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Ziele und Projektrahmen

1 Ziele und Projektrahmen

1.1 Ausgangssituation und Projektziel

Ungeachtet der Entwicklung immer modernerer, effizienterer Energiekonversionstechnolo-
gien steigt in den Industrielandern seit Jahren der Verbrauch der Primérenergietrager Erdol, -
gas und Kohle kontinuierlich an. Die dadurch bedingten Emissionen erhéhen sich demnach,
insbesondere in industriestarken Landern, standig. Die Bundesregierung hat sich zum Ziel
gesetzt, bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissionen um 80 bis 95% gegeniber dem
Wert von 1990 zu reduzieren. Dabei sieht der Entwicklungspfad vor, bis zum Jahr 2020 40%
und bis 2030 etwa 55% weniger Treibhausgase als im Referenzjahr 1990 zu emittieren.* Ein
weiterer zentraler Baustein der Energiewende in Deutschland ist der Beschluss des Atom-
ausstiegs bis zum Jahr 20222, welcher das formulierte Ziel, den Anteil der Erneuerbaren
Energien am Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2050 auf 60% zu erhdhen, zusatzlich be-
kraftigen wird.®> Das Land Rheinland-Pfalz unterstiitzt die Bundesregierung grundsatzlich in
ihrem Ziel und mdchte ebenfalls seine Treibhausgasemissionen bis 2020 bezogen auf das

Basisjahr 1990 um 40% reduzieren.*

Ziel ist es zur Steigerung der Effektivitat die bereits durchgefihrten aber auch die noch be-
vorstehenden MalRnahmen in einem Gesamtkonzept zusammenzufihren, um so strategisch

die weitere Vorgehensweise zu planen.

Das Thema Klimaschutz ist eine der herausragenden Aufgaben der Zukunft. Mit der Erstel-
lung eines Klimaschutzkonzeptes will sich die Stadt Pirmasens langfristig in Sachen Klima-
schutz engagieren. Bausteine auf diesem Weg sind neben der Vernetzung der Akteure im
Wesentlichen die Nutzung und Einfihrung erneuerbarer Energien sowie der Einsatz ener-

gieeffizienter Systeme.

1.2 Arbeitsmethodik

Mit der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wird ein effizientes ,Stoffstrommanagement
(SSM)“ in der Stadt Pirmasens vorbereitet. Dabei konnen im Rahmen des vorliegenden Kon-
zeptes nur Teilaspekte eines ganzheitlichen Stoffstrommanagements betrachtet werden. Der
Fokus liegt auf einer Analyse der Energie- und Schadstoffstréme der Stadt, um darauf auf-
bauend strategische Handlungsempfehlungen zur Minderung der Treibhausgasemissionen

sowie zum Ausbau der Erneuerbaren Energien abgeben zu kénnen.

L vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, Energiekonzept der Bundesregierung, 2010, S. 5.
2 vgl. Bundestagsbeschluss, Dreizehntes Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes (13. AtGAndG).

% vgl. Bundesministerium firr Wirtschaft und Technologie, Energiekonzept der Bundesregierung, 2010, S. 5.
* Vgl. Staatskanzlei Rheinland-Pfalz, www.tlp.de, Regierungserklarung Kurt Beck, abgerufen am 03.08.2011.
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Unter SSM wird das zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und effiziente Beeinflussen
von Stoffsystemen (unter Berticksichtigung dkologischer, 6konomischer und sozialer Zielvor-
gaben) verstanden. Es dient als zentrales Werkzeug zur Umsetzung von Null-Emissions-

Ansatzen.®

Im Rahmen des regionalen Stoffstrommanagements wird die Stadt Pirmasens als Gesamt-
system betrachtet. Wie in nachfolgender Abbildung schematisch dargestellt, werden in die-
sem System verschiedene Akteure und Sektoren sowie deren anhaftende Stoffstréme im
Projektverlauf identifiziert und eine synergetische Zusammenarbeit zur Verfolgung des Ge-
samtzieles entwickelt. Teilsysteme werden nicht getrennt voneinander, sondern maoglichst in
Wechselwirkung und aufeinander abgestimmt optimiert. Neben der Verfolgung des ambitio-
nierten Zieles stehen hierbei auch Fragen zur Vertraglichkeit (,Welche dkonomischen und
Okologischen Auswirkungen hat das Ziel?*) und zu den kommunalen Handlungsmaéglichkei-

ten (,Welchen Beitrag kdonnen die Kommunen leisten?*) im Vordergrund.

Abbildung 1-1: ganzheitliche und systemische Betrachtung als Basis eines Stoffstrommanagements

Das vorliegende Klimaschutzkonzept umfasst alle wesentlichen Schritte von der Analyse und
Bewertung bis hin zur strategischen und operativen MalRnahmenplanung zur Optimierung
vorhandener Stoffstrome mit dem Ziel des Klimaschutzes sowie der lokalen / regionalen
Wirtschaftsforderung und Wertschdpfung. Dabei orientieren sich die Betrachtungsintervalle
(2020, 2030, 2040, 2050) an den Zielsetzungen der Bundesregierung. Somit kbnnen Aussa-
gen daruber getroffen werden, inwieweit die Stadt Pirmasens beispielsweise einen Beitrag
zu den formulierten Zielen (vgl. Kapitel 1.1) bis zum Jahr 2050 leisten kann. An dieser Stelle
ist zu erwdhnen, dass Berechnungen und Prognosen mit zunehmendem Fortschreiten der
Rechnungsintervalle (insbesondere fir die Betrachtung 2030 bis 2050) an Detailscharfe ver-

lieren.

Zur Analyse und Optimierung der vorhandenen Stoffstrome wurden folgende Arbeitsschritte

durchgefuhrt:

e Eine Analyse der vorhandenen Ausgangssituation (IST-Zustand), insbesondere der
Strom- und Warmeverbrauche sowie Versorgungsstrukturen (mit besonderem Au-

genmerk auf die bisherige Energieerzeugung aus regenerativen Energiequellen) und

® Vgl. Heck / Bemmann (Hrsg.), Praxishandbuch Stoffstrommanagement, 2002, S. 16.



Ziele und Projektrahmen

damit einhergehenden Treibhausgasemissionen sowie Finanzstrome in Form einer
.Energie- und Treibhausgasbilanz® (vgl. Kapitel 2 und 3Fehler! Verweisquelle konn-
te nicht gefunden werden.).

¢ Eine Potenzialanalyse mit einer qualitativen und quantitativen Bewertung signifikanter
lokaler Ressourcen (neben Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenzialen, insbe-
sondere erneuerbare Energien aus Biomasse, Solarenergie, Windkraft, Erdwarme
und Wasserkraft und, Treibhausgasminderungspotenziale, Finanzstréme) und ihrer
moglichen Nutzung bzw. sonstige Optimierungsmadglichkeiten (vgl. Kapitel 4 und 5).

e Eine durchgehende Akteursanalyse zur ldentifikation relevanter Schliisselpersonen
bzw. -einrichtungen (vgl. Kapitel 6),

o Die Entwicklung konkreter Handlungsempfehlungen und individueller Projektansatze
des kommunalen SSM zur Mobilisierung und Nutzung dieser Potenziale in Form ei-

nes MalRnahmenkataloges (vgl. Kapitel 7),

¢ Die Aufstellung von Szenarien, und damit verbunden ein Ausblick, wie sich die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanz sowie die regionale Wertschdpfung (RWS) bis zum Jahr
2050 innerhalb der Stadt darstellen kénnte (vgl. Kapitel 8 und 9),

e Die Erarbeitung eines Konzeptes zur individuellen Offentlichkeitsarbeit und eines
Controlling-Konzeptes zur Begleitung und zielgerichteten Umsetzung der entwickel-
ten Malnahmen (vgl. Kapitel 10).

Das Klimaschutzkonzept bildet das zentrale Planungsinstrument des regionalen Stoffstrom-
managements. Entsprechend der Komplexitat der Aufgaben- sowie der Zielstellung ist die
Erstellung und Umsetzung des Konzeptes kein einmaliger Vorgang, sondern bedarf eines

kontinuierlichen Verbesserungsprozesses und damit eines effizienten Managements.

Die Abbildung 1-2 fasst die wesentlichen Inhalte des Klimaschutzkonzeptes zusammen.
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Energie- und Klimaschutzkonzept

Energie- u. Treibhausgas-Bilanz

(IST-Analyse)

Potenzialanalyse
(Effizienz und Einsparung, Erneuerbare Energien)

Akeursbeteiligung

(Zielgruppen- und themenorientiert)

Maflinahmenentwicklung
(technisch, organisatorisch, strategisch sowie kurz- / mittel- / langfristig)

Energie- und Klimaschutz-Szenarien (2020, 2030, 2050)
(Berechnung Volkswirtschaftlicher Auswirkungen - Regionale Wertschopfung)

Konzept zur Offentlichkeitsarbeit Controlling-Konzept

gl

Fundierte Grundlage und Handlungsempfehlung zu mehr:
Regionaler Wertschopfung, Innovation, Klimaschutz, Ressourcensicherheit

Interpretation

Abbildung 1-2: struktureller Aufbau des Klimaschutzkonzeptes

Fur die Stadt Pirmasens wurde ein integriertes Klimaschutzkonzept und zur Vertiefung ein
Klimaschutz-Teilkonzept zur Erschlie3ung der verfugbaren Erneuerbare-Energien-Potenziale
und Klimaschutz in den eigenen Liegenschaften erarbeitet. Die Ergebnisse der drei Konzep-
te werden in diesem vorliegenden Abschlussbericht dargestellt.

1.3 Kurzbeschreibung der Region

Die kreisfreie Stadt Pirmasens liegt am Westrand des Pfélzerwaldes und ist Verwaltungssitz
des Landkreises Sudwestpfalz. Sie besitzt eine Bodenflache von rund 61,37 km?, wovon ein
Drittel bewaldet ist. Sie befindet sich im gréf3ten zusammenhangenden Waldgebiet Deutsch-
lands (Pféalzer Wald) und ist in sieben Stadtbezirke - Erlenbrunn, Fehrbach, Gersbach,
Hengsberg, Niedersimten, Windsberg und Winzeln - gegliedert, die in der nachfolgenden

Abbildung dargestellt sind.
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Abbildung 1-3: Gemarkung der Stadt Pirmasens

Sie verfugt mit ihren ca. 41.000 Einwohnern Uber eine mittelstandische Wirtschaft mit einzel-

nen weltweit tatigen Industrieunternehmen.

Pirmasens war lange das Zentrum der deutschen Schuhindustrie, bis sie gegeniber den
niedrigeren auslandischen Produktionskosten nicht mehr konkurrenzféhig war. Daraufhin
mussten viele Schuhfabriken geschlossen werden. AuRerdem zog das amerikanische Militar

aus Pirmasens ab, wodurch rund 10.000 Einwohner die Stadt verlassen haben.
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1.4 Bisherige Klimaschutzaktivitaten

Kommunaler Klimaschutz stellt in Pirmasens ein wichtiges Thema dar. So wurden bereits
viele MaRnahmen mit Energieeinsparpotenzialen und neuen Versorgungsformen untersucht

und umgesetzt. Folgende MalRnahmen stellen einen Auszug umgesetzter Projekte dar:
o Thermodruckhydrolyse auf der Klaranlage Pirmasens
e Energiepark Pirmasens-Winzeln
e Umrustung der Strafl3enbeleuchtung auf LED
e Vorhalten von Pedelecs (auch als Dienstfahrzeuge)
o EnergieeffizienzmalRnahmen an o6ffentlichen Gebauden

e Forschungsprojekt zur Gewinnung von Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP) aus

Faulschlamm (Phosphorrecycling)
e Solardachkataster
o PV-Anlagen auf ¢ffentlichen Gebauden

Auch die Stadtwerke Pirmasens sind sehr aktiv in diesen Bereichen. Neben der Energiebera-
tung fur Burger und Unternehmen ist ein weiteres wichtiges Geschaftsfeld das Contracting,

dem im Laufe der Zeit eine grof3e Bedeutung zukommen wird.

Ein weiterer Schritt, die Umsetzung von grol3en Erneuerbaren-Energien Anlagen, sollte noch
weiter forciert werden. Damit verbunden sollte auch stets die Mdglichkeit geschaffen werden

eine Beteiligung Privater zu ermdglichen.

Diese und weitere Maf3nahmen fuhrten dazu, dass die Stadt Pirmasens mit dem deutschen
Nachhaltigkeitspreis ausgezeichnet wurde. Dies ist eine Bestétigung fir die Stadt, den ein-
geschlagenen Weg fortzusetzen. Als logische Konsequenz fir die Stadt, wurde in einem
nachsten Schritt ein ,Uberblick* Giber die aktuelle Situation und ein ,Ausblick” fir die nichs-
ten Jahre bendtigt. Hierzu wurde die nationale Klimaschutzinitiative als Forderinstrument in

Anspruch genommen.

Mit einem ,Integrierten Klimaschutzkonzept® sowie einem begleitenden Teilkonzept ,Er-
schlieBung der verfugbaren Erneuerbaren Energien Potenziale wollte die Stadt ihre strategi-

sche Ausrichtung festigen und ein Steuerungsinstrument erhalten.

10
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2 Energie- und Treibhausgasbilanzierung (Startbilanz)

Um Klimaschutzziele innerhalb eines Betrachtungsraumes quantifizieren zu kénnen, ist es
unerlasslich, die Energieversorgung, den Energieverbrauch sowie die unterschiedlichen
Energietrager zu bestimmen. Die Analyse bedarf der Beriicksichtigung einer fundierten Da-
tengrundlage und muss sich dariiber hinaus statistischer Berechnungen® bedienen, da keine
vollstandige Erfassung der Verbrauchs- und Produktionsdaten fir die Stadt Pirmasens vor-

liegt.

Die Betrachtung der Energiemengen bezieht sich im Rahmen des Konzeptes auf die Form
der Endenergie (z. B. Heizol, Holzpellets, Strom). Die verwendeten Emissionsfaktoren be-
Ziehen sich auf die relevanten Treibhausgase CO,, CH4; sowie N,O und werden als CO,-
Aquivalente’ (CO,e) ausgewiesen. Die Faktoren stammen aus dem Globalen Emissions-
Modell integrierter Systeme (GEMIS) in der Version 4.7% und sind als Anhang zur Einsicht
hinterlegt. Sie beziehen sich ebenfalls auf den Endenergieverbrauch und berlcksichtigen
keine Vorketten z. B. aus der Anlagenproduktion oder der Brennstoffbereitstellung. Das vor-
liegende Konzept bezieht sich im Wesentlichen systematisch auf das Gebiet der Stadt Pir-
masens. Dementsprechend ist die Energie- und Treibhausgasbilanzierung nach der Metho-
dik einer ,endenergiebasierten Territorialbilanz“ aufgebaut, welche im Praxisleitfaden ,Klima-
schutz in Kommunen® fiir die Erstellung von Klimaschutzkonzepten nahegelegt wird.® Die
Betrachtung der Energiemengen bezieht sich vor diesem Hintergrund auf die Form der End-

energie.'°

Eine besondere Herausforderung im Rahmen der endenergiebasierten Territorialbilanz stellt
das Heizkraftwerk der Stadtwerke Pirmasens Versorgungs GmbH dar. Hier stellt sich die
Frage, in wieweit die Verbrauche des Kraftwerkes der Kommunalbilanz zugerechnet werden
durfen. Die genaue Vorgehensweise zum Umgang mit dem Heizkraftwerk findet sich im

Rahmen der Analyse des Gesamtenergieverbrauches und der Energieversorgung wieder.

Im Folgenden werden die Gesamtenergieverbrduche sowie die derzeitigen Energieversor-
gungsstrukturen der Stadt Pirmasens im IST-Zustand analysiert. Im weiteren Verlauf des
Klimaschutzkonzeptes setzt sich Kapitel 8 mit der prognostizierten Entwicklung der Energie-

und Treibhausgasbilanz bis zum Zieljahr 2050 auseinander.

® Im Klimaschutzkonzept erfolgen insbesondere die Berechnungen fir das ausgewahlte Basisjahr 1990 anhand statistischer
Daten, sofern auf keine Primardatenséatze zuruckgegriffen werden kann.
" N,O und CH, wurden in CO,-Aquivalente umgerechnet (Vgl. IPCC 2007: S. 36).
8 Vgl. Fritsche und Rausch 2011
® Vgl. Difu 2011; Der Klimaschutzleitfaden spricht Empfehlungen zur Bilanzierungsmethodik im Rahmen von Klimaschutzkon-
zepten aus. Das IfaS schlief3t sich im vorliegenden Fall dieser Methodik an, da die Empfehlungen des Praxisleitfadens unter
anderem durch das Umweltbundesamt (UBA) sowie das Forschungszentrum Julich GmbH (PTJ) fachlich unterstutzt wurden.
® Des Weiteren ermdglicht die Betrachtung der Endenergie eine héhere Transparenz auch fiir fachfremde Betroffene und
Interessierte, da ein Bezug eher zur Endenergie besteht und keine Rickrechnung von Endenergie zu Priméarenergie nachvoll-
zogen werden muss.
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2.1 Analyse des Gesamtenergieverbrauches und der Energieversorgung

Mit dem Ziel, den Energieverbrauch und die damit einhergehenden Treibhausgasemissionen
der Stadt im IST-Zustand abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche Strom, Warme,
Verkehr sowie Abfall und Abwasser hinsichtlich ihrer Verbrauchs- und Versorgungsstruktu-
ren analysiert. Zunéchst soll jedoch die Vorgehensweise zum Umgang mit dem Heizkraft-
werk der Stadtwerke Pirmasens Versorgungs GmbH im Rahmen der Treibhausgas-

Bilanzierung erlautert werden.

2.1.1 Das Heizkraftwerk der Stadtwerke Pirmasens Versorgungs GmbH

Im Rahmen der Treibhausgas-Bilanzierung stellt sich nun die Frage, welche Verbrauche des
Heizkraftwerkes der Kommunalbilanz zugerechnet werden dirfen. Das Heizkraftwerk der
Stadtwerke Pirmasens Versorgungs GmbH unterliegt dem gesetzlichen Emissionshandel.
Vor diesem Hintergrund und der gewahlten Bilanzierungsmethodik empfiehlt der Klima-

schutzleitfaden eine Ausgliederung des Heizkraftwerkes aus der Treibhausgas-Bilanz.

2.1.2 Vorgehensweise bei der Ausgliederung des Heizkraftwerkes im Rah-

men der Treibhausgas-Bilanzierung

Der Nationale Allokationsplan (auch Nationaler Zuteilungsplan) ist eine im Rahmen des eu-
ropaischen Emissionshandels von jedem Mitgliedsstaat der Europaischen Union zu erstel-
lende Ubersicht zur Verteilung von Emissionszertifikaten.* Der Nationale Allokationsplan
listet somit alle Unternehmen auf, die dem gesetzlichen Emissionshandel unterliegen. Alle in
diesem Allokationsplan gelisteten Unternehmen kdnnen mit ihren jeweiligen Zuteilungsmen-

gen im Rahmen der kommunalen Treibhausgas-Bilanz ausgegliedert werden.

Eine Auswertung des Nationalen Allokationsplans fir die Stadt Pirmasens brachte folgendes

Ergebnis:
Stadtwerke Pirmasens Versorgungs GmbH  Heizkraftwerk 66955 Pirmasens

Abbildung 2-1: gelistete Unternehmen im Nationalen Allokationsplan

Vor dem Hintergrund des Nationalen Allokationsplans wird die Notwendigkeit gesehen, das
Heizkraftwerk aus der Kommunalbilanz auszugliedern. Begriindet ist dieses Vorgehen, ne-
ben der gewahlten Bilanzierungsmethodik, insbesondere in der Annahme, dass der Betreiber
des Heizkraftwerkes sich in Form des Zertifikatehandels bereits einem ordnungspolitischen
Regulationsinstrumentarium zur Treibhausgaseinsparung unterwirft. Demnach wird der Ein-

wirkbereich der Stadt, den Betreiber zu auf3erordentlichen Einsparmaflinahmen zu bewegen,

™ vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2004: S.1 ff.
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als nicht gegeben bzw. sehr gering angesehen. Folglich werden damit die genutzte Erdgas-
menge sowie die erzeugten Strom- und Fernwdrmemengen im Konzept nicht weiter betrach-
tet. Die Fernwarmemengen, die aus dem Betrieb des Heizkraftwerkes hervorgehen und die
unterschiedlichen Verbrauchergruppen zugefihrt werden, werden der Vollstandigkeit halber

in der Energiebilanz aufgefihrt, finden aber emissionsseitig keine Bertcksichtigung.

Trotz der Ausgliederung eines Teils der anfallenden Endenergieverbrauche und den damit
einhergehenden Emissionen wird eine Optimierung der im Fokus der Kommunalbilanz er-
fassten Verbrauche nach Verbrauchergruppen (private Haushalte, Industrie & GHD, stadti-
sche Liegenschaften) als wichtige klimaschutzpolitische Aufgabe erachtet. Gerade vor dem
Hintergrund einer priméar fossil gepragten Versorgungsstruktur bietet das Klimaschutzkon-
zept Ansatzpunkte zur Realisierung regionaler Wertschopfungseffekte durch den Ausbau

Erneuerbarer Energien und der Umsetzung von Effizienzmalinahmen.

Im Folgenden werden nun die Bereiche Strom, Warme, Verkehr sowie Abfall und Abwasser
mit ihren Verbrauchs- und Versorgungsstrukturen analysiert.

2.1.3  Gesamtstromverbrauch und Stromerzeugung

Zur Ermittlung des Stromverbrauches des Betrachtungsgebietes wurden die zur Verfligung
gestellten Daten des zustandigen Netzbetreibers'? iiber die gelieferten und durchgeleiteten
Strommengen an private, kommunale sowie gewerbliche und industrielle Abnehmer heran-
gezogen.™ Die vorliegenden Verbrauchsdaten gehen auf das Jahr 2010 zuriick und weisen

einen Gesamtstromverbrauch von ca. 267.000 MWh/a fir die Stadt aus.

Mit einem jahrlichen Verbrauch von ca. 176.000 MWh weist die Verbrauchergruppe Industrie
& Gewerbe, Handel, Dienstleistungen den hdchsten Stromverbrauch der Stadt auf. Im Be-
reich der privaten Haushalte werden jahrlich ca. 78.000 MWh bendétigt. Gemessen am Ge-
samtstromverbrauch stellen die stadtischen Liegenschaften mit einer jahrlichen Verbrauchs-
menge von etwa 13.000 MWh erwartungsgemall die kleinste Verbrauchsgruppe des Be-
trachtungsgebietes dar.™

Heute werden bilanziell betrachtet ca. 3% des Gesamtstromverbrauches der Stadt aus er-
neuerbarer Stromproduktion gedeckt. Damit liegt der Anteil Erneuerbarer Energien an der
Stromproduktion weit unter dem Bundesdurchschnitt von 20,3% im Jahr 2011." Die lokale

Stromproduktion beruht dabei auf der Nutzung von Photovoltaikanlagen. Die folgende Abbil-

2 In diesem Fall ist der zustandige Netzbetreiber fiir die Stadt Pirmasens : Die Stadtwerke Pirmasens.
% Die Daten wurden in folgender Aufteilung tbermittelt: Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Industrie, Offentliche/Kommunale
Einrichtungen, Private Haushalte, Stral3enbeleuchtung.
* Die angegebenen Verbrauchswerte innerhalb der Sektoren wurden mit Excel von kWh auf MWh abgerundet, aus diesem
Grund kann es zu rundungsbedingten Abweichungen in Bezug auf die Gesamtverbrauchsmenge kommen.
®vgl. BMU 2012: S. 12.
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dung zeigt den derzeitigen Beitrag der Erneuerbaren Energien im Verhaltnis zum Gesamt-

stromverbrauch auf:

Anteil Erneuerbarer Energien an der Stromversorgung

Strommix

/ 97%

Photovoltaik
3%

Abbildung 2-2: Aufteilung der Energietréager zur Stromversorgung

2.1.4 Gesamtwarmeverbrauch und Warmeerzeugung

Die Ermittlung des Gesamtwarmebedarfes auf dem Gebiet der Stadt Pirmasens stellt sich im
Vergleich zur Stromverbrauchsanalyse deutlich schwieriger dar. Neben konkreten Ver-
brauchszahlen fir leitungsgebundene Warmeenergie (z. B. Erdgas) kann in der Gesamtbe-
trachtung aufgrund einer komplexen und zum Teil nicht leitungsgebundenen Versorgungs-
struktur lediglich eine Annaherung an tatsachliche Verbrauchswerte erfolgen. Zur Ermittlung
des Warmebedarfes auf Basis leitungsgebundener Energietrager wurden Verbrauchsdaten
Uber die Erdgasliefermengen im Verbrauchsgebiet der Stadt fur das Jahr 2010 des Netzbe-
treibers®® herangezogen. Ferner wurden fiir die Ermittlung des Warmebedarfes im privaten
Wohngeb&udebestand die Daten des Zensus 87' und der Baufertigstellungsstatistik 1990
bis 2010™® betrachtet und ausgewertet (vgl. dazu Kapitel 4.1.1).

Des Weiteren wurden die durch das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
gelieferten Daten Uber geforderte innovative Erneuerbare-Energien-Anlagen (Solarthermie-
Anlagen®®, mechanisch beschickte Bioenergieanlagen®, Warmepumpen®, KWK-Anlagen’

bis zum Jahr 2012 herangezogen.

'® In diesem Fall ist der zustandige Netzbetreiber fiir die Stadt Pirmasens: Die Stadtwerke Pirmasens.
7 v/gl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 0.J.: a.
'8 vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 0.J.: b und c.
% vgl. Webseite Solaratlas.
20 y/gl. Webseite Biomasseatlas.
2L vg|. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 0.J. c.
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Insgesamt konnte fur die Stadt ein jahrlicher Gesamtwarmeverbrauch von rund 788.000
MWh ermittelt werden.*

Mit einem jahrlichen Anteil von ca. 71% des Gesamtwarmeverbrauches (ca.
560.000°MWh/a) stellen die privaten Haushalte mit Abstand den gréf3ten Warmeverbraucher
der Stadt dar. An zweiter Stelle steht die Verbrauchergruppe Industrie & GHD mit einem An-
teil von ca. 25% (ca. 200.000°MWh/a). Die stadtischen Liegenschaften dagegen sind nur zu

ca. 4% (ca. 28.000 MWh/a) am Gesamtwarmeverbrauch beteiligt.

Derzeit kann etwa 1% des Gesamtwarmeverbrauches Uber erneuerbare Energietrager ab-
gedeckt werden. Damit liegt der Anteil Erneuerbarer Energien an der Warmebereitstellung
deutlich unter dem Bundesdurchschnitt, der im Jahr 2011 bei 11% Iag.23 In der Stadt Pirma-
sens beinhaltet die Warmeproduktion aus Erneuerbaren Energietragern vor allem die Ver-
wendung von Biomasse-Festbrennstoffen, solarthermischen Anlagen und Warmepumpen.
Die folgende Darstellung verdeutlicht, dass die Warmeversorgung im IST-Zustand fast aus-
schlie3lich auf fossilen Energietragern basiert.

Fossile und erneuerbare Energietrager im Warmesektor

Heizol
37.1%

Erdgas
53,6%

Fernwarme
7.3%

Warmepumpen

0,
0,2% Kohle/Koks
Biomasse- 0,6%

Festbrennstofie ~ Solarthermie
1,0% 0,2%

Abbildung 2-3:Ubersicht der Warmeerzeuger

2.1.5 Energieverbrauch im Sektor Verkehr

Zum Zeitpunkt der Konzepterstellung konnte auf keine detaillierten Erhebungen beziiglich
der erbrachten Verkehrsleistung im Betrachtungsgebiet zurtickgegriffen werden. Dadurch

kann eine territoriale Bilanzierung mit genauer Zuteilung des Verkehrssektors auf die Kom-

%2 Der Gesamtwarmeverbrauch setzt sich aus folgenden Punkten zusammen: Angaben zu gelieferten Gasmengen des Netzbe-
treibers, Hochrechnung des Warmeverbrauches im privaten Wohngeb&udesektor, Angaben der Verwaltung zu stadtischen
Liegenschaften sowie statistischen Angaben uiber den Olverbrauch der Industrie im Betrachtungsgebiet.
2 vgl. BMU 2012: S. 14.
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mune im Rahmen der Klimaschutzkonzepterstellung nicht geleistet werden. Vor diesem Hin-
tergrund sind die Emissionen und Energieverbrauche im Verkehrssektor nach dem Verursa-
cherprinzip eingegliedert*. Der Flug-, Schienen- und Schiffverkehr wird an dieser Stelle be-
wusst ausgeklammert, da der Einwirkbereich in diesen Sektoren als gering erachtet wird.
Zudem bedarf es bei einer bilanziellen Analyse dieser Sektoren einer Detailbetrachtung, wel-
che im Rahmen eines integrierten Klimaschutzkonzeptes nicht geleistet werden kann. Die
Berechnung des verkehrsbedingten Energieverbrauchs und der damit einhergehenden
CO.e-Emissionen erfolgt anhand der gemeldeten Fahrzeuge laut den statistischen Daten
des Kraftfahrtbundesamtes®, der durchschnittlichen Fahrleistungswerte einzelner Fahrzeug-

gruppen®, sowie entsprechender Verbrauchswerte (kWh/100 km).

Der Fahrzeugbestand in der Stadt Pirmasens wurde den Daten der gemeldeten Fahrzeuge?’
im Zulassungsbezirk Pirmasens des Kraftfahrtbundesamtes (KBA) enthommen. Um eine
Betrachtung auf Verbandsgemeindeebene durchzufiihren, wurden die o. g. Daten nach den
Einwohnerzahlen®® aufgeteilt. Demnach sind insgesamt 25.124 Fahrzeuge in der Stadt ge-
meldet. Wie aus der Abbildung 2-4 ersichtlich wird, ist davon der Anteil der PKW mit insge-
samt 21.811 Fahrzeugen (87%) am grofdten. Auf die Kategorie Zugmaschinen, die sich aus
Sattelzugmaschinen, landwirtschaftlichen Zugmaschinen und gewoéhnlichen Zugmaschinen
zusammensetzt, entfallen 310 Fahrzeuge, was lediglich einem prozentualen Anteil von 1%
entspricht. Sonstige Fahrzeuge, darunter fallen Kraftrader, Omnibusse, LKW und Sonder-
fahrzeuge (Polizei, Rettungswagen, Miullabfuhren etc.) haben einen Anteil von insgesamt
149 Fahrzeugen (0,5%).

2 Der Kommune werden demnach alle Verbrauche und Emissionen, welche durch den vor Ort gemeldeten Fahrzeugbestand
ausgeldst werden zugerechnet, selbst wenn die Verkehrsleistung au3erhalb des Betrachtungsgebietes erbracht wird.

% Vgl. KBA 2012.
%8 \gl. Fahrleistungserhebung 2002, 2005.
7vgl. KBA 2012.
%8 \/g|. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2013.
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Aufteilungzder Kfz nach Fahrzeugarten

ugmaschinen

LKW; 1.263; 5,03% (gesamy: 310

1,23%
Sonstige; 149;
Kraftrader; 1.591; on(s) I5(:396%
6,33% _\ '

uPKW
Kraftrader
LKW
® Zugmaschinen (gesamt)

m Sonstige

PKW; 21.811;
86,81%

Abbildung 2-4: Fahrzeugbestand

Seit dem Basisjahr 1990 hat sich der Verkehrssektor stark verdndert. Zum einen ist die An-
zahl der Fahrzeuge gegeniber 1990 im Betrachtungsraum um ca. 20% angewachsen. Zum
anderen ist das Gewicht eines durchschnittlichen Fahrzeuges aufgrund immer groRerer
Komfort- und Sicherheitsbedirfnisse gestiegen, die Motorleistung und damit die Durch-
schnittsanzahl der kW bzw. PS haben sich in diesem Zuge stetig erhoht. Dartiber hinaus hat
das Transportaufkommen in den letzten Jahren aufgrund des globalen Handels immer mehr

zugenommen.

Der Energieverbrauch ist von ca. 240.000 MWh/a (1990) auf ca. 255.000 MWh im Jahr 2012

angewachsen.

Den grofiten Anteil am Energieverbrauch mit ca. 53% haben die dieselbetriebenen Fahrzeu-
ge. Gegeniiber dem Basisjahr 1990 ist deren Anteil relativ konstant geblieben. Der Anteil von
Fahrzeugen, die mit Ottokraftstoff betrieben wurden, ist leicht von 47% auf ca. 46% im Jahr
2012 gesunken. Der Energieverbrauch von Erd- bzw. Flissiggas-Fahrzeugen ist von 0 auf

0,3% angewachsen.

In den nachfolgenden Abbildungen ist der Energieverbrauch nach Fahrzeugarten aufgeteilt
dargestellt. In den Bereich der PKW fallen ca. 155.000 MWh pro Jahr, was einem prozentua-
len Anteil von ca. 61% entspricht. Die Zugmaschinen haben einen Bedarf von ca.
28.000 MWh/a (11%) und die sonstigen Fahrzeuge von ca. 9.000 MWh/a (3%).
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Aufteilung der Fahrzeugarten am Enegiebdarf

Zugmaschinen Sonstige; 8.952
(gesamt); 27.754 MWHh/a; 3%
MWh/a; 11%

B PKW

Kraftrader

LKW

m Zugmaschinen
(gesamt)

m Sonstige

LKW; 61.805
MWh/a; 24%

\ Kraftrader; 2.019

- 19
MWhia; 1% PKW; 154.890

MWh/a; 61%

Abbildung 2-5: Anteile der Fahrzeugarten am Energieverbrauch

Bei der Betrachtung fallt auf, dass die geringe Anzahl von ca. 310 Zugmaschinen (1% der
Gesamtanzahl von Fahrzeugen) einen Anteil von ca. 11% an dem Gesamtenergieverbrauch
ausmacht. Der Anteil der PKW am Energieverbrauch liegt bei ca. 61%, obwohl die Anzahl an
PKW bei rund 87% (21.811 Fahrzeuge) liegt. Die sonstigen Fahrzeuge bendtigen ca. 3% der
gesamten Energie.

2.1.6  Energieverbrauch im Sektor Abfall / Abwasser

Die Emissionen und Energieverbrauche des Sektors Abfall und Abwasser sind im Kontext
des vorliegenden integrierten Klimaschutzkonzeptes sowie der dazugehdrigen Treibhaus-
gasbilanz als sekundar zu bewerten und werden aus diesem Grund groRtenteils statistisch
abgeleitet. Auf den Bereich Abfall und Abwasser ist weniger als 1% der Gesamtemissionen
zuriickzufiihren.

Der Energieverbrauch im Bereich der Abfallwirtschaft l&sst sich zum einen auf die Behand-
lung der anfallenden Abfallmengen und zum anderen auf den Abfalltransport zuriickfihren.
Abgeleitet aus den verschiedenen Abfallfraktionen im Entsorgungsgebiet fielen in der Stadt
Pirmasens® im Jahr 2011 insgesamt ca. 21.000 t Abfall an.

Die durch die Abfallbehandlung entstehenden THG-Emissionen im Stationaren- sowie im
Transportbereich, finden sich im Rahmen der Energie- und Treibhausgasbilanz im Sektor
Strom, Warme und Verkehr wieder. Das deutschlandweite Verbot einer direkten Mulldepo-
nierung seit 2005 und die gesteigerte Kreislaufwirtschaft fihrten dazu, dass die Emissionen,

die dem Abfallsektor zuzurechnen waren, stark gesunken sind. Die Abfallentsorgung in Mull-

# Bezogen auf die nicht-energetischen Emissionen. Die Emissionen aus dem stationaren Energieverbrauch und dem Verkehr
sind bereits in den entsprechenden Kapiteln enthalten und werden nicht separat fir den Abfall- und Abwasserbereich darge-
stellt.
% vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz 2012
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verbrennungsanlagen erfolgt vollstandig unter energetischer Nutzung, sodass derzeit ledig-
lich die Emissionen der Bio- und Grinabfélle mit einem Faktor von 17 kg COze/t Abfall®* be-
rechnet werden. Fir das Betrachtungsgebiet konnte in dieser Fraktion eine Menge von 5.800

t/a ermittelt werden. Demnach werden jahrlich ca. 100 t CO,-e verursacht.

Die Energieverbrauche zur Abwasserbehandlung sind ebenfalls im stationaren Bereich der
Bilanz eingegliedert (Strom und Warme) und flieBen auch in diesen Sektoren in die Treib-
hausgasbilanz ein. Zusatzliche Emissionen entstehen aus der Abwasserreinigung (N,O
durch Denitrifikation) und der anschlieRenden Weiterbehandlung des Klarschlamms (stoffli-
che Verwertung). Gemal den Einwohnerwerten (Berechnung der N,O-Emissionen) fir das
Betrachtungsjahr 2011 sowie Angaben des Statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz zur
offentlichen Klarschlammentsorgung® wurden fiir den IST-Zustand der Abwasserbehandlung

Emissionen in H6he von ca. 780 t CO,-e ermittelt.

2.1.7 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch — nach Sektoren und
Energietragern

Der Gesamtenergieverbrauch bildet sich als Summe der zuvor beschriebenen Teilbereiche
und betragt im abgeleiteten JIST-Zustand**® ca. 1,3 Mio. MWh/a. Der Anteil der Erneuerbaren
Energien am stationdren Verbrauch® (exklusive Verkehr) liegt in der Stadt durchschnittlich
bei 2%. Die nachfolgende Grafik zeigt einen Gesamtuberblick Uber die derzeitigen Energie-
verbrauche auf, unterteilt nach Energietradgern und Sektoren:

%1 vgl. Difu 2011: S. 266
¥ vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz 2012
¥ An dieser Stelle ist zu erwéhnen, dass sich die Datenquellen der verschiedenen Bausteine zur Errechnung des Gesamtener-
gieverbrauches auf unterschiedliche Bezugsjahre beziehen. Da kein einheitliches Bezugsjahr Uber alle Datenquellen hinweg
angesetzt werden konnte, hat der Konzeptersteller jeweils den aktuellsten Datensatz verwandt. In den betroffenen Verbrauchs-
bereichen wurde davon ausgegangen, dass sich die Verbrauchsmengen in den letzten Jahren nicht signifikant veréandert haben.
* Hier wird der Vergleich mit dem stationaren Energieverbrauch herangezogen, da im IST-Zustand mit der gegebenen Statistik
keine erneuerbaren Energietréger als Treibstoff zu ermitteln waren.
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IST-Zustand Stadt Pirmasens
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Abbildung 2-6: Gesamtenergieverbrauch im IST-Zustand unterteilt nach Energietragern und Verbrauchssektoren

Die zusammengefiligte Darstellung der Energieverbrauche nach Verbrauchergruppen lasst
erste Ruckschlisse Uber die dringlichsten Handlungssektoren des Klimaschutzkonzeptes zu.
Das derzeitige Versorgungssystem ist augenscheinlich durch den Einsatz fossiler Energie-
trager gepragt. Fur die regenerativen Energietrager ergibt sich demnach ein grof3er Ausbau-
bedarf. Des Weiteren lasst sich ableiten, dass die stadtischen Liegenschaften und Einrich-
tungen des Betrachtungsgebietes aus energetischer Sicht nur in geringem Mal3e zur Bi-
lanzoptimierung beitragen kénnen. Dennoch wird die Optimierung dieses Bereiches — insbe-
sondere in Hinblick auf die Vorbildfunktion der Stadt gegentber den weiteren Verbraucher-

gruppen — als besonders notwendig erachtet.

Mit einem jahrlichen Anteil von ca. 49% am Gesamtenergieverbrauch stellen die privaten
Haushalte mit Abstand die grofdte Verbrauchergruppe der Stadt dar. An zweiter Stelle steht
die Verbrauchergruppe Industrie & GHD mit einem Anteil von ca. 29%. Der Sektor Verkehr
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hat einen Anteil von ca. 20% am Gesamtenergieverbrauch und die stadtischen Liegenschaf-
ten stellen mit ca. 3% am Gesamtenergieverbrauch die kleinste Verbrauchergruppe dar.

2.2 Treibhausgasemissionen der Stadt Pirmasens

Ziel der Treibhausgasbilanzierung auf kommunaler Ebene ist es, spezifische Referenzwerte
fr zukinftige Emissionsminderungsprogramme zu erheben. In der vorliegenden Bilanz wer-
den auf Grundlage der zuvor erlauterten verbrauchten Energiemengen die territorialen
Treibhausgasemissionen (CO.e) in den Bereichen Strom, Wéarme, Verkehr sowie Abfall und
Abwasser quantifiziert. Die folgende Darstellung bietet einen Gesamtiiberblick der relevanten
Treibhausgasemissionen der Stadt, welche sowohl fir den IST-Zustand als auch fir das Ba-
sisjahr 1990 errechnet wurden.

Treibhausgasemissionen Stadt Pirmasens
1990 und Heute

400.000 -6%ggu. |
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Abbildung 2-7: Treibhausgasemissionen der Stadt Pirmasens (1990 und IST-Zustand)

Im Referenzjahr 1990 wurden aufgrund des Energieverbrauches® der Stadt ca. 370.000°t

CO,-e emittiert. Fur den ermittelten 1ST-Zustand wurden jahrlich Emissionen von etwa

% Im Rahmen der retrospektiven Bilanzierung fiir das Basisjahr 1990 konnte bzgl. des Strom- und Gasverbrauchs der unter-
schiedlichen Verbrauchergruppen auf Primérdatenséatze der Stadtwerke Pirmasens zuriickgegriffen werden. Dariiber hinaus
wurde der Warmeverbrauch der Privaten Haushalte auf statistischer Grundlage zur Verteilung der Feuerungsanlagen und
Wohngebaude (Zensus 1987) auf das Basisjahr zuriickgerechnet werden. Die Riickrechnung des Olverbrauches fiir den Sektor
Industrie & GHD erfolgte Uber die Erwerbstatigen am Arbeitsort (Vgl. AK ETR 2010). Dabei wurde von heutigen Verbrauchsda-
ten ausgegangen. Die Emissionen im Sektor Verkehr konnten durch die Zulassungen und Verbrauchswerte des Fahrzeugbe-
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350.000 t/CO,-e kalkuliert. Gegenliber dem Basisjahr 1990 konnten somit bereits ca. 6% der

Emissionen eingespart werden.

Grole Einsparungen entstanden vor allem im Strombereich, welche zum einen auf den Aus-
bau der Photovoltaikanlagen und zum anderen auf eine bundesweite Verbesserung des an-
zusetzenden Emissionsfaktors im Stromsektor zuriickzufiihren sind.*® Im Stromsektor kann

demnach von einer Reduktionsentwicklung von ca. 23% ausgegangen werden.

Insgesamt stellt der Warmebereich derzeit mit ca. 47% den gréf3ten Verursacher der Treib-
hausgasemissionen dar und bietet den gréf3ten Ansatzpunkt flr Einsparungen, welche im
weiteren Verlauf des Klimaschutzkonzeptes (insbesondere im Maflinhahmenkatalog) erlautert

werden.

Eine genaue Betrachtung des Verkehrssektors verdeutlicht, dass trotz der starken Zunahme
des Fahrzeugbestandes der Ausstold von CO,e-Emissionen aufgrund von Effizienzgewinnen
nur um ca. 6% gegentber 1990 gestiegen ist. Die CO,e-Emissionen erhghten sich im glei-
chen Zeitraum von ca. 63.000 t/a auf ca. 67.000 t/a. Gegeniber 1990 sind somit der Gesam-
tenergieverbrauch und die THG-Emissionen im Verkehr um ca. 6% angewachsen.

Die CO,e-Emissionen der dieselbetriebenen Fahrzeuge lagen im Jahr 1990 und 2012 bei
einem Anteil von ca. 57%. Der Emissionsanteil der mit Ottokraftstoff betriebenen Fahrzeuge
ist im gleichen Zeitraum von ca. 43% auf 42% gesunken. Dazu kommen noch THG-
Emissionen der gasbetriebenen Fahrzeuge in Hohe von ca. 0,3% im Jahr 2012.

Bei den CO,e-Emissionen fallen in den Bereich der PKW insgesamt ca. 39.000 t/a, was ei-
nem prozentualen Anteil von ca. 57% entspricht. Die Zugmaschinen emittieren ca. 8.000 t/a
(12%) und die sonstigen Fahrzeuge ca. 2.500 t/a (ca. 4%).

standes im Jahr 1990 berechnet werden. Verbrauchsdaten im Abfall- und Abwasserbereich wurden auf Grundlage der Landes-
statistiken (Vgl. Ministerium fir Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz 0.J.: S. 13 ff. und Statistisches Landesamt Rheinland-
Pfalz 2012: S.4) in diesem Bereich auf 1990 ruickgerechnet.
% Fir das Jahr 1990 wurde ein CO,-e-Faktor von 683 g/kWh exklusive der Vorketten berechnet. Berechnungsgrundlage ist an
dieser Stelle Gemis 4.7 in Anlehnung an die Kraftwerksstruktur zur Stromerzeugung im Jahr 1990 (Vgl. BMU 2010).
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Aufteilung der Fahrzeugarten an den THG-Emissionen

Sonstige; 2.521 t/a;
4%

Zugmaschinen
(gesamt); 7.820 t/a;

12% mPKW

Kraftrader
LKW

= Zugmaschin
en (gesamt)

m Sonstige

LKW; 17.416 t/a;
26%
Kraftrader; 482 t/a; PKW:; 38.520 t/a;

1% 57%

Abbildung 2-8: Aufteilung der Fahrzeugarten nach THG-Emissionen

Wie bereits bei der Betrachtung des Energieverbrauches (vgl. Abschnitt 2.1.3) fallt auf, dass
die geringe Anzahl von ca. 310 Zugmaschinen (1% der Gesamtanzahl von Fahrzeugen) ei-
nen Anteil von ca. 12% der gesamten CO,e-Emissionen ausmacht. Der Anteil der PKW an
den THG-Emissionen betragt rund 57%, obwohl die Anzahl an PKW bei rund 87% (22.811
Fahrzeuge) liegt.
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3 Wirtschaftliche Auswirkungen (IST-Situation)

Basierend auf der zuvor dargestellten Situation zur Energieversorgung fliel3t aus der Stadt
Pirmasens derzeit der groRte Anteil der jahrlichen Ausgaben zur Energieversorgung in Hohe
von ca. 97 Mio. € ab. Davon mussen etwa 18 Mio. € fur Strom, ca. 46°Mio. € fir Warme und
rund 33°Mio. € fiir Treibstoffe aufgewendet werden.®” Die Finanzmittel flieRen gréRtenteils
auBBerhalb der Stadt und sogar aufRerhalb der Bundesrepublik in Wirtschaftskreislaufe ein
und stehen vor Ort nicht mehr zur Verfigung. Im Folgenden werden die wirtschaftlichen
Auswirkungen durch die ErschlieBung erneuerbarer Quellen in der Stadt Pirmasens aufge-
zeigt. Diese umfassen zunachst die Darstellung ausgeldster Investitionen in einer Gegen-
Uberstellung von Erlésen (EEG-Vergitungen, Energieerlése, Kosteneinsparungen, Investiti-
onszuschUsse)) und Kosten (Abschreibungen, Kapital-, Betriebs-, Verbrauchs-, Pachtkosten
und Steuern) im Bereich der stationaren Energieerzeugung (Strom und Warme). Eine Be-
wertung erfolgt hier anhand der Nettobarwert-Methode. Hierdurch wird aus dkonomischer
Sicht abgeschétzt, inwiefern es lohnenswert erscheint, das derzeitige Energiesystem der
Stadt auf eine regenerative Energieversorgung umzustellen. Zuletzt werden aus den Netto-
barwerten aller ermittelten Einnahmen- und Kostenpositionen die Anteile abgeleitet, die in
geschlossenen Kreislaufen der Stadt als regionale Wertschépfung gebunden werden kon-

nen.

Die ausfuhrliche Beschreibung der Methodik zur Abschétzung der 6konomischen Wertschop-
fung in der Stadt Pirmasens ist dem Anhang 17.1 zu entnehmen.

3.1 Gesamtbetrachtung des IST-Zustandes

Basierend auf der in Kapitel 2.1 dargestellten Situation der Energieversorgung und
-erzeugung wurden in der Stadt Pirmasens bis heute durch den Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien ca. 40 Mio. € an Investitionen ausgeldst. Davon sind rund 34 Mio. € dem Bereich
Stromerzeugung, etwa 3 Mio. € der Warmeerzeugung und ca. 2 Mio. € der gekoppelten Er-
zeugung (Strom und Warme) zuzuordnen. Einhergehend mit diesen Investitionen sowie
durch den Betrieb der Anlagen entstehen Gesamtkosten in Héhe von rund 65 Mio. €. Ein-
nahmen und Kosteneinsparungen von rund 70 Mio. € stehen diesem Kostenblock gegen-
uber. Die aus allen Investitionen, Kosten und Einnahmen abgeleitete regionale Wertschop-
fung fur die Stadt Pirmasens liegt somit bei rund 24 Mio. €, basieren auf dem bis heute in-

stallierten Anlagenbestand.®®

%7 Jahrliche Verbrauchskosten im Strom-, Warme und Verkehrsbereich nach aktuellen Marktpreisen (vgl. Anhang 17.1).
* Hier werden alle mit dem Anlagenbetrieb und den EffizienzmaRnahmen einhergehenden Einnahmen und Kosteneinsparun-
gen uber die Laufzeit dieser Anlagen und MaRnahmen bis zum Jahr 2030 berlcksichtigt.
24



Wirtschaftliche Auswirkungen (IST-Situation)

Eine detaillierte Ubersicht aller Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebe-
reiches und der damit einhergehenden regionalen Wertschdpfung zeigt nachstehende Tabel-
le:

Tabelle 3-1: regionale Wertschopfung aller Kosten- und Einnahmepositionen des installierten Anlagenbestandes
im IST-Zustand

Einsparungen Regionale
Gesamt IST-Zustand Investitionen und Erlése Kosten Wertschépfung
Investitionen
(Material) 36 Mio. € 0 Mio. €
Investitionsnebenkosten
(Material und Personal) 4 Mio. € 1 Mio. €
Abschreibung 25 Mio. € 0 Mio. €
Betriebskosten (Versicherung,
Wartung & Instandhaltung etc.) 12 Mio. € 5 Mio. €
Verbrauchskosten
(Biogasssubstrat, Brennstoff) 14 Mio. € 8 Mio. €
Pachtkosten 0 Mio. € 0 Mio. €
Kapitalkosten 13 Mio. € 1 Mio. €
Steuern
(Gewst, ESt) 1 Mio. € 1 Mio. €
Umsatzerlése/Einsparungen
(EE-Anlagen) 69 Mio. € 8 Mio. €
Stromeffizienz
(Industrie) 0 Mio. € 0 Mio. €
Stromeffizienz
(GHD) 0 Mio. € 0 Mio. €
Stromeffizienz
(6ff. Hand) 0 Mio. € 0 Mio. €
Stromeffizienz
(Privat) 0 Mio. € 0 Mio. €
Warmeeffizienz
(Privat) 0 Mio. € 0 Mio. €
Warmeeffizienz
(Industrie) 0 Mio. € 0 Mio. €
Warmeeffizienz
(6ff. Hand) 0 Mio. € 0 Mio. €
Warmeeffizienz
(GHD) 0 Mio. € 0 Mio. €
Zuschlsse Bafa 1 Mio. € 0 Mio. €
Summe Invest 40 Mio. €
Summe Einsparungen u. Erlése 70 Mio. €
Summe Kosten 65 Mio. €
Summe RWS 24 Mio. €

Aus obenstehender Tabelle wird ersichtlich, dass die Abschreibungen den gréf3ten Kosten-
block an den Gesamtkosten darstellen, gefolgt von den Verbrauchs-, Kapital- und Betriebs-
kosten. Hinsichtlich der daraus abgeleiteten Wertschopfung ergibt sich der grol3te Beitrag
zum einen aus den Betreibergewinnen, durch den Betrieb der Erneuerbaren-Energien-
Anlagen und zum anderen aus den Verbrauchskosten. Da hier davon ausgegangen wird,
dass die Festbrennstoffe, die die Position der Verbrauchskosten abbilden, groRRtenteils regi-

onal bezogen werden kénnen. Des Weiteren tragen die Betriebskosten im Sektor Handwerk
25



Wirtschaftliche Auswirkungen (IST-Situation)

wesentlich zur regionalen Wertschépfung bei. Die Ermittlung der regionalen Wertschopfung
durch ErschlieBen von Energieeffizienz bleibt fir die IST-Analyse unberticksichtigt, da ent-
sprechende Daten nicht vorliegen. Auf Annahmen wurde verzichtet, sodass fir alle Sektoren

die Wertschopfung im Bereich Effizienz im IST-Zustand mit O Euro angesetzt wurde.

Die nachstehende Abbildung fasst die Ergebnisse noch einmal grafisch zusammen:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes
zur Erzeugung Erneuerbarer Energie im IST-Zustand
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Abbildung 3-1: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschoépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie im IST-Zustand

3.2 Individuelle Betrachtung der Bereiche Strom und Warme im IST-

Zustand

Werden die Bereiche Strom, Warme sowie die gekoppelte Erzeugung (Biogasanlagen, KWK-
Anlagen) losgeldst voneinander betrachtet, so wird deutlich, dass die grof3te regionale Wert-
schopfung im Strombereich entsteht. Hier bilden die Betriebskosten die grof3te Position, da
sie ausschlieBlich innerhalb des regional angesiedelten Handwerks als Mehrwert zirkuliert.
Des Weiteren tragen im Wesentlichen noch die Betreibergewinne zur regionalen Wertschop-
fung bei, diese lassen sich vor allem auf die bisher installierten Photovoltaikanlagen zuruick-
fuhren.

Nachfolgende stellt das Ergebnis fur den Strombereich grafisch dar:
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Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes
zur Erzeugung erneubaren Stroms im IST-Zustand
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Abbildung 3-2: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms im IST-Zustand

Im Warmebereich ergibt sich aktuell die gro3te regionale Wertschopfung aufgrund der reali-
sierten Einsparungen durch die Nutzung von Solarthermie, Holzfeuerungsanlagen und War-
mepumpen. Auch eine wesentliche Position im Warmebereich bilden die Verbrauchskosten,
da hier davon ausgegangen wird, dass die biogenen Festbrennstoffe aus der Region bezo-

gen werden kdnnen und somit in die regionale Wertschopfung einflief3en.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes
zur Erzeugung erneuerbarer Warme im IST-Zustand
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Abbildung 3-3: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbarer Warme im IST-Zustand
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Im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme ergibt sich aktuell der grofite
Beitrag aus den Verbrauchskosten, gefolgt von den Betreibergewinnen, die mit dem Betrieb
der Anlagen einhergehen.

Folgende Abbildung zeigt dies noch einmal grafisch auf:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur
gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme im IST-Zustand
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Abbildung 3-4: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur gekoppelten
Erzeugung von Strom und Wé&rme im IST-Zustand
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4 Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz
4.1 Private Haushalte

4.1.1 Effizienz- und Einsparpotenziale im Warmebereich

Um die Effizienz- und Einsparpotenziale der privaten Haushalte im Warmebereich ermitteln
zu kénnen, wurde der derzeitige Warmeverbrauch der privaten Haushalte auf Grundlage
statistischer Daten berechnet. Die Vorgehensweise sowie die Ergebnisse werden nachste-

hend beschrieben. Die ermittelten Werte flossen in die Ist-Bilanz in Kapitel 2 ein.

In der Stadt Pirmasens befinden sich zum Jahr 2011 insgesamt 10.355 Wohngeb&aude mit
einer Wohnflache von ca. 2.100.000 m2.* Die Gebaudestruktur teilt sich in 48% Einfamilien-
hauser, 25% Zweifamilienhduser und 27% Mehrfamilienh&user. Zur Ermittlung des jahrlichen
Warmeverbrauches wurden die Gebaude und deren Gesamtwohnflache statistisch in Baual-
tersklassen im Wohngebaudebestand eingeteilt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick
des Wohngebaudebestandes der Stadt (nach Baualtersklassen unterteilt).

Tabelle 4-1: Wohngebaudebestand der Stadt Pirmasens nach Baualtersklassen

Wohngebaude nach Davon Ein- und Davon
Baualtersklasse | Prozentualer Anteil
Altersklassen Zweifamilienhauser Mehrfamlllenhauser

bis 1918 15,21% 1.575 1.146

1919 - 1948 12,78% 1.323 963 360
1949 - 1978 42,63% 4.414 3.213 1.201
1979 - 1990 14,80% 1.533 1.115 417
1991 - 2000 10,72% 1.110 808 302
2001 - Heute 3,86% 400 291 109
Gesamt 100% 10.355 7.537 2.818

Je nach Baualtersklasse weisen die Geb&ude einen differenzierten Heizwarmebedarf (HWB)
auf. Um diesen zu bewerten, wurden folgende Parameter innerhalb der Baualtersklassen

angelegt.

% vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz, 2012
“ vgl. Destatis, schriftliche Mitteilung von Frau Leib-Manz (Bereich Bautatigkeiten), Verteilung innerhalb der Baualtersklassen —
Tabelle zur Aufteilung des Deutschen Wohngeb&audebestandes nach Bundeslandern und Baualtersklassen, am 15.09.2010.
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Tabelle 4-2: Jahreswarmebedarf der Wohngebaude nach Baualtersklassen*!

Baualtersklasse HWB EFH/ZFH | HWB MFH
kWh/m? kWh/m?

bis 1918 238 176
1919 - 1948 204 179
1949 - 1978 164 179
1979 - 1990 141 87
1991 - 2000 120 90
2001 - Heute 90 90

Die Struktur der bestehenden Heizungsanlagen wurde auf der Grundlage des Zensus von
1987 und der Baufertigstellungsstatistik ermittelt. Insgesamt existieren in Pirmasens
14.509 Primarheizer und 7.325 Sekundarheizer (z. B. Holzeinzeldfen). Die Verteilung der

Heizenergieanlagen ist in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Tabelle 4-3: Aufteilung der Primarheizer und Sekundérheizer auf die einzelnen Energietrager

Energietrager Sekundarheizer

oL 7.182 2.227
Gas 7.022 2.155
Strom 186 975
Kohle, Holz 1.968
Fernwarme 119

Summe 14.509 7.325
Gesamt 21.834

Aus den ermittelten Daten lasst sich beispielsweise auch das Alter der Heizanlagen bestim-
men. Hier ist zu erkennen, dass ca. 45% der Heizungsanlagen éalter als 20 Jahre sind und

somit in den nachsten Jahren ausgetauscht werden sollten.
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2.000 - 20l

Anzahl

1.500 1 B Gas

1.000 A

500 A

- T T T T T T
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Abbildung 4-1: Verteilung der Heizungsanlagen in den Altersklassen

“1 Vgl. Gesellschaft firr Rationelle Energieverwendung e.V., Energieeinsparung in Wohngebauden, 2010, S.16ff.
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Auf3erdem existieren in Pirmasens 103 Warmepumpen und durch das Marktanreizprogramm
geforderte Biomasseanlagen mit insgesamt 2.399 kW installierter Leistung.

Wird die Unterteilung des Wohngeb&audebestandes nach Baualtersklassen mit den Kennzah-
len des Jahresheizwarmebedarfs aus Tabelle 4-2 und den einzelnen Wirkungsgraden der
unterschiedlichen Warmeerzeuger kombiniert, ergibt sich ein gesamter Heizwarmeverbrauch

der privaten Wohngebéaude innerhalb der Stadt von derzeit 560 GWh/a.

Aufbauend auf diesem ermittelten Wert, wird in der nachstehenden Grafik aufgezeigt, wo
und zu welchen Anteilen die Warmeverluste innerhalb der bestehenden Wohngebaude auf-

treten.

Wo geht'Wirme im Haus verloren?

Energieverluste belasten Haushaltskasse

Heizung:
| 30-3%%

Fenster:
20-25%

Abbildung 4-2: Energieverluste bei der Warmeversorgung bestehender Wohngeb&dude4?2

Wird die obere Abbildung im Kontext mit der IWU-Studie betrachtet, in der ermittelt wurde,
dass bundesweit im Bereich der Ein- und Zweifamilienhauser erst bei 14,8% der Gebaude
die AulRenwéande, bei 35,7% die oberste Geschossdecke bzw. die Dachflache, bei 7,2% die
Kellergeschossdecke und erst bei ca. 10% der Gebdude die Fenster nachtraglich gedammt
bzw. ausgetauscht wurden, ist ein grol3es Einsparpotenzial durch energetische Sanierung zu
erreichen.*® Neben dem Einsatz von effizienter Heizungstechnik wird durch energetische
Sanierungsmafinahmen der Heizwarmebedarf reduziert. Die erzielbaren Einsparungen lie-
gen je nach Sanierungsmaf3nahme zwischen 45 und 75%. GroR3e Einsparpotenziale ergeben
sich durch die DAmmung der Gebaude. Je nach Baualtersklasse, GroRe des Hauses und

“2 Eigene Darstellung, in Anlehnung an FIZ Karlsruhe
“3Vgl. IWU, Datenbasis Gebaudebestand, 2010, S. 44f
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Umfang der Sanierungsmaflnahmen sowie individuellen Nutzerverhaltens sind die Einspa-

rungen unterschiedlich.

Eine Sanierung eines 120 m? grof3en Einfamilienhauses verursacht je nach Sanierungsquali-
tat unterschiedliche Kosten. Hohe Sanierungsqualitat hat ein Effizienzhaus-55, das nach der
Sanierung einen Primarenergiebedarf von maximal 55% des Referenzgebéudes nach EnEV

aufweist.

Tabelle 4-4: Sanierungskosten bezogen auf die Sanierungsqualitét“

Sanierung des Gebaudes Effizienzhaus-55

Sanierungskosten [€/m?] 400 540
energieeffizienzbedingte Mehrkosten [€/m?] 115 250
Anteil energieeffizienzbedingte Mehrkosten 29% 46%
Sanierungskosten [€] 48.000 64.800
energieeffizienzbedingte Mehrkosten [€] 13.800 30.000

Die Einsparungen Uber ein Jahr bei der Sanierung eines fossil beheizten Einfamilienhauses
auf Effizienzhaus-Niveau betragen 1.224 Euro. Mit einer Preissteigerung von 8% pro Jahr

ergibt sich eine Einsparung bis 2050 von 115.450 Euro.

Szenario bis 2050 privater Haushalte in Pirmasens im Warmebereich

Bei den privaten Haushalten besteht ein Reduktionspotenzial des Warmeenergiebedarfs von
ca. 52% bis zum Jahr 2050.*® Durch die Minderung des Energiebedarfs und dem altersbe-
dingten Austausch der Heizungsanlagen bis zum Jahr 2050 ergibt sich folgendes Szenario

fur den Warmeverbrauch:

“ Dena, dena-Sanierungsstudie Teil 2, 2012
5 Vgl. EWI, GWS, Prognos (Hsrg): Energieszenarien fiir ein Energiekonzept der Bundesregierung, 2010, Anhang 1 A, S. 23-28.
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Szenario Energieverbrauch je Energietrager bis 2050
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Abbildung 4-3: Warmeverbrauch privater Haushalte nach Energietragern bis 2050

Demzufolge reduziert sich der jahrliche Gesamtwarmebedarf im Gebaudebereich bis zum
Jahr 2050 auf etwa 232 GWh. Neben den Ol- und Gasheizungen wurden noch die Energie-
ertrage aus dem jahrlichen Zubau des Solarpotenzials und den Warmegewinnen der War-

mepumpen (Umweltwarme) beriicksichtigt.

Das bedeutet, dass pro Jahr ca. 1,3% des derzeitigen Endenergiebedarfs eingespart wer-
den. Neben der Sanierung der Gebaudesubstanz (Au3enwand, Fenster, Dach, etc.) missen
bis zum Jahr 2050 auch die Heizungsanlagen ausgetauscht werden. Aufgrund der steigen-
den Energiepreise fur fossile Brennstoffe und der Mdglichkeit zur Reduzierung der CO,-
Emissionen wurde im nachfolgenden Szenario auf einen verstarkten Ausbau regenerativer
Energietrager geachtet. Zusatzlich wurde die VDI 2067 bertcksichtigt, woraus hervorgeht,
dass Warmeerzeuger mit einer Laufzeit von 20 Jahren anzusetzen sind, sodass diese inner-
halb des Szenarios entsprechend ausgetauscht werden. Nachfolgende Abbildung zeigt die
Anlagenverteilung im Warmebereich zwischen den Jahren 2011 und 2050.
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Heizungsanlagen Szenario bis 2050
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Abbildung 4-4: Szenario Heizungsanlagen bis 2050

Im Szenario werden ab 2020 fur die auszutauschenden und neu zu installierenden Warme-
erzeuger im Rahmen der vorhandenen Potenziale Heizungsanlagen mit regenerativer Ener-
gieversorgung eingesetzt. Des Weiteren wurden im Szenario der Ausbau des bereits vor-
handenen Gasnetzes durch den zuklnftig verstarkten Einsatz von Mini-BHKW (auf Stirling-
Basis) und BHKW-Anlagen zur zentralen Warmeversorgung mittels Nahwéarmenetz bertck-
sichtigt. Der Einsatz von KWK-Anlagen ist dabei konventionellen Gas-Heizungen vorzuzie-
hen, da durch die gleichzeitige Produktion von Warme und Strom eine bessere Energieeffizi-

enz erreicht werden kann.

Im Bereich der Fernwadrmeversorgung wird angenommen, dass in den nachsten Jahren mit
einem Ausbau der Fernwarme zu rechnen ist. Im Rahmen des Szenarios wurde mit einem

Anschlusszuwachs von 20 Gebauden pro Jahr gerechnet.

4.2 Gewerbe, Handel, Dienstleistung & Industrie

Seit dem Jahr 1990 bis heute konnte die Stadt Pirmasens einen Zuwachs an Unternehmen
verzeichnen. Dadurch bedingt stieg im Bereich Warme der Gasverbrauch von GHD um ca.
42.000 MWh auf fast 100.000 MWh in 2010. Dies ist u. a. damit zu erklaren, dass grof3e An-
siedlung aus diesem Sektor vor allem Energie fir Raumwarme nutzt. Im Strombereich wurde
ersichtlich, dass vor allem die Ansiedlung von Industrieunternehmen, die fir ihre Prozesse
Strom benétigen, ein Hauptgrund fiir den Anstieg von ca. 45.000 MWh auf rund
130.000 MWh (im Zeitraum von 1990-2010) war.
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Im Folgenden werden die statistischen Effizienzpotenziale fir den Zeitraum 2010-2050 fir

beide Sektoren (GHD und Industrie) sowie die Bereiche (Warme und Strom) beschrieben.

4.2.1 Effizienz- und Einsparpotenziale im Warmebereich

Der Sektor GHD und Industrie in der Stadt Pirmasens hat einen jahrlichen Warmeverbrauch
von ca. 160.000 MWh. Davon entfallen ca. 66% auf die Industrie und etwa 34% auf GHD.

Nach dem WWF Modell Deutschland (2009) wird im Sektor GHD fir den Zeitraum 2005 bis
2050 mit einem technischen Warmeeinsparpotenzial von ca. 69%"® und im Industriesektor
von ca. 23%"*" gerechnet.

Davon ausgehend kénnen im Sektor GHD bis zum Jahr 2050 ca. 39.000 MWh und im In-
dustriesektor rund 25.000 MWh eingespart werden.

Die Senkungspotenziale liegen in der energetischen Sanierung der Geb&aude &hnlich dem
privaten Bereich. Diese Einsparungen werden durch die Umsetzung der gleichen Mal3nah-
men erreicht, z. B. durch die DAmmung der Gebaudehiille, wie sie im Kapitel 4.1.1 fur die
privaten Haushalte beschrieben wurden. Darlber hinaus sind auch Effizienzfortschritte im

Bereich der Prozesswarme zu erwarten.

4.2.2 Effizienz- und Einsparpotenziale im Strombereich

Der Sektor GHD und Industrie in der Stadt Pirmasens hat einen jahrlichen Stromverbrauch
von ca. 175.000 MWh/a. Im Gegensatz zum Warmebereich ist hier eine relativ gleichwertige
Verteilung von 45% (GHD) zu 55% (Industrie) vorzufinden.

Nach dem WWF Modell Deutschland (2009) wird im Sektor GHD mit einer Stromeinsparung

von ca. 18%*und Industrie von etwa 34%"*° gerechnet.

Werden die beschriebenen Kennzahlen angelegt, so kénnen im Sektor GHD bis zum Jahr
2050 ca. 15.000 MWh und im Industriesektor rund 35.000 MWh Strom eingespart werden.

Der Stromverbrauch im GHD und Industrie Sektor setzt sich zusammen aus Verbrauchen fur
Information und Kommunikation, Beleuchtung sowie mechanische Energie. Durch den Ein-
satz effizienterer Maschinen und EDV-Geréte lassen sich diese Effizienzpotenziale erschlie-
Ren. Den Einsparpotenzialen steht jedoch auch ein steigender Strombedarf fur Kihlen und
Liften gegeniber. Im Bereich Beleuchtung kdnnen neben dem Einsatz von LED-Lampen
auch durch die Optimierung der Beleuchtungsanlage und durch den Einsatz von Spiegeln

und Tageslicht der Stromverbrauch reduziert werden.

5 Ermittlung IfaS auf Grundlage: WWF Modell Deutschland, S. 77.
" Ermittlung IfaS auf Grundlage: WWF Modell Deutschland, S. 90.
“8 Ermittlung IfaS auf Grundlage: WWF Modell Deutschland, S. 194.
9 Ermittlung IfaS auf Grundlage: WWF Modell Deutschland, S. 207.
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4.3 Zusammenfassung der Verbrauche und Einsparpotenziale

In nachstehender Tabelle werden die Verbrauche und die entsprechenden Einsparpotenziale

im Sektor GHD zusammenfassend abgebildet.

Tabelle 4-5: Einsparpotenzial im Sektor GHD

Energieeinsparungen IST-Verbrauch [SOLL-Verbrauch 2050 Einsparun
GHD [MWh] [MWh] i .

Gesamt 173.127 100.976 -41,7%
davon Warme 80.386 25.136 -68,7%
dawvon Strom 92.741 75.840 -18,2%

Die Einsparungen, die im Sektor Industrie erreicht werden kdnnten, sind in folgender Tabelle

ausgewiesen.

Tabelle 4-6: Einsparpotenzial im Sektor Industrie

Energieeinsparungen IST-Verbrauch [SOLL-Verbrauch 2050 Einsparun
Industrie [MWh] [MwWh] -

Gesamt 203.118 145.757 -28,2%
davon Warme 106.759 82.535 -22, 7%
dawvon Strom 96.359 63.222 -34,4%

4.4 Energieverbrauch im Verkehr

Die nachfolgend aufgefihrten Effizienz- und Einsparmdglichkeiten im Verkehrssektor werden
anhand eines durch das IfaS entwickelten Entwicklungsszenarios abgebildet. Dabei werden

verschiedene wissenschaftliche Studien bzw. politische Zielformulierungen beriicksichtigt.

Wie bereits im Kapitel 152.1.515 beschrieben, ist der gesamte Fahrzeugbestand im Betrach-
tungsraum gegeniiber 1990 um ca. 20% angewachsen. Der Energieverbrauch ist im selben
Zeitraum um ca. 6% gestiegen. Verantwortlich hierfir ist eine stetige Weiterentwicklung der
effizienteren Technik bei Verbrennungsmotoren, welche Einsparungen im Kraftstoffver-
brauch und darauf abgeleitet einen geringeren Energiebedarf zur Folge haben. Im Rahmen
der Konzepterstellung wird davon ausgegangen, dass sich dieser Trend in den kommenden
Dekaden fortsetzen wird™.

Mittlerweile gibt es, auch dank eines veranderten Kaufverhaltens innerhalb der Bevdlke-
rung®, ein Umdenken in der Automobilbranche. Immer mehr Hersteller bieten zu ihren
L~otandardmodellen” sparsamere Varianten oder sogenannte ,Eco-Modelle* an. Diese zeich-
nen sich durch ein geringeres Gewicht, kleinere Motoren mit niedrigem Hubraum und Turbo-
aufladung aus. Damit werden nochmals mehr Kraftstoff- und Energieeinsparungen erzielt.

Daruber hinaus sind seit einigen Jahren weitere Effizienzgewinne durch die Hybrid-

%0 v/gl. Webseite UBA.
1 Vgl. Webseite KBA.
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Technologie entstanden. Ein effizienter Elektromotor® unterstiitzt den konventionellen Ver-
brennungsmotor, dieser kann dann o6fters im optimalen Wirkungsgradbereich betrieben wer-
den. Anfallende Uberschussenergie und kinetische Energie, die zumeist bei Bremsvorgan-
gen entsteht, wird zum Laden des Akkumulators genutzt. Durch eine stetige Weiterentwick-
lung dieser Technologie wird in Zukunft mit Plug-In-Hybriden und Range Extender im Portfo-
lio der Automobilhersteller zu rechnen sein. Diese Fahrzeuge werden in der Lage sein, kurze
Strecken rein elektrisch zu fahren und bei Bedarf auf einen Verbrennungsmotor zurtickgrei-
fen. Bei dem Plug-In-Hybriden handelt es sich um einen Hybriden, der Uber einen direkt per
Stromkabel beladbaren Akku verfiigt. Bei einem Range Extender dient der Verbrennungsmo-

tor nur als Generator zum Aufladen des Akkus und nicht als Antrieb.

Die Substitution von Verbrennungsmotoren durch effizientere Elektroantriebe fihrt dazu,
dass es zu weiteren Einsparungen im Bereich der Energie kommt. Dies bedeutet im Um-
kehrschluss, dass die derzeitigen Benzin- und Dieselfahrzeugbestinde sukzessive durch
Elektrofahrzeuge ersetzt werden,

Fur die anderen Fahrzeugarten sind ebenfalls Effizienzgewinne durch verbesserte Techno-
logie bei konventionell angetriebenen Fahrzeugen zu verzeichnen. So wird erwartet, dass
Zwei-rader in den kommenden Jahren eine Elektrifizierung erfahren werden. Bei Zugmaschi-
nen, LKW und Omnibussen wird die Entwicklung aufgrund des Gewichtes und der grol3en
Transportlasten einen anderen Verlauf nehmen. Es wird davon ausgegangen, dass die kon-
ventionellen Motoren dort langer im Einsatz bleiben werden. Allerdings wird auch hier eine
zunehmend eine Elektrifizierung stattfinden und der Einsatz von klimaneutralen Treibstoffen,
wie z. B. Bio- oder Windgas, anstelle von fossilen Treibstoffen wird in den Fahrzeugarten

vermehrt Einzug halten.

In dem Entwicklungsszenario wird zugrunde gelegt, dass in Zukunft der Automobilmarkt und
das Verkehrsaufkommen im Betrachtungsraum konstant bleiben. Somit wird angenommen,
dass die oben aufgezeigten Entwicklungen zu Einsparungen von 5 bis 10% in den ndchsten

Dekaden fuhren werden.

Das Entwicklungsszenario des Fahrzeugbestandes bis 2050 aufgeteilt nach Energietragern

verhalt sich nach den zuvor dargelegten Annahmen wie folgt:

%2 Elektromotoren sind aufgrund ihres Wirkungsgrades von max. 98% effizienter gegentiber Ottomotoren mit 15 - 25% und
Dieselmotoren mit 15 - 55%.
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Entwicklung des Fahrzeugbestandes nach Antrieb bis 2050
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Abbildung 4-5: Entwicklung des Fahrzeugbestandes bis 2050 nach Energietragern

Daran anknipfend entwickeln sich die Energietrageranteile im Verkehrssektor bis 2050 fol-

gendermalien:

Entwicklung der eingesetzten Energietriger im Verkehrssektor bis 2050

e (—
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Abbildung 4-6: Entwicklung der eingesetzten Energietréager im Verkehrssektor bis 2050

Fur den Verkehrssektor kann bis 2020 bereits eine Reduktion des Energiebedarfes von ca.
4% gegenuber dem Basisjahr 1990 prognostiziert werden. Hierbei wird eine Steigerung des
Elektrofahrzeuganteils nach den Zielvorgaben der Bundesregierung in Héhe von ,1 Million

«53

Elektrofahrzeuge bis 2020 auf Deutschlands StralRen** erfolgen. Die Anzahl der Elektrofahr-
zeuge wurde anhand der Bevolkerungszahlen ermittelt und auf den Betrachtungsraum um-
gelegt. Zudem wird im Szenario bis 2020 von Zuwachsraten bei Hybrid-, Plug-In-Hybrid-

Fahrzeugen/Range Extender und gasbetriebenen Fahrzeugen ausgegangen. Somit ist zu

53 NPE 2011.
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diesem Zeitpunkt mit einem gesamten jahrlichen Energieverbrauch von ca. 252.000 MWh zu

rechnen.

Dieser Trend wird sich in den Folgejahren fortsetzen, sodass der Endenergieverbrauch bis
zum Jahr 2050 auf jahrlich rund 100.000 MWh/a fallt. Dies entspricht einer Reduktion von

insgesamt ca. 58% gegeniiber dem Basisjahr 1990.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Entwicklung des gesamten Energieverbrauches von
1990 bis 2050:

Prognostizierter Energiebedarf

300.000,00
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150.000,00 - = Energiemenge in MWh
100.000,00 -
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Abbildung 4-7: prognostizierter Energieverbrauch bis 2050

4.5 Stadtische Liegenschaften

4.5.1 Effizienz- und Einsparpotenziale im Strom- und Warmebereich

Neben den Berechnungen fir die privaten Wohngebaude, welche erheblichen Einfluss auf
den Energieverbrauch haben, wurden auch die stadtischen Liegenschaften auf Ihre Energie-
effizienz hin untersucht. Die Warme- und Stromverbrauche von 26 Liegenschaften wurden
vom Priif- und Forschungsinstitut Pirmasens e. V. Uiber das Teilkonzept ,Klimaschutz in ei-
genen Liegenschaften betrachtet. Im Rahmen des Teilkonzeptes wurden die zu untersu-
chenden Gebaude bei einer ortlichen Begehung auf bauliche oder technische Schwachstel-
len untersucht, insbesondere werden der energetische Zustand der Geb&udehille und die
Anlagentechnik bewertet. Nach Auswertung der Daten wurden anschlieRend Maflinahmen

ermittelt, durch die sich Einsparpotenziale fir die einzelnen Geb&ude ergeben.

Als erste Einschatzung konnte festgestellt werden, dass bei allen betrachteten Geb&uden
Potenziale zur Energieeinsparung vorhanden sind. Anhand der vorhandenen Daten konnten

fur jedes Gebaude entsprechende SanierungsmalRhahmen aufgezeigt werden, wie zum Bei-
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spiel die Dammung der AuRenwand, Dammung des Daches, Austausch der Fenster oder
Austausch der Heizungsanlage.

Die Liegenschaften der Stadt Pirmasens haben einen Stromverbrauch von 2.028 MWh und
einen Heizwarmeverbrauch von 13.870 MWh, der sich auf die einzelnen Energietrager wie

folgt verteilt:

Tabelle 4-7: Aufteilung der Warmeverbrauche auf die einzelnen Energietrager

Energietrager Verbrauch in MWh

Gas 10.619
Fernwarme 2.728
ol 523

Gesamt 13.870

Werden alle Sanierungsvorschlage umgesetzt, kann insgesamt eine Einsparung von 71%
erreicht werden. Innerhalb der detaillierten Betrachtung im Rahmen des Teilkonzeptes konn-
ten die Einsparpotenziale, die mogliche CO,-Reduktion sowie die Investitionen genauer be-
trachtet werden. Durch die Priorisierung (z. B. aufgrund der Wirtschaftlichkeit einer Maf3-
nahme) anhand des Sanierungskatasters kann mit den zur Verfligung stehenden Finanzmit-

teln der groRtmdgliche Nutzen erreicht werden.

Tabelle 4-8: Ubersicht tiber die Einsparpotenziale

0

Warmeverbrauch 13.870 MWh 3.978 MWh 9.892 MWh 71%
Stromverbrauch 2.028 MWh 1.998 MWh 30 MWh 1%
CO,-Emissionen 4,1t/a 2,0t/a 2,1t/a 50%
Betriebskosten 1.363.490 Euro 686.478 Euro 677.012 Euro 50%

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse sind dem Teilkonzept ,Eigene Liegenschaften® zu

entnehmen.
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5 Potenziale zur ErschlieBung der verflUgbaren erneuerbaren

Energien

5.1 Biomassepotenziale

Die Biomassepotenziale fiir die Stadt Pirmasens wurde in den Jahren 2012/2013 ermittelt

und untergliedern sich in folgende Sektoren (vgl. 5.1.1 bis 5.1.3.1):

= Potenziale aus der Forstwirtschatft,
= Potenziale aus der Landwirtschaft,
= Potenziale aus der Landschaftspflege sowie

= Potenziale aus organischen Siedlungsabfallen.

Die Potenziale werden nach Art, Herkunftsbereich und Menge identifiziert und in Endener-
giegehalt und Liter Heiz6laquivalente Ubersetzt. Bei der Potenzialdarstellung wird eine kon-
servative Betrachtungsweise zugrunde gelegt, basierend auf praktischen Erfahrungs- und

Literaturwerten.

In der Ergebnisdarstellung werden sowohl die nachhaltigen, als auch die ausbaufahigen Po-
tenziale abgebildet. Anhand des nachhaltigen Potenzials sollen Aussagen Uber die real
nutzbare Biomasse der Stadt gegeben werden. Das ausbauféhige Potenzial verweist auf die
Entwicklungsperspektiven bei der zukinftigen Biomassenutzung im interkommunalen Kon-
text. In der Ergebnisdarstellung werden jeweils zwischen den beiden Stoffgruppen Biomas-
se-Festbrennstoffe und Biogassubstrate unterschieden. Durch diese Vorgehensweise kon-
nen die Potenziale verschiedener Herkinfte (z. B. Holz aus der Industrie bzw. dem Forst;
NawaRo aus dem Energiepflanzenanbau) einer gezielten Konversionstechnik (z. B. Bio-
masseheiz[kraftjwerk, Biogasanlage) zugewiesen werden. Die Analyse erfolgt vor dem Hin-
tergrund der konkreten Projektentwicklung; die Ergebnisse flieBen in die Vorhaben des Mal3-

nahmenkataloges dieses Klimaschutzkonzeptes mit ein (vgl. Kapitel 7).

Der Betrachtungsraum fiir die Potenzialstudie bezieht sich auf die Verwaltungsgrenzen der
kreisfreien Stadt Pirmasens im Bundesland Rheinland-Pfalz. Dieser umfasst eine Gesamtfla-
che von 6.137 ha®. Pirmasens liegt am Westrand des Pfalzerwaldes und ist Verwaltungssitz
des Landkreises Sudwestpfalz, von dem sie auch umschlossen ist. Abbildung 5-1 stellt die

aktuelle Flachennutzung graphisch dar.

¥ Vgl. Website Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz.
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Waldflache
2.858 ha
46%

Ackerflache
Siedlungsgebiete, 665 ha
Infrastruktur etc. 1M1%
ca.2.200 ha
36% Grunlandflache
452 ha
7%

Abbildung 5-1: Aufteilung Gesamtflache der Stadt Pirmasens

Die landwirtschaftliche Flache der Stadt ist mit ca. 18% der Gesamtflache im Vergleich zum
rheinland-pféalzischen Durchschnitt (ca. 42%) unterreprasentiert; wohingegen die Waldflache
mit etwa 46% der Gemeindeflache etwas Uber dem Durchschnitt des Bundeslandes (ca.
42%) liegt. Siedlungen, Verkehrs- und sonstige Flachen (z. B. Wasserflachen) haben einen
Anteil von 36% am Flachenmix (Rheinland-Pfalz: 14%), was den stadtischen Charakter Pir-
masens widerspiegelt.

5.1.1 Potenziale aus der Forstwirtschaft

Nachstehend werden die Potenziale aus der Forstwirtschaft dargestellt. Zur besseren Ver-
standlichkeit der Herleitung der Potenziale werden hierfiir zunéchst die Rahmenbedingungen

der Stadt sowie die Methodik zur Potenzialermittlung beschrieben.

5.1.1.1 Vorbemerkung

Die Basisdaten fiir den offentlichen Wald der Stadt Pirmasens wurden auf Grundlage der
Forsteinrichtung ermittelt und im Oktober 2012 abgefragt. Das Forsteinrichtungswerk basiert
auf einem Stichprobenverfahren und bildet die Grundlage der forstlichen Betriebsplanung.
Das Datenpaket wurde durch den Landesforsten Rheinland-Pfalz, Geschéftsbereich Fors-
teinrichtung™, zur Verfiigung gestellt. Die Forsteinrichtungsdaten beschrénken sich auf die
Flachen des Staats- und Kommunalwaldes, Daten der Waldbesitzverhaltnisse sind flachen-
deckend aufgearbeitet. Die Datenpakete wurden mit der Geoinformationssoftware Arcgis 10

aufbereitet und liegen georeferenziert als ,Layer Files* vor. Die Auswertung der Forsteinrich-

%% vgl. Datenabfrage Ley: vom 13.11.2012.
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tungsdaten ist auf Angaben zu Waldzustand (Waldflache, Baumartenverteilung, Holzvorrat
und -zuwachs) und geplanter Nutzungen (Hiebsatz) fokussiert. Weiterhin wurden die Hiebs-
atze nach geplanten jahrlichen Verkaufszahlen der forstlichen Leitsortimente ausgewertet.
Als Leitsortimente werden in der Forstsprache die Verkaufskategorien der unterschiedlichen
Holzarten bezeichnet. Hier wird vor allem Stammbholz, Industrieholz héherer und niedrigerer
Qualitat, Energieholz, sowie gegebenenfalls Waldrestholz und Totholz unterschieden. Diese
Verkaufszahlen wurden mit teilweise vorliegenden Forstwirtschaftsplanen abgeglichen.*
Dabei wurden auch die durch Landesforsten Rheinland-Pfalz bewirtschafteten Privatwaldfla-

chen bertcksichtigt.

5.1.1.2 Beschreibung der Ausgangssituation

Die Waldflache in der Stadt Pirmasens umfasst zurzeit 2.858 ha. Der kommunale Waldbesitz
bildet mit aktuell 1.516 ha (53% der Gesamtwaldflache) den héchsten flachenbezogenen
Potenzialanteil. Die restlichen Waldanteile verteilen sich auf den privaten Waldbesitz mit
28% (802 ha) und den staatlichen Waldbesitz mit 19% (540 ha); (vgl. Abbildung 5-2).

Waldbesitzverteilung
60%

1.516 ha

50% +——

40% ——

802 ha
30% +—

540 ha

Besitzanteil Waldflache [ha]

20% +—
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Komm““a‘wa\d privatwad staatswa'd

Abbildung 5-2: Waldbesitzverteilung der Stadt Pirmasens

Bei einem Flachenanteil von 37% fallen auf Nadelholz 62% des vorgesehenen Gesamtnut-
zungsvolumens. Die Nutzungsansatze bei Laubholz sind dementsprechend niedriger (Fla-
chenanteil 63% mit 38% der Nutzung). Die Hauptbaumarten sind Buche (rund 40% Flachen-
anteil), Eiche (23% Flachenanteil), Kiefer (17% Flachenanteil) und Fichte (14% Flachenan-

teil). Diese Werte ergeben sich aus den Mittelwerten der vorhandenen Daten flir den privaten

% vgl. Datenabfrage Seibel: im Oktober 2012.
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und offentlichen Wald. Abbildung 5-3 zeigt die Baumartenverteilung der Gesamtwaldflache
im Betrachtungsgebiet.

Baumartenverteilung [ha]

527 ha
23%

339 ha
14%

M Buche
M Eiche
Fichte
150 ha

6% B Douglasie

W Kiefer

402 ha
17%

Abbildung 5-3: Baumartenverteilung der Gesamtwaldflache der Stadt Pirmasens

Der Nadelwaldanteil von knapp 40% ergibt sich historisch aus der grof3flachigen Umwand-
lung von Laubbaumbesténden im Zuge einer Kahlschlagswirtschaft mit Pflanzung von Kiefer
und Fichte und auch Erstaufforstungen nach dem 2. Weltkrieg. Die Vielfalt der vorkommen-
den Baumarten ist insgesamt als stabile Grundlage fur die zukinftige Waldentwicklung zu
sehen. Die niedrigen Zuwéchse von rund 5,8 Efm pro Hektar (siehe Abbildung 5-5 und Ta-
belle 5-1) zeigen zwar relativ magere Waldstandorte an, dennoch handelt es sich i. d. R. um
stabile, entwicklungsfahige Walder mit Kiefer und Buche sowie Eiche und Fichte als be-
standspragende Baumarten. Die Baumartenverteilung ist als standortgerecht zu beurteilen

und liegt nahe an der Baumartenverteilung der natiirlichen potenziellen Vegetation®’.

Abbildung 5-4Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. stellt die Verteilung
der Leitsortimente fur das Wirtschaftsjahr 2012 dar. Demnach werden z. Z. 66% (6.974 Efm)
der Holzeinschlagsmenge als Industrieholz vermarktet. Stammholz kommt mit 2.216 Efm auf
einen Anteil von 21% und Energieholz macht mit einem jahrlichen Nutzungssatz von
1.338 Efm noch 13% des Hiebsatzes in der Stadt aus. Die starke Ausrichtung auf den Ver-
kauf von Industrieholz fuhrt einerseits zu einem Werteabfluss aus der Region und erscheint

andererseits anfallig fur Preisschwankungen am Holzmarkt.

" Die natirliche potenzielle Vegetation beschreibt diejenige Artenverteilung, die sich ohne anthropogenen Ein-
fluss
(von Natur aus) Uiber einen langeren Zeitraum auf einem Standort einstellen wiirde.
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Verteilung der Sortimente 2012

Energieholz
1.338 Efm Stammbholz

13% 2.216 Efm
21%

Industrieholz
6.974 Efm
66%

Abbildung 5-4: Sortimentsverteilung 2012

5.1.1.3 Genutztes Potenzial

Die geplanten Hiebsatze aus der Forsteinrichtung flr den Staats- und Kommunalwald liegen
baumartenspezifisch als nutzbare Waldholzmenge in der Einheit Erntefestmeter [Efm] vor.>®
Die staatlichen Planungsdaten wurden mit den Daten des Privatwaldes zu einem Datensatz
zusammengefihrt. Auf Grundlage der Forsteinrichtungsdaten des Staats- und Kommunal-
waldes wurde der Datenbestand der Privatwaldflachen auf die Gesamtprivatwaldflache
hochgerechnet. Folgende Tabelle stellt die Kennzahlen des Gesamtwaldes der Stadt Pirma-

SEens vor.

Tabelle 5-1: Kennzahlen des Gesamtwaldes der Stadt Pirmasens

Kennzahlen des Gesamtwaldes

Nutzung / ha [Efm] 3,7 Efm
Zuwachs / ha [Efm] 5,8 Efm
Vorrat / ha [Efm] 191,4 Efm
Nutzung / Zuwachs [Efm] 63,2%

Bei flachiger Betrachtung errechnet sich ein Nutzungssatz von 3,7 Efm pro Hektar und Jahr
fur den Gesamtwald. Rund 63% des laufenden Zuwachses werden genutzt; es fande damit
in der Planungsperiode ein weiterer maRiger Holzvorratsaufbau statt. Die Aktivierung weite-
rer Holzmengen aus dem Privatwald wurde im Rahmen der Potenzialermittlung ebenfalls
bericksichtigt. Abbildung 5-5 zeigt den Waldholzvorrat sowie den Zuwachs nach Baumarten

%8 1 Efm entspricht etwa 1 Vfm — 10% Rindenverlust — 10% Verlust bei der Holzernte
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fur die Gesamtwaldflache. Bezogen auf die Gesamtwaldflache errechnet sich ein vorhande-
ner Waldholzvorrat von 191 Efm pro Hektar.

Eiche Vorrat 2012 [ha] und [a]  fichie e Zuwachs 2012 [ha] und [a]
103.677 Efm 98.019 Efm icne Fichte

2.346 Efm
2% T 20% pougiasie | 1o 3.3;)2;fm
6

47.670 Efm
10%

Douglasie
2.545 Efm
18%

) Buche
Buche Kiefer | 4 045 Efm

117.155 Efm 99.359 Efm | 5o
25% 22%

Kiefer
1.876 Efm
13%

Abbildung 5-5: Vorrate und Zuwéchse der Stadt Pirmasens

Die Gesamtnutzung der jahrlichen Planungsperiode Uber alle Waldbesitzarten bel&uft sich
fur die Waldflache der Stadt Pirmasens auf 10.547 Efm. Insgesamt wurde Uber alle Baumar-
ten und Besitzarten hinweg ein Holzvorrat von rund 547.000 Erntefestmetern im Stadtgebiet
Pirmasens erfasst. Der Gesamtzuwachs pro Hektar und Jahr summiert sich auf rund 17.000
Vorratsfestmeter (vgl. Tabelle 5-2). Aufgrund der angewendeten Methodik kénnen die vorge-

stellten Potenzialwerte als relativ konservativ charakterisiert werden.

Tabelle 5-2: Forstplanungsdaten 2012

Forstplanungsdaten 2012

Baumart Buche Eiche sonstiges Fichte Kiefer Douglasie Larche Tanne Gesamt
Laubholz

Gesamtflache [ha] 928 ha 527 ha 333 ha 339 ha 150 ha 402 ha 154 ha 26 ha 2.858 ha
Hiebsatz [Efm] 2.835 Efm 742 Efm 482 Efm 2.362 Efm 1.568 Efm 1.671 Efm 777 Efm 111 Efm 10.547 Efm
Vorrat [Efm] ~ 117.155 Efm  103.677 Efm 36.703 Efm 98.019 Efm 47.670 Efm 99.359 Efm 35.937 Efm 8.402 Efm  546.922 Efm
Zuwachs [Efm] 4.045 Efm 2.346 Efm 1.458 Efm 3.396 Efm 2.545 Efm 1.876 Efm 926 Efm 106 Efm 16.698 Efm

Bei der Verknupfung spezifischer Nutzungsansétze mit der aktuellen, jahrlichen Nutzung
ergibt sich fur das Planungsjahr 2012 ein Energieholzpotenzial von 1.087 Tonnen.

Pro Hektar Bewirtschaftungsflache wird, bezogen auf das Stichjahr 2012, rein rechnerisch
ein Energieholzaufkommen von rund 0,5 Efm unterstellt. Der darin gebundene Energiegehalt
summiert sich auf 3.297 MWh und steht &quivalent fur die jahrliche Substitution von rund
330.000 Liter Heizdl.

5.1.1.4 Methodische Annahmen

Im Rahmen dieser Potenzialbetrachtung wird, aufbauend auf die in Kapitel 5.1.1.1 beschrie-
benen Datengrundlagen, das nachhaltige Waldholzpotenzial zum Stichjahr 2012 darge-
stellt. Auf dieser Grundlage werden dann ausbauféhige Potenziale fur die Realisierungsstu-
fen 2020, 2030 und 2050 modelliert (Kapitel 5.1.1.7). Die wesentlichen Stellschrauben zur

Bestimmung zukiinftiger Energieholzmengen werden im Folgenden kurz vorgestellt. Im Pri-
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vatwald wurde eine Einschrankung hinsichtlich des Mobilisierungsfaktors® von 50% ange-
nommen und somit nicht die volle Potenzialflache berticksichtigt. Bezogen auf die Gesamt-
waldflache wurde davon ausgegangen, dass alle Waldflachen in regelmafliger Bewirtschaf-
tung stehen. Die angenommene Vollbewirtschaftungsflache fur die Stadt Pirmasens bezieht

sich damit rechnerisch auf rund 2.833 Hektar.
Methodische Anséatze zum zuklnftigen Ausbau des Energieholzaufkommens:

1. Nutzungserhdéhung

Die Erh6hung der Einschlagsmenge ist grundsatzlich als nachhaltig zu sehen, solan-
ge der laufende jahrliche Zuwachs nicht tUberschritten wird. Kennzeichnend ist hier
das Verhaltnis Nutzung / Zuwachs. Zu beriicksichtigen ist dabei jedoch die Altersver-
teilung der Walder. Im Jungwald sollen Vorrate aufgebaut werden, in alten Waldbe-
standen kann auch eine kurzfristige Nutzung tUber dem laufenden jahrlichen Zuwachs
nachhaltig sein. Im Rahmen dieser Betrachtung wurde die Nachhaltigkeitsgrenze mit
der durchschnittlichen Nutzung von 80% des Zuwachses angesetzt.

2. Sortimentsverschiebung

Forstliche Leitsortimente sind: Stammholz, Industrieholz, Energieholz sowie Wald-
restholz und gegebenenfalls Totholz. Durch die Verschiebung von Industrieholzmen-
gen in das Energieholzsortiment kann das auf den jeweiligen Planungszeitraum be-
zogene Energieholzaufkommen gesteigert werden. Die jahrliche Holzerntemenge
bzw. der Hiebsatz bleibt hier unberthrt. Von der Sortimentsverschiebung ebenfalls
unberihrt bleibt das Stammholz, da dieses bei einer Vermarktung als Energieholz ei-

nen zu hohen Wertverlust erfahren wirde.

3. Mobilisierungsfaktor

Der Anteil des Wirtschaftswaldes an der Gesamtwaldflache wird auch mit der Be-
zeichnung Mobilisierungsfaktor charakterisiert. Im Rahmen dieser Potenzialerhebung
wurde fiir den Staats- und Kommunalwald von einer flachigen (100%igen) Mobilisie-
rung ausgegangen, wahrend der Mobilisierungsfaktor flr den Privatwald auf 50%
herabgesetzt wurde. Dies bedeutet, dass die Halfte (401 ha) der vorhandenen Pri-

vatwaldflache als potenzialrelevant beriicksichtigt wurde.

5.1.1.5 Rohholzpotenziale aus der Forstwirtschaft

Aufgrund der aktuell moderaten Nutzung des Zuwachses von rund 63% wurde fir den

Stadtwald Pirmasens eine Gesamtnutzungssteigerung von rund 16% veranschlagt. Diese

% Der Begriff Mobilisierungsfaktor beschreibt den tatséchlich genutzten Flachenanteil einer Waldflache.
Liegt dieser beispielsweise bei 50%, so wird nominell nur die Halfte der Flache bewirtschaftet.
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verteilt sich auf eine jeweils 5prozentige Nutzungserhéhung fur die drei Betrachtungszeit-
raume von 2012 bis 2020, 2020 bis 2030 und von 2030 bis 2050. Es zeichnet sich jedoch
innerhalb des Energieholzmarktes eine klare Tendenz in Richtung einer steigenden Rentabi-
litat der Energieholzvermarktung als Alternative zur Holzvermarktung an industrielle Abneh-
mer ab. Dabei wurden Uber die Planungszeitrdume von 2012 bis 2020, von 2020 bis 2030
jeweils 10% des Industrieholzsortimentes in das Energieholz verschoben. Aufgrund der star-
ken Dominanz des Industrieholzsortiments im Jahre 2012 wurde fir den Zeitraum von 2030
bis 2050 eine 20prozentige Sortenverschiebung vom Industrieholz hin zum Energieholz
vorgeschlagen. Diese starke Sortimentsverschiebung zielt zum einen auf den mengenmafi-
gen Ausbau des Energieholzaufkommens ab, zum Anderen tragt die Vorgehensweise der
aktuell starken Ausrichtung der Leitsortimente auf die Industrieholzvermarktung Rechnung.
Zu beachten ist dabei, dass sich die Altersstruktur und damit die Anteile der Erntesortimente
innerhalb des Betrachtungszeitraums andern werden. Die Erhebung einer neuen Forstein-
richtung, welche derartige Veranderungen bericksichtigt, findet in der Regel alle 10 Jahre
Sstatt.

5.1.1.6 Nachhaltiges Potenzial

Tabelle 5-3: Darstellung des nachhaltigen Energieholzpotenzials von 2012 - 2050

Nachhaltiges Potenzial von 2012 - 2050
| 2012 | 2020 | 2030 | 2050 |
Industrieholz [Efm] 6.974 Efm 6.590 Efm 6.228 Efm 5.231 Efm
Energieholz [Efm] 1.338 Efm 2.137 Efm 2.936 Efm 4.391 Efm

Energieholz [t] 1.087 t 1.657 t 2.226 t 3.258 t
Energieholz [MWh] 3.297 MWh 5.051 MWh 6.806 MWh 9.985 MWh

Das nachhaltige Potenzial beschreibt die unter den in Kapitel 5.1.1.4 erlauterten Annahmen
aktivierbare Energie- und Industrieholzmenge fir die Stadt Pirmasens. Demnach wiirde der
Gesamtenergieholzanfall in der Stadt Pirmasens bis zum Jahre 2020 auf rund 2.137 Efm
(1.657 Tonnen), bis zum Jahre 2030 auf etwa 2936 Efm (2.226 Tonnen) und bis zum Jahre
2050 auf ca. 4.391 Efm (3.258 Tonnen) erhdht. Damit wirden im Jahre 2050 rund 1.743 Efm

Industrieholz weniger bereitstehen als 2012.

5.1.1.7 Ausbauféhiges Potenzial

Das ausbaufahige Potenzial beschreibt in einer Zukunftsprognose die zusétzlich nutzbaren
Energieholzpotenziale fir die Stadt Pirmasens. Die Ergebnisse des Ausbaupotenzials basie-
ren auf Expertengesprachen, Interviews und Ergebnisprotokollen der Workshops, die im Un-
tersuchungsraum durchgeftihrt wurden. Das ausbauféhige Potenzial ergibt sich aus dem

nachhaltigen Potenzial abzuglich des genutzten Potenzials.

48



Potenziale zur ErschlieBung der verfligbaren erneuerbaren Energien

Nachfolgende Tabelle zeigt die forstlichen Ausbaupotenziale fir die Stadt Pirmasens. Es
wird fur den Zeitraum von 2012 bis 2020 ein zuséatzliches Energieholzpotenzial von 799 Efm
(569 Tonnen) mit einem Energieaquivalent von 1.754 MWh ausgewiesen. Bis 2030 ergibt
sich ein Energieholzpotenzial von 1.598 Efm (1.139 Tonnen) mit einem Energieaquivalent
von rund 3.509 MWh. Im Realisierungsschritt von 2030 bis 2050 wurde ein ausbaufahiges
Energieholzpotenzial von 3.053 Efm (2.170 Tonnen) identifiziert. Insgesamt wurden bis 2050

rund 6.700 MWh aus Waldenergieholz als ausbauféahig bewertet.

Tabelle 5-4: Ausbau-Potenzial von 2012 - 2050

Ausbaupotenzial von 2012 - 2050

| [ 2020 [ 2030 | 2050 |
/| | |

Energieholz [Efm] 799 Efm 1.598 Efm 3.053 Efm
Energieholz [t] 569 t 1.139t 2.170t
Energieholz [MWh] 1.754 MWh 3.509 MWh 6.688 MWh
Gesamthiebsatz 527 Efm 1.081 Efm 1.662 Efm

5.1.1.8 Zusammenfassung

Abbildung 5-6 stellt die Verteilung der Leitsortimente nach der Umsetzung der vorgeschlage-
nen Maflinahmen in der Stadt Pirmasens dar.

Verteilung der Sortimente 2050

Stammbholz
2.566 Efm
21%

Energieholz
4.391 Efm
36%

Industrieholz
5.231 Efm
43%

Abbildung 5-6: Sortimentsverteilung 2050

Im Rahmen der relativ konservativ angesetzten Energieholz-Mobilisierungs-Annahmen lasst
sich ab 2050 jahrlich rund 4.400 Efm Energieholz mit einem Energiedquivalent von etwa
10.000 MWh nutzen. Der Energieholzanteil an der Gesamtnutzung lage dabei bei 36%. Im
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Folgenden wird ein Uberblick tber das Gesamt-Potenzial gegeben. Hier werden die Veran-
derungen der Sortimentsverteilung bis 2050 dargestellt.

Tabelle 5-5: Gesamt-Potenzial von 2012-2050

Gesamt-Potenzial von 2012 - 2050

Industrieholz [Efm] 6.974 Efm 6.590 Efm 6.228 Efm 5.231 Efm
Energieholz [Efm] 1.338 Efm 2.137 Efm 2.936 Efm 4.391 Efm
Stammholz [Efm] 2.216 Efm 2.327 Efm 2.443 Efm 2.566 Efm
Totholz [Efm] 18 Efm 19 Efm 20 Efm 21 Efm
Gesamthiebsatz [Efm] 10.547 Efm 11.074 Efm 11.628 Efm 12.209 Efm

Fur die verschiedenen Realisierungsstufen sind organisatorisch-administrative Planungs-
schritte notwendig, die insbesondere die Nutzungssteigerung sowie die Sortimentsverlage-
rung betreffen. Die vorgeschlagene Energieholzmobilisierung aus dem Industrieholz ist me-
thodisch abgestimmt und schlissig, es wird jedoch darauf hingewiesen, dass diese Mal3-
nahmenvorschlage in der Forstfachwelt durchaus als kritisch angesehen werden kénnen.
Eine regionale Inwertsetzung zusatzlich mobilisierter Rohholzmengen, z. B. fir kommunale
Energieprojekte kann nur dann synergetisch genutzt werden, wenn diese tatsachlich offentli-
chen oder teil6ffentlichen Verwendungszwecken zugefiihrt werden. Die Zielvorgabe sollte
darin liegen die regional auszubauenden Energieholzmengen einzusetzen, um damit signifi-
kant zur Warmeversorgung von Privathaushalten beizutragen bzw. den 6ffentlichen Wéarme-
bedarf zu bedienen. Hier bietet sich beispielsweise die Einbindung von modernen Holzfeue-

rungsanlagen in bestehende oder neu zu errichtende Nahwarmenetze an.

5.1.2 Potenziale aus der Landwirtschaft

Klnftig kbnnen Biomasse-Versorgungsengpasse u. a. durch den gezielten Anbau von Ener-
giepflanzen und die Nutzung landwirtschaftlicher Reststoffe entscharft werden. Im Bereich
der Landwirtschaft wurden auf der Datenbasis des Statistischen Landesamtes Rheinland-
Pfalz (2010) aktuelle Flachen- und Nutzungspotenziale fir den Bilanzraum der Stadt ausge-
wertet. Darauffolgend wurden im Rahmen persdnlicher Befragungen Informationen aus der
landwirtschaftlichen Praxis gesammelt und mit den aufbereiteten Daten der Statistik abgegli-

chen.

Die Betrachtung fokussiert sich auf die folgenden Bereiche:
= Energiepflanzen aus Ackerflachen
= Reststoffe aus Ackerflachen,

= Reststoffe aus der Viehhaltung sowie
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= Biomasse aus Dauergrinland

Der Umfang der landwirtschaftlichen Flachenpotenziale wird auf Basis der Betriebsdaten-
bank ,Bodennutzung nach Kultur- und Fruchtarten® analysiert und im Hinblick darauf, welche

Anbaustruktur in der Stadt aktuell vorherrscht, bewertet.

Ackerfutterbau
(ohne Mais);
83 ha; 13%

Getreide;
387 ha; 58%

N

Mais;
56 ha; 8%

Sonstiges; Stilllegung;
5ha; 1% 15 ha; 2%

Raps;
119 ha; 18%

Abbildung 5-7: landwirtschaftliche Flachennutzung in der Stadt Pirmasens

Das gesamte Stadtgebiet verfligt tber eine Ackerflache von 665 ha. Im Anbaumix des Jah-
res 2010 haben Getreide mit etwa 58%, Raps mit ca. 18% und Ackerfutterbau mit rund 13%
die grof3ten Flachenanteile. Etwa 2% der Flache waren zum Zeitpunkt der Aufnahme stillge-
legt.

Neben der Ackerflache sind am Flachenmix der Stadt 452 ha Grinland vertreten (vgl. Abbil-
dung 5-1).

5.1.2.1 Energiepflanzen aus Ackerflachen

Um Potenziale aus dem Anbau von Energiepflanzen aus Ackerflachen darzustellen, wurde
zunachst ermittelt, in welchem Umfang Ackerflachen fir eine derartige Nutzung bereitgestellt

werden kénnen.

Die Flachenverteilung im Bilanzraum wurde bereits zu Beginn des Kapitels bereits darge-
stellt. Nach Angaben des Statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz (2010) bestehen etwa

57% der landwirtschaftlichen Nutzflache, das sind rund 665 ha aus Ackerland.

Es wird angenommen, dass die Flachenbereitstellung fur den Energiepflanzenanbau in Ab-
hangigkeit von der Entwicklung der Agrarpreise, vorwiegend aus den derzeitigen Markt-
fruchtflachen (Raps- und Getreideanbau) sowie aus der Ackerbrache, erfolgt. Werden 30%
der Marktfruchtflache fir eine energetische Verwendung einkalkuliert, kénnten 23,5% der

Ackerflache fur den Anbau von Energiepflanzen bereitgestellt werden, was einer Flache von
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rund 160 ha entsprechen wirde. Dieses Flachenpotenzial bildet die Grundlage zur Berech-
nung des Biomassepotenzials aus Ackerflachen (vgl. Tabelle 5-6).

Im Stadtgebiet wird zum aktuellen Zeitpunkt keine landwirtschaftliche Biogasanlage betrie-

ben®.

In Anlehnung an die regionalen Gegebenheiten wurde ein Energiepflanzen-Anbaumix fir
Biogassubstrate entwickelt. Demnach kénnte fir die kinftige Ausweitung der Energiepflan-
zen-Anbauflache von rund 160 ha eine Kulturmischung aus 40% Getreide-GPS, 20% Maissi-
lage sowie 20% Feldgras- und Futterbaugemenge und 20% alternative Biogaskulturen an-

genommen werden. Eine detaillierte Betrachtung zeigt folgende Tabelle.

Tabelle 5-6: Biomassepotenzial aus dem Anbau von Energiepflanzen (Stand: 2010)

Flachen- Mengen- Biogas- Gesamt-
. Ertrag |Potenziale . .
potenziale . Potenzial Heizwert
Kulturart Heizwert**

Biogassubstrate [kWh/m?]
Getreide-Ganzpflanzensilage 63 27 1.679 326.367 5,3/m3 1.730
Maissilage 31 46 1.436 292.738 5,2/m3 1.522
Feldgras & Futterbaugemenge 31 21 663 35.599 7,1/m3 252
Alternative Biogaskulturen 31 35 1.094 168.163 5,2/m3 874
% (gerundet) 160 4.900 820.000 4.400

*in Tonnen Frischmasse zur Ernte; ** bei Biogassubstraten bezogen auf das Biogas

Das nachhaltige und das ausbauféhige Potenzial aus dem Anbau von Energiepflanzen be-
lAuft sich auf eine jahrliche Menge von 4.900 t/a. Dies entspricht einem Heizwert von
4.400 MWh/a, aquivalent zu etwa 440.000 | Heiz6l. Der Anbauschwerpunkt liegt auf Getreide
bzw. Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS).

5.1.2.2 Reststoffe aus Ackerflachen

Aufgrund des hohen Getreideanteils an der Ackerflache von etwa 58% ist das nachhaltige
Potenzial fur Stroh, als Bioenergietrager fur die aktuell in Nutzung stehende Ackerflache,
generell als hoch anzusehen. Allerdings flihrt der vergleichsweise hohe Bedarf an Stroh als
Humusverbesserer auf den Ackerflachen sowie als Streumaterial (Festmistanteil) mittelfristig
zu Nutzungsbeschrankungen, die sich durch Auflagen zur Humusreproduktion oder den
Handel von Stroh als Einstreumaterial ergeben. Aus diesem Grunde wird angenommen,
dass hochstens 20% der anfallenden Strohmenge der energetischen Nutzung zugefihrt
werden kdnnen. Nach dieser Annahme betragt das Energiestrohpotenzial ca. 330 t pro Jahr
mit einem Energiegehalt von rund 1.300 MWh.

% vgl. Webseite Energymap.

Vgl. Expertengesprach Griin: am 19.06.2012.
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Die Diskussion um die energetische Verwertung von Getreidekorn beschrankt sich aufgrund
aktueller wirtschaftlicher Erwagungen weitgehend auf die Nutzung von minderwertigem Sor-
tier- bzw. Ausputzgetreide. Die Gesamtpotenziale der Reststoffe aus Ackerflachen werden

zusammenfassend in nachstehender Tabelle gezeigt.

Tabelle 5-7: Reststoff-Potenziale aus Ackerflachen®:

Flachen- Ertra Potgr?zelzle Biogas- Gesamt-
Kulturart potenziale 9 Potenzial Heizwert** | Heizwert
h/a

.I-.I-
Biogassubstrate [kWh/m?]
Ausputzgetreide 16 5 82 50.356 5,2/m3 262
Festbrennstoffe [kWht]
Energiestroh 63 5 327 - 4,0/m3 1.308

X (gerundet) 410 50.000 1.600
*in Tonnen Frischmasse zur Ernte; ** bei Biogassubstraten bezogen auf das Biogas

Zusammengefasst belauft sich das Potenzial aus ackerbaulichen Reststoffen auf ca. 410 t/a.
Der Heizwert dieser Menge betragt ca. 1.600 MWh/a, aquivalent zu etwa 160.000 | Heizdl.

Die Massen des ausbauféhigen Reststoffpotenzials sind analog zum Potenzial aus der Vieh-
haltung dem nachhaltigen Potenzial gleichgesetzt.

5.1.2.3 Biomasse aus Dauergrinland

Die kreisfreie Stadt Pirmasens verfugt Uber eine Grunlandflache von aktuell 452 ha. Diese
Menge wird jedoch vollstéandig durch den Futterbedarf des Viehbesatzes aufgezehrt. Daher

sind keine ausbauféhigen Potenziale fur Dauergrinland aus Biomasse vorhanden.

5.1.2.4 Reststoffe aus der Viehhaltung

Die relevanten Daten zur Tierhaltung im Betrachtungsraum stammen aus der Datenbank
.Landwirtschaftliche Betriebe mit Viehhaltung“ des Statistischen Landesamtes Rheinland-
Pfalz und stiitzen sich auf den Stand des Jahres 2010. Beriicksichtigt werden dabei sowohl
die durchschnittlich produzierten Gullemengen sowie die Stalltage pro Tierart und Jahr als
auch die potenziellen Biogasertrdge und daraus resultierenden Heizwerte. Die nachstehende

Tabelle fasst die Ergebnisse dieser Ermittlung zusammen.

¢ vgl. Kaltschmitt et al. 2009.

Vgl. Webseite Kuratorium fiir Technik und Baukunde in der Landwirtschaft.
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Tabelle 5-8: Reststoffpotenziale aus der Viehhaltung®

Wirtschafts{ Biogas- Heizwert
Art des Wirtschaftsdiingers TM-Gehalt | Tieranzahl dunger ausbeute
m] | [MWhia]
229 84 106

Mutterkiihe Festmist** 22,0%
Milchvieh FIUssigmist 7,5% 241 i 2.828 i 17 i 261
Festmist 22,0% 283 84 131
. . . r
Mastrinder Flussigmist*? 7,5% 376 1.196 17 110
Festmist 22,0%
Mﬁ_—__
Mastschweine  Fliissigmist*® 7,5% 1.271 2.542
Zuchtsauen Flussigmist** 7,5%
m——
Geﬂugel Kot-Einstreu-Gemisch*® 48,0%
—————
Pferde Mist 25,0%
e B I
*! Grnlandhaltung = 75 %) davon Gillle 6.566 737
*2 VVighalter > 6 Monate davon Festmist 1.301 611

*3 220 kg Zuw achs/Mastplatz
L plus 18 Ferkel bis 25 kg

*5 N- und P angepasste unbeliiftete Futterung

Laut den statistischen Daten ergeben sich dabei rund 6.600 t/a Flissigmist des Milchviehs,
der Rinder- und Schweinezucht mit einem Energiegehalt von ca. 750 MWh/a sowie rund
1.300 t/a aus Festmist, mit einem Energiegehalt von rund 600 MWh/a. Das nachhaltige Po-
tenzial aus der Viehhaltung belduft sich zusammen auf ca. 8.000 t Gille und Festmist. Ins-
gesamt ergibt sich daraus ein Energiegehalt von etwa 1.350 MWh (Biogas), aquivalent zu
rund 140.000 | Heizol.

In der Gebietskorperschaft sind keine Informationen zur energetischen Nutzung von Wirt-
schaftsdiinger bekannt. Daher wird davon ausgegangen, dass das ausbauféhige dem nach-

haltigen Potenzial gleichzusetzen ist.

5.1.2.5 Zusammenfassung Potenziale Landwirtschaft

Aufgrund der begrenzten Flachenverflugbarkeit fur den Energiepflanzenanbau von rund
160 ha ist ein weiterer Ausbau von Energiepflanzen (GPS, etc.) nur in geringem Umfang
anzustreben. Tabelle 5-9 fasst die ausbaufahigen Potenziale aus der Landwirtschaft zu-

sammen.

% Gilt unter folgenden Voraussetzungen: Festmist bei einer Griinlandhaltung von < 75%; Flussigmist Rinder bei
Stalltagen von > 6 Monaten; Flussigmist Mastschweine bei 220 kg Zuwachs/Mastplatz; Flissigmist Zuchtsau-
en plus 18 Ferkel bis 25 kg; Gefliigel bezieht sich auf Legehennen; Kot-Einstreu-Gemisch bezieht sich auf N-
und P angepasste, unbeliftete Fitterung.
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Tabelle 5-9: Zusammenfassung Potenziale aus der Landwirtschaft

Wirtschafts{ Biogas- Heizwert
Art des Wirtschaftsdiingers TM-Gehalt | Tieranzahl U ausbeute
m¥t | [Mwh/a]
229 84 106

Mutterkiihe Festmist** 22,0%
Fliissigmist*2 7,5% 1.196 17" 110

Mastrinder 376
Festmist 22,0%

m———
Mastschweine ~ Flussigmist® 7,50 1271 ___
Zuchtsauen FIuSS|gm|st*4 7,5%

£ Gefliigel _____

Pferde Mist 25,0%

e W R R I I
*! Grunlandhattung < 75 %) davon Giille 6.566 737
*2 \Viehalter > 6 Monate davon Festmist 1.301 611

*3 220 kg Zuw achs/Mastplatz
L plus 18 Ferkel bis 25 kg

*5 N- und P angepasste unbeliiftete Fltterung

Das umsetzbare Ausbaupotenzial im Bereich der Biogaserzeugung (Vergéarung) inklusive der
Potenziale aus der Viehhaltung sowie der Grassilage aus Dauergriinland belduft sich auf
eine Flache von rund 175 ha und einen Energiegehalt von ca. 6.000 MWh/a, welcher aquiva-
lent zu rund 600.000 | Heizdl ist. Das Potenzial der landwirtschaftlichen Festbrennstoffe (Ver-
feuerung) summiert sich auf eine Flache von rund 60 ha und einen Energiegehalt von
1.300 MW/a, aquivalent zu rund 130.000 | Heizdl.

5.1.3 Potenziale aus der Landschaftspflege

Im Bereich Landschaftspflege wurden die Potenziale fir eine energetische Verwertung aus
den Bereichen Stral3en-, Schienen- sowie Gewasserbegleitgriin untersucht. In der Darstel-
lung findet ausschlieRlich das holzartige Potenzial Betrachtung, da die Bergung grasartiger

Massen, technisch wie wirtschaftlich derzeit nicht realisiert werden kann.

Unter Bertcksichtigung der StralRenlangen von insgesamt 34 km innerhalb des untersuchten
Gebietes ergibt sich ein nachhaltiges Potenzial an Stral3enbegleitgriin von rund 50 t/a. Wird
zum Zeitpunkt des Massenanfalls ein Wassergehalt von 35% angesetzt, so ergibt sich ein
Gesamtheizwert von rund 150 MWh/a &quivalent zu rund 15.000 | Heizol.

Die erfassten Potenziale des Schienenbegleitgrins summieren sich bei einer relevanten
Schienenlange von 7 km auf ein nachhaltiges Potenzial von ca. 80 t/a. Bei den oben darge-

55



Potenziale zur ErschlieBung der verfligbaren erneuerbaren Energien

stellten Annahmen ergibt sich hieraus ein mittlerer Heizwert von ca. 250 MWh/a. Eine sinn-
volle Verwertung ist dabei in erster Linie vom Bergungsaufwand abhangig.

Da im Stadtgebiet keine Gewasser I. bzw. Il. Ordnung vorzufinden sind, ist kein Potenzial an

Gewasserbegleitgrin vorhanden.

Da eine energetische Verwertung des holzartigen StralRen- und Schienenbegleitgriins in der
Stadt bislang nicht existiert und kein signifikanter Massenanfall durch Pflegeeingriffe vorge-
sehen ist, wird angenommen, dass das dargelegte nachhaltige Potenzial mit dem Ausbaupo-

tenzial gleichzusetzen ist.

Tabelle 5-10 stellt nachfolgend noch einmal die nachhaltigen Holzpotenziale aus der Land-

schaftspflege zusammengefasst dar:

Tabelle 5-10: Zusammenfassung Potenziale aus der Landschaftspflege

Biomassepotenziale aus Potenzial e el

der Landschaftspflege

Stoffgruppe Heizwert Heizwert

2

Festbrennstoffe 34 47 3,01 14
Festbrennstoffe 7 81 3,01 243
Festbrennstoffe 0 0 3,01 0

Insgesamt wird ein jahrliches Massenaufkommen von ca. 130 t mit einem Heizwert von rund

400 MWh/a prognostiziert, dies steht aquivalent zu etwa 40.000 | Heizdl.

5.1.3.1 Potenziale aus organischen Siedlungsabfallen
Bioabfall:

Zur Ermittlung des vergéarbaren nachhaltigen Potenzials aus Bioabfallen wurden Daten des
Abfallentsorgungsbetriebes der Stadt Pirmasens zugrunde gelegt.®® Fiir das Jahr 2010 wird
in Pirmasens eine Bioabfallmenge von rund 4.600 t angegeben. Insgesamt belauft sich das
nachhaltige Potenzial auf rund 3.400 MWh/a &quivalent zu rund 340.000 | Heizdl. Dies ist

dem ausbauféhigen Potenzial gleichzusetzen.
Gartenabfall:

Fur die Erhebung des nachhaltigen Potenzials aus Gartenabféllen wurden ebenfalls Men-
genangaben der bestehenden Kompostierungsanlagen verwendet, welche der Abfallentsor-
gungsbetrieb der Stadt Pirmasens ermittelt hat. Hieraus ergibt sich ein holzartiges Biomass-

% vgl. Datenabfrage Maas: im Juli 2012: Samtliche Angaben des Abfallentsorgungsbetriebes der Stadt Pirmasens
wurden durch Herrn Michael Maas, Leiter des Amtes fur Tiefbau der Stadtverwaltung Pirmasens, Ubermittelt und
beziehen sich auf die Jahre 2009 bzw. 2010.
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epotenzial von rund 350 t. Hinsichtlich des grasartigen Anteils im Gartenabfall kénnen rund

700 t als Biogassubstrat verwertet werden.

Entsprechend der Differenzierung gras- und holzartiger Anteile ergibt sich ein nachhaltiges
Energiepotenzial fir die Vergarung in Hohe von etwa 400 MWh/a aus grasartigem Material,
aquivalent zu etwa 40.000 | Heizél. Der Energiegehalt des holzartigen Materials als Fest-
brennstoff summiert sich auf 1.100 MWh/a, was einem Energiedquivalent von rund
110.000 I Heizdl entspricht.

Altfette und Speisedle:

Das nachhaltige Potenzial an Altfett und alten Speiseélen ist aufgrund fehlender Datengrund-
lagen nur unter hohem Aufwand zu ermitteln. Es durfte sich jedoch um mehrere kg pro Ein-
wohner und Jahr handeln, wovon der Uberwiegende Teil (ca. 70%) der Nahrungsmittelzube-
reitung zuzuordnen ist®. Unter der Annahme, dass das gewerbliche Potenzial bei ca.
1,3 kg/EW*a® liegt, belauft sich das Mengenaufkommen in der Stadt Pirmasens auf rund
52 t/a. Der Gesamtheizwert belduft sich auf ca. 300 MWh/a, &quivalent zu etwa
30.000 I Heizdl.

Da bislang kein Verwertungspfad fur Altfette in der Stadt existent ist, entspricht das Ausbau-
potenzial dem nachhaltigen Potenzial. Zur Akquirierung dieses Potenzials miisste jedoch ein
effektives Sammelsystem aufgebaut und in Pirmasens etabliert werden.

Altholz:

Laut den Daten des Abfallentsorgungsbetriebes der Stadt Pirmasens beziffert sich das Alt-
holzaufkommen auf 25 kg pro Einwohner und Jahr.®® Bei einer Einwohnerzahl von 40.384

entspricht dies fur die untersuchte Stadt insgesamt in etwa 1.030 t/a.

Zur Ermittlung des Gesamtheizwertes wurde der spezifische Heizwert bei einem Trocken-
masseanteil von 85% zwischen 4,1 und 4,4 MWh/t angesetzt. Somit ergibt sich bei einem
nachhaltigen Potenzial von 1.030 t/a ein Heizwert von ca. 4.300 MWh/a, aquivalent zu rund
430.000 | Heizél/a.

Aufgrund der Uberregionalen Entsorgungs- und Handelsstrukturen ist davon auszugehen,
dass sich das Potenzial bereits in Nutzung befindet, womit das Ausbaupotenzial gleich null

Zu setzen ist.
Zusammenfassung Potenziale organische Siedlungsabféalle:

AbschlieRend werden die nachhaltigen Biomassepotenziale aus organischen Siedlungsabfal-

len zusammengefasst dargestellt.

# vgl. Kersting et al. 1996: S. 17.
% Vgl. Kersting et al. 1996: S. 17.
% Vgl. Datenabfrage Maas: im Juli 2012.
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Tabelle 5-11: Zusammenfassung nachhaltige Potenziale aus organischen Siedlungsabfallen

Technische . Spezifischer
Biomassepotenziale Heizwert Heizwert

aus Kommunen und Stoffgruppe
Gewerbe [kg/EW*a] MWhe] | [Mwhia]
114

Biogassubstrate 4.604 0,74 3.398
Festbrennstoffe ey 347 3,28 1.138
Biogassubstrate 694 0,53 368
Biogassubstrate 1,3 52 5,62 295
Festbrennstoffe = 47 3,01 142

Schienenbegleitgrin Festbrennstoffe = 81 3,01 243
Gewasserbegleitgrun Festbrennstoffe - 3,01 0

0

* Annahme: 40% grasartig/vergarbar; 20% holzartig/brennstofftauglich; 40% Kompostmaterial und Bereitstellungsverluste

Das Ausbaupotenzial aus organischen Siedlungsabféllen liegt bei den Biogassubstraten bei
einer Menge von rund 5.400 t/a, was einem Gesamtheizwert von etwa 4.100 MWh/a bzw.

einem Aquivalent von 410.000 | Heizol gleichzusetzen ist.

Die Gruppe der Festbrennstoffe erreicht ein nachhaltiges Potenzial in Hohe von etwa 480 t/a,
was einem Gesamtheizwert von ca. 1.500 MWh/a und einem Heizélaquivalent von ungefahr
150.000 | Heizél entspricht.

Insgesamt wird ein jahrliches Massenaufkommen von ca. 5.830 t mit einem Heizwert von ca.

5.600 MWh prognostiziert, welches aquivalent zu etwa 560.000 | Heizol einzuordnen ist.
5.1.4 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Untersuchung hat gezeigt, dass zum aktuellen Zeitpunkt Biomassepotenziale zur Ener-
giegewinnung in Pirmasens bereitgestellt werden kénnen. Insgesamt belduft sich das jahrli-
che Ausbaupotenzial auf etwa 20.000 MWh, aquivalent zu rund 2 Millionen | Heizol.

Die prognostizierte Primarenergie wird in etwa zur Halfte aus Biogassubstraten bereitgestellt.
Die landwirtschaftliche Produktion von Biogassubstraten aus dem Ackerbau kann etwa
4.400 MWh bereitstellen. Aus den Reststoffen der Viehhaltung und des Getreideanbaus
konnen Primarenergiepotenziale von rund 1.600 MWh in eine energetische Nutzung Uber-

fuhrt werden. Das entspricht einer Anlagen Leistung von 300 kW,

Ebenso kdnnen aus organischen Abféllen Biogassubstrate mit einem Energiegehalt von ca.
4.100 MWh generiert werden. Im Bereich der biogenen Festbrennstoffe besitzt das Holz aus
der forstwirtschaftlichen Nutzung den grof3ten Energieanteil von ca. 6.700 MWh. Das holzige
Material aus Landschaftspflege und Gartenabfall verfiigt Uber einen Energieanteil von rund
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1.500 MWh, aus dem landwirtschaftlichen Anbau (KUF/Stroh) kbnnen Brennstoffe mit einem
Energiegehalt von rund 1.300 MWh bereitgestellt werden.

Somit kénnen insgesamt rund 10.000 MWh Primérenergie durch Biogassubstrate und
9.500 MWh Primarenergie aus biogenen Festbrennstoffen gewonnen werden. In der nach-
folgenden Abbildung werden die ausbaufahigen Biomassepotenziale der kreisfreien Stadt

Pirmasens noch einmal zusammenfassend dargestellt.

Biogassubstrate organische
Abfalle
4.061 MWh
21%

Festbrennstoffe Forst
6.688 MWh
34%

Biogassubstrate aus Ackerflachen
4.378 MWh
22% Festbrennstoffe aus Ackerflachen
1.308 MWh
7%

Biogassubstrate aus . y
landwirschaftlichen Reststoffen Festbrennstoffe aus Grinschnitt

und Landschaftspflege
! '618202AWh 1.523 MWh
8%

Abbildung 5-8: ausbauféhige Biomassepotenziale der kreisfreien Stadt Pirmasens

5.2 Solarenergiepotenziale

Mithilfe der Sonne lasst sich zum einen Strom durch Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) und
zum anderen Warme durch solarthermische Anlagen (ST-Anlagen) erzeugen. Auch der
Stadt Pirmasens bieten die Techniken ein hohes Potenzial. Mithilfe der vorliegenden Solar-
analyse werden Aussagen getroffen, wie viel Strom und Warme photovoltaisch bzw. solar-
thermisch erzeugt und welcher Anteil des Gesamtstromverbrauchs bzw. -warmeverbrauchs

damit gedeckt werden kénnte.
5.2.1 Solarenergie auf Freiflachen

Die Erhebung der Freiflachenpotenziale stitzt sich auf die GIS-basierte Auswertung von ge-

ographischen Basisdaten, nach der im Anhang beschriebenen Methodik.

Bei der Auswertung potenziell geeigneter Flachen wurden rechtliche Bestimmungen gemaf
EEG und die gangigen technischen Restriktionen und Abstande zur bestehenden Infrastruk-
tur (siehe Anhang 17.3) sowie die momentanen Nutzungsverhéaltnisse nachgeprift und mit

einbezogen.
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Das theoretische Potenzial weist Flachenpotenziale aus, deren Nutzung noch von weiteren
Faktoren abhéngig ist. Zwingend notwendig ist ein geeigneter Bebauungsplan, auf dem folg-
lich eine mogliche Baugenehmigung aufbauen kann.

Generell kommen Flachen entlang von Autobahnen (rot) und Schienenwegen (griin) sowie

Konversionsflachen fir eine EEG-Vergutung infrage.

Ergebnis der abschlieBenden Analyse ist das nachstehende, nachhaltige Ausbaupotenzial

auf Freiflachen der Stadt Pirmasens.

Fur das gesamte Betrachtungsgebiet konnten entlang von Schienenwegen und Autobahnen,
potenzielle Flachen von rund 37.000 m2 bzw. 53.000 m2 ermittelt werden. Hinzu kommen
funf Konversionsflachen, darunter drei ehemalige Klaranlagen, die mit 233.000 m2 den groR-

ten Anteil zum Potenzial beitragen.

Bei vollstandigem Ausbau der bestimmten Flachen kann dementsprechend eine maximale
Leistung von 12.900 kWp installiert werden, womit Stromertrdge von etwa 11.600 MWh/a

generiert werden kénnen.

Folgende Tabelle fasst das nachhaltige Ausbaupotenzial der Stadt Pirmasens zusammen,
Abbildung 5-9 stellt die betrachteten Freiflachen dar:

Tabelle 5-12: nachhaltiges Ausbaupotenzial auf Freiflachen der Stadt Pirmasens

Nachhaltiges Ausbaupotenzial auf Freiflachen der Stadt Pirmasens

Flache
Standorttyp Anzahl Install. Lelstung Stromertrage
(m?) (kWp) (MWh/a)

Bahn 37.000 1.500 1.300
Autobahn 2 53.000 2.100 1.900
Konversionsfiachen / 5 233.000 9.300 8.400
Klaranlagen
323.000 12.900 11.600
1: 25 m2/kW, 2:900 kWh*a/kW,

60



Potenziale zur ErschlieBung der verfligbaren erneuerbaren Energien
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Abbildung 5-9: Freiflachen in der Stadt Pirmasens

5.2.2 Photovoltaik auf Dachflachen

Seit Anfang des Jahres 2011 steht fur einen Teil des Landkreis Sudwestpfalz und die kreis-

freien Stadte Pirmasens und Zweibricken ein Solardach-Kataster zur Verfugung, das die

Eignung aller Dacher fur die Gewinnung von Solarenergie — elektrisch und thermisch — be-

wertet (Sun-Area-Methode). Die ausgewerteten Daten wurden dem IfaS zur weiteren Spezi-

fizierung in Form eines Shapefiles zur Verfigung gestellt. Eine Clusterung in private Haus-

halte, kommunale Liegenschaften sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie,

konnten aufgrund fehlender Informationen innerhalb des Sun-Area Datensatzes nicht durch-

gefuihrt werden. Im Folgenden sind die nachhaltigen Ausbaupotenziale fir die Stadt Pirma-

sens dargestellt.
Auf folgende Datengrundlage konnte zurlickgegriffen werden:
o Dachtyp (geneigtes Dach, Flachdach)
o Eignung bzgl. Globalstrahlung
o Empfehlung der Modulwahl (Kristallin oder Dinnschicht)

o Anzahl und GroRe der technisch nutzbaren Dachflachen
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Zur Ermittlung des solaren Potenzials wurden beide Solarenergiearten (PV + ST) gemein-
sam betrachtet, zusatzlich wurde die Auswahl der rentableren Modulart abhangig von der
Empfehlung laut Sun-Area tbernommen. Es werden entweder kristalline PV Module oder
Dinnschichtmodule verwendet. Die Ergebnisse zur Betrachtung des ST-Potenzials sind Ka-

pitel 5.2.3 zu entnehmen.

Die Kombination von PV und ST ist in vielerlei Hinsicht von Vorteil. Solarenergie kann in so-
larthermischen Anlagen sehr effizient umgewandelt werden, ebenso ist regenerative Warme
generell schwerer zu erschlieBen als Strom. Bei Betrachtung der natirlichen Ressourcen
sollte es ein primares Anliegen sein, die fossile Warmeerzeugung stetig zu verringern. Um

aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, wurde von folgenden Pramissen ausgegangen:

o Dachflachen < 42 m2 wurden ausschlieBlich auf das solarthermische Potenzial bezo-
gen und im Szenario mit jeweils 14 m? Solarthermie belegt.®” Dieser Vorrang an so-

larthermischer Nutzung begriindet sich auf den zuvor beschriebenen Aspekten.

o Die Dachflachen > 42 m2 wurden im Szenario sowohl mit PV als auch mit ST ausge-
stattet. Die MindestgrofRe der Dachflachen zur gleichzeitigen Nutzung beider Solarar-
ten begrindet sich dadurch, dass zusatzlich zu den genannten 14 m? Solarthermie
eine Flache von mind. 28 m? (entspricht ca. 4 kW,) zur effizienten Nutzung der Pho-
tovoltaik zur Verfugung stehen sollte.

o Es wird davon ausgegangen, dass der jahrliche Stromverbrauch eines Musterhaus-
haltes® mit 3.500 kwWh durch diese 4 kW, gedeckt werden kann, wenn angenommen
wird, dass 900 kwh Strom pro kW, und Jahr produziert werden. Somit kdnnte der

Stromverbrauch bilanziell vollstandig durch den erzeugten PV-Strom gedeckt werden.

Hinzu kam die Eignung der Dachflache bzgl. der Globalstrahlungswerte. Hierbei wurde von
SUN-AREA die direkte und diffuse Sonneneinstrahlung fir jeden m2 eines Daches ermittelt
und eine Einteilung der Eignung in drei Klassen, mit den Pradikaten ,Sehr gut, Gut und be-

dingt geeignet® vorgenommen.

Nachstehende Tabelle fasst das nach vorstehenden Pramissen ermittelte Photovoltaikpoten-

zial auf den Dachflachen der Stadt Pirmasens zusammen.

67 Die Solarthermie-Anlage dient an dieser Stelle sowohl zur Warmwasserbereitung als auch zur Heizungsunterstiitzung.

68Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010), S.10.
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Tabelle 5-13 Potenziale im Bereich Photovoltaik

Nachhaltiges Photovolatikausbaupotenzial Dachflachen Stadt Pirmasens

Installierbare

Potenzial Leistung! stromertrage
(MWh/a)
(kWp)
technisches Potenzial 111.000 98.000
Bestand ? 7.800 7.200
Ausbaupotenzial 3 103.200 90.800

1) 7 m? pro kWp Dickschicht/12,5 m? pro kWp Diinnschicht
2) Angaben aus EEG Anlagenregister 2011

3) Techn. Potenzial - Bestand = Ausbaupotenzial

Wirden alle noch zur Verfligung stehenden Dachflachen fotovoltaisch genutzt, kdnnten bei
Inanspruchnahme dieser, unter Berticksichtigung aller zuvor dargestellten Abschlage und
Einschrankungen, mit etwa 111 MW, installierter Leistung, jahrlich ca. 98 GWh Strom produ-
ziert werden. Bei vollstandigem Ausbau kdnnte demzufolge der derzeitige Strombedarf der

Stadt Pirmasens zu 37% gedeckt werden.

In der folgenden Tabelle ist ein mdgliches Ausbauszenario dargestellt. Die bis 2011 beste-

henden ca. 8 MW, an Leistung sind mit einer roten Linie gekennzeichnet.

Tabelle 5-14 Ausbauszenario PV Dachanlagen

Ausbauszenarien PV Dachanlagen

techn.

angenommenes Ausbaugrad Leistung . Anteil *
Szenario Potenzial
(%) (MWp) (GWh/a) (%)
100% im Jahr 2050 100 111 98 37
90 100 88 33
76% im Jahr 2040 80 89 78 29
70 78 69 26
60 67 59 22
52% im Jahr 2030 50 56 49 18
40 44 39 15
29% im Jahr 2020 30 33 29 11
20 22 20 7
10 11 10

0 0 0 0

* Anteil am gesamten Stromverbrauch (2011) bezogen aufdie Ist-Bilanz
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5.2.3 Solarthermie auf Dachflachen

Neben dem vorstehend ermittelten Potenzial an Photovoltaik auf Dachflachen wurde parallel
das solarthermische Potenzial auf den Dachern der Stadt Pirmasens untersucht. Dabei lehnt
sich die Analyse an die bereits erwahnten Pramissen und Belegungsszenarien aus Kapitel
5.2.2 an. Vor diesem Hintergrund konnte folgendes Potenzial an Solarthermie ermittelt wer-

den:

Tabelle 5-15 Potenziale im Bereich Solarthermie

Nachhaltiges Solarthermieausbaupotenzial Dachflachen Stadt Pirmasens

Potenzial Kollektorflache Warmeertrage
(m2) (MWh/a)

technisches Potenzial 141.000 53.000
Bestand 3 4.000 1.400
Ausbaupotenzial * 137.000 51.600
1) 14 m? Solarthermie pro Dachflache 3) Angaben der BAFA zu geforderten Anlagen
2) Ertrag von 350 kWh/m? Solarthermie 4) Techn. Potenzial - Bestand = Ausbaupotenzial

Bei der solarthermischen Nutzung aller Dachflachen konnten unter Berlcksichtigung der
zuvor dargestellten Abschlage und Einschrankungen, etwa 141.000 m2 Kollektorflache instal-
liert werden. Bei vollstdandigem Ausbau waren jahrlich Warmeertrdge von ca. 53 GWh zu
erzielen. Bei vollstindigem Ausbau konnte demzufolge der derzeitige Warmebedarf der
Stadt Pirmasens zu 7% gedeckt werden.

Auch im Bereich der Solarthermie wurde ein Ausbauszenario aufgestellt. Ebenso ist die be-
reits installierte Leistung mit einer roten Linie in der Tabelle gekennzeichnet.

Tabelle 5-16 Ausbauszenario Solarthermie

Ausbauszenarien ST Dachanlagen

angenommenes Ausbaugrad | Kollektorflache | Leistung Pct:g:;]i.al Anteil *
Seenario 2 (m?) Mwp) | (@Wh/a) 0

100% im Jahr 2050 100 141.000 99 53 6,7
90 126.900 89 48 6,1
75% im Jahr 2040 80 112.800 79 42 5,4
70 98.700 69 30 3,8
60 84.600 59 32 4,0
50% im Jahr 2030 50 70.500 49 16 2,0
40 56.400 39 21 2,7
25% im Jahr 2020 30 42.300 30 16 2,0
20 28.200 20 11 1,3
10 14.100 10 5 0,7
0 0 0 0 0,0

* Anteil am gesamten Warmeverbrauch (2011) bezogen aufdie Ist-Bilanz
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5.3 Windkraftpotenziale

Die Analyseergebnisse von Flachen, die sich zur Windkraftnutzung eignen, ziehen politische
sowie gesellschaftliche Diskussionen nach sich. Dies ist auch in der Stadt Pirmasens der
Fall. Um das ermittelte Flachenpotenzial nachvollziehen zu kénnen, werden im Folgenden
zunachst Rahmenbedingungen und Methodik erlautert. Als Ergebnis wird anschlieRend
durch ein Szenario das Gesamtpotenzial der Windkraftnutzung fir die Stadt Pirmasens in

mehreren Ausbauschritten bis zum Jahr 2050 aufgezeigt.
5.3.1 Rahmenbedingungen

Durch die Nabenhdéhe moderner Windenergieanlagen (WEA) werden nahezu im gesamten
Bundesgebiet gute Windlagen erreicht, wodurch auch in der Stadt Pirmasens potenziell eine
Windkraftnutzung infrage kommt. Die Nutzung der Windkraft zur Stromerzeugung stellt fur
die Stadt Pirmasens eine dkonomische wie auch 6kologische Chance dar. Einerseits werden
schadigende Treibhausgase reduziert, andererseits wird durch den Betrieb durch die Stadt
und deren stadtische Tdchter, Gesellschaften mit mehrheitlich kommunaler Beteiligung etc.

die Wertschopfung in der Region verbleiben und sich dadurch die Wirtschaftskraft erhéhen.
5.3.2 Bestimmung des Flachenpotenzials

Grundlage fur die Ermittlung der Windkraftpotenziale fur die Stadt Pirmasens ist zunéchst die
Bestimmung des Flachenpotenzials. Dieses wird mit einer GIS-Anwendung (Geographisches
Informationssystem) und entsprechenden Karten des Betrachtungsgebietes erfasst. Dabei
wurden festgelegte Ausschlussflachen mit entsprechenden Pufferabstdnden versehen und
anschliel3end von der Betrachtungsflache (Stadt Pirmasens) abgezogen. Im nachsten Schritt
wurde mittels einer Windkarte des Deutschen Wetterdienstes gepriift, ob auf den ermittelten,
verbleibenden Flachen die Windgeschwindigkeit ausreichend ist, um WEA wirtschaftlich zu
betreiben. Die so ermittelten Flachen werden in der Potenzialkarte ausgewiesen (Abbildung
5-10). Weiterhin wurden besondere naturschutzrechtliche Prifgebiete in den Karten darge-
stellt, die in der spateren detaillierten Betrachtung (Genehmigungsverfahren) kritisch begut-

achtet werden mussen.

Die beiden folgenden Tabellen geben eine Ubersicht der Ausschluss- und Priifgebiete mit
entsprechenden Pufferabstanden. In Ausschlussgebieten herrscht ein absolutes Bauverbot,
wahrend in Prufgebieten die Moglichkeit besteht, WEA zu errichten. Die Mal3e des Pufferab-
stands fir Ausschluss- und Prifgebiete sind vom Gesetzgeber nicht definiert worden. Aller-
dings weist der Gesetzgeber in § 50 BImSchG darauf hin, dass schadliche Umwelteinwir-

kungen auf schutzbedirftige Gebiete so weit wie mdglich vermieden werden sollen. In der
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Stadt Pirmasens entscheidet die Struktur- und Genehmigungsdirektion in Neustadt an der
Weinstral3e letztlich Gber den legitimierten Schutzabstand im Zuge des Baugenehmigungs-

verfahrens.

Tabelle 5-17: Ausschlussfaktoren der Windpotenzialanalyse und zugehérige Pufferabstéande

Ausschlussgebiete Pufferabstand

Autobahn 100 m
BundesstralRe 75 m
Landesstralle 75m

Kreisstrale 70 m
Bahnstrecke 150 m
Flugverkehr 3.000 m
Wohnbauflache 725 m
Industrie und Gewerbe 500 m
Sonstige Siedlungsflachen 500 m
Freileitungen 100 m
Bestehende WEA 300 m
PV Freiflachen 100 m

FlieBgewasser 50 m

Stehendes Gewasser 50 m
Naturschutzgebiet 200 m

Nach Abzug dieser Ausschlussgebiete von der Gesamtflache der Stadt Pirmasens verblei-
ben zur Windenergienutzung Flachen (Potenzialflachen), die grundsatzlich fur die Nutzung
als Anlagenstandorte geeignet sind. Diese Potenzialflachen schlieRen Prufgebiete jedoch mit
ein, welche einem Abwéagungsprozess unterliegen, d. h., die Nutzung dieser Flachen wird im
Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens abschlie3end vor dem Hintergrund beurteilt, ob
eine Realisierung der geplanten WEA erfolgen kann oder ob sie untersagt werden muss.
Hierzu gehoren Potenzialflachen in Naturparks, Landschafts-, Biotop- und Wasserschutzge-
bieten oder gegebenenfalls freizuhaltende Korridore fiir Hauptvogelzuglinien und Vogelrast-
platze. Zudem werden Flora-Fauna-Habitate (FFH-Gebiete), Vogelschutzgebiete (VS) und
Kernzonen von Nationalparks lediglich als besonderes Prufgebiet dargestellt und ebenfalls
mit einem Puffer versehen. Wird durch die Prifung festgestellt, dass ein Bauverbot auszu-
sprechen ist, ist zzgl. ein Puffer um das Gebiet herum zu ziehen. In der Stadt Pirmasens wird
deswegen der Naturpark Pfélzerwald mit in die Potenzialanalyse eingebunden und in der
Potenzialkarte ausgewiesen (Abbildung 5-10).

Tabelle 5-18: Prifgebiete der Windpotenzialanalyse und zugehérige Pufferabstande

Prifgebiete Pufferabstand

Vogelschutzgebiete 200 m

Fauna-Flora-Habitate 200 m
Die oben beschriebenen Restriktionen filhren somit zu raumlichen Begrenzungen der Wind-
kraftnutzung. Letztlich werden Eignungsflachen gezeigt, welche in Abh&ngigkeit von der mitt-
leren Windgeschwindigkeit in verschiedenen Farben von hellblau (ausreichend) bis violett

(sehr gut) dargestellt sind.
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Abbildung 5-10: Windpotenzialflachen und besondere Prifgebiete (FFH- und Vogelschutzgebiete)

In Verbindung mit der abschlieBend in Abschnitt 5.3.5 erfolgenden Darstellung des Anlagen-
ausbauszenarios wird in dem Klimaschutzkonzept fir die Stadt Pirmasens somit ein Maximal-
potenzial abgebildet. Uber den Umfang der PotenzialerschlieBung entscheiden letztlich insbe-
sondere gesellschaftspolitische Diskussionen innerhalb der Stadt Pirmasens sowie jeweilige
standortbezogene Detailuntersuchungen (rechtliche, technische und wirtschaftliche Untersu-
chungen), die im Rahmen der Konzepterstellung sowie nach den Férderrichtlinien nicht ausge-

fahrt werden kann.

Diese mehr an technisch machbaren und rechtlich unangreifbaren Regelungen orientierte
und somit weniger restriktive Herangehensweise erfolgt im Sinne des Ziels eines Klima-
schutzkonzeptes. Das Ergebnis der Potenzialuntersuchung zeigt dementsprechend ein mog-
liches maximales Ausbaupotenzial zur Nutzung der Windkraft (inkl. Repowering) bis
zum Jahr 2050 auf. Dartber hinaus werden die umfassenden Entwicklungschancen fir die
Stadt deutlich (inkl. damit verbundener regionaler Wertschépfungseffekte, Investitionen so-
wie Klima- und Emissionsbilanzen etc.). Zugleich wird auf diese Weise vermieden, dass
frihzeitig Windflachenpotenziale ausgeschlossen und somit woma@glich zukunftig nicht mehr
erkannt bzw. bertcksichtigt werden, nur weil diese aus heutiger Sicht in dem Klimaschutz-

konzept keine Eignung ausweisen.

Jedoch ist es nicht auszuschliel3en, dass der real stattfindende Ausbau auch aufgrund tech-

nischer Restriktionen gegeniber dem dargestellten ,Maximalwert® vermindert erfolgen kann.
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Derartige Einschrankungen kénnten sich aus heutiger Sicht bzw. aufgrund fehlender Daten-

materialien beispielsweise auch ergeben durch:

Eine unzureichende Netzinfrastruktur bzw. fehlende Anbindung an Mittel- und Hoch-
spannungsnetze (Netztrassen und Umspannwerke sowie vom Netzbetreiber genann-
ter Anschlusspunkt fur die Netzanbindung), die fur eine héhere Transportleistung be-
zogen auf die anvisierten Stromerzeugungskapazitaten benétigt wirde,

Nicht hinreichend verfligbare Ausbaureserven (Abschatzung zum Ausbau der Freilei-
tungskapazitaten fur den Stromtransport erforderlich) bezogen auf die anvisierten
Stromerzeugungskapazitaten,

Eine fehlende Investitionsbereitschaft in den Ausbau der Netzinfrastrukturen (inner-
halb und aufRerhalb der Grenzen des Betrachtungsgebiets),

Grenzen der Akzeptanz fir WEA und Hochspannungstrassen,

Richtfunkstrecken, die jedoch in der Untersuchung nicht betrachtet worden sind,
Unzureichend befahrbare Zuwegungen zur ErschlieBung der potenziellen Windener-
gieanlagenstandorte durch schweres Gerat,

Potenzialflachen in Grenzndhe des Betrachtungsraums (die Grenze zwischen Kom-
munen / Verbandsgemeinden / Landkreisen / Bundesléandern etc. kann jeweils nur
einmal mit Standorten ,besetzt® werden; die Abstandsregelungen zwischen Wind-
energieanlagen in Windparkanordnungen sind zu beachten,

Potenzialflachen, deren durchschnittliche Windgeschwindigkeiten sich unter 5,5 m/s

befinden. Erst ab einer Windgeschwindigkeit von 5,5 m/s ist mit einer Wirtschaftlich-
keit der WEA zurechnen.

Die Potenzialanalyse kann weder die im Genehmigungsverfahren fir Windparks erforderli-

chen Prifungen vorwegnehmen noch einen vergleichbaren Grad an Detaillierung wie eine

Windparkplanung erreichen.

Andererseits bestehen Aspekte, die zu einer Erweiterung des Ausbaupotenzials fir WEA

fihren kénnen:

Ein héheres Flachenpotenzial ist moglich, wenn die hier getroffenen Annahmen bzgl.
der Abstéande zu restriktiven Gebieten (vgl. Abbildung 5-10) bei der Einzelfallpriifung

geringer ausfallen.

Eine feingliedrigere Untersuchung von Schutzgebieten in Bezug auf Vorbelastungen
durch Verkehrsflachen oder Freileitungstrassen sowie die Nahe zu bereits existieren-
den Anlagenstandorten bleiben der kommunalen oder regionalen Planung sowie ei-

ner Umweltvertraglichkeitspriifung vorbehalten.
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e Flachen, auf denen oder in deren Néhe bereits WEA stehen, Freileitungstrassen oder
Verkehrsflachen verlaufen, gelten als vorbelastet und damit als weniger schutzwirdig

bzgl. einer Beeintrachtigung des Landschaftsbildes.

Die rdumliche Nahe von mehreren sehr kleinen — und aus diesem Grund von der weiteren
Betrachtung ausgeschlossenen — Potenzialflachen kann nur im Verbund mehrerer kleiner
Teilflachen einen Standort fur einen Windpark darstellen. Die Potenzialanalyse fur die Stadt
Pirmasens ergab mehrere Teilflachen mit jeweils weniger als 1 ha. Da eine einzelne WEA
mit den angenommenen Leistungsbereichen einen Flachenbedarf von etwa 5,5 ha bendtigt,
wurden Teilflachen kleiner 5,5 ha bei der Ermittlung der Anlagenstandorte nicht weiter be-
trachtet.

5.3.3 Ermittlung der Windenergieanlagenanzahl

Zur Berechnung der Anzahl an WEA pro Flacheneinheit sind mehrere Faktoren zu berick-
sichtigen. Die Anzahl der méglichen WEA lasst sich durch folgende Kennwerte ermitteln:

e Anlagenleistung

e Rotordurchmesser

Folglich werden zur Berechnung des Gesamtwindkraftpotenzials die Kennwerte aus Tabelle
5-19 herangezogen.

Tabelle 5-19: Kennwerte, der in der Potenzialanalyse betrachteten Anlagentypen®®

'Tg::t?;g r?l?r;oésser Flachenbedarf Grofflache \s/t?::g:tn
_— kleine kleine kleine groRe -
Teilflachen Teilflachen Teilflachen Teilflachen Schatzwert
3d x 3d 3d x 4d 4d x 6d 4d x 7d
2,3 MW 86m 6,63 ha 8,83 ha 17,67 ha 20,61 ha 2.100 h/a
3,0 MW 98 m 8,64 ha 11,52 ha 23,05 ha 26,89 ha 2.400 h/a
4,5 MW 120 m 12,96 ha 17,29 ha 34,57 ha 40,33 ha 2.600 h/a

Die Tabelle enthélt die zu den jeweiligen AnlagengréfRen zugehoérigen Rotordurchmesser,
Flachenbedarfe und angenommene Volllaststunden. Der benétigte Flachenbedarf fur eine
Anlage wurde nach dem Schema in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden wer-
den.Abbildung 5-11 berechnet.

% Eigene Annahmen.
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n - Multiplikationsfaktor 3
' (k g m - Multiplikationsfaktor 5
L, d —>Rotordurchmesser

Abbildung 5-11: Anlagenstandorte im Windpark

Mithilfe der beschriebenen Methode wurden die maximal moglichen WEA fir die einzelnen
Teilflachen und anschlieRend das maximale Ausbaupotenzial fir die Stadt Pirmasens ermit-
telt.

Zur weiteren Detaillierung und Berechnung des energetischen Potenzials werden Anlagenty-
pen der 2,3 MW bis zur 4,5 MW Klasse zugrunde gelegt. Noch leistungsstarkere Anlagen
werden im Klimaschutzkonzept nicht bericksichtigt, da analog zur Leistungsstarke die Gré3e
dieser Anlagen steigt. Die Grenzen, die durch das Repowering gegeben sind, werden im

folgenden Kapitel behandelt.
5.3.4 Repowering

Des Weiteren ist bei der Potenzialdarstellung das Repowering zu berticksichtigen, also der
Austausch kleinerer WEA alterer Baujahre durch leistungsstarkere Anlagen, der jeweils ak-

tuellen Generation.

Der Einsatz von WEA groRerer Leistung im Rahmen einer Repoweringmaflinahme impliziert

u. a.:

e Bei ansonsten gleichen Standortbedingungen (mittlere Windgeschwindigkeit, Wind-
geschwindigkeit im Nennpunkt der Anlage) wachst die Rotorflache proportional zur

Nennleistung bzw. der Rotorradius proportional zur Quadratwurzel der Leistung.

e Proportional zur VergroRerung des Rotorradius sinkt die Rotationsgeschwindigkeit
(die Umlaufgeschwindigkeit der Rotorblattspitzen bleibt konstant).

e Proportional mit dem Rotorradius steigt der (Mindest-)Abstand zwischen den Anla-

genstandorten.
e Die Anzahl der Anlagen innerhalb eines Windparks sinkt.
e Die installierte Leistung des Windparks bleibt unverandert oder vergrof3ert sich.
e Die Masthohe wachst mit dem Rotorradius.

o Die anlagenspezifischen Ertrage erh6hen sich durch den Betrieb in héheren (= giins-
tigeren) Windlagen.
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Bei einer Repowering-Maflinahme handelt es sich somit nicht um eine Sanierung, sondern
um die Neubelegung einer Flache durch leistungsféhigere, grof3ere WEA. Ein vollstéandiger
Ruckbau der alten Anlagen ist somit erforderlich. Gegebenenfalls sind auch die Infrastruktu-

ren fur die Netzanbindung zu erweitern.

Fur das Ermitteln der Repowering-Potenziale steht die Anlagenanzahl auf den Flachen der
heutigen Windparks im Vordergrund. Dabei sind die Abstandsverhéltnisse zwischen den
neuen Standorten und damit der Flachenbedarf pro Windanlage maf3geblich. Aus Griinden
der Vereinfachung werden die aktuellen Abstandsverhéltnisse als gegeben angenommen

und auf die Leistung der neuen Anlagen hochgerechnet.

In der folgenden Abbildung werden die Verhéltnisse fir eine typische Repowering-

Maflnahme dargestellt.

Ex 500 kw

Abbildung 5-12: Repowering eines eindimensionalen Windparks

Trotz der Halbierung der Anlagenanzahl ist mit einer deutlich gesteigerten Windparkleistung
durch die Repowering-MalRnahme zu rechnen. Die Anzahl der Anlagen nimmt hier proportio-
nal zur Wurzel der Leistung der Einzelanlagen ab.

n P
alt repower
n P = Pwindparkrepower > Pwindparkalt
repower alt

Sowohl durch die geringere Anzahl der WEA als auch durch die mit gréReren Rotoren ein-
hergehende Reduzierung der Drehzahl werden optische Beeintrachtigungen vermindert.
Aufgrund von Abstandsregelungen und Hohenbegrenzungen kann das Repowering-

Potenzial gegebenenfalls jedoch nur eingeschréankt ausgeschdpft werden.

Weiterhin ist zu bedenken, dass insbesondere in Mittelgebirgslagen dem Transport sehr
groBer und schwerer Anlagenkomponenten einer Leistungserweiterung fir kinftige
Repowering-Generationen grenzen gesetzt sind. Die Zuwegung zu den Standorten wird da-

bei zunehmend zum kritischen Faktor. Das Repowering-Potenzial wurde fir Malinahmen bis
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2020 daher auf der Basis von Anlagen der 3 MW Klasse bestimmt, ab 2020 sollen
4,5 MW Anlagen zum Einsatz kommen.

Das Repowering umfasst neben dem Ersatz schwacher durch leistungsstarke Anlagen auch

technische MalRhahmen an WKA zum Erhalt ihrer Leistung.
5.3.5 Ausbauszenario fur die Windkraftanlagen

Nachfolgend wird basierend auf dem ermittelten Flachenpotenzial in Abschnitt 5.3.2 das An-
lagenausbauszenario fir die Stadt Pirmasens dargestellt. Dies findet Beriicksichtigung im
Soll-Szenario Energie (vgl. Kapitel 8).

Fur die Stadt Pirmasens wurde ein Ausbauszenario festgelegt, das in drei Ausbaustufen un-
terteilt ist:

e Zubau (I): von heute bis 2020 (50%)

e Zubau (I): von 2020 bis 2030 (40%)

e Zubau (I11): von 2030 bis 2050 (10%)

Grundlage fir die Ermittlung des Anlagenbestands in den Jahren 2020, 2030 und 2050 ist
das nachfolgend aufgefiihrte Schema. Die Grafik liest sich von oben nach unten und zeigt

Zubau und RepoweringmalRnahmen fir die drei Zubauszenarien.

Abbildung 5-13: schematische Darstellung des Ausbauszenarios der Windenergieanlagen

Das obige Schema zeigt die Errichtung der WEA in den Stadtgrenzen Pirmasens. Zudem ist

dargestellt, dass beispielsweise der Zubau (I) einem ersten Repowering ab 2030 unterzogen
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wird. Hierbei werden die Anlagen von 2030 bis 2050 durch leistungsstérkere ersetzt. Zudem
erfolgt ein Zubau (Il) bis zum Jahr 2030 an einem anderen Ort. Dafiir misste allerdings der
FNP fortgeschrieben und Flachen fur die Windkraftnutzung dargestellt werden. Diese errich-
teten Anlagen werden zwischen den Jahren 2030 bis 2050 repowert, wobei aufgrund der
bereits bestehenden 4,5 MW Anlagen eine reine technische Uberholung erfolgt. Ab 2030
erfolgt der Zubau (111).

Wie bereits eingangs erwahnt, kénnen hierdurch die umfassenden Entwicklungschancen fir
die Stadt Pirmasens hinsichtlich der regionalen Wertschépfungseffekte, Investitionen sowie
Klima- und Energiebilanzen verdeutlicht werden. In welchem Umfang letztlich die Potenziale
erschlossen werden koénnen, liegt Uber die Flachennutzungsplanung im Einfluss der Stadt

Pirmasens.

Nachstehende Tabelle zeigt den ermittelten Ausbau der Windenergieanlagen fiir die Stadt

Pirmasens und den dazu prognostizierten Ertragen.

Tabelle 5-20: Ubersicht der Windenergiepotenziale in der Stadt Pirmasens

Ausbauszenario Windenergie Stadt Pirmasens

Windenergieanlagen_Stadt Pirmasens inst_ Leistung | __Errag _|  Jahr |

Zubau (I) gem. FNP 50% des Gesamtpotenzials 30 MW 63 GWh 2020
S 7 I N NI eaowh | |

Zubau (I) gem. FNP 50% des Gesamtpotenzials 13 30 MW 63 GWh
Zubau (1) 40% des Gesamtpotenzials 45 MW 117 GWh
——
Zubau (1) gem. FNP, Repowering 59 MW 152 GWh

Zubau (Il), Repowering 10 45 MW 117 GWh 2050
Zubau (Il 10% des Gesamtpotenzials 5 MW 12 GWh

S N TR MY zgiown | |

Repow ering: Austausch leistungsschw acher gegen leistungsstarke Anlagen oder technische Uberholung

Repow ering-MaRnahmen Anlagenleistung
vor 2020 3,0 MW
nach 2020 4,5 MW

Die Tabelle lasst erkennen, dass gemafl dem Szenario bis zum Jahr 2020 13 WEA mit einer
Gesamtleistung von 30 MW auf den ermittelten Flachen neu errichtet werden. Ein zweiter
Zubau nach 2020 fuhrt dazu, dass im Jahr 2030 mit einer Anlagenanzahl von 23 gerechnet
werden kann. Die dann insgesamt 23 bestehenden Anlagen (13 Zubau (1), 10 Zubau (Il))
wirden voraussichtlich zwischen 2030 und 2050 repowert werden. Zubau (I) erfahrt ein
Repowering, die bestehenden 2,3 MW Anlagen werden durch 4,5 MW ersetzt. Beim Zubau
() hingegen handelt es sich lediglich um eine technische Uberholung, da bereits 4,5 MW
Anlagen bestehen. Letztlich wird 2050 eine Leistung von 108 MW erreicht.
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5.3.6 Zusammenfassung der Windenergiepotenziale

Die Untersuchung vom IfaS ergab bei der Potenzialanalyse fir die Stadt Pirmasens acht
Teilflachen mit etwa 6.137 ha Flache als Potenzial fir den Ausbau fir WEA. Dies entspricht

etwa 4% der Betrachtungsflache.

Nach dem Ausbauszenario wirden im Jahr 2050 insgesamt Gesamtleistung von 108 MW mit
einem erwarteten Energieertrag von 281.000 MWh/a zustande kommen. Unter Beriicksichti-
gung des heutigen Gesamtstrombedarfs von 267.000 MWh/a kann durch die in 2050 beste-
henden WEA der Strombedarf fur die Stadt Pirmasens zu tber 105% durch Windenergie
gedeckt werden.

Fur die Stadt Pirmasens wirde durch den WEA-Ausbau, wie er im Szenario beschrieben ist,
ein massiver regionaler Wert entstehen, vor allem dann, wenn die Stadt Pirmasens als In-
vestor und Betreiber wirkt. Dies konnte mittels einer kommunalen Betreibergesellschaft reali-

siert werden.

5.4 Geothermiepotenziale

Erdwéarme ist eine in Warmeform gespeicherte Energie unterhalb der festen Erdoberflache.
Bei dieser Art der Energiegewinnung wird mit Hilfe von Strom Erdwarme fir Heizung und

Warmwasserbereitung nutzbar gemacht.

Eine Mdglichkeit zur Nutzung von Erdwéarme stellen Erdkollektoren dar. Hierbei muss eine
ausreichend grof3e Flache zur Verlegung von Warme aufnehmenden Rohrschlangen (= Erd-
kollektoren) zur Verfigung stehen. Vorrangig sollten hier neu zu erschlieRende oder bereits
erschlossene Wohngebiete mit geniigend Grundstiicksflache betrachtet werden.” Die Erd-
kollektorflache sollte etwa die 1,5 bis 2fache Grof3e der zu beheizenden Wohnflache aufwei-
sen.” Die Kollektoren miissen dabei aufgrund der Nutzung von Sonnenwéarme und der Zu-
ganglichkeit frei von Beschattung durch Straucher, Baume oder angrenzende Gebaude sein
und diirfen nicht bebaut werden.’? Fiir ein Niedrigenergiehaus mit 180 m2 Wohnflache miiss-
ten also etwa 360 m2 Rohrschlangen verlegt werden. Gegebenenfalls ist ein Antrag auf was-

serrechtliche Erlaubnis bei der Unteren Wasserbehorde zu stellen.”

Erdwarmesonden sind eine weitere Moglichkeit, die Erdwarme als regenerative Energiequel-
le zu erschlielen. Beim Bau und Betrieb von Erdwarmesonden ist hochste Sorgfalt zu tra-
gen, um dem Grundwasserschutz nach dem Besorgnisgrundsatz von Wasserhaushaltsge-

setz (WHG) und Landeswassergesetz (LWG) Rechnung zu tragen. Im Rahmen der Bewirt-

" vgl.: Burkhardt / Kraus, 2006: S. 69.
™ vgl. Wesselak, V.; Schabbach,T., 2009, S. 308.
2 v/gl.: Burkhardt / Kraus, 2006: S. 69.
™ Vgl.: Webseite Transferstelle Bingen, Warmepumpen und oberflaichennahe Geothermie
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schaftung durch die Wasserbehérden — insbesondere fir die 6ffentliche Wasserversorgung —
ist der Schutz der Ressource Grundwasser unverzichtbar. Hierbei ist der Besorgnisgrundsatz
Ausgangspunkt jeder zulassungsrechtlichen Beurteilung. Beeintrachtigung und Schadigung
des Grundwassers (das eine unserer wichtigsten natirlichen Lebensgrundlagen darstellt)

sind zu vermeiden.

Die wesentliche Rechtsgrundlage fiir die Errichtung und den Betrieb von Erdwarmesonden-
anlagen bilden das Wasserhaushaltsgesetz und das Wassergesetz von Rheinland-Pfalz. In
Abhangigkeit von der Gestaltung und Ausfuhrung einer Anlage gelten neben dem Wasser-
recht auch bergrechtliche Vorschriften, die sich insbesondere aus dem Bundesberggesetz

ergeben. ™
5.4.1 Rahmenbedingungen fur Erdwarmesonden

In Abhangigkeit vom hydrogeologischen Untergrundaufbau ist vor dem Bau von Erdwarme-
sonden eine Standortqualifikation durchzufiihren. Wesentliches Geféahrdungspotenzial stellt
hierbei die Mdglichkeit eines Schadstoffeintrags in den oberen Grundwasserleiter bzw. in
tiefere Grundwasserstockwerke aufgrund fehlerhaften Bohrlochausbaus dar.

Grundsatzlich ist der Bau von Erdwarmesonden in wasserwirtschaftlich hydrogeologisch un-
problematischen Gebieten nur moglich, wenn eine vollstdndige Ringraumabdichtung nach

der Richtlinie VDI 4640 vorgesehen ist und die Bohrtiefe unter 100 m liegt.

Um die oberflachennahen geothermischen Standorte ermitteln zu kénnen, wurde auf Daten
und Kartenmaterial des Landesamtes fiir Geologie und Bergbau - RLP zuriickgegriffen. Der
aktuelle Bearbeitungsstand kann auf diesen Karten aufgrund von Neuabgrenzungen und

Aufhebungen von Wasserschutzgebieten allerdings nicht wiedergegeben werden.

Nachfolgend ist ein Ausschnitt dieser hydrogeologischen Karte, abgegrenzt auf die Pla-
nungsregion der Stadt Pirmasens, abgebildet. Die Karte zeigt die schematische hydrogeolo-
gische und wasserwirtschaftliche Standortqualifizierung fir den Bau von Erdwarmesonden
auf der Grundlage von hydrogeologischen Karten, der Wasser- und Heilschutzquellengebiete

sowie der Einzugsbereiche von Mineralwassergewinnungen.”

™ vgl. Umweltministerium Baden-Wirttemberg; Stuttgart 2005.
™ vgl.: Ministerium fiir Umwelt-, Landwirtschaft-, Ernahrung-, Weinbau- und Forsten Rheinland-Pfalz, S. 15-21.
75



Potenziale zur ErschlieBung der verfligbaren erneuerbaren Energien

{ LGB
T - @ m m Startseite
> i
~ Landesgrenze wlg HONIrosFhen s :
Topographie i 4 \ ﬁ v i
. o »
F @ EwS-Karte s b= ,z”./
Legende :.. ’ ' -
7k 5
Wasserwirtschaftliche und ( F e%
hydrogeologische b T bao
Standortbewertung fiir . !!/
Erdwédrmesonden

O Genehmigungsfahig mit
Standardauflagen.

| Genehmigungsfahig mit
Standardauflagen. Es werden
Hinweise zu den Untergrund-

R »--\ .
verhaltnissen gegeben. q ﬂChl. % "mﬂzc 1,&%
P

Meist genehmigungsfahig mit
zusatzlichen Auflagen.

O Nur in Ausnahmefallen
genehmigungsfahig.

fur Geologie und Bergbau
Rheintand-Pfatz

"o e \
~Kripp
Landesamt L
Landesamt fir
Umwelt, Wasserwirtschaft
und Gewerbeaufsicht

[N

Abbildung 5-14: wasserwirtschaftliche und hydrogeologische Standortqualifizierung fur Erdwarmesonden

Bei den dunkelgrun gefarbten Gebieten handelt es sich um genehmigungsfahige unkritische
Gebiete. Hier ist der Bau von Erdwarmesonden bei einer vollstdndigen Ringraumabdichtung
entsprechend der VDI-Richtlinie 4640, im Hinblick auf den Grundwasserschutz ohne Weite-
res moglich. Dabei gelten die Standardauflagen,” welche zum Bau von Erdwarmesonden in

unkritischen Gebieten einzuhalten sind:"’
- Es durfen nur qualifizierte Bohrunternehmen beauftragt werden.

- Nach der VDI-Richtlinie 4640 muss eine vollstandige Ringraumabdichtung erfolgen

(z. B. Betonit/Zement Suspension).

- Um bei der Bohrung im Einzelfall vor Ort sein zu kdnnen, muss der Bohrbeginn nach
dem Lagerstattengesetz dem Landesamt fur Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz
min. zwei Wochen im Voraus angezeigt werden.

® Webseite Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz.
" vgl: Landesamt fiir Geologie und Bergbau — RLP, Standardauflagen zum Bau von Erdwéarmesonden in unkritischen Gebieten,
S. 1-2.
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- Missen Bohrungen tber 100 m unter Gelandeoberkante vorgenommen werden, ist
das Vorhaben nach 8127 Abs. 1 Ziff.1 des Bundesberggesetzes dem LGB (Abteilung
Bergbau) rechtzeitig anzuzeigen.

- Grundwasserstande, Spulungsverluste, evtl. ausgeblasene Wassermengen, Hohl-
raume, Kluftigkeit etc. sind beim Abteufen der Bohrung zu protokollieren. Bei Abnor-
mitaten, z. B. unerwartet hohe Spilungsverluste im Bohrloch, ist das weitere Vorge-

hen mit der Unteren Wasserbehorde abzuklaren.

- Bei der Bohrung sind angetroffene Schichtenfolgen durch eine geologische Aufnah-

me zu dokumentieren.

- Die Suspensionsmenge ist zu dokumentieren. Wird das Bohrlochvolumen durch das
Verpressvolumen um das zweifache Uberstiegen, ist der Verpressvorgang zu unter-
brechen und die Genehmigungsbehdrde unverziglich zu informieren. Dies ist nétig,
weil bei der Ringraumverpressung in hochdurchlassigen Grundwasserleitern Dich-
tungsmaterial in grof3eren Mengen in Spalten oder Hohlraume gelangen kann. Es be-
steht die Gefahr die Grundwasserqualitdt zu gefahrden und dass wasserwegsame
Zonen abgedichtet werden. Daher muss die Suspension nach Erhartung dauerhaft
dicht und bestandig sein.

- Die Warmetragerflussigkeit darf hochstens der Wassergefahrdungsklasse (WGK) 1

zugeordnet werden.

- Das Bohrgut ist bei Schichtenwechsel sowie auch jeden Meter zu entnehmen und fur
eine Aufnahme durch das LGB einen Monat lang nach Eingang des Schichtenver-

zeichnisses aufzubewahren.

- Die Materialien, die fir die Sonde verwendet werden, missen dicht und bestandig

sein.

- Der Sondenkreislauf ist mit einem Druck-/Strémungswéchter auszustatten, der bei
Abfall des Flissigkeitsdrucks in der Anlage die Umwalzpumpe sofort abschaltet, so-

dass nur geringe Mengen der Warmetragerfliissigkeit austreten.

- Der Druckwachter sowie der Sondenkreislauf sind durch den Betreiber regelméaRig

(min. alle drei Monate) zu kontrollieren.

Die Gebiete sind ebenfalls genehmigungsfahige unkritische Gebiete, je-

doch mit Hinweisen zu den Untergrundverhéltnissen. In diesen Gebieten kdnnen aufgrund
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besonderer geologisch-hydrogeologischer Verhaltnisse Schwierigkeiten bei der Bauausfih-
rung auftreten. Dazu zéhlen:"®

- Karstgebiete

- Gebiete mit Altbergbau

- Hochdurchlassige Kluftgrundwasserleiter

- Artesische Druckverhéltnisse

- Madogliche aggressive CO»-haltige Wasser bzw. Gas-Arteser
- Madgliche aggressive sulfathaltige Wasser

- Rutschgebiete

Bei den auf der Karte orange gefarbten Gebieten handelt es sich um Gebiete, die mit zusatz-
lichen Auflagen meist genehmigungsfahig sind.”

Hierzu zahlen gréRere Gebiete, die flr eine spatere Trinkwassergewinnung von Nutzen sein
kénnen und die vor Gefahrdungen zu schitzen sind. Dazu zdhlen grundwasserhoffige Ge-
biete mit einer ausgepragten hydrogeologischen Stockwerksgliederung sowie Bereiche, in
denen mit Anhydrit gerechnet werden muss, der bei Zutritt von Wasser quillt und damit er-
hebliche Bauschaden verursachen kann. Die Prifung erfolgt durch die Fachbehoérden. Mdg-
liche Auflagen sind z. B. Tiefenbegrenzung und Bautuberwachung durch ein qualifiziertes
Ingenieurbiiro.®

Die rot gefarbten Gebiete sind kritisch zu bewerten und nur in Ausnahmeféllen genehmi-
gungsfahig Bereiche, in denen unter Umstdnden mit folgenden Verhaltnissen gerechnet

werden muss:®
- Nahe von Wasser- und Heilquellenschutzgebiete
- Abgegrenzte Einzugsbereiche von Mineralwassergewinnungen
- Gewinnungsanlagen der 6ffentlichen Wasserversorgung
- Heilguellen ohne Schutzgebiete
- Genutzte Mineralquellen ohne abgegrenzte Einzugsbereiche

- Brauchwasserentnahme mit gehobenem Wasserrecht

8 vgl.: Ministerium fur Umwelt-, Landwirtschaft-, Erndhrung-, Weinbau- und Forsten Rheinland-Pfalz, Leitfaden zur Nutzung von
Oberflachennaher Geothermie mit Erdwarmesonden, S. 16.

™ Webseite Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz.

8 vgl. Ministerium fur Umwelt-, Landwirtschaft-, Ernahrung-, Weinbau- und Forsten Rheinland-Pfalz, Leitfaden zur Nutzung von
Oberflachennaher Geothermie mit Erdwérmesonden, S. 16.

8 Webseite Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz.
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5.4.2 Zusammenfassung der Geothermiepotenziale

Quantifizierbar ist das Potenzial an oberflachennaher Erdwarmenutzung im Stadtgebiet
nicht, da es, unter Bericksichtigung hydrogeologischer Aspekte, wie zuvor dargestellt anna-
hernd uneingeschrankt zur Verfigung steht. Allgemein ist jedoch zu beriicksichtigen, dass
der Einsatz der Erdwarme im Sinne einer nachhaltigen, mdglichst treibhausgasneutralen
Energienutzung optimiert sein sollte. Dies bedeutet z. B., dass die Nutzung vorrangig in sehr
energieeffizienten Gebauden (Neubauten bzw. in entsprechend sanierten Bestandsgebau-
den) und in Kombination mit Heizsystemen mit entsprechend niedriger Vorlauftemperatur
eingesetzt wird. Da die Warmepumpen Strom bendgtigen, ist auf3erdem darauf zu achten,
dass gebaudebezogen eine neutrale Gesamtbilanz erreicht wird (wenn z. B. Photovoltaikan-
lagen zur Stromerzeugung vorgesehen sind) oder Okostrom bezogen wird. Das gesamte
System sollte moéglichst eine Jahresarbeitszahl von mindestens vier erreichen (Verhaltnis
1:4; aus einem kWh Strom werden vier kWh Warme generiert). Denn mit einer solchen Anla-
ge begibt sich der Betreiber in Abhéngigkeit zu Stromanbietern. Hierbei sind die verschiede-

nen Tarife genau zu prifen, um eine Wirtschaftlichkeit garantieren zu kénnen.

5.5 Wasserkraftpotenzial

Die Wasserkraft gehdrt zu den regenerativen Energiequellen. Dabei wird die potenzielle
Energie des Wassers im Schwerefeld der Erde, die beim nach-unten-Flie3en in kinetische
Energie umgewandelt wird, genutzt. Das Wasser gelangt durch den sogenannten Wasser-
kreislauf (Verdunstung, Wind, Niederschlag) in Lagen, von denen es bergab flieRen kann
und dabei eine Nutzung durch den Menschen ermdglicht. Urspringlich wurde diese mecha-
nische Energie in Muhlen direkt genutzt, heute wird die gewonnene Energie in der Regel
mittels Generatoren in Strom umgewandelt.

In Deutschland sind rund 76% der vorhandenen Wasserkraftpotenziale bereits ausgenutzt®,
d. h., in der Regel werden die Standorte, an denen ein hohes Potenzial zu erwarten ist, be-

reits genutzt.

Die Wasserkraft wird in GroBwasserkraft und in Kleinwasserkraft unterschieden. Zur Klein-
wasserkraft zahlen alle Anlagen unter 1 MW, Leistung®. Die GroRwasserkraft erzeugt zwar
den Groliteil des aus Wasserkraft gewonnenen Stroms, jedoch benétigt sie auch groRe Ge-

wasser, um hohe elektrische Leistungen generieren zu kénnen.

8 Erneuerbare Energien in Zahlen - Nationale und internationale Entwicklung, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)Referat Offentlichkeitsarbeit, Berlin (2010), unter: http://www.erneuerbare-
energien.deffiles/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere_ee_zahlen_bf.pdf.
8 Giesecke, J., Mosonyi, E., : Wasserkraftanlagen: Planung, Bau und Betrieb, 4. Auflage, Springer-Verlag Berlin Heidelberg
(2005).
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Um elektrische Energie aus Kleinwasserkraft zu gewinnen, werden zwei grundlegende
Techniken eingesetzt. Die altere und einfachere Technik ist die der Wasserrader. Diese
Technik wurde in Form der Turbinen weiterentwickelt. Beide Techniken funktionieren nach
dem Prinzip, dass sie die potenzielle und kinetische Energie des Wassers im ersten Schritt in
mechanische Energie umwandeln (Drehbewegung des Wasser- oder Turbinenlaufrads),

welche im zweiten Schritt Gber einen Generator in elektrische Energie umgewandelt wird.

Dabei definiert sich die mégliche Leistung einer Kleinwasserkraftanlage Uber die vorherr-
schenden Wasserverhdltnisse, mit der ausbaubaren Fallhéhe (m) und den Abflussmengen
(m3/s) des Gewassers. Uber diese Faktoren lasst sich das hydraulische Potenzial abschét-

zen, worliber sich die generierbare elektrische Leistung eines Standortes berechnen lasst®*.

Da im Laufe der Zeit, neben dem Anspruch an die Wasserkraftnutzung, effizient elektrische
Energie zu generieren, der Anspruch der guten 6kologischen Vertraglichkeit immer mehr
Bedeutung bekommen hat, gab es in jingerer Vergangenheit einige Neuentwicklungen von
Wasserkraftwerken, welche sich speziell mit dieser Problematik auseinandergesetzt haben.
Die grof3ten 6kologischen Beeintrachtigungen konventioneller Wasserkraftanlagen entstehen
durch die bendtigte Staueinrichtung, welche die biologische Diversitat einschrénken, sowie
bei der Passierbarkeit eines Kraftwerks fur Fische. Ziel der Neuentwicklungen ist es somit,
nach Moglichkeit ohne Wehre auszukommen und fur Fische schadlos passierbar zu sein. Da
die meisten innovativen Techniken noch sehr jung sind, befinden sie sich in der Regel noch
in der Erprobungsphase durch Prototypen.

5.5.1 Potenziale durch Modernisierung und Reaktivierung

Das Optimierungspotenzial einer Wasserkraftanlage durch Modernisierungsmaf3nahmen ist
immer individuell unterschiedlich. Es hangt von vielen Faktoren ab, z. B. den Standortbedin-
gungen, der eingesetzten Technik, dem baulichen Zustand oder dem Alter der Komponen-

ten.

Potenziale zur Reaktivierung sind nur an Standorten mit vorhandenem Wehren und Wasser-
recht zu erwarten. Dabei sind die Wehre auch auf Plane fir eventuellen Rickbau, im Zu-
sammenhang mit der europaischen Wasserrahmenrichtlinie zu tUberprifen, da die Standort-

sicherheit gewahrleistet sein muss.

Sind geeignete Standorte vorhanden, so ist im nachsten Schritt Gber die vorhandene Fallho-
he und den Durchfluss zu Uberprifen, welches technische Potenzial vorhanden ist. Dartber

ist die mogliche elektrische Anlagenleistung zu bestimmen. In Verbindung mit der Annahme

8 Reingans, R., Diplomarbeit Energiepotentiale von Kleinwasserkraftanlagen, FH Bingen, Fachbereich Elektrotechnik (1993),
unter: X:\Info-Sammlung\03 - Regenerativ\Wasser\Kleinerwasserkraft - Diplomarbeit FHB REINGANS 1993.pdf .
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einer durchschnittlichen Vollbenutzungsstundenzahl kann das mdégliche Potenzial abge-

schatzt werden.

Innerhalb des Stadtgebietes existieren keine Gewésser 1. oder 2. Ordnung®®, an denen po-
tenzielle Standorte fur Wasserkraftanlagen infrage kdmen. Da generell keine Wasserkraftan-
lagen bestehen®® noch ehemalige Miihlenstandorte identifiziert werden konnten, kann kein

Potenzial durch Modernisierung oder Reaktivierung ausgewiesen werden.®’
5.5.2 Potenziale durch Neubau

Der Neubau von Wasserkraftanlagen an neuen Querbauwerken kann aufgrund zweier Ge-
gebenheiten ausgeschlossen werden. Zum einen, dass keine Gewasser 1. Oder 2. Ordnung
innerhalb des Stadtgebietes existieren und zum anderen widerspricht ein Neubau dem Ver-
schlechterungsgebot der europdischen Wasserrahmenrichtlinie. Fiir den erzeugten Strom in
solchen Anlagen gibt es keine Vergitung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

5.5.3 Potenziale an Klaranlagen

Klaranlagen auf dem Gebiet der Stadt Pirmasens

Auf dem Gebiet der Stadt Pirmasens werden langfristig nur noch zwei von ehemals flunf
Klaranlagen betrieben. Die Klaranlage in Hengsberg ist abgeschaltet und die Klaranlagen in
Gersbach und Windsberg werden innerhalb der néachsten drei Jahre auch abgeschaltet, so-

dass im Rahmen des Konzeptes nur die beiden gréReren Standorte untersucht wurden.®
Nachhaltiges Ausbaupotenzial an Klaranlagen

Die nutzbaren Wassermengen an den Klarwasserablaufen der beiden Klaranlagen liegen
zwischen 0,05 — 0,09 m3/s. Die Fallhhen betragen 6,0 m und 2,0 m.®® Somit ist an beiden
Standorten kein nachhaltiges Ausbaupotenzial vorhanden, weil die nutzbare Wassermenge
kleiner als 0,1 m3/s ist. Zudem wird flr den Betrieb einer Wasserkraftschnecke, einem Was-
serrad oder einem Wasserwirbelkraftwerk (erprobte Techniken bei Klarwasserablaufen von
Klaranlagen) eine Wassermenge von 0,1 — 20,0 m3/s und eine Fallhéhe von 0,3 — 10,0 m
bendotigt.

8y/gl. Webseite Geoportal Wasser Rheinland-Pfalz.
%yVgl. Webseite EEG-Anlagenregister.
8v/gl. Auskunft Herr Glaus, Stadtverwaltung.
8y/gl. Auskunft Herr Wolf, Abwasserbeseitigungsbetrieb Pirmasens.
#vgl. Auskunft Herr Wolf, Abwasserbeseitigungsbetrieb Pirmasens.
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Tabelle 5-21: nachhaltiges Ausbaupotenzial am Klarwasserablauf der Klaranlagen

. . Nachhalti
Anlage Theoretisches Potential e atlge§
Ausbaupotential

nutzbare Fallhshe | Leistung Arbe.!tsver- Leistung Arbe.!tsver-
o Wasser- mogen mogen
Klaranlage menge (®) (Prp) (Prap)
| [m¥s] [ [m] | [kw] | kWh/a kWh/a
KA Blumeltal 0,09 6,00 3,6 24990 --
KA Felsalbe 0,05 2,00 0,8 5.282 - -

Gesamtsumme Stadt Pirmasens| ~ 0,0]

Eine detailliertere Analyse der Klaranlagenstandorte (vgl. Energieoptimierung der KA Blimel-

tal) konnte weitere Potenziale aufzeigen. Zur Finanzierung eines solchen Projektes konnten
Fordermittel in Anspruch genommen werden, z. B. Teilkonzept Klimafreundliche Abwasser-
behandlung (Forderprogramm der nationalen Klimaschutzinitiative), in der eine ganzheitliche

Untersuchung die Optimierungsméglichkeiten der Klaranlagen aufzeigt.*

Pvgl. Webseite PTJ.
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6 Akteursbeteiligung

Die Identifizierung relevanter Akteure in der Stadt Pirmasens ist innerhalb des eingeleiteten
Stoffstrommanagementprozesses Voraussetzung und Grundlage flur die Durchfihrung der
Verbrauchs- und Potenzialanalyse sowie der Strategie- und Malinahmenentwicklung. Nur
durch die Kenntnisse Uber Zustandigkeiten fur Stoffstrome sowie hierdurch betroffene Per-
sonenkreise konnen diese beeinflusst und gesteuert werden. Auch die weitere Konkretisie-
rung und Umsetzung von HandlungsmalRnahmen kann nur unter Einbindung der lokalen

Akteure erfolgreich sein.

Notwendig fur eine erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes bzw. letztlich zur Er-
reichung der Ziele ist somit eine aktive Einbeziehung der unterschiedlichsten Akteure bzw.
Akteursgruppen aus der Stadt und dessen Umfeld — zunéchst insbesondere durch die Stadt-
verwaltungen als Initiatorin des Vorhabens. Die jeweiligen weiteren Akteure sind an einer
Partizipation interessiert, da sich fir diese im Themenspektrum Klimaschutz, Energieeinspa-
rung und -effizienz oder Einsatz erneuerbarer Energien direkt bzw. indirekt ein Nutzen dar-
stellen lasst (z. B. finanzielle Vorteile durch geringere Energiekosten, Geschéftsauftrage,
Marketing). Die nachstehende Abbildung zeigt die Akteursbandbreite auf, die hiermit in Ver-
bindung steht.

Stadtteile

Bildungseinrich-
tungen und
Institute

Birgerinnen

Vereine und Stadt

soziale

Einrichtungen Pirmasens

Banken

Land- und Unternehmen

Forstwirtschaft und Verbande

Energieversorger

Abbildung 6-1: regionale Schliisselakteure
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Dementsprechend sind bereits zahlreiche dieser lokalen und regionalen Akteure mit der
Konzepterstellung im Rahmen von Einzelgesprachen oder Workshops eingebunden worden.
Diese Akteursgespréache waren zugleich Grundlage fur die partizipative Entwicklung regional
adaptierter Malinahmen (vgl. Kapitel 8). Aber auch die weitere Konkretisierung und Umset-

zung der MaBnahmen kann nur unter Einbindung dieser lokalen Akteure erfolgreich sein.

Die nachstehende Ubersicht stellt eine Zusammenfassung der im Rahmen der Konzepter-

stellung durchgefiihrten Termine bzw. Veranstaltungen dar.

Tabelle 6-1: Termine und Veranstaltungen wahrend der Projektlaufzeit

Durchgefuihrte Termine / Veranstaltungen im Rahmen der Klimaschutzkonzepterstellung

Auftaktveranstaltung im Stadtrat

Strategische Gesprache mit der Steuerungsgruppe
Einzelgesprach Stadtwerke Pirmasens

Einzelgesprache Wirtschaftsférderung

Einzelgesprach Wasgau AG

Einzelgesprach EON (MHKW)

Einzelgesprach Pirmasenser Wohnbau

Einzelgesprach Kreissparkasse Pirmasens

Einzelgesprach Fachhochschule Pirmasens-Kaiserslautern
Einzelgesprach Stadt Zweibriicken

Workshop Klimaschutz in der Verwaltung (Schwerpunkt Beschaffung)
Workshop Bildungseinrichtung (Lehrer und Hausmeister)
Workshop Nachhaltiger Stadtverkehr

Workshop Unternehmen (VIPS)

Durchfiihrung einer Kinderklimaschutzkonferenz
Ergebnisprasentation im Stadtvorstand
Ergebnisprasentation im Stadtrat und Hauptausschuss

Die Durchfiuihrung dieser Gesprache und Workshops verfolgte drei Ziele. Zum Ersten konn-
ten die Akteure Uber aktuelle und zukinftige Projekte berichten. Zum Zweiten wurden Maf3-
nahmen von den Akteuren aufgenommen. Diese beinhalteten Wiinsche und Anregungen
aber auch konkrete Potenziale (z. B. ungenutzte Abwarme). Insgesamt wurden tber 200
Vorschlage aufgenommen, die in den MalRnahmenkatalog geflossen sind. Zum Dritten dien-

ten die Termine zur Vernetzung von Akteuren, die in Zukunft eine grof3e Rolle spielen wird.

Entsprechend der Zielformulierung muss der partizipative Umsetzungsprozess zuklnftig um-
fassend begleitet und gesteuert werden. Um die Vernetzung der Akteure in der Stadt tber
die Konzepterstellung hinaus zu verstetigen, wird eine Koordinierungsrunde vorgeschlagen.
An dieser Runde sollten alle Amter, stadtische Betriebe und weitere wichtige Akteure teil-

nehmen, um Projekte zu koordinieren und Synergieeffekte zu nutzen.

Folglich muss die Stadtverwaltung neben der Einbindung externer Akteure hierfur selbst
auch verwaltungsintern klare Zustandigkeiten benennen und organisieren. Die Umsetzungs-

forderung im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums bietet hier
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zwar mit der Forderung einer Personalstelle (Klimaschutzmanager) fir bis zu drei Jahre eine
Unterstiitzung. Dies ersetzt jedoch neben einer derzeit erfolgten abgestimmten strategischen
bzw. strukturellen Gesamtausrichtung nicht eine verwaltungsinterne Neuausrichtung bzw.
erfordert auch eine Unterstitzung durch Entscheidungstrager sowie sonstiger Mitarbeiter
einzelner Fachbereiche.
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7 Malinahmenkatalog

Mit dem Mal3nahmenkatalog werden die Handlungsschritte fir die Stadt Pirmasens zur Er-
schlieBung der in den Kapiteln 4, 5 und 6Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. ermittelten Potenziale bzw. der damit im Zusammenhang stehenden, erzielbaren
regionalen Wertschdpfungseffekte dargelegt. Hierfur wird zunachst im nachstehenden Kapi-
tel 7.1 eine Zusammenfassung des Malihahmenkatalogs wiedergegeben. Anschliel3end wird
in Kapitel 7.2 die zentralen kurzfristigen MaBhahmen flr die Stadt Pirmasens betrachtet.
Diese sind zugleich die erste wesentliche Arbeitsgrundlage fiir die Konzeptumsetzung durch

einen Klimaschutzmanager.

7.1 Zusammenfassung des Mal3hahmenkatalogs

Die Ergebnisse aus den Bereichen Potenzialanalyse, Offentlichkeitskonzept, Akteurs-
workshops und Expertengesprache sind in MaRnahmenbléattern zusammengefasst. Der Auf-
bau der Mal3nahmenblatter im Katalog wird in drei Kategorien untergliedert:

Kategorie 1:

Hierunter sind MalRBnahmen zu verstehen, die Angaben hinsichtlich kumulierter Gesamtkos-
ten und kumulierter Wertschopfungseffekte bis zum Jahr 2050 sowie Treibhausgaseinspa-
rungen enthalten. Die Parameter und Betrachtungsgrundlagen der Berechnung sind in Kapi-

tel 1 bereits dargelegt worden.
Kategorie 2:

In dieser Kategorie sind MaRnahmen erfasst, die nicht oder nur sehr schwer messbar sind.
Diese sind fir das Gesamtkonzept jedoch sehr wichtig. Zu den MalRBnahmen sind in den ein-
zelnen MalBnahmenblattern detaillierte Informationen enthalten, die fir die Umsetzung rele-

vant sind.
Kategorie 3:

MalRnahmen, die unter Kategorie 3 fallen, sind im Laufe des Projektes erfasst worden. Diese
besitzen nicht messbare Schritte, da nicht mehr Informationen fir die Malinahmen zur Ver-

fligung standen oder die Idee nicht weiter konkretisiert werden konnte.
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Nr.:

Vorgeschlagen von:
Organisation:
Kurztitel:

Kurzbeschreibung:

Zustandige Ansprechpartner:
Umsetzer

Néchste Schritte:
Anschubkosten:

Chancen:

Hemmnisse:
MaRnahmenbeginn:

Ende der Umsetzung

Rechnerische Nutzungsdauer:
Investitionskosten fiir MaBnahme:
Sowiesokosten:
Investitionsmehrkosten:

Verbrauchskosten vor der Umsetzung:

Verbrauchskosten nach der Umsetzung:

Betriebskosten vor der Umsetzung:
Betriebskosten nach der Umsetzung:
Ertrdge der MaRnahme:

Produzierte Energie:

Einsparung (kWh):

Einsparung (€):

Amortisationszeit der Mehrkosten:
CO,-Minderungspotential:
CO,-Vermeidungskosten:

Regionale Wertschépfung:

Abbildung 7-1: MaRnahmenblatt

Kat.3

Kat.2

Kat.1

Die Summe aller MalBnahmenblatter bildet den Malinahmenkatalog der Stadt Pirmasens

(siehe Anhang). Dabei ist der Katalog in Form eines Registers gegliedert, welches den Vor-

gaben des Convenant of Mayors folgt. Die beschriebene Methodik wird heute bereits von

einem Zusammenschluss von 4.521 europaischen Regionen®, welche die ehrgeizigen Ziele

der EU unterstutzen, angewandt.

Dabei gliedert sich der MaRnahmenkatalog nach folgenden Themenfeldern:

1 vgl. Webseite Konvent der Biirgermeister
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Register

Ifd. Nr.

Themenbereich / Titel

Investitionskosten

Amortisationszeit | Regionale Wertschépfung

Einsparung

Ertrage

CO, Vermeidungskosten

co,

kWh

kWh

€

=

Gebaude - TGA - Industrie & Gewerbe

0,00 €]

0,00 €|

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

1.1

Kommunale Gebdude & TGA

1.2]

Offentliche Geb&ude

13

Wohngebaude

1.4

Industrie & Gewerbe

1.5]

Kommunale Beleuchtung

1.6)

Sonstige

)

Verkehr

0,00 €]

0,00 €|

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

2.1

Kommunaler Fuhrpark

2.2]

MIV & OPNV.

2.3

Sonstige

@

Stromproduktion

0,00€

0,00 €

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00¢€

0,00 €/t

B4l

Wasserkraft

3.2]

Windkraft

2

Photovoltaik

3.4

Geothermie

3.5]

KWK Strom

3.6)

Sonstige

»

Warme- & Kalteproduktion

0,00 €]

0,00 €

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

4.1

KWK Wérme

4.2

Fern- & Nahwéarme

4.3

Solarthermie

4.4

Geothermie

4.5

Sonstige

ol

.|Flachennutzungs- & Bauleitplanung

0,00 €]

0,00 €

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

S8l

Stadtplanung

5.2]

Verkehrsplanung

5.5

Standards fiir Modernisierung und Neubau

5.4

Sonstige

o

Offentliche Beschaffung

0,00 €]

0,00 €|

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00 €]

0,00 €/t

6.1

Energieeffizienz Standards

6.2]

Erneuerbare Energien Standards

6.3]

Sonstige

S

Offentlichkeitsarbeit

0,00¢]

0,00€

0t CO2

0,00 kWh

0,00 €|

0,00 kWh

0,00€]

0,00 €/t

7.1

Berat

7.2

Foérderprogramme, Zuschiisse & Subventionen

7.3]

Bewusstseins- & Netzwerkbildung

7.4

Bildung, Schulung & Ausbildung

7.5]

Sonstige

[

Abfall- & Abwassermanagement

0,00 €

0,00€

0tC0o2

0,00kWh

0,00 €]

0,00kWh

0,00 €

0,00€/t]

8.1

Abfallmanagement

8.2]

Abwassermanagement

8.3

Sonstige

Gesamt

0,00 €

0,00 €

0t Co2

0,00 kWh

0,00 €

0,00 kWh

0,00 €

0,00 €/t

Abbildung 7-2:Auszug aus dem Register des MalRnahmenkataloges nach ubergeordneten Kategorien

In den Subkategorien sind bisher ausschlief3lich die MalRnahmen aufgefiihrt, die im Laufe der

Projektarbeit fur die Stadt Pirmasens identifiziert wurden. Die Stadt hat die Mdglichkeit den

fortschreibbaren MafRnahmenkatalog um weitere Malinahmen zu ergéanzen. Dabei dient der

Katalog als ein Baustein des Klimaschutzcontrollings.

Im Rahmen der kalkulierten MaRnahmenvorschlage ist erkennbar, in welchen Handlungsfel-

dern die groRten Effekte zur Treibhausgasminderung zu erzielen sind. Demzufolge bestehen

insbesondere in der Warme- und Stromproduktion, der Gebaudesanierung sowie der Offent-

lichkeitsarbeit die zentralen Ansatzpunkte.
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7.2 Prioritdre KlimaschutzmalRnahmen

Gemeinsam mit der Stadtverwaltung sowie regionalen Akteuren wurden neun zu priorisie-
rende Malinahmenvorschlage fir die Stadt Pirmasens herausgearbeitet. Sie definieren die
Arbeitsschwerpunkte zur Etablierung eines Klimaschutzmanagements sowie die ersten

Handlungsfelder eines Klimaschutzmanagers zur Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes.

}
&/ b8) Ausbau kommunikativer Strukturen
\ A
;,:J\.‘ll\,‘j .
%‘f Aufbau einer kommunalen Steuerungsgruppe

=:@ Sanierungs- und Effizienzkampagnen
/ . I T
fﬁ %) Ausbau der Fernwarme
ﬁ Ausbau von Nahwarmenetzen
g Detailuntersuchungen Erneuerbarer Energien
Klin 0 0 0 0 T
sch’sz Teilkonzepte im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative

I~
ZE_: Einfilhrung von Beteiligungsmodellen

Abbildung 7-3: prioritare MalRnahmen

7.2.1 Ausbau kommunikativer Strukturen

Die Stadt Pirmasens hat bereits eine etablierte Corporate Identity, die fur die Thematik Kli-
maschutz Ubertragen werden kann. Diese untergliedert sich in die Corporate Communication
als auch in das Corporate Design.

Corporate Communication
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Die im Rahmen der Klimaschutz-Kommunikation definierten Ziele fir die Stadt Pirmasens gilt
es als kommunikative Leitlinie auch verbal zu représentieren. Diese Leitlinie ist im Vorfeld
der strategischen Umsetzung zu konzeptionieren. Durch die Umsetzung eines Ideenwettbe-
werbes bei regionalen Akteuren (inshesondere private Haushalte) soll eine Identifikation die-
ses Zielgruppensegmentes mit der Corporate Communication erzielt werden, was dartber
hinaus zur Erreichung des Popularisierungsziels beitragen kann. Die Haushalte sollen durch
den Wettbewerb dazu aktiviert werden, eine verbale Leitlinie fur die Klimaschutzinitiative der
Stadt Pirmasens zu entwickeln. Die im Zuge des Wettbewerbes entwickelte verbale Richtli-
nie soll, auch aus Grunden der Wiedererkennung, in allen kommunikativen MalRnahmen Ein-
satz finden.

Corporate Design

Aufbauend auf der im Zuge des Wettbewerbes entwickelten Corporate Communication wird
zur Visualisierung der Corporate Communication dartiber hinaus die Entwicklung eines Cor-
porate Design (CD) empfohlen. Aus Griinden der regionalen Identitat und der Wiedererken-
nungsrate kdnnen gewisse Teilsegmente des bestehenden Corporate Designs der Stadt
integriert werden (z. B. Abwandlung des Maskottchens "Pilou” — siehe nachfolgende Abbil-
dung). Ahnlich wie beim Klimaschutzslogan ist auch fur das Corporate Design der stetige
Einsatz in allen KommunikationsmalRnhahmen zu empfehlen, um eine Positionierung der

Bildmarke erreichen zu kdnnen.

LY "\
* 4

Klimaschutz
in Pirmasens

Abbildung 7-4:Erweiterung Corporate ldentity Stadt Pirmasens

Eine Moglichkeit die bisherige Corporate Identity auf die Thematik Klimaschutz zu transfor-
mieren soll beispielhaft verdeutlicht werden, wobei der Slogan als auch das Layout des Mas-
kottchens im Rahmen des partizipativen Prozesses entstehen sollte. Hierbei eignet sich im
besonderen Mal3e die Vorgabe von Entwirfen (die beispielsweise vom Stadtmarketing ent-
wickelt wurden), zwischen denen die Birger abstimmen kdnnen. Eine entsprechende Malfi-
nahme wird in den MaRnahmenkatalog des Offentlichkeitskonzeptes integriert.

Bzgl. des Einsatzes der Dachmarke wird den Umsetzern der Klimaschutz-Kommunikation
jedoch empfohlen, sich auf die Verwendung eines Bildzeichens zu fokussieren. Die Verwen-
dung mehrerer Bildzeichen fir die Umsetzung der kommunikativen Strategie beinhaltet die
Gefahr einer Informationsiiberlastung der anvisierten Zielgruppen. Diese kann sich in Verwir-
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rung der Zielgruppensegmente und daraus folgend in einer verminderten Werbewirkung

spiegeln.
7.2.2 Aufbau einer kommunalen Steuerungsgruppe

Als operatives Organ zur Steuerung der Aktivitaten sollte durch die Stadtspitze eine Koordi-
nierungsrunde berufen werden. Sie fungiert als ldeenschmiede und vereint durch die inter-

disziplindre Besetzung eine Vielzahl von Kompetenzen.

Frei von politischen Interessen und Befindlichkeiten erarbeitet die Gruppe das notwendige
Vorgehen, um die Ziele zu erreichen. Entscheidungsgewalt behalten die politischen Gremi-
en, daher sollte friihzeitig ein Beirat etabliert werden, um in hohem Mal3e die Verankerung in
der Politik zu férdern und gegenlaufigen Initiativen und Bestrebungen vorzubeugen.

Aufgaben der Koordinierungsrunde sollten u. a. eine regelméRige Abstimmung laufender und
geplanter Vorhaben der Stadt sein. Teilnehmer dieser Runde sollten verschiedene Amter der
Stadt (z. B. Tief- und Hochbau, Stadtplanung, Wirtschaftsférderung, etc.) sowie die Stadt-
werke (ggf. weitere lokale Energieversorger) sein. Die Teilnahme konnte je nach Projekt va-

riabel sein.

Durch Kommunikation zwischen der Stadtverwaltung und den stadtischen Betrieben kénnten
Synergien genutzt werden. Die Koordinierungsrunde sollte sich auch Uber durchgefiihrte und
geplante Kommunikationsmafnahmen sowie die Mdglichkeiten einer Zusammenarbeit in der

Offentlichkeitsarbeit austauschen und realisieren.
7.2.3 Energiemanagement fur stadtische Liegenschaften

Wie im Klimaschutzteilkonzept ,Eigene Liegenschaften dargestellt, existiert bei der Stadt-
verwaltung bislang noch kein systematisches Energiemanagement fur die kommunalen Lie-
genschaften. D. h. weder sind Angaben zu Energieverbrduchen, Alter der Heizanlagen etc.
zentral erfasst, noch sind Schwachstellen oder bauliche Méangel bei der Bausubstanz zu-
sammenfassend aufgefihrt. Dementsprechend entstehen derzeit vielfach nicht nur unnétig
hohe Kosten bei der Warmeversorgung aufgrund energetischer Defizite, sondern es ist auch
grundséatzlich ein hoher Personalaufwand bei der Beschaffung von gebaudespezifischen

Daten erforderlich.

Der Klimaschutzmanager soll zukiinftig diesen Prozesse anstol3en und begleiten sowie zu-
dem das Energiemanagement innerhalb der Verwaltung organisieren. Dazu gehdren auch
regelmafige Energieberichte fur die politischen Gremien, in denen die energetische Situation

der Gebaude gegeniibergestellt, die Entwicklung der Energie- und CO,-Einsparung seit der
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letzten Berichtsperiode dokumentiert und EinzelmaBnahmen benannt werden sollte, die fur

die kommenden zwei Jahre sinnvoll erscheinen.
7.2.4 Sanierungs- und Effizienzkampagne

Eine Sanierungs- und Effizienzkampagne, im Sektor der privaten Wohngebaude, wird als ein
entscheidender Baustein zur Energie- und Treibhausgasreduktion angesehen. Hintergrund
ist die besondere Situation innerhalb der Stadt. Knapp 30% der Wohngebéaude sind Mehrfa-
milienh&user, deren Wohnungen vermietet werden. Aufgrund der deutschlandweiten Prob-
lematik fur Gebaudeeigentimer, trotz einer energetischen Sanierung der Gebaude, ange-
messene Mietpreise auf dem Markt zu erzielen, um Wohnraum zu vermieten, besteht auch in

Pirmasens ein hoher Sanierungsstau.

Vor diesem Hintergrund sind (Geschéfts-)Modelle und Kampagnen zu entwickeln, die die-
sem Umstand entgegenwirken. Beispiele hierfur kdnnten Warmmietkonzepte (PS Patio,
Bauhilfe Pirmasens) oder eine Kampagne darstellen, die nachfolgend beschrieben wird:

Unter dem Begriff ,Kampagnentiming® soll in diesem Kontext die strategische Zusammen-
stellung der einzelnen Mal3nahmenbausteine zu einer ganzheitlichen Themen-Kampagne
verstanden werden, wobei zur Wirkungsmaximierung die einzelnen Stufen der Werbewir-
kung beriicksichtigt werden mussen. Ein Beispiel fir ein erfolgreiches Kampagnentiming wird

mit nachfolgender Grafik am Beispiel einer Sanierungskampagne erlautert.

Informationsveranstaltung Forderratgeber energetische
energetische Sanierung Sanierung

X . Wettbewerb
Testi mon_lal -Kan? pagne . ,,Energiesparmeister
»Ich renoviere mein Haus http://www.energiesparclub.de/ene
rgiesparkonto/index.html|

Eisblock-Wette

Abbildung 7-5: Kampagnen-Timing Sanierungskampagne

Der optimale Verlauf der Sanierungskampagne wird mit der obigen Darstellung skizziert,
wobei gute vorherrschende kommunikative Strukturen vorausgesetzt werden. Wahrend die
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Eisblockwette als sensibilisierendes und ,aufmerksamkeitserregendes” Element fungieren
sollte, kann nachfolgend eine Informationsveranstaltung initiiert werden, um die sensibilisier-
ten Akteure Uber potenzielle Mal3nahmen, Unklarheiten und Férdermdglichkeiten zum The-
ma ,energetische Sanierung* zu informieren. Zeitgleich sollte tUberdies eine weitere aufmerk-
samkeitswirksame MalRnahme erfolgen, um den infolge der Eisblock-Wette erreichten Sen-
sibilisierungsgrad der anvisierten Zielgruppe konstant zu halten bzw. erhéhen zu kénnen.
Nach der Schaffung eines hohen regionalen Aufmerksamkeits- als auch Informationsgrades
sind nun aktivierende Malinahmen zu initiieren. Dies ist im Falle der Sanierungskampagne
eine Preis- und Rabattaktion, die in Kooperation mit dem regionalen Handwerk als auch Fi-
nanzinstituten initiilert werden kann. Parallel dazu sind auch hier flankierend informierende
als auch sensibilisierende MaRnahmen umzusetzen. So dient der Férderratgeber dazu, eine
Absatzmaximierung infolge der Preisaktionen herbeizufihren, indem Utber vorhandene Még-
lichkeiten informiert wird. Der Wettbewerb ,Energiesparmeister® hat angesichts einer
Benchmarkfunktion ebenfalls eine absatzférdernde Wirkung, die flankierend zur Preis- und
Rabattaktion initiiert werden sollte. Die Zusammenstellung der einzelnen Maflinahmen ist von
regionalen Strukturen abhé&ngig. Diese sind im Rahmen von Befragungen vor Ort (z. B. in
Relation des vorhandenen Sensibilisierungs- als auch Informationsgrades) zu erfassen und
zusammenzustellen. Wichtig hierbei ist der Tatbestand, das die MaRnahmenbiindel zielge-
richtet und umfassend zu konzeptionieren und realisieren sind, da eine einzeln umgesetzte

Malnahme nur punktuell wirken kann.
7.2.5 Ausbau der Fernwarme

Die Stadt Pirmasens besitzt den Vorteil, gegentber landlich gepragten Kommunen, der
energetischen Infrastruktur in Form eines Fernwarmenetzes. Zurzeit beziehen lUberwiegend
GroRRabnehmer Fernwéarme. Der Ausbau dieses Geschéftsfeldes sowie die ErschlieBung von
klein- und mittelgrof3en Abnehmern wiirde aus mehreren Blickwinkeln positive Effekte fur die
Stadt und Stadtwerke mit sich bringen. Innerhalb des Stadtgebietes besteht noch ein erheb-
liches Abwarmepotenzial von 40.000 MWh, die beim MHKW bisher ungenutzt sind und damit
in die Fernwarme eingespeist werden konnten. Auch der Ausbau von weiteren KWK Anlagen
wirde innerhalb des Stadtgebietes weitere Warmemengen generieren, die Uber das Fern-
warmenetz abgesetzt werden konnten. Durch die Zunahme der Abnehmer wirden zwangs-
laufig fossile Heizsysteme aus dem Markt gedrangt. Dadurch bedingt wird, durch die lokale
Erzeugung der Fernwarme, die regionale Wertschdpfung gesteigert. Zudem besitzt die
Fernwarme einen sehr guten CO, Faktor, der aufseiten der Treibhausgasbilanzierung massi-

ve Einsparungen mit sich filhren kénnte.*

% ggf. CO, neutral sofern die neu installierten Kraftwerke dem Emissionshandel unterliegen. Vgl. hierzu Kapitel 2.1.2
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Zudem sollte tiber eine gezielte Offentlichkeitsarbeit auch die Akzeptanz fir die Fernwarme
innerhalb der Bevdlkerung gesteigert werden. Durch das Aufzeigen der wirtschaftlichen und
0konomischen Vorteile aufseiten der Privaten und der Stadt(-werke) kdnnten grof3e Win-Win-
Effekte erzielt werden. Darliber hinaus kdénnten Beteiligungsmodelle weitere positive Erfolge

nach sich ziehen.
7.2.6 Ausbau von Nahwéarmenetzen

Die Energie- und Treibhausgasbilanzierung (vgl. Kapitel 2) hat verdeutlicht, dass insbeson-
dere im Bereich der Warmeversorgung noch Handlungsbedarf bei der Entkopplung von fos-
silen Energietragern besteht. Kommunalseitig erfolgt eine Umstellung auf erneuerbare Ener-
gien bislang nur ggf. bei Bedarf in einzelnen Geb&uden und nicht im Rahmen eines umfas-
senden Managements. Bei den privaten Haushalten erfolgt ein Wechsel individuell und in
Eigeninitiative. Geeignete Geschaftsmodelle, die bereits in vielen Regionen Deutschlands
erfolgreich Nahwarmeprojekte umsetzen, sind lokale Burgerenergiegenossenschaften und
kénnten auch in der Stadt Pirmasens ein geeignetes Modell darstellen. Auch die Beteiligung
oder vollstandige Umsetzung durch die Stadtwerke wére denkbar. Im Vorfeld kdnnten ent-
sprechende Kampagnen (z. B. ,Anti-Ol-Kampagne*“) die Akzeptanz innerhalb der Geb&ude-

eigentiimer steigern.

Im Klimaschutzkonzept wurde ersichtlich, dass inshesondere zur Heizwéarmeversorgung von
Gebauden sich Chancen fir einen verstarkten Einsatz erneuerbarer auch durch die Realisie-
rung von Nahwarmenetzen beispielsweise in Verbindung mit einer Festbrennstofffeuerungs-
anlage oder einem Blockheizkraftwerk (BHKW) bieten. Dadurch kénnen zukinftig effektiv
klimaschadliche Emissionen vermieden und verstarkt regionale Wertschdpfungseffekte durch

die Nutzung regional verfligbarer Potenziale generiert werden.

Dies erfordert jedoch zunachst die ldentifikation geeigneter Warmesenken, fir die eine
Warmeversorgung mittels Nahwarmenetz angebracht ist. Wenn Standort und Bedarf hinrei-
chend bekannt sind, wird es mdglich sein, gemeinsam mit projektspezifisch geeigneten Akt-
euren, Techniken, Energietrdger etc. zusammenzubringen, um eine Realisierung zu forcie-

ren.

Hierzu bietet die nationale Klimaschutzinitiative den Forderbaustein ,Teilkonzept integrierte
Warmenutzung in Kommunen* an. Uber eine bis zu 95% Forderung fiir die Stadt kénnten die

beschriebenen Daten und Potenziale analysiert und visualisiert werden.
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7.2.7 Detailuntersuchungen Erneuerbaren Energien

Die im Klimaschutzkonzept durchgeflihrten Potenzialanalysen sind mit Annahmen aus ge-
setzlichen Rahmenbedingungen sowie Erfahrungswerten hinterlegt worden. Folglich missen
sich diesen ersten groben Analysen weitere Detailuntersuchungen anschlie3en, um techni-
sche, rechtliche und wirtschaftliche Aspekte eingehend zu priifen. Somit stellen die Potenzia-

le eine Eingrenzung des Suchraumes dar.

Gerade bei GrofRanlagen sollte die Stadt selbst bzw. die Stadtwerke oder andere kommuna-
len Gesellschaften bei einer Umsetzung direkt beteiligt sein, da hier ein hoher Einfluss der
Stadt bei der Steuerung der Vorhaben besteht. Aufgrund dessen kdnnen grof3e regionale
Finanzflisse in der Stadt gehalten und somit die regionale Wertschopfung gesteigert wer-
den.

Bei kleineren Anlagen besteht durch die Stadt nur ein indirekter Einfluss auf die Umsetzung,
da diese Uberwiegend durch die privaten Haushalte erschlossen werden mussen. Hier konn-
ten Forderprogramme, Informationskampagnen und Beratungen unterstiitzend angeboten
werden. Geeignete lokale Partner der Stadt sind die Stadtwerke, Banken, Energieberater

und Handwerk.
7.2.8 Teilkonzepte im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative

Im Rahmen dieses Integrierten Klimaschutzkonzeptes sowie in den Teilkonzepten ,Erschlie-
Rung der verfugbaren Erneuerbaren Energien Potenziale® und ,Klimaschutz in eigenen Lie-

genschaften“ wurde eine umfassende Analyse flr die Stadt durchgeftihrt.

Neben dem Zusammenfuhren aktueller Energiedaten und Ausweisen von Treibhausgasen
wurden auch Potenziale und Maflinahmen dargestellt. Wie bereits fir die Erneuerbaren
Energien beschrieben, gilt es auch fur andere Potenziale der Stadt weiterfihrende und de-
tailliertere Untersuchungen durchzufiihren. Fir bestimmte Bereiche kénnen Uber das For-
derprogramm ,Nationale Klimaschutzinitiative® des Bundesumweltministeriums weitere For-
dergelder beantragt werden, der die finanzielle Situation von Projekten unterstiitzt. Daher
werden fir die folgenden Bereiche passende Forderbausteine des Programms vorgeschla-

gen:

e Sanierung stadtischer Liegenschaften (,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften®)

Die im Teilkonzept durchgefiihrten Untersuchungen zeigten auf, dass ca. zehn Lie-
genschaften der Stadt Uber 80% der Energieverbrauche verursachen. Im beschrie-

benen Forderbaustein konnten fur diese Detailuntersuchungen gefdrdert werden.
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Dadurch wirde der Stadt eine sehr gute Entscheidungsgrundlage fur folgende ener-

getische Sanierungen dieser Objekte zur Verfligung stehen.
Ausbau Fern- und Nahwarme (,Integrierte Warmenutzung in Kommunen®)

Die bisher bekannten ungenutzten Abwarmemengen (MHKW) sind nur ein Teil der
zur Verfigung stehenden sowie ausbaubaren Potenziale. Auch die Vorschlage zum
Ausbau der Fern- und Nahwarme mussen zwingend weitere Detailuntersuchungen
nach sich ziehen. Der aufgezeigte Forderbaustein stellt somit einen wichtigen Bau-
stein fur die Stadt und die Stadtwerke als Investor und Betreiber dar. Die Aufdeckung
von Warmesenken und —quellen (u. a. Firma Kémmerling), Vernetzung von Akteuren
und Machbarkeitsstudien sind nur ein Teil der forderfahigen Leistungen, die einen

Grundstein fiir Projekte bieten.
Energieeinsparung im Verkehrssektor (,Klimafreundliche Mobilitat in Kommunen®)

Die aktuelle Situation der Energie- und Treibhausgasbilanzierung zeigte auf, dass der
Bereich Mobilitat einen Anteil von ca. 20% besitzt. Dadurch bedingt und die schwieri-
ge Situation der noch nicht ausgereiften alternativen/regenerativen Technologie sollte
der Fokus in den nachsten Jahren auf der Anderung des Nutzerverhaltens sowie inf-
rastrukturelle Konzepte liegen. Der im Rahmen der Konzepterstellung durchgefiuihrte
Workshop ,Nachhaltiger Stadtverkehr® bekraftigt diese Aussagen. Die anwesenden
Akteure lieferten zu sehr groRen Teilen MalRnahmen in diesen Bereichen sowie reg-
ten weitere detaillierte Untersuchungen an. Der aufgefiihrte Forderbaustein beinhaltet

Analysen zu den beschriebenen Mal3Bhahmen.

Weitere Forderbausteine, die fur die Stadt und Akteure sinnvoll sind und verschiede-

ne Projekte unterstiitzen wiirden sind:
o ,Klimafreundliche Abwasserbehandlung®
o ,Energieeffizienz und Energieeinsparung in der Trinkwasserversorgung*
o ,Klimafreundliche Abfallentsorgung*

o ,Klimaschutz in Industrie- und Gewerbegebieten”

7.2.9 Einfihrung von Beteiligungsmodellen

Die finanzielle Beteiligung der Birger an der Umsetzung von Klimaschutzprojekten ist ein

wichtiger Ansatz zur erfolgreichen Realisierung geplanter Vorhaben. Partizipieren Burger

Uber die Beteiligung an Projekten und somit am Fortschritt ihrer Region, indem sie die M6g-

lichkeit haben, selbst investiv tatig zu werden und innovative regionale Projekte zu unterstit-

zen, bewirkt dies zugleich eine erhdhte Sensibilisierung bzw. Akzeptanz bei der Umsetzung

von Vorhaben, die aus heutiger Sicht teilweise noch umstritten sind.
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Die Motivation zur Etablierung derartiger Finanzierungsmodelle ist, dass mit regionalen Kili-
maschutzprojekten zugleich die regionale Wertschopfung unterstitzt wird und auf diese Wei-
se

- Investitionen ein langfristiges Fundament fiir Arbeitsplatze und langfristige Einnah-

mestrome schaffen,

- Die Bevolkerung direkt von Teilhabemodellen profitiert und damit langfristig weniger

auf staatliche Transferleistungen angewiesen ist,

- Innovationskerne neue Perspektiven fur die Bevolkerung und die Region selbst be-

deuten und

- Die Reduktion von Energieimporten Versorgungs- und Planungssicherheit sowie

Preisstabilitat schafft.

Die ,finanzielle Teilhabe“ durch eine lokale Energieproduktion bzw. -versorgung kann sich
somit zu einer zukunftssicheren Einnahmequelle fur die Stadt sowie Birger entwickeln und
stellt die Basis sinnvoller Investitionen, beispielsweise in technische wie soziale Infrastruktu-

ren vor Ort oder private Altersversorgung in Form einer ,solaren Rente“ sicher.

Die Modelle zur erfolgreichen Umsetzung dieses Ansatzes sollen Gber den Klimaschutzma-
nager gesteuert und untersttitzt werden. MaRRgeblich ist hierbei die Moderation und Initiierung
dieser Ansatze durch den Klimaschutzmanager in Kooperationen mit regionalen Investoren
und Kreditinstitutionen. Insbesondere vor dem Hintergrund der Entwicklung von Teilhabemo-
dellen fur die Bevolkerung an Projekten zur Errichtung von EE-Anlagen (z.B. PV-
Freiflachenanlage).
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8 Energie- und Treibhausgasbilanzierung (Szenarien)

Mit dem Ziel, ein auf den gesamten regionalen Potenzialen der Stadt Pirmasens aufbauen-
des Szenario der zuklnftigen Energieversorgung und die damit verbundene Treibhaus-
gasemissionen bis hin zum Jahr 2050 abzubilden, werden an dieser Stelle die Bereiche
Strom und Warme hinsichtlich ihrer Entwicklungsmdglichkeiten der Verbrauchs- und Versor-
gungsstrukturen analysiert. Die zukinftige Warme- und Strombereitstellung werden auf der
Grundlage ermittelter Energieeinsparpotenziale (vgl. Kapitel 4) und Potenziale regenerativer
Energieerzeugung (vgl. Kapitel 5) errechnet. Bei der Entwicklung des Stromverbrauches
wurde der Mehrverbrauch eingerechnet, welcher durch den Eigenbedarf der zugebauten
Erneuerbaren-Energien-Anlagen sowie durch die steigende Nachfrage im Verkehrssektor

ausgelost wird.

Die Entwicklung im Verkehrssektor wurde bereits in Kapitel 4.4 hinsichtlich des gesamten
Energieverbrauches von 1990 bis 2050 umfassend dargestellt. Hier wurde verdeutlicht, dass
es zuklnftig zu Kraftstoffeinsparungen aufgrund effizienterer Verbrennungsmotoren und zu
einer Substitution der fossilen durch biogene Treibstoffe kommen wird. Dartber hinaus wird
es im Verkehrssektor zu einem vermehrten Einsatz effizienter Elektroantriebe kommen. In-

folgedessen sind weitere Detailbetrachtungen in diesem Kapitel nicht erforderlich.

8.1 Struktur der Strombereitstellung bis zum Jahr 2050

Im Folgenden wird das Entwicklungsszenario zur regenerativen Stromversorgung auf dem
Gebiet der Stadt Pirmasens kurz- (bis 2020), mittel- und langfristig (bis 2030, 2040 und bis
2050) auf Basis der in den Kapiteln 4 und 5 ermittelten Potenzialen erlautert. Der sukzessive
und vollstandige Ausbau der Potenziale ,Erneuerbarer Energietrager” im Strombereich er-

folgt unter Berucksichtigung nachstehender Annahmen:
Tabelle 8-1: Ausbau der Potenziale im Strombereich bis zum Jahr 2050

Szenario einzelner EE-Techniken bis zum Jahr 2050

Potenzialbereich Strom | Szenario einzelner EE-Techniken bis zum Jahr 2080 |
201 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 |

Wind 0.0 MW 0% 30,0 MW 22% T750MW 64% 886 MW B2% 108.0 MW 100%
Photovoltaik auf Dachfldchen TAMW 7% 31.9MW 29% 582MW 52% B46 MW T6% 1110 MW 100%
Photovoltaik auf Freiflachen 0.0MW 0% 45MW 35% S.0MW T0% 129 MW 100% 12,9 MW 100%
Wasserkraft 0.0 MW 0% 0.0 MW 100% 0.0 MW 100% 0.0 MW 100% 0.0 MW 100%
Biogas fiir KWK-Anlagen 0.0 MWel 0% 0.3 MWel 50% 0.5MWel 100% 0.5 MWel 100% 0.5 MWel 100%

| Installierte Leistung| 78 MW __[664MW| 1423 MW 1861 MW [231.9MW]

Das Verhéltnis zwischen Stromverbrauch und Stromerzeugung in der Stadt wird sich veran-
dern. Technologische Fortschritte und gezielte Effizienz- und Einsparmal3inahmen kdnnen
bis zum Jahr 2050 zu enormen Einsparpotenzialen innerhalb der verschiedenen Stromver-

brauchssektoren fuhren (vgl. Kapitel 4). Im gleichen Entwicklungszeitraum wird der forcierte
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Umbau des Energiesystems jedoch auch eine steigende Nachfrage an Strom mit sich brin-

gen. So werden die Trendentwicklungen im Verkehrssektor (Elektromobilitat) und der Eigen-

strombedarf dezentraler, regenerativer Stromerzeugungsanlagen zu einer gesteigerten

Stromnachfrage im Betrachtungsgebiet filhren. Nachfolgende Darstellung soll dies noch

einmal verdeutlichen:

Entwicklung und Struktur des Stromverbrauches
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Abbildung 8-1: Entwicklung und Struktur des Stromverbrauches der Stadt bis zum Jahr 2050

Der oben abgebildete Gesamtstromverbrauch und dessen Entwicklung bis zum Jahr 2050

wird in nachfolgender Grafik als Linie dargestellt. Hier wird das Verhaltnis der regenerativen

Stromproduktion (Saulen) gegeniber dem im Betrachtungsgebiet ermittelten Stromver-

brauch deutlich.
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Zubau erneuerbaren Stroms bis zum Jahr 2050

EE-Stromanteil am Gesamtstromverbrauch
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Abbildung 8-2: Entwicklungsprognosen der regenerativen Stromversorgung bis zum Jahr 2050

Ein Abgleich zwischen den erwarteten Einsparpotenzialen einerseits, sowie den prognosti-
Zierten Mehrverbrauchen in der Stadt Pirmasens andererseits kommt zum Ergebnis, dass
der prognostizierte Gesamtstromverbrauch im Jahr 2020 ca. 240.000 MWh betragen und im
Vergleich zu heute um insgesamt etwa 10% sinken wird. Die Erneuerbaren Energien werden
zu diesem Zeitpunkt eine Menge von etwa 97.000 MWh/a bereitstellen und somit den
Strombedarf zu ca. 40% abdecken kdnnen.

Im Jahr 2030 wird fur die Stadt Pirmasens ein Gesamtstromverbrauch von ca. 263.000
MWh/a prognostiziert. Die zu erwartenden Stromeinsparungen durch eine erhdhte Effizienz
werden durch die gleichzeitig ansteigende Stromnachfrage der Erneuerbaren-Energien-
Anlagen sowie der Elektrofahrzeuge Ubertroffen. Erneuerbare Energien decken im Szenario
zu diesem Zeitpunkt, mit einer Gesamtstromproduktion von ca. 244.000 MWh/a, den Strom-
bedarf der Stadt zu ca. 93%.

Bei voller Ausschépfung der nachhaltigen Potenziale kdnnen im Jahr 2050 etwa 395.000
MWh/a an regenerativem Strom produziert werden.® Dies entspricht 100% des prognosti-
zierten Stromverbrauches im Jahr 2050. Die dezentrale Stromproduktion in der Stadt Pirma-
sens stitzt sich dabei auf einen regenerativen Mix der Energietrdger Wind, Sonne und Bio-

masse.

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass Erneuerbare-Energien-Anlagen auf-

grund ihrer dezentralen und fluktuierenden Strom- und Warmeproduktion besondere Heraus-

% Die Entwicklungsprognosen bis zu den Jahren 2040 und 2050 wurden strategisch betrachtet. Es ist davon auszugehen, dass
die Prognosen hier an Detailschérfe verlieren.
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forderungen an die Energiespeicherung und Abdeckung von Grund- und Spitzenlasten im
Verteilnetz mit sich bringen. Intelligente Netze und energiebewusste Verbraucher werden
zukunftig in diesem Zusammenhang unerlasslich sein. Um die forcierte dezentrale Strom-
produktion im Jahr 2050 zu erreichen, ist folglich der Umbau des derzeitigen Energiesystems

unabdingbar.®*

8.2 Struktur der Warmebereitstellung bis zum Jahr 2050

Die Bereitstellung regenerativer Warmeenergie stellt im Vergleich zur regenerativen Strom-
versorgung eine grof3ere Herausforderung dar. Das Entwicklungsszenario fir den Warmebe-
reich erfolgt auch hier unter der Annahme eines vollstandigen Ausbaus der Potenziale ,Er-

neuerbare Energietrager‘. Dabei wurden folgende Annahmen berucksichtigt:
Tabelle 8-2: Ausbau der Potenziale im Warmebereich bis zum Jahr 2050

Szenario einzelner EE-Techniken bis zum Jahr 2050

Potenzialbereich Wirme | SZenario einzelner EE-Techniken bis zum Jahr 2050
201 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 |

Solarthermie 28MW 3% 248MW 25% 494 MW 50% T4 MW T5% 957 MW 100%
Geothermie 0.9MW 2% 128MW 25% 279MW 50% 400 MW T75%  44.8 MW 100%
Biomasse Festbrennstoffe - Fowi 0,7 MW 33% 1.1MW 51% 1.5 MW  68% 1.9 MW 84% 2.2 MW 100%
Biomasse Festbrennstoffe - Sonstige oMW 0% 04MW 50% 0.7 MW 100% 0.7 MW 100% 0.7 MW 100%
Biogas fir KWK-Anlage 0.0 MWth 0% 0.3 MWth 50% 0.6 MWth 100% 0.6 MWth 100% 0.6 MWth 100%

" installiert Leistungl 4.4 MW 39.4MW| | 802MW| | H7.3MW] 1474 MA]

Der Anteil der Biomasse zur Warmebereitstellung kann bis zum Jahr 2050 gegeniber dem
heutigen Stand unter Ausschépfung des vorhandenen Potenzials gesteigert werden.’® In
Bezug auf die Solarpotenzialanalyse ist eine Heizungs- und Warmwasserunterstiitzung
durch den Ausbau von Solarthermieanlagen auf Dachflachen privater Wohngebaude einge-
rechnet. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass die technische Feuerstattensanierung
den Ausbau oberflachennaher Geothermie in Form von Warmepumpen begtinstigt. Neben
der Nutzung erneuerbarer Brennstoffe, ist die Warmeeinsparung und auch der Ausbau der
KWK-Anlagen von grol3er Bedeutung, da durch die Nutzung von Erdgas in KWK-Anlagen
Primérenergie eingespart werden kann. In Kapitel 2 hat sich bereits gezeigt, dass derzeit
insbesondere die privaten Haushalte ihren hohen Warmebedarf aus fossilen Energietragern
decken. Aus diesem Grund werden hier vor allem die in Kapitel 4 dargestellten Effizienz- und
Einsparpotenziale der privaten Haushalte bzw. aus dem Bereich Industrie und GHD eine

wichtige Position einnehmen.*® Fir die Verbrauchergruppe Industrie und GHD werden zu-

* Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes konnte eine Betrachtung des erforderlichen Netzumbaus, welcher Voraussetzung fur
die flachendeckende Installation ausgewéhlter dezentraler Energiesysteme ist, nicht berticksichtigt werden. An dieser Stelle
werden Folgestudien bendtigt, die das Thema Netzausbau / Smart Grid in der Stadt Pirmasens im Detail analysieren.
% Voraussetzung hierzu ist der vorgeschlagene Anbaumix im Rahmen der Biomassepotenzialanalyse, der Ausbau moderner
Holzheizsysteme im Wohngebaudebestand, der Ausbau von KWK-Anlagen sowie der Anschluss weiterer Wohngeb&aude an
neue zu errichtende Biogasanlagen.
% Aufgrund der Uberschiisse an regenerativen Strom konnen die Warmepumpen bilanziell gesehen treibhausgasneutral betrie-
ben werden.
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nehmend auch Stromheizsysteme eine Rolle spielen®’, welche die Treibhausgasbilanz ver-

bessern®.

Anzumerken an dieser Stelle ist, dass beziglich eines Entwicklungsszenarios Fernwarme
angenommen wurde, dass noch Kapazitaten frei sind, um weitere Verbraucher anzuschlie-
Ben. Dementsprechend wurde Uber eine steigende Anschlussquote die Fernwarmemenge
bis zum Jahr 2050 auf ca. 73.000 MWh/a erhoht.

Die folgende Abbildung gibt einen Gesamtiuberblick des Ausbauszenarios im Bereich der
regenerativen Warmeversorgung. Dabei wird das Verhéaltnis der regenerativen Warmepro-

duktion (Saulen) gegeniiber der sukzessiv reduzierten Warmemenge (rote Linie) deutlich.

Zubau erneuerbarer Warme bis zum Jahr 2050
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Abbildung 8-3: Entwicklungsprognosen der regenerativen Warmeversorgung bis zum Jahr 2050

Der aktuelle Gesamtwarmebedarf der Stadt Pirmasens in Hohe von ca. 788.000 MWh/a re-
duziert sich im Jahr 2020 um bis zu 18%. Zu diesem Zeitpunkt kénnen ca. 50.000 MWh
durch erneuerbare Energietrager bereitgestellt werden, was einem Anteil von ca. 8% ent-
spricht. Im Jahr 2030 kénnen unter Beriicksichtigung der Energieeinsparung rund 20% des
Gesamtwarmebedarfes durch erneuerbare Energietrager versorgt werden. Fur den Gesamt-
warmeverbrauch der Stadt Pirmasens kann bis zum Jahr 2050%° ein Einsparpotenzial von

knapp 56% gegenuber dem IST-Zustand erreicht werden. Erneuerbare Energietrdger kon-

% Die regenerativen Stromheizsysteme werden ab 2030 zugebaut und ersetzen dadurch bilanziell gesehen noch vorhandene
fossile Energietrager wie Ol und Erdgas zunehmend.
% Aufgrund der Uberschiisse an regenerativen Strom kénnen die Stromheizsysteme bilanziell gesehen treibhausgasneutral
betrieben werden.
% Die Entwicklungsprognosen bis zu den Jahren 2040 und 2050 wurden strategisch betrachtet. Es ist davon auszugehen, dass
die Prognosen hier an Detailschérfe verlieren.
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nen zu diesem Zeitpunkt eine Menge von ca. 230.000 MWh/a bereitstellen und den Gesam-
tenergieverbrauch somit zu ca. 67% abdecken. Die Potenzialanalysen aus Kapitel 5 kommen
zu dem Ergebnis, dass die Warmeversorgung bis zum Jahr 2050 nicht komplett aus regene-
rativen Energietragern abgedeckt werden kann. Es bleibt eine geringe Menge an Erdgas
erhalten, die jedoch groRtenteils effizient in KWK-Anlagen genutzt wird. Hierzu zéhlt auch die

Fernwarmemenge, die auch im Jahr 2050 den fossilen Energietragern zugerechnet wird.

8.3 Zusammenfassung Gesamtenergieverbrauch — nach Sektoren und
Energietragern 2050
Der Gesamtenergieverbrauch der Stadt Pirmasens wird sich aufgrund der zuvor beschriebe-

nen Entwicklungsszenarien in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr von derzeit ca. 1,3
Mio. MWh im Jahr 2050 nahezu halbieren. Die folgende Abbildung verdeutlicht dies'®:

Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs
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Abbildung 8-4: Entwicklung des Gesamtenergieverbrauches von heute bis 2050

Die in oben stehender Abbildung erkennbaren Energieeinsparungen im Bereich Verkehr be-
ruhen auf dem zunehmenden Anteil an Elektrofahrzeugen, deren Motoren eine hohere Effi-
zienz aufweisen (siehe Kapitel 4.4).*°* Die Verbrauchergruppen private Haushalte und stédti-

sche Liegenschaften tragen ebenfalls zu einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauches

1% per Gesamtenergieverbrauch in den Energieszenarien 2020 bis 2050 bildet sich nicht aus der Addition der Werte in den drei
0. g. Textabschnitten zur Beschreibung der zukiinftigen Energieverbrauche in den Sektoren Strom, Wéarme und Verkehr. Grund
hierfur ist eine sektoreniiberschreitende Bilanzierung des eingesetzten Stroms fir Stromheizsysteme (ebenfalls im Sektor War-
me aufgefiihrt) und die Elektromobilitét (ebenfalls im Sektor Verkehr aufgefiihrt). In der Einzelbetrachtung werden die hierfur
bendtigten Strommengen zunachst auch dem Sektor Strom zugerechnet, um die Gesamtverbrauche je Sektor sichtbar zu ma-
chen.

Y |m Vergleich zu Motoren, die mit Ottokraftstoffen oder Diesel betrieben werden.
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bei, in dem sie durch Effizienz- und SanierungsmafRnahmen ihren stationaren Energiever-
brauch stetig bis zum Jahr 2050 senken (vgl. dazu Kapitel 4). Die Einsparungen durch Effizi-
enzmalinahmen der Verbrauchergruppe Industrie & GHD werden durch den prognostizierten
Mehrverbrauch (Eigenstromverbrauch der EE-Anlagen, vgl. Tabelle 8-1) beeinflusst, sodass

deren stationérer Energieverbrauch nur geringfiigig sinkt. %

Die Senkung des Energieverbrauches ist mit einem enormen Umbau des Versorgungssys-
tems gekoppelt, welches sich von einer primar fossil gepragten Struktur zu einer regenerati-
ven Energieversorgung entwickelt. Folgende Abbildung zeigt die Verteilung der Energietra-

ger auf die Verbrauchergruppen im Jahr 2050:

SOLL-Bilanz Stadt Pirmasens 2050

W Biogas
B Warmepumpen
89.602 MWh/a Strom (>100% EE) 9586 MWh/a
90.618 MWh/a
Verkehr
100.204 MWh/a
®  Solarthermie
49.350 MWh/a
= Biomasse-
Festbrennstoffe
9.757 MWh/a
Industrie & GHD Strom (>100% EE)
278.217 MWh/a 218.119 MWh/a

= Fernwarme
32.440 MWh/a

L] Erdgas
14.801 MWh/a
Strom (>100% EE)

75.155 MWh/a

L] Erdgas
- 19.259 MWh/a
L] Gesamt B Fernwarme
22.583 MWh/a 35.186 MWh/a
= Biomasse-Festbrennstoffe
2.474 MWh/a

Abbildung 8-5: Gesamtenergieverbrauch der Stadt Pirmasens nach Verbrauchergruppen und Energietragern

nach Umsetzung des Entwicklungsszenarios im Jahr 2050

%2 per Eigenstromverbrauch der Windkraftanlagen (WKA) und der PV-Freiflachenanlagen wird der Verbrauchergruppe GHD
und Industrie zugerechnet. Den Privaten Haushalten wird der Eigenstromverbrauch der PV-Dachflachenanlagen zugeordnet. Je
nachdem wie sich dieses Verhéltnis verandert (z. B. durch Errichtung von WKA durch die Stadt), wird sich die Zuordnung des
Eigenstromverbrauches der EE-Anlagen andern.
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Im Jahr 2050 stellt der Sektor Industrie & GHD mit ca. 42% Anteil am Gesamtenergiever-
brauch die grof3te Verbrauchergruppe dar. Zweitgrof3te Verbrauchergruppe sind die privaten
Haushalte mit einem Anteil von rund 40%. Der Sektor Verkehr hat im Jahr 2050 noch einen
Anteil von ca. 15% am Gesamtenergieverbrauch und die stadtischen Liegenschaften sind

auch hier erwartungsgemaln die kleinste Verbrauchergruppe mit einem Anteil von 3%.

8.4 Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050

Durch den Ausbau einer regionalen regenerativen Strom- und Warmeversorgung sowie die
ErschlieBung der Effizienz- und Einsparpotenziale lassen sich bis zum Jahr 2050 Treibhaus-
gasaquivalente in Hohe von etwa 355.000 t/CO,-e gegeniber 1990 einsparen. Dies ent-
spricht einer Gesamteinsparung von rund 96% und korrespondiert somit mit den aktuellen

Klimaschutzzielen der Bundesregierung.'®

Einen grof3en Beitrag hierzu leistet der Stromsektor, wo die Emissionen gegeniiber dem Ba-
sisjahr 1990 um 100% zuriickgehen. Die nachstehende Darstellung verdeutlicht den prog-
nostizierten Entwicklungstrend zur Stromproduktion in Deutschland.

Strommix nach "Leitszenario BMU 2010"
600 -
500 -
400 -
300 -

= Steinkohle

B Braunkohle
200 A

0 B EE
2005 | 2008 | 2009 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050
¥ Steinkohle |151,1|149,3|132,7| 130 | 110 | 98 82 50 19 15

EBraunkohle |154,1| 150 | 146 | 144 | 123 | 116 | 85 56 10 0

Bruttostromerzeugung
TWh/a

mQ| 8,5 7 6,5 6 4 3 2 0 0 0
Erdgas 75 83 | 755|821 | 87 97 90 83 65 66

= Kernenergie| 163 |148,8|134,5| 130 | 98 27 0 0 0 0

"EE 62,1 | 93,1 | 94,8 |107,9| 165 | 227 | 294 | 361 | 485 | 556

Abbildung 8-6: Entwicklungsszenario der eingesetzten Energietrager zur Stromproduktion in Deutschland bis zum
Jahr 2050'%

Aufgrund des derzeitigen Strommixes in Deutschland, der primér durch fossile Energietrager

gepragt ist; kalkuliert das IfaS mit einem Emissionswert von etwa 453 g/CO,-e'® je kWh.

193 \/gl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, 2010, S. 5.
1%% Eigene Darstellung in Anlehnung an: BMU, Langfristszenarien und Strategien, 2011.
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Hingegen kann eine Kilowattstunde Strom im Jahr 2050, aufgrund der prognostizierten Ent-
wicklung des Anteils an Erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch, mit einer Menge
von ca. 49 g/CO,-e angesetzt werden. Vor diesem Hintergrund partizipiert das Betrach-

tungsgebiet von den positiven Entwicklungen auf Bundesebene.

Im Bereich der Warmeversorgung werden im Jahr 2050 gegenuber dem Basisjahr 1990 ca.
137.000 t/CO,-€e (ca. 94%) eingespart. Durch den zuvor beschriebenen Aufbau einer nach-
haltigen Warmeversorgung in der Stadt, kdnnen die Treibhausgasemissionen in diesem Be-
reich stark abgesenkt, jedoch nicht vollstandig vermieden werden. Grund hierflr ist die Ver-
brauchsmenge an Erdgas, die mit dem Ausbau von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen einher-

geht.

Die Emissionen des Verkehrssektors werden aufgrund technologischen Fortschrittes der
Antriebstechnologien sowie Einsparpotenzialen innovativer Verbrennungsmotoren im Ent-
wicklungspfad sukzessive gesenkt. In Kapitel 4.4 wurde anhand eines Entwicklungsszena-
rios beschrieben, dass es zukinftig zu Kraftstoffeinsparungen, der Substitution fossiler
Treibstoffe durch biogene Treibstoffe in Verbrennungsmotoren und dem vermehrten Einsatz

effizienter Elektroantriebe®® kommen wird.

Im Jahr 2050 kann der Verkehr im Betrachtungsraum seine Emissionen um ca. 93% senken.
Von heute jahrlich rund 67.000 t/a verbleiben im Jahr 2050 noch ca. 4.000 t/a. Bis zu diesem
Zeitpunkt sind alle fossilen Treibstoffe Uber die Dekaden hinweg sukzessive durch biogene
Treibstoffe ersetzt worden. Der elektrische Strom kommt grof3tenteils aus Erneuerbaren

Energien und lediglich ein kleiner Anteil wird aus dem Netz bezogen.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht, wie zuvor beschrieben, die Entwicklungspotenziale

der Emissionsbilanz aller Sektoren.

%% Die Emissionsfaktoren entstammen einer eigenen Berechnung, basierend auf Emissionsfaktoren von GEMIS 4.7 und der
L,Leitstudie 2010“ des BMU. Die Emissionsfaktoren im Strombereich beziehen sich auf den Endenergieverbrauch zur Strompro-
duktion und berticksichtigen keinerlei Vorketten aus beispielsweise Anlagenproduktion oder Logistikleistungen zur Brennstoffbe-
reitstellung.

1% An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen dass der Umbau des Fahrzeugbestandes hin zur Elektromobilitat unmittelbar mit
einem Systemumbau des Tankstellennetzes einhergeht. Dieser Aspekt kann im Rahmen der Klimaschutzkonzepterstellung
nicht behandelt werden und ist in einer gesonderten Studie zu vertiefen.

106



Energie- und Treibhausgasbilanzierung (Szenarien)

Entwicklung der Treibhausgasemissionen von 1990 bis 2050
400:000 CO, .-Einsparungen gegeniiber 1990
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Abbildung 8-7: Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf Basis der zukiinftigen Energiebereitstellung

Wie die obenstehende Abbildung zeigt, emittiert die Stadt im Jahr 2050 weiterhin ca.
13.000 t/CO,.e. Diese gehen in erster Linie auf den Warmebereich und das dort genutzte
Erdgas zurtick, dass groRtenteils in KWK-Anlagen genutzt wird. Das vorliegende Klima-
schutzkonzept zeigt jedoch deutlich, dass sich das Betrachtungsgebiet in Richtung Null-
Emission'®’ positioniert und die Ziele der Bundesregierung mit einer 96%igen Emissionsmin-

derung gegeniber 1990 erflllen kann.

97 Der Begriff Null-Emission bezieht sich im vorliegenden Kontext lediglich auf den Bereich der bilanzierten Treibhausgase.
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9 Wirtschaftliche Auswirkungen 2020 und 2050

Im Vergleich zur aktuellen Situation (vgl. Kapitel 3) kann sich der Mittelabfluss aus der Stadt
Pirmasens, unter Berlcksichtigung der zu erschlieenden Potenziale, bis zum Jahr 2050
ganz erheblich verringern. Gleichzeitig kénnen die nachfolgend dargestellten zuséatzlichen

Finanzmittel in neu etablierten regionalen Wirtschaftskreislaufen gebunden werden.

Im Folgenden werden die zukinftigen Auswirkungen fur die Jahre 2020 und 2050 dargestellt.
Hierbei ist die Bewertungsaussage fur das zeitlich ndher liegende Jahr 2020 als konkreter
und aussagekraftiger anzusehen, da die Berechnungsparameter und erganzenden Annah-
men eine fundierte Basis darstellen. Die Bewertung der wirtschaftlichen Auswirkungen Uber
das Jahr 2020 hinaus ist hinsichtlich der derzeitigen Trends als sachgemaf einstufen. D. h.,
trotz moglicher Abweichungen in der tatsadchlichen Entwicklung wird eine Annaherung zur
realen Entwicklung erkennbar sein. Die wirtschaftlichen Auswirkungen der Jahre 2030 und
2040 befinden sich erganzend im Anhang 17.1.

9.1 Gesamtbetrachtung 2020

Im Jahr 2020 ist unter den getroffenen Annahmen eine deutliche Wirtschaftlichkeit bei der
Etablierung von Erneuerbaren Energien und EffizienzmaRnahmen ersichtlich. Das Ge-
samtinvestitionsvolumen liegt bei ca. 171 Mio. €, hiervon entfallen auf den Strombereich ca.
109 Mio. €, auf den Warmebereich ca. 56 Mio. € und auf die gekoppelte Erzeugung (Strom
und Warme) ca. 6 Mio. €. Mit den ausgeldsten Investitionen entstehen ber 20 Jahre be-
trachtet Gesamtkosten von rund 269 Mio. €. Diesen stehen ca. 495 Mio. € Einsparungen und
Erldse gegeniliber. Die aus allen Investitionen, Kosten und Einnahmen abgeleitete regionale
Wertschopfung fur die Stadt Pirmasens betragt in Summe ca. 342 Mio. € durch den bis zum

Jahr 2020 installierten Anlagenbestand.

Eine detaillierte Ubersicht aller Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebe-
reiches und der damit einhergehenden regionalen Wertschépfung 2020 zeigt nachstehende
Tabelle:
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Tabelle 9-1: regionale Wertschépfung aller Kosten- und Einnahmepositionen des installierten Anlagenbestandes
zum Jahr 2020

Einsparungen Regionale
Gesamt 2020 Investitionen und Erlése Kosten Wertschopfung
Investitionen
(Material) 136 Mio. € 0 Mio. €
Investitionsnebenkosten
(Material und Personal) 35 Mio. € 22 Mio. €
Abschreibung 102 Mio. € 0 Mio. €
Betriebskosten (Versicherung,
Wartung & Instandhaltung etc.) 52 Mio. € 43 Mio. €
Verbrauchskosten
(Biogasssubstrat, Brennstoff) 55 Mio. € 38 Mio. €
Pachtkosten 4 Mio. € 4 Mio. €
Kapitalkosten 53 Mio. € 5 Mio. €
Steuern
(GewsSt, ESt) 3 Mio. € 3 Mio. €
Umsatzerlése/Einsparungen
(EE-Anlagen) 276 Mio. € 40 Mio. €
Stromeffizienz
(Industrie) 73 Mio. € 73 Mio. €
Stromeffizienz
(GHD) 17 Mio. € 17 Mio. €
Stromeffizienz
(6ff. Hand) 6 Mio. € 6 Mio. €
Stromeffizienz
(Privat) 27 Mio. € 27 Mio. €
Warmeeffizienz
(Privat) 48 Mio. € 25 Mio. €
Warmeeffizienz
(Industrie) 9 Mio. € 9 Mio. €
Warmeeffizienz
(6ff. Hand) 8 Mio. € 8 Mio. €
Warmeeffizienz
(GHD) 22 Mio. € 22 Mio. €
Zuschiisse Bafa 8 Mio. € 0 Mio. €
Summe Invest 171 Mio. €
Summe Einsparungen u. Erlése 495 Mio. €
Summe Kosten 269 Mio. €
Summe RWS 342 Mio. €

Aus obenstehender Tabelle wird ersichtlich, dass die Abschreibungen auch bis 2020 den
groRten Anteil an den Gesamtkosten darstellen, gefolgt von den Verbrauchs-, Kapital- und
Betriebskosten. Hinsichtlich der daraus abgeleiteten Wertschépfung ergibt sich bis 2020 der
grol3te Beitrag zur regionalen Wertschopfung aus den sektoralen Warme- und Stromeffizi-
enz-MalRnahmen. Diese Wertschopfung entsteht aufgrund von Kosteneinsparungen, deren
Entwicklung sich insbesondere auf steigende Energiepreise fossiler Brennstoffe zurickfih-
ren lasst. Ein weiterer wichtiger Beitrag zur regionalen Wertschopfung 2020 leisten die Be-
triebskosten, da das regional angesiedelte Handwerk von diesen Kosten profitiert und die
Betreibergewinne, die mit dem Betrieb der Erneuerbaren-Energien-Anlagen einhergehen.
Daruber hinaus tragen die Verbrauchskosten wesentlich zur kumulierten Wertschopfung
2020 bei.
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Die Investitionsneben-, die Kapitalkosten sowie die Pachtkosten und die Steu-
er(mehr)einnahmen aus den Bereichen der Einkommen- und Gewerbesteuer leisten eben-
falls einen nicht unerheblichen Beitrag zur Wertschopfung. Dies kommt u. a. dadurch zu-
stande, dass regionale Wirtschaftskreislaufe geschlossen und auch die regionalen Potenzia-

le vermehrt genutzt werden.

Folgende Abbildung fasst die Ergebnisse noch einmal grafisch zusammen:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie sowie aus Energieeffizienz-MaRnahmen zum Jahr 2020
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Abbildung 9-1: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie und aus Energieeffizienzmal3nahmen zum Jahr 2020

9.1.1 Individuelle Betrachtung der Bereiche Strom und Warme 2020

Im Strombereich ergibt sich im Vergleich der Situation des Jahres 2020 mit der des IST-
Zustandes ein etwas anderes Bild. Die regionale Wertschopfung entsteht hier insbesondere
durch die Einsparungen aufgrund von Stromeffizienz-MaRnahmen. Des Weiteren tragen die
Betreibergewinne wesentlich zur Wertschopfung in diesem Bereich bei. Im Jahr 2020 erhoht
sich die Wertschopfung im Strombereich von ca. 10 Mio. € auf rund 187 Mio. €, insbesonde-
re durch den Ausbau von Windkraft- und Photovoltaikanlagen sowie durch die Umsetzung
von StromeffizienzmalRnahmen. Die Ergebnisse fur den Strombereich im Jahr 2020 sind in
Abbildung 9-2 aufbereitet:
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Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms sowie aus Stromeffizienz-MaRnahmen zum Jahr 2020
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Abbildung 9-2: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms und aus StromeffizienzmalRnahmen zum Jahr 2020

Im Warmebereich entsteht im Jahr 2020 die gro3te regionale Wertschdpfung aufgrund der
Einsparungen aufgrund von realisierten Warmeeffizienz-Mal3nahmen, insbesondere in den
privaten Haushalten. Diese Entwicklung lasst sich insbesondere auf erhéhte Energiepreise
fossiler Brennstoffe zurtickfiihren. Daneben tragen die Verbrauchskosten, durch die Nutzung
regionaler Festbrennstoffe erheblich zur Wertschépfung 2020 bei.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Ezeugung
erneuerbarer Warme sowie aus Warmeeffizienz-Manahmen zum Jahr 2020
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Abbildung 9-3: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung

erneuerbarer Warme und aus WarmeeffizienzmaRnahmen zum Jahr 2020
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Die regionale Wertschopfung 2020 im Warmebereich erhdht sich von rund 9 Mio. € auf etwa
138 Mio. €, wie aus obiger Abbildung ersichtlich.

Im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Wéarme ergibt sich fur 2020, gegen-
Uber dem IST-Zustand, ein ahnliches Bild. Hier entsteht der gro3te Beitrag aus den Ver-
brauchskosten und der damit verbundenen Nutzung regionaler Energietrager. Daneben bil-
den die Betreibergewinne eine wesentliche Position der Wertschopfung 2020 in diesem Be-
reich. Die regionale Wertschopfung aus der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme
steigt von rund 6 Mio. € im IST-Zustand auf etwa 16 Mio. € in 2020 an.

Folgende Abbildung zeigt dies noch einmal grafisch auf:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur
gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme zum Jahr 2020
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Abbildung 9-4: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschdpfung des Anlagenbestandes zur gekoppelten
Erzeugung von Strom und Warme zum Jahr 2020

9.2 Gesamtbetrachtung 2050

Bis zum Jahr 2050 wird unter Beriicksichtigung der definierten Gegebenheiten'® eine ein-
deutige Wirtschaftlichkeit der Umsetzung Erneuerbarer Energien und EffizienzmalRnahmen
erreicht. Das Gesamtinvestitionsvolumen flr die Stadt Pirmasens liegt bei etwa 807 Mio.°€,
hiervon entfallen auf den Strombereich ca. 448 Mio. €, auf den Warmebereich ca. 332 Mio. €
und auf die gekoppelte Erzeugung (Strom und Warme) rund 27 Mio. €. Mit den ausgel6sten
Investitionen entstehen (inkl. der Berticksichtigung einer Anlagenlaufzeit von 20 Jahren) Ge-

samtkosten von rund 1,6 Mrd. €. Diesen stehen ca. 3,1 Mrd. € Einsparungen und Erlése ge-

1% politische Entscheidungen, die sich entgegen des prognostizierten Ausbaus Erneuerbarer Energien stellen oder unvorherge-

sehene politische oder wirtschaftliche Auswirkungen wurden nicht beriicksichtigt.
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genuber. Die aus allen Investitionen, Kosten und Einnahmen abgeleitete regionale Wert-

schopfung fur die Stadt Pirmasens liegt somit bei rund 2,6 Mrd. €.

Eine detaillierte Ubersicht aller Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebe-
reiches und der damit einhergehenden regionalen Wertschépfung 2050 zeigt folgende Tabel-

le:

Tabelle 9-2: regionale Wertschépfung aller Kosten- und Einnahmepositionen des installierten Anlagenbestandes
zum Jahr 2050

Einsparungen Regionale
Gesamt 2050 Investitionen und Erlése Kosten Wertschdpfung
Investitionen
(Material) 605 Mio. € 0 Mio. €
Investitionsnebenkosten
(Material und Personal) 202 Mio. € 158 Mio. €
Abschreibung 489 Mio. € 0 Mio. €
Betriebskosten (Versicherung,
Wartung & Instandhaltung etc.) 259 Mio. € 238 Mio. €
Verbrauchskosten
(Biogasssubstrat, Brennstoff) 520 Mio. € 392 Mio. €
Pachtkosten 13 Mio. € 13 Mio. €
Kapitalkosten 238 Mio. € 87 Mio. €
Steuern
(GewsSt, ESt) 36 Mio. € 39 Mio. €
Umsatzerlése/Einsparungen
(EE-Anlagen) 2.103 Mio. € 835 Mio. €
Stromeffizienz
(Industrie) 110 Mio. € 110 Mio. €
Stromeffizienz
(GHD) 67 Mio. € 67 Mio. €
Stromeffizienz
(6ff. Hand) 12 Mio. € 12 Mio. €
Stromeffizienz
(Privat) 206 Mio. € 206 Mio. €
Warmeeffizienz
(Privat) 310 Mio. € 206 Mio. €
Warmeeffizienz
(Industrie) 80 Mio. € 80 Mio. €
Warmeeffizienz
(6ff. Hand) 34 Mio. € 34 Mio. €
Warmeeffizienz
(GHD) 92 Mio. € 92 Mio. €
Zuschilsse Bafa 75 Mio. € 0 Mio. €
Summe Invest 807 Mio. €
Summe Einsparungen u. Erlése 3.090 Mio. €
Summe Kosten 1.555 Mio. €
Summe RWS 2.571 Mio. €

Es wird ersichtlich, dass die Verbrauchskosten gefolgt von den Abschreibungen bis 2050 die
grol3ten Kostenblocke an den Gesamtkosten darstellen. Hinsichtlich der abgeleiteten Wert-
schopfung ergibt sich bis 2050 der grof3te Beitrag aus den Betreibergewinnen, gefolgt von
den sektoralen Strom- und Warmeeffizienzen, insbesondere in den privaten Haushalten.
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Ebenfalls einen erheblichen Beitrag leisten die Verbrauchs- und Betriebskosten. Daneben
haben auch die Investitionsneben- und die Kapitalkosten einen wesentlichen Anteil an der
regionalen Wertschopfung 2050. Die Steuer(mehr)einnahmen aus den Bereichen der Ein-
kommen- und Gewerbesteuer sowie die Pachtkosten leisten ebenfalls einen nicht unerhebli-
chen Beitrag zur Wertschopfung. Dies kommt u. a. dadurch zustande, dass regionale Wirt-

schaftskreislaufe geschlossen und auch die regionalen Potenziale vermehrt genutzt werden.

Sowohl die Nutzung Erneuerbarer Energien als auch das sukzessive Erschliel3en von Effizi-
enzpotenzialen sind notwendige Handlungsschritte zur Erreichung der ambitionierten natio-
nalen Klimaschutzziele. Die entsprechend vorgeschlagenen MalRnahmen und Strukturen

erscheinen aus heutiger Sicht als geeignetes Mittel.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie sowie aus Energieeffizienz-Mafnahmen zum Jahr 2050
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Abbildung 9-5: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung

Erneuerbarer Energie und aus EnergieeffizienzmalRnahmen zum Jahr 2050

9.2.1 Individuelle Betrachtung der Bereiche Strom und Warme 2050

Durch Ausschopfung aller vorhandenen Potenziale sowie der Umsetzung von Effizienzmal3-
nahmen in den Sektoren private Haushalte, Industrie und GHD sowie den stadtischen Lie-
genschaften kann die regionale Wertschopfung im Jahr 2050 erheblich gesteigert werden. Im
Strombereich wird unter den beschriebenen Voraussetzungen fur die kinftige Betrachtung
im Jahr 2050 weiterhin eine gute Wirtschaftlichkeit erreicht. Bei einer Vollaktivierung aller

ermittelten Potenziale und Umsetzung aller vorgeschlagenen EffizienzmalRnahmen erhdht
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sich die regionale Wertschopfung im Jahr 2050 im Vergleich zum IST-Zustand von 10 Mio. €
auf rund 858 Mio. €.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur
Erzeugung erneuerbaren Stroms sowie aus Stromeffizienz-MaRnahmen zum Jahr 2050
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Abbildung 9-6: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms und aus Stromeffizienzmafinahmen zum Jahr 2050

Im Bereich Warme nehmen bis zum Jahr 2050 die Einsparungen, welche komplett als regio-
nale Wertschopfung in der Stadt Pirmasens gebunden werden kénnen, deutlich an Volumen
zu, was vor allem durch die Endlichkeit und die damit einhergehenden steigenden Energie-
preise fossiler Brennstoffe sowie zu erwartende politische Rahmenbedingungen zugunsten
Erneuerbarer Energien und Energieeffizienz erklarbar ist. Die regionale Wertschdpfung steigt
von heute rund 9 Mio. € auf etwa 1,5 Mrd. €.

Die folgende Abbildung stellt diesen Sachverhalt zusammenfassend dar:
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Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbarer Warme sowie aus Warmeeffizienz-MaRnahmen zum Jahr 2050
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Abbildung 9-7: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbarer Warme und aus Warmeeffizienzmafinahmen bis 2050

Im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme ergibt sich 2050 der gro3te
Beitrag aus den Verbrauchskosten sowie den Betreibergewinnen. Die regionale Wertschdp-
fung in diesem Bereich steigt von heute rund 6 Mio. € auf rund 189 Mio. €. Folgende Abbil-

dung zeigt dies noch einmal grafisch auf:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes
zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Warme zum Jahr 2050
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Abbildung 9-8: Wirtschaftlichkeit und kumulierte regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur gekoppelten

Erzeugung von Strom und Wéarme zum Jahr 2050
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9.3 Profiteure aus der regionalen Wertschdpfung

Werden nun die einzelnen Profiteure aus der regionalen Wertschopfung betrachtet, so ergibt
sich im Jahr 2050 folgende Darstellung:

Verteilung der kumulierten regionalen Wertschépfung bis 2050
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Abbildung 9-9: Profiteure der regionalen Wertschépfung zum Jahr 2050

Etwa 41% der regionalen Wertschopfung entstehen bei den Birgern, sodass diese die groR3-
ten Profiteure der regionalen Wertschopfung 2050 sind. Danach folgen die regionalen
Handwerker sowie die Land- und Forstwirte mit jeweils einem Anteil von ca. 15%. Der Sektor
Industrie und GHD kann mit etwa 14% und die Anlagenbetreiber mit einem Anteil von ca. 8%
an der regionalen Wertschopfung profitieren. Dementsprechend nehmen die 6ffentliche
Hand mit ca. 4% und die Banken (durch Zinseinnahmen) mit ca. 3% an der regionalen Wert-
schopfung teil. Alle Vorketten, sprich Herstellung und Handel von Anlagen und Anlagenkom-
ponenten, finden methodisch keine Beriicksichtigung. Aus diesem Grund wird die regionale

Wertschopfung bei diesen Profiteuren mit 0 Euro angesetzt.
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10 Konzept Offentlichkeitsarbeit

Die erfolgreiche Umsetzung von KlimaschutzmafRnahmen bedarf einer Begleitung durch eine
intensive Offentlichkeitsarbeit. Dies ergibt sich vor allem aus dem Umstand, dass ein GroR3-
teil der im Klimaschutzkonzept dargestellten Potenziale in der Hand privater Akteure liegt.
Aus diesem Grund wurde fir die Stadt Pirmasens ein Kommunikationskonzept als Teil der
Klimaschutzstrategie erstellt, das diesem Dokument als eigenstandiges Konzept beigelegt
wird. Diese strategische, kommunikative Leitlinie ist als Fahrplan zur Erreichung der Klima-
schutzziele der Zielregion zu verstehen. Der erste Schritt im Rahmen des Offentlichkeitskon-
zeptes war die Erfassung der Ist-Situation, um eine zielgerichtete kosten- und somit einher-
gehend wirkungsoptimierte Konzepterstellung zu erzielen. Diese Analyse diversifizierte so-
wohl zielgruppenspezifische als auch kommunikative Faktoren, wie beispielsweise eine Me-

dienanalyse.
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Abbildung 10-1: Zielgruppen der Klimaschutz-Kommunikation

Im Rahmen der Zielgruppenanalyse, im Zuge derer die unterschiedlichen Akteure in der Re-
gion charakterisiert und analysiert wurden, kristallisierte sich das Segment der Privathaushal-

te als Schlusselakteur heraus, dessen Sensibilisierung und Aktivierung anzustreben ist.

Die Kommunikationsinhalte als auch die Mediaplanung sind an dem jeweiligen Zielgruppen-
segment auszurichten, wobei Empfehlungen hierzu (unter anderem in Form der Emotionali-
sierung der Thematik Klimaschutz) gegeben werden. Zur Ausrichtung der kommunikativen
Strategie fur die Stadt Pirmasens konnte im Rahmen der Zielgruppenanalyse besonders fur
das Zielgruppensegment der privaten Haushalte Meinungstendenzen gegeniber dem Aus-
bau Erneuerbarer-Energien-Anlagen als auch der Umsetzung von Energieeffizienz-

Mafnahmen identifiziert werden (z. B. fehlende Informationen bzgl. Handlungsmdglichkeiten
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und dariber hinaus Uber Forderméglichkeiten zur Durchfihrung von Energieeffizienz-
MalRRnahmen), die im Zuge der kommunikativen Ansprache zu bertcksichtigen sind. Diese
werden in der Zielgruppendefinition des Kommunikations-Konzeptes naher erlautert, sowie

Handlungsempfehlungen im MalBhahmenkatalog darauf aufgebaut wurden.

Ein weiterer Bestandteil der Situationsanalyse stellte die Untersuchung der kommunikativen
Strukturen der Zielregion dar. In diesem Arbeitsschritt wurden unter anderem die fur die Kli-
maschutz-Kommunikation zur Verfigung stehenden Kommunikationstrager identifiziert und
hinsichtlich der Eignung einer Verwendung im Kommunikationskonzept analysiert. Die Mal3-
nahmen wurden in die Bereiche Corporate ldentity und regionale Medien (beispielsweise
Print- oder Onlinemedien) unterteilt. Dabei wurden unterschiedliche Indikatoren (z. B. Ziel-
gruppenreichweite, Kosten und Streugebiet) zur Bewertung der einzelnen MaRnahmen her-
angezogen. Die Analyse der regionalen Medienlandschaft ist ein notwendiges Instrumentari-
um, da besonders im Hinblick auf die Kosten-Nutzen-Maximierung die Streuung von Informa-
tionen dem regionalen Informationsgrad und Mediennutzungsverhalten der regionalen Akteu-
re anzupassen ist. So konnen Uberschneidungen des kommunikativen Angebotes vermie-

den und stattdessen die Umsetzung von Kampagnen zielgerichtet initiiert werden.

Die Untersuchung der Zielgruppen als auch der kommunikativen Strukturen erfolgte im Zuge
einer umfassenden Situationsanalyse, die tiberdies auch bereits umgesetzte Klimaschutzak-
tivitdten erfasst und bewertet. Hierbei wurde unter anderem im Rahmen der durchgefiihrten
Briefing-Gesprache deutlich, dass die Stadt Pirmasens bereits eine sehr gute kommunikative
Struktur im Hinblick zur Klimaschutz-Kommunikation vorweisen kann. So wird eine Vielzahl
von Medien bereits zur Streuung von Informationen besonders gegeniiber dem Zielgruppen-
segment der privaten Haushalte eingesetzt. Zu erwahnen ist hier das ,Stadtmagazin Lud-
wig“, das die Themen Klimaschutz und Energie bzw. Energieeffizienz in Form einer Sonder-

ausgabe thematisiert hat.

Die Internetseite der Stadtverwaltung selbst thematisiert bereits Klimaschutz, Energie und
Energieeffizienz, jedoch gibt es noch keine eigenstandige Rubrik zu dieser Thematik. Im
Maflnahmenkatalog stellt der Ausbau der Internetprasenz hin zur Thematik Klimaschutz eine

wichtige MalRnahme dar, die vonseiten der Stadtverwaltung anvisiert werden sollte.
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Abbildung 10-2: Klimaschutz-Kommunikation der Stadt Pirmasens109

Auch die generelle Zielgruppenansprache im Bereich Klimaschutz und Energie sowie Ener-
gieeffizienz, die bereits von der Stadtverwaltung gegeniber der regionalen Bevolkerung er-
folgt, kann sehr positiv bewertet werden. So werden die Grundséatze der Klimaschutz-
Kommunikation wie Emotionalisierung, Entkomplexisierung und Visualisierung bereits erfolg-

reich umgesetzt. Dies soll mit den folgenden Beispielen dargestellt werden.
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Abbildung 10-3: Beispiele der Klimaschutz-Kommunikation der Stadt Pirmasens

Diese kommunikative Richtlinie gilt es auch in Zukunft weiter zu verfolgen, wobei alle kom-

munikativen MaRhahmen daran auszurichten sind.

199 v/gl. Stadtmagazin Ludwig
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Neben der bereits positiven kommunikativen Zielgruppenansprache wird die Stadt Pirma-
sens auch seiner Vorbildfunktion aufgrund einer Vielzahl von Mal3nahmen im Bereich des
Klimaschutzes und der Vermarktung Erneuerbarer Energien gerecht. Zu erwéhnen ist hier
besonders die Teilnahme der 6ffentlichen Verwaltung am Wettbewerb ,Fahrradfreundlichster
Arbeitgeber in RLP“. Diese MalRBhahme hatte die Zielsetzung, die kommunalen Angestellten
zu einer klimafreundlichen Mobilitat zu animieren. Durch diese Vorbildfunktion, in Verbindung
mit dem Programm Interreg IV B (Improving Connectivity and Mobility Access), kdnnen be-
sonders private Haushalte zu einer klimafreundlichen Mobilitdt und der Substitution des Indi-
vidualverkehrs aktiviert werden. Hierbei werden neben dem Ausbau des Pedelec-Angebotes
auch die Starkung des offentlichen Nahverkehrs sowie die Etablierung von Ruf-Taxis anvi-

siert.11°

Die Kinder und Jugendlichen stellen auch im Rahmen der zukinftigen Handlungsoptionen
eine wichtige Anspruchsgruppe dar. So fand bereits im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes
ein Padogogenworkshop statt mit der Zielsetzung, Lehrkrafte als auch Bediener technischer
Anlagen in Bildungseinrichtungen tber Mdglichkeiten zur Integration der Thematik Klima-
schutz in den schulischen Alltag zu informieren. Eine wichtige Erkenntnis aus der Arbeit mit
diesem Zielgruppensegment ist der Umstand, dass die Thematik in den Schulen der Stadt
bisher nur eine untergeordnete Rolle spielt. Als Grund wurden die fehlende Kenntnis tber
Bezugs-Quellen fur Bildungsmaterialien, laufende Forderprogramme und Wettbewerbe an-
gefiihrt. Auch fehlende Individualkenntnisse Uber die Thematik Klimaschutz, Erneuerbare
Energien und Energieeffizienz sowie Handlungsanreize fur Schulen wurden teilweise als
Hemmnis flr die Behandlung im Unterricht genannt. Aufgrund der Identifikation dieser wich-
tigen Aspekte wurden Kommunikationsmaflinahmen auch flr das Zielgruppensegment der

Bildungseinrichtungen entwickelt und sind im MaRnahmenkatalog des Konzeptes ersichtlich.

Im Rahmen der Situationsanalyse wurde Uberdies deutlich, dass fiir die Stadte Pirmasens
und Zweibricken sowie fir den Landkreis Stidwestpfalz von der Sparkasse Sudwestpfalz ein

Solardachkataster erstellt wurde, das Uber die Internetadresse http://www.gpm-

kom8.de/geoapp/solarkataster/suedwestpfalz/ erreichbar ist.

10 vgl. Stadtmagazin Ludwig
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Abbildung 10-4: Solarkataster, Sparkasse Sudwestpfalz111

Dieses Solardachkataster bietet regionalen Akteuren (insbesondere privaten Haushalten) die
Mdglichkeit, die Eignung der Dachflache zur Verwendung von solaren Energieerzeugungs-
anlagen zu erfassen. Im Zuge der Recherche wurde jedoch deutlich, dass dieses Portal je-
doch noch nicht offensiv auf der Internetplattform der Stadt als auch der Sparkasse vermark-

tet wird.

Somit gilt es, diese bereits vorhandenen Strukturen zur Vermarktung Erneuerbarer-Energien-
Anlagen auch weiterhin zu nutzen und hierbei eine noch starkere Vermarktung anzustreben.
Neben der Vermittlung des solaren Potenzials und den damit einhergehenden Handlungs-
moglichkeiten fur das Zielgruppensegment der privaten Haushalte konnte im Zuge der Re-
cherche kein Verzeichnis von Handwerksunternehmen wie Solarteure identifiziert werden,
womit hier eventueller Handlungsbedarf besteht. Dadurch soll eine Nachfrage nach solaren
Erneuerbaren Energien durch die Nennung von Ansprechpartnern und Beratungs- sowie

Umsetzungsstellen begegnet und in letzter Instanz eine Aktivierung erreicht werden.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Situationsanalyse, deren weitere Ergebnisse in der
SWOT-Analyse des Kommunikationskonzeptes naher beschrieben werden, konnten Kom-
munikationsmalRnahmen mit der Zielsetzung entwickelt werden, eine Aktivierung verschie-

dener Akteursgruppen fir das Thema Klimaschutz und Energieeffizienz herbeizufihren.

1 yvgl. Website der Sparkasse Stidwestpfalz
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Zum Ausbau der kommunikativen Strukturen wird den Umsetzern der Klimaschutz-
Kommunikation in Pirmasens empfohlen, das Thema Klimaschutz, Energie und Energieeffi-
zienz weiter auszubauen. Dazu gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Die erste Option liegt in
der Konzeption und Realisation einer eigenstandigen internetbasierten Klimaschutzplattform,
die verschiedenen Zielgruppen (z. B. private Haushalte, Multiplikatoren oder Unternehmen)
Informationen zur Verfigung stellt. Die Plattform kann Uberdies als Vermarktungsinstrument
fur den Ausbau Erneuerbarer-Energien-Anlagen verwendet werden (z. B. Integration des
Solardachkatasters). Die zweite Mdglichkeit ist der Ausbau der bestehenden Plattform

http://www.pirmasens.de. Konkrete Handlungsempfehlungen hierzu werden im Konzept der

Offentlichkeitsarbeit, das diesem Dokument als Anhang beigelegt wird, naher beschrieben.

Als Instrument zur Steigerung der regionalen Wertschépfung wird dabei die Konzeption ei-
nes regionalen Expertenverzeichnisses (z. B. Energieberater, Elektriker, Dachdecker, etc.)
mit dem Produktportfolio der einzelnen Unternehmen fur den Bereich Erneuerbare Energien
und Energieeffizienz vorgeschlagen, das an alle Haushalte der Region gestreut werden
konnte. Diese Streuung kann hierbei Uber das bereits verwendete Medium (Stadtmagazin
Ludwig) erfolgen. Die Zielsetzung eines Expertenverzeichnisses ist eine Aktivierung regiona-
ler Akteure und die Erzielung von WIN-WIN-Effekten diverser Akteursgruppen (z. B. in Form

von Umsatzsteigerungen der regionalen Unternehmen).

Die Umsetzung einer Sanierungskampagne ist dartiber hinaus anzustreben, um die Rate
energetischer Sanierungen zu erhéhen. Dabei kann in Kooperation mit dem regionalen
Handwerk eine Rabatt- und Informationskampagne umgesetzt werden, die in verschiedenen
Stufen initiiert werden kénnte. In der ersten Stufe wird ein kostenloses oder kostenglnstiges
Angebot von Thermografieaufnahmen in der Zielregion angeboten, das lber eine Vielzahl
von Kommunikationsmedien beworben werden kann. Im zweiten Schritt wird die Umsetzung
einer Preisdifferenzierungs-Strategie empfohlen, die auf dem Angebot der Thermografieauf-
nahmen aufbauen sollte. So wird die Umsetzung einer Rabattaktion fir Fassadendammung
vorgeschlagen, wobei das Angebot limitiert werden sollte, um die Nachfrage aufgrund einer
kunstlichen Verknappung zu erhéhen und Planungssicherheit fir die umsetzenden Betriebe
gewahren zu kénnen. Diese MaRnahme kann in Kooperation mit der Kreishandwerkerschaft
Westpfalz initiiert werden. Auf Grundlage der in der SWOT-Analyse erwahnten Gefahr eines
Reaktanzverhaltens in Bezug auf energetische Sanierungen wegen der (negativen) medialen
Kommunikation der Ergebnisse der Prognos Studie ,Wachstumswirkungen der KFW-
Programme zum Energieeffizienten Bauen und Sanieren®, ist eine umfassende Informations-
kampagne, aufbauend auf den bereits initiierten MalRnahmen vonseiten der Stadtverwaltung,

vor den Rabattaktionen jedoch umzusetzen.
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Ein weiterer Schwerpunkt soll auf den Ausbau der Klimabildung bei Kindern und Jugendli-
chen im Stadtgebiet gelegt werden. Neben der Etablierung eines Pramienmodells fur Schu-
len in Tragerschaft der Stadt Pirmasens, als Anreiz fur die Integration und Umsetzung von
Klimaschutz- und EnergieeffizienzmaRhahmen im Unterricht, ist Uberdies die Ausweitung
von Informationsveranstaltungen und Weiterbildungen eine empfohlene Mal3hahme. Die
einzelnen MalRnahmenpakete im Zuge der Klimabildung werden im Malinahmenkatalog na-

her erlautert.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Bestandteil der Kommunikation eine prio-
ritare MalRnahme im Rahmen der Umsetzung der Klimaschutzinitiative darstellen sollte, da
die Aktivierung von externen Akteuren fir Klimaschutz zur Zielerreichung des ,Null-

Emissions-Zieles* notwendig ist.
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11 Konzept zum Controlling

Das Controlling-System soll die Unterstitzung durch Koordination von Planung, Kontrolle
und Informationsversorgung gewahrleisten. Dies bezieht sich insbesondere auf die Zielerrei-
chung der dargelegten MaRBnhahmenvorschlage und -ideen in dem Klimaschutzkonzept.
Durch den Controlling-Prozess soll gewahrleistet werden, dass der Zeitraum zur Erreichung
der definierten Klimaschutzziele eingehalten wird und ggf. Schwierigkeiten (Konfliktmanage-
ment) bei der Bearbeitung frihzeitig erkannt sowie Gegenmal3hahmen eingeleitet werden.
Dabei dienen der fortschreibbare MalZnahmenkatalog sowie die fortschreibbare Energie- und

Treibhausgasbilanz als zentrale Controlling-Instrumente.

Das Controlling-Konzept fur die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes sieht folgende Zent-

rale Empfehlungen vor:

e Jahrliches Fortschreiben der Energie- und Treibhausgasbilanz
e Fortschreiben des Mallnahmenkataloges
e Umsetzen des Malinahmenvorschlags ,Energiemanagement in stadtischen Liegen-

schaften®

Die Zustandigkeiten fur die Betreuung und Durchfiihrung des Controlling-Systems sind klar
zu regeln. Die geplante Personalstelle des sogenannten Klimaschutzmanagers ist in diesem
Zusammenhang von zentraler Bedeutung. Die Aufgabenbereiche des Controllings kdnnen
durch einen zu beantragenden Klimaschutzmanager wahrgenommen werden. Folglich sind
die wesentlichen Aufgaben des Klimaschutzmanagers die vier Bereiche Planungsaufgabe,
Kontrolle, Koordination bzw. Information sowie Beratung. Besonderer Schwerpunkt liegt auf
der Kontrolle der Umsetzung des Malinahmenkataloges. Die Aufgabenbereiche beziehen
sich auf die Kernaufgaben des Managers, um die Zielerreichung der einzelnen Klimaschutz-

mafRnahmen messen und kontrollieren zu kdnnen.

Das Controlling-Konzept verfugt Uber zwei feste Elemente, die Energie- und Treibhausgasbi-
lanz sowie den MaRRnahmenkatalog, die verschiedene Ansatze (Top-Down; Bottom-Up) ver-
folgen. Zusatzlich kbnnen weitere Managementsysteme (European Energy Award, EMAS
oder Benchmark kommunaler Klimaschutz) empfohlen werden, welche sich im Grunde auf

unterschiedlicher Ebene ergénzen.

11.1 Energie- und Treibhausgasbilanz

Die Energie- und Treibhausgasbilanz (Ist/Soll) wurde auf Basis von Microsoft Excel erstellt.
Die Bilanz ist fortschreibbar angelegt, sodass durch eine regelméaRige (jahrliche) Datenab-
frage bei Energieversorgern (Strom/Warme), staatlichen Férdermittelgebern (Warme) und

regionalen Stellen (Verkehr) eine jahrliche Bilanz aufgestellt werden kann. Die Top-Down
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Ebene liefert eine Vielzahl von Informationen, die eine differenzierte Betrachtung zulassen.
Es konnen Aussagen zur Entwicklung der Energieverbrauche und damit einhergehend der
CO,-Emissionen in den einzelnen Sektoren und Gruppen getroffen werden. Darliber hinaus
kénnen lIst- und Soll-Vergleiche angestellt, sowie im Vorfeld festgelegte Indikatoren (z. B.

Anteil Erneuerbarer Energien) Uberprift werden.

11.2 MalRnahmenkatalog

Der Katalog beinhaltet eine Vielzahl von MalBnahmen, die sich in verschiedene Bereiche
untergliedern. Die aus der Konzeptphase entwickelten Malinahmen wurden priorisiert, kon-
nen aber erganzt und fortgeschrieben werden. Durch die Untersuchung der Wirkung von
EinzelmaBhahmen kdnnen Aussagen zu Kosten, Personaleinsatz, Einsparungen (Ener-
gie/CO,) etc. getroffen werden. Fir diese Bottom-Up-Ebene ist es empfehlenswert Kennzah-
len nur Gberschlagig zu ermitteln, da eine detaillierte Betrachtung unter Umstanden mit ho-
hen Kosten verbunden sein kann. So kdnnen fur ,harte®, meist technische, Mallnahmen mit
wenig Ressourceneinsatz Kennzahlen gebildet werden. Bei ,weichen“ Malihahmen (z. B.
Informationskampagnen) kénnen diese Faktoren nur schwer gemessen werden. Hier sollten

leicht erfassbare Werte erhoben werden, um ein entsprechendes Controlling zu erméglichen.
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12 Fazit

Die Stadt Pirmasens hat in der Vergangenheit bereits viele Projekte im Bereich des Klima-
schutzes umgesetzt und wurde dafir auch mit dem deutschen Nachhaltigkeitspreis ausge-
zeichnet. Durch den Schritt der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes wurden die Energie-
und Finanzstrome der Stadt Pirmasens erstmalig aggregiert zusammengefasst und grafisch
dargestellt. DarUber hinaus konnten umfassende Potenziale, Mallnhahmen und damit einher-
gehende positive 6konomische, 6kologische und soziale Effekte im Bereich Einsatz Erneu-
erbarer Energien sowie Energieeffizienz und -einsparung aufgezeigt werden. Der hieraus
resultierende ,Fahrplan® stellt somit die Grundlage einer politischen Weichenstellung zuguns-
ten einer zukunftsfahigen Wirtschaftsforderungsstrategie dar und verdeutlicht umfassende
zuklnftige energiepolitische Handlungserfordernisse. Dariiber hinaus leistet der Landkreis
einerseits einen Beitrag zur Erreichung der aufgestellten Klimaschutzziele der Landes- und
Bundesregierung. Andererseits ist zugleich mit dem Vorhaben der Anspruch verbunden, im
Rahmen einer umfassenden (Stoffstrom-) Managementstrategie durch die effektive Nutzung
drtlicher Potenziale verstarkt eine regionale Wertschopfung zu generieren sowie Abh&ngig-
keiten von steigenden Energiepreisen zu reduzieren. Dies steht auch in Verbindung mit der
Chance einer notwendigen kommunalen Entschuldung sowie einer Attraktivitatssteigerung

des Standortes Pirmasens.
Die konkreten Empfehlungen sind insbesondere:

e Beantragung des Zuschusses flr die Schaffung einer Personalstelle (sog. ,Klima-

schutzmanager®) fur bis zu drei Jahren.

e Beantragung der Foérderung zur Durchfiihrung von MaRnahmen im Bereich der Of-
fentlichkeitsarbeit (20.000 Euro) und damit Umsetzung der prioritdren Mal3nahmen
des Offentlichkeitskonzeptes.

e Auswahl einer MaRnahme mit Pilot- und Leuchtturmcharakter aus dem MalRnahmen-
katalog und beantragen der Forderung zur Durchfiihrung einer ausgewahlten Klima-
schutzmafRnahme (250.000 Euro).

o Aufbau einer kommunalen Steuerungsgruppe die Projekte entwickelt und eine regel-
mafige Abstimmung laufender und geplanter Vorhaben innerhalb der Stadt gewahr-

leistet.

e Einfuhrung eines Energiemanagementsystems fir stadtische Liegenschaften sowie
eine Detailbetrachtung von zehn Liegenschaften (vgl. Teilkonzept ,Klimaschutz in ei-
genen Liegenschaften®) gemafl MalRnahmenvorschlag.

o Konkretisierung der Warmekataster tber ein Teilkonzept Warmenutzung (50% Forde-

rung) bzw. intensiver Nachbereitung durch den Klimaschutzmanager zur Umsetzung
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des Fernwarmeausbaus und diverser Nahwarmenetze auf Basis des MalRnhahmen-

vorschlags.

ErschlieBung der enormen Energieeffizienzpotenziale vor allem im Bereich der Ein-,
Zwei- und Mehrfamilienhduser durch die Initiierung von Sanierungs- und Effizienz-

kampagnen.

Detailuntersuchungen der ausgewiesenen Potenziale im Bereich der Erneuerbaren-

Energien-Anlagen und politischer Diskurs zur Umsetzung dieser.
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17 Anhang

17.1 Anhang 1: Regionale Wertschopfung

17.1.1 Methodik-Beschreibung

Die Regionale Wertschdpfung entspricht der Summe aller zuséatzlichen Werte, die in einer
Region innerhalb eines bestimmten Zeitraums entstehen. Diese Werte kdnnen sowohl dko-
logischer als auch ékonomischer sowie soziokultureller Natur sein.**?

Im Rahmen der Klimaschutzinitiative wird der Fokus in erster Linie auf die 6konomische Be-
wertung der Investitionsmaflinahmen gelegt. Die Regionale Wertschopfung bildet sich aus
der Differenz zwischen den regionalerzeugten Leistungen und den von auf3en bezogenen
Vorleistungen.

Den Ausgangspunkt fur die Betrachtung der Regionalen Wertschopfung in den Bereichen
Erneuerbare Energien sowie Energieeffizienz bildet somit stets eine getétigte Investition mit
ihren ausgeldsten Finanzstromen, die sich wiederum in Ertrage und Aufwendungen untertei-
len lassen. Mit den ausgeldsten Finanzstrdmen ergeben sich auch unterschiedliche Profiteu-
re und die Frage, wie die ausgeldsten Finanzstrome im Hinblick auf die unterschiedlichen
Profiteure und unter Bericksichtigung des ,zusatzlichen Wertes® zu bewerten sind.

In diesem Zusammenhang wird als geeignetes Verfahren zur Bewertung der Regionalen
Wertschopfung die Nettobarwert-Methode herangezogen. Denn aufgrund der Tatsache, dass
in Klimaschutzkonzepten ein langer Betrachtungshorizont bis ins Jahr 2050 unterstellt wird,
missen zukinftige Einzahlungs- und Auszahlungsstrome mit Hilfe eines Kalkulationszins-
satzes auf den Gegenwartswert abgezinst und aufsummiert werden (Barwert), umso die Er-
gebnisse zum heutigen Zeitpunkt vergleichbar zu machen. Der Nettobarwert wird gebildet,
indem die berechneten Barwerte durch die getatigten Investitionen bereinigt werden.*** Er
kann durch nachfolgende Formel berechnet werden:

n
1
Co = —10+tzl(Et—At) * m

Co Netto-Barwert / Kapitalwert zum Zeitpunktt =0

-lo Investition zum Zeitpunktt =0
E; Einzahlungen in Periode t
Ay Auszahlungen in Periode t

i Kalkulationszinssatz

t Perioden ab Zeitpunkt 1***

"2 y/gl. Heck, 2004, S.5.
13 y/gl. Webseite Welt der BWL.
14 vgl. Webseite Technische Universitat (TU) Dresden.
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Die Netto-Barwertmethode (auch Net Present Value (NPV)) stellt in der Unternehmenspraxis
ein praferiertes Verfahren zur Bestimmung der Vorteilhaftigkeit von Investitionsvorhaben*®,
aufgrund der leichten Interpretation und Vergleichbarkeit der Ergebnisse dar.''® Investitionen

sind nach der Netto-Barwertmethode folgendermafRen zu beurteilen:

e Vorteilhaft bei positiven Netto-Barwert (NPV > 0)
e Unvorteilhaft bei negativen Netto-Barwert (NPV < 0)
o Indifferent bei Netto-Barwert gleich Null (NPV =0)

Mit dieser Methode kénnen unterschiedliche Investitionen zu unterschiedlichen Zeitpunkten
miteinander verglichen und dartiber hinaus der Totalerfolg einer Investition bezogen auf den
Anschaffungszeitpunkt erfasst werden. Im Rahmen der Regionalen Wertschoépfung werden
nachfolgende Parameter betrachtet:

Betrachtungszeitraum

Die Bewertung der wirtschaftlichen Auswirkungen werden entsprechend der Treibhausgasbi-
lanz (vgl. Kapitel 2 und 8) fur den IST-Zustand sowie fur die Jahre 2020, 2030, 2040 und
2050 berechnet.

Hierbei werden der kumulierte Anlagenbestand sowie umgesetzte Energieeffizienzmal3nah-
men bis zu den festgelegten Jahren mit ihren kiinftigen Einnahmen und Einsparungen sowie
Kosten Uber 20 Jahre betrachtet. Dies bedeutet, dass der IST-Zustand alle Anlagen und
EnergieeffizienzmaRnahmen umfasst, welche zwischen den Jahren 2001 und Heute in Be-
trieb genommen wurden. Dartber hinaus werden alle mit dem Anlagenbetrieb und den Effi-
zienzmalRnahmen einhergehenden Einnahmen und Kosteneinsparungen sowie Kosten Uber
die Laufzeit dieser Anlagen und Mafinahmen bis zum Jahr 2030 berticksichtigt. Gleicherma-
Ben findet im Jahr 2020 eine Bewertung aller bis dahin installierten Anlagen und umgesetz-
ten EffizienzmalRnahmen ab dem Jahr 2001, unter Beriicksichtigung der kinftigen Einnah-
men und Kosteneinsparungen sowie Kosten bis zum Jahr 2040, statt. Entsprechend umfasst
das Jahr 2030, 2040 bzw. 2050 alle die bis dahin installierten Anlagen ab dem Jahr 2001
sowie Einnahmen bzw. Kosteneinsparungen bis ins Jahr 2050, 2060 bzw. 2070. In der nach-
folgenden Abbildung wird die Vorgehensweise verdeutlicht:

15 y/gl. Pape, 2009, S. 306.
18 vgl. Olfert et al., 2002, S. 121.
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Bestand
bis 2050

Bestand
bis 2040

Bestand
bis 2030
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Abbildung 17-1: Schema zur Betrachtung der kumulierten wirtschaftlichen Auswirkungen
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Um ausschlief3lich die wirtschaftlichen Auswirkungen aus erneuerbaren Energieanlagen und
EffizienzmalRnahmen zu ermitteln, werden die Ergebnisse um die Kosten und die Regionale
Wertschopfung aus fossilen Anlagen bereinigt. Diese Vorgehensweise beinhaltet die Be-
ricksichtigung aller Kosten und Wertschdpfungseffekte, die entstanden wéren, wenn man
anstatt erneuerbarer Energieanlagen und EffizienzmalBhahmen auf altbewéhrte Lésungen

(Heizol- und Erdgaskessel) gesetzt hitte.
Energiepreise

Zur Bewertung des aktuellen Anlagenbestandes im IST-Zustand wurden als Ausgangswerte
heutige Energiepreise herangezogen. Hierbei wurden die Energiepreise, die regional nicht
ermittelt werden konnten, durch bundesweite Durchschnittspreise nach dem Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Technologie (BMWi), dem Deutschen Energieholz- und Pelletverband
e.V. (DEPV) sowie dem Centralen Agrar-Rohstoff-Marketing- und Entwicklungsnetzwerk e.V.
(C.A.R.M.E.N.) erganzt. Des Weiteren wurden fir die zukunftige Betrachtung jahrliche Ener-
giepreissteigerungsraten nach dem BMWi herangezogen. Diese ergeben sich aus den real
angefallenen Energiepreisen der vergangenen 20 Jahre. Des Weiteren wurde fur die dyna-
mische Betrachtung laufender Kosten, z. B. Betriebskosten, eine Inflationsrate nach dem
BMWi in Hohe von 1,88% verwendet. Die nachfolgende Tabelle listet die aktuellen Energie-
preise und die dazugehdrigen Preissteigerungsraten fir die kiinftige Betrachtung auf:

Tabelle 17-1: Energiepreise und Preissteigerungsraten**’

Jahrliche
Energiepreissteigerung
Strom privat 0,1829 €/kWh 2.44%
Strom &ff. Hand 0,1829 €/kWh 2.10%
Strom Industrie 0,1684 €/kWh 2.10%
Strom GHD 0,1684 €/kWh 2.10%
Warmepumpenstrom 0,1685 €/kWh 2.44%
Heizdl privat 0,0697 €/kWh 4,90%
Heizdl Industrie 0,0687 €/kWh B,73%
Heizél affentliche Hand 0,0697 €/kWh 4.90%
Heizdl GHD 0,0687 €/kK\Wh 4,90%
Gas privat 0,0585 €/kWh 3.12%
Gas Industrie 0,0466 €/kWh 4.34%
Gas dffentliche Hand 0,0585 €/kWh 3.12%
Gas GHD 0,0466 €/KWh 3.12%
Pellets 0,0534 €/kWh 2.80%
Biogaswarme 0,0300 €/kWh 3.15%
Biogassubstrat 20% der Investitionen 0.50%

"7 Trotz einer negativen Entwicklung von Substratpreisen wurde konservativ mit 0,5% gerechnet.
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Wirtschaftliche Parameter im Rahmen der Regionalen Wertschépfung

Die Darstellung aller ausgeldsten Finanzstrome sowie der Regionalen Wertschépfung basiert
auf einer standardisierten Gewinn- und Verlust-Rechnung (GuV).

Alle in der GuV ermittelten Finanzstrdme, mit einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren,
werden mit einem Faktor von 5% auf ihren Netto-Barwert hin abgezinst, sodass alle Finanz-

strome dem heutigen Gegenwartswert entsprechen.

In diesem Zusammenhang sind bei der Ermittlung der Regionalen Wertschépfung folgende

Parameter von Relevanz:
Investitionen:

Die Investitionen in Erneuerbare Energien und Effizienzmal3ihahmen bilden den Ausgang-
punkt zur Ermittlung der Regionalen Wertschépfung. Bei den Investitionen werden keine
Vorketten betrachtet und somit wird angenommen, dass alle Anlagenkomponenten aul3er-
halb der betrachteten Region hergestellt werden. Die zugrunde gelegten Anlagenkosten ba-
sieren je nach Technologie auf Literaturquellen oder Herstellerangaben. Zur Validierung und
Erganzung flieBen zusatzlich eigene Erfahrungswerte in die Betrachtung ein.

Zur Darstellung der zukinftigen Investitionen im Jahr 2020 wurde die Studie ,Investitionen
durch den Ausbau erneuerbarer Energien in Deutschland” der Prognos AG herangezogen.
Orientiert an dieser Studie wurden fiir die Kostenentwicklung, Gber das Jahr 2020 hinaus,
eigene Annahmen getroffen.

Investitionsnebenkosten:

Dienstleistungen im Bereich der Investitionsnebenkosten (z. B. Planung, Montage, Aufbau)
werden fast ausschlie3lich durch das regionale Handwerk erbracht und dementsprechend

ganzheitlich als Regionale Wertschopfung ausgewiesen.

Eine Ausnahme stellen hierbei die Windenergie und Warmepumpen dar, da die fachmanni-
sche Anlagenprojektierung oder die Erdbohrung nur zum Teil von ansassigen Unternehmen

geleistet werden kann.

Zukunftig ist mit einer steigenden Nachfrage nach erneuerbaren Energiesystemen zu rech-
nen, sodass sich zunehmend Fachunternehmen in der Region ansiedeln werden bzw. vor-
handene Unternehmen ihr Portfolio erweitern werden. Dementsprechend wird sich der Antell

der Regionalen Wertschopfung vor Ort erhéhen.

Die Investitionsnebenkosten errechnen sich hierbei als prozentualer Anteil der Investitionen.
Die unterstellten Prozentsatze, die je nach Technologie variieren, wurden unterschiedlichen

Literaturquellen entnommen.
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Forderung durch die Bundesanstalt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Die Bundesanstalt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fordert den Ausbau bzw. den Einsatz
Erneuerbarer Energien mit entsprechenden Investitionszuschissen. Hierbei handelt sich um
keine gleichbleibende Summe, sondern vielmehr um einen den eingesetzten Technologien
entsprechenden Zuschuss. Forderungen werden fir Solarthermie, Holzheizungen sowie
Warmepumpen gewahrt. Die, den Berechnungen, zugrundeliegenden Férdersummen sind in
Tabelle 3-1, Tabelle 9-1, Tabelle 9-2, Tabelle 17-2 und Tabelle 17-3 ersichtlich.

Energieerlése

Die Hohe der Energieerlose, die beim Betrieb von Anlagen zur Erzeugung erneuerbaren
Stroms bzw. bei Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen entstehen, entspricht heute im Strombe-
reich den EEG-Vergutungssatzen. Fur die Betrachtung der zukinftigen Energieerlése wur-

den die Stromgestehungskosten angesetzt.

Im Warmebereich hingegen werden alle Einsparungen auf Basis der aktuellen Ol-/Gaspreise
und anhand des aktuellen Warmemixes berechnet und aquivalent zum Strombereich als

.-Energieerldse” angesetzt.

Abschreibungen

Als Abschreibungen werden Wertminderungen von Vermogensgegenstanden, in Form von
z. B. VerschleiR, innerhalb einer Rechnungs- bzw. Betrachtungsperiode bezeichnet."*®Dieser
Aufwand entsteht bereits in der Nutzungsphase und mindert den Gewinn vor Steuern.'*
Vereinfachend wird von einer linearen Abschreibung ausgegangen, sodass sich gleichm&ni-

ge Kostenbelastungen pro Periode ergeben.

Betriebskosten:

Die operativen Leistungen zum stérungsfreien Anlagenbetrieb, wie z. B. Wartung und In-
standhaltung, kdnnen von den ansassigen Handwerkern angeboten bzw. geleistet werden.

Eine Ausnahme bildet hierbei die Wartung und Instandhaltung der Windenergie-Anlagen.

Zwar wird auch hier kinftig mit einer zunehmenden Ansiedlung von Windenergie-Betreibern
in der Region gerechnet, jedoch wird davon ausgegangen, dass das Fachpersonal fir die
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten aktuell nur zum Teil innerhalb der Regionsgrenzen
ansassig ist. Dementsprechend kann die Regionale Wertschépfung in diesem Bereich nicht

vollstandig vor Ort gebunden werden.

18 v/gl. Olfert et al., 2002, S. 83.
19 vgl. Pape, 2009, S. 229.
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Verbrauchskosten:

Unter Verbrauchskosten fallen Holzpellets, Hackschnitzel, Scheitholz, vergarbare Substrate
fur die Biogasanlagen und regenerativer Strom fir den Betrieb von Warmepumpen.

Der Warmeenergiebedarf kann zu einem grof3en Teil durch regionale Potenziale gedeckt

werden.
Pacht

Fur die Inanspruchnahme von Flachen zur Installation von Photovoltaik- sowie Windenergie-
Anlagen fallen Pachtaufwendungen an. Diese werden komplett der Regionalen Wertschop-
fung zugewiesen, da davon auszugehen ist, dass die bendétigten Flachen ausschlieflich

durch regional ansassige Verpachter bereitgestellt werden kdénnen.

Basierend auf Erfahrungswerten wurden die Pachtaufwendungen fir Windenergie-Anlagen
(WEA) auf 16.000 € pro WEA festgelegt. Die Pachtkosten erhéhen sich jahrlich um die un-
terstellte Inflationsrate.

Fur die kinftige Verpachtung von Dach- sowie Freiflachen zur Solarstromerzeugung wurden
15 € bzw. 10 € pro kWp angesetzt. Dariliber hinaus wird angenommen, dass der Anteil ver-

pachteter Dachflachen bei 10% und bei Freiflachen bei 5% liegt.

Kapitalkosten

Bei der Investitionsfinanzierung wurde die Annahme getroffen, dass sie zu 100% auf Fremd-
kapital beruht. Laut standardisierter Gewinn- und Verlustrechnung werden nur die anfallen-

den Zinsbetrage als Kapitalkosten betrachtet.

Das eingesetzte Fremdkapital wird mit einem (Fremd-) Kapitalzinssatz von 4% jahrlich ver-
zinst.**® Da davon auszugehen ist, dass die attraktivsten Finanzierungsangebote von Banken
auBBerhalb der Region stammen, z. B. von der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (kfw), kann die
Regionale Wertschdpfung in diesem Bereich nur zum Teil Vor-Ort gebunden werden. Zu-
kunftig wird sich das Angebotsportfolio regional ansassiger Banken im Bereich Erneuerbarer
Energien sukzessive verbessern, sodass auch in diesem Bereich die Regionale Wertschdp-

fung gesteigert werden kann.

Steuern

Basierend auf den ermittelten Uberschiissen wurden bei Photovoltaik-Dachanlagen 20%**!

122

Einkommenssteuer angesetzt, wovon 15% - an die Kommune flieRen, der Rest verteilt sich

Zu je 42,5% auf den Bund und das Bundesland. Parallel werden bei Photovoltaik-

2% |n Anlehnung an aktuelle Programme der KfW im Bereich Erneuerbare Energien und Energieeffizienz.
2 ygl. Webseite Statista GmbH.
22 /g1, Scheffler 2009: S. 239.
150



Anhang

Dachanlagen und Windenergieanlagen 14%'* Gewerbesteuer angesetzt (bei einem durch-
schnittlichen Hebesatz von 400%)"** Um den kommunalen Anteil an den Gewerbesteuern zu
ermitteln, wurden diese um die Gewerbesteuerumlage von durchschnittlich 17,8% (nach dem
Bundesfinanzministerium), welche durch die Kommune an Bund und Land abgefuhrt wird,
bereinigt. Hinsichtlich der Steuerfreibetrage wird pauschal davon ausgegangen, dass der
Anlagenbetrieb an ein bereits bestehendes Gewerbe angegliedert wird und dadurch die

Steuerfreibetrage bereits Uberschritten sind.
Gewinn:

Der Gewinn vor Steuern fur den Betreiber errechnet sich aus der Summe aller Ein- und Aus-
zahlungen. In diesem Betrag sind aber die zu entrichtenden Steuern noch enthalten (Brutto-
Gewinn). Durch die Subtraktion dieses Kostenblocks ergibt sich der Netto-Gewinn des Be-

treibers (Gewinn nach Steuern), der gleichzeitig auch dessen ,Mehrwert® darstellt.
17.1.2 Gesamtbetrachtung 2030

Auch bis zum Jahr 2030 ist unter den getroffenen Bedingungen eine deutliche Wirtschatftlich-
keit in beiden Bereichen — Strom und Wéarme — bei der Etablierung von Erneuerbaren Ener-
gien und EffizienzmalRnahmen ersichtlich. Das Gesamtinvestitionsvolumen liegt bei ca. 337
Mio. €, hiervon entfallen auf den Strombereich ca. 200 Mio. €, auf den Warmebereich etwa
120 Mio. € und auf die gekoppelte Erzeugung ca. 17 Mio. €. Mit den ausgeldsten Investitio-
nen entstehen Gesamtkosten, auf 20 Jahre betrachtet, von rund 607 Mio. €. Diesen stehen
ca. 1,2 Mrd. € Einsparungen und Erlése gegenuber. Die aus allen Investitionen, Kosten und
Einnahmen abgeleitete Regionale Wertschépfung des Bestandes bis 2030 betragt in Summe
ca. 874 Mio. €.

Eine detaillierte Ubersicht aller Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebe-
reiches und der damit einhergehenden Regionalen Wertschdpfung 2030 zeigt folgende Ta-

belle:

123 Berechnung Steuersatz bei einem durchschn. Hebesatz von 400% fiir die Stadt Pirmasens.
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Tabelle 17-2: Regionale Wertschopfung aller Kosten- und Einnahmepositionen des installierten Anlagenbestan-
des zum Jahr 2030

Einsparungen Regionale
Gesamt 2030 Investitionen und Erlése Wertschopfung
Investitionen
(Material) 259 Mio. € 0 Mio. €
Investitionsnebenkosten
(Material und Personal) 77 Mio. € 54 Mio. €
Abschreibung 200 Mio. € 0 Mio. €
Betriebskosten (Versicherung,
Wartung & Instandhaltung etc.) 115 Mio. € 100 Mio. €
Verbrauchskosten
(Biogasssubstrat, Brennstoff) 172 Mio. € 116 Mio. €
Pachtkosten 7 Mio. € 7 Mio. €
Kapitalkosten 103 Mio. € 20 Mio. €
Steuern
(Gewst, ESt) 10 Mio. € 12 Mio. €
Umsatzerldse/Einsparungen
(EE-Anlagen) 718 Mio. € 170 Mio. €
Stromeffizienz
(Industrie) 90 Mio. € 90 Mio. €
Stromeffizienz
(GHD) 67 Mio. € 67 Mio. €
Stromeffizienz
(6ff. Hand) 6 Mio. € 6 Mio. €
Stromeffizienz
(Privat) 57 Mio. € 57 Mio. €
Warmeeffizienz
(Privat) 116 Mio. € 65 Mio. €
Warmeeffizienz
(Industrie) 37 Mio. € 37 Mio. €
Warmeeffizienz
(6ff. Hand) 20 Mio. € 20 Mio. €
Warmeeffizienz
(GHD) 54 Mio. € 54 Mio. €
Zuschisse Bafa 20 Mio. € 0 Mio. €
Summe Invest 336 Mio. €
Summe Einsparungen u. Erlése 1.184 Mio. €
Summe Kosten 607 Mio. €
Summe RWS 874 Mio. €

Aus obenstehender Tabelle wird ersichtlich, dass bis 2030 die Abschreibungen den gréf3ten
Anteil an den Gesamtkosten darstellen, gefolgt von den Verbrauchs-, Betriebs- und den Ka-
pitalkosten. Hinsichtlich der daraus abgeleiteten Wertschopfung ergibt sich bis 2030 der
grof3te Beitrag aus den Strom- und Warmeeffizienzen in den unterschiedlichen Verbraucher-
gruppen, die aufgrund von Kosteneinsparungen zustande kommen. Des Weiteren tragen die
Betreibergewinne sowie die Betriebs- und die Verbrauchskosten wesentlich zur Wertschop-
fung 2030 bei. Die Investitionsneben-, Kapitalkosten sowie die Steuer(mehr)einnahmen aus
den Bereichen der Einkommen- und Gewerbesteuer und die Pachtkosten flieRen ebenfalls in

die Wertschopfung ein und leisten einen nicht unerheblichen Beitrag.
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Abbildung 17-2: Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeu-

gung Erneuerbarer Energie und aus Energieeffizienzma3nahmen zum Jahr 2030
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17.1.2.1 Individuelle Betrachtung der Bereiche Strom und Warme 2030

Die Regionale Wertschopfung entsteht 2030 insbesondere durch die Umsetzung von sekt-
oralen Stromeffizienz-MafRnahmen. Daneben tragen die Betriebskosten und die Betreiber-
gewinne wesentlich zur Wertschépfung 2030 bei. Im Jahr 2030 erhoht sich die Wertschop-
fung im Strombereich auf rund 388 Mio. €, insbesondere durch den Ausbau der Photovoltaik-
und Windkraftanlagen sowie durch die Umsetzung von Stromeffizienzmaflinahmen. Die Er-

gebnisse fur den Strombereich im Jahr 2030 sind in nachfolgender Abbildung aufbereitet:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur
Erzeugung erneuerbaren Stroms sowie aus Stromeffizienz-Mafnahmen zum Jahr 2030

600

= Stromeffizienz
(Privat)
m Stromeffizienz
500 (6ff. Hand)
s m Stromeffizienz
(GHD)
m Stromeffizienz
400 (Industrie)
m Stromerlése (EEG)

= Steuern
300 (Gewst, ESt)
m Kapitalkosten

Mio. €

200 mPachtkosten

m Betriebskosten (Versicherung,
Wartung & Instandhaltung etc.)

m Abschreibung
= |nvestitionsnebenkosten

(Material und Personal)

Investitionen . Einsparungen Kosten Regionale llnvestiﬁonen
und Erlose Wertschépfung (Material)

100

Abbildung 17-3: Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschdpfung des Anlagenbestandes zur Erzeu-
gung erneuerbaren Stroms und aus StromeffizienzmaRnahmen zum Jahr 2030
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Im Wéarmebereich entsteht in 2030 die gro3te Regionale Wertschopfung aufgrund der Koste-
neinsparungen durch Warmeeffizienzmal3nahmen im privaten Wohngeb&audebestand. Diese
Entwicklung lasst sich insbesondere auf erhdhte Energiepreise fossiler Brennstoffe zuriick-
fuhren. Darlber hinaus tragen im Wesentlichen die Verbrauchskosten zur Wertschépfung
bei.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur
Erzeugung erneuerbarer Warme sowie aus Warmeeffizienz-MaRnahmen zum Jahr 2030
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Abbildung 17-4: Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschdpfung des Anlagenbestandes zur Erzeu-
gung erneuerbarer Warme und aus WéarmeeffizienzmaRnahmen zum Jahr 2030

Die Regionale Wertschopfung im Warmebereich erhoht sich im Jahr 2030 auf ca. 413 Mio. €,
wie in obiger Abbildung dargestellt.

Im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Wé&rme ergibt sich 2030 der grof3te
Beitrag aus den Verbrauchskosten und den Betreibergewinnen. Die regionale Wertschop-
fung in diesem Bereich steigt auf rund 73 Mio. €. Folgende Abbildung zeigt dies noch einmal
grafisch auf:
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Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur gekoppelten
Erzeugung von Strom und Warme zum Jahr 2030
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Abbildung 17-5: Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur gekoppel-

ten Erzeugung von Strom und Warme zum Jahr 2030
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17.1.3 Gesamtbetrachtung 2040

Bis zum Jahr 2040 ist unter Beriicksichtigung der definierten Rahmenbedingungen'?® eine
eindeutige Wirtschaftlichkeit der Umsetzung von Erneuerbaren Energien und Effizienzmal3-
nahmen gegeben. Das Gesamtinvestitionsvolumen liegt bei ca. 567 Mio. €, hiervon entfallen
auf den Strombereich ca. 317 Mio. €, auf den Warmebereich etwa 224 Mio. € und auf die
gekoppelte Erzeugung (Strom und Warme) ca. 26 Mio. €. Mit den ausgeldsten Investitionen
entstehen Gesamtkosten, auf 20 Jahre betrachtet, von rund 1,1 Mrd. €. Diesen stehen ca. 2
Mrd. € Einsparungen und Erlése gegenlber. Die aus allen Investitionen, Kosten und Ein-
nahmen abgeleitete Regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes bis 2040 betragt in
Summe ca. 1,6 Mrd. €.

Eine detaillierte Ubersicht aller Kosten- und Einnahmepositionen des Strom- und Warmebe-
reiches und der damit einhergehenden Regionalen Wertschdpfung 2040 zeigt folgende Ta-
belle:

125 politische Entscheidungen, die sich entgegen des prognostizierten Ausbaus Erneuerbarer Energien stellen oder unvorherge-
sehene politische oder wirtschaftliche Auswirkungen, wurden nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 17-3: Regionale Wertschopfung aller Kosten- und Einnahmepositionen des installierten Anlagenbestan-
des zum Jahr 2040

Einsparungen Regionale
Gesamt 2040 Investitionen und Erlése Kosten Wertschépfung
Investitionen
(Material) 429 Mio. € 0 Mio. €
Investitionsnebenkosten
(Material und Personal) 138 Mio. € 102 Mio. €
Abschreibung 341 Mio. € 0 Mio. €
Betriebskosten (Versicherung,
Wartung & Instandhaltung etc.) 175 Mio. € 155 Mio. €
Verbrauchskosten
(Biogasssubstrat, Brennstoff) 379 Mio. € 271 Mio. €
Pachtkosten 10 Mio. € 10 Mio. €
Kapitalkosten 169 Mio. € 46 Mio. €
Steuern
(GewsSt, ESt) 27 Mio. € 29 Mio. €
Umsatzerlése/Einsparungen
(EE-Anlagen) 1.310 Mio. € 466 Mio. €
Stromeffizienz
(Industrie) 105 Mio. € 105 Mio. €
Stromeffizienz
(GHD) 67 Mio. € 67 Mio. €
Stromeffizienz
(6ff. Hand) 6 Mio. € 6 Mio. €
Stromeffizienz
(Privat) 83 Mio. € 83 Mio. €
Warmeeffizienz
(Privat) 206 Mio. € 129 Mio. €
Warmeeffizienz
(Industrie) 66 Mio. € 66 Mio. €
Warmeeffizienz
(6ff. Hand) 30 Mio. € 30 Mio. €
Warmeeffizienz
(GHD) 82 Mio. € 82 Mio. €
Zuschiusse Bafa 46 Mio. € 0 Mio. €
Summe Invest 567 Mio. €
Summe Einsparungen u. Erldse 2.001 Mio. €
Summe Kosten 1.101 Mio. €
Summe RWS 1.647 Mio. €

Auch bis 2040 wird ersichtlich, dass die Verbrauchskosten den grof3ten Anteil an den Ge-
samtkosten darstellen, gefolgt von den Abschreibungen, Betriebs- und Kapitalkosten. Hin-
sichtlich der daraus abgeleiteten Wertschopfung ergibt sich bis 2040 der gréi3te Beitrag aus
der Strom- und Warmeeffizienz der unterschiedlichen Verbrauchergruppen sowie den
dadurch realisierten Einsparungen aufgrund der Nutzung Erneuerbaren-Energien-Anlagen.
Des Weiteren tragen die Verbrauchs-, die Betriebs- und die Investitionsnebenkosten mal3-
geblich zur Wertschopfung 2040 bei. Die Kapitalkosten, die Steuer(mehr)einnahmen aus den
Bereichen der Einkommen- und Gewerbesteuer sowie die Pachtkosten leisten ebenfalls ei-

nen nicht unerheblichen Beitrag zur Wertschopfung. Dies kommt u.a. dadurch zustande,
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dass regionale Wirtschaftskreislaufe geschlossen und auch die regionalen Potenziale ver-

mehrt genutzt werden.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschopfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
Erneuerbarer Energie sowie aus Energieeffizienz-Manahmen zum Jahr 2040
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Abbildung 17-6: Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschdpfung des Anlagenbestandes zur Erzeu-
gung Erneuerbarer Energie und aus Energieeffizienzmanahmen zum Jahr 2040
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17.1.3.1 Individuelle Betrachtung der Bereiche Strom und Warme 2040

Im Strombereich ergibt sich 2040 die grofite Regionale Wertschoépfung aus den realisierten
Stromeffizienz-MalBnahmen in den unterschiedlichen Sektoren, den Betriebskosten im
Handwerksbereich sowie den Betreibergewinnen. Im Jahr 2040 erhéht sich die Wertschop-
fung im Strombereich auf rund 574 Mio. €, insbesondere durch den Ausbau von Photovolta-
ikanlagen und dem Repowering der Windkraftanlagen. Die Ergebnisse fir den Bereich Strom

im Jahr 2040 sind in folgender Abbildung aufbereitet:

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeugung
erneuerbaren Stroms sowie aus Stromeffizienz-Manahmen zum Jahr 2040
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Abbildung 17-7: Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschdpfung des Anlagenbestandes zur Erzeu-
gung erneuerbaren Stroms und aus StromeffizienzmaRnahmen zum Jahr 2040
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Im Warmebereich entsteht 2040 die gré3te Regionale Wertschépfung aufgrund der Kosten-
einsparungen durch Wéarmeeffizienzmaflinahmen in der Industrie, den privaten Haushalten
sowie den offentlichen Liegenschaften. Daruber hinaus tragen im Wesentlichen die Ver-

brauchs- und die Investitionsnebenkosten zur Wertschépfung bei.

Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur
Erzeugung erneuerbarer Warme sowie Warmeeffizienz-MaRnahmen zum Jahr 2040
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Abbildung 17-8: Kumulierte Wirtschaftlichkeit und regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur Erzeu-
gung erneuerbarer Warme und aus Warmeeffizienzmanahmen bis 2040

Die Regionale Wertschopfung im Warmebereich erhoht sich im Jahr 2040 auf ca. 904 Mio. €,
wie obige Abbildung darstellt.

Im Bereich der gekoppelten Erzeugung von Strom und Wé&rme ergibt sich 2040 der grof3te
Beitrag aus den Verbrauchskosten und den Betreibergewinnen. Die regionale Wertschop-
fung in diesem Bereich steigt auf rund 169 Mio. €. Folgende Abbildung zeigt dies noch ein-
mal grafisch auf:
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Abbildung 17-9:Wirtschaftlichkeit und kumulierte Regionale Wertschépfung des Anlagenbestandes zur gekoppel-

ten Erzeugung von Strom und Warme zum Jahr 2040
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17.2 Anhang 2: Erlauterung der verwendeten Emissionsfaktoren

Tabelle 17-4: CO,.. Faktoren nach Gemis 4.7

CO;;q,-Faktoren Strom

19490
2004
2010
2020
2030
2040
2050
Erneuerbarer Strom

683 g/kWh
574 g/kWh
453 g/kWh
378 g/kWh
201 g/kWh
74 g/kWh
49 g/kWh
0 g/kWh

COy;q.-Faktoren Warme

Heizal leicht
Erdgas
Kohle/koks
Kohle-Brikett
Koks
Flissiggas
Fernwirme (lokal}

268 g/kWh
202 g/kWh
377 g/kWh
374 g/kWh
380 g/k\Wh
230 g/kWh
0 g/kWh

17.3 Anhang 3: Methodik der Freiflachenanalyse

Die Analyse basiert auf der Auswertung geographischer Basisdaten. Bei dieser Analyse po-

tenziell geeigneter Freiflachen im Sinne des EEG wurden rechtliche sowie technische Rah-

menbedingungen beriicksichtigt.

Abbildung 17-10: PV-FFA Korridore

Laut EEG sind nur Flachen entlang von Autobahnen
(rot) und Schienenwegen (violett) innerhalb eines
110 m Korridors zum Fahrbahnrand, vergultungsfa-

hig. Konversionsflachen sind davon nicht betroffen.

Aufgrund dieser Vorgabe werden entsprechende
Korridore, die potenziell nutzbaren Zonen entlang
dieser Strecken berechnet (Abbildung 17-10).
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Das EEG schreibt fur eine PV Anlage einen Abstand zum Fahrbahnrand der Schienenwege
und Autobahnen von mindestens 20 bzw. 40 m vor.

Nach Abzug dieses Abstandes bleiben jeweils zwei
Streifen, die potenziell nutzbaren Zonen, Ubrig
(Abbildung 17-11).

Freiflachenanlagen mussen auf der Grundlage einer
ortlichen Baugenehmigung gebaut werden. Aus die-
sem Grund ist zwingend ein Bebauungsplan erfor-

derlich. Ohne diesen, wéare ein Netzbetreiber nicht

verpflichtet, die Einspeisevergitung fir den Solar-

Abbildung 17-11: PV-FFA Abstandsregelungen

strom zu zahlen.

Neben rechtlichen Bestimmungen, unterliegen Photovoltaik Freiflachenanlagen auch techni-
schen Abstandsflachenregelungen.

In Tabelle 17-5 sind die bei dieser Analyse bericksichtigten Restriktionsflachen mit den zu-
gehorigen Abstandsannahmen aufgefihrt:

Tabelle 17-5: PV-FFA Abstande zu Restriktionsflachen

Maturschutzgebiet Ausschluss
Landwirtschaft (auer Grinflachen) Ausschluss
Schienenwege 20m
Bundesautobahn 40m
Bundes-/Kreis-/ Landstralten 20m
Gemeindestralben 15m
Stehendes Gewdsser 20m
Flielfgewasser < 12m Breite 5m
Wald/Gehdlz 30m
geschlossene Wohnbaufliche 100m
Sport, Freizeit und Erholung 1m
Industrie/Gewerbe 20m
Flachen besonderer funktionaler Pragung 50m
Flachen gemischter Nutzung (offen) 50m
Flachen gemischter Nutzung (geschlossen) 100m
Friedhdfe 50m

In den nachfolgenden Schritten werden alle ungeeigneten Flachen (Tab. 1) von den Potenzi-

alstreifen abgezogen.

164



Anhang

Abbildung 17-12: PV-FFA Restriktionsflachen

Abbildung 17-13: PV-FFA Potenzielle Freiflachen

Das Beispiel in Abbildung 17-12 zeigt die
Uberschneidung mit Waldflachen. Diese wer-
den mit einer Abstandsannahme von 30 m
betrachtet. Die Schnittmenge der Potenzialzo-
nen und Restriktionsflachen entfallen in den

weiteren Schritten fortlaufend.

Nach der Verschneidung verbleiben nur noch
die Ubrig gebliebenen Flachen mit potenzieller

Eignung. Diese wurden wiederrum per Luftbild

auf weitere Storfaktoren untersucht.

Die in Abbildung 17-13 dargestellten Flachen

stellen einen Auszug des nachhaltigen Aus-

4 baupotenzials, nach Einbezug aller oben ge-

nannten Kriterien dar.
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