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Haftungsausschluss

EN-easy wurde mit grof3ter Sorgfalt und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Fur die Vollstandigkeit oder
Richtigkeit der Ergebnisse von EN-easy kdnnen wir jedoch keine Gewahr tibernenmen.
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Kurzvorstellung EN-easy



EN-easy
Online-Tool zur Bilanzierung von Endenergie- und CO,-Emissionen sowie zur Bewertung von
KlimaschutzmalRnahmen auf Quartiers- und Gemeindeebenel
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D% — m Wohngebiude
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e Insgesamt: 8732,3 GWh/a Insgesamt: 2717,9 kt CO2/a
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EN d KI = " = h I 1958 - 1968 re u 13% 10.064 3'.’ -800
-easy und gutes Klima Ist sicher! 1269 1978 reaabsolt | 9% 5967
1979- 1983 relativ/absolut 3% 2322 CO-Einsparungen [kt CO;)

Entwicklung am IER in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern Drees & Sommer und Karajan sowie M.O.S.S. Computer Grafik Systeme GmbH im Rahmen des
Verbundvorhabens ,Systemanalyse flr die stadtische Energieplanung mit einem modularen Planungsinstrument — methodische Grundlagen und Fallbeispiele®
(vgl. Blesl et al 2019)

1 weitere Ausfiihrungen zu EN-easy s. Endbericht Systemanalyse Stadt; u.a. Kap. 4.2 (Blesl et al 2019)
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Anleitung zur Anwendung von EN-easy

Startseite



Startseite EN-easy

Link: http://iereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-qui/

Gefordert durch:
* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

EN-easy ist ein einfach nutzbares Online-Tool fiir Stadtplaner, Klimaschutzmanager, Entscheidungstrager und sonstige interessierte Nutzer, um Gemeinden und Quartiere in Bezug auf
Energieverbrauch und CO,-Emissionen zu bilanzieren als auch CO,-Einsparpotentiale anhand eines Portfolios an KlimaschutzmaRnahmen aufzuzeigen. Ein Ranking der MaRnahmen nach CO,-
Vermeidungskosten zeigt bereits heute wirtschaftliche Manahmen auf. EN-easy wurde im Rahmen des vom BMWi geforderten Projektes "Systemanalyse fiir die stadtische Energieplanung mit
einem modularen Planungsinstrument - methodische Grundlagen und Fallbeispiele" in Zusammenarbeit des Instituts fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER) der
Universitat Stuttgart, Drees & Sommer, Karajan Ingenieure sowie M.O.S.S. Computer Grafik Systeme GmbH entwickelt.

EN-EASY

und gutes Klima ist sicher!

Universitéat Stuttgart
IER Institut fiir Energiewirtschaft
und Rationelle Energieanwendung

Berechnung Starten

e

DREES &
SOMMER

KARAJAN-INGENIEURE
Beraten + Planen
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1. Berechnung starten



http://iereasy.ier.uni-stuttgart.de:8080/eneasy-gui/

Anleitung zur Anwendung von EN-easy

Gebietsauswahl



Gebietsauswahl

(a) Gemeinde oder (b) individuelle Gebietsauswahl (Quartier)
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DREES & Ka

RAJAN-INGENIEURE
Beraten nen

IER Institut fiir Energiewinschatt
uindt Rticnels Ersrolesmwandung SOMMER
= [ = Tubrcres \ i K - Elblag
. - \ Lstt Rn;uxh«i Mecklenbirg a
Start Gebietsauswahl Berechnungsparameter . L ) Swinoujicie Sochienstion Nomingtn
- | /tibeck \ ) +
S -4 | g Ol
% B k& Z § & B o Hamburg {
Die Anwendung ermdglicht eine integrierte Analyse der Bedarfsseite (Gebaude, .00 Qor ¢ { -
Verkehr) und der Angebots-/Versorgerseite eines Quartiers oder einer Stadt W 5 Py Grudziadz
g 8 i
hinsichtlich -t \ { 5 | o
Groningen_ 1 Olderiburg |
o Energie & CO;Blianz Asshn s - /:/n‘;v: Szt
« CO-Einsparpotential Drenthe
sowie eine integrierte Bewertung hinsichtlich e el Niedersochsen \ — Wiockawek
s J \ Bedin Wielkopoiski
o der KlimaschutzmaRnahmen (energetisch, dkonomisch) Overlfssel AW / ° Brondenburg Plock
 einer CO,-Vermeidungskosten-Kurve als Ranking der Manahmen nach Euro { S >+ Osnabrick o —Waifsburg T L e &
. . { nschede, — i onin
je Tonne CO,-Einsparung } - >S5 | Braunschweig ~—Magdeburg o
feciond / < Mildeshelm ; B atona )
5 [ 2 Sachsen-Anhalt Géea Skigrriewic
- elef \ E ¥
\J B Mrster o
* — { Kalisz )
l ,| = AR | A8 Ho R !
A e Recklinghausen’ }- Gotingen [ -Chétebuz ) wo ; \ln‘
Suche Gemeinde Untersuchungsgebiet grafisch \ )} = b ey Halle (Saale) f egue
_Essen® -
erfassen Nege. v Kassel teipzig Piotrkow.
Dusseldorf 7/ : Legnica Trybunalski
2 8 / =S Wrodaw
Zum Start des Expert-Client (registrie rungspflichtig) | . Soingen \ \ Dresden o
Koin { S wojews
- B .0 Siegen d
o > Calars | psge S ~ o, doinos Caqstochow
\ 3 ¥ AR ‘. Axhgn Boan ) Ustinad bierad ’g"r CTCH
oot - S — -
- B Lo = ! i ] wo/ewddztwo
~__ " (fasde [ g \ Belgié / Belgique/” © o & 3 e ( eipedit
Calais 7 tBelgien Severozdpo (Rt
= pons 9 4 Koblenz y x 4 e
L Sevecovychod
Y \ wllone / Karlovy Praha ! :
— | Loy : ¢ N —_— _ Krakéw
== jFrankfurt am ey 2 : )
~ Hout: 4 ¥: Main' > Pardubice =
< 4 ¢ L \ Moravs k wojewodz
/ e Letzebuer: y Cesko et 9 olopol
) 2 g Trier Worzburg PR Bielsko- matopols
= " f { o 7 , | Erlangen % e Strédni Morava Bisla
g d Roven Lixembourg A MR N "
i saariand-Kaersiautern /L LiGy o { Nurnberg: Jibozdpod, Jiblava 7
3 = ) i % 2in Y
i I Reims N Ssarbrucken % 3 \ o I 5Bmo’ 2iuna®
andie ( )
! f = Metz Heilbronn 2
| b 2, £ Buds ice
/ \ Karlsrube Boyern S s i TrenClansky
: | Kroj
Grand Est \ 4 ) ) Banskd,
Nancy Strasbolrg Boden-Wiittgmberg ) Ingokstadt = I Bystrical ' Slovensko
1 3 7 Reuthingen ' »
{ ) f vl { |
Troyes % ) - Bratisiavsky
Augsb < { -
\ — AT s ) ; - 5 Linz Niederostérreich_ 4W(‘§" ‘;u: Nit m:'-A,
E c Oberosterreich 5 oib) o
— { = 5 Munchen ¥ Bratislava <Hosanin
e Mans Orléans 2> Jrialbing \ < ; !
im Breisgau R o __Saltburg ( £al
ContreVnl Mulhouse ) ¢ Actarcairh < Gydr etMap contributors.

IER Universitat Stuttgart

2. Bilanzraum auswahlen

*(a) Gemeinde oder

*(b) Untersuchungsgebiet grafisch
erfassen




(a) Gemeinde eingeben und auswéahlen
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(b) Individuelle Gebietsauswahl (1/2)
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2. Gebiet erfassen (hdhere
Auflésung der Karte durch Zoomen)

Hohere Auflosung der Karte durch
Zoomen
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(b) Individuelle Gebietsauswahl (2/2)

3. Gebiet erfassen durch Setzen der Eckpunkte

i
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‘ a Gebaudedaten
importieren
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Anleitung zur Anwendung von EN-easy

Import von Gebaudedaten



Gebaudedaten importieren

Start Gebietsauswahl
Suche Gemeinde
Bitte Gemeir i (nachder Eingabe
werden 5 Ak Jo weltes s By

konnen die Vorschlage weiter qualifiziert werden,)

(Stuttgart, Bade
tgal Baden:

B Gebaudedaten importieren

Univelsiti_tsmttgart DREES & m KARAJAN:INGENIEURE
IER institut fir Energiewirtschaft S D M M ER

und Rationelle Energieanwendung

Ingenieurgeselischaft mbH

2

IER Universitat Stuttgart

,Gebaudedaten importieren anklicken
- Gebaudedaten werden importiert
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Anleitung zur Anwendung von EN-easy

Berechnung starten



Ubersichtsfenster Berechnungsparameter und Berechnung starten

ipunaen TR 13
Start Gebietsauswahl Berechnungsparameter Schwieberdingen
Sie ki jer B | ional di P
o Optional: ,Berech ter andern*
= 4 S lonal: ,perecnnungsparameter an ern'
Berechnungsparameter andern < - ‘.‘ P gsp
£
oder sofort die .
Munching
Berechnung starten < -
\
\
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Maurener Berg =
\
Dr ....... Iounaen e R
7/7 1 Start Gebietsauswahl Berechnungsparameter S
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o -
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Sch 2.
. ¥ | Berechnung liuft [} Maurent
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Malmsheim | s ”~ - w50 7
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IER Universitat Stuttgart - Y " \penningen/” \ _
¥ -"/ \\ Warmbrornn h DLk T

,Berechnung starten

Berechnung lauft und kann je
nach Serverbelastung einige
Minuten dauern
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Berechnungsparameter &ndern: Wohngebaude

Erweiterung des Zensus-2011-Datensatzes um Neubauten  |Eingabe durchschnittliche Wohnfléche
Einfamilienhaus bzw.

Mehrfamilienhaus

Berechungsparameter fiir Stuttgart

Eingabe der Anzahl des Gebaudetyps
je Baualtersklasse

Wohngebaude
® Hier konnen Wohrjgebaude, die nach 2010 errichtet wurden, eingetragen werden und die Zensus-2011-

Nahwarme l Daten erganzen. Inh Weiteren konnen geplante Neubaugebaude mit in die EN-easy=fnabsg
mitaufgenommen fverden.

A4
Wohnflache Meubau Einfamilienhaus [m?]* Anzahl Gebdude Einfamilienhuser im Meubau (ab 2014)
150
Woohnflache Meubau Mehrfamilienhaus [m?] Anzahl Gebdude Mehrfamilienhduser im Meubau (2010-20135)
&00
Anzahl Gebaude Einfamiliennauser im Meubau |2010- 2015 Anzahl Gebdude Mehrfamilienhduser im Meubau (ab 20148)

e e
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Berechnungsparameter &ndern: Nahwarme

Berechungsparameter fir Stuttgart

Eingabe gelieferte und erzeugte
Nahwéarmemenge

Wiohngsbaude

o Hier kinnen eigend Daten zur Nahwarmeversorgung eingegeben werden, Diese ersetzen die Werte aus der

Mahwirme Datenbank.
VY

Gelieferte Mahwarme [kWh/a)

Erzeugte Mahwarme [kKwh'a)

Anteil Kraft-Warme-Kopplung (Energietrager: Erdgas) [kWh/a]

Anteil Spitzenlastkessel (Energietrager: Erdgas) [kvwh/a]

f

Eingabe Anteil Kraft-Warme-Kopplung
und Spitzenkessel

IER Universitat Stuttgart



Anleitung zur Anwendung von EN-easy

Ergebnisse: Online-Grafiken



Ergebnisse: Online-Grafiken

Endenergieverbrauch (Sektoren)

Verkshr
m Wohngebaude
Nichtwohngebaude

Insgesamt: 5732.3 GWh/a

CO2-Emissionen (Kategorien)

Mohbilitat
m Warme
| Kalte

Strom

Insgesamt: 2717.9kt CO2/a

Technisch erschlieBbares CO2 - Einsparpotential

m Wohngebaude
Nichtwohngebaude

m Ubergreifend
Verkehr

Insgesamt: 862.3 kit CO2/a

Endenergieverbrauch insgesamt

und nach Sektoren

CO,-Emissionen insgesamt und

nach Bereichen

Endenergieverbrauch insgesamt
und nach Sektoren

IER Universitat Stuttgart
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Anleitung zur Anwendung von EN-easy

Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht



Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht

Ergebnisbericht 6ffnen

iounaen uer T
.i Start Gebietsauswahl Berechnungsparameter
Sie konnen vor der Berechnung optional die E L
N Berechnungsparameter andern |
oder sofort die Pl
Berechnung starten ': v

¥ Erfolgreich! e
. Ergebnis < /E
137 *

"

4

Ger
Sch

T T Malmshelm i T PR ey '\.

Renningens

IER Universitat Stuttgart

Offnen des pdf- Ergebnisberichts
durch Anklicken von ,Ergebnis®
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Titelseite und Inhaltsverzeichnis
Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht

Titelseite Ergebnisbericht Inhaltsverzeichnis

Inhalt

1 Energie- & COZ-BiIanz ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 . .
1.1 Endenergieverbrauch 87323 GWh/a . . . . . .. ... .. 5 e Energle' Und COZ'B”anZ
1.2 CO,-Emissionen 27179kt CO/a . . . .. ........5

2 CO,Einsparpotential 8823 ktCO,/a . . . ... ... ..... 6
2.1 Technisch umsetzbare und wirtschaftliche Einsparpotentiale 6 COZ_ElnSparpotentlal
2.2 COz-Einsparpotentia\ nach Sektoren . . . ... ... [

I 3 Rimaschutzmalnahmen nach Sektoren, Kosten und |

Einsparpotential . . . . . . .. ... e e 7 -
1 Algemein 7 e Klimaschutzmaf3nahmen:
3.2 MaBnahmen sortiert nach Wirtschaftlichkeit . . . . . . .. 7 KOSten und Einsparpotentia|
3.3 MaRnahmen sortiert nach COZ-ElnsparpotentlaI ce ... .8

Anhang:
- Bilanzierungsmethode

4.2 Industriesektor . . . . . ... L0000 e 12 .
4.3 KlimaschutzmaBnahmen-Kurzbeschreibung . . . . . . . . 12 < - IndUStrlesektor
EN-easy und gutes Klima ist sicher! BAGIOSSAr « o oo 15 - Beschreibung
KlimaschutzmalRnahmen
- Glossar

Darstellung der Berechnungsergebnisse der
Online-Systemanalyse fur stadtische Energieplanung

fiir das Projekt: Stuttgart

DREES & m “
SOMMER

IER Universitat Stuttgart



1 Energie- & CO,-Bilanz

Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht; S.3 oben

1 Energie- & COZ-BiIanz

Bilanzraum Stuttgart

i

Wablingen
/»dv_‘\
~Folibach .

o
R
49\‘.3 0
o)
- s
.
£sslingen am
Neckar
pt \\
a -
) Sing:-lhm:n
=K R e P

Energiebilanz
Endenergieverbrauch 8732,3 GWh/a

COz-Bllanz

COZIAusstofS 27179 kt CO,/a
C07-Ausstol5je Einwohner 42.6 t COP,’a
Einwohner :
COZ-Einsparpolential 882,3 kt CO_,/a

Wirtschaftlichkeit
Wirtschaftlich erschlieRbares
CO?-Einsparpotential 242,9 kt CO?/a

N

Kennzahlen in der Ubersicht:

- Energiebilanz!
- CO,-Bilanz?,
- CO,-Einsparpotential®

1 endenergiebasierte Territorialbilanz: Wohngebaude, Nichtwohngebaude, Pkw-Verkehr; Nicht berlicksichtigt sind: Energieverbrauche von Industrie und des
restlichen Verkehrs (StralRenverkehr: Guter (Lkw); Schienenverkehr, Luftverkehr)

IER Universitat Stuttgart
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1 Energie- & CO,-Bilanz
Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht; S.3 unten

Allgemeine Daten zum Bilanzraum?:
- Flache in Hektar
- Anzahl der Einwohner
- Beschaftigte im Bereich Gewerbe, Handel und
Dienstleistung (GHD)
- BBSR-Raumtyp?

Allgemein
Bilanzraum Stuttgart
Flache ha 20961,8
Einwohner Anzahl 588.838 &
Beschaftigte - Gewerbe, Handel,
Dienstleistung (GHD) Anzahl 314.950
Agglomerationsraume
Raumtyp Kernstadte
Gebaude
Anzahl/m?
Ein-/Zweifamilienhduser Wohnflache 38.701 3.939.009
Anzahl/m?
Mehrfamilienhauser Wohnflache 38.711 19.754.216
pd
Anzahl/m? Nettog o~
Gewerbegebiude eschossfliche n.v. 14.246.706
Anzahl/m?* Nettog
Mischnutzung eschossfliche n.v n.v
Anzahl/m?* Nettog
andere eschossflache n.v. n.v.
Baualtersklassen-Verteilung der Wohngebaude
bis 1859 relativ/absolut 0%
1860 -1918 relativ/absolut 16 % 12.386
1919 - 1948 relativ/absolut 26 % 20.127
1949 - 1957 relativ/absolut 17 % 13.160 '
1958 - 1968 relativ/absolut 13 % 10.064
1969 - 1978 relativ/absolut 9% 6.967
1979 - 1983 relativ/absolut 3% 2.322

Gebaudedaten zum Bilanzraum?:

- Gebaudetypen: Ein-/Zweifamilienhauser,
Mehrfamilienhduser, Gewerbegebaude,
Mischnutzung, andere

- Anzahl (3. Spalte) und Wohnflache? bzw.
Nettogeschossflache* (4. Spalte)

Baualtersklassen-Verteilung der Wohngebaude?:
- Relativ (3. Spalte)
- Absolut (4. Spalte)

1 Datengrundlage Zensus 2011; 2 Datengrundlage Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR); 8 Durchschnittswerte aus Zensus 2011; 4 spezifische Kennwerte
Nettogeschossflache je Beschaftigten

IER Universitat Stuttgart
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1 Energie- & CO,-Bilanz

Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht; S.4

Fortsetzung Baualtersklassen-Verteilung der
Wohngebaude?:

- Relativ (3. Spalte)

- Absolut (4. Spalte)

Endenergiebilanz nach Endverbraucher und nach
Anwendung

CO,-Bilanz nach Endverbraucher und nach Anwendung

19584 - 1994 redativ/absolut BEX 6.193
1995 - 2001 redativ/absolur 1% 2.322
2002 - 2009 redativ/absolut B 4.645% <
2000 - 20015 relativ/absolut 0%
ab 2006 relativ/abLolut 0%
Gesamt redativ/absolut 10D = Frdiz

Endenergiebilanz
Mach Endwerbraucher EF31Z,3 CWhyia Mach Anwendung B732,3 GWhia
Haushalte 54 5 Warme 67 % P
GHD 12K Stram 19% N
Werkehr (nur Pkwi 14 % Werkehr 14 %
Industrie nicht batrachtet Kilte 0,00

CO2-Bilanz
27179482 ¢
Mach Endwerbraucher CO2/a Kach Anwendundg 271TdB 2 £ CO27a
Haushalte S0 % Warme 53% P
GHD IBE Stram % h
Werkehr [nur Pkw) 11 % Werkehr 11%
Indusirie nicht batrachtet Kalte 0,00
Kennzahlen

Endenergieverbrauch je
Einwechiner 14 B3 kWh Eirwohner a
Hauzshalte E.Q27 kWh Eirwohiner a
GHD E.B49 kWh /Beschaftigten a <
CO2-AuistoR je Einwaohner 4,6 t/Einwahner a
Haushalte 2,3 I/ Einwahiner a
GHD 1,3 t/Beschiftigten a

IER Universitat Stuttgart

Spezifische Kennzahlen nach Einwohner und Beschéftigten
- Endenergieverbrauch je Einwohner
- Endenergieverbrauch je Beschaftigten
- CO,-Ausstol3 je Einwohner
- CO,-Ausstol? je Beschéftigten

26




1 Energie- & CO,-Bilanz,
Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht; S.5-6

C0;-Emissionen (Sektoren) COy-Emissionen (Kategorien)

1.1 Endenergieverbrauch 8 73 2 7 3 GWh/a Endenergie-

<
< verbrauch des A~ = Mobit
Der Endenergieverbrauch (EEV) des Bilanzraumes  Stuttgart beliuft sich auf 87323 . w Wirme
COWh/a bezogen auf das Jahr 2002, Darunter fillt der Endenergieverbrauch der Wohngebaude B||anzra.u ms = Wohngebiude _—
{Haushalte}) und der Nichtwohngebiude (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)) als auch des Nichtwahngebaude ke
= Strom

Pkw-Verkehrs. Micht Bestandeeil der Bilanzierung sind der Guterverkehr und die Industrie. Der
Antell der Wohngebaude am EEV betragt 54% , wahrend Nichtwohngebaude und Verkehr fur

32% bzwi. 14% werantwortlich sind. 67% des Endenergieverbrauches entfillt auf den Insgesamt: 77179kt COa Insgesamt; 77179 kt COZ/a
Warmebereich, wihrend Strom und Mobilitat 19% bzw. 14% ausmachen.

2 COz—Einsparpotential 882,3 kt COZ/a

2.1 Technisch umsetzbare und wirtschaftliche Einsparpotentiale

Die Potentiale zur CO,-Vermeidung durch die ausgewihiten Maknahmen summieren sich
auf 882.3 t CO_/a. Somit kannen die CO,, Emissionen bis zum Jahr 2030 um 32% auf ein Niveau
wvon 18357 t TO, pro Jahr gedrickt werden. Das gesamte C-O‘,-\-"ermeidungsuotenznal betragr

daher 2823 t 01 und ist mit 242,9 t auf wirtschaftlich durchfihrbare Mafnahmen

Endenergieverbrauch (Sektoren) Endenergieverbrauch [Kategorien)

zuriickzufishren.
e m Verkehr = Mobilitst
m Wohngebaude = Warme
W Kilte
Nichtwohngebdude
= Strom e
mooe-
a0 Emparptestisl,
Insgesamt: 8732,3 GWhfa Insgesamt: B732,3 GWhja jm e fih
{!DC\D moog-
b Drpsmatestisl
Em
000
Q002 Embsonen
2717,9 kt CO i
- . ET-Restand 2002 Makinshmen-Zuitand
1.2 CO,-Emissionen y 2 a COZ- P
P Emissionen ) ‘
Die gesamten CO-Emissionen des Bilanzraumes betragen im Ausgangszustand  2717.9 ke S 2.2 CDz-Elnsparporentlal nach Sektoren
CO,/a. Je Einwohner belauft sich der CO,-Ausstob auf 4,6 t/Einwohner. Die Wohngebaude des
emittieren  50% der CO,-Emissionen,  wihrend die Nichtwohngebaude wund der . Das  technisch wmsetzbare CO_-Einsparpotential  belauft  sich  auf BB2,3 kt CO_fa,
Verkehr 38% bzw. 11% ausstoﬁen. Aufgrund des spezifisch haheren Emissionsfaktors weist der B”anzrau ms wovon 28% wirtschaftlich erschlieBbar sind. KlimaschutzmaBnahmen im Gebaudebereich haben
Bereich Strom mit 315% einen hoheren Anteil an dem CO,-Emissionen aus als am einen Anteil von 49% (Wohngebaude) bzw. 23% (Nichtwohngebiude) an den wirtschaftlichen
Maknahmen. Ubergreifende Maknahmen und VerkehrsmaBnahmen stellen

Endenergieverbrauch. Wiarme/Kilte und Mobilitit tragen mit 54% bzw. 11% zum COE-AussthL

i, mit 14% bzw. 15% den verbleibenden Anteil an den wirtschaftlichen KlimaschutzmaBnahmen.
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2 CO,-Einsparpotential?
Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht;

C0;-Emissionen (Sektoren) COy-Emissionen (Kategorien)

& o erkehr = Mobilitit
m Wirme
m 'Wohngebiude
m Klte
Nichtwohngebaude = Strom

Insgesamt: F117.9kt COZfa Insgesamit; 37179kt 003

S.6-7

2 COE—Einsparpotential 882,3 kt COZ/a

2.1 Technisch umsetzbare und wirtschaftliche Einsparpotentiale

Die Potentiale zur CO,-Vermeidung durch die ausgewihiten Maknahmen summieren sich
auf 882,3 t CO_/a. Somit konnen die CO_ Emissionen bis zum Jahr 2030 um 32% auf ein Niveau
von 18357 t CO, pro Jahr gedrickt werden. Das gesamte IC-O‘,-\.-'ermmdungsDotenznal betrage
daher 2823 t OI und ist mit 242,9 t auf wirtschaftlich durchfihrbare Mafnahmen
zuriickzufihren.

50000
meez
zs000 Ermparpetestial
daven
im witschafllch
Fuonn BooE
* Drapaetestial
oo
000
Q002 Emisonen
o

ETfestand 3012 MaBasbmen fustand
e

2.2 CO,-Einsparpotential nach Sektoren

Das technisch wmsetzbare CO_-Einsparpotential  belauft  sich auf 8B2,3 kt CO./fa,
wovon 28% wirtschaftlich erschliel’s%ar sind. KlimaschutzmaBnahmen im Gebaudebereich haEsn
einen Anteil von 49%% (Wohngebaude) bzw. 23% (Nichtwohngebaude) an den wirtschaftlichen
Maknahmen. Ubergreifende Maknahrmen und VerkehrsmaBnahmen stellen
mit 14% bzw. 15% den verbleibenden Anteil an den wirtschaftlichen KlimaschutzmaBnahmen.

‘Wirtschaftlich erschliefbares C0,-

Einsparpotential

24% m Verkehr 23%

Technisch umsetzbares CO,-
Einsparpotential

m Wohngebiude ® Wohngebaude

Nichtwohngebaude Michtwehngebaude

n Ubergreifend u Ubergreifend

m Verkehr

Insgesaimit: 882,31 kt 002/ a Insgesamt: 2429 kt CO2/ &

P CO,-Einspar-
potential®

3 Klimaschutzmalnahmen nach Sektoren, Kosten
und Einsparpotential

3.1 Allgemein

Das gesamte wirtschaftlich umsetzbare CO,-Minderungspotenzial belauft sich auf ca. 2429 kt
CO,. Das technisch umsetzbare CO_-Minderungspotenzial betrige 8323 kt CO, . Dies
entspricht im Zieljahr 2030 einer CO,-Minderung um 32 % gegeniiber dem Basisjahr 2012
infolge der ausgewidhiten Klimaschutzmalknahmen. Die Verteilung der CO,-Einsparpotenziale
sowie deren Kosten und damit die Relevanz der betrachteten Bereiche fiir die Klimaschutzziele
werden in der CGl-VErmEidungskasten-Kurve dargestellt,

3.2 Maknahmen sortiert nach Wirtschaftlichkeit

Die CO,-Vermeidungskosten-Kurve sortiert die Klimaschutzmalnahmen nach Wirtschaftlichkeit
{spezifische CO_-Einsparkosten) von links nach rechts aufsteigend, wihrend die horizontale
Achse das Dz-Einsparthential ausweist.  Klimaschutzmaknahmen mit  negative
L0, -Einsparkosten stellen bereits heute wirtschaftliche MaBnahmen dar (links der gestrichelten
Linie). Die Summe der COI-EinsparpDrEntiale der wirtschaftlichen Malnahmen werden als
dkonomisches Potential angegeben. Das technisch umsetzbare Potential stellt das gesamte
CO,-Einsparpotential bei Umsetzung aller Malknahmen dar, unter Beriicksichtigung der
unterstellten Durchdringung einer Mallnahme bis 2030 (z.B. wird von einer 1 %-Sanierungsguote
ausgegangen). Die Zuordnung der Malknahmen zu den Sdulen in der Abbildung erfolgt dber die
nachfolgende Tabelle in gleicher Sortierung, d.h. die S3ule ganz links in der Abbildung
entspricht der ersten Malknahme in der tabellarischen Auflistung der Malnahmen, die zweite
Saule der zweiten MaRknahme, usw. Die nachfolgende Tabelle zeigt die TOP-10 der Malnahmen
in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit, Eine komplette Tabelle ist im Anhang dargestellt.

N

COz'

Einsparpotential:

Technisch!
Wirtschaftlich?

I technisch umsetzbares Potential unter Berlicksichtigung von Durchdringungsraten der MaBnahmenpotentiale bis 2030 gegeniiber 2012 (vgl. Blesl et al 2019); s. Anhang

2 negative CO,-Vermeidungskosten
IER Universitat Stuttgart
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3 Klimaschutzmalihahmen nach Sektoren, Kosten und Einsparpotential

Ergebnisse: pdf-Ergebnisbericht; S.7-9

Technisch umsetzbares CO,-
Einsparpotential

m Wohngebiude

Nichtwohnzebdude ‘
m Lbergreifend
m Verkehr 23% m Verkehr

‘Wirtschaftlich erschliefbares C0,-
Einsparpotential

m Wohngebiude
Michtwohngebiude

m Ubergreifend

24%

Irsgesaint: 8823 kt 002/ a Insgesamt: 2429 kKL CO2/ a

3 KlimaschutzmaRnahmen nach Sektoren, Kosten
und Einsparpotential

3.1 Allgemein

Das gesamte wirtschaftlich umsetzbare CO,-Minderungspotenzial belduft sich auf ca. 2429 kt
CO,. Das technisch umsetzbare CO Mlnderungspnrenzml betrigt 882,3 kt CO, . Dies
entspricht im Zieljahr 2030 einer C& -Minderung um 32 % gegeniber dem Basisjahr 2012
infolge der ausgewdhliten Klimaschutzmaknahmen. Die Werteilung der CO,-Einsparpotenziale
sowie deren Kosten und damit die Relevanz der betrachteten Bereiche fiir die Klimaschutzziele
werden in der CGI-VErmEidungskosten-Kur\.'e dargestellt,

3.2 Maknahmen sortiert nach Wirtschaftlichkeit

Die COE-Vermeidungsknsten-Kun.re sortiert die Klimaschutzmafnahmen nach Wirtschaftlichkeit
(spezifische CO_-Einsparkosten) von links nach rechts aufsteigend, wihrend die horizontale
Achse  das 0 -Einsparpotential ausweist.  Klimaschutzmaknahmen mit  negative
CO.-Einsparkosten stellen bereits heute wirtschaftliche MaBnahmen dar (links der gestrichelten
Linie). Die Summe der CO, -Einsparpotentiale der wirtschaftlichen Malknahmen werden als
akonemisches Potential angegeben Das technisch umsetzbare Potential stellt das gesamte
CCI -Einsparpotential bei Umsetzung aller Malinahmen dar, unter Beriicksichtigung der
unterslellten Durchdringung einer Mallnahme bis 2030 (z.B. wird von einer 1 %-Sanierungsguote
ausgegangen). Die Zuordnung der Malknahmen zu den Sdulen in der Abbildung erfolgt dber die
nachfolgende Tabelle in gleicher Sortierung, d.h. die 33ule ganz links in der Abbildung
entspricht der ersten Malknahme in der tabellarischen Auflistung der Malnahmen, die zweite
S3ule der zweiten Maknahme, usw. Die nachfolgende Tabelle zeigt die TOP-10 der Malknahmen
in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit, Eine komplette Tabelle ist im Anhang dargestelit.
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uVerkehr ® i u Ubergreifend

0 B0

Cikon. Potential: 242.9 k1003

500 Techa, unetzhares Potential: 852,1 kt C02

speafische OO, bnsparkosten [EUR g /t00)
g8

€0 Einsparungen [kt £0;]

MaEnah
men-Nr

Bereich Namne der Manahme [tEUR/ke CO2] [t COZ|

e

Abgleich -368

MNutzung von Skaleneffekten dur:h
Mutzung van P 3 und
gruE:n Solarthermie-Anlagen -356
I R <o ot Geschossdecks 323

4.089,6
13.108,2
22.041,9
9.602,5

3.B67,8
36.213,6
7.393,5
11.696,6
38.455,4
18.244,0

CO,-Vermeidungskostenkurve: Abbildung
- Von links nach rechts aufsteigende
Sortierung [EUR/t CO, Vermeidung]
- Breite der Saule gibt das technisch
umsetzbare CO,-Einsparpotential an
- Farben wiederspiegeln unterschiedliche
Sektoren:
- Grin = Verkehr
- dunkelblau = Wohngebaude
- Hellblau = Nichtwohngebaude
- Grau = Ubergreifende
MalRnahmen

3.3 MaBnahmen sortiert nach COZ-EinsparpntentiaI

Im Folgenden sind die TOP 10 der Klimaschutzmafnahmen
CO}-Einsparpolential dargestellt.

Maknah
men-Hr
Bereich Name der Malinahme [t COZ]

G4 Richtwohngebaude

Py-Anlage 734412
Farderung von E-Mobilitit in HH 59.781,

-_ Py-Anlage mit Batteriespelcher 54.294,

Elektrogerate nicht alle A++ 50.650,

Ausbau solarunterstitzter Nahwarme - LowEx

Netze 48.804,
Kooperative Energlebereitstellung fur Wohn-

und Nichtwohngebaude - KWK 45.321,8

(a7 |[Wohngebiude Emeu:rung Heizkessel 38,455,

Elektrngzrale At+ 36.069,

Warmwasserspeicher zur Integration hoher
Anteile ermeuerbares Energien 32.812,

mit  dem grabten

[HEURe CO2]
3z
0 1.593
6 58
2 1.929
5 322
604
A -250
3 -342
1 684
5 33

CO,-Vermeidungskostenkurve: Tabelle
- TOP 10 MalBnahmen nach
Wirtschaftlichkeit

N

CO,-Einsparpotential: Tabelle
- TOP 10 MaRRnahmen nach CO,-
Einsparpotential
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4 Anhang

spegifische COFinsparkosten [EUR /100,

4 Anhang
S.10-12: Detaillierte Darstellung der CO,-Vermeidungskosten: Abbildung und Tabelle

Zuordnung Saulen in Abbildung zu MalRhahmeneschreibung in Tabelle

1800

1. Saule von links entspricht 1. Eintrag in der
Tabelle, 2. Séaule entsprechend dem 2. Eintrag
USW.

w i . -
i
H

m Verkehr  m Wohngebiude Nichtwohngebaude m Ubgfgreifend

GO0 FOD 800

| Ckon, Potential: 242,9 kt CO2 |

I Techn. umsetzbares Potential: 882,1 kt CO2 I

COEinsparungen [kt COy]
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Maknah
men-Nr

Kooperative Energiebereitstellung fir Wohn-
und Ni biude - Warm

- h Narme r Malnahme EUR/ 'kt CO2]
EE[ck) o i BEEE] Eintichtung eines Manitaring- und
I o unvlzpumpen 537 4.069,6 G34 Nichtwaohngebaude Stewerkonzepts
R :-ccicbecsting -488 13.108,2 G239 Kichtwohngebaude Bezug regeneratives Heizal
-_ Hydraulischer Abgleich 427 22.041,9 G EERR rorderung von EMobilitit in HH
Nichtwohngebaude Mydraulischer Abgleich -368 9.602,5 PUaE 0 NERERE Forderung von E-Mobilitit in GHD
Histzung van Skaleneffekten durch [ R cciooe nich: alie e
(kooperative) Nutzung van PY-Freiflachen und ) _
gmﬂm SR e 3.E67.8 G CEEEE RS 0ecrand-Side-Management im Verkehs - GHOI
E.,pnur.,.g 342 36.213,6 25 Nichtwohngebaude Tauseh Umwilzpumpen
N I <o urerste Geschassdecke an 73935 [ R 12 regenesatives Heizsl
_ Sanierung Standard 203 11.696,6 Reduzierung des Kaltebedarfs durch aktive
ci6 Nichtwohngebiude  Machtliftung iggf. inkl. ETA)
Optimierung des auBenliegenden
S I T i G35 Mihtwohngebaude  Somenschutzes
218 251294

G23 Kichtwahr

Nichtwohngess

G139 Kichtwohngesa

Letzte Saule von links entspricht dem letzten
Eintrag der Tabelle.

Gi7 Nichtwohngebdude Energisaudit geringinwestiv
[T ree————
[ [ ee———

Pi-Anlage

-_ Warmmwasserspeicher zur Integration hoher
Anteile ermeverbarer Energien

GZ8 Kichtwohngebaude Sanierung Wirme-/Kilteverteilung
-_ Pi-Anlage mit Batteriespeicher
O R s icrung Ausenwand
ST ©ticvicspeicher
-_ Abwasserwirmenutzung

Fﬁrdcrung won PV-Carports

Ausbau solarunterstutzter Nahwiarme - LowEx
Netze

C24 Michtwohngebiude

Gz7 Nichtwohngetaude Sanierung Wirme-/Kalteibergabe
Gis Nichtwohngebaude Sanierung NWG einfach
Gl Nichtwohngebdude Sanierung NWG kemplett

Kaoperative Energiebereitstellung fiir Wahn-
und Nichtwohngebiude - KWK

322
358
420
567
590

684

1.E16,0

22.261,1
18.997,9
73.441,2

32.812,5
8.658,8
54.294,6
446,65
28.2143
7.082,1
5.108,2
19.538,5

48.804,5
16.022,8
16.288,7
25.957,3
81173

45.321,8
36.069,1

30

TE0
1221
1.593
1.669
1.929
2.078
2.245
3.070

4.695

4.795

20553

17.258,1
1.873,1
59.761,0
30.393,0
30.650,2
72483
102,E
1.935,1

4872

146,2



4 Anhang

S.12-15: Kurzbeschreibung der Klimaschutzmafl3nahmen

4.1 Bilanzierungsmethode

Als Ellanzlerungsmethnda wird fiir die pnva[en Haushalten {Wahngebaude} als auch fir den
GHD-Sektar (Mick t i mine q te Territori . Hierbei
werden alle im Bilanzraum entstehenden | brauche und CO isi {auch
durch Strombezug verursachte CO.-Emissionen) beriicksichtigt. Fir den Verkehr hingegen wird
eine Verursacherbilanz angewendet. In der Verursacherbilanz werden auch die CO,-Emissionen,
die auf die Arbeitnehmer, die nicht aus der Bevilkerung des Bilanzraumes stammen (Pendler)
zuriickzufilthren sind, unabhingig ob die Treibhausgase innerhalb oder auBerhalb des
Bilanzraumes entstehen, beriicksichtigt.

4.2 Industriesektor

Der Industrie-Sektor wird in der Energiebilanz standardmilig nicht beriicksichtigt, da der
Energieverhrauch stark hranchenabhéngig ist und grofe regionale Unterschiede hinsich der
Industr sadl ieren. Eine dur ittliche Betrachtung fiir eine Kommune / ein
Quartier birgt daher fu diesen Bereich eine grole Fehleranfilligkeit.

4.3 Klimaschutzmaknahmen-Kurzbeschreibung

Berelch oder Name der

Bezeichnung Maknahme Kurzbeschrelbung

Wohngebaude-Maknahmen
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G-01 bis G-06

G-07 bis G-0B

G-0% bis G100

Gl bis G-12

G113

G-14

G-37

G-15 bis G-16

G-17 bis G-22

G-23

o-24

G-25 bis G-26

G-27 bis G-2B

Sanierung der
Cebaudehiille in
Wohngebduden

Erneusrung von

des jihrlichen fs durch die Sanierung der
Gebiudehiille (Aubenwand, Fenster, Dach, Kellerdecke) oder durch
wine Komplettsanierung Standard bew. Komplettsanierung erweitert.

Er
Anlagentechnik

Austausch von
Umuwilzpumpen und
Dur mines

[t hender War durch it vin
effiziente/neue Geriite

Meue regelbare Umvalzpumpen bisten in Verbindung mit einem

hydraulischen Abgleichs

Austausch der
Elektrogeriite

Abgleich groBes Einsparpotenzial in
H:u:unguys:unm.

Durch den Austausch der Elektragerite hin zu einer effizienteren
Varianite, kann der Strombedarf makgeblich gesenkt werden

gi in durch eine

des El

Hutzung einer PY-Anlags

Meubau im KPW
Effizienzhaus 40 Standard

Bezug regeneratives
Heizal

pimi im Rahmen einer Encrgicberatung

Die Anwendung siner PV-Anlage zur gebiudeinternen
Stromproduktion dient zur Senkung des Strambezugs

Um den Heizenergiebedarf zu senken, wird bei Neubauten ein
werbesserter Baustandard von KW 40 statt K 70 angenammen.
Hierbei dndert sich die spezifische Heizlast im Gebaude.

Die Nutzung ven regensrativem Heizél anstelle von herkémmlichem
Heizdl dient dazu, die lokalen Netto-COZ-Emissionen zu senken.
Durch die Malinahrme kammit &5 zu keiner Energiesinsparung,
sandern nur zu siner Verbesserung der C02-Bilanz.

Nichtwohngebaude-Maknahmen

Sanierung der

des jihrlichen s durch die Sanierung der
Nldmhgehmden Gebiudehiille (Auenwand, Ferster, Dach, Kellerdecke)
des Energi in Mi 3 durch gine
Energicaudit, energietechnische Optimierung. Dies kann im Rahmen einer
i imierung, Que  E ung, einer g ader einer
hni i £ jeweils in ver Ausprigungen,
E
Ermeuerung der Heizungsanlage in zwei Stufen. |n Stufe | wird die
bestehende Anlage gegen sine news, dem derzeitigen Stand der
Erneuerung Techriik entsprechende, ausgetausch. In Stufe 2 wird zusitzlich ein
Wirmesrzeugung Teil der benatigten Wirme durch Salarthermie bereitgestellt,

HNutzung PY-Anlage

Austausch der
Umwilzpumpen und
Hydraulischer Abgleich
der Heizungsanlage
Erneuerung Warme- bow.
Halteverteilung und
Ubergabe

MNutzung regeneratives
Heiziil

HNutzung regenerativer
Wirmesenken zur
Cebaudekihlung

Bau nach optimierter
Green-Building-Planung

Einzatz von Niedertemper

Die Anwendung einer PY-Anlage zur gebiudeinternen
Stromproduktion dient zur Senkung des Strombezugs aus dem
affentlichen Netz.

Austausch der Umwalzpumgen der Heizungsantagen, wodurch der
Strombedarf zum Betrieb der Heizungsanlagen reduziert wird. Durch
die Optimierung des Heizungssystems mit Hilfe des hydraulischen
Abglaichs kiinnen die Verluste im Netz reduziert werden wadurch
wiederum die Effizienz der Anlage steigt,

Austausch bestehender Warme wnd Ealteerzeuger sowie der
g durch it in ef rate

Die Nutzung von Regenerativern Heizél anstelle von vollstindig
fossilem dient dazu, die Metto-COZ-Emissionen zu senken.

Mutzung won z. B Erdsonden zur Bereitstellung von Wirmesenken

Verschirfter Baustandard mit reduziertemn Primirenergiebedarf
Reduktion der Verluste durch 'l:mp!ratunbunlcung der

und War

atur-Fli gen

u-07

008

0-09

vaa

vz

U3

Temperaturabsenkung
A zur

durch
des
hs und des CO2. durch

der
von Standard {90 C \‘orhuf/GD C Rucklauf) auf

von

gung (60'C/45" Q Damit su\d

Ausbau
solar-unterstutzter
Nahwirme - LowEx Netze

entlang der

Erhohung des Anteils der erneperbaren Warme in der
Nahwirmeversorgung durch die Nutzung von
Frelflachen-Sotarthermie-Anlagen. Zusitzlich zum Potential von (04
wird angenommen, dass ein weiteres Drittel ber die Maknahme uo8
& 01 des tials zur

erschlossen wird.

der sorgung durch
mittels

Mit stationiren elektrischen Speichersystemen kann der

von Strom erhoht werden,
Die lokale Emissionsreduktion ergibt sich dabei aufgrund des
gestiegenen Eigennutzunsanteiis und der somit verminderten

g Netz.
Durch Warmespeicher kénnen hohere Anteile dargebotsabhingiger
her rbarer Energien in das griert werde:
Austausch der Die hat einen Anteil am
StraBenbeleuchtung Stromverbrauch. Hier besteht Stromeinsparpotenzial durch
gegen LED-Leuchten Moderisierung alter Leuchten,
2Ziel der st doe | eines Kl £
der der halb des
Quartiers- / Bilanzraums s(eum und Ia:hl»(n inhaltlich unterstitze, begleitet und
deren
39 o

- Weitere Erlauterungen zu den MalRnahmen
siehe Endbericht Systemanalyse Stadt

(Blesl et al 2019)
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4 Anhang
S.15-17: Glossar

4.4 Glossar

Bilanzraum
Fliche

Einwohner

Beschiftigre - CHDY

Ein-/Zweifamilienhiuser
Mehrfamilienhduser

Als  Bilanzraum  konnen  Gemeinden oder individuell
ingezeichnete Gebiete dhlt werden

Gibt die Gemeindefliche bzw. des ausgewihlten Gebietes in
Hektar an

Bei Gemeinden stammen die Einwohnerzahlen aus den
Zensus 201 1-Daten, wihrend bei derm "Freien Bilanzraum® die
Eil h uber die Geo-Zensus-Daten gegeben werden,

Die Anzahl der Beschiftigten in den Bereichen Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen  baslert auf den  Zensus
2011-Datan, Liegen fur eime Gemeinde keine
Beschaftigten-Zahlen wor, so werden diese Ober die
Einwohnerzahl  wnd  der  Beschaftigten-Vertellung  in
Deutschland grob abgeschitzt, Im Fall der individuellan
Gebietsauswahl wird die Anzahl der Beschiftigten tber den
Antell der ausgewahlten Cewerbegebiude und der gesamten
Anzahl der Beschiftigten einer Gemeinde ermittelt,

Waohngebaude mit 1-2 Wohnungen
Wohngebaude mit mind. 3 Wohnungen

IER Universitat Stuttgart

Gewerbegebaude

Mischgebiude

andere

Baualtersklassen

Endenergiebilanz

Haushalte

GHD

Werkehr (nur Pkw}

Industrie
Warme

Strom

Verkehr

Michtwohngebaude, die zu gewerblichen wnd/oder
industriellen  Zwecken  genutzt  werden  (Beispiele:
Burogebaude, Kaufhaus, Fabrik, etc.), Wird nur im Fall der
individuellen Gebietsauswahl angegeben.

Cebaude, die Zum wohnen/Ubernachten und
gewerblichen/findustriellen  Zwecken  genutzt  werden
(Beispiele:  Wohn-  und  Birogebdude, Land- und
forstwirtschaftliches Wohn- und Betriesbgebaude)

Bauwerke mit Grundriss, die aber keine Gebdude darstellen
(z.B. Windkraftanlage, Carport)

Die Wohngebaude werden in Bauwaltersklassen nach WU
(Imstitut Wohnen und Umwelt) unterschieden. Dazu werden
die Zensus-Bavaltersklassen entsprechend umgerechnet. |m
Fall des "Freien Bilanzraumes" werden Geo-Zensus-Daten zu
den Baualtersklassem herangezogen. Da diese Daten z.T.
lickenhaft  sind, werden die  fehlenden Daten  durch
Hochrechnung der Verteilung abgeschatzt.

Die Endenergiebilanz wmfasst die Bereiche Haushalte,
Cewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) wnd  den
Pkw-Verkehr, MNicht erfasst sind der Industrie-Sektor bzw, der
Giter-Stralenverkehr,  @ffentlicher  Personennahverkehr
(OPNV) eder Flugverkehr.

Der Endenergieverbrauch und die CO2-Emissionen der
Haushalte beziehen sich auf die Wohngebdude.

Der Endenergieverbrauch und die COZ2-Emissionen des
Cewerbes, Handels und der Dienstleistungen {GHD) beziehen
sich auf die Nichtwohn- bzw. Cewerbegebiude.

Der Strabenverkehr der Pkw wird auf Basis von MiD-Daten
(Mobilitat in Deutschland) for den jeweiligen BBSR-Raum
(Bundesinstitut  fur  Bau-, Stadt- und Raumforschung)
abgeschatzt. Diese ordnen den Gemeinden einen von meun
Raumtypen zu. Jeder dieser Raumtypen weist spez.
durchschnittliche Fahrleistungen auf Basls der
MiD-2008-Daten auf, die fur einen Raumtyp charakteristisch
sind. Bei den Fahrleistungen werden die Wegezwecke Wohnen
und Arbeiten bertcksichtigt, Der Frelzeitverkehr wird anteilig
diesen beiden Gruppen zugeordnet.

Der Sektor Industrie wird nicht betrachtet

Der Bereich Warme umfasst den Endenergieverbrauch fur die
Anwendungszwecke Raumwarme, Warmwasser und
Prozesswarme in den Wohn- und Nichtwoehngebduden. Der
jeweilige  Endenergieverbrauch wird uber Kennzahlen
abgeschatzt (z.B. Raumwarmebedarf je m2 Wohnflache und
Effizienz der Heizanlage)

Der Bereich Strom umfasst den Endenergieverbrauch fiir die
Anwendungszwecke von w.a. Beleuchtung, Elektrogerite in
den Wohn- und Nichtwohngebauden.

Der Bersich Verkehr umfasst den Endenergieverbrauch won
Phkw fur die Anwendungszwecke Wohnen und Arbeiten,

CO2-Bilanz Ez werden die COZ-iguivalenten direkten Emissionzn
ausgewiesen. Indirekte Emissionen wie die Vorkette z.B. bei
Erdgas-Emissienen sind nicht beriicksichtigt.

C02-Vermeidungskostenkurve Um aine Umsetzungsreihenfolge van
KlimaschutzmaBnahmen festzulegen, kann das Kriterium der
Wirtschaftlichkeit gewahlt werden. Daher werden die
Malknzhmen aufsteigend nach Kosten, die die Einsparung 1
Tenne C02  werursachen,  sortiert.  Bei  negativen
CO2-Vermeidungskosten st die  Umsetzung  einer
KlimaschutzmaBnahme bereits wirtschaftlich  warteilhaft.
Meben der vertikalen Achse mit Angabe der spezifischen
CO2-Einsparkosten wird awf der horizontalen Achse das
CO2-Einsparpotential einer Maknahme beriicksichtige.

Technische umsetzbares Das CO2-Einsparpotential  berlicksichtigt  die  technische
CO2-Einsparpotential Umsetzbarkeit baw. Durchdringung deg
Malnahmenpotentials.  Hierbei  werden  konservative
Schatzungen angenommen, so dass beispielsweise bel
energetischen Sanierungsmafhnahmen von einer

Sanierungsguote won  ca.  1%/a  ausgegangen wird. Im
Weiteren sind Kopplungseffekte ven KlimaschutzmaBnahmen
bzgl, des Einsparpotentials qualitativ berucksichtigt. Z.B
bewirkt die energetischa Sanierungsrnaftnahrnen (GO -G06E)
eine Reduktion des COZ2-Einsparpotentials durch  die
Umsetzung einer Nahwirmeversorgung (GO4)

Okonomisches Das Gkonomische Potential stellt das COZ-Einsparpotential
CO2-Einsparpetential von KlimaschutzmaBnahmen mit negativen bzw. neutralen
CO2-Vermeidungskosten dar.

Malknahmen, die zur Einsparung von CO2-Emissionen fuhren
(z.B. durch Effizienzsteigerungen, Einsatz erneuerbarer
Energien). Unterscheidung der Kategorien Wohngebiude,
Nichtwohngebaude, Verkehr und ubergreifend.
Ubergreifende Maknahmen umfassen mehrere Bereiche (z.B,
Strom und Mohbilitat bei Forderung von PV-Carports) bazw.
winen grobere Skala (z.B. Warmeversorgung mehrerer
Gebdude, PV-Freiflichenanlage)

Klimaschutzmalnahmen

Zeitraum Das COZ-Einsparpotential in 2030 wird gegeniiber dem
Basisjahr 2012 der Berechnungen angegeben,

- Weitere Erlauterungen siehe auch
Endbericht Systemanalyse Stadt
(Blesl et al 2019)
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4 Anhang
S.18: Kontakt

Experten EN-easy

Kontakt

Insgitue fir Energeewinschaft und
Rationelle Energieanwendung

Halbrihlstrate 498
70565 Stutigant

Tedefon: +4310)711 685 &7300
Telefas: «49 (01711 685 G7H73

Emiail: waw ienilier uni-stuttgart. de

DREES &
SOMMER

B Drees & sommer SE

Obere Waldplitze 13
70369 Suingan

Telefon «43 7111317 0
Tedefax +49 (0711 1317 101

Emall: infof#dresa,com
www._dreso.cam

KARAIAM - INGEMIERRE
Bamsbrs + Pl

KARAJAN - Ingenicure
Beratung + Planen
L ngenieurgesellschaft mbH

Schio@strake 54
7076 Suttgan

Telnfon: +49 {01711 BEGGAD
Tedefax: +4% (01711 6699466

Emall: info@karajan.de
www_karajan.de

Flir weitere Fragen im Bereich Klimaschutz und Energlesffizienz stehen thnen auf Forschunosseite Universitar Stuttgart
Institut fur Energiewirtschaft und rationelle Energiearwendung wnter +49 {0371 1 GES 7800 zur Verflgung, sowse als
Berater Drees & Sommer unter +49 (711 1317 0

Fibr Fragen im Bereich Verkehr und Mobdlitat wenden Sie sich gerne an Karajan Ingenieure unter +45 100711 669540,

IER Universitat Stuttgart
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Anhang: Berechnungsparameter
(Auswahl)



Berechnungsparameter

Okonomische Annahmen



Betriebswirtschaftliche Analyse der Mal3nahmen nach dem Vollkostenansatz
Annahmen zur Wahl der Zinssétze und Preisdnderungsfaktoren 1

Der Rahmen der Vollkostenbetrachtung stellt sich wie tolgt dar. Der Zeithorizont umfasst 18 Jahre,
wobel das Basisjahr 2012 und das Zieljahr 2030 vergleichend betrachtet werden. Die Berechnung des
Kapitalwertes von Ein- und Auszahlungen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten anfallen, setzt die Wahl
eines internen Kalkulationszinssatzes voraus. Dabei wurden die internen Zinsséitze in Abhéingigkeit der
durchfiihrenden Akteure wvariiert. Fiir Haushalte wurde eine Abzinsung mit einer Quote von 3 %
gewihlt, wihrend fiir den GHD-Sektor 8% angenommen wurden. Die im Vergleich zum
Haushaltssektor hiher angesetzten Zinssiitze fiir den GHD-Sektor sollen die unterschiedlichen Zeit- und
Risikopriiferenzen der Sektoren zum Ausdruck bringen. Dabei impliziert ein hoher Zinssatz eine hohe
Zeitpriferenz und einen hohen Risikozuschlag fiir Investitionen. Beides ist fiir den wirtschaftlichen
Sektor GHD im Vergleich zum Haushaltssektor als ausgepriigter anzunehmen. Investitionen, die die
dffentliche Stadtverwaltung betreffen, werden mit 5 % abgezinst.

Im Weiteren werden fir den Betrachtungszeitraum Preisinderungsfaktoren fiir die einzelnen
Kostengruppen angenommen:

s Kapitalgebundene Kosten (z.B. Investitionsaufwendung): 1 %
¢ Bedarfsgebundene Kosten (2.B. Brennstoffkosten): 2%
* Betriebsgebundene Kosten (z.B. Wartung): 1%
s Erlose: 1 %

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)
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Betriebswirtschaftliche Analyse der Mal3nahmen nach dem Vollkostenansatz

Annahmen zu den Energietragerpreisen !

Tabelle 46: Energictrigerpreise

. Private Haushalte GHD
Sazimahr 1812 Preis [EUR-ct/kWh] Preis [EUR-ct/kWh] ERSE

Strom 26,36 13.77 [61]
Heizol 8,80 8,89 [61]
Erdgas 7.13 4,58 /7,131 [a1]
Holz-Pellets 5,50 5,50 [62]
Fliissizgas 4.43 443 [63]
Kohle 5,88 5,887 [64]

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)

IER Universitat Stuttgart
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Berechnungsparameter

Wohngebaude



Spezifische Warmebedarfe von Wohngebauden 1

Tabelle 41: Spezifische Wirmebedarfe (Raumwirme + Warmwasser) je Gebiudetyp und Baualtersklasse unter
Beriicksichtigung bereits sanierter Gebéinde (je Bavaltersklasse 12.5% von A his H)

Spezifischer Heiewiirmebedarf [KWh/{m®*a) Cuelle: WL [58]

Baualtersklasse Zeitraum EFH MFH
A bis 1839 168 178
B 186l - 1918 165 144
C 1919 - 19458 153 156
D 1949 - 1957 170 150
E 1958 - 1968 171 126
F 1969 - 1978 146 132
G 1979 - 1983 117 118
H 1954 - 19494 129 122
1 1995 - 2001 1o 98
] 2002 - 2009 B 68
K 2000-2015 50 63
L ab 2016 3 6l

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)
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Spezifische Strombedarfe von Wohngebauden 1

Tabelle 43: Spezifische elektrische Strombedarfe je m* Wohnfliche in Abhingigkeit des Gebiudetyps und der
Baualtersklasse [3, 58]

Spezifischer Strombedarf je Gebiudetyp und Altersklasse [KWh/{m?**a)
Baualtersklasse Zeitraum EFH MFH
A bis 1839 36 25
B L1860 - 1918 35 25
C 191% - 1948 35 25
D 194% - 1957 35 25
E 1958 - 1968 35 25
F 1965 - 1978 35 25
G 1979 - 1983 33 25
H 1954 - 19494 33 25
I [ 945 - 2(4)] 35 25
] 2002 - 2009 35 23
K 2010- 2015 33 25
L ab 2016 i3 27

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)
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Berechnungsparameter

Nichtwohngebaude



Berechnungsparameter Nichtwohngebaude 1

Tabelle 44: Nettogeschossfliche (NGF) je Beschiiftigten nach den Bereichen Handel, Dienstleistung und Gewerbe [35]

Handel

Dienstleistung

Gewerbe

Nettogeschossfliche
[m?/Beschiiftigten]

65,56

20,73

61,70

Tabelle 45: Sperifischer Bedarfe: Heizwiirme, Kiilte, Strom, Strombezug Raumlufttechnik unterteilt nach Handel,

Dienstleistung und Gewerbe und differenziert nach Bestand und Meubau [59, 35, 46)

Spezifische Handel Dienstleistung Gewerbe
Bedarfe
Bestand MNeubau Bestand MNeubaun Bestand Meuban

[kWh/m? a]
Heizwiirme TR.Q 206 1267 282 94 ¥ 438
Klimakilte 17.4 0.4 T4 274 i9 13,2

Strom 69,6 73,2 65,1
Strombezug

. 348 36,6 34.0
Raumlufttechnik

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)
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Berechnungsparameter

Verkehr



Berechnungsparameter Verkehr
Beispiel: BBSR-Raumtyp Kernstadt

MID-Daten der 9 BBSR Raumtypen

Tabelle 56: Azelomerationsraum Kernstadt (eizene Berechnung nach [10])

BBSRE Raumtyp: Agglomerationsraum
Kernstadt

Modal Split Anteil MIV Zweck Wohnen: 49 66 %
Wegelinge Zweck Wohnen: 13,77 km
Wegeanzahl Zweck Wohnen: 1.68 Wege
Besetzungsgrad Zweck Wohnen: 1.33 Pers/Fz
Betrachtungszeitraum Zweck Wohnen: 363 Tage
Modal Split Anteil MIV Zweck Arbeit und Aushildung: 58,07 %
Wegelinge Zweck Arbeit und Ausbildung: 17,88 km
Wegeanzahl Zweck Arbeit und Ausbildung: 1.67 Wege
Besetzungsgrad Zweck Arbeit und Aushildung: 1.54 Pers/Fz
Betrachtungszeitraum Zweck Arbeit und Ausbildung: 230 Tage
Anteil konventionelle Plw: 98,42 %
Anteil Wohnbevilkerung: 31,35%
Anteil Arbeiten und Ausbildung: 68,65 %

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)
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Berechnungsparameter Verkehr
Annahmen zum Referenzfahrzeug

Tabelle 66: Annahmen zum Referenzfahrzeug

Marke/Typ Golf TDI 4MOTION BlueMotion Technologie
Trendline (Diesel)
Anschaffungskosten 22330 €
Treibstoffpreis 1.18 €1
Verbrach /100km 491
CO: gkm 129
Max. Geschwindigheit 191 km'h
KW/PS g1/110
Hubrawm 1508
Zul. Gesamigewichit (kg) 1930
Versicherung/Jahr 760,25 €
Steueridahr 220€
Fahvleistung km/Jahr 15.000
Nutzungsdaner 12 Jahre

1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (Blesl et al 2019)
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Berechnungsparameter

Durchdringungsraten von
KlimaschutzmafRnahmen



Angenommene Durchdringungsraten der MaRnahmenpotentiale zur Abbildung von
Akzeptanz und Hemmnissen sowie Kopplungseffekten (bis 2030 gegentiber 2012) !

Tahelle 67: Durchdrimgungsraten der MaobBnahmenpotensinle bis 2030 pegeniiber dem Basisjahr 2002 fir den Tabelle 68: Durchdringungsraten der Mafbnah iale his 203} dem isinhr 2012 fiir den Verkehrs-
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1 aus Endbericht Systemanalyse Stadt (vgl. Blesl et al 2019); weitere Erlauterungen zum Ansatz s. Kap. 4.4.2 & 4.4.3

IER Universitat Stuttgart



