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Klimaschutzbericht 2006

Das Nurnberger Ziel einer CO,-Minderung um 27 % bis 2010 scheint realisierbar. Die CO,-
Emissionen nahmen 1990 bis 2004 um 13,4 % ab. Wiirde der Umbau des Heizkraftwerkes
Sandreuth schon beriicksichtigt, ergabe sich sogar eine Reduktion von 22 %.

Nach den Klimaschutzberichten 1994 und 1999 wird nun der Klimaschutzbericht 2006 vorgelegt.
Er wurde vom Energie-Technologischen Zentrum (etz) in enger Zusammenarbeit mit dem Um-
weltamt erarbeitet. Wesentliche Grundlagen lieferte die N-ERGIE AG. Wie seine ,Vorgéanger”
dient der Bericht 2006 der Erfolgkontrolle zur Erreichung des CO,-Minderungsziels fiir Nirnberg.
Daher wurden die Referenzjahre 1990, 1996, 2000 und 2004 verglichen sowie wesentliche Ent-
wicklungen in den Folgejahren dargestellt.

Far den Zeitraum 1990 bis 2004 betrug die Reduzierung der CO,-Emissionen 705.000 Tonnen
oder 13,4%. 2005 und 2006 konnte durch die besonders positive Entwicklung im Bereich Fern-
wéarme aufgrund der GuD-Anlage im Heizkraftwerk Sandreuth eine weitere CO,-Reduktion um
rund 443.000 Tonnen erreicht werden. Auch die positiven Effekte des lebhaften Anstiegs solar-
energetischer Nutzungen 2005 und 2006 werden im Bericht bertcksichtigt.

Wirden die Effekte des Heizkraftwerkes auf 2004 vorgezogen, ergdbe sich damit eine CO,-
Reduktion seit 1990 um 22 % oder 1.148.000 Tonnen, die vor allem auf eine effizientere und
umweltfreundlichere Energie- bzw. Warmeerzeugung und -nutzung durch technische MaBnamen
und die Substitution besonders klimaschadlicher Brennstoffe zurlickzufihren ist. Hinsichtlich
Energieverbrauch und Nutzerverhalten kénnen keine wesentlichen Veranderungen festgestellt
werden

Im Vergleich mit den Stadten Munchen und Erlangen werden besondere Starken Nirnbergs, wie
eine rege Nutzung des OPNV, aber auch Verbesserungspotenziale, z.B. hinsichtlich der Versor-
gungsquote mit Fernwarme oder bei der Nutzung erneuerbarer Energien erkennbar.

Der Klimaschutzbericht 2006 liefert eine umfassende Bilanzierung der aktuellen Situation und
zeigt daraus resultierend Schwerpunkte fur die Nirnberger Klimaschutzpolitik auf, wie

- zusatzliche Anstrengungen bei der energetischen Sanierung des Altbaubestandes,
- ein Ausbau der Kraft-Wéarme-Kopplung,

- die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien und

- MaBnahmen zur Férderung einer umweltfreundlichen Organisation des Verkehrs.

Durch die bisherige Reduktion scheint zwar die in Nurnberg angestrebte CO,-Minderung bis
2010 um 27 % gegenuber dem Referenzjahr 1990 erreichbar, trotzdem oder gerade deswegen
mussen auch kunftig mit Nachdruck konkrete MaBnahmen verfolgt werden. Dies auch im Hin-
blick auf die weitergehenden CO,-Minderungsziele der EU, namlich minus 30 % bis 2020 bzw.
der Bundesregierung von minus 40 %. Da in Narnberg Vorhaben mit besonders groBen realisier-
baren Einspareffekten, wie z.B. die GuD-Anlage im Heizkraftwerk Sandreuth bereits durchgefihrt
worden sind, kénnen weitere erforderliche Einsparungen nur durch gezielte Schwerpunktsetzun-
gen sowie die Bundelung von Kraften und Aktivitdten erreicht werden. Dabei ist die Stadt auf das
aktive Mitwirken der Burger, der Nirnberger Unternehmen und der N-ERGIE sowie der anderen
Energieversorger angewiesen. Nur gemeinsam kénnen Klimaschutzaktivitaten erfolgreich umge-
setzt und die angestrebten Reduktionsziele erreicht werden.

Nurnberg, den 12.11.2006

s fH

Dr. Klemens Gsell
Burgermeister Geschéftsbereich Umwelt
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1 Zusammenfassung

1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der vorliegende Klimaschutzbericht stellt eine konsequente Fortschreibung der Ergebnisse
des 1. Klimaschutzberichtes von 1994 und des 2. Klimaschutzberichtes von 1999 dar. Im
Rahmen dieses Berichtes wurden die Ergebnisse der Jahre 2000 und 2004 den Jahren 1990
und 1996 aus den entsprechenden Klimaschutzberichten gegentiibergestellt. Die Daten lie-
fern eine Ubersicht (iber die aktuelle Entwicklung und kénnen die Grundlage eines geeigne-
ten Malinahmenkataloges bis 2010 bilden. Gerade im Hinblick auf das in NUrnberg zu errei-
chende CO,-Minderungsziel in Hohe von 27% bis zum Jahr 2010 ist dies unerlasslich. Im
vorliegenden Bericht konnte auf diesen letzten Punkt noch nicht eingegangen werden.

Die relevanten CO,-Emissionen werden in Anlehnung an die Struktur des Klimaschutzberich-
tes von 1999 auf folgende Bereiche aufgeteilt:

= Stromverbrauch = Heizol

= Gasverbrauch = Kohle

* Fernwarme = Entsorgung
= Nahwarme und Prozesswarme =  Verkehr

Die Summe des Verbrauches nach Endenergietragern im Stadtgebiet Nirnberg hat fur die
bilanzierten Jahre folgenden Verlauf genommen:

Endenergieverbrauch - witterungsbereinigt ohne Entsorgung
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Abbildung 1: Endenergieverbrauch nach Bereichen (witterungsbereinigt)
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Wahrend der Verbrauch an Strom einem kontinuierlichen aber langsamen Wachstum un-
terworfen ist, ist beim Endenergietrager Erdgas ein erheblicher Zuwachs zu beobachten.
Verkehr verharrt auf hohem Niveau, wahrend Heizdl im Betrachtungszeitraum deutlich ab-
nimmt. Des Weiteren ist seit 1996 ein leichter Anstieg des Endenergieverbrauchs zu beo-
bachten, der sich allerdings bei den CO,-Emissionen aufgrund des Brennstoffwechsels nicht

abzeichnet.
CO2-Emissionen - witterungsbereinigt
O Entsorgung
5.000.000 1 ¢
7
% Verkehr
/ 7 7 ",
& 4.000.000 - % % % W Kohle
2 7
§ 3000000 + N\ NN - BHeizol
n
n
€ N @ Nah-/ Prozesswarme aus
5 N N % KWK
& 2000000 NN N \ ————— \ --
8 ; W NN B Fernwarme
1.000.000 -+ - Gas
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Abbildung 2: Zusammensetzung der witterungsbereinigten Gesamtemissionen

Der zwischen 1990 und 1996 festgestellte Trend deutlich riicklaufiger CO.-Emissionen setzt
sich ab 1996 in moderater Weise fort. FUr den gesamten Betrachtungszeitraum von 1990 bis
2004 ergibt sich eine CO,-Reduktion in Hohe von ca. 705.000 t. Dies entspricht einem Ruick-
gang von ca. 13,4 %.

Leitungsgebundene Energietrager wie Strom und Gas haben in Summe seit 1990 stark zu-
genommen. Zusammen verursachen sie 2004 nahezu 60% der Emissionen, was 1990 mit
knapp Uber 40% deutlich geringer war. Vor allem der Rickgang des Endenergietragers
Heizol bei gleichzeitigem Zuwachs von Erdgas ist hier zu nennen. Die Nutzung von Kohle
war bereits 1990 auf sehr geringem Niveau und ging bis 2004 weiter zuruck, trotz der Inbe-
triebnahme einer grofReren kohlebefeuerten Industrieanlage im Jahr 2004. Zusatzlich ist hier
die Umstellung des Heizkraftwerkes Sandreuth auf Erdgas-GuD-Technologie zu nennen,
deren Kohleeinsatz allerdings im Bereich Fernwarme bilanziert wird.
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Im Bilanzierungszeitraum ist bei gleich bleibender Bevodlkerungszahl die zu versorgende Ge-
baudeflache um ca. 20 % angestiegen. Da der Verbrauch an Warme allerdings leicht zu-
rickging, wurden Effizienzgewinne im Bereich der Energieerzeugung und des Energie-
verbrauches im Gebaudesektor realisiert. So konnte immer mehr Wohnraum mit weniger
Endenergie versorgt werden, was zudem noch mit CO, freundlicheren Energietragern erfolg-
te. Allerdings zeigt eine aktuelle Statistik, dass in Bayern nur ca. 15% der Wohngebaude
energetisch umfassend modernisiert sind. Auch wenn in Nurnberg Vorreiter der energieeffi-
zienten Sanierung beheimatet sind und die Quote daher besser sein wird, stellt dies ein er-
hebliches CO,-Reduktionspotenzial dar, das es in den nachsten Jahren zu erschlie3en gilt.

Strom stellt in allen bilanzierten Jahren den gréften Anteil an den CO,-Emissionen dar. So
stieg der Anteil von ca. 30% im Jahr 1990 auf ca. 35 % im Jahr 2004 an. Absolut gesehen
sind die strombedingten Emissionen im Verlauf der Bilanzjahre um 2 % gestiegen. Greift
man auf bundesdeutsche Daten zurick, ist der Anstieg der Stromnutzung in allen Teilberei-
chen Haushalte, Gewerbe und Industrie zu verzeichnen. Die starke Zunahme der strombe-
dingten Emissionen von 1990 auf 1996 in Hohe von 13% konnte wieder ausgeglichen wer-
den. Dies ist allerdings in hohem Malie dem verbesserten bundesdeutschen Kraftwerksmix
zuzuschreiben, da 1996 noch verstarkt ostdeutsche Kraftwerke zu einer unginstigeren CO,-
Bewertung fihrten. Die gesamten Effekte der umweltfreundlicheren Stromproduktion im
Heizkraftwerk Sandreuth sind im Bereich Fernwarme bilanziert, sodass der Effekt im Strom-
bereich ausbleibt.

Fir den Bereich Entsorgung konnten die CO,-Emissionen im Bilanzzeitraum um 32 % ge-
senkt werden, was vor allem durch eine Reduktion in H6he von 29% von 1990 bis 1996 re-
sultiert. Diese liegen in der verstarkten Recyclingtatigkeit begrindet. Durch die moderne An-
lage wird die Nirnberger Mullverbrennungsanlage (MVA) auch durch benachbarte Gebiets-
korperschaften genutzt, was in der Bilanz herausgerechnet wird. Die Inbetriebnahme der
neuen MVA hat auf die CO,-Bilanz keinen Einfluss, da die Lieferung der Fernwarme aus der
MVA pro Tonne verwertetem Miill sogar leicht zurlickgegangen ist.

War der Verkehrsbereich im Jahr 1990 mit 21% nach Strom und Heiz6l noch an dritter Stelle
der CO, Verursacher, so ist er im Jahr 2004 mit 22 % nahezu gleichauf mit Erdgas und hinter
Strom auf Platz zwei vorgerickt. Die Anzahl der Personenkilometer sind im Betrachtungs-
zeitraum nahezu konstant geblieben. Die Emissionen haben sich um 5% verringert. Sie wer-
den zum Grol3teil durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) bestimmt, wobei der sin-
kende Flottenverbrauch und ein leicht steigender Anteil des OPNV am gesamten Verkehr zu
der positiven Entwicklung der Emissionen fihren. Im OPNV ist noch eine weitere Steigerung
in Hohe von ca. 10% denkbar, was einer Umschichtung von 50 Millionen Personenkilome-
tern vom MIV entsprechen wirde und eine Reduktion in Hohe von 5.000 Tonnen CO, pro
Jahr zur Folge hatte. Auch diesbezlglich miussten in einem nachfolgenden Klimaschutzfahr-
plan Moglichkeiten zur Umsetzung dieses Potentials untersucht werden.

Im Bereich der rationellen Energieverwendung bestehen noch Potenziale. Diese liegen vor
allem in der verstarkten Nutzung der Kraft-Warme Kopplung (KWK). Hier sind in den letzten
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Jahren keine nennenswerten Zuwachsraten von groReren Anlagen zu verzeichnen, wenn
man die Umstellung des HKW Sandreuth nicht bericksichtigt. Fir kleinere Anlagen ist die
Datenlage nicht ausreichend genug, um in der Kurze der Bearbeitungszeit belastbare Aus-
sagen treffen zu koénnen. Hier ist eine weitergehende Untersuchung notwendig. Die Stadt
selbst betreibt Uber das Kommunale Energiemanagement des Hochbauamtes 9 kleinere
BHKW-Anlagen.

Im Bilanzzeitraum von 1990 bis 2004 war ein deutlicher Zuwachs an erneuerbaren Energien
zu verzeichnen. So konnte die installierte Leistung im Bereich Photovoltaik bis 2004 auf
2.197 kW gesteigert werden, was einer Energiebereitstellung in Héhe von knapp 2.000
MWh' und einer CO,-Reduktion von 1.780 Tonnen entspricht. Dies filhrt zu einem Anteil am
gesamten Endenergieverbrauch fur Strom von 0,08%. Auch die Solarthermie entwickelte
sich sehr dynamisch. So konnte die Kollektorflache von 144 m? 19912 auf 8.117 m2 im Jahr
2004 gesteigert werden. Dies flhrt 2004 zu einer Energiebereitstellung von 3.247 MWh und
einer CO»-Reduktion in Hohe von 851 Tonnen®. Auf Grundlage dieser Zahlen errechnet sich
fir das Jahr 2004 eine CO,-Reduktion durch Photovoltaik und Solarthermie in H6he von 0,04
%. Die positive Entwicklung bei der Verbreitung von Photovoltaik und Solarthermie setzte
sich in den Jahren 2005 und 2006 fort. Windkraft und Biomasse spielen im Bilanzzeitraum
noch keine Rolle, wobei sich dies fur die Biomasse aufgrund von mehreren geplanten Anla-
gen im kommunalen Bereich aber auch bei Gewerbe und Privathaushalten andern wird. Vor
allem kénnte die Installation von Pflanzendl-Blockheizkraftwerken in Zukunft die Bedeutung
der erneuerbaren Energien und deren Beitrag zur CO,-Vermeidung im Stadtgebiet deutlich
verbessern. So kann beispielsweise bereits durch den Einsatz von nur zwei Pflanzendl-
BHKW's zu je 200 kW, der CO,-Einspareffekt der gesamten Nirnberger Photovoltaik und
Solarthermie erreicht werden.

Im Bereich der Energieeffizienz hat die Stadt mit |hren eigenen Liegenschaften oder Uber
ihre Tochter-/ Beteiligungsunternehmen direkten Einfluss auf die CO,-Bilanz. Die stadteige-
nen neun BHKW's wurden bereits erwahnt. Des Weiteren ist die nachhaltige Bewirtschaf-
tung und detaillierte Verbrauchserfassung der stadtischen Liegenschaften seit Jahren Auf-
gabe des Kommunalen Energiemanagements, das auch mit innovativen Projekten im Sanie-
rungsbereich und Versorgung mit erneuerbaren Energien Vorzeigecharakter Gbernimmt. So
werden durch das Kommunale Energiemanagement (KEM) von den 1.200 Liegenschaften
244 permanent Uberwacht, womit der Energieverbrauch um ca. 5% reduziert wird.

Der Energiebericht 2006 des KEM fuhrt auf, dass neben einer finanziellen Energiekosten-
senkung von 1,11 Mio. EUR die CO,-Emissionen um 10.000 t CO, zwischen den Jahren
2001 und 2005 gesenkt wurden. Diese MalRhahmen zeigen das Engagement und die Bedeu-
tung des Kommunalen Energiemanagements. Gleiches gilt flr die stadtische Tochter Nirn-

1900 kKWh/kWyeak (Moglicher Energieertrag von 850 kWh/kW bis 950 kWh/kW)
2 Werte fiir 1990 waren nicht verfigbar

® Unter Zugrundelegung von 0,262 to/MWh
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bergBad, die Uber den Einsatz von erneuerbaren Energien mit Blockheizkraftwerken nach-
denkt und Energiemanagement betreibt. Aber auch das Wohnungsbauunternehmen wbg ist
deutschlandweit Vorreiter im Rahmen der energieeffizienten Sanierung grof3er Mehrfamilien-
hauser. Hier werden in mehreren Beispielgebdauden Einsparerfolge von bis zu 80% erreicht.
Diese Aktivitaten sollten im Rahmen des Klimaschutzfahrplanes Beachtung finden und in der
Region weiter verbreitet werden. Gerade weil im Gebaudesektor von einer standig wachsen-
den Wohnflache auszugehen ist, ist es eine dringende Aufgabe, die jahrliche Sanierungs-
quote in Héhe von 2% und den Anteil energetisch optimaler Sanierung zu steigern. Statisti-
ken zufolge sind erst 15% der Wohngeb&ude in Bayern energetisch umfassend saniert.

Entwicklung 2004 bis 2006 und Ausblick

Die positive Entwicklung der CO,-Emissionen im Nirnberger Stadtgebiet sind vor allem auf
die verstarkte Nutzung des Energietragers Erdgas, den Rickgang des Heizdls und die Effek-
te im Heizkraftwerk Sandreuth zurickzufihren. Die Effekte durch die Modernisierung des
Heizkraftwerkes Sandreuth werden sich jedoch erst in der Bilanz fir 2005 und 2006 vollstan-
dig auswirken. Wirden diese prognostizierten Effekte in Hohe von 443.000 t CO, bereits
heute berticksichtigt, kann unter Annahme, dass der Endenergieverbrauch der anderen Be-
reiche konstant bleibt, in Summe mit einem Ruckgang der CO,-Emissionen in H6he von 22
% gerechnet werden. Der steigende Endenergieverbrauch seit 1996 erfordert es aber, die
faktische Reduktion auf der Datenbasis fir das Jahr 2006 zu berechnen, die jedoch erst
nach Abschluss des Jahres 2006 vorliegt. Das vereinbarte Reduktionsziel fir das Jahr 2010
in Hohe von 27% erscheint daher als realisierbar. Die noch fehlenden 5% entsprachen einer
Reduktion von ca. 268.000 t CO, pro Jahr.?* Allerdings ist zu bedenken, dass die erheblichen
Effekte durch das HKW Sandreuth nahezu ausgeschépft sind. Auch die Verdrangungseffekte
CO2-ungtinstigerer Endenergien wie Heizdl und Kohle werden nicht mehr in dem Male statt-
finden. Potenziale in der Zukunft zeigen sich z.B. im Ausbau der Erneuerbaren Energien, vor
allem im Bereich der Kraft-Warme-Kopplung, und Effizienzsteigerung im Wohnungsbau.

Die positive Entwicklung der solarenergetischen Nutzungen wurde im Zeitraum 2004 bis
2006° weitergefiihrt. Im Bereich der Photovoltaik haben sich die installierte Leistung und die
daraus resultierende CO,-Emission zwischen 2004 und 2006 nahezu verdoppelt. Im Bereich
Solarthermie waren diese Entwicklungen mit ca. 23% zu verzeichnen. Der Unterschied im
Ausbau beider Systeme liegt in der Attraktivitat der jeweiligen Férdersituation.

Der Einsatz von Pflanzendl-BHKW's und Biomasseheizwerken kann weitere Einspareffekte
generieren. Die Forderung der heimischen Energietrager wie z.B. Pflanzendl, Holzhack-
schnitzel und Holzpellets kann zu einer verstarkten regionalen Wertschdpfung flihren. Detail-

* Dies kann allerdings erst nach Abschluss und Bewertung der CO2-Emissionen im Jahr 2006 erfolgen. Vor allem
der Anstieg im Endenergieverbrauch seit 1996 muss daher beobachtet werden.

® Fur das Jahr 2006 liegen zum Zeitpunkt der Bilanzierung Daten bzgl. Solarthermie bis Mai 2006 und bei Photo-
voltaik bis September 2006 vor.
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lierte Aussagen kénnen aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen in einen MalRnahmen-
katalog eingearbeitet werden.

Klimaschutzziele

Im Rahmen des Klimaschutzes wurden in der Vergangenheit auf verschiedenen Ebenen
Klimaschutzziele definiert. Die Ziele weisen dabei je nach angelegtem Zeitraum unterschied-
liche CO,-Reduktionen auf. Die angestrebte Reduktion der Stadt Nurnberg um 27% von
1990 bis 2010 erscheint vor dem Hintergrund der Ergebnisse dieser Studie als realistisches

Ziel.
Zeitpunkt | Ebene CO.-Reduktionsziel Bemerkung
1991 Klimabiindnis- | 50% von 1987 bis 2010 durch Beitritt zum Klimabindnis
Stadte nimmt Ndrnberg dieses allgemeine
politische Ziel als Leitlinie an
1997 Deutschland 21 % wvon 1990 bis|Basis fiur Kyoto-Protokoll; 8% EU-
2008/2012 weit; 5,2% weltweit
2000 | Ndrnberg 27% von 1990 bis 2010 erreichbare Reduktionsquote ge-
maf Klimaschutzfahrplan Nirnberg
2005 Europaische |15-30% von 1990 bis|Forderung des Europaischen Rates
Gemeinschaft | 2020 fur die Industriestaaten (weltweit)
60-80% von 1990 bis
2050
2005 |Deutschland |40% von 1990 bis 2020 Klimaschutzfahrplan 2005 der Bun-
desregierung; Voraussetzung: EU-
weites Reduktionsziel von 30%
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Endenergieverbrauch in Nirnberg 1990, 1996, 2000, 2004: Primardaten

ENDENERGIETRAGER 1990 1996 2000 2004 Quelle, Bemerkung
(ohne Witterungsbereinigung) MWh MWh MWh MWh

STROM 2.634.118 2.698.136 2.785.136 2.890.553|STA

abzgl. VAG -77.000 -71.000 -70.061 -76.266|EWAG, VAG

abzgl. BHKW-Einspeisung 0 0 -76.000 -90.000

zzgl. BHKW eigengenutzt 13.000 73.000 0 0|Befragung

"= Summe STROM 2.570.118 2.700.136 2.639.075 2.724.287

GAS (Ho) 5.330.350 4.495.773 4.169.011 5.903.484|STA

abzgl. GFA/Franken 1 -2.282.000 -234.000 0 0|EWAG, E.ON

abzgl. HKW Sandreuth 0 0 -186.300 -404.885

abzgl. Heizwerke N-E 0 -48.965 -34.179 -81.746

abzgl. Verkehr (Gas-mobil) 0 -2.000 -1.225 -3.112|EWAG, N-ERGIE

‘= Summe GAS (Ho) 3.048.350 4.210.808 3.947.307 5.413.741

‘= Summe GAS (Hu) 2.743.515 3.789.727 3.552.576 4.872.367]*0,9

abzgl. BHKW-Input -146.000 -643.736 -337.920 -406.560|Ber. Aus Ges.prod.:Befr.
‘=Summe GAS (Hu) 2.597.515 3.145.991 3.214.656 4.465.807

FERNWARME 974.000 1.288.000 1.159.248 1.228.000|EWAG, N-ERGIE
NAHWARME 115.000 409.682 479.360 562.890|Befragung

Heizol 3.869.000 2.515.000 1.702.666 1.440.000|Warmeatlas, EWAG-Schétz.
Kohle 351.000 260.000 156.000 106.476|Warmeatlas, EWAG-Schatz.
ENTSORGUNG= 558.500 418.466 426.682 417.000

Mdllverbrennung 501.000 355.000 358.792 351.165|EWAG

Klargas 54.000 61.066 65.953 64.647|STEB

Sondermiill aus Nbg 3.500 2.400 1.937 1.188|Z2VSM

VERKEHR= 3.310.000 3.050.000 3.148.961 3.104.766

+ Kfz 3.233.000 2.979.000 3.078.900 3.028.500|Verkehrszahlung VPL
+ VAG (U-Bahn+Tram) 77.000 71.000 70.061 76.266|EWAG, VAG
GESAMT (ohne Entsorgung)

ohne Witterungsbereinigung 13.786.633 13.368.809 12.499.966 13.632.226

GESAMT (ohne Entsorgung) -

nach Witterungsbereinigung 14.413.255 12.367.530 13.336.753 13.709.971

Anmerkungen:

H(o) := oberer Heizwert
H(u) := unterer Heizwert

Abbildung 3: Ubersicht des Endenergieverbrauches als Basis fiir die Berechnung der CO,-
Emissionen
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2 Einleitung

21 Ausgangslage

Am 07.09. und 02.10.2006 wurde die Geschaftsstelle des Energie-Technologischen Zent-
rums (etz) durch das Umweltamt der Stadt Nurnberg mit der Erstellung der CO,-Bilanz fur
das Nirnberger Stadtgebiet beauftragt. Aufgrund der zeitlichen Vorgabe wurde eine Vielzahl
der Daten und Ergebnisse vom Umweltamt der Stadt Nidrnberg zur Verflgung gestellt. Fur
die Jahrgange 1990 und 1996 wurde auf den Klimaschutzbericht 1999 zurlickgegriffen. Die
zur Verflgung gestellten Daten wurden weitgehend auf Plausibilitat gepruft und mit den ak-
tuellen Daten verglichen. Fehlende Daten wurden erhoben, soweit dies moglich war. War
kein Datenmaterial vorhanden, wurden realistische Annahmen getroffen.

Die vorliegende Untersuchung umfasst folgende Bereiche:
(1) CO.-Bilanz und Strategieentwicklung der Stadt NUrnberg
(2) Entwicklungstendenzen und Erfolgskontrolle der bisherigen Mal3nahmen

Die Ergebnisse dieser Studie bilden die Basis fur weitere Untersuchungen im Bereich der
Klimapolitik, vor allem fiir eine CO,-Prognose und mdgliche Handlungsfelder. Dies erfordert
eine detaillierte Untersuchung auf Basis des vorliegenden Berichtes.

2.2 Methodik
Als Bilanzraum wird das Stadtgebiet NUrnberg betrachtet.

Die vorliegende Untersuchung vergleicht die Entwicklung der Emissionen der Jahre 1990,
1996, 2000 und 2004. Durch die Abstande zwischen den Jahren kbnnen MalRnahmen zur
Emissionsreduzierung dberprift werden. In allen Berechnungen wurde die bisherige Metho-
dik des Klimaschutzberichtes 1999 beibehalten, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu ge-
wahrleisten. In Anlehnung an den Klimaschutzbericht 1999 wird der Endenergieverbrauch
nach leitungsgebundenen Energietragern (Strom, Gas, Fernwarme), nicht leitungsgebunde-
nen Energietragern (Heizdl und Kohle) und den Bereichen Entsorgung und Verkehr diffe-
renziert.

Im Wohnbereich wurde der Endenergieverbrauch der privaten Haushalte aus den entspre-
chenden Energietragern herausgefiltert, die infolge der bestehenden Methodik auch den
Nichtwohnbereich enthalten.

Zur Vergleichbarkeit der Daten wurde eine Witterungsbereinigung gemai den Wetterdaten
des Instituts fur Wohnen und Umwelt flr den Zeitraum 1990 bis 2004 durchgefuhrt. Die Wit-
terungsbereinigung wurde fir Erdgas, Heizdl und Kohle durchgefihrt und damit die Syste-
matik des KSB 1999 fortgefiihrt. Die in dieser Studie verwendeten Werte weichen allerdings
von den Werten des Klimaschutzberichtes 1999 ab. Die Abweichungen erkléren sich zum
Teil darin, dass im Klimaschutzbericht 1999 die Wetterstation Niirnberg-Feucht und in diese
Studie die Wetterdaten der Station Nurnberg-Flughafen einflieRen. Die Berechnung der Wit-
terungsbereinigung im Klimaschutzbericht 1999 konnte nicht Gberprift werden.
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Die entsprechenden Zahlen des OPNV wurden vom motorisierten Individualverkehr (MIV)
herausgerechnet. So wurden die VAG-Busse aus dem Lkw-Verkehr heraus- und dem
OPNV-VAG zugerechnet.

Im Bereich des motorisierten Individualverkehrs flieBen analog der Methodik des Klima-
schutzberichtes 1999 der Binnen-, Durchgangs-, Quell- und Zielverkehr in voller Hohe ein.
Die Daten zu Verkehrszahlungen erlauben eine Berechnung der Verkehrsleistung in Perso-
nenkilometern und die Bestimmung der CO.-Emissionen. Diese Berechnungsgrundlage
weicht allerdings von den Vorgaben des Klimabundnisses ab, sodass ein Vergleich mit ande-
ren Kommunen (siehe Klimaschutzbericht Miinchen) schwierig ist.

Die Verkehrszahlung an den Pegnitzbriicken dient als Indikator fir den Binnenverkehr.

Dagegen werden Durchgangs-, Quell- und Zielverkehr durch die Verkehrszahlungen am Au-
Renkordon erfasst.

Auffallig ist die hohe Schwankung im Gasverbrauch, da die Gasabgabe von 1990 zu 1991
um ca. 28% abnimmt. Auch im Bereich Heizdl ist ein starker Rickgang zwischen 1990 und
1996 zu verzeichnen, der nicht nachzuvollziehen war. Da 1990 als Bezugsjahr fungiert, hat
dieser Wert eine entscheidende Bedeutung bei der Bewertung der weiteren Entwicklung.

Bereiche, die im Klimaschutzbericht 1999 wegen lhrer geringen Bedeutung nicht bilanziert
wurden, werden auch in diesem Gutachten nicht mit in die Bilanzsumme genommen, sofern
sich an ihrer Bedeutung nichts Grundlegendes geandert hat. Es wird aber erlauternd die
Entwicklung dieser Bereiche (z. B. Flug- und Schiffsverkehr) dargestellt.

In der Studie werden neben den CO,-Emissionsmengen auch die CO,-aquivalente Emissi-
onsmengen aufgefiihrt, die weitere relevante Treibhausgase erfassen und in CO,-
Aquivalente umrechnen. Sofern in Zukunft ein Vergleich auf Basis des CO,-Aquivalentes
erfolgen soll, liegen diese Daten bereits in aufgearbeiteter Form vor.

Bei den nicht leitungsgebundenen Energietragern Strom und Gas werden seit 2004 auch die
Durchleitungsmengen an Kunden anderer Energieversorgungsunternehmen im Nuirnberger
Stadtgebiet berlcksichtigt. Da die Datengrundlage schwierig zu ermitteln ist, wird vorge-
schlagen, auf die Berechnung der Konzessionsabgabe zuriickzugreifen.

Datengrundlage

Im Bearbeitungszeitraum war es nicht méglich, alle Daten auf Ihre Plausibilitat zu prifen.
Dies trifft vor allem flr das Jahr 1990 zu, das aufgrund des Basisjahres des Klimaschutzzie-
les besondere Bedeutung besitzt. Auch der deutliche Riickgang des Energietragers Heizol
von 1990 auf 1996 entspricht nicht dem bundesweiten und bayerischen Trend, der im glei-
chen Zeitraum eine starke Zunahme verzeichnete.

Die Grundlage fir die CO,-Emissionsfaktoren bildet ProBas (prozessorientierte Basisdaten
fur Umweltmanagement-Instrumente), das auf Werte von GEMIS 4.3 (Globales Emissions-
Modell Integrierter Systeme) zugreift. Bei der aktuellen Version GEMIS 4.3 wurde durch ex-
aktere Berechnungsmethoden eine Korrektur der Vorketten durchgefuhrt, sodass die Emis-
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sionsfaktoren fur 2004 hoéher sind als im Jahre 1990. Aus diesem Grund erfolgt eine rickwir-
kende Anpassung der Faktoren flir Gas, Heizdl und Kohle beztiglich der Jahre 1990 und
1996, um eine Vergleichbarkeit zu erreichen.

2.3 Entwicklung der relevanten Eingangsdaten fiir Strom und Gas

Aufgrund ihrer groflen Bedeutung werden vor der Detaildarstellung zusammenfassend die
Daten flr Strom und Gas dargestellt. Dabei erfolgt anders als in der Ubrigen Bilanzierung
eine Jahresbetrachtung. Folgende Grafiken zeigen den Strom- und Gasverbrauch. Fur das
Jahr 2004 sind die Durchleitungsmengen an Strom und Gas zu Kunden anderer EVU enthal-
ten. Gas, das in Kraftwerken zur Strom- und Fernwarmeerzeugung eingesetzt wurde, ist
zwar in der Grafik enthalten, wurde aber in der Bilanzierung den entsprechenden Bereichen
wie Fernwarme oder Nahwarme aus KWK zugeordnet. Analog verhalt es sich bei der Bereit-
stellung von Fahrstrom fiir U-Bahn und Stralenbahn fiir den Verkehrsbereich.

Stromverbrauch im Nurnberger Stadtgebiet
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Abbildung 4: Entwicklung des Stromverbrauchs
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Gasverbrauch im Nurnberger Stadtgebiet
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Abbildung 5: Entwicklung des Gasverbrauches (Absolutwerte ohne Witterungsbereinigung)

Wahrend die Stromentwicklung relativ konstant verlauft, sind beim Gasverbrauch deutliche
Schwankungen zu erkennen, die auf veranderten Verbrauch und die noch nicht erfolgte Wit-
terungsbereinigung zurtickzuftihren sind. Fur das Jahr 2003 lag keine Aufteilung zwischen
dem Stadtgebiet Nirnberg und angrenzenden Gebieten vor, sodass diese Werte fehlen. Die
erhebliche Schwankung von 1990 auf 1991 wurde bereits angesprochen.

Im Jahr 1990 wurde der Gasverbrauch des GrolRkraftwerkes Franken 1 (GFA) in einer Hohe
von 2,282 Mio. MWh von der gesamtnutzbaren Abgabe Gasverbrauch abgezogen. In den
Jahren 2000 und 2004 erfolgte kein Abzug fur das GFA der E.ON Kraftwerke GmbH, da
nach Ricksprache mit der N-ERGIE Aktiengesellschaft der GFA-Verbrauch in der gesamt-
nutzbaren Abgabe nicht enthalten sei. Hier sollte fir 1990 eine nochmalige Klarung erfolgen,
da 1990 als Basisjahr des Reduktionszieles hohe Bedeutung hat. So verwundert auch der
hohe Riickgang von 1990 auf 1991.

Der hohe Gasverbrauch 1996 ist darauf zurtickzufihren, dass das Jahr 1996 im Jahresmittel
deutlich kalter als das durchschnittliche Jahresmittel war.

3 Kommunale Basisdaten der Stadt Nurnberg

3.1.1 Stadtgebiet und Bevolkerung

Die Flache des Nurnberger Stadtgebietes ist seit 1990 relativ konstant geblieben. Die letzte
groflere Veranderung fand durch die Einbeziehung von Teilen des Gewerbeparks Nirnberg-
Feucht mit 63,69 ha am 01.10.1996 statt.

Die Bevolkerungszahl der Stadt Nurnberg halt sich in den letzten Jahren nahezu unverandert
leicht unterhalb der Marke von 500.000 Einwohnern.
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Wichtige Veranderungen fanden allerdings in der Pkw-Mobilisierungsrate im MIV und in der
Ausstattung mit Wohnraum und Geraten statt. Diese Aspekte werden in den entsprechenden
Kapiteln erlautert.

3.1.2 Gebaudebestand

Die Zahl der Wohngebaude stieg im Betrachtungszeitraum kontinuierlich auf insgesamt 8,4
% im Jahre 2004 gegenuber 1990. Bei der Anzahl der Wohnungen ist sogar ein noch grof3e-
rer Anstieg um 10,5 % zu verzeichnen. Da jedoch die Einwohnerzahl relativ konstant geblie-
ben ist, deuten diese Zahlen darauf hin, dass die Zahl der Haushalte mit ein oder zwei Per-
sonen gestiegen ist.

Im Wohnungsbau hat die Zahl des Reinzugangs in den Jahren 1990 bis 2004 durchschnitt-
lich 1,4 % pro Jahr betragen. In den Jahren 1994 und 1995 war dieser Wohnungszuwachs
nahezu doppelt so hoch. Daneben kam es auch zu einer Steigerung des Flachenbestandes
im Nichtwohnungsbau, der aus den Daten des Statistischen Jahrbuch der Stadt Nirnberg
mit fir den Bilanzzeitraum in vergleichbarer Hohe abgeschatzt werden konnte.

3.1.3 Verkehr

Der Bestand an zugelassenen Kraftfahrzeugen stieg im Betrachtungszeitraum deutlich um
13,8 % an. In entsprechender Hohe belauft sich auch der Zuwachs des Kfz-Bestandes je
1.000 Einwohner (12,8 %). Diese Zahlen deuten auf eine steigende Motorisierung und Mobi-
litdt hin. Die Verkehrsleistung des motorisierten Individualverkehrs ist nahezu konstant
geblieben. Wahrend der Binnenverkehr abnimmt, steigen Ziel-, Quell- und Durchgangsver-
kehr.

Der OPNV-Verkehr durch VAG und DB Regio AG Mittelfranken hat von 1990 bis 2004 um
ca. 15% bei der Verkehrsleistung (Personenkilometer) zugenommen. Dadurch stieg der
OPNV-Anteil am gesamten Personenverkehr von ca. 22 auf 25% an.

3.1.4 Wirtschaftliche Entwicklung

Im Bereich der wirtschaftlichen Entwicklung im Stadtgebiet ist eine stetige Verringerung der
sozialversicherungspflichtigen Beschaftigten zu beobachten. Von 1990 bis 2004 sank die
Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten von ca. 278.000 auf ca. 253.000 ab,
was einem Ruckgang von 9% entspricht. Dennoch war bis 2000 ein stark steigender Ener-
gieverbrauch des verarbeitenden Gewerbes zu verzeichnen,® was von einer Produktivitats-
steigerung mit geringerer Belegschaft infolge steigender Automatisierung zeugt.

% Im Jahre 2004 wurde diese GroRe statistisch nicht mehr erhoben.

Seite 16 von 90




Klimaschutzbericht 2006 Stadt Nurnberg

/‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

3.1.5 Klima und Witterung

Da die Temperaturen im Verlauf der bilanzierten Jahre stark schwanken, wurde zwecks der
Vergleichbarkeit eine Witterungsbereinigung der temperaturabhangigen Verbrauchswerte
durchgefuhrt. So waren die Jahre 1990 und 2000 deutlich milder als im Durchschnitt. Das
Jahr 1996 war dagegen wesentlich kuhler als das Jahresmittel. Das Jahr 2004 entsprach
dagegen fast dem Jahresmittel. Die Werte der etz-Berechnung, die der Studie zugrunde ge-
legt werden, weichen in Einzelfallen vom KSB 1999 ab. Die Abweichungen lassen sich zu
einem Teil durch die Tatsache erklaren, dass der Wert flr das langjahrige Mittel einen leicht
veranderten Zeitraum umfasst und die Berechnung im Klimaschutzbericht 1999 auf Werte
der Wetterstation Nurnberg-Feucht zurtckgreift. Das etz nutzt Daten des Deutschen Wetter-
dienstes fir die Station 10763 - Nurnberg-Flughafen (49°30’; 12°33’), da fir diese Station die
erforderlichen Daten fur alle Vergleichsjahre vorliegen.
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4 CO,-Bilanzierung uber die Vergleichsjahre

4.1 Strom

Der Endenergieverbrauch an Strom ist mit dem Gasverbrauch und dem Verkehrssektor einer
der drei grof3en Emittenten fur Kohlendioxid im Stadtgebiet NUrnberg.

Durch effizientere Kraftwerkstechnologie und einen steigenden Anteil an regenerativen E-
nergien im gesamtdeutschen Kraftwerks-Mix nahm der CO,-Emissionsfaktor flir Strom von
1990 bis 2004 leicht ab. Daher ist trotz Anstieg des Stromverbrauchs eine moderate Entwick-
lung der CO»-Emissionen zu verzeichnen:

Strom
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Abbildung 6: Strom - Endenergie & Emissionen

Strom stellt in allen bilanzierten Jahren den gréften Anteil an den CO,-Emissionen dar. So
stieg der Anteil von 30% im Jahr 1990 auf 38 % im Jahr 2004 an. Absolut gesehen sind die
strombedingten Emissionen im Verlauf der Bilanzjahre um 2 % gestiegen. Die Ausstattung
der Haushalte mit Elektrogeraten, das Verbrauchsverhalten der Blirger und der Bedarf von
GroRabnehmern wie Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sind wichtige Einflussfaktoren.
Greift man auf bundesdeutsche Daten zuriick, ist ein Anstieg der Stromnutzung in allen Teil-
bereichen zu verzeichnen. Die starke Zunahme der Emissionen von 1990 auf 1996 in Héhe
von 13% konnte wieder ausgeglichen werden. Dies ist allerdings in hohem MalRe dem ver-
besserten bundesdeutschen Kraftwerksmix zu verdanken, da 1996 noch verstarkt ostdeut-
sche Kraftwerke zu einer ungunstigeren CO, Bewertung flhrten.

Die Durchleitung von Strom an Kunden anderer EVU ist seit der Liberalisierung in der Ener-
giewirtschaft moglich. Fur das Jahr 2004 wird diesem Aspekt in der Bilanz Rechnung getra-

Seite 18 von 90




Klimaschutzbericht 2006 Stadt Nurnberg

/‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

gen. Beim Strom nahm die Durchleitungsmenge ins Nurnberger Stadtgebiet an Kunden an-
derer EVU einen relativ geringen Anteil im Vergleich zur Gesamtabgabe der N-ERGIE Akti-
engesellschaft’ an.

Die positiven Aspekte der Kraft-Warme-Kopplung bei der Stromerzeugung im HKW
Sandreuth werden wie in den friiheren Berechnungen ausschliellich dem Bereich Fernwar-
me zugeordnet. Der Endenergieverbrauch an Strom wird dagegen mit dem Deutschen
Kraftwerk-Mix zur Stromerzeugung bewertet. Dieser hat sich seit 1990 verandert, was zu
einem positiven Effekt in der Betrachtung fuhrt:

1990 1996 2000 2004
CO2-
Emissionen in 0,604 0,648 0,594 0,582
kg pro kWhg
42 Gas

Der Gasverbrauch hat in den letzten Jahren stark zugenommen, da die Verwendung von
Kohle und Heizdl durch Gas ersetzt wird. Besonders Neubauten im Nichtwohnbereich wer-
den nahezu ausschlieRlich mit Gas versorgt.
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Abbildung 7: Entwicklung Gas - Endenergie & Emissionen

” Angaben der N-ERGIE Aktiengesellschaft;
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Im Endenergieverbrauch an Gas ist der jeweilige Verbrauch der privaten Haushalte, Gewer-
be, Handel, Industrie und 6ffentliche Liegenschaften enthalten. Im Gegensatz zu den Jahren
1990 bis 2000 wird im Jahr 2004 erstmals die Durchleitung von Gas durch das Netz der N-
ERGIE Aktiengesellschaft an Kunden anderer Energieversorgungsunternehmen bericksich-
tigt.

Durch eine verbesserte Datengenese konnte in GEMIS 4.3 der CO,-Emissionsfaktor exakter
berechnet werden. Die verwendete Datenquelle ProBas greift auf die GEMIS 4.3 Daten zu.
Durch die genauere Berechnung ist der CO,-Emissionsanteil fur die Vorkette gestiegen. Um
eine Vergleichbarkeit mit dem Klimaschutzbericht 1999 zu erreichen, wurde der CO,-
Emissionsfaktor des Jahres 2004 fir die vier Bilanzjahre angesetzt. Dadurch werden die
CO,-Emissionen der Jahre 1990 und 1996 rickwirkend erhoht.

4.3 Fernwarme

4.3.1 Bilanzierung der Fernwarme

Durch die Umristung des Kraftwerks von Kohle auf gasbefeuerte moderne Gas- und Dampf-
turbinen-Technologie (GuD) verdoppelt sich die Stromproduktion der N-ERGIE Aktiengesell-
schaft auf jahrlich ca. 940 GWh. Die Fernwarmeproduktion ist mit ca. 1.200 GWh relativ kon-
stant geblieben. Der CO»-Ausstol3 verringert sich um ca. 140.000 t pro Jahr ohne die Strom-

gutschrift fir vermiedenen Mittellaststrom.®

Am 22.04.05 wurde im HKW Sandreuth zum letzten Male Kohle verfeuert. Durch die GuD-
Technologie wird neben der umweltfreundlicheren Brennstoffwahl auch in hohem Male un-
ter Anwendung von Kraft-Warme-Kopplung Kohlendioxid eingespart. Der Nutzungsgrad des
HKW Sandreuth konnte von 69,7% im Jahr 1993 auf 77,5% im Jahre 2004 gesteigert wer-
den.

Das Verteilungsnetz der N-ERGIE Aktiengesellschaft konnte ebenfalls ausgebaut werden.
Es umfasst im Jahre 2004 eine Lange von 285 km, 1996 waren es 246 km.

Das HKW nutzt Malldampf der Mullverbrennungsanlage (MVA), der im Bereich Entsorgung
bilanziert wird. Die Emissionen des Mulldampfes flieRen daher nicht in den Bereich Fern-
warme ein, da sie bereits erfasst sind. Da die Fernwdrmeemissionen durch die Stromgut-
schrift fir vermiedenen Mittellaststrom reduziert werden, ergibt sich in diesem Bereich erheb-
liche Verringerung.

8 Vgl.: N-ERGIE Aktiengesellschaft: Geschaftsbericht 2005; S. 37;
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Auch die Verteilung der eingesetzten Energietrager hat sich seit 1990 verandert.

Eingesetzte Energietradger im HKW Sandreuth
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Abbildung 8: Veranderter Energietragereinsatz im HKW Sandreuth

Auch wenn in dieser Studie die Bilanzierung im Jahr 2004 endet, wurden die Werte fir 2005
und 2006 dargestellt, da ein sehr positiver Effekt im Energietragereinsatz eingetreten ist.
Durch den hohen Anteil des bei der Fernwarme emissionslos angesetzten Mulldampfes im
Jahre 1990 lag bereits damals ein niedriger CO,-Emissionsfaktor vor. Einen grélReren Stel-
lenwert als die Brennstoffzusammensetzung hat die Hohe der Stromerzeugung durch KWK,
da die Stromgutschrift bei der Berechnung als Mittellaststromgutschrift Braun- und Steinkoh-
lekraftwerke verdrangt und mit einem Wert in Héhe von -0,900 kg / kWh, eingeht.

Bei der Betrachtung der Fernwarme finden sich in dieser Studie zwei parallele Ansatze:

= Berechnung der Emissionen Uber einen Energiemix, um die Daten von 2000 und
2004 mit dem KSB 1999 vergleichbar zu machen.

= Individuelle Berechnung von CO,-Emissionsfaktoren fur das HKW Sandreuth, da der
ab 2004 beginnende Effekt der sukzessiven Brennstoffumstellung dargestellt werden
kann. In der Berechnung fur 2005 und 2006, die auflerhalb des Bilanzraumes liegen,
wird der positive Effekt der GuD-Technologie deutlich sichtbar.

Durch die individuelle Berechnung werden die Vorteile der GuD-Technologie speziell fir die
Nurnberger Anlage abgebildet. Das hohe CO,-Einsparungspotential wird durch den Brenn-
stoffwechsel auf Gas und die Steigerung des elektrischen Wirkungsgrades erst 2006 voll-
standig eingerechnet werden.
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Endenergieverbrauch - witterungsbereinigt - Energiemix
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Abbildung 9: Fernwarmeerzeugung fir Energiemix-Berechnung

Fernwarmeemissionen aus Energiemix
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Abbildung 10: CO,-Emissionen aus Fernwarme iiber Energiemix-Berechnung

Die erhebliche Steigerung der CO,-Emissionen von 1990 auf 1996 basiert neben der Steige-
rung der Fernwarmeproduktion vor allem auf dem héheren Emissionsfaktor von 1996. Die
Brennstoffzusammensetzung war 1996 und 2000 nahezu unverandert, wodurch der gleiche
CO.-Emissionsfaktor aus dem KSB 1999 angewendet wurde. Der Zuwachs an Emissionen
resultiert daher rein aus der umfangreicheren Fernwarmeerzeugung. Obwohl zwischen 2000
und 2004 real gesehen mehr Fernwarme erzeugt und an Kunden abgegeben wird, zeigt die
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witterungsbereinigte Betrachtung einen sinkenden Fernwarmeverbrauch. Ein verminderter
CO.-Emissionsfaktor fur 2004 fihrt somit zu einer deutlichen Senkung der Emissionen. Um
den Effekt des HKW Sandreuth detailliert zeigen zu kdnnen, wird im Gegensatz zum Klima-
schutzbericht 1999 eine genaue Berechnung der CO,-Emissionsfaktoren (ber die Brenn-
stoffzusammensetzung vorgenommen, da die Emissionen deutlich niedriger liegen als bei
der Berechnung uber den Energiemix. Diese Betrachtung flihrt zu erheblichen Emissionsein-
sparungen, da sich die Stromgutschrift entscheidend auswirkt.

Neben dem Heizkraftwerk Sandreuth gibt es vier weitere Heizwerke:
1. Langwasser (144,5 MW Feuerungswarmeleistung)
2. Maxfeld (120,9 MW Feuerungswarmeleistung)
3. Muggenhof ( 80 MW Feuerungswarmeleistung)
4. Klingenhof ( 18,3 MW Feuerungswarmeleistung)

Sie dienen im Rahmen des Fernwdrmeverbundnetzes als Spitzen- bzw. Reserveanlagen.
Aufgrund der Einsatzcharakteristik weisen diese Heizwerke nur geringe Betriebszeiten und
damit auch niedrige Emissionen auf.’

Eine Umstellung der dlbefeuerten Heizwerke auf Biomasse hatte positive CO,-Effekte.

An den Heizwerken Maxfeld und Langwasser werden seit 2004 Umbaumalnahmen durch-
gefuhrt. Die auflagenbedingte Brennererneuerung im Heizwerk Maxfeld wird bis Ende 2007,
im Heizwerk Langwasser bis 2010 abgeschlossen sein."

Aus Griunden der Vereinfachung wird die gesamte Fernwarmemenge mit den Emissionsfak-
toren des HKW Sandreuths bewertet, da dieses Kraftwerk nahezu den gesamten Anteil des
Fernwarmeaufkommens erzeugt. Die geringen Mengen der Heizwerke flieBen in die Bilanz
ein und werden mit dem Faktor des HKW Sandreuth bewertet, da sie einen so geringen An-
teil haben, dass auf eine Berechnung individueller Emissionsfaktoren aufgrund fehlender
Daten zu Wirkungsgraden, etc. verzichtet wird.

Der positive Aspekt der Stromerzeugung durch KWK im HKW Sandreuth wird durch die Be-
rechnung eines individuellen CO,-Emissionsfaktors fiir die Fernwarme in die Bilanz integriert.
Der KWK-Bonus der Stromerzeugung wird allein der Fernwarme gutgeschrieben, sodass
deren Emissionsfaktor deutlich reduziert wird. Dieses Vorgehen ist an der Vereinbarung des
KlimablUndnisses e. V. angelehnt.

Die positiven Effekte nach erfolgter Umstellung im Heizkraftwerk Sandreuth werden sich je-
doch in der Bilanz fiir 2005 und 2006 vollstandig auswirken. Dabei ist neben der Reduktion
durch den Brennstoffwechsel vor allem die Steigerung des elektrischen Nutzungsgrades zu
nennen. Beides zusammen flhrt zu einer zusatzlichen Reduktion in Héhe von ca. 443.000 t
CO.,. Dies entsprache in Summe einem Ruckgang in Hohe von 22%. Es ist aber zu beden-
ken, dass das HKW Sandreuth in Zukunft keine gréReren Potenziale fir die CO,-Reduktion

° Vgl.: N-ERGIE Aktiengesellschaft: Umweltbericht 2005; S. 14;
10 Vgl.: N-ERGIE Aktiengesellschaft: Geschéaftsbericht 2005; S. 40;
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der Stadt mehr liefern wird. Daher ist ein detaillierter MalRnahmenkatalog bis zum Jahr 2010
unerlasslich.

4.3.2 Individuelle Berechnung fur das HKW Sandreuth

Eine Darstellung der Jahre 2005 und 2006 unter realistischen Annahmen zeigt den Effekt der
GuD-Anlage, der bis 2004 noch nicht vollstandig eingesetzt hat. Unter Berlicksichtigung der
Stromgutschrift erreicht die Einsparung allein von 2004 bis 2006 eine GroRenordnung von
ca. 443.000 t CO, pro Jahr. Fir die Berechnung der zukiinftigen Emissionen wurde eine
konstante Fernwarmeabgabe von 2004 bis 2006 in Hohe von 1.240.235 MWh angenommen.

Individuelle CO2-Emissionen des HKW Sandreuth -mit
Stromgutschrift und ohne Millemission
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Abbildung 11: Emissionsreduktion durch GuD-Technologie

Mit einer leichten Verbesserung des CO,-Emissionsfaktors ist in Zukunft zu rechnen, wenn
nur noch Erdgas und Miulldampf eingesetzt werden und auf Steinkohle verzichtet wird. Der
hohe elektrische Wirkungsgrad bewirkt eine betrachtliche Stromgutschrift. Der Emissionsfak-
tor ist dann sogar bilanziell negativ, da je eingespeister kWh Strom 0,9 kg CO,-Emission in
Mittellastkraftwerken vermieden werden.

Die ermittelten CO,-Emissionsfaktoren lassen sich unter den veranderten Bilanzierungsmaog-
lichkeiten grafisch darstellen. Fir die Jahre 2005 und 2006 wurden Annahmen getroffen:
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CO2-Emissionfaktor fur Fernwarme des HKW Sandreuth
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Abbildung 12: Entwicklung des CO,-Emissionsfaktors unter Annahmen fiir 2005 und 2006
Entscheidenden Einfluss auf eine reduziert CO,-Emission haben folgende Aspekte:
= Substitution von Steinkohle durch Erdgas als Hauptenergietrager im Jahre 2005

= Steigende Stromgutschrift durch erhohten elektrischen Wirkungsgrad der GuD-
Technologie.

4.4 Nah-und Prozesswarme

Da die nachfolgenden Anlagen und Endenergiewerte bereits in anderen Bereichen wie Gas
und Heizdl enthalten sind, wird hier lediglich eine Aussage des jeweiligen Bereichs und des-
sen Entwicklung vorgenommen. In die Bilanz gehen diese Zahlen zwecks Doppelung nicht
ein. Im Klimaschutzbericht 1999 wird ein summierter Bereich von Nah-, Prozesswarme und
der Unterteilung nach konventioneller Bereitstellung und KWK-Technologie dargestellt. Da
die Werte flr 2000 und 2004 ebenfalls bereits berechnet wurden und dem etz vorlagen, wur-
den in der nachfolgenden Grafik diese Werte angesetzt. Allerdings konnten diese Daten im
Rahmen dieser Studie nicht Uberprift werden.

Im nachfolgenden Kapitel wird eine Unterteilung nach reiner Prozesswarme und Prozess-
warme aus KWK vorgenommen. Die Daten basieren auf den Angaben des LfU fir genehmi-
gungspflichtige Anlagen und sind daher nicht vollstandig, da Kleinanlagen nicht erfasst wer-
den.

4.41 Nah-und Prozesswarme aus KWK

Nachfolgend wird die Grafik auf den Werten des Umweltamtes dargestellt, die eine Zusam-
menfassung aller KWK-Aktivitaten fir Nah- und Prozesswarme bildet.
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Abbildung 13: Nah- und Prozesswarme aus KWK

Die Grafik zeigt einen starken Anstieg der KWK-Anwendung tber den Betrachtungszeitraum.
Da sowohl die Datengrundlage als auch die grundsatzliche Systematik zur Ermittlung der
Zahlen in der Kiirze der Zeit nicht verifiziert werden konnte, bleiben die Werte unkommen-
tiert.

4.4.2 Prozesswarmeentwicklung

Die nachfolgende Aufstellung basiert auf den Zahlen des Bayerischen Landesamtes fiir Um-
welt (LfU). Die bereitgestellten Unterlagen flhren je nach Jahrgang bis zu 300 Anlagen un-
terschiedlichster Art auf. Die Werte liegen fir 1996, 2000 und 2004 vor. Zu 1990 wurden
keine Tabellen Ubergeben.

In diesen Tabellen sind auch Anlagen vertreten, die bereits in anderen Bereichen bilanziert
wurden, wie z.B. Kraftwerke (u.a. Heizkraftwerk Sandreuth, Heizwerke der N-ERGIE Aktien-
gesellschaft in Langwasser, Muggenhof, Maxfeld und Klingenhof, Grof3kraftwerk Franken 1)
die Mullverbrennungsanlage und Anlagen des Stadtentwasserungsbetriebes.

Die verbleibenden Anlagen der Industrie enthalten je nach Verwendung des eingesetzten
Energietragers:

= Anlagen mit Erdgasnutzung ( darin auch einige grofiere BHKW)
= Anlagen mit Heizdl- / Dieselnutzung

= Anlagen mit Kohlenutzung (Anlage der Fa. GETEC AG am Standort der MAN Nutz-
fahrzeuge AG)

= Anlagen sonstiger Energietrager (z. B. Holz, Propangas) mit sehr geringem Anteil

Die Nutzung von Prozesswarme auf Basis der vorhandenen Zahlen stieg von 1996 bis 2000
stark an, fiel bis 2004 aber unter das Niveau von 1996. Die Emissionen nahmen einen ent-
sprechenden Verlauf.
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Abbildung 14: Prozesswarme

In den LfU-Listen fir Prozesswarme sind auch 4 BHKW-Anlagen enthalten. Sie sind sowohl
in der differenzierten Betrachtung der Prozesswarme, als auch durch den jeweiligen Brenn-
stoffverbrauch in der Bilanz bereits erfasst worden. Eine Untersuchung dieser speziell als
BHKW ausgewiesenen Anlagen zeigt eine steigende Bedeutung dieser Technologie.
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Abbildung 15: BHKW gemaR LfU-Listen

Bei den BHKW handelt es sich Uberwiegend um Erdgas betriebene Anlagen. Eine sehr gro-
Re Anlage bestimmt dabei hauptsachlich den Gesamtverbrauch. Die COx,-Emissionen sind
ohne Stromgutschrift dargestellt, da keine Daten Uber den erzeugten Strom vorlagen. Die
kleineren BHKW sind schwer zu erfassen. Dem Hauptzollamt liegen zwar Daten Uber mehre-

Seite 27 von 90




Klimaschutzbericht 2006 Stadt Nurnberg

/‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

re Hundert BHKW vor, die jedoch nicht alle dem Nurnberger Stadtgebiet zuzuordnen sind.
Eine differenzierte Aufstellung der Nurnberger Anlagen ist beim Hauptzollamt nicht vorhan-
den, sondern musste unter hohem Aufwand erstellt werden. Ferner sind dort nur die Anlagen
mit den Brennstoffen Heiz6l und Erdgas verzeichnet. Trotz des Fehlens der genauen Auftei-
lung ist die Summe der KWK-Fremdeinspeisung in das Netz der N-ERGIE Aktiengesellschaft
im Bereich ,Strom* berticksichtigt.

4.5 Heizol

Heizol wird innerhalb Nirnbergs in folgenden Bereichen verwendet:

= Heizwarmeerzeugung fur Wohngebaude
= Heizwarmeerzeugung fur Nichtwohngebaude
= Strom- und Fernwarmeerzeugung in Kraftwerken

* Prozesswarmeerzeugung

Nachdem die Bereiche Strom-, Fernwarme- und Prozesswarmeerzeugung bereits in die Bi-
lanz eingeflossen sind, wird im Bereich ,Heizol* lediglich der Verbrauch zur Heizwarmeer-
zeugung im Wohn- und Nichtwohnbereich abgebildet. So wird beispielsweise der geringe
Heizolverbrauch im HKW Sandreuth im Bereich ,Heizdl* kein zweites Mal bericksichtigt.

Heizol ist als nicht leitungsgebundener Energietrager rechnerisch schwer zu erfassen, da
seitens der Vertriebsseite keine zentralen Aufzeichnungen Uber die Abgabemengen existie-
ren oder nicht zur Verfligung gestellt werden. Fir die Bilanzierung lag eine Hochrechnung
der Schornsteinfeger-Innung Mittelfranken vor. Darin werden die Anlagen nach Leistung und
Brennstoffart zahlenmafig hochgerechnet. Eine Berechnungsformel des Klimablindnisses e.
V. mit 2000 Jahresbetriebsstunden fiir die Olheizungen dient zur Abschatzung des Verbrau-
ches. Damit ist eine Berechnung Uber die kumulierte Leistung méglich.

Daneben liegt eine tabellarische Auflistung des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) vor,
in der der Endenergieeinsatz fur Raumwarme und Warmwasser durch Heiz6l im Bereich der
privaten Haushalte fiir 1996 und 2004 berechnet wird"". Die Daten des BMWi liegen etwas
niedriger, da sie den Heiz6lverbrauch im Nichtwohnungsbereich nicht beinhalten. Im Nicht-
wohnbereich wird zumindest bei den Neubauten fast ausschlief3lich Erdgas als Brennstoff
verwendet. Somit konnte durch diese Gegenrechnung die Berechnung Uber die Daten der
Schornsteinfeger-Innung Mittelfranken als realistisch angenommen werden.

Der Heizolverbrauch verteilt sich allerdings auf mehrere Sektoren wie private Haushalte,
Gewerbe, offentliche Verwaltung, etc.

1 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie: Energiedaten, Tabelle 7: Endenergieverbrauch nach Anwendungsberei-
chen; 2006;
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Der Heizdlverbrauch beinhaltet den Verbrauch der privaten Haushalte, den gewerblichen
und industriellen Einsatz zur Gebaudebeheizung:

Heizol
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Abbildung 16: Heiz6l- Endenergie & Emissionen

Die Abbildung stellt den bereits beschriebenen deutlichen Rickgang von Heizdl explizit dar.
Dieser Ruckgang ist ein wesentlicher Effekt der positiven CO,-Bilanz der Stadt Nurnberg.

Allerdings ist eine deutliche Verlangsamung dieses Effekts zu beobachten, sodass bis 2010
kein wesentlicher Beitrag zum Erreichen des Klimaschutzzieles zu erwarten ist.

Analog zum Bereich Gas erfolgte eine riickwirkende Anpassung der CO,-Emissionsfaktoren
von 1990 und 1996 durch die modifizierte Datengenese von GEMIS 4.3.

4.6 Kohle (ohne HKW Sandreuth)

In diesem Kapitel wird der Einsatz von Kohle als Energietrager untersucht. Die groftechni-
sche Verwendung im HKW Sandreuth wurde bereits bei der Fernwdrme bilanziert und ist
deshalb in diesem Punkt nicht mehr enthalten. Durch die Umstellung des HKW Sandreuths
von Steinkohle auf Erdgas ist damit auch der bislang grofite Kohleverbraucher weggefallen.

Der Verbrauch im industriellen Bereich zur Prozesswarmeerzeugung und zur Gebaudebe-
heizung im Wohn- und Nichtwohnbereich werden in diesem Punkt erfasst. Die Verwendung
von Kohle hat in den letzten Jahren vergleichbar mit Heizdl zugunsten von Erdgas stark ab-
genommen. Wahrend die Verbrauchsmengen der industriellen Grofliverbraucher Uber die
Daten des LfU erfasst werden, mussten die Werte der Kleinverbraucher durch Annahmen
geschatzt werden. Hierfir wurden Daten des BMWi zum Kohleverbrauch, die Aufstellung der
Schornsteinfegerinnung Mittelfranken und der Anteil der Kohleheizungen in Nurnberg aus
dem Statistischen Jahrbuch herangezogen.
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Abbildung 17: Kohleeinsatz im Geb&audebereich zur Heizwarmeerzeugung

Die Nutzung von Kohle war bereits 1990 auf sehr geringem Niveau und ging bis 2004 weiter
zurtck, trotz der Inbetriebnahme einer grélReren kohlebefeuerten Industrieanlage im Jahr
2004. Zukunftig ist im Bereich der Kohlenutzung mit einer moderaten Abnahme bis 2010 zu
rechnen, sodass sich der CO,-Reduktionseffekt deutlich verringern wird.

Analog zum Bereich Gas erfolgte eine rickwirkende Anpassung der CO,-Emissionsfaktoren
von 1990 und 1996 durch die modifizierte Datengenese von GEMIS 4.3.

4.7 Entsorgung
Der Bereich Entsorgung umfasst die drei Fraktionen:

= Millverbrennung von Haus- und Gewerbemdll in der Millverbrennungsanlage Niirn-
berg (MVA)

= Nutzung des Klargases des Stadtentwasserungsbetriebes Nurnberg
= Sondermiullverbrennung in der Sonderabfallverbrennungsanlage Schwabach der gsb
Sonderabfall-Entsorgung Bayern GmbH

Die Emissionen des Bereiches Entsorgung werden in erster Linie durch die Verbrennung des
Haus- und Gewerbemdllls in der MVA bestimmt. Die CO,-Emissionsmenge wurde Uber die
Masse des Miills berechnet. Die von der MVA an das HKW Sandreuth gelieferte Menge an
Mulldampf ist flr eine Emissionsberechnung Uber den Energiegehalt des Mulldampfes nicht
aussagekraftig.
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Entsorgung
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Abbildung 18: Entsorgungsbereich: Miill, Sondermiill und Klargasverwertung

Im Klimaschutzbericht 1999 wurde fir die Jahre 1990 und 1996 der Endenergieverbrauch
des Entsorgungsbereiches berechnet, aber nicht in die Gesamtsumme des Endenergie-
verbrauches einbezogen. Diese Methodik wird beibehalten, obwohl der erzeugte Milldampf
der MVA dem HKW Sandreuth zur Verfigung gestellt wird. In der Summe der Emissionen ist
der Entsorgungsbereich allerdings als eigener Bereich berlcksichtigt.

Fir den Bereich Entsorgung konnten die CO,-Emissionen im Bilanzzeitraum um 30 % ge-
senkt werden, was vor allem durch eine Reduktion in H6he von 29% von 1990 bis 1996 re-
sultiert. Diese liegen in der verstarkten Recyclingtatigkeit begrindet. Des Weiteren wurden
die Millmengen, die zwar in Nurnberg verwertet, aber auerhalb des Stadtgebietes ihren
Ursprung haben, herausgerechnet. Durch die moderne Anlage wird die Nurnberger Mull-
verbrennungsanlage (MVA) auch durch benachbarte Gebietskérperschaften genutzt. Die
Inbetriebnahme der neuen MVA hat auf die CO,-Bilanz keinen Einfluss, da die Lieferung der
Fernwarme aus der MVA pro Tonne verwertetem Mull sogar leicht zuriickgegangen ist.

4.7.1 Nirnberger Miillverbrennungsanlage (MVA)

Die Verbrennung des Nurnberger Mulls in der MVA verursacht mit ca. 88% im Jahre 2004
den grofiten Anteil des Bereiches Entsorgung.

Im Jahre 2004 wurde ein Mullaufkommen aus dem Nirnberger Stadtgebiet von 165.196 t
erfasst. Der reale Durchsatz der Anlagen war wesentlich héher (ca. 200.000 t Mull). Grund
daflr ist die Verbrennung von Mill aus Firth und dem Nirnberger Land. Die Verbrennung
dieses zusatzlichen Mullvolumens verursachte 2004 ca. 35.000 t CO,. Dieser Effekt wird in
der Bilanz jedoch nicht bericksichtigt.
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Mullverbrennung in MVA Nurnberg
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Abbildung 19: Miillverbrennung in der MVA Niirnberg

Die MVA lieferte im Jahre 2004 an das HKW Sandreuth Mulldampf in H6he von 486.594
MWh zur Fernwdrmeerzeugung. Da die Emissionen dieser Energiemenge bereits bei der
Entsorgung bilanziert wurden, unterbleibt eine zweite Berlcksichtigung bei der Fernwarme.
Die aus dem Mulldampf bereitgestellte Energie fihrt bei der Fernwarme zu einem KWK-
Bonus flir vermiedene Emissionen bei Strom, wodurch der Emissionsfaktor Fernwarme deut-
lich reduziert wird. Eine Aufteilung dieses Effektes fur Strom und Fernwarme wurde, wie be-
reits erwahnt, nicht vorgenommen.

4.7.2 Klargas

Innerhalb des Stadtentwasserungsbetriebes wird Klargas mit einem Volumen von fast
10.000.000 m? gewonnen. Im Jahre 2004 betrug der durchschnittliche Methan-Gehalt 65 %.
Das Klargas wird i. d. R. zur Warmeerzeugung fur den Betriebsprozess und zur Stromerzeu-
gung fur den Eigenbedarf verwendet. Dabei fallen auch Verluste an, sodass in den letzten
Jahren keine Energiemengen nach aullen abgegeben wurden. Die absoluten Emissionen
sind jedoch im Vergleich zur Mullverbrennung relativ gering. Die Kldrgasemissionen betru-
gen 2004 ca. 11 % der Emissionen des gesamten Entsorgungsbereiches.

Ab 2003 wird Klargas in einem BHKW zur Stromerzeugung genutzt. Dies tragt zur Deckung
des Eigenbedarfs bei. So konnten im Jahr 2004 7.054 MWh Strom aus Klargas gewonnen
werden. Die Stromgutschrift bewirkte eine Senkung der Emissionen um ca. 6.350 t CO, , da
durch die Eigenstromerzeugung ein Zukauf dieser Strommenge vermieden werden konnte.
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Klargasverwertung im Stadtentwasserungsbetrieb
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Abbildung 20: Klargasverwertung zur Warme- und Stromgewinnung

4.7.3 Sondermiillverbrennungsanlage in Schwabach

Ein Teil des Nirnberger Mills wurde in der Sondermillverbrennungsanlage Schwabach ent-
sorgt. Diese Sondermillmenge lag 2000 bei ca. 3.100 t und hat sich 2004 auf 1.901 t redu-
ziert. Die Gesamtmenge des SAV Schwabach lag in diesen Jahren bei 34.879 t bzw. 33.153
t Sondermdll. Die Verbrennung des Nurnberger Sondermulls betréagt 2004 lediglich ca. 1 %
des Bereiches Entsorgung.

Sondermiillverbrennung in Schwabach
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Abbildung 21: Sondermiillverbrennung in Schwabach

Die Sondermiullverbrennung in Schwabach wurde zum 01.01.2005 geschlossen. Die Son-
dermdullverbrennung erfolgt ab diesem Zeitpunkt durch die GSB Sonderabfall-Entsorgung
Bayern GmbH in der Anlage Baar-Ebenhausen.
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4.8 Erneuerbare Energien
4.8.1 Entwicklung der erneuerbaren Energien

Die wichtigen erneuerbaren Energien sind im Nurnberger Stadtgebiet Wasserkraft, So-
larthermie und Photovoltaik. Windkraftanlagen sind in Nirnberg nicht vorhanden.

Biomasse spielt im Bilanzzeitraum noch keine Rolle, wobei sich dies aufgrund von mehreren
geplanten Anlagen im kommunalen Bereich aber auch bei Gewerbe und Privathaushalten in
zuklnftigen Bilanzierungen andern wird. Vor allem koénnte die Installation von Pflanzendl-
Blockheizkraftwerken in Zukunft die Bedeutung der erneuerbaren Energien und deren Bei-
trag zur CO.-Vermeidung im Stadtgebiet deutlich verbessern. So wird derzeit der Einsatz
eines 200 kW, Pflanzendl-BHKW's in einem Nurnberger Bad angedacht. Der Einsatz dieses
BHKW:'s hatte eine jahrliche CO,-Reduktion in Hohe von ca. 1.400 Tonnen zur Folge. Dies
entspricht immerhin 53 % der gesamten solaren CO,-Reduktion (Photovoltaik und So-
larthermie) flr das Jahr 2004. Da es sich hierbei um ein kleineres Modul mit 200 kW han-
delt, kann bei gleichen Rahmenbedingungen die noch notwendige CO, Reduktionsverpflich-
tung in Hohe von 268.000 Tonnen pro Jahr bis 2010 mit ca. 38 MW Leistung erreicht wer-
den. Auch der Bereich der festen Biomasse konnte einen erheblichen Anteil zur Erreichung
des Klimaschutzzieles liefern. So ist Mitte Oktober 2006 das grélte Biomassekraftwerk Eu-
ropas in Wien in Betrieb genommen worden, das mit 66 MW Feuerungsleistung allein
144.000 Tonnen CO.-Vermeidung realisiert. Beide Technologien sind allerdings in einem
detaillierten MaRRnahmenkatalog fur den Klimaschutzfahrplan bis 2010 genauer zu erfassen
und das vorhandene Potenzial eventueller Klein- und GroRRanlagen sowohl 6konomisch wie
technisch zu bewerten. Die von dieser Studie erarbeitete Datenbasis bietet eine ideale Aus-
gangslage. Der Einsatz von Biomasse wie Holz und Rapsél bewirkt eine Forderung regiona-
ler Energietrager und eine Belebung der lokalen Wirtschaft.

Im Bereich der Energieeffizienz und des Einsatzes von Erneuerbaren Energien hat die Stadt
mit Ihren eigenen Liegenschaften oder Uber ihre Tochter-/ Beteiligungsunternehmen erhebli-
chen Einflussbereich auf die CO,-Bilanz. So ist die nachhaltige Bewirtschaftung und detail-
lierte Verbrauchserfassung der stadtischen Liegenschaften seit Jahren Aufgabe des Kom-
munalen Energiemanagements, das auch mit innovativen Projekten im Sanierungsbereich
und Versorgung mit erneuerbaren Energien Vorzeigecharakter Ubernimmt. Gleiches gilt fir
die stadtische Tochter NurnbergBad, die im Bereich Pflanzendl-KWK und Energiemanage-
ment agiert. Aber auch das ,Tochterunternehmen® wbg ist deutschlandweit Vorreiter im
Rahmen der energieeffizienten Sanierung groRer Mehrfamilienhauser. Hier werden in meh-
reren Beispielgebauden Einsparerfolge von bis zu 80% erreicht.

4.8.2 Photovoltaik

Die installierte Leistung der Photovoltaik im Nurnberger Stadtgebiet hat in den letzten Jahren
einen enormen Zuwachs erfahren.

Nachfolgend ist die Zunahme an Photovoltaikanlagen tabellarisch dargestellt:
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Photovoltaik 1990/1996 2000 2004 2005 | 2006
Leistung KW peak Keine Angaben 686 2197 2700 4499
Energiebereitstellung™ | MWh/a 617,4 | 1977,3 | 2430 4049
CO,-Reduktion absolut | to/a™ 555,7 | 1779,6 | 2187 3644

Um diese Entwicklung detaillierter verfolgen zu kénnen, wurde der Betrachtungsmodus ge-
andert. Nachfolgend wurden alle Jahre ab 1997 dargestellt, wobei auch die Jahre 2005 und

2006 einbezogen werden.
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Abbildung 22: Photovoltaik im Stadtgebiet Niirnberg
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Beim Ausbau der Solarenergienutzung ist jedoch der zur Verfiigung stehende Platz be-
grenzt. Grol¥flachige Solarparks durften eher aul3erhalb des Stadtgebietes entstehen. Inner-
halb der Stadt ist jedoch mit der Nutzung von Dach- und Fassadenflachen zur Installation
kleinerer Anlagen zu rechnen. Hier sind vor allem die Dachnutzung von Schulgebduden und

groRere Mehrfamilienhduser der wbg zu nennen.

Von 1997 bis 2004 hat der erzeugte Solarstrom deutlich zugenommen. Dies fuhrt zu einer

kumulierten Stromerzeugung aller Anlagen im Jahr 2004 von 1.977 MWh.

Photovoltaik fiihrt im Jahr 2004 zu einer CO,-Emissionsreduktion in Hohe ca. 1.780 t CO..
2000 betrug die Einsparung noch ca. 555 t CO, . Bis zum Jahr 2006™ konnte die Einsparung

auf 3.644 t CO, ausgeweitet werden.

2900 kKWh/kWyeak (Moglicher Energieertrag von 850 KWh/kW bis 950 kWh/kW)

% Unter Zugrundelegung von 0,900 to/MWh

4 Stand September 2006
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CO2-Reduktion durch Photovoltaik
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Abbildung 23: CO,-Einsparung durch PV-Anlagen

4.8.3 Solarthermie

Im Bilanzzeitraum von 1990 bis 2004 war ein deutlicher Zuwachs an erneuerbaren Energien
zu verzeichnen. Nachfolgend ist die Zunahme an solarthermischen Anlagen tabellarisch dar-
gestellt:

Solarthermie 1991™ 1996 2000 2004 | 2005 | 2006
Kollektorflache m? 144 1404 3742 8117 | 9379 | 9979
Energiebereitstellung | MWh/a 57,6 562 1497 3247 3752 | 3992
CO,-Reduktion absolut | to/a™ 15,1 147,2 392,2 850,7 | 983 | 1046

Die Daten fir solarthermische Anlagen beruhen auf Zahlen des Bundesamt flr Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA). Darin sind allerdings nur die Anlagen mit BAFA-Forderung
erfasst. Die Zahl der gesamten Anlagen dirfte héher sein, wenngleich eine Erfassung nicht
moglich ist. Nach Schatzung der solid gGmbH liegt z.B. der Wert fur 2006 mehr als 30% u-
ber dem BAFA-Wert. Da diese Aussage allerdings nicht verifizierbar ist, werden die BAFA-
Werte zugrunde gelegt: Auch fur die Solarthermie wurde die Entwicklung von 1991 bis 2006
dargestellt:

'® Werte fiir 1990 waren nicht verfigbar
'® Unter Zugrundelegung von 0,262 to/MWh
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Solarthermie in Nurnberg - installierte Kollektorflache
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Abbildung 24: Installierte Kollektorflache fiir Solarthermie

Trotz der stetigen Steigerung an installierter Kollektorflache sind die Zuwachsraten modera-
ter als bei der Photovoltaik. Der Grund liegt in der ungunstigeren Férderung gegeniber den
PV-Anlagen. Durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist die Installation einer PV-
Anlage sehr oft wirtschaftlich rentabel. Da die Férderprogramme flur Solarthermie wirtschaft-
lich weniger attraktiv sind, ist der Zuwachs bei Solarthermie geringer. Die Zuwachsraten flr
die Warmebereitstellung durch Solarthermie verlaufen analog wie die Steigerung der instal-
lierten Kollektorflache. Im Jahr 2004 wurden 3.247 MWh Warme aus Solarthermie gewon-
nen. Fir das Jahr 2006 wird mit 3.992 MWh gerechnet.

C0O2-Reduktion durch Solarthermie in Nurnberg
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Abbildung 25: CO,-Einsparung durch Solarthermie

Durch die Nutzung von solarthermischen Anlagen konnten 2004 Emissionen von ca. 850 t
CO, vermieden werden. Die Einsparung im Jahr 2006 betragt bereits 1.046 t CO.,.
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4.8.4 Wasserkraft

Die Wasserkraft im Nurnberger Stadtgebiet leistet innerhalb der erneuerbaren Energien den
grofiten Beitrag zur Stromproduktion. Sie ist zwar aufgrund der Niederschlagsmengen von
den Wetterverhaltnissen abhangig, unterliegt aber geringeren Schwankungen als beispiels-
weise die Photovoltaik oder Solarthermie. Folgende Grafik zeigt die Stromerzeugung/-
einspeisung aus Wasserkraft in das Netz der N-ERGIE Aktiengesellschaft:

Wasserkraft - Stromerzeugung / MWh
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Abbildung 26: Wasserkraft im Niirnberger Stadtgebiet

Durch die Nutzung von Wasserkraft zur Stromerzeugung konnten im Jahr 2004 ca. 5647 t
CO, eingespart werden. Die erzeugten Strommengen wurden mit dem deutschen Kraft-
werksmix zur Stromerzeugung von ca. -0,600 t / MWh bewertet, da Wasserkraftanlagen als
Grundlastkraftwerke zu sehen sind.
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Abbildung 27: CO,-Einsparung durch Wasserkraft

4.8.5 Bedeutung der erneuerbaren Energien

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft und Photovoltaik hat im Jahr 2004 einen Anteil von ca.
0,4% des gesamten Stromverbrauchs. Der Anteil von Solarthermie, Photovoltaik und Was-
serkraft am gesamten Endenergieverbrauch der Stadt Nirnberg liegt dagegen bei 0,1%.

Vor dem Hintergrund dieser Zahlen liegt im Bereich der Energieeinsparung durch Effizienz-
steigerungen und einem veranderten Bewusstsein im Bereich Energie ein wirksames Instru-
ment, um den Anteil der erneuerbaren Energien am Gesamtverbrauch zu erhéhen.

CO2-Einsparung durch erneuerbare Energien
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Abbildung 28: CO,-Einsparung durch erneuerbare Energien
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Deutlich zu erkennen ist der erhebliche Beitrag der Wasserkraft, wobei der Zuwachs an PV-
Anlagen sehr dynamisch verlauft.

4.9 Rationeller Energieeinsatz

Im Bereich der rationellen Energieverwendung bestehen noch Potenziale. Diese liegen vor
allem in der verstarkten Nutzung der Kraft-Warme Kopplung (KWK). Hier sind in den letzten
Jahren keine nennenswerten Zuwachsraten von grélieren Anlagen zu verzeichnen, wenn
man die Umstellung des HKW Sandreuth nicht beriicksichtigt. Fir kleinere Anlagen ist die
Datenlage nicht ausreichend genug, um in der Kirze der Bearbeitungszeit belastbare Aus-
sagen treffen zu kdnnen. Auch ein zwischen der Stadt und dem Energie-Technologischen
Zentrum initiiertes Beratungsprogramm zur verstarkten Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung
im Nurnberger Stadtgebiet hatte nicht die gewlinschte Resonanz. Einzig KWK mit Pflanzendl
stellt eine Ausnahme dar, was im Bereich Erneuerbare Energien dargestellt wird.

Aktivitaten im Bereich der Stromsparberatung und Aktivitdten des Energieberaternetzes Mit-
telfranken sollen das Gebiet der Energieeffizienz weiterentwickeln.

4.10 Verkehr

Die Emissionen im Bereich Verkehr verharren auf hohem Niveau und stellen daher durch die
fallenden Gesamtemissionen einen immer héheren Anteil dar. War der Verkehrsbereich im
Jahr 1990 mit 21 % nach Strom und Heiz6l noch an dritter Stelle der CO, Verursacher, so ist
er im Jahr 2004 mit 22 % fast auf das Niveau von Gas gestiegen. Die Emissionen werden
zum Grofdteil durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) bestimmt, wobei der sinkende
Flottenverbrauch und ein leicht steigender Anteil des OPNV am gesamten Verkehr positive
Effekte darstellen. Die absoluten CO,-Emissionsmengen des MIV libersteigen die Werte des
OPNV nahezu um das 9-fache, da der MIV ungefahr die 4-fache Verkehrsleistung erbringt
und deutlich schlechtere spezifische Emissionswerte aufweist. Im OPNV ist noch eine weite-
re Steigerung in Hohe von ca. 10% denkbar, was einer Umschichtung von 50 Millionen Per-
sonenkilometern vom MIV entspricht und eine Reduktion in Héhe von 6.000 Tonnen CO, pro
Jahr zur Folge hatte.

4.10.1 Motorisierter Individualverkehr

Der motorisierte Individualverkehr (MIV) verursacht einen erheblichen Anteil der CO.-
Emissionen im Ndurnberger Stadtgebiet und ca. 90 % der verkehrsbedingten CO,-
Emissionen. Insgesamt entfallen auf ihn ca. 80 % der Verkehrsleistung im Stadtgebiet Nirn-
berg. Der MIV setzt sich aus dem gesamten Kfz-Verkehr zusammen, der neben dem Pkw-
Personenverkehr den Lkw-Guterverkehr umfasst. Grundlage der Erfassung sind Verkehrs-
zahlungen. In den Jahren 1990 und 1996 wurde der Linienbusverkehr der VAG beim Lkw-
Verkehr bilanziert. Rickwirkend fur diese Jahre wurde der Linienbusverkehr aus dem Lkw-
Verkehr herausgerechnet, um fur den gesamten Bilanzzeitraum den Verkehr der VAG ge-
trennt erfassen zu kénnen.
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Der Binnenverkehr wird Gber Verkehrszdhlungen an den Pegnitzbriicken erfasst und spiegelt
den innerstadtischen Verkehr wieder. Die Zahlungen am AuRenkordon dienen der Erhebung
des Ziel- Quell- und Durchgangsverkehrs. Damit werden Bewegungen Uber die Stadtgrenzen
hinweg erfasst.

Im Vergleich zu 1990 hat im Jahr 2004 der Binnenverkehr um ca. 12% abgenommen. Dies
spricht fiir einen Umstieg auf den OPNV bei Fahrten innerhalb der Stadt.

Ziel- Quell- und Durchgangsverkehr haben insgesamt von 1990 bis 2004 um ca. 9% zuge-
nommen. Dies bestatigt den Status Niirnbergs als Oberzentrum mit einer dullerst intensiven
Stadt-Umland-Verflechtung.

Folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Fahrleistung in Personenkilometern und die dar-
aus resultierenden CO,-Emissionen:
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Abbildung 29: Motorisierter Individualverkehr MIV

Trotz des sehr hohen Niveaus ist ein leichter Rickgang der absoluten Werte erkennbar.

4.10.2 OPNV in Niirnberg
Der offentliche Personen-Nahverkehr (OPNV) im Nurnberger Stadtgebiet gliedert sich in

zwei Bereiche:

= Verkehr der Verkehrsaktiengesellschaft Nirnberg (VAG), der die Verkehrsleistung
von U-Bahn, Strallenbahn und Linienbusverkehr umfasst
= Verkehr der DB Regio AG Mittelfranken, der die Verkehrsleistung der Regionalziige
und S-Bahnen beinhaltet
Der Verkehr der DB AG wurde im Klimaschutzbericht 1999 fur die Jahre 1990 und 1996 in
einer Hohe von 5 % vom Gesamtverkehr abgeschatzt, aber aufgrund fehlender Daten sei-
tens der DB AG nicht in die Gesamtbilanz aufgenommen. Der OPNV-Verkehr wurde somit
damals nur durch den VAG-Verkehr reprasentiert. Da dem etz nun Daten der DB Regio AG
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Region Mittelfranken vorliegen, werden der Regionalzugverkehr und der S-Bahn-Verkehr in
ihrer Verkehrsleistung fir alle Referenzjahre erfasst und die Emissionen in die CO,-Bilanz
eingerechnet.

4.10.3 VAG Verkehrs-Aktiengesellschaft Niirnberg

Nachfolgend wird die Entwicklung der VAG-Fahrleistung Uber den Vergleichszeitraum dar-
gestellt und den entsprechenden CO.-Emissionen gegeniibergestellt.

VAG - Verkehr: U-Bahn, Busse, Strassenbahn
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Abbildung 30: VAG-Verkehr: Verkehrsleistung & Emissionen

Der VAG-Verkehr hat in den letzten Jahren zugenommen. Griinde flir die Steigerung der
Verkehrsleistung sind die Gestaltung der Fahrplane und Tarife, sowie die Bereitschaft des
Umsteigens vom Pkw auf den OPNV durch den Biirger aus finanziellen oder umweltbezoge-
nen Aspekten. Dies wirkt sich positiv auf die Gesamtbilanz aus, sollte aber weiter verstarkt
werden.

4.10.4 DB Regio AG Mittelfranken

Die DB Regio AG Mittelfranken leistet mit dem Betrieb des S-Bahn-Verkehrs und dem Regi-
onalzugverkehr einen wichtigen Beitrag zum OPNV. Die drei S-Bahn-Linien durchqueren das
Nurnberger Stadtgebiet. Daneben haben am Nirnberger Hauptbahnhof mehrere Regional-
zuglinien ihren Startpunkt in alle Richtungen.
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DB Regio AG Mittelfranken: S-Bahn und Regionalziige
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Abbildung 31: Verkehrsleistung der DB Regio AG Mittelfranken

Bislang wurden die Emissionen der DB Regio AG Mittelfranken im KSB 1999 mit ca. 5 % am
Gesamtverkehr abgeschatzt. In diesem Bericht wird ein genaueres Vorgehen gewahlt.

Im Jahre 2004 betrug die Verkehrsleistung der Regio Mittelfranken ca. 880.000.000 Perso-
nenkilometer. Davon entféllt nur ein geringer Teil auf das Nurnberger Stadtgebiet, da im
Netzgebiet der Regio Mittelfranken ca. 1.700.000 Einwohner leben. Da Daten zum Verkehr
der DB Regio AG Mittelfranken einerseits Unternehmensinterna darstellen, andererseits
nicht fir das Nurnberger Stadtgebiet differenziert bereitgestellt werden kénnen, werden hier
auf Basis von verdffentlichten Daten der DB Regio und mit Annahmen die relevanten GréRen
errechnet.

So konnte die Verkehrsleistung auf das Nirnberger Stadtgebiet anteilig zur Einwohnerzahl
zurtickgerechnet werden. Die jahrlichen Steigerungsraten des DB-Verkehrs liegen in Hohe
des VAG-Verkehrs.

Die Abschatzung zeigt, dass die CO,-Emissionen aus dem Verkehr der Regio AG
Mittelfranken im Jahre 2004 ca. 3,0% des Gesamtverkehrs verursacht. Im Jahre 1990
betragt dieser Wert 2,7%.

4.10.5 Anteile des MIV und OPNV-Verkehrs

Eine wichtige KenngroRe ist das Verhéltnis des Personenverkehrs des MIV zum OPNV aus
VAG und DB Regio AG. Als Vergleichsgrélien fungieren hierzu die jeweiligen Verkehrsleis-
tungen in Personenkilometern. In den nachfolgenden Grafiken werden zuerst die Verkehrs-
leistungen der jeweiligen Teilbereiche dargestellt und danach das Verhaltnis des OPNV zur
Gesamtverkehrsleistung dargestellt.
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Personenverkehr von MIV, DB Regio und VAG
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Abbildung 32: Verkehrsleistung im Personenverkehr

OPNV-Anteil am Personenverkehr
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Abbildung 33: Anteil des OPNV am gesamten Personenverkehr

Der Anteil des OPNV am gesamten Personenverkehr lag im Jahr 1990 bei 18% und stieg bis
2004 auf 19,8 %. Falls es gelingt, jede zehnte Pkw-Fahrt auf OPNV-Verkehrsmittel umzulei-
ten, wiirde der OPNV-Anteil auf ca. 28 % ansteigen. Die Folge wére eine CO,-Reduktion um
ca. 32.000 t CO,. Die gesamten Emissionen der Stadt Nurnberg wurden damit um 0,7 %
sinken.

Obwohl die VAG-Verkehrsmittel durchschnittlich im Jahr nur mit ca. 15 % ausgelastet sind,
ist eine zusatzliche Aufnahme von Fahrgasten in den Zeiten des Spitzenverkehrs nur be-
grenzt moglich. So sind in diesen Zeiten z. B. beim Linienbusverkehr alle Fahrzeuge im Ein-
satz bis auf einige Reservefahrzeuge im Bereitschaftsdienst. Weitere Kapazitatssteigerun-
gen bedeuten Neuanschaffungen. Inwieweit ein Pkw-Fahrer bereit ist, seine Fahrten auller-
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halb der Stosszeiten des VAG-Verkehrs mit Bus, U-Bahn und StraRenbahn durchzufihren,
ist fraglich. Ziel sollte es aber sein, den Pkw-Fahrer bereits am Stadtrand auf einen Umstieg
auf OPNV-Verkehrsmittel zu bewegen. Die Einrichtung von Park-and-ride-Angeboten und die
Gestaltung der innerstadtischen Parkraumpolitik sind hier wirksame Instrumente, die in
Nurnberg bereits sehr erfolgreich vorangetrieben wurden.

Ein vollstandiger Umstieg vom MIV auf den OPNV kénnte die verkehrsbedingten Emissionen
von ca. 1 Mio. t CO, auf 500. 000 t CO, halbieren. Die derzeitige Kapazitat des OPNV kénn-
te dies allerdings nur dann leisten, wenn sich der Verkehr homogen auf die Schwachlastpha-
sen verteilt. Dies ist allerdings eine hypothetische Annahme.

4.10.6 Flugverkehr auf dem Flughafen Niirnberg

Die Stadt Nurnberg verfugt mit dem Flughafen Nurnberg Uber einen der zehn bedeutendsten
Flughafen Deutschlands. Im Klimaschutzbericht 1999 wurden die Emissionen aus dem Flug-
verkehr nicht bilanziert, da eine Uberschlagige Berechnung der Emissionen des Flughafens
und des Nurnberger Binnenhafens einen sehr geringen Beitrag von gemeinsam ca. 1% der
Gesamtemissionen ergab.

Die Berechnung der Emissionen aus Flugzeugtriebwerken stellt sich sehr komplex dar, so-
dass auf eine Bilanzierung der Jahre 2000 und 2004 ebenfalls verzichtet wird. Die Festle-
gung des Bilanzraumes auf das Nurnberger Stadtgebiet hatte z.B. die Konsequenz, dass die
energieintensive Startphase und die Landephase in die Bilanz eingehen wirden. Eine rech-
nerische Abbildung dieser Punkte gestalte sich jedoch kompliziert. Die Emissionen werden
zum grofdten Teil durch den gewerblichen Flugverkehr bestimmt. Der Anteil der nicht-
gewerblichen Luftfahrt (mit Kleinluftfahrt) ist an den Emissionen sehr gering.

Das erhdhte Fluggastaufkommen wird derzeit mit groReren Maschinen abgewickelt, wodurch
die Zahl der gewerblichen Flugbewegungen bei steigenden Fluggastzahlen zwischen 2000
und 2004 deutlich reduziert wurde.

Die Fluggesellschaften bemuhen sich verstarkt Treibstoff durch modernere Triebwerke und
modifizierte Anflugverfahren einzusparen. So konnte z. B. die Lufthansa den spezifischen
Treibstoffverbrauch im Passagierverkehr von 5,19 Liter/100 pkm (Passagierkilometer) im
Jahr 1994 auf 4,29 /100 pkm im Jahr 2004 reduzieren."’

Dennoch ist zu beachten, dass der vom Nurnberger Flughafen ausgehende Flugverkehr ge-
messen an den Fluggastzahlen stark angestiegen ist. Bei einer deutschlandweiten bzw. glo-
balen Betrachtung der flugbedingten CO,-Emissionen wird dieser Punkt wesentlich kritischer
zu betrachten sein.

Die folgende Datenauflistung zeigt jedoch die Tendenz des Nurnberger Flughafens ohne
Berilcksichtigung im Bericht:

' Laut Umweltabteilung des Nirnberger Flughafens.
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Flugverkehr des Flughafens Niirnberg
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Abbildung 34: Flugverkehr am Flughafen Niirnberg

4.10.7 Binnenschifffahrt am Niurnberger Hafen
Die CO,-Emissionen der Binnenschifffahrt auf dem Rhein-Main-Donau-Kanal innerhalb des
Nurnberger Stadtgebietes nehmen ebenso wie der Flughafen einen geringen Anteil ein.

Das Guteraufkommen hat in den letzten Jahren aber deutlich zugenommen, obwohl die Ent-
wicklung der Verkehrstrégeranteile eine Verlagerung der Guter vom Schiff auf den Lkw zeigt.
Prinzipiell stellen jedoch Wasser und Schiene die umweltfreundlicheren Transportmittel im
Guterverkehr dar, insbesondere bei Massengutern.

Guteraufkommen am bayernhafen Niirnberg
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Abbildung 35: Giuterumschlag am bayernhafen Niirnberg

Trotz des Anstiegs des gesamten Giteraufkommens um ca. 50% von 1990 bis 2004 sank
der Anteil des Schiffes von 17% auf 6%.
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5 Warmeschutz im Gebaudebereich

5.1 Gebaudebestand

Der Wohnbereich verursacht nach wie vor ca. 40% aller CO,-Emissionen im Stadtgebiet.
Dies zeigt, dass gerade im baulichen Bereich, insbesondere durch die technischen Mdglich-
keiten, ein enormes Einsparpotential vorhanden ist. Wichtige Erkenntnisse werden durch ein
aktuelles Forschungsvorhaben ,Faktor 10 im etz erarbeitet.

Seit der Einflihrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 benétigen Neubau-
ten nur noch ca. 1/3 des Heizenergiebedarfs vergleichbarer Gebaude aus den 50er, 60er
und 70er Jahren. Die EnEV schreibt aber auch Dammstandards fir zu sanierenden Bauteile
vor. So darf in der Gesamtbilanz ein saniertes Gebaude die vorgegeben Werte der EnEV
nach einer Sanierung nur noch um 40% Uberschreiten. Durch den Anreiz unterschiedlicher
Forderprogramme werden immer mehr Bestandsgebdude nach EnEV- Neubaustandard sa-
niert, auch ist die Sanierung bis zum Passivhausstandard heutzutage realisierbar.

Heizwarmebedarf fiir Gebaude nach Ausfiihrungsstandard
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Abbildung 36: Heizwarmebedarf im Geb3dudebestand (Quelle: IWU, Schulze-Darup)

5.1.1 Wohngebaude

Die Grafik der Altersstruktur des Wohnraums in Nirnberg zeigt, dass ca. 72 % der Wohnge-
baude ohne jegliche gesetzliche Vorschrift im Warmeschutz (bis 1977) errichtet wurden. Be-
sonders fir diesen Gebaudebestand sind durch Sanierungsmalinahmen erhebliche Einspar-
potentiale moglich. Die erste und zweite WSVO definieren erstmals Warmeschutzstandards
fur einzelne Bauteile und erst seit der 3. WSVO von 1995 wird fir Neubauten der Jahres-
Heizwarmebedarf auf ca. 100 kWh/a je m* Wohnflache begrenzt.
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Die EnEV bericksichtigt die Gebaudehdille, die Anlagentechnik und den eingesetzten Ener-
gietrager. Sie definiert einen einzuhaltenden Jahres-Primarenergiebedarf. Dies flhrt seit Ein-
fuhrung der EnEV in 2002 zu einer Reduktion des Jahres-Heizwarmebedarfs fur Neubauten
auf ca. 70 kWh/a je m®> Wohnflache.

Altersstruktur des Wohnraums in Niirnberg
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Abbildung 37: Gebdudebestand in Niirnberg. (Quelle: Amt fiir Statistik, Statistisches Jahrbuch
der Stadt Niirnberg 2005)

Eine Untersuchung'® des Amts filr Stadtforschung und Statistik hat eine Verteilung des ver-
wendeten Brennstoffes im Wohnbereich fur Nirnberg im Jahr 1999 ermittelt:

Erdgas 54 %
Heizdl 32 %
Strom 11 %
Flussiggas 2%

Kohle, Koks, Holz zusammen 1 %

Da im Bilanzierungszeitraum bei gleich bleibender Bevoélkerungszahl die Gebaudeflache um
ca. 20 % angestiegen ist, wurden Effizienzgewinne im Bereich der Energieerzeugung und
des Energieverbrauches im Gebaudesektor realisiert. So konnte immer mehr Wohnraum mit

18 Stadt Nurnberg, Amt fir Stadtforschung und Statistik: Wohnen und Leben in Nirnberg 1999; S. 33;
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weniger Endenergie versorgt werden, was zudem noch mit CO, freundlicheren Energietra-
gern erfolgte.

5.1.2 Bautatigkeit im Wohnungsbau zwischen 1990 und 2004

Die Bautatigkeit ist in den letzten Jahren stark zurlickgegangen, gab es 1997 noch einen
Reinzugang an Neubauten (abzlglich Abbruch, Umbau, Nutzungsanderung) von 1963 Woh-
nungen, war 2004 lediglich ein Reinzugang von 1172 Wohnungen zu verzeichnen. Der
Durchschnitt der letzten Jahre liegt bei ca. 1300 Reinzugangen pro Jahr.

Die folgende Grafik zeigt den Anstieg des Heizwarmebedarfs durch den Flachenzuwachs
ohne Berlicksichtigung eines Sanierungsanteils fir Bestandgebaude.

Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwarmebedarf
ohne angenommene Sanierung
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Abbildung 38: Wohnflachen- und Heizwarmebedarfsentwicklung (Quelle: Statistisches Jahr-
buch der Stadt Niirnberg 2005)

Jedoch fuhren allein die strengeren warmschutztechnischen Vorgaben im Neubau (3.
WSVO, EnEV siehe 5.1.1) zu einer Reduktion des Heizwarmebedarfs je m? Wohnflache,
bezogen auf den Gesamtdurchschnitt aller Wohngebaude. Die zeitgleich stattgefundene Alt-
bausanierung ist dabei noch nicht berlcksichtigt.

5.1.3 Auswirkung der Gebaudesanierung im Wohnbereich

Derzeit werden jahrlich ca. 2% der Bestandsgebaude saniert, davon jedoch nur ein geringer
Anteil energetisch optimal.'

Dem steigenden Heizwarmebedarf durch den beschriebenen Wohnflachenzuwachs, wird die
Reduktion des Heizwarmebedarfs bei einer angenommenen Sanierungsrate von jahrlich 2%
gegenubergestellt. Ausgangspunkt fur die Berechnung ist der Gebaudestand von 1990, der

Y hach Schulze-Darup Faktor 10, Oko-Institut
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Sanierungsschwerpunkt wird auf die Gebaude aus den 50er 60er 70er Jahren, mit einem
durchschnittlichen Heizwarmebedarf von 250 kWh/(m?a), gelegt.

Als Sanierungsniveau wird der Heizwarmebedarf fir den Neubaustandard der jeweils gel-
tenden Verordnung plus 40% angesetzt, um keine zu optimistische Berechnung durchzufth-
ren.

Entwicklung Wohnflache und absoluter Heizwarmebedarf
mit Flachenzuwachs und jahrlichem Sanierungsanteil von 2%
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Abbildung 39:Wohnfldachen- und Heizwarmebedarfsentwicklung

Berlcksichtigt man in der Entwicklung des Heizwarmebedarfs die Einsparung durch einen
jahrlichen Sanierungsanteil von 2%, dann wird deutlich, dass zwischen 2000 und 2004,
durch die strengeren warmschutztechnischen Vorgaben der EnEV sowohl fur den Neubau
als auch fir die Altbausanierung, der absolute Heizwarmebedarf unter das Niveau von 1990
sinkt. Es wird eine Reduktion von ca. 96.000 MWh erreicht und das bei einem Wohnflachen-
zuwachs von ca. 3,55 Mio. m? seit 1990.

Bezogen auf den Gesamtdurchschnitt aller Gebaude reduziert sich dann der Heizwarmebe-
darf je m? Wohnflache von 226 kWh/(m?a) in 1990 um 44 kWh/(m2a) auf noch 182 kWh/(m?2a)
in 2004. Dies zeigt sehr deutlich den Erfolg der politischen MalRnahmen zur Reduktion des
Heizwarmebedarfs und den Einsatz entsprechender Fordergelder durch die Kreditanstalt flr
Wiederaufbau (KfW) und das CO,-Minderungsprogramm der N-ERGIE Aktiengesellschaft.

5.1.4 Warmebedarf fiir die Warmwasserbereitung

Neben dem Heizwarmebedarf zur Raumheizung besitzt der Warmebedarf zur Warmwasser-
bereitung eine wichtige Bedeutung im Gebaudebereich. Der durchschnittliche Warmebedarf
fur die Warmwasserbereitung betragt ca. 1.000 kWh pro Einwohner und Jahr. Es ergibt sich
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somit fur die Stadt NUrnberg ein nahezu konstanter Warmebedarf fur die Warmwasserberei-
tung von ca. 500.000 MWh/a fiir den Bilanzzeitraum. Erzeugung und Verteilung dieser War-
memengen konnten in den letzten Jahren durch den Technologiefortschritt effizienter gestal-
tet werden, sodass bei gleichbleibendem Warmebedarf eine CO,-Reduktion auftrat. Der
Warmebedarf zur Warmwasserbereitung wird zu den bereits dargestellten Werten des Heiz-
warmebedarfs addiert. Die Summe ergibt den Endenergiebedarf im Wohnbereich.

5.1.5 Endenergiebedarfim Wohnbereich

Folgende Grafik zeigt die Entwicklung des Endenergiebedarfs im Wohnbereich unter Be-
rucksichtigung des Heizwarmebedarfs, des Warmwasserwarmebedarfs und Anlagenverlus-
ten von durchschnittlich 15%. Ein genauer Anteil an erneuerten Heizungssystemen und mo-
mentan installierten Heizungstypen liegt nicht vor, aus diesem Grund werden die durch-
schnittlichen Anlagenverluste mit 15% angenommen.

Endenergiebedarf im Wohnbereich
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Abbildung 40: Endenergiebedarf im Wohnbereich

Im Zeitraum zwischen 1990 und 2000 ist durch die Wohnraumerweiterung noch ein Anstieg
des Heizwarmebedarfs zu verzeichnen. Erst seit 2000 ist durch die strengeren Umweltrichtli-
nien und attraktiven Férderprogramme zur Altbausanierung der Endenergiebedarf unter den
Wert von 1990 gesunken und hat sich um knapp 113.000 MWh reduziert.

Die folgende Grafik zeigt, dass durch die Anstrengungen im Wohnungsbau trotz Flachenzu-
wachs zwischen 1990 und 2004 knapp 30.000 Tonnen CO,-Emissionen pro Jahr eingespart
werden konnten.
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CO2-Emissionen im Wohnbereich
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Abbildung 41: CO,-Emissionen im Wohnbereich

5.1.6 Forderung in der Wohnungssanierung
5.1.6.1 CO,-Minderungsprogramm

Das CO,-Minderungsprogramm der Stadt Nurnberg und der N-ERGIE Aktiengesellschaft
unterstiitzt seit 1996 Wohnungseigentiimer®® bei der Umsetzung energiesparender MaRk-
nahmen, insbesondere bei der Gebaudesanierung und Heizungsumstellung. Die Stadt Nirn-
berg unterstitzt das CO,-Minderungsprogramm mit stadtischen Mitteln.

Im Jahr 1996 lag das Budget bei 510.000 EUR und wurde 2002 auf 750.000 EUR erhoht.
Dieses Fordervolumen besteht weiterhin. Nach Angaben der N-ERGIE AG konnten dadurch
von 1996 bis 1998 pro Jahr Energiesparmaflinahmen von ca. 1.600 t CO, initiiert werden. Im
Jahr 2001 erhdhte sich diese Zahl auf ca. 2.000 t CO,.

Ab 2002 werden auch vermehrt Minderungsmafnahmen auflerhalb des Stadtgebietes ge-
fordert. Die jahrliche Gesamteinsparung von 3.000 t CO, im Jahr 2002 ist somit lediglich zu
2.100 CO, auf das Stadtgebiet NUrnberg anzurechnen. Im Jahr 2004 entfallen 1.650 t CO,
auf das Stadtgebiet Nirnberg. Bei den Zahlen handelt es sich um Hochrechnungen der N-
ERGIE Aktiengesellschaft.

5.1.6.2 SAMS

Das Beratungsangebot der Stadt Nirnberg SAMS, Sanieren mit System, bietet eine Ein-
stiegsberatung flr sanierungswillige Bauherren. Das Ziel ist, dem Bauherren die Vorteile
einer energieeffizienten Sanierung zu erlautern und den Einsatz erneuerbarer Energien zu
fordern. Die SAMS-Beratung wird von externen Energieberatern durchgefiihrt und bietet ei-

2 1m Versorgungsbereich der N-ERGIE Aktiengesellschaft
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nen Uberblick Giber mégliche SanierungsmaRnahmen, deren energetische Einsparpotentiale
und Fordermdglichkeiten. Die Berater werden durch das Energieberaternetz Mittelfranken im
etz organisiert.

5.1.6.3 KfW CO,-Gebaudesanierungsprogramm

Seit 2001 besteht das CO,-Gebaudesanierungsprogramm der Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW). Hier werden ausschlieRlich umfangreiche Mallnahmenpakete zur Gebaudedammung
und Heizungserneuerung durch zinsglnstige Darlehen finanziert. Es ist davon auszugehen,
dass Gebaude nach dem CO,-Gebaudesanierungsprogramm umfassend saniert wurden.
Seit Inkrafttreten der EnEV 2002 gibt es als zuséatzlichen Anreiz bei Sanierung nach EnEV-
Neubaustandard einen Tilgungszuschuss.

Nach Auskunft der KW wurde im Betrachtungszeitraum folgende Anzahl an Wohneinheiten
in Nurnberg energetisch saniert:

Jahr 2001 2002 2003 2004

Wohneinheiten 362 391 610 309

Nach dem Sanierungsriickgang in 2004 ist seit 2005 bei der KfW wieder ein Anstieg zu ver-
zeichnen.

5.1.6.4 Bayerisches Modernisierungsprogramm zur Férderung von Mietwohnraum

Die zinsgunstigen Darlehen fir die Modernisierung von Miet- und Genossenschaftswohnun-
gen haben das Ziel, die allgemeinen Wohnverhaltnisse zu verbessern und die Mieten nach
der Modernisierung in Grenzen zu halten. Forderfahig sind sowohl Modernisierungen und
modernisierungsbedingte Instandsetzungen als auch MaRnahmen zur CO,-Minderung (Ge-
baudedammung, Heizungserneuerung). Eine zusétzliche Zinsverbilligung gegenuber dem
Kapitalmarkt ist mdglich, wenn Mallnahmenpakete nach Vorgabe des CO, -
Gebaudesanierungsprogramms der KfW erfillt werden. Nach Auskunft der zustdndigen Be-
willigungsstelle der Stadt Nirnberg (Amt fir Wohnen und Stadterneuerung) wurden fir fol-
gende Anzahl an Mietwohneinheiten Forderantrage bewilligt:

Jahr 2001 2002 2003 2004

Mietwohneinheiten | 162 197 204 312

Es muss jedoch berlicksichtigt werden, dass die Statistik nicht ausschlieRlich energetische
Sanierungen sondern alle Modernisierungsmaflinahmen bericksichtigt, somit ist eine Aus-
wirkung auf die CO,-Minderung schwer abzuleiten.

Seite 53 von 90




Klimaschutzbericht 2006 Stadt Nurnberg

/‘o‘el'z NURNBERG

Energie-Technologisches Zentrum

5.1.7 Prognose

Bis zum Jahr 2020 kann und soll Deutschlands Energieverbrauch fur Heizung und Warm-
wasser um bis zu dreiRig Prozent sinken. Das fordert u.a. eine aktuelle Studie des Bundes-
industrieverband Deutschland Haus-, Energie- und Umwelttechnik e.V. (BDH). Die errechne-
ten Energieeinsparungen sollen demnach vor allem durch zwei Mallnahmenpakete erreicht
werden: Einerseits soll das Tempo bei der energetischen Sanierung von Gebauden verdop-
pelt werden, andererseits wird der Einsatz von erneuerbaren Energien wie Holzpellets oder
Umweltwarme um 50 Prozent verstarkt. Zusatzlich sollen dem herkdmmlichen Heizdl 5%
Biodl beigemischt werden. AuRerdem kénnte Biogas etwa zehn Prozent des herkémmlichen
Erdgases ersetzen.

Fur die energetische Sanierung von Gebauden waren zudem scharfere Standards und ver-
besserte forderpolitische Rahmenbedingungen nétig. Derzeit werden nur in 45% der Moder-
nisierungen hocheffiziente Brennwertkessel eingebaut und Solarwarmeanlagen nur bei 8%
der neuen Heizungen installiert. Noch gravierender sind die Defizite beim Warmeschutz:
Gerade einmal 32% der moglichen Energieeinsparung werden heute im Durchschnitt er-
reicht. Statistiken zufolge sind erst 15% der Wohngebaude in Bayern energetisch umfassend
saniert. Hier ist ein erhebliches Potenzial zur Senkung der CO,-Emissionen vorhanden.
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6 Entwicklungen in anderen Kommunen

6.1 Endenergieverbrauch

Die Stadte Nirnberg, Erlangen und Miinchen sind im Klimaschutz sehr aktiv, was durch den
Beitritt der drei Stadte zum Klimaschutzbindnis e.V. verdeutlicht wird. Durch den Energie-
und Klimaschutzbericht 2004 der Stadt Erlangen ist ein Vergleich mit Erlangen auf der Basis
aktueller Daten fur 2004 moglich. Die Landeshauptstadt Minchen kann mit der Studie des
Oko-Instituts e.V. ,Kommunale Strategien zur Reduktion der CO,-Emissionen um 50 % am
Beispiel der Stadt Minchen“ ebenfalls ein relevantes Gutachten aus dem Jahr 2004 vorwei-
sen.

Der Vergleich mit anderen Kommunen ist prinzipiell nur moglich, wenn vergleichbare Daten
und eine identische Systematik der Bilanzierung vorliegen. Durch die unterschiedliche Ein-
beziehung von Verbrauchswerten kann es zu deutlichen Abweichungen bei den personen-
bezogenen Verbrauchswerten kommen.

Ein Vergleich der Verbrauchswerte der drei Stadte Nirnberg, Minchen und Erlangen zeigt,
dass zwar die GroRenordnung vergleichbar ist, aber die Erlauterung der Unterschiede nur in
einer differenzierten Betrachtung erfolgen kann. Das Fehlen von einzelnen Werten vermin-
dert die Aussagekraft der Kennwerte. Trotz dieser Einschrankung sind nachfolgend einige
vergleichende Darstellungen getroffen worden. Um die unterschiedliche GroRRe der Stadte
auszugleichen, sind die folgenden Werte je Einwohner errechnet worden.

Personenbezogener Energieverbrauch

18,000 -
16,000 -
14,000 -
12,000 7,421 5,086
10,000 -
8,000 - 4,326 2,858
6,000 - 2,676
4,000
2,000 - 5,417
0,000

5,630 6,565

Endenergieverbrauch pro Einwohner /
MWh

Nurnberg Muinchen Erlangen

@ Stromverbrauch O Fernw armeverbrauch O Gasverbrauch

Abbildung 42: Vergleich bei den Energietragern Gas, Strom und Fernwarme fiir das Jahr 2000
Die Grafik zeigt fur NUrnberg und Erlangen vergleichbare Werte, allerdings ist die Vergleich-
barkeit mit Minchen nicht herzustellen, da keine Daten fir den Energietrager Erdgas vorlie-
gen. Sehr positiv ist in Munchen zu vermerken, dass die Versorgungsquote von Fernwarme
deutlich Uber den Werten in NUrnberg und Erlangen liegt.

Der Stromverbrauch ist in Nirnberg und Miinchen vergleichbar. Hier weist Erlangen einen
deutlich héheren Wert aus. Wahrend in Nurnberg von 1990 bis 2004 der absolute Strom-
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verbrauch nur um 2% angestiegen ist, ist im vergleichbaren Zeitraum in Erlangen ein Zu-
wachs von 9% zu verzeichnen. Da Strom den wichtigsten CO,-Verursacher darstellt, ist die-
se Entwicklung aus CO,-Sicht sehr unglnstig, eine 6konomische Betrachtung wird dagegen
zu einer anderen Schlussfolgerung gelangen.

6.2 Einsatz Erneuerbarer Energien

Auch in der Nachbarstadt Erlangen sind in den letzten Jahren erhebliche Zuwachsraten an
erneuerbaren Energien zu beobachten. Nachfolgend wird die Situation in Erlangen und
Nurnberg fur das Jahr 2004 absolut und pro Einwohner gegenibergestellt.

Vergleich der regenerativen Energien - absolute
Energiebereitstellung 2004

16000 1

14000 -
12000 H

10000 - 9412
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6000 i 4450
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Endenergie / MWh

3247 2500

Ndrnberg Erlangen
O Solarthermie @ Photovoltaik O \Wasserkraft

Abbildung 43: Energiebereitstellung durch regenerative Energien

Bei der Darstellung der absoluten Energiebereitstellung durch regenerative Energien ist zu
beachten, dass die Stadt Nirnberg rund eine halbe Million Einwohner hat, wahrend die Stadt
Erlangen etwas Uber 100.000 Einwohner zahlt. Im Bereich der Solarenergienutzung durch
Solarthermie und Photovoltaik hat Erlangen aber durch den geringeren Anteil an Mehrfamili-
enh3usern Vorteile. Daneben gehen in die Nirnberger Erhebung nur die geférderten BAFA-
Anlagen ein. Die Zahl der gesamten Anlagen dirfte somit hdher sein, wobei deren vollstan-
dige Erfassung in Erlangen aufgrund der Grof3e einfacher ist.

Die positive Entwicklung der Nutzung von Solarenergie in Nurnberg wurde 2005 und 2006
fortgesetzt. Erlangen und Nirnberg nehmen an der Solarbundesliga der deutschen Grof3-
stadte teil. In die Wertung geht die Nutzung von Solarthermie und Photovoltaik pro Einwoh-
ner ein. So rangiert Nirnberg derzeit auf Position 14 und liegt damit direkt vor der Landes-
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hauptstadt Miinchen?'. Erlangen belegt Platz 7, wobei anzumerken ist, dass samtliche Stad-
te, die vor Nurnberg liegen, ausnahmslos weniger Einwohner besitzen. So haben die ersten
neun Stadte der Wertung weniger als 200.000 Einwohner.

Die Solarbundesliga weist bei der Solarthermie eine Kollektorfliche von 0,020 gm pro Ein-
wohner fur Nirnberg auf. Fur Erlangen liegt dieser Wert bei 0,053 gm pro Einwohner. Im
Bereich der Photovoltaik besitzt Nirnberg 9,0 Watt installierte Leistung pro Einwohner ge-
genuber 20,0 Watt pro Einwohner in Erlangen. Dieser Vorsprung Erlangens zeigt sich auch
in der Gesamtgegeniberstellung:

Erneuerbare Energien in Nurberg und Erlangenim

Jahr 2004
@
C
5 100,00 -
2
o 80,00 -
o 43,38
é 60,00 -
S 0,00 6,57
T Nlrnberg Erlangen

O Solarthermie @ Photowoltaik 0 Wasserkraft

Abbildung 44: Erneuerbare Energien in Niirnberg und Erlangen im Jahr 2004

Im Bereich der Nutzung Erneuerbarer Energien je Einwohner liegt Erlangen deutlich vor
Nurnberg, wobei dies auf alle drei Bereich zutrifft. So ist die installierte PV-Leistung in Nirn-
berg und Erlangen nahezu gleich grof3, trotz der geringeren Einwohnerzahl. Auch bei den
Solarkollektoranlagen sind in Erlangen absolut gesehen mit 5.000 m? Kollektorflache® nur
3.000 m? weniger installiert als in Nirnberg. In der Grafik nicht dargestellt ist Biomasse, die
in Nidrnberg noch keine groRere Rolle spielt. So ist eine grof3e Biomasseanlage in Form ei-
nes Hackschnitzelheizwerkes in Erlangen in Betrieb, das mit rund 4 MWy, rund 1% des Er-
langer Warmeverbrauches bereitstellt.

6.3 Verkehr

Auf den Verkehrsbereich wird im Klimaschutzbericht der Stadt Erlangen nicht eingegangen.
Auch ein Vergleich mit den CO,-Emissionen aus dem MIV der Landeshauptstadt Minchen
ist nicht moglich. Das Gutachten des Oko-Instituts fir die Stadt Miinchen differenziert im
Punkt MIV und setzt nur den Binnenverkehr zu 100 % an, den Ziel- und Quellverkehr zu 50

2l stand am 14.11.2006
2im Jahr 2005
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% und den Durchgangsverkehr mit 0 %. Dadurch schneidet Minchen in seiner Bilanz we-
sentlich besser ab, da in Nurnberg der durch Zahlungen erfasste Verkehr zu 100% eingeht.
Auch eine Umrechnung der Verkehrsdaten fir Minchen auf vergleichbare Werte gemaf der
Nurnberg Systematik ermdoglicht keinen sicheren Vergleich. Das personenbezogene Auf-
kommen an MIV ware damit in NUrnberg wesentlich ausgepragter als in Munchen.

Vergleich der personenbezogenen MIV-Nutzung

7.000 , ©6-555 6.296 6.652 6.448

6.000 - 5.730 5.618 5.510 5.269

5.000 -
4.000 ~
3.000 -
2.000 +
1.000 ~

0

Jahr

Personenkilometer pro Person und

1990 1996 2000 2004
o Ndrnberg m Miinchen

Abbildung 45: Vergleich der MIV-Nutzung

Da im Bereich des OPNV die differenzierte Betrachtung nicht zum Tragen kommt, kénnen
hier entsprechende Vergleiche angestellt werden. Nachfolgende Grafik zeigt die entspre-
chenden Werte Uber den gesamten Betrachtungszeitraum:

Vergleich der personenbezogenen OPNV-Nutzung
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Abbildung 46: Vergleich der OPNV-Nutzung

Der Vergleich zeigt, dass die Nirnberger Birger im Durchschnitt OPNV- freudiger sind als
ihre  Mlnchner Nachbarn. Dieses Ergebnis ist aufgrund des wesentlich engeren U-
Bahnnetzes in Minchen Uberraschend.
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7 Standardisierung der Bilanzierung

Bisher erfolgt eine Differenzierung des gesamten Energieverbrauches nach den Endenergie-
tragern Strom, Gas, Fernwarme etc. Der Bereich Verkehr wird ebenfalls erhoben und in die
Bilanzierung aufgenommen, obwohl dieser Bereich nicht als Energietrager zu betrachten ist.
Die Berechnung der Emissionen erfolgt Uber die Basisdaten der Verkehrszdhlungen und
nicht Uber die verbrauchten Kraftstoffmengen.

Bei einer zukiinftigen Bilanzierung kann bereits bei der Erhebung der Energietrager eine
Aufteilung erfolgen, in welchem Verbrauchssektor die Endenergie verwendet wird.

Damit erfolgt eine Zuordnung, die es ermdglicht, spatere Untersuchungen der einzelnen Ver-
brauchsektoren durchzufiihren. Eine Lokalisierung der gréf3ten Verbraucher wird damit deut-
lich.

Durch die eindeutige Aufteilung des Energieverbrauches werden Doppelzdhlungen und
Nichterfassung vermieden. Folgendes Saulendiagramm zeigt beispielhaft die Darstellung
einer differenzierten Bilanzierung einer fiktiven Kommune.

Differenzierung nach Verbrauchssektoren und Energietragern

M

Industrie
GHD

§ o HH
7] o Sonstige

Fernwarme
Heizol
Kohle

Nah-/ Prozess-
warme
Entsorgung
Verkehr

@ Sonstige O HH @ GHD O Industrie

Abbildung 47: Differenzierung des Energieverbrauches und der CO,-Emissionen
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Fir die Bilanzierung wird eine Aufteilung des Energieverbrauches nach Energietrdgern und
Verbrauchern in folgender Struktur vorgeschlagen:

Verbrauchs-
sektoren: Energietriger
Nah-/ Prozess-
Strom |[Gas |Fernwarme |warme Heizdl |Kohle |Entsorgung [|Verkehr Summe
Sonstige 30 70 50 30 40 30 30 20 300
HH 300] 300 400 30 100 20 150 300 1600
GHD 200] 300 200 200 200 200 50 100 1450
Industrie 300] 500 200 500 200 100 100 50 1950
Summe 830| 1170 850 760 540 350 330 470 5300

Abbildung 48: Fiktives Beispiel einer differenzierten Erhebung

Aus der tabellarischen Auflistung der eingesetzten Energietrager erfolgt die Berechnung der
CO.-Emissionen in analoger Struktur.

Innerhalb des Klimabundnis e.V. gibt es seit langerer Zeit die Absicht, die Vergleichbarkeit
der Bilanzierungen durch eine Standardisierung zu erreichen. Lander wie Osterreich und die
Schweiz orientieren sich seit jeher starker an einem Standard.

So wurde im Klimabiindnis erst kirzlich der Vorschlag eingebracht, die Energiestrome nach
Input und Output in einer Matrix darzustellen.

Auch die Einbeziehung eines Bilanzierungstools wird seit langerem diskutiert. Bislang sei
jedoch kein Tool am Markt vorhanden, das auf die Anforderungen speziell zugeschnitten ist.

Nach Meinung des etz ist die Erstellung der Bilanz mit einem Programm der Tabellenkalkula-
tion eine praktikable Losung. Da die Hauptarbeit nicht in der Verknipfung der Daten besteht,
sondern in deren Differenzierung, wird einer Tabellenkalkulation der Vorzug gegeben. Der
Einfachheit und Transparenz werden Prioritat eingerdumt.

Denn diese Standardsoftware ist dem Anwender vertraut. Die Verarbeitung der Daten er-
scheint transparent. Die Berechnungen sind somit leicht nachzuvollziehen. Da einige Daten,
besonders von Energieversorgern und Industriebetrieben, lokal erhoben werden, missen
diese Daten meist noch ,manuell“ aufbereitet werden. Ein zu spezielles Tool kann somit nicht
allen Fallen Rechnung tragen. Bei einer Tabellenkalkulation entsteht im Laufe der Zeit auto-
matisch ein ,Bilanzierungstool“, das in der Zukunft leicht weitergefiihrt werden kann. Grafiken
zur  Visualisierung der  Entwicklungen sind damit einfach zu erstellen.
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8 Anhang

Tabelle 1: Kommunale Basisdaten der Stadt Niirnberg

Kommunale Basisdaten der Stadt Niirnberg

Absolute Werte 1990 1996 2000 2004|Einheit
Basisdaten

Stadtgebiet (zum Jahresende) 18.578 18.645 18.645 18.637]ha
Bevdlkerung (im Jahresmittel) 490.095 492.200 487.198 494 .129|Einwohner
Gebaudebestand

Wohngebaude (inkl. Wohnheime) 61.827 63.896 65.431 66.994/-
Wohnungen in Gebduden 238.533 253.038 258.870 263.669]-
Nutzflachen Wohnraum 17.153.065 18.724.812 19.932.990] 20.698.017|m?
Nutzflachen GIH 10.974.100 12.601.600 13.254.900] 14.030.000|m?
Verkehr

Kfz-Bestand-absolut 223.353 238.277 251.352 254.097]-
Kfz-Bestand- je 1000 Einwohner* 456 484 516 514|-
Wirtschaft

Sozialversicherungspflichtige

Beschaftigte (zum 30.06.) 278.241 264.593 262.245 253.528|-
Energieverbrauch

des verarb. Gewerbes 1697000 1997000 2144000]- MWh
Relative Werte ( 1990 = 1,000 ) 1990 1996 2000 2004|Einheit
Basisdaten

Stadtgebiet (zum Jahresende) 1,000 1,004 1,004 1,003]-
Bevdlkerung (im Jahresmittel) 1,000 1,004 0,994 1,008]-
Gebaudebestand

Wohngebaude (inkl. Wohnheime) 1,000 1,033 1,058 1,084|-
Wohnungen in Gebauden 1,000 1,061 1,085 1,105]-
Entwicklung Nutzflachen Wohnraum 1,000 1,092 1,162 1,207]-
Entwicklung Nutzflachen GIH 1,000 1,148 1,208 1,278]-
Klimadaten

Witterungsbereinigungsfaktor 1,079 0,869 1,125 1,010]-
Verkehr

Kfz-Bestand-absolut 1,000 1,067 1,125 1,138]-
Kfz-Bestand- je 1000 Einwohner* 1,000 1,062 1,132 1,128]-
Wirtschaft

Sozialversicherungspflichtige

Beschaftigte(zum 30.06.) 1,000 0,951 0,943 0,911]-
Energieverbrauch des verarb. Gewerbes 1,000 1,177 1,263]- -

Quelle: Statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg 2005

* ohne voruibergehend stillgelegte Fahrzeuge
** statt 1996 Wert von 1995
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Tabelle 2: CO,-Emissionsfaktoren

ENDENERGIETRAGER CO2-Emissionsfaktoren incl. Prozesskette

Jahr / Einheit 1990 1996 2000 2004
STROM t CO2/MWh 0,604 0,648 0,594 0,582
GAS t CO2/MWh 0,230 0,230 0,230 0,230
FERNWARME-Energiemix t CO2/MWh 0,208 0,263 0,263 0,162
FERNWARME-HKW Sandr. t CO2/MWh 0,228 0,244 0,248 0,166
NAHWARME t CO2/MWh 0,191 0,044 0,044 0,044
Heizol t CO2/MWh 0,315 0,315 0,315 0,315
Kohle - Raumheizung t CO2/MWh 0,363 0,363 0,363 0,363
Kohle - HKW Sandreuth t CO2/MWh Primarenergie 0,383 0,383 0,383 0,383
Erdgas - HKW Sandreuth t CO2/MWh Primérenergie 0,215 0,215 0,215 0,215
Heizo6l - HKW Sandreuth t CO2/MWh Primérenergie 0,312 0,312 0,312 0,312
MULL
Mulldampf t CO2/t Mull 0,915 0,915 0,915 0,915
Klargas kg CO2/ m® Gas 1,962 1,962 1,962 1,321
Sondermiill aus Nbg t CO2/ t So-Miill 1,280 1,280 1,280 1,280
VERKEHR=
Pkw t CO2/ 1000 Pers-km 0,264 0,251 0,241 0,237
Lkw t CO2/ 1000 Pers-km 0,900 0,900 0,900 0,900
U-Bahn und Stassenbahn t CO2/MWh Fahrstrom 0,666 0,689 0,626 0,610
Linienbus t CO2/ 1000 Pers-km 0,146 0,146 0,141 0,141
S-Bahn, Regionalziige t CO2/ 1000 Pers-km 0,124 0,124 0,124 0,124

Quellen : Probas / GEMIS 4.3 bzw. Klimaschutzbericht 1990 (GEMIS 3.08) incl. Vorgelagerte Prozesskette (Herstellung und Transport)

Anmerkung: 1990 und 1996 wurde die Emission der Fernwarmeerzeugung Uber einen Ener-
giemix berechnet. Um diese Methodik fortzufhren, erfolgte dies auch fur 2000 und 2004.

Daneben existiert eine individuelle Berechnung ,Fernwdrme — HKW Sandreuth® die auf den
vorliegenden Verbrauchswerten beruht und den Emissionsfaktor gezielt berechnet. Die Be-
rechnungen finden sich ebenfalls hier im Anhang.

Bei der individuellen Berechnung wird der durch KWK erzeugte Strom mit einer Gutschrift
von -0,9 t CO2 / MWh bewertet, da er laut friherer Vereinbarung des Klimablndnis e.V. ,Mit-
tellast-Strom* vermeidet.

Tabelle 3. CO,-Aquivalent-Emissionen

ENDENERGIETRAGER CO2-Aquivalente-Emissionsfaktoren incl. Prozesskette

Einheit 1990 1996 2000 2004
STROM t CO2/MWh 0,666 0,689 0,626 0,610
GAS t CO2/MWh 0,256 0,256 0,256 0,256
FERNWARME-Energiemix t CO2/MWh 0,306 0,367 0,367 0,171
FERNWARME-HKW Sandr. t CO2/MWh 0,341 0,365 0,371 0,248
NAHWARME t CO2/MWh 0,220 0,051 0,051 0,051
Heizol t CO2/MWh 0,320 0,320 0,320 0,320
Kohle - Raumheizung t CO2/MWh 0,446 0,446 0,446 0,446

Quellen : Probas / GEMIS 4.3 bzw. Klimaschutzbericht 1990 (GEMIS 3.08) incl. Vorgelagerte Prozesskette (Herstellung und Transport)
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Tabelle 4: Gesamte CO,-Emissionen
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Tabelle 5: Gesamter Endenergieverbrauch
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Tabelle 6: Witterungsbereinigung der temperaturabhangigen Verbrauchsdaten

Witterungsbereinigung

Stadtgebiet Niirnberg

Gradtagszahl G

20/15 Langjahriges Mittel* G 20/15 |Witterungs-
Jahr DIN 2067 VDI 2067 bereinigungsfaktor
1990 3569 3852 1,079
1996 4435 3852 0,869
2000 3425 3852 1,125
2004 3814 3852 1,010

*von 1970 -2005

Quellen: Rechentool IWU - Institut fir Wohnen und Umwelt
Datenbasis: Wetterdaten, Deutscher Wetterdienst Offenbach

Tabelle 7: Unterschiede bei den Faktoren zur Witterungsbereinigung

Jahr |etz-Berechnung |KSB 1999
1990 1,079 1,065
1996 0,869 0,95
2000 1,125 -

2004 1,010 -
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Tabelle 8: Strom
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Tabelle 9: Gas

Gas Einheit / Jahr 1990 1996 2000 2004
Gas (N-ERGIE) MWh 5.330.350 4.495.773 4.169.011 5.903.484
abzgl. GFA (N-E, E.ON) MWh -2.282.000 -234.000 0 0
abzgl. HKW Sandreuth MWh 0 0 -186.300 -404.885
abzgl. Heizwerke N-E MWh 0 -48.965 -34.179 -81.746
abzgl. G-mobil MWh 0 -2.000 -1.225 -3.112
Gas ges. Ho MWh 3.048.350 4.210.808 3.947.307 5.413.741
Gas ges. Hu MWh 2.743.515 3.789.727 3.552.576 4.872.367
abzgl. BHKW-Input MWh -146.000 -643.736 -337.920 -406.560
Gas - Endenergie MWh 2.597.515 3.145.991 3.214.656 4.465.807
CO2

ohne Witterungsbereinigung

Endenergieverbrauch Gas MWh 2.597.515 3.145.991 3.214.656 4.465.807
CO2-Emissionsfaktor t CO2/MWh 0,230 0,230 0,230 0,230
C0O2-Aquivalent-Emissionsfaktor t CO2-ag/MWh 0,256 0,256 0,256 0,256
CO2-Emissionen t CO2 597.428 723.578 739.371 1.027.136
C0O2-Aquivalent-Emissionen t CO2-4q 664.964 805.374 822.952 1.143.247
mit Witterungsbereinigung

Witterungsbereinigungsfaktor - 1,079 0,869 1,125 1,010
Bereinigter Endenergieverbrauch Gas MWh 2.803.482 2.732.437 3.615.432 4.510.301
CO2-Emissionen - witterungsbereinigt [t CO2 644.801 628.461 831.549 1.037.369
CO2-Aquivalent-Emissionen -

witterungsbereinigt t CO2-aq 664.964 805.374 822.952 1.143.247
Entwicklung des Gasverbrauches

ohne Witterungsbereinigung

Endenergieverbrauch Gas 1,000 1,211 1,238 1,719
CO2-Emissionsfaktor 1,000 1,000 1,000 1,000
CO2-Aquivalent-Emissionsfaktor 1,000 1,000 1,000 1,000
CO2-Emissionen 1,000 1,211 1,238 1,719
CO2-Aquivalent-Emissionen 1,000 1,211 1,238 1,719
mit Witterungsbereinigung

Bereinigter Endenergieverbrauch Gas 1,000 0,975 1,290 1,609
CO2-Emissionen - witterungsbereinigt 1,000 0,975 1,290 1,609
CO2-Aquivalent-Emissionen -

witterungsbereinigt 1,000 1,211 1,238 1,719
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Tabelle 10: Fernwarme

Fernwarme Einheit / Jahr 1990 1996 2000 2004
ohne Witterungsbereinigung
Endenergieverbrauch MWh 973.707 1.288.263 1.159.248 1.228.000
CO2-Emissionsfaktor - Energiemix t CO2/MWh 0,208 0,263 0,263 0,162
CO2-Emissionsfaktor - HKW Sandreuth t CO2/MWh 0,228 0,244 0,248 0,166
C02-Aquivalent-Emissionsfaktor - Energiemix t CO2-a4g/MWh 0,306 0,367 0,367 0,171
CO2-Aquivalent-Emissionsfaktor - HKW Sandreuth |t CO2-8g/MWh 0,341 0,365 0,371 0,248
CO2-Emissionen-Energiemix t CO2 202.531 338.813 304.882 198.936
CO2-Emissionen-HKW Sandreuth t CO2 221.592 313.876 286.918 203.369
CO2-Aquivalent-Emissionen-Energimix t CO2-4q 297.954 472.793 425.444 209.988
C02-Aquivalent-Emissionen-HKW Sandreuth t CO2-4q 332.389 470.813 430.377 305.053
Cc02
mit Witterungsbereinigung
Witterungsbereinigungsfaktor - 1,079 0,869 1,125 1,010
Bereinigter Endenergieverbrauch Fernwarme MWh 1.050.916 1.118.915 1.303.773 1.240.235
CO2-Emissionen - witterungsbereinigt -
Energiemix t CO2 218.591 294.275 342.892 200.918
CO2-Emissionen - witterungsbereinigt -
HKW Sandreuth t CO2 239.163 272.615 322.688 205.395
CO2-Aquivalent-Emissionen - Energiemix
witterungsbereinigt t CO2-4q 321.580 410.642 478.485 212.080
CO2-Aquivalent-Emissionen - HKW Sandreuth
witterungsbereinigt t CO2-4q 358.745 408.923 484.032 308.093
Entwicklung der Fernwarme Jahr 1990 1996 2000 2004
ohne Witterungsbereinigung
Endenergieverbrauch - 1,000 1,323 1,191 1,261
CO2-Emissionsfaktor HKW Sandreuth - 1,000 1,264 1,190 0,796
C02-Aquivalent-Emissionsfaktor HKW - 1,000 1,199 1,213 0,812
CO2-Emissionen HKW Sandreuth - 1,000 1,673 1,505 0,982
C02-Aquivalent-Emissionen HKW - 1,000 1,416 1,295 0,918
mit Witterungsbereinigung -
Bereinigter Endenergieverbrauch - 1,000 1,065 1,241 1,180
CO2-Emissionen - witterungsbereinigt HKW - 1,000 1,140 1,349 0,859
CO2-Aquivalent-Emissionen -
witterungsbereinigt HKW Sandreuth - 1,000 1,140 1,349 0,859
Tabelle 11: Heizwerke mit Fernwarmeerzeugung
Heizwerke der N-ERGIE
Aktiengesellschaft Endenergieeinsatz / MWh 1996 2000 2004
Leistung Energietrager
Heizwerk Langwasser 144,5 MW Erdgas 21.667 15.921 61.310
144,5 MW Heizol 44.475 1.435 1.543
Heizwerk Langwasser Summe 66.142 17.356 62.852
0 0 0
Heizwerk Muggenhof 80 MW Heizol 13.889 1.644 6.413
Heizwerk Maxfeld 120,9 MW Heizol 49.391 26.564 16.508
Heizwerk Klingenhof 18,3 MW Erdgas 15.057 9.713| keine Angabe
0 0 0
Heizwerke Summe (ohne witterungsber.) 144.479 55.277 85.772
Anteil Erdgas Erdgas 36.724 25.634 61.310
Anteil Heizol Heizol 107.755 29.642 24.463
[Heizwerke Summe (witterungsbereinigt) | 125.552] 62.186] 86.630|
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Tabelle 14: Individuelle Berechnung HKW Sandreuth 2000
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Tabelle 18: Nah- und Prozesswarme aus KWK
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Tabelle 19: Heizol
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Tabelle 20: Kohle
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Tabelle 21: Entsorgung: Miillverbrennung, Sondermiill, Klargas
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Tabelle 22: Motorisierter Individualverkehr in Niirnberg
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Tabelle 23: Verkehr der VAG

VAG-Verkehrsleistung 1990 1996 2000 2004
U-Bahn Pers-km / a 258.341.872 296.143.722 324.009.291 317.732.376
Strassenbahn Pers-km / a 88.420.427 75.767.920 58.986.600 68.741.915
Linienbusse Pers-km / a 124.598.641 137.751.793 131.423.659 138.997.538
Fahrleistung VAG gesamt Pers.km Jahreswert 471.360.940 509.663.435 514.419.550 525.471.829
Entwicklung VAG-Verkehr 1990 1996 2000 2004
U-Bahn Pers-km / a 1,000 1,146 1,254 1,230
Strassenbahn Pers-km / a 1,000 0,857 0,667 0,777
Linienbusse Pers-km / a 1,000 1,106 1,055 1,116
VAG gesamt Pers.km Jahreswert 1,000 1,081 1,091 1,115
Stromverbrauch fiir den Fahrbetrieb 1990 1996 2000 2004
U-Bahn MWh 43.853 52.296 54.617 59.223
Strassenbahn MWh 16.793 14.764 15.443 17.042
Summe MWh 60.646 67.060 70.060 76.265
CO2-Emissionen VAG-Verkehr 1990 1996 2000 2004
CO2-Emissionsfaktor

U-Bahn t CO2/MWh 0,604 0,648 0,594 0,5815
Strassenbahn t CO2/MWh 0,604 0,648 0,594 0,582
Linienbusse kg CO2/Pers-km 0,143 0,143 0,138 0,138

CO2-Aquivalent-
Emissionsfaktor

U-Bahn t CO2/MWh 0,666 0,689 0,626 0,61
Strassenbahn t CO2/MWh 0,666 0,689 0,626 0,610
Linienbusse kg CO2/Pers-km 0,146 0,146 0,141 0,141
CO2-Emissionen

U-Bahn t CO2 26.487 33.888 32.442 34.438
Strassenbahn t CO2 10.143 9.567 9.173 9.910
Linienbusse t CO2 17.818 19.699 18.136 19.182
CO2-Emissionen

VAG gesamt t CO2 54.448 63.153 59.752 63.530
CO2-Aquivalent-

Emissionen

U-Bahn t CO2 29.206 36.032 34.190 36.126
Strassenbahn t CO2 11.184 10.172 9.667 10.396
Linienbusse t CO2 18.191 20.112 18.531 19.599
CO2-Aquivalent-

Emissionen

VAG gesamt t CO2 58.582 66.316 62.388 66.120

Entwicklung der
Emissionen aus dem

VAG-Verkehr 1990 1996 2000 2004
CO2-Emissionen

VAG gesamt - 1,000 1,160 1,097 1,167
CO2-Aquivalent-

Emissionen

VAG gesamt - 1,000 1,132 1,065 1,129

Quelle: Daten der VAG
Emissionsfaktoren Probas, UBA
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Tabelle 24: Verkehrsleistung der DB Regio AG Mittelfranken
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Tabelle 25: Flughafen Niirnberg
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Tabelle 26: Binnenschiffsverkehr im Niirnberger Hafen
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11 Abkurzungsverzeichnis

Abzgl.
AG
BAFA
BGF
BHKW
BMWi
CO,
CO,-aq
DB
EEG
EEV
EnEV
etz
EVU
EWAG
GEMIS
GHD
GIH
GuD
HKW

Abziglich

Aktiengesellschaft

Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bruttogeschossflache

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Wirtschaft

Kohlendioxid

CO,-Aquivalent

Deutsche Bahn

Erneuerbare-Energien-Gesetz
Endenergieverbrauch
Energieeinsparverordnung
Energie-Technologisches Zentrum
Energieversorgungsunternehmen

Energie- und Wasserversorgung Aktiengesellschaft
Globales Emissions-Modell integrierter Systeme
Gewerbe — Handel — Dienstleistungen
Gewerbe — Industrie - Handel

Gas- und Dampfturbinentechnologie
Heizkraftwerk

oberer Heizwert

unterer Heizwert

Institut Wohnen Umwelt
Kraft-Warme-Kopplung

Kraftfahrzeug

Landesamt fur Umwelt

Lastkraftwagen

Klimaschutzbericht

Motorisierter Individualverkehr
Maschinenfabrik Augsburg — Nirnberg

Maul & Belser Medienverbund (heute Prinovis)

Mullverbrennungsanlage
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N-E
NF
OPNV
PEV
Pkw

ProBas

PV
RwW
STA
VAG
WwW
ZQD
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Nurnberg

N-ERGIE Aktiengesellschaft
Nutzflache

offentlicher Personen-Nahverkehr
Primarenergieverbrauch
Personenkraftwagen

prozessorientierte Basisdaten fur Umweltmanagement-
Instrumente

Photovoltaik

Raumwarme

Statistisches Jahrbuch der Stadt Nirnberg
Verkehrsaktiengesellschaft

Warmwasser

Ziel-, Quell-, Durchgangsverkehr

Zuzuglich
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kg
kw
kWh
MW
MWh
Nm?
pkm

t

t CO,
t CO,-aq
SKE

Kilogramm

Kilowatt

Kilowattstunde

Megawatt

Megawattstunde
Normkubikmeter
Personenkilometer

Tonne

Tonnen CO»-Emission

Tonnen CO,-Aquivalent-Emission

Steinkohleneinheit
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