wird bei bestandigem Ausbau der Nutzung
in den néchsten Jahren erschlossen sein. Unter der Beriicksichtigung der beschriebenen
Einsparpotentiale sowie dem Ausbaupotential an erneuerbaren Energien verbleibt im
Jahr 2030 ein Restbedarf von rund 405.987 MWh an thermischer Endenergie pro Jahr
bestehen.

Ein weiterer Ausbau des eigenen Anteils an EE im W&rmebereich ist jedoch z.B. durch eine
starkere Nutzung von oberflachennaher Geothermie oder der Abwéarmenutzung
insbesondere groRerer Industriebetriebe mdoglich. Zudem sollte der Ausbau der Kraft-
Warme-Kopplung, wenn o6kologisch und 6konomisch sinnvoll einsetzbar, weiter forciert
werden. Zudem besteht die Moéglichkeit, den tbrigen Warmebedarf z.B. durch den Zukauf
von Biomethan, Biomasse etc. von aul3erhalb des Stadtgebietes Amberg zu decken.
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Abbildung 34: Entwicklung des thermischen Energieverbrauchs und —potentials




5 Ausarbeitung eines zielgruppenspezifischen
MalRhahmenkataloges in den einzelnen Verbrauchergruppen

5.1 Malnahmenkatalog fiir die Verbrauchergruppe private Haushalte und
Kleingewerbe

Gemessen am thermischen und elektrischen Endenergieverbrauch im Stadtgebiet Amberg
liegt der Anteil der privaten Haushalte bei etwa 38 %. In der vorhergehenden Betrachtung
des Minderungspotentials wurden bereits deutliche Einsparpotentiale im Bereich der
Warmedammung der Wohngebaude sowie der Energieeffizienz ermittelt. Um die Potentiale
nutzen zu kénnen, gilt es MaBhahmen zu ergreifen und entsprechend zu handeln.

Die wichtigste Grundlage fur das Ergreifen von Mal3Bnhahmen und Handlungen liegt darin, den
Energieverbrauch und die damit verbunden Kosten im eigenen Haushalt zu kennen. Nur wer
sich Uber seine Energiekosten im Klaren ist, wird ein Gespur dafur entwickeln, wie relevant
eine effiziente Energieversorgung fir die Haushaltskasse und fir die Umwelt ist. Die
Ermittlung des jahrlichen Energieverbrauchs und der jahrlichen Kosten sowie eine
Einordnung und Bewertung (Ermittlung von KenngroBen als Vergleichswert, z.B.
Energieverbrauch je m?2 Wohnflache) sind fir weitere Mal3nahmen eine wichtige Grundlage.

Die richtige Herangehensweise an die Reduzierung des Energieverbrauchs bzw. den
einhergehenden Umweltauswirkungen liegt darin, zunachst

¢ den Endenergieverbrauch zu senken (z.B. durch Warmedadmmung) und anschlieBend
e eine effiziente Deckung des reduzierten Bedarfs, z.B. durch den

o Einsatz erneuerbarer Energietrager sicherzustellen

Nachfolgend ist ein allgemeiner Uberblick der Handlungsempfehlungen in der
Verbrauchergruppe ,Private Haushalte und Kleingewerbe® dargestellt, die sich im Rahmen
dieser Studie herauskristallisiert haben. Anschlieend werden einige dieser Empfehlungen
nochmals detailliert erlautert.




Mallnahmenkatalog mit Handlungsempfehlungen

Verbrauchergruppe private Haushalte und Kleingewerbe

>

Gebaudehille

- Lokalisierung von Schwachstellen im Ist-Zustand (z.B. mittels Thermographie)
- Schwachstellenanalyse:
ungeddmmte oberste GeschoRdecken, ungedammtes Dach
undichte Fenster mit Uberschrittener Lebensdauer
Warmebriucken durch auskragende Betonteile (z.B. Balkone)
- Ganzheitliche und lickenlose Sanierung der Gebéudehille (Energieberater)
- wrausschauende und langfristige Denkweise
- Einsatz nattrlicher Dammstoffe

->

Warmeversorgung

- Brenner- und/oder Kesseltausch bei veralteter und ineffizienter Technik

- Auswahl einer effizienten Anlagentechnik (z.B. Brennwerttechnik)

- Uberpriifung der Einsatzmoglichkeit erneuerbarer Energien o. Kraft-Warme-Kopplung
(BHKW, Solarthermie, Warmepumpe, Biomasse, Nahwarmeanschluss)

- Dammung von ungeddmmten Heizungsverteilungen und Rohrleitungen

- Uberpriifung der Systemtemperaturen, wenn moglich absenken

- Hydraulischen Abgleich durchfiihren (Effizienz bei der Umwélzung)

>

Elektrogerate

- Uberpriifung der Energieeffizienz der installierten Haushaltsgeréate
z.B. Kihlschrank, Gefriertruhe, Waschetrockner, Waschmaschine, Geschirrspiler
- Austausch wvon ,stromfressenden” ungeregelten Heizungspumpen
- Vermeidung von unndétigen Stand-By Verlusten
- Beachtung des Energieverbrauchs bei der Neuanschaffung von Elektrogeréten

>

Beleuchtung

- Vermeidung von Gluhbirnen bei Neuanschaffungen
- Einsatz von Energiesparlampen

>

Einsatz erneuerbarer Energien

- Installation einer Photowoltaikanlage mit der Moglichkeit der Eigenstromnutzung
- Installation einer Solarthermieanlage
- Einsatz von regionalen erneuerbaren Energietrager zur gleichzeitigen
regionalen Wertschopfung
- Uberpriifung der Méglichkeit eines Anschlusses an die bestehenden Nahwarmenetze




5.1.1 Sanierung der Privaten Wohngebaude

In Kapitel 3.4.1 wurde das energetische Einsparpotential durch die Sanierung des
Gebaudebestandes im Stadtgebiet Amberg berechnet. In der Stadt Amberg sind in Summe
rund 9.200 Gebaude in der Verbrauchergruppe ,Private Haushalte und Kleingewerbe® und
.Kommunale Liegenschaften® vorhanden. In Summe kénnte der thermische
Endenergiebedarf hierdurch bis zum Jahr 2030 um rund 140.270 MWh gesenkt werden. Dies
entspricht einer CO,-Einsparung von rund 35.680 Tonnen pro Jahr. (Sanierung von rund
3.850 Gebauden - Sanierungsrate von 2%/a bis zum Jahr 2030)

Die Investitionskosten fur die Umsetzung der 2 % Sanierungsrate belaufen sich bis zum Jahr
2030 auf rund 289.000.000 Euro. Dies entspricht jahrlichen Investitionen ab dem Jahr 2010
in Hohe von rund 14.500.000 Euro pro Jahr. Dies sind enorme Summen, die ohne
Unterstlitzung auf Bundesebene von einer Kommune und deren Einwohnern nur schwierig
gestemmt werden konnen. Jedoch muss hierbei beriicksichtigt werden, dass sich eine
energetische Gebaudesanierung in vielerlei Hinsicht auszabhilt.

Fachmannisch geplante und durchgeflihrte Sanierungsmaf3nahmen vermeiden Bauschéaden,
schitzen die Bausubstanz und stéarken die regionale Wertschopfung. Durch die Sanierung
steigt zudem der Wert des Hauses. Durch die warmetechnische Gebaudesanierung wird
auch das Raumklima verbessert. Der Dammstoff verhindert den raschen Verlust der Warme
nach auf3en und erhodht die Temperatur auf der Bauteilinnenseite. Das Problem mit feuchten
Wanden kann somit vermieden werden. Hierdurch wird die Gefahr von Feuchtigkeitsschaden
und Schimmel erheblich gemindert.

Zudem mussen die steigenden Brennstoffpreise bertcksichtigt werden. Unter der Annahme
einer jahrlichen Preissteigerung von rund 5% wirde bspw. der Heizdlpreis im Jahr 2030 auf
rund 1,85 Euro netto ansteigen. Bendtigt ein Einfamilien-Haus aktuell rund 4.000 | Heizol pro
Jahr, belaufen sich die Brennstoffkosten im Jahr 2030 bereits auf jahrlich rund 7.500 Euro
netto. Langfristig werden die zusétzlichen Ausgaben fiir die Sanierung Uber die Heizkosten
eingespart. Wenn ohnehin Baumal3nahmen ins Haus stehen, sind energetische
Modernisierungen wirtschaftlicher (Sowieso-Kosten).

Durch Musterhduser bzw. modellhaft nach einem hohen Standard komplett sanierte
Gebaude sollte im Stadtgebiet Amberg flr unterschiedliche Gebaudetypen gezeigt werden,
wie integrierte Sanierungsmal3nahmen fachméannisch durchgefiihrt werden koénnen.
Insbesondere sollte hier auch gezeigt werden, wie sich eine Sanierung wirtschaftlich und
unter Einbindung des ortlichen Handwerks, der Gewerbebetriebe, und der Baufinanzierer
ausfuhren lasst. Mdogliche staatliche Fordermdglichkeiten sollten hierbei exemplarisch
ausgeschopft und dargestellt werden. Der Vorzeigecharakter ist ausschlaggebend und soll
Nachahmer motivieren.




5.1.2 Anschluss an das Fernwarmenetz der Stadtwerke Amberg

Die Burger sollten intensiv Uber die Vorteile der Kraft-Warme-Kopplung informiert werden. In
Kapitel 2.3.2 wurde hier die bereits vorhandene CO,-Einsparung in den bestehenden
Fernwarmenetzen dargestellt. Durch den Betrieb der Fernwadrmenetze Pond Barracks,
Raseliushaus und Dreifaltigkeit konnte im Jahr 2010 eine CO,-Einsparung im Vergleich zur
Erdgasfeuerung in H6he von rund 2.470 Tonnen erzielt werden. Der Anschluss weiterer
privater Wohngebaude kénnte den CO,-Ausstol3 noch deutlich senken und sollte daher
weiter forciert werden. Ein mogliches Ausbauszenario wird in Kapitel 5.5.1 beschrieben.

5.1.3 Ausbau von Solarthermie und Photovoltaik

Es zeigt sich, dass das grofdte ungenutzte Solarthermie-Potential in Gebauden mit mehreren
Wohneinheiten liegt. Besonders bei diesen Gebauden ist eine wirtschaftliche Installation von
Solarthermie in vielen Fallen zu erreichen. Durch eine Solarthermie-Anlage kann der
Brennstoffverbrauch eines Hauses deutlich gesenkt werden, insbesondere wenn die Anlage
nicht nur zur Warmwasserbereitung, sondern auch zur Heizungsunterstiitzung genutzt wird.
Dadurch werden nicht nur die laufenden Kosten des Eigentimers gesenkt, sondern auch die
CO,-Emissionen. Fir Informationen zum Potential der Mehrfamilienhauser empfiehlt sich
eine Zusammenarbeit mit den regionalen Energieberatern und den Stadtwerken Amberg.

Auch der weitere Zubau von Photovoltaik auf privaten Wohngebauden bildet einen wichtigen
Beitrag zur Reduzierung der CO,-Emissionen im Stadtgebiet Amberg. Durch die Vergtlitung
des produzierten Stroms durch das EEG, die sinkenden Investitionskosten und die hiermit
verbundene Rendite ist die Anzahl der Photovoltaikanlagen in den vergangenen Jahren stark
angestiegen. Jedoch besteht im Stadtgebiet Amberg noch ein Ausbaupotential von rund
13.200 kWp (siehe Kapitel 3.8.3). Die Erschliel3ung dieses Ausbaupotentials ist maf3geblich
von der aktuellen EEG-Vergutung und den Investitionskosten abhéngig. Hier hat die Stadt
Amberg keinen direkten Einfluss. Jedoch kann sie durch eine weitere Offentlichkeitsarbeit
die Vorteile der Photovoltaik beleuchten und so den Birgern naher bringen.




5.2 MalRnahmenkatalog fur die Verbrauchergruppe kommunale
Liegenschaften

Die Stadt/Kommune spielt im Klimaschutz eine entscheidende Rolle und sollte deshalb eine
Vorbildfunktion einnehmen.

Das Ziel sollte sein, mit Musterbeispielen (z.B. Modellsanierungen kommunaler
Liegenschaften, groRte Effizienz elektrischer Antriebe und Beleuchtung) den privaten
Haushalten und Betrieben voranzugehen und diese zu animieren, da das absolute CO,-
Minderungspotential gemessen am Gesamtumsatz nur gering ist. Zum anderen kann die
Kommune auch eine Basis fur den Einstieg der Birger in die Nutzung Erneuerbarer
Energien sein (z.B. Anschluss weiterer kommunaler Liegenschaften an die Nahwarmenetze,
etc.)

Die richtige Herangehensweise an die Reduzierung des Energieverbrauchs bzw. den
einhergehenden Umweltauswirkungen liegt darin, zunachst

¢ den Endenergieverbrauch zu senken (z.B. durch Warmedammung) und anschlie3end
¢ eine effiziente Deckung des reduzierten Bedarfs, z.B. durch den

¢ Einsatz erneuerbarer Energietrager sicherzustellen

Nachfolgend ist ein allgemeiner Uberblick der Handlungsempfehlungen in der
Verbrauchergruppe ,kommunale Liegenschaften® dargestellt, die sich im Rahmen dieser
Studie herauskristallisiert haben. AnschlieBend werden einige dieser Empfehlungen
nochmals detailliert erlautert.




MalRnahmenkatalog mit Handlungsempfehlungen

Verbrauchergruppe kommunale und offentliche Gebaude

>

Sanierung des kommunalen Gebaudebestandes

- Einfihrung eines Energiemanagementsystems

- Installation eines Gebaudeleitsystems mit zentraler Regelung und Steuerung
- Entwicklung von Energiesparmodellen an Schulen und Kindertagesstatten

- Ermittlung des spez. Energieverbrauchs (Benchmarking)

- Uberpriifung der Energieeffizienz der installierten Anlagentechnik

- Erstellung einer Prioritatenliste fir den Handlungsbedarf

- Gezielte energetische Sanierung

- Definition von Energiestandards

- Einsatz naturlicher Dammstoffe

->

Ausbau erneuerbare Energietrager

- Anschluss weiterer Liegenschaften am Nahwérmeverbund

- Ausbau von Burgersolaranlagen

- Ausweisung weiterer geeigneter Flachen und Standorte zur
Errichtung und Initiilerung von PV-Projekten mit Blrgerbeteiligung

>

Betriebsoptimierung

- Transparenz beim Stromwverbrauch

- Aufbau eines Klimaschutz-Controllingsystems

- Okologisches Beschaffungswesen

- Kontrolle der Effizienz kommunaler Kléaranlagen und Pumpwerke
- Prufung weiterer Mdglichkeiten der Klarschlammverwertung

>

Offentliche Beleuchtung / StraRenbeleuchtung

- langfristige und weitsichtige Lichtplanung

- Stand der Technik neuer Technologien (z. B. LED)
- Austausch der StralRenbeleuchtung

- bei Neubauten auf effiziente Technologien achten

>

Umstrukturierung der offentlichen Kfz- Flotte

- Vermeidung von unnétigen Fahrten
- Nutzung won Kraftstoffen mit besserer CO2- Bilanz als Diesel oder Benzin
- Vorreiter bei der Nutzung alternativer Technologien

->

Bauleitplanung

- Innenentwicklung vor AufRenentwicklung

- Leitplanung zur Sanierung von Altbauten im Innenstadtbereich

- Vorgabe von Baustandards bei der Ausweisung von Neubaugebieten

- Beriicksichtigung des kinftigen Wohnbedarfs (z.B. demografischer Wandel)

->

Interkommunale Zusammenarbeit / Offentlichkeitsarbeit / Anreizprogramme

- Mdgliche Bestellung eines Klimaschutzmanagers
- Informationsveranstaltungen / Workshops
- Aktionsprogramme mit regionalen Handwerkern zur Starkung
der regionalen Wertschopfung (z.B. Heizungspumpentausch, etc.)

>

Nutzerverhalten in Kommunen

- Verbesserung des Nutzenerhaltens in den Verwaltungen
- Mitarbeiterschulungen zur Energieeffizienz




5.2.1 Umridstung der Ampelanlagen

Im Stadtgebiet Amberg sind noch an 26 Ampelanlagen 230 V Signale verbaut. Durch die
Umrlstung dieser Lichtsignale kann der Stromverbrauch erheblich gesenkt werden.

Von diesen 26 Anlagen mit 230 V Signalen sind 7 Anlagen nur Gelegenheitslaufer. Die
Umristung dieser Anlagen erscheint aus wirtschaftlicher Sicht derzeit noch nicht sinnvoll.
Die Umrlstung der Ubrigen 19 Ampelanlagen wirde eine Energieeinsparung von rund
139 MWh und eine CO,-Minderung von rund 88 Tonnen pro Jahr hervorrufen.

Bei Investitionskosten von rund 200 Euro/ LED-Signal ergeben sich bei einer Umristung
Investitionskosten von rund 209.000 Euro. Dies entspricht bei der beschriebenen
Stromeinsparung einer Amortisationszeit von rund 10 Jahren. Um den Investitionsfluss im
Haushalt der Stadt Amberg zu stabilisieren, sollte ein Mehrjahresprogramm fir die
Umristung der Ampelanlagen auf die LED-Technik eingerichtet werden.

5.2.2 Umristung der StralRenbeleuchtung

Bei einer langfristigen, flaichendeckenden Umriistung der StralRenbeleuchtung auf die LED-
Technik mit optimiertem Regelsystem, kénnten im gesamten Stadtgebiet jahrlich bis zu
1.407 MWh elektrische Endenergie im Vergleich zum Ist-Zustand eingespart werden
(entsprechend rund 53 %), was einer Reduktion des CO,-Ausstosses um 890 Tonnen pro
Jahr entspricht.

Bei Investitionskosten von rund 500 Euro/ Leuchte ergeben sich bei einer Umrlstung auf
LED-Technik (langfristiges Potential) Investitionskosten von rund 2.618.000 Euro. Dies
entspricht einer Amortisationszeit von rund 12 Jahren. Um den Investitionsfluss im Haushalt
der Stadt Amberg zu stabilisieren, sollte ein Mehrjahresprogramm fur die Umrustung der
StralB3enbeleuchtung auf die LED-Technik eingerichtet werden. Es muss jedoch erwahnt
werden, dass bislang nur wenige Langzeiterfahrungen Uber die Stral3enbeleuchtung mit
LED-Technik existieren. Hierdurch kénnen mdgliche weitere Investitionskosten entstehen,
welche den Amortisationszeitraum deutlich verlangern kénnen.




5.2.3 Sanierung der kommunalen Liegenschaften

In der Sanierung privater Wohngebaude steckt einer der gréften ,Hebel* zur
Energieeinsparung. Jedoch hat sich in der Vergangenheit gezeigt, dass der Kommune eine
entscheidende Vorreiterrolle und Vorbildfunktion zukommt, um die privaten Hauseigentimer
zu einer energetischen Sanierung zu bewegen. (Diese Vorbildfunktion wird zudem durch das
EEWa&rmeG gefordert)

Um den Investitionsfluss zu stabilisieren, sollte ein Mehrjahresprogramm fiir die Sanierung
der kommunalen Liegenschaften eingerichtet werden. Wenn in den néachsten 20 Jahren alle
Gebéaude saniert werden (th. Einsparpotential rund 35%), kdnnen hierdurch rund 610 t CO,
Emissionen eingespart werden. Hierzu sind jedoch finanzpolitische Weichenstellungen und
Schwerpunktsetzungen der kommunalen Entscheidungstrager erforderlich.




5.3 MalRRnahmenkatalog fur die Verbrauchergruppe Industrie und
GroRgewerbe

Die Verbrauchergruppe ,Industrie und Grol3igewerbe®, an der hauptsachlich die Arbeitsplatze
der Region hangen, stellt neben den privaten Verbrauchern und dem Verkehr die dritte
Hauptsaule des Energieverbrauchs und dementsprechend der CO,- Emissionen im
Stadtgebiet Amberg dar.

Da jedoch gerade in diesem Bereich, in dem betriebsbedingt eine Vielzahl verschiedener
Verbrauchsstrukturen vorliegen, die Aufstellung eines konkreten Malinahmen- und
Handlungskataloges nicht pauschal mdglich ist, werden hier wichtige Maflinahmen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs, Steigerung der Effizienz und Verringerung der
Umweltwirkung allgemein dargestellt.

In Kapitel 3.6 wurden Energieeffizienzsteigerungen und —einsparungen industrieller
GroRRkonzerne im Stadtgebiet Amberg untersucht. Zudem sollte gepruft werden, bei welchen
Betrieben die Nutzung der Niedertemperaturwarme (ca. 90°C) in den Fernwarmenetzen fir
Produktionszwecke moglich ist.

In Kapitel 3.1 wurden weitere Energiekonzepte vorgestellt, die bereits vor der Erstellung
dieses Klimaschutzkonzeptes von den Stadtwerken beauftragt wurden. Diese Konzepte
stellten sich alle als wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll heraus. Der Aufbau eines
Nahwarmenetzes mit mdoglicher Abwarmenutzung der einzelnen Betriebe sollte weiter
forciert werden.

Auch in dieser Verbrauchergruppe gilt, dass der erste Schritt zur Ermittlung der
Schwachpunkte und die Grundlage der Umsetzung von MalRnahmen eine

e Erfassung und Dokumentation der Energieumsatze (Verbrauch, Kosten) ist, die zur

e Lokalisierung der Energieschwerpunkte beitragt.




MaRnahmenkatalog mit Handlungsempfehlungen

Verbrauchergruppe Industrie und Grof3gewerbe

->

Heizungsversorgung

- Uberpriifung von gewachsenen Versorgungsstrukturen hinsichtlich Anlageneffizienz
- Stand der Technik
- Mdglichkeit von Vernetzungen /
betriebliches Warmenetz mit effizienter zentraler Warmebereitstellung
- effiziente Warmewerteilung und Ubergabe
- Einsatzsmdglichkeit von Kraft-Warme-(Kélte)-Kopplung
- Moglichkeit der Einspeisung von Prozessabwarme
- Abwarmenutzung, Warmertickgewinnung, Luftvorwdrmung (z.B. in Lackierbetrieben)
- Uberpriifung des Einsatzes Erneuerbarer Energietrager
zur Verbesserung der CO2- Bilanz und Steigerung der Wirtschaftlichkeit
- Moglichkeit des Anschlusses an den Nahwarmeverbund

->

Elektro- / Prozesseffizienz

- Mdglichkeiten der Einfuhrung eines Lastmanagements /
Auswertung von elektrischen Lastgangen zur Vermeidung von Leistungsspitzen

- Einsatz effizienter Pumpen und Antriebsmotoren

- Uberpriifung energieintensiver Prozessablaufe hinsichtlich Optimierungspotential
(Weiterentwicklung von technischen Mdoglichkeiten, neue Verfahrensmaoglichkeiten)

->

Optimierung des betrieblichen Einsatzes von Drucklufttechnik

- Vermeidung / Uberpriifung von Leckagen im Leistungsnetz

- Richtige Wahl des Druckniveaus (so niedrig wie méglich)

- Optimierung der Regelung und Steuerung

- Richtige Wahl der Dimension von Kompressor, Netz-Anschlissen und Verbindern
- Nutzung der Kompressorabwarme (erhebliches Potential!)

- Einsatz effizienter Endgerate

->

Beleuchtung

- Einsatz energiesparender Beleuchtungstechnik mit intelligenter Lichtsteuerung
(Industriehallen, Werkstatten, sonstigen Betrieben, Blrogebauden und Einzelhandel)

->

Gebaude

- Warmedammung von nicht geddmmten aber beheizten Industriehallen und Gebé&uden




5.4 MalRnahmenkatalog fur die Verbrauchergruppe Verkehr

Rund 20 % des Endenergieverbrauchs wird durch den Sektor Verkehr verursacht, wobei
hierbei die Verbrauchsschwerpunkte im Bereich der privaten PKW sowie des LKW-Verkehrs
liegen. Beim privaten Verkehr ist ein erheblicher Anteil dem Berufspendelverkehr
zuzuordnen. Da dem Automobilbereich in Deutschland aber mehr Ansehen als nur als
Fortbewegungsmittel zukommt und die Aufstellung eines konkreten Maflinahmen- und
Handlungskataloges nicht pauschal mdglich ist, appellieren die Handlungsempfehlungen
auch an die Vernunft der Fahrzeughalter.

MalRnahmenkatalog mit Handlungsempfehlungen

Verbrauchergruppe Verkehr

- Allgemein: Vermeidung unnétiger Fahrten!

- Nachhaltige PKW-Nutzung

- Spritsparende Fahrweise

- keine unndétige Ubermotorisierung, sondern Umstieg auf sparsame Fahrzeuge
- Anschaffung von schadstoff- und verbrauchsarmen Fahrzeugen

- Einsatz von verflgbaren Kraftstoffen mit besserer CO2- Bilanz
als herkdbmmlicher Diesel oder Benzin (z.B. Erdgas, Biomethan)

- Ggf. Modernisierung 6ffentlicher und betrieblicher Fuhrparks

- Steigerung der Attraktivitat und gezielte Weiterentwicklung des Angebotes am OPNV,
z.B. Anschluss von Baugebieten an das OPNV-Netz furr Berufspendler

- Errichtung einer Ladestation fiir z.B. Pedelecs vor z.B. Gastronomieunternehmen
- Annahme des Angebotes am OPNV
- konsequente Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel

- Forderung des Radverkehrs durch Ausbau von Rad- und Gehwegen
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5.5 Verbrauchergruppentubergreifende Handlungsempfehlungen fir den
Ausbau Erneuerbarer Energien

5.5.1 Anschluss weiterer Liegenschaften an das Nahwéarmenetz der Stadtwerke
Amberg

Mithilfe eines Warmekatasters konnen Bereiche lokalisiert werden, die sich 6konomisch
durch einen Warmeverbund sinnvoll versorgen lassen. Das erarbeitete Warmekataster ist
eine wichtige Grundlage fur zuklnftige MalBnahmen zur Erweiterung des bestehenden
Nahwarmenetzes, bzw. zur Steigerung des Warmeabsatzes zur weiteren Verminderung von
CO2 — Emissionen im Stadtgebiet. Hierbei werden StralRen entsprechend ihrer spez.
Warmebelegungsdichte [kWh/m x a] farblich rot, orange gelb bzw. weild abgestuft
(rot>orange>gelb>weil3).

Abbildung 35 zeigt das Warmekataster rund um den Marktplatz Amberg. Hierbei ist das
bestehende Fernwarmenetz grin eingezeichnet. Anhand der hohen spezifischen
Warmebelegungsdichte sollte die Méglichkeit der Erweiterung des bestehenden Netzes zum
Bereich des ehemaligen Birgerspitals wirtschaftlich und politisch geprift werden (blau
gekennzeichnet).
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Abbildung 35: Méglicher Fernwarmeausbau im Umfeld des ehemaligen Bilrgerspitals

[ ] Bestehende FW-Trasse B \Vioglicher Ausbau FW-Trasse




5.5.2 Biogasanlage

Im Stadtgebiet Amberg steht ein Gesamtpotential an Energiepflanzen, Glille, Bioabfalle und
Klarschlamm zur Installation einer Biogasanlage von insgesamt rund 1.440 kW zur
Verfigung. Dieses ,rechnerische Gesamtpotential“ beinhaltet die energetische Verwertung
von Energiepflanzen auf 25 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, der
energetischen Nutzung von rund 60 % des gesamten Gillleanfalls im Stadtgebiet, der
Vergarung des gesamten Bioabfalles im Stadtgebiet Amberg und der Vergarung des
gesamten Klarschlammaufkommens der Klaranlage Theuern (Zweckverband Amberg,
Kimmersbruck und Freudenberg).

Jedoch muss hierbei erwéhnt werden, dass die Errichtung des BHKW fir einen langfristig
wirtschaftlichen Betrieb der Biogasanlage mit direkter Verstromung des Gases an einer
Warmesenke installiert werden muss, um die anfallende Warme sinnvoll nutzen zu kénnen.
Hierflr einen Standort zu finden stellt sich jedoch als schwierig dar. Der Grund liegt in der
Tatsache, dass die moglichen Warmesenken im Stadtgebiet Amberg bereits durch
hocheffiziente KWK genutzt werden.

Neben der Errichtung einer Biogasanlage mit direkter Verstromung sollte auch die Errichtung
einer Biogasanlage mit Aufbereitung des produzierten Biogases auf Erdgasqualitat geprift
werden. In Summe kdnnte mit den beschriebenen Potentialen eine Aufbereitungsanlage mit
einer Leistung von rund 350 Nm®h betrieben werden. Die Mdglichkeit der Errichtung einer
Biogasaufbereitungsanlage im Stadtgebiet Amberg muss jedoch zunadchst einer
umfangreichen Wirtschaftlichkeitsprifung unterzogen werden. Es besteht zudem die
Mdglichkeit, den Bioabfall aus den benachbarten Landkreisen zu sammeln und ebenfalls in
der Aufbereitungsanlage zu verwerten. Insbesondere vor dem Hintergrund der Anderung des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes im Jahr 2015 sollte diese Option weiter geprift werden.

Je nach Ausfuhrung (direkte Verstromung; Aufbereitung auf Erdgasqualitat) missen vor der
Realisierung jedoch wichtige grundlegende Punkte geklart werden, die nachfolgend
aufgelistet sind:

Unterschiedliche EEG-Vergutung — welcher ,Substratmix® ist zulassig?
— Technische Ausfiihrung

— Rechtliche Vorgaben (Standort, Genehmigung etc.)

— Unterschiedliche Entsorgungs- /Verwertungsschiene des Gérrestes

— Wirtschaftlichkeit (Substratpreis etc.)

- ,Warmesenke" versus Biogasaufbereitung Erdgasqualitat




5.5.3 Photovoltaik im Innenstadtbereich

Derzeit ist die Installation von Photovoltaikanlagen im Innenstadtbereich aufgrund eines
Beschlusses des Stadtrates nicht mdoglich. Unter der Annahme, dass rund 20% der
gesamten Dachflache im Innenstadtbereich mit Photovoltaik belegt werden kdnnten, ergibt
sich ein Potential von rund 5.000 kW. Hierdurch kénnten jahrlich rund 4.500 MWh an
regenerativem Strom produziert werden. Das CO,-Minderungspotential liegt bei rund
2.350 Tonnen/a.

5.5.4 Photovoltaik auf Konversionsflachen und sonstigen Freiflachen

Neben der Mdoglichkeit der Aufdachanlagen besteht zudem die Mdglichkeit, PV auf
Konversionsflachen und sonstigen Freiflachen zu installieren. Es sollte z.B. die Moglichkeit
der Installation von Photovoltaik neben Bahntrassen 0.4. entsprechend EEG § 32 gepriift
werden. Hierfir muissten jedoch zunachst geeignete Gebiete im Bebauungsplan

ausgewiesen werden.




6 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des zielgruppenspezifischen
MalRnahmenkataloges

Aufbauend auf den Potentialbetrachtungen wird nachfolgend eine Uberschlagige Prognose

der Investitionskosten getroffen. Im Nachgang zu dieser Prognose wird die regionale
Wertschopfung durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien prognostiziert.

6.1 Prognostizierte Investitionskosten
6.1.1 Energieeffizienz

Verbrauchergruppen ,private Haushalte, Kleingewerbe® und ,kommunale Liegenschaften”

Fir eine umfassende Sanierung in den Bereichen Dach / oberste Geschossdecke, Fenster,
AuBBenwande und Keller ist mit Kosten in Hohe von rund 75.000 €/Wohngebaude zu
rechnen. Die Kosten sind entsprechend stark vom Umfang und dem Ausflihrungsstandard
abhangig und kénnen somit deutlich nach oben oder unten abweichen.

In der Stadt Amberg sind in Summe rund 9.200 Gebaude in der Verbrauchergruppe ,Private
Haushalte und Kleingewerbe“ und ,Kommunale Liegenschaften® vorhanden. Unter der
Annahme, dass Sanierungen (Sanierungsrate deutschlandweit rund 1 Prozent) bereits
getatigt wurden, verbleiben im Sanierungsszenario 1 (Sanierungsrate 2% bis 2030) noch
rund 3.850 sanierungsbedurftige Gebaude. Unter den oben erlauterten Annahmen ergeben
sich Investitionskosten von rund 289.000.000 Euro.

Im Bereich der Energieeffizienz der Haushalte kdénnen einige MalBnahmen ganz ohne
Investitionen umgesetzt werden (z.B. Anderung des Nutzerverhaltens, Vermeidung von
Stand-by Verlusten). Fur die konkret dargestellten Einsparpotentiale durch Neugerate
werden rund 500 Euro je Wohnung veranschlagt, die vor 1990 genutzt wurden. Die
Gesamtzahl der Wohnungen in Amberg belauft sich auf rund 22.000. In Summe wiirden sich
hier Investitionskosten von rund 11.000.000 Euro ergeben.

Bei einer flachendeckenden Sanierung und Erneuerung der StraRenbeleuchtung mit LED-
Technik ergeben sich bei derzeit rund 5.250 installierten Leuchten (HQL, EcoArc, NAV)
Investitionskosten von rund 2.618.000 Euro (entsprechend rund 500 Euro pro Leuchte) Dies
entspricht bei der beschrieben Stromeinsparung einer Amortisationszeit von rund 12 Jahren.




Bei Investitionskosten von rund 200 Euro/ LED-Signal ergeben sich bei einer Umrlstung der
Ampelsignale auf die LED-Technik Gesamtkosten in Ho6he von 209.000 Euro. Dies
entspricht bei der beschrieben Stromeinsparung einer Amortisationszeit von rund 10 Jahren

Im Bereich der EffizienzsteigerungsmafRnahmen in den Klaranlagen, Pumpstationen sowie
den kommunalen Liegenschaften sind die Investitionskosen nicht konkret quantifizierbar. So
kénnen Betriebsoptimierungen durch nicht-investive MalRRnahmen im Bereich der
Verfahrensoptimierung und Anlagensteuerung teilweise erhebliche Einsparungen bringen,
auf der anderen Seite konnten z.B. fur eine thermische Klarschlammtrocknung hohere
Investitionen anfallen. In erster Linie ist immer die Umsetzbarkeit einer einzelnen Malihahme
im Detail zu prufen.

Verbrauchergruppe Gewerbe, Industrie und Sonderkunden

Fur die Verbrauchergruppe Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen werden in der
Potentialbetrachtung durch kontinuierliche Effizienzsteigerungsmaf3nahmen insgesamt rund
25 Prozent des derzeit thermischen Verbrauchs ausgegeben sowie rund 30 Prozent des
elektrischen Verbrauchs als Einsparpotential bis zum Jahr 2030 ausgegeben. Auch — und
vor allem — in dieser Verbrauchergruppe erweist sich eine Kalkulation des Investitionsbedarfs
als aufRerst schwierig.

Durch ein geandertes Nutzerverhalten, eine kontinuierliche Uberprufung von
Anlagenregelungen und Steuerungen, einer Erfassung und Kontrolle des Energieverbrauchs
im Unternehmen kénnen nicht-investive Sofortmalinahmen ergriffen werden, die teilweise
den Verbrauch bereits deutlich reduzieren. Im Bereich der Energieeffizienz von Anlagen und
Elektrogeraten wird durch den ohnehin regelméaRigen Ersatz und Austausch von Altgeraten
kontinuierlich eine Effizienzsteigerung erlangt, die keine zusatzlichen Investitionen nach sich
ziehen.

Zusatzliche Investitionen im Bereich der Prozesswarmeeinsparung muissen je nach Branche
im Detail untersucht werden.

Verbrauchergruppe Verkehr

Fur die Verbrauchergruppe Verkehr wird durch eine Reduzierung des Verbrauchs, aufgrund
der Vermeidung unnotiger Fahrten bzw. einer weiterfUhrenden Steigerung Effizienz der
Treibstoffnutzung (entsprechend der Shell-Studie) ein Einsparpotential von rund 28 Prozent

ausgewiesen.




Gerade im Bereich des Einsparpotentials durch Vermeidung unnétiger Fahrten, angepasster
Fahrweise sowie einer angepassten Motorisierung der Fahrzeuge ist mit keinen zusatzlichen
Investitionen zu rechnen. Im Gegenteil, sparsamere Motoren mit geringerer Leistung sind
meist mit geringeren Investitionen verbunden. Das sonst ausgewiesene Potential wird durch
die kontinuierliche Effizienzsteigerung von Neufahrzeugen erreicht, die ohnehin neu
angeschafft werden und ebenfalls ohne zuséatzliche Investitionen bleiben.

In Summe konnten bei Umsetzung der in Tabelle 26 dargestellten MaRnahmen in den
Verbrauchergruppen ,private Haushalte® und ,kommunale Liegenschaften rund
49.800 Tonnen CO, eingespart werden. Die Investitionskosten hierflr wirden sich auf rund
303.000.000 Euro belaufen. Dies entspricht klimaschutzbedingten Investitionen in Hohe von
rund 6.090 Euro pro Tonne CO..

Tabelle 26: Prognostizierte Investitionskosten flr die Steigerung der Energieeffizienz in den
einzelnen Verbrauchergruppen

. prognostizierte
CO,-Einsparun
2 P & Investitionskosten
[Tonnen/Jahr] [Euro]
c
[
. u‘é thermische Gebaudesanierung (2% Sanierungsrate) 36.290 288.750.000
[} =
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~
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£0
E Vermeidung, Effizienzsteigerung, 33.000 KA
g Einfiihrung von Elektroautos ) o




6.1.2 Erneuerbare Energien

Im Rahmen dieses Kapitels werden die Investitionssummen fur die Umsetzung der
Minderungspotentiale durch den Ausbau der erneuerbaren Energien nach derzeitigem
Stand prognostiziert. Die Kostenprognose ist eine Uberschlagsrechnung anhand derzeit
marktublicher Preise. Die tatsachliche Umsetzung bedarf in der Regel einer ausfihrlichen
Detailplanung und kann entsprechend nach oben oder unten abweichen.

In Tabelle 27 werden die Investitionskosten aufgefihrt, die fur den weiteren Ausbau der
Erneuerbaren Energien aufgewendet werden mussen. Die spezifischen Investitionskosten
zur Ermittlung der Gesamtkosten wurden anhand eigener Erfahrungswerte berechnet.

Durch Investitionen in die Anlagentechnik (ohne Brennstoffaufbereitung) fur den Ausbau und
die Nutzung der ausgewiesenen Potentiale erneuerbarer Energietrager zur Minderung der
CO,- Emissionen ergeben sich Gesamtinvestitionskosten in Hohe von rund
58.500.000 Euro. Der Ausbau bzw. die eventuelle Erweiterung der bestehenden
Fernwarmenetze wird hierbei nicht mit berticksichtigt.

Bei einem jahrlichen Einsparpotential von ca. 20.100 Tonnen CO, liegen die absoluten
spezifischen Investitionskosten fur die Einsparung bei rund 2.900 € pro Tonne CO..

Alleine anhand der Investitionskosten kann jedoch keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der
MafRnahmen durchgefihrt werden, da durch die regenerative Energiebereitstellung ebenfalls
Einnahmen erzielt werden (z.B. Erneuerbare Energien Gesetz EEG).

Tabelle 27: Die Investitionskosten flir den Ausbau der Erneuerbaren Energien

. . spez.
installierte . Gesamt-
. Investitions- . .
Leistung investition
kosten
[kwW] [Euro/kW] [Euro]
Photovoltaik 13.200 2.000 26.400.900
Solarthermie* 42.395 600 25.437.000
Biogasanlage 1.340 5.000 6.700.000
Summe 58.537.900
*auf [m?] bezogen




6.2 Kommunale Wertschopfung durch den Ausbau Erneuerbarer Energien

In der Erzeugung Erneuerbarer Energien (EE) liegen erhebliche Potenziale fir eine
Regionalisierung wirtschaftlicher Wertschopfungskreislaufe durch die Substitution von
Ausgaben fur fossile Brennstoffe und atomare Energietrager. Erneuerbare Energien
erfordern - mit Ausnahme der Biomasseproduktion - ausschlie3lich Investitionen in den
Anlagenbau und deren Unterhalt. Die ,Betriebsstoffe* Wind bzw. Sonnenkraft oder
Erdwéarme stehen anschlielend kostenlos und unbegrenzt zur Verfiigung.

Erneuerbare Energien haben im Anlagenbau, -installation und -unterhalt das Potential fur die
Erzeugung hoher regionaler Wertschdpfungsanteile; Investitionen kdnnen in hohem Malflie
der lokalen mittelstandischen Wirtschaft zu Gute kommen, fur Installation und Wartung der
dezentralen Anlagen kénnen zudem Handwerker aus der Region beschaftigt werden.

Darlber hinaus verbleiben die Gelder, die fir fossile Energietrager derzeit aus der Region
flieRen, kinftig vor Ort. Wird Strom und Wé&rme durch zentralisierte fossil betriebene
Kraftwerke erzeugt (z.B. Kohle, Gas) oder auf der Basis fossiler Energietrager dezentral
erzeugt (Erdol-, oder Erdgasheizungsanlagen), so fliel3t ein Grof3teil der Umsétze aus der
Region ab. Bestenfalls verbleiben tber Handel und Installationsbetriebe geringe Anteile im
regionalen Wertschopfungskreislauf. Die Umstellung der Energieversorgung auf Erneuerbare
Energien und auf dezentrale Erzeugungs- und Verteilsysteme eréffnet die Mdglichkeit, dass
die Finanzstrome, die flr Energieversorgung und Energieverbrauch in Gang gesetzt werden,
zu hohen Anteilen in der Region verbleiben und dort Einkommen generieren, die dann den
regionalen Wirtschaftskreislaufen zur Verfugung stehen.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf die Studie ,Kommunale Wertschopfung
durch Erneuerbare Energien®, welche vom Institut flur Okologische Wirtschaftsforschung
(IOW) im September 2010 verdffentlicht wurde. [20] Die Wertschopfung im Stadtgebiet
Amberg wird hierbei mit dem Online-Wertschopfungsrechner Erneuerbare Energien
berechnet [www.kommunal-erneuerbar.de].

Die ,kommunale Wertschdpfung“ ist eine Teilmenge von der gesamten globalen
Wertschopfung, die durch in Deutschland errichtete und produzierte Erneuerbare-Energien-
Anlagen und die dazu gehdrigen Produktionsanlagen geschaffen wird. Zieht man von dieser
gesamten globalen Wertschopfung diejenigen Vorleistungen und Rohstoffe ab, die aus dem
Ausland kommen, so verbleibt die Wertschopfung, die dem nationalen Bezugsraum
zuzurechnen ist.




Hierbei werden nur diejenigen Wertschopfungseffekte betrachtet, die direkt den
Erneuerbare-Energien-Anlagen zurechenbar sind. Indirekte Effekte (z.B. Produktionsanlagen
von Erneuerbare-Energien-Anlagen und ihren Komponenten, oder auch Tourismus zu
Erneuerbare-Energien-Anlagen) werden nicht beriicksichtigt. Vorleistungen, die sich nicht
direkt zuordnen lassen (wie z.B. Glaser fur Solaranlagen), bleiben beziglich ihrer jeweiligen
Wertschopfungseffekte und ihrer Beschéaftigungseffekte ebenfalls auf3en vor.

Die drei Wertschopfungseffekte Unternehmensgewinne, kommunale Steuereinnahmen und
Einkommen aus Beschaftigung werden fir bis zu drei Wertschdpfungsstufen mit jeweils
untergeordneten Wertschépfungsschritten ausgewiesen. Hierbei wird zwischen folgenden

Wertschopfungsstufen unterschieden:

e Planung und Installation: Hier werden gréf3tenteils Wertschopfungsschritte erfasst,
die neben der Produktion der Anlagenkomponenten anfallen (Planung, Montage vor
Ort vor Ort, Logistik, etc.)

o Anlagenbetrieb und Wartung: Auf dieser Wertschopfungsstufe werden jahrlich
wiederkehrende Wertschopfungsschritte betrachtet (Wartung und Instandhaltung,
Versicherung, Fremdkapitalfinanzierung)

e Betreibergesellschaft: Neben dem technischen Anlagenbetrieb werden hier die
Wertschopfungseffekte auf der Ebene der Anteilseigner bzw. privaten

Anlagenbetreiber ausgewiesen.

Die durch Erneuerbare-Energien-Anlagen aufgebrachten Steuern und Abgaben fiir Bund und
Lander werden hier ebenfalls nicht zu den kommunalen Wertschépfungseffekten gezahit.
Jene Wertschdpfungsstufen, die nicht anteilig den Wertschopfungsketten der Erneuerbare-
Energien-Anlagen zuzurechnen sind, (z.B. Bildung, Forschung und Beschéftigte in der
offentlichen Verwaltung) konnen nicht erfasst werden. Dazu zahlt auch der Anbau von

Energiepflanzen fir z.B. Biogasanlagen.

Nachfolgend werden die Potentiale der Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Amberg
hinsichtlich ihrer kommunalen Wertschopfung analysiert. Die Ausfuhrungen beziehen sich
auf den weiteren Ausbau der Potentiale im Bereich der Erneuerbaren Energien, welche in
Kapitel 3.8 beschrieben werden.

Hierbei basiert die Berechnung der kommunalen Wertschépfung auf der Annahme, dass die

Wertschopfungseffekte Planung/Installation, Anlagenbetrieb und Wartung/Instandhaltung zu
30% dem Stadtgebiet Amberg zugeordnet werden kdnnen. Die regionale Wertschopfung
durch die Steigerung des Warmeabsatzes in den bestehenden Warmenetzen wird hierbei

nicht mit bericksichtigt.




Integriertes Klimaschutzkonzept fur die Stadt Amberg IfE

In Summe kann durch das Ausschopfen der Potentiale EE im Stadtgebiet Amberg eine
jahrliche kommunale Wertschopfung in Hohe von rund 1.382.000 Euro/a generiert werden.
Die Ergebnisse werden in Abbildung 36 grafisch verdeutlicht.
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Abbildung 36: Die kommunale Wertschdpfung durch den Ausbau EE
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7 Ausarbeitung eines Konzeptes zur Erstellung einer
fortschreibbaren CO,-Bilanz mit Controlling Konzept

Fur die Erfolgskontrolle der grundlegenden und langerfristig definierten Klimaschutzziele, ist
die Entwicklung eines Controlling-Konzeptes notwendig. Das grundsatzliche Ziel einer
fortschreibbaren CO.-Bilanz ist die Darstellung der Verbrauchs- und Emissionsentwicklung
fur ein betreffendes Bilanzgebiet. Die Fortschreibungsbilanz soll primér zeigen, wie sich die
CO,-Emissionen aufgrund der Aktivitaten im Stadtgebiet mit der Zeit verandern, bzw. wie
sich die Emissionsreduktion einzelner Maf3nahmen auswirkt.

Mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept wurde eine umfangreiche Ausgangsbasis
beziuglich des Energieumsatzes (elektrischer und thermischer Energieverbrauch) und der
CO,-Emissionen in den betrachteten Verbrauchergruppen geschaffen. Die Fortschreibung
dieser grundlegenden Bilanzierung bietet eine Kontrolimdglichkeit zum Erreichen der
Klimaschutzziele.

Grundvoraussetzung fir die erfolgreiche Fortschreibung einer CO,- bzw. Energiebilanz ist
eine strukturierte Datenbasis, die regelmafig abgefragt werden muss. Die zentrale Frage in
diesem Zusammenhang ist, welche Daten kontinuierlich und regelmafig fortgeschrieben
werden kénnen und somit flrr eine solche CO,-Bilanz zur Verfligung stehen.

In den Bereich der leitungsgebundenen Energietrager werden Strom- und Erdgasverbrauche
eingeordnet. Der elektrische Energieverbrauch und der Erdgasverbrauch der Stadt Amberg
kann von den Stadtwerken aufgelistet nach Tarif und Sonderkunden ermittelt werden. Zudem
muss ein eventueller Ausbau des Erdgas- und Fernwarmenetzes im Stadtgebiet
bertcksichtigt werden. Der Erdgasverbrauch in der Verbrauchergruppe ,Industrie und
GroRRgewerbe® ist weiterhin von der wirtschaftlichen Lage abhangig, und daher entsprechend
zu korrigieren.

Die Erfassung der nicht-leitungsgebundenen Energieverbréauche (Heiz6l, Biomasse, etc.)
kann mithilfe einer Aufstellung der Feuerstatten erfasst werden. Hier empfiehlt es sich, die
Daten in einem Intervall von 3 bis 5 Jahren zu aktualisieren.




Im Bereich der erneuerbaren Energien konnen die erforderlichen Daten wie folgt erfasst

werden:

Photovoltaik: Anzahl der Anlagen, die installierte Leistung und die eingespeiste
Energiemenge kann von den Stadtwerken Amberg ermittelt werden.

Solarthermische Anlagen: Diese kdénnen online auf der Seite http://www.solaratlas.de

abgefragt werden.

Wasserkraft: Die installierte Leistung, sowie die eingespeiste Energie aus

Wasserkraftanlagen sind von den Stadtwerken Amberg abzufragen.

Biomasse-Heizsysteme: Anzahl und Leistung von Pelletheizsystemen sind vom
Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) abzufragen. Fir
Hackschnitzelheizungen und Einzelfeuerstatten sind entsprechende Daten zu den

Feuerstéatten notwendig.

Weitere BHKW Systeme nach dem KWK-Gesetz kdnnen von den Stadtwerken

Amberg ermittelt werden

Um eine fortschreibbare CO,-Bilanz in der Verbrauchergruppe ,Verkehr erheben zu kénnen,

ist der Bestand an zugelassenen Fahrzeugen im Stadtgebiet Amberg zu ermitteln. Dieser

Datensatz (Art des Kraftfahrzeugs, Anzahl der Zulassungen aufgeteilt nach der

Brennstoffart) kann von der zustandigen Zulassungsstelle zur Verfligung gestellt werden.

Als ZielgrofRen sollten grundséatzlich

globale Kennzahlen (Beschreibung eines ganzen Energiesystems)

sowie malBnahmenspezifische Kennzahlen (Erfolgskontrolle einer umgesetzten

MalZnahme)

gebildet und verglichen werden.




Zur Erfolgskontrolle der Klimaschutzmaflinahmen sollten in bestimmten zeitlichen Abstanden
diese Kennzahlen aktualisiert, und den Ist-Werten gegenlibergestellt werden.

In Tabelle 28 sind die Kennzahlen des thermischen, elektrischen und mobilen
Energiebedarfes im Stadtgebiet Amberg dargestellt, welche jahrlich ermittelt werden kénnen.
Durch die Umsetzung der im Klimaschutzkonzept aufgezeigten Energieeffizienzmaflinahmen
in den einzelnen Verbrauchergruppen kann durch Fortfilhrung der dargestellten Kennzahlen
eine Kontrolle der gewtnschten Ziele erfolgen.

Tabelle 28: Die Kennzahlen des elektrischen, thermischen und mobilen Energieverbrauches

gesamt pro Einwohner
[MWh/a] [kWh/EW *a]
elektrisch
Stromverbrauch "gesamt" 266.485 6.098
Stromverbrauch
. . 87.290 1.997
"Private Haushalte und Kleingewerbe"
Stromverbrauch
- _ . 11.350 260
Kommunale Liegenschaften
Stromverbrauch
,, _ . 167.845 3.841
Industrie und GrolRgewerbe
thermisch
Endenergieverbrauch thermisch "gesamt" 653.639 14.957
Endenergieverbrauch thermisch
. . 407.056 9.315
"Private Haushalte und Kleingewerbe"
Endenergieverbrauch thermisch
; , 0 18.460 422
Kommunale Liegenschaften
Endenergieverbrauch thermisch
. 228.123 5.220
"Industrie und GroRgewerbe"
mobil
Endenergie "Verkehr" 376.004 8.604




In Tabelle 29 sind verschiedene Kennzahlen aufgefiihrt, anhand derer der Ausbau an
Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet kontrolliert werden kann. Zudem kann der direkte
Vergleich mit anderen Kommunen Uber Internetplattformen wie z.B. der sogenannten
Solarbundesliga erfolgen (www.solarbundesliga.de).

Tabelle 29: Die Kennzahlen zur Kontrolle des Ausbaues an Erneuerbaren Energien

gesamt pro Einwohner

Endenergie Endenergie Endenergie Endenergie

elektrisch thermisch elektrisch thermisch

[MWh/a] [MWh/a] [kWh/EW *a] [kWh/EW *a]

Photovoltaik 4.744 - 109 -
Solarthermie - 1.900 - 43
Biomasse (KWK, Energieholz) 4.893 21.705 112 497
Biogas 821 821 19 19
Wasserkraft 162 - 4 -

Zudem sollte regelméRig die Gesamtbilanz im Stadtgebiet anhand der Kennzahlen zur
Ermittlung des Pro-Kopf Ausstof3es an CO, und an Primérenergie durchgefiihrt werden. Die
Kennzahlen sind in Tabelle 30 dargestellt.

Tabelle 30: Die Kennzahlen zur Fortfihrung der Gesamtbilanz im Stadtgebiet

gesamt

pro Einwohner

CO,-Emissionen

Primarenergiebedarf

448.381 [t/a]
1.779.000 [MWh/a]

10,3 [t/EW*a]
41 [MWh/EW*a]




8 Ausarbeitung eines Konzeptes zur Offentlichkeitsarbeit

Ermittlung der vorhandenen Strukturen und bisherigen Aktivitaten

Eine effektive Umsetzung der im integrierten Klimaschutzkonzept angeregten Malihahmen
setzt eine regelmaRige Erfolgskontrolle, sowie eine begleitende Offentlichkeitsarbeit voraus.
Gerade beim Klimaschutz ist eine kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit wichtig, um
Bewusstsein zu schaffen und Verhaltensanderung zu bewirken. In der Stadt Amberg sind
bereits Akteure tatig, die im Zuge der FortflUhrung und Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes mit eingebunden werden sollten. Nachfolgend werden die beteiligten
Akteure aufgefiihrt, welche bereits aktiv sind:

Stadtwerke Amberg

e Stadt Amberg

e Solar Energie Foérderverein Amberg, etc.
o HAW Hochschule Amberg-Weiden

e ATZ Entwicklungszentrum

o |HK

e HWK

Die Stadt Amberg und die Region Amberg-Sulzbach kann im Bereich der erneuerbaren
Energien & Umwelttechnik auf kontinuierlich gewachsenes Know-how verweisen.

Die Stadtwerke Amberg bieten die Mdoglichkeit, sich bei einem personlichen
Beratungsgesprach mit dem Energieberater der Stadtwerke Amberg zu energietechnischen
Themen wie z.B. der Gebaudesanierung oder der Heizungsumriistung zu informieren (siehe
Kapitel 3.1.5). Zudem planen und betreuen die Stadtwerke bereits heute die Umsetzung von
Klimaschutzaktivitdten, z.B. der energetischen Optimierung von Bestandsgebauden oder
dem Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung.




Die Zielgruppen und Ziele der Offentlichkeitsarbeit

Die Vernetzung und Bewusstseinsbildung ist dringend erforderlich, um die gemeinsamen
Ziele im Klimaschutz erreichen zu kénnen. Nur durch die Einbindung und regelmaRige
Information der beteiligten Personen in den kommunalen Liegenschaften sowie der
Offentlichkeit sind die dargestellten MaRnahmenpakete realisierbar.

Zielgruppen fur die Offentlichkeitsarbeit im vorliegenden Klimaschutzkonzept sind:

Birgerinnen und Birger

Schulen / Kindergérten

Verwaltung, Kirchen

Gewerbe / Industrie

Die Ziele der Offentlichkeitsarbeit konnen in folgenden Punkten zusammengefasst werden:

Bewusstsein schaffen

Die Bewusstseinsbildung zur Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit des kommunalen
Klimaschutzes ist zentrale Aufgabe der Offentlichkeitsarbeit. Klimaschutz muss als
selbstverstandliche Komponente des alltdglichen Handelns verstanden werden.

Beratung anbieten

Beratungsbedarf hinsichtlich Gesetzen, Verordnungen und Férdermoglichkeiten besteht bei
Birgern, Kunden und Mietern, Hauseigentimern und Unternehmen. Diese Beratung bieten
bereits beispielsweise die Stadtwerke Amberg und andere an (siehe Kapitel 3.1.5).




Weitere Handlungsanreize schaffen

Die Offentlichkeitsarbeit des Klimaschutzkonzeptes sollte Anreize zu klimagerechtem
Handeln u. a. durch Informationsbereitstellung schaffen.

Desweiteren sollten finanzielle Anreize geschaffen werden. Dies kdnnen Mittel Dritter wie
EEG, KWK-G, KfW, etc. sein (z.B. durch bestehende Bulrger-Beteiligungsanlagen). Dariber
hinaus konnte die Stadt Verglnstigungen bei der Grund- und Gewerbesteuer fir
klimafreundliches Verhalten beschlieen, und besondere Projekte im privaten Bereich (z.B.
durch eine griine Hausnummer) auszeichnen.

Die Stadtwerke Amberqg als zentrale Stelle der Energiewende

Einer zentralen Stelle der Energiewende kommt eine wichtige Rolle zum Erreichen der
gesetzten Klimaschutzziele zu. Diese Stelle wird bereits durch die Energieberatung der
Stadtwerke Amberg besetzt. Von hier aus sollten insbesondere Aufklarungsarbeit,
Werbeaktionen und Beratungsdienstleistungen weiterhin koordiniert werden. Die Aufgaben
kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Buro als ,physikalische Anlaufstelle
e Webseite als Kommunikationsplattform
e Vortrage und Veranstaltungen

e Infobroschiren

Auf der Beratungsebene wird bereits folgendes Angebot abgedeckt:

Sanierung von Bestandsgebauden ( kommunal und privat )

e Planung neuer Gebéaude (Erneuerbaren Energien Warmegesetz)
e Uberblick moglicher Férderungen und Kreditvergiinstigungen

o Energiesparende Gerate und Verbraucher im Haushalt

o Richtiges Nutzerverhalten (Stand-by-Verbraucher, Schimmelvermeidung /
Wohnklima)




9 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes fir die Stadt Amberg wurde ausgehend
von einer umfangreichen Bestandsanalyse in den Verbrauchergruppen Private Haushalte
und Kleingewerbe, kommunale Liegenschaften, Industrie und Gro3gewerbe und Verkehr die
Energieverbrauchsstruktur  im  Stadtgebiet ermittelt. Als  Ergebnis wurde der
Endenergieumsatz in den einzelnen Verbrauchergruppen mit den bereits genutzten Anteilen
an erneuerbaren Energietragern  dargestellt. Darauf aufbauend konnte der
Primarenergieumsatz und der CO,- Ausstol3 im Ist-Zustand berechnet werden. Insgesamt
werden derzeit jahrlich rund 1.290.925 MWh Endenergie verbraucht, die sich in rund
653.639 MWh thermische Energie, rund 261.282 MWh elektrische Energie sowie rund
376.004 MWh Endenergie fur den Verkehr aufteilen. Mit dem Anteil bereits genutzter
erneuerbarer Energietrager ergibt sich ein Priméarenergieumsatz von 1.779.000 MWh im
Jahr, wodurch insgesamt ein Ausstol3 von rund 448.400 Tonnen CO, pro Jahr resultiert. Die
Situationsanalyse stellt somit die Basis fur das weitere Vorgehen in einer
Potentialbetrachtung zur Reduzierung des CO,- Ausstol3es dar.

Die Minderung der energiebedingten CO,- Emissionen muss grundsatzlich tber mehrere
Wege und Ansatzpunkte betrachtet werden. Der CO,- Ausstold kann teilweise durch die
Substitution bisheriger Energietrager (z.B. fossile Energietrdger wie Heizdl) durch
erneuerbare Energietrdger reduziert werden, die zum Grofdteil CO,- neutrale Energie
bereitstellen. Da das Potential der Substitution allerdings durch natirliche Randbedingungen
(geographische Lage, verfligbare Flachen) begrenzt ist, muss ein wesentlicher Schritt zur
Senkung der Emissionen Uber die Energieeffizienz erfolgen, indem der Energiebedarf bzw.
der Energieverbrauch in jetziger Form reduziert wird.

Die MalRnahmen zur Verbrauchsreduzierung sind vor allem im Bereich der Warmedammung
an Gebauden, durch Steigerung der Energieeffizienz unter dem Einsatz neuer Technik sowie
einer an den tatsachlichen Bedarf angepassten, optimierten Betriebsweise zu suchen.

Durch die beschriebenen Effizienzsteigerungs- und EinsparmafRnahmen in den einzelnen
Verbrauchergruppen konnte der CO,- Ausstol3 in Summe um ca. 129.900 Tonnen im Jahr
reduziert werden. In den einzelnen Verbrauchergruppen konnten die Privaten Haushalte eine
Reduktion von 46.100 t/a, die kommunalen Liegenschaften eine Reduktion in H6he von
2.900 t/a, der Sektor Gewerbe/Industrie 48.600 t/a, sowie der gesamte Verkehrsbereich eine
Reduktion von 32.300 t/a dazu beitragen. Der CO,- Aussto3 kann dadurch um 28 %
gegeniuber dem derzeitigen Ausstol3 gesenkt werden.




In der Potentialbetrachtung wurden zum einen Madoglichkeiten in den einzelnen
Verbrauchergruppen aufgezeigt, wie der Energieverbrauch reduziert werden kann, zum
anderen wurden parallel dazu die Potentiale zum Ausbau der erneuerbaren Energien
quantifiziert. Anhand der naturlichen Gegebenheiten im Stadtgebiet Amberg ergeben sich
Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Energien insbesondere im Bereich der Landwirtschaft
(z.B. Biogasnutzung) oder der solaren Strahlungsenergie.

Ein Minderungspotential von rund 20.100 Tonnen CO, pro Jahr ergibt sich, wenn der Einsatz
der fossilen Energietrdger (hauptsachlich Heizdl) durch den vorgeschlagenen weiteren
Ausbau der erneuerbaren Energien durch regenerative Energietrager substituiert wird. Das
weitere Ausbaupotential an elektrischer Energie wurde mit ca. 23.200 MWh/a ausgewiesen,
wodurch sich ein CO,- Minderungspotential von 13.771 Tonnen pro Jahr ergibt. Weitere
6.284 Tonnen CO, lassen sich durch den Ausbau Erneuerbarer Energien im Bereich der
thermischen Nutzung einsparen. Das Gesamteinsparpotential gegentber dem
Ausgangszustand liegt bei ca. 4 %.

Anhand der dargelegten Mdoglichkeiten zur Energieeinsparung und zum Ausbau der
Erneuerbaren Energien wurde flr alle Verbrauchergruppen ein abgestimmter
Malnahmenkatalog mit konkreten Handlungsempfehlungen entwickelt und dargestellt.

In Summe kénnten bei Umsetzung der ausgearbeiteten MalRnahmen zur Energie-
effizienzsteigerung in den Verbrauchergruppen ,private Haushalte® und ,kommunale
Liegenschaften® rund 49.800 Tonnen CO, eingespart werden. Die Investitionskosten hierfir
wirden sich auf rund 303.000.000 Euro belaufen. Dies entspricht klimaschutzbedingten
Investitionen in H6he von rund 6.090 Euro pro Tonne CO..

Durch Investitionen in die Anlagentechnik (ohne Brennstoffaufbereitung) fir den Ausbau und
die Nutzung der ausgewiesenen Potentiale erneuerbarer Energietrdger zur Minderung der
CO,- Emissionen ergeben sich Gesamtinvestitionskosten in H6he von rund 58.500.000 Euro.
Bei einem jahrlichen Einsparpotential von ca. 20.100 Tonnen CO, liegen die absoluten
spezifischen Investitionskosten fur die Einsparung bei rund 2.900 Euro pro Tonnen CO,.

Zudem wurde die regionale Wertschépfung durch den konsequenten Ausbau der
beschriebenen Potentiale an Erneuerbaren Energien ermittelt. Die jahrliche kommunale
Wertschopfung belauft sich hierbei auf rund 1.382.000 Euro.

Die aktuellen Rahmenbedingungen fiir den Klimaschutz sind derzeit sehr glinstig. Durch den
bereits fortgeschrittenen Ausbau sind die Techniken im Bereich der erneuerbaren Energien
ausgereift und bereits vielfach bewahrt. Die erneuerbaren Energien konnen in der
zuklnftigen Energieversorgung eine tragende Rolle spielen und dazu beitragen, regionale
Klimaschutzziele zu erreichen. Die Auswahl geeigneter Standorte ist jedoch ein sensibles
Thema, wofir eine allgemeine Akzeptanz der Bevélkerung als Voraussetzung vorhanden
sein sollte.




Die Festlegung von konkreten Zielen flr die Steigerung der Energieeffizienz und den Ausbau
Erneuerbarer Energien wird als zentrale Aufgabe fir den Klimaschutz in Amberg gesehen.
Die Stadt ist demnach gefragt, ambitionierte aber realistische Ziele im Klimaschutz
auszuweisen und diese aktiv anzugehen. Sie spielt im Klimaschutz eine entscheidende
Vorreiterrolle und sollte deshalb auch eine Vorbildfunktion bei der Umsetzung einnehmen.

Das Ziel sollte sein, mit umsetzbaren Musterbeispielen (z.B. Demonstrationsvorhaben,
Modellsanierungen kommunaler Liegenschaften, grof3te Effizienz elektrischer Antriebe und
Beleuchtung) den privaten Haushalten und Betrieben voranzugehen und diesen zu zeigen,
dass Klimaschutz ¢kologisch und dkonomisch funktioniert.

Durch die Moglichkeit von finanziellen Beteiligungen der Birger und regionaler Betriebe an
gemeinschaftlichen Betreiberanlagen (Wind, Photovoltaik) bzw. den Einsatz regionaler
Rohstoffe und Energietrager werden die regionale Wertschopfung bereits heute erheblich
gestarkt und Arbeitsplatze gesichert. Hierbei liegen in der Stadt Amberg mit den bereits
vorhandenen Strukturen (Burger-Photovoltaikanlagen; Fernwarmenetze der Stadtwerke
Amberg) im Vergleich zu anderen Kommunen und Stadten sehr gute Grundlagen fir eine
weitere Optimierung.

In Anbetracht der Gegenuberstellung aus der derzeitigen Situationsanalyse und den
aufgezeigten Potentialen kann eine Versorgung mit erneuerbaren Energien ,aus dem
eigenen Stadtgebiet” im elektrischen Bereich bis zum Jahr 2030 zu rund 15% erfolgen.

Die MaRRnahmen im Bereich der umfassenden Gebaudesanierungen werden demgegeniber
als schwieriger in der Umsetzung gesehen. Da sich bei der Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit lange Amortisationszeitraume der Gebaudesanierung ergeben, ist hierbei
im Altbau meist eine Generationen Ubergreifende Planung und Weitsicht erforderlich.

Fir eine Erfolgskontrolle bei der Ausfiihrung des Klimaschutzes kann ein Controlling-System
mit einer fortschreibbaren CO,- Bilanzierung eine wertvolle Basis bilden.
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13 Anhang

13.1 Energetische Bewertung eines Mustergebaudes

Nachfolgend ist die Berechnung der Heizenergieeinsparung an einem Mustergebaude der
Baualterklasse | dargestellt.

In Abbildung 34 sind die fiir das Mustergebaude geltenden geometrischen Daten aufgezeigt.

Gebaudedaten

Dach  Dachform @@@@

Neigung [ 35]°@ @ Drempethohe [ 0,00/m &

[~ beheizt

|~ Dachgauben (EnEV 2007)

Korpus Geschosse E ‘v* lichte Raumhéohe* m%

Keller [~ beheizt [ ohne [~ Kellerabgang (EnEV 2007)

im Erdreich [100(04&  lichte Kellerhohe* mS
Wohnflache

beheizbare Wohnflache m2 [
Nutzflache A (= 0.32V.) 192,0 m?
beheiztes Volumen V. 600,0 m3

* Geschos=hite = Bcfte Reumitine = 020 m

Abbildung 37: Die geometrischen Daten des Mustergeb&audes

Die Bewertung des Mustergebaudes der Baualterklasse | erfolgt aufgrund des jahrlichen
spezifischen Heizenergiebedarfs pro m2 Nutzflache. Ausschlaggebend fur den
Heizenergieverbrauch sind die s. g. Transmissionswarmeverluste der Geb&udehdille. Die
Transmissionswarmeverluste sind abhangig vom U-Wert des verwendeten Baustoffs. In
Tabelle 29 sind die typischen U-Werte verwendeter Bauteile der Gebaudehille fir die
Baualterklasse | dargestellt.
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Tabelle 31: Die Ubersicht der U-Werte der einzelnen Bauteile

. U-Wert Ist-Zustand
Bauteil

[W/m2*K]

oberste Geschossdecke 2,3

AuRenwand 2

Einfachverglasung 5

Kellerdecke 1,2

Abbildung 35 zeigt die Einordnung des Heizwarmebedarfs fir das Mustergebaude der Bau-
alterklasse I. Der Heizwarmebedarf im Ist-Zustand betrégt rund 310 kWh/m?*a.

Gebéaudehiille

Heizwarmebedarf

IstZustand: 313 kWh/m?a [ sehr ]ﬁ

Abbildung 38: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse | im Ist-Zustand

Nachfolgende SanierungsmafRnahmen werden unter Berticksichtigung der EnEV Vorgaben
im Mustergeb&ude durchgefihrt:

e AuBenwande: AuRenddmmung um 16 cm

e Dach/oberste Geschossdecke: Dachdammung um 18 cm

o Keller: Dammung der Kellerdecke von unten um 12 cm

e Fenster: Fenstertausch Mehrscheiben; Warmeschutzverglasung

Nach Durchfihrung der Sanierungsmafinahmen verringern sich die U-Werte der einzelnen
Bauteile. In Tabelle 32 sind die U-Werte im Ist-Zustand und nach der Sanierungsmal3nahme
fur die einzelnen Bauteile dargestellit.




Tabelle 32: Vergleich der U-Werte der einzelnen Bauteile im Ist- und im modernisierten Zustand

] U-Wert Ist-Zustand U,..x hach EnEV U-Wert nach
Bauteil .

[W/m2*K] [W/m2*K] Sanierung [W/m2*K]

oberste Geschossdecke 2,3 0,24 0,2

AuRenwand 2 0,24 0,22

Einfachverglasung 5 1,3 1,3

Kellerdecke 1,2 0,3 0,26

Nach Umsetzung der in dieser Variante vorgeschlagenen energetischen Sanierungsmal3-
nahmen reduziert sich der Endenergiebedarf fur Heizwarme um 79 %. In Abbildung 39 ist die
Veranderung des Heizwarmebedarfs des Mustergebaudes der Baualterklasse | vor und nach
der Sanierung dargestellt.

Gebaudehiille

Heizwarmebedarf

Ist-Zustand: 313 kWh/m?a - ‘
Saniert: 65 kWh/m?a S€ 7]

Abbildung 39: Der Heizwarmebedarf der Baualterklasse | im modernisierten Zustand

Der Endenergiebedarf zur Heizwarmeerzeugung betragt im Ist- Zustand rund 61 MWhend pro
Jahr und reduziert sich durch die Sanierung der Gebaudehtille auf rund 13 MWhend. Es ergibt
sich somit eine jahrliche Einsparung von rund 47 MWhend unter der Voraussetzung des
gleichen Nutzerverhaltens und der gleichen Klimabedingungen.

Rund 70 Prozent des Stromverbrauchs in Industriebetrieben entfallen auf den Bereich der
elektrischen Antriebe. Mehr als zweidrittel dieses Bedarfs an elektrischer Energie werden fir
den Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren benétigt.




13.2 Reduzierung bzw. Effizienzsteigerung im Stromverbrauch der Maschinen-
Anlagen- und Antriebstechnik im Sektor Industrie

Rund 70 Prozent des Stromverbrauchs in Industriebetrieben entfallen auf den Bereich der
elektrischen Antriebe. Mehr als zweidrittel dieses Bedarfs an elektrischer Energie werden flr
den Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Kompressoren benétigt.

Die mdglichen Maflnahmen zur Energieeffizienzsteigerung im Bereich der Maschinen-,
Anlagen und Antriebstechnik werden nachfolgend beschrieben.

32 % 30 %

B e
I:I Ventilatoren

o
14 % et |:| Kalte
10 %
_ I:I Sonstiges (z. B. Mischen, Fardern)

Abbildung 40: Die Verteilung des Stromverbrauchs im Bereich der Elektromotoren [15]

Vorab sollte erwahnt werden, dass sich Elektromotoren allgemein in drei Effizienzklassen
unterteilen. Diese Aufteilung geschieht anhand des Aspekts des Wirkungsgrades des
Elektromotors und gliedert sich in die folgenden Klassen:

e |E1l: Standardwirkungsgrad
e |E2: Hocheffizienzmotor

e |E3: Premium — Effizienz — Motor

Der Wirkungsgrad des Elektromotors beschreibt die Effizienz bei der Umwandlung von
elektrischer Eingangsenergie in mechanische Ausgangsenergie. Besonders bei kleineren
Motoren sind die Unterschiede zwischen den einzelnen Effizienzklassen grof3. Wird
berticksichtigt, dass die Stromkosten in der Regel ca. 90 Prozent der gesamten
Lebenszykluskosten eines Elektromotors decken, amortisieren sich die Investitionskosten in
einen Hocheffizienzmotor binnen weniger Jahre.




Uber die Effizienz einer Antriebseinheit entscheidet nicht nur das Antriebsaggregat alleine.
Auch bei Getrieben gibt es grof3e Unterschiede im Wirkungsgrad. Fir Einsatze in
wechselnde Lastbereiche empfiehlt sich in der Regel zudem ein Frequenzumrichter, der die
Leistung dem jeweiligen Bedarf anpasst.

In Abbildung 41 wird ein elektrischer Antrieb in herkdmmlicher und in optimierter Ausfiihrung
miteinander verglichen.
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System-Wirkungsgrad = 31 % - B8 %

Pusgﬂngisl%ismng
= B

Eingangsleistung
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Motore Gatrisbe- Purnpen-
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System-Wirkungsgrad =72 %

Ausgangsieistung
=31 %

4 Reibungzarme Rohre,

Wirkungsgrad
=90%

Eingang:sgleqimung Umnnichter
= o

Lmirichter Effizienz-Motor Gaotricbe- Pumipsn-
Wirkungsgrad Wirkungsgrad Wirkungsgrad Wirkungsgrad
iy L4 et i i

Abbildung 41: Der Vergleich eines herkémmlicher und optimierten elektrischen Antriebs [15]

Dieser einfache Vergleich zeigt, dass eine Optimierung des Gesamtsystems (Motor,

Leistungsregelung, Kraftlibertragung) einschlieBlich Prozessoptimierung bis zu 60 Prozent
an elektrischer Energie einsparen kann.




Druckluftsysteme

In Industrie- und Gewerbe/Handwerksbetrieben liegt der jahrliche Energiebedarf fur Druckluft
bei durchschnittich 10 Prozent des Strombedarfs. In Abbildung 42 ist ein grober
schematischer Aufbau eines Druckluftsystems dargestellt.

—_————ee e e e e e = Verbraucher 1

Varbraucher 2

Verbraucher 3

Kondensatablerter
Kondensataufberaitung

Kompressoren Aufbereitung

e Druckluft- Py -
— Druckluftzentrale n—- ‘.-'ertEilung*dj Verbraucher _>

Abbildung 42: Der Aufbau eines Druckluftsystems [22]

Ein Ubliches Druckluftsystem ist in drei Bereiche aufgeteilt. Diese waren im Einzelnen:

e Erzeugung und Aufbereitung (Druckluftzentrale)
e Verteilung (Druckluftverteilung)

¢ Anwendung und Verbrauch (Verbraucher)




Um die Optimierungspotentiale in einem Druckluftnetz aufdecken zu kénnen, missen diese
drei Bereiche eines Druckluftsystems betrachtet werden. Die am haufigsten aufgedeckten
Verbesserungsmaoglichkeiten sind:

e Vermeidung von Leckagen

¢ richtige Wahl des Druckniveaus

¢ Optimierung von Regelung und Steuerung

¢ richtige Dimensionierung von Kompressor, Netzanschliissen und Verbindungen

¢ Nutzung von Kompressorabwarme

Durch Realisierung der verschiedenen Verbesserungspotentiale im Bereich der
Druckluftsysteme kann ein Einsparpotential von rund 30 Prozent erreicht werden.
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Liftungs-, Klima- und Kéalteanlagen

Der jahrliche Bedarf an elektrischer Energie fur Luftungs- und Klimaanlagen in Gewerbe und
Industriebetrieben betragt in Deutschland rund 15 Prozent des jahrlichen Bedarfs an
elektrischer Energie.

Energie fur
\entilation
= 54%

Keilriemenantrieb
Frequenzumrichter Antriebsmaotor Ventilator

G % 16 % b% 20%

Abbildung 43: Der schematische Aufbau einer Kalteanlage [15]

In Abbildung 43 ist der schematische Aufbau einer Kalteanlage dargestellt. Durch die
einzelnen Anlagenkomponenten eines solchen Systems entstehen Verluste von rund
45 Prozent. Die haufigsten MalRnahmen zur Effizienzsteigerung sind:

e Eine bedarfsgerechte Steuerung und Regelung,
e ein effizienter Betrieb, bzw.

e die Erneuerung einzelner Anlagenkomponenten

Durch die Verwirklichung der einzelnen Potentiale kann eine Energieeinsparung im Bereich
der Liftungs-, Klima- und Kélteanlagen von rund 20 Prozent erreicht werden
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13.3 Wissenschaftliche Erkenntnisse und Zukunftsszenarien im Sektor Verkehr

Nachfolgend werden allgemeine wissenschaftliche Erkenntnisse (Umstieg auf alternative
Kraftstoffe, effizientere Treibstoffnutzung, Wasserstofftechnik und Elektromobilitét)
dargestellt, sowie Zukunftsszenarien beschrieben, welche die Mobilitt kinftig pragen
konnten.

Umstieq auf alternative Treibstoffe

Benzin und Diesel werden voraussichtlich bis mindestens ins Jahr 2050 verfugbar sein. Der
Anteil fossiler Kraftstoffe wird aber stark zuriickgehen, da die Olférderkosten steigen und die
Preise alternativer Energien und Antriebskonzepte damit konkurrenzfahiger werden.

CO0o-Emissionen verschiedener Kraftstoffarten
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Abbildung 44: Die CO,-Emissionen verschiedener Kraftstoffarten [20]

In Abbildung 44 sind die CO,-Emissionen der verschiedenen fossilen wie auch erneuerbaren
Treibstoffe dargestellt. Autogas und Erdgas stellen eine sinnvolle Alternative zu Benzin und
Diesel dar und haben das Potential, mehr Marktanteile zu gewinnen. Erdgas und Autogas
kénnen nach entsprechender Modifizierung der bestehenden Motortechnologie in
Ottomotoren verwendet werden.




Ebenfalls groRes Potential wird den Biokraftstoffen zugeschrieben. Biodiesel z.B. wird durch
chemische Umesterung aus Pflanzendl hergestellt, wodurch Flie3fahigkeit und Zindwilligkeit
verbessert werden. Ebenso ist es auch mdglich, reines Pflanzendl in dazu umgeristeten
Dieselmotoren einzusetzen.

Eine weitere Mdglichkeit der Substitution fossiler Kraftstoffe ist die sogenannte
Wasserstofftechnologie. Wasserstoff kommt in der Natur in gebundener Form vor - d.h. er
muss erst unter Energieeinsatz gewonnen werden. Deshalb muss dieser Energieeinsatz
durch regenerative Energien gedeckt werden, um einen Beitrag zur CO,-Reduzierung leisten
zu kénnen.

Effizientere Treibstoffnutzung

Eine effiziente Treibstoffnutzung durch verschiedene neuartige Technologien bzw. neue
Erkenntnisse bei der Motormadifizierung bieten enorme Einsparpotentiale. Den grof3ten
Beitrag zur Reduzierung der CO»,-Emissionen hat in den vergangenen Jahren die
Dieseltechnologie geleistet. Eine bedeutende Entwicklung dieser Technologie war die
Einfuhrung des Common-Rail-Systems.

In Zukunft jedoch bietet der Ottomotor wahrscheinlich die gréRten Einsparpotentiale
hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs und des daraus resultierenden CO,-Ausstol3es. Hier
gibt es bereits eine Vielzahl an Technologien, wie der Benzin-Direkteinspritzung, die
Kraftstoffersparnis von bis zu 15 Prozent mdglich machen.

Seit geraumer Zeit wird eine neue Motorgeneration entwickelt, der ,Diesotto Motor. Dieser
soll die Vorteile der beiden konventionellen Motoren zusammenfihren, einerseits die
geringen Emissionen des Ottomotors und andererseits den geringen Kraftstoffverbrauch des
Dieselmotors.

Weitere Einsparpotentiale ergeben sich bei Otto- und auch bei Dieselmotoren durch das
,Downsizing“ des Motors. Hier wird der Motor mit einem kleinerem Hubraum ausgestattet.
Der Leistungsverlust durch die Hubraumverkleinerung wird mittels Aufladung des Motors
kompensiert. Durch diese Methode verringern sich der Kraftstoffverbrauch und somit auch
die CO,-Emissionen.

Ebenfalls Einsparpotentiale bietet die Start-Stopp-Automatik. Diese schaltet bei Stillstand an
einer roten Ampel den Motor ab, bei Betatigung des Kupplungspedals wird dieser binnen
kurzer Augenblicke wieder gestartet.

Enorme Potentiale zur Reduktion der CO,-Emissionen bietet der Hybridantrieb. Dieser
kombiniert verschiedene Antriebsprinzipien. Am haufigsten findet hier der Benzin-
Elektromotor seine Anwendung. Zurzeit wird aber auch eine Kombination aus Diesel- und
Elektromotor erprobt.




In Abbildung 45 sind die Einsparpotentiale der verschiedenen Mdglichkeiten dargestellt.

Maximal mogliche Sparpotentiale beim Kraftstoffverbrauch

Quellen: ADAC, Continental, Drive-Studie, VDO,

VW, Technology Review
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Abbildung 45: Die maximal moglichen Einsparpotentiale beim Kraftstoffverbrauch [20]

Wasserstofftechnik

Auf der Suche nach Ersatz fur fossile Brennstoffe wird langfristig Wasserstoff als
zukunftsfahiger Energietrager angesehen. Die lokale Emissionsfreiheit ist ein klarer Vortell
des Wasserstoff-Fahrzeuges.

Wasserstoff kommt in der Natur aber nur in gebundener Form vor — d.h. er muss erst unter
hohem Energieeinsatz gewonnen werden. Ein wesentlicher Beitrag zur Reduzierung der
CO,-Emissionen im Verkehr ist daher erst moglich, wenn die Wasserstofferzeugung mittels
regenerativer Energiequellen erfolgt.

Brennstoffzellen-Fahrzeuge werden wie Elektrofahrzeuge von einem Elektromotor
angetrieben. Der hierfur erforderliche Strom wird jedoch nicht in einer Batterie mitgefihrt,
sondern in der Brennstoffzelle im Fahrzeug erzeugt. Dies erfolgt durch die Umkehrung der
Elektrolyse.




Die Reichweite eines Pkw mit gasformigem Wasserstoff und Brennstoffzelle liegt heute bei
gerade mal 150 Kilometern. Flussig besitzt Wasserstoff zwar die hdchste Energiedichte (ca.
33 kWh/kg, zum Vergleich Benzin ca. 12 kWh/kg) und wirde hohere Reichweiten
ermoglichen, er muss aber in diesem Zustand auf minus 253°C gekuhlt werden, die
notwendige Isolation benétigt einen Grof3teil des Tankvolumens und der Kraftstoff entweicht
mit zunehmender Temperatur aus dem Tank durch Uberdruck-Ventile.

Die Speicherung von Wasserstoff erfolgt in speziellen Tanks entweder gasférmig unter sehr
hohem Druck von 350 bar oder fliissig bei minus 253°C mit spezieller Tank-Isolierung.

Das Problem bei Wasserstofffahrzeugen sind derzeit nicht nur die hohen Herstellungskosten,
sondern auch die ungenigende Tankstellen-Infrastruktur. Die fir diese Technologie sehr
wichtige Infrastruktur muss also erst noch vollstandig aufgebaut werden, um eine ernsthafte
Alternative zu den fossilen Treibstoffen darstellen zu kdnnen.

Elektromobilitét

Elektroautos beziehen ihre Energie Uber das Stromnetz und speichern sie in Batterien.
Zusatzlich ist es mdglich, wie beim Hybridauto die Bremsenergie durch Ruckflihrung
wiederzuverwerten.

Entscheidend ist dabei die Kapazitat der Akkus — sie missen so viel Energie (Reichweite)
wie mdglich speichern und gleichzeitig eine hohe Leistungsdichte (Fahrleistung) garantieren.

Grundsatzlich problematisch bei Elektroautos ist das schlechte Verhéaltnis von Leistung zu
Gewicht. Derzeit erreicht man je nach Motorisierung und Fahrzeugklasse eine Reichweite
von rund 50 bis 100 km aus 100 kg Lithium-lonen-Akkus. Im Vergleich zu konventionellen
Automobilen konnen Elektrofahrzeuge mit den heutigen Energiespeichern noch keine
vergleichbare Energiemenge mit sich fiihren, weswegen ihre Reichweite wesentlich geringer
ist.
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Abbildung 46: Die unterschiedlichen Reichweiten mit verschiedenen Batterietypen [20]




Die Akkumulatorentechnologien entwickelten sich zwar in den letzten Jahren stark weiter, so
dass hoéhere Energiedichten, ein schnelleres Aufladen und eine héhere Sicherheit erreicht
werden konnten. Dennoch ist die Energiedichte von Akkumulatoren immer noch deutlich
kleiner als die von Flussigbrennstoffen wie Benzin.

Desweiteren konnen akzeptable Ladezeiten unter 15 min beim jetzigen Stand der Technik
noch nicht realisiert werden. Ein normiertes Batterie-Austauschsystem oder eine
Kombination mit einem Verbrennungsmotor als Stromgenerator koénnten langere
Fahrtstrecken moglich machen. Grundsétzlich muss erst ein neues Tankstellennetz
aufgebaut werden.

Zukunftig konnte sogar uberflissiger Strom in die Autos eingespeist und bei Spitzenlast aus
den Fahrzeugen entnommen werden, um das Stromnetz effizienter auszulasten.

Die Umweltbilanz der Fahrzeuge mit Elektromotor ist davon abhéngig, woher die Energie
stammt. Abbildung 44 zeigt, dass der derzeitige Strom-Mix in Deutschland einen CO,-
Ausstol3 in Héhe von 110 g/km ergibt. Wirde die Herstellung der elektrischen Energie aus
rein erneuerbaren Energiequellen erfolgen, kann dieser Wert auf 10 g/km reduziert werden —
vorausgesetzt, dass technische Fragen in Bezug auf das Mehrgewicht oder den
Batterieverbrauch positiv geldst werden.




13.4 Die aktuellen Gesetze und Richtlinien zum Bau einer Windkraftanlage
(Stand 2011)

Nachfolgend werden die aktuell (Stand 2011) gultigen Gesetze und Richtlinien zum Bau
einer Windkraftanlage ausfuhrlich beschrieben.

Immissionsschutz (L&rm, Schattenwurf)

Windenergieanlagen sind nach den Grundsatzen der Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm) zu beurteilen. Die Verwaltungsvorschrift konkretisiert den Begriff der
schadlichen Umwelteinwirkung durch Gerauschimmissionen. Gemaf Nr. 3.2.1 der TA Larm
ist im Allgemeinen der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche
sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung am malfgeblichen Immissionsort die nach
Gebietskategorien gestaffelten Immissionsrichtwerte nach Nr. 6 nicht Uberschreitet. Fur die
Zuordnung der Immissionsorte zu den einzelnen Baugebietstypen sind nach Nr. 6.6 Satz 1
grundsatzlich die Festlegungen in den Bebauungspldnen mafigebend. Sofern kein
rechtskréftiger Bebauungsplan existiert, sind die Immissionsrichtwerte heranzuziehen, die
der Schutzwiirdigkeit des Gebiets am ehesten entsprechen. Die in Tabelle 33 aufgefiihrten
Immissionsrichtwerte sind von allen einwirkenden Anlagen einzuhalten.

Tabelle 33: Immissionsrichtwerte flir verschiedene Baugebietstypen

Baugebietstyp Immissionsrichtwert [dB (A)]
tags nachts
Industriegebiete 70 70
Gewerbegebiete 65 50
Kerngebiete, Mischgebiete, Dorfgebiete 60 45
aIIg_em_elne Wohngeblete 55 40
Kleinsiedlungsgebiete
reine Wohngebiete 50 35
Kurgebiete, Krankenhauser 45 35
Pflegeanstalten

Die Immissionsrichtwerte gelten wahrend des Tages fiir eine Beurteilungszeit von 16
Stunden von 06:00 bis 22:00 Uhr. Die Nachtzeit betrdgt 8 Stunden. Sie beginnt um
22:00 Uhr und endet um 06:00 Uhr. MaRRgebend fir die Beurteilung der Nacht ist die volle
Nachtstunde mit dem hoéchsten Beurteilungspegel. Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen
ddrfen die unverminderten Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr als 30 dB (A) und in
der Nacht um nicht mehr als 20 dB (A) Uberschreiten.




Gemal Nr. 4.2 der TA-Larm ist die Vorbelastung bei der Prufung nur zu bertcksichtigen,
wenn die neue Anlage relevant im Sinne von Nr. 3.2.1 Abs. 2 dieser Verwaltungsvorschrift zu
einer Uberschreitung der Immissionsrichtwerte beitragen wird. Der von der zu beurteilenden
Anlage verursachte Immissionsbeitrag ist in der Regel als nicht relevant anzusehen, wenn
die Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB (A) unterschreitet.

Gemal Nr. 6.5 der TA Larm ist fir die nachfolgenden Zeiten in Gebieten nach Nummer 6.1
Buchstaben d bis f bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die erhthte Stdrwirkung von
Gerauschen durch einen Zuschlag von 6 dB (A) zu berlcksichtigen. Diese sind in Tabelle 34
dargestellt.

Tabelle 34: Zuschlage fur Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit

Zuschlag fir Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit

an Werktagen 06:00 bis 07:00 Uhr
20:00 bis 22:00 Uhr

an Sonn- und Feiertagen 06:00 bis 09:00 Uhr
13:00 bis 15:00 Uhr
20:00 bis 22:00 Uhr

Desweiteren haben Nachbarn von Windenergieanlagen keinen Anspruch darauf, von
jedwedem Schattenwurf verschont zu bleiben. Dem Gesetz und untergesetzlichen
Regelwerken kann nicht entnommen  werden, bis zu welcher Grenze
Schattenwurfimmissionen hingenommen werden missen. Da es gegenwertig keine
rechtsverbindlichen Grenz- oder Richtwerte gibt, kann orientierend die von der Bund/Lander
Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) erarbeitet Richtlinie ,Hinweise zur Ermittlung
und Beurteilung der optischen Immissionen von  Windenergieanlagen® als
Beurteilungsgrundlage herangezogen werden. Eine Einwirkung durch zu erwartenden
periodischen Schattenwurf ist nach der LAI-Richtlinie als nicht erheblich belastigend
anzusehen, wenn die astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer unter kumulierter
Berlicksichtigung aller WEA-Beitrdge am jeweiligen Immissionsort in einer Bezugshdhe von
2 Meter Uber dem Erdboden nicht mehr als 30 Stunden pro Kalenderjahr und dartiber hinaus
nicht mehr als 30 Minuten pro Kalendertag betragt. Diese Immissionsrichtwerte werden von
den Verwaltungsgerichten als Entscheidungshilfe anerkannt.




StralRenrecht (Anbauverbotszonen)

Um die Kriterien des StraRenrechts in die Beurteilung einflieen lassen zu kénnen, muss 8§ 9
des FernstralB3engesetzes (FernStrG), der die Richtlinien fir Autobahnen und Bundesstral3en
regelt, betrachtet werden. Ebenso Einfluss auf eine Errichtung von Windenergieanlagen hat
Art. 23 des Bayerischen StraRen- und Wegegesetztes (BayStrWG), der fir Staatsstral3en
und KreisstralBen relevant ist, und Art. 23 Abs. 4 des Bayerischen Stral3en- und
Wegegesetzes (BayStrWG), der die Richtlinien fir Gemeindestralen vorgibt. Diese
genannten Gesetze stellen folgende Bedingungen an die Errichtung von
Windenergieanlagen:

e 40 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Autobahnen
e 20 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Bundes- und Staatsstraf3en
e 15 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Kreisstral3en

o 10 Meter Abstand einer Windenergieanlage zu Gemeindestral3en

Luftverkehrsrecht (Bauschutzbereich)

Um die Kiriterien des Luftverkehrs beurteilen zu konnen, werden 88 12 / 17 des
Luftverkehrsgesetz (LuftVG) herangezogen. Dieses Gesetz regelt den Bau von
Windenergieanlagen aulRerhalb eines Radius von 6.000 Meter um einen Flughafen.

Naturschutzrecht

Bei der Beurteilung des Kriteriums Naturschutz missen die Vorschriften der 88 1, 23, 28-32
des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) eingehalten werde. Laut diesem Gesetz diirfen
Windenergieanlagen an folgenden Standorten nicht errichtet werden:

e Natura 2000 Gebiete

Naturschutzgebiete

e Naturdenkmaler

e geschitzte Landschaftsbestandteile
o amtlich kartierte Biotope

¢ historische Kulturlandschaften und Landschaftsteile von charakteristischer Eigenart




Spezielles Artenschutzrecht innerhalb des Naturschutzrechts

Um die Kriterien des speziellen Artenschutzrechts beurteilen zu kénnen, wird im 8§ 44 des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) das Konventionspapier ,Lander AG der
Vogelschutzwarten® betrachtet. Dieses Gesetz zeigt folgende Beschrankungen auf:

e Verbot der Errichtung von Windenergieanlagen in Wiesenbriitergebieten

e Verbot der Errichtung von Windenergieanlagen in Zugkonzentrationskorridoren
(Vogelzug)

e Absténde zu Brutplatzen schlaggefahrdeter Arten:
- 3.000 Meter Abstand zu Schwarzstorch-Brutplatzen

- 1.000 Meter Abstand zu Brutplatzen von folgenden Arten: Weil3storch,
Rohrweihe, Schwarz- und Rotmilan, Baum- und Wanderfalke, Wachtelkonig,

Sumpfrohreule, Uhu

Denkmal- und Naturschutzrecht

Ein weiteres Kriterium ist das Denkmal- und Naturschutzrecht. Dieses wird im 8 1 des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) und in den Art. 6 und 7 des Bayerischen
Denkmalschutzgesetzes (BayDSchG) geregelt. Diese Gesetze verhindern Errichtungen von
Windenergieanlagen an Kultur-, Bau- und Bodendenkmalern.

Nachdem mit den oben beschriebenen unabhéngigen Ausschlusskriterien die ersten Gebiete
fur die Errichtung von Windenergieanlagen grundsatzlich eingegrenzt werden, sind in der
weiteren Betrachtungsweise weitere Prifkriterien zu beachten. Diese waren im Folgenden:

Naturschutzrecht

Um das erweiterte Prifkriterium Naturschutzrecht beachten zu kénnen, werden die 88 1 und
26 des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) sowie der Regionalplan Oberpfalz-Nord
herangezogen. Mithilfe dieser Vorschriften werden folgende Gebiete ausgeschlossen:

e Landschaftsschutzgebiete
e landschaftliche Vorbehaltsgebiete des Regionalplans

e Landschaften mit landschaftsbildpragenden Oberflachenformen mit Silhouttenwirkung




Spezielles Artenschutzrecht innerhalb des Naturschutzrechts bezogen auf Vogel

Bei der Berlcksichtigung dieses Kriteriums wird 8§ 44 des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG) herangezogen. Dieser schreibt folgende Richtlinien vor:

e 1.200 Meter Abstand zu europdaischen Vogelschutzgebieten
o 1.200 Meter Abstand zu Wiesenbriiterlebensraumen
¢ folgende Abstande zu Nahrungshabitaten schlaggefahrdeter Arten:

10.000 Meter fur Schwarzstorch

- 6.000 Meter fur Weil3storch, Rohrweihe, Rotmilan, Sumpfohreule, Uhu
- 4.000 Meter fur Schwarzmilan, Baumfalke, Graureiherkolonien

- 3.000 Meter fur Wanderfalke

Eisenbahnrecht

Bei der Berticksichtigung dieses Kriteriums kann auf keinen Gesetzestext zurtickgegriffen
werden. Auf Nachfrage bei der DB Services Immobilien GmbH wurde auf einen Abstand
einer Windenergieanlage zu einer Bahntrasse von mindestens zweimal Rotordurchmesser
hingewiesen.

Technische Anlagen (Freileitungen)

Um die Problematik hinsichtlich der Technischen Anlagen losen zu kdnnen, wurde die
Freileitungsnorm EN 50341 Teil 3 berticksichtigt. Diese schreibt mindestens einen Abstand
von dreimal Rotordurchmesser bei Freileitungen ohne SchwingungsschutzmaflRnahmen und
einen einfachen Rotordurchmesserabstand bei Freileitungen mit Schwingungsschutz-
mafinahmen vor.

Bei einer eventuellen Unterschreitung des dreifachen Rotordurchmessers, bei Freileitungen
ohne Schwingungsschutzmalnahmen, wird eine Ausristung der Freileitungen mit
Schwingungsdampfern erforderlich.




