KLIMANEUTRALE STADT
NURTINGEN 2035

FREUNOE DEA ERDE
E NORTINGEN




Impressum

Impressum

Verfasser

BUND Ortsgruppe Nurtingen
E-Mail: bund.nt@ruettil.de
Website: www.bund-nuertingen.de

Forum Zukunftsfahiges Nurtingen
E-Mail: zukunftsfaehigesnt@nuertingen.org

Autoren

Sven Simon
Otmar Braune
Christian Tilk

unter Mitarbeit von

Rolf Epple
Hildegard Biermann-Mannsfeld
Jorg Nolle

Inhaltliche Bearbeitung
Februar 2021 — April 2022

Aktualisiert im November 2022

Dokumentation*

November - Dezember 2022

Stand: 19.12.2022

Uberreicht an die Stiftung OKOWATT und die Stadt Niirtingen

Dezember 2022

Titelbild

Gestaltung: Forum Zukunftsfahiges Nirtingen
Foto: S. Simon, BUND Ortsgruppe Nurtingen
Logo: Katharina Roth

* Urspriinglich wurden die Ergebnisse im April 2022 in Form von Prasentationsfolien dokumentiert.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

L] 0T =T T=T 1T o 2
INhaltsverzeiChnis ... ———— 3
AbbildungsverzeiChnis ... ——————— 5
TabelleNVerzeiChNis ... 6
[ T 141 =T Ve 1o ' 7
EiNfURIUNG...oo e e 8
AU LT 14T 4 =T 0 2 T U] o 9
1.1 KIMAaSCNULZZIEIE........eeiiiie e 12
111 Klimaschutzziel der Bundesregierung.........ccooucueeeeiiiieeeeinieeee e eeeeeee s 12
1.1.2 Klimaschutzziel Baden-Wirttemberg.........cccccoeee i 12
1.1.3 1,5-Grad-Ziel und globales CO2-Budget...........cccvvviiieeiiiiceeeee e, 12
1.2 Methodik und Datenbasis. ... 13
1.21 MEENOAIK ... 13
1.2.2 DatenbasiS. ... ..eeiiiiiiii e 13
1.2.2.1  Schatzung der Wohngebaude............cooiiiiiiiiiii e 14
2 Energie- und Treibhausgasbilanz ..........cccccoiicicicemnninscccseeesere s 15
21 Endenergie- und Treibhausgasbilanz ..............ccccoiiiiiiii e 15
2.1.1 Endenergiebilanz nach Energietragern.........ccccccoooiiiiieee e 15
21.2 Endenergiebilanz nach Verbrauchssektoren.............cccccoeeiiiiiciiiiiieeec e, 16
213 Endenergiebilanz nach Energiesektoren ............cccoocoviiiieiiiiece e 17
214 Treibhausgasbilanz nach Energietragern .........cccocoeviiiiiiinie e 18
21.5 Treibhausgasbilanz nach Verbrauchssektoren.............ccccccooiiiiiiniencnnnn. 19
3 Erneuerbare Energiepotenziale ...........cccccvviiiiriniieiniinies s 20
3.1 Geschatztes Gesamtpotenzial ..........cccccoooeciiiiiiiiii e 21
3.1.1 (0] 1 41T 4= 10 [o 18 o [ USRI 21
3.1.2 WarmepotenzZiale ... 23
3.1.3 Maogliche Synergieeffekte.........ccoiiiiiiiiii 24
3.1.3.1 Synergieeffekte von Photovoltaikanlagen fir den Naturschutz................... 24
3.1.3.2  Vermeidbarkeit von MoOnOKURUIreN ...........c.coooiiiiiiiii e 24
3.1.3.3  Mogliche Synergieeffekte von Energiepflanzen der 2. Generation ............. 24
4 Mogliche Nahrungsautonomie...........ccccccevrriiircccsssmeees s ss s cssseee e essssnes 26
5 Potenziale EnergieeinsSparung........ccccuceeeriniimerinsissssissssssssnsssssssssssssnnses 27
5.1 V4T 1 | S 27
511 Umstieg auf Bus, Bahn und Fahrrad...........cccoccoviiiiii e 27
5.1.1.1 Potenziale zur Vermeidung und Verlagerung von Pkw-Verkehr ................. 27
5.1.1.2 Bedeutung der Sicherheit............cccoooiiiii e 27
5.1.2 Potenziale zur Vermeidung von Pkw-Verkehr ............cccccceeiiiiciiiiiiieeeecees 28



Inhaltsverzeichnis

5.2 WORNEN ..o e e e e 31
5.2.1 HaUShaltSSIrOM ... 31
5.2.2 Stromverbrauch fir Warmebereitstellung ...........cccooviiiiiiiie, 31
523 WEIMIE <.t e e e 31
5.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)..........cccooviiiieiiiiieieee e, 32
5.3.1 S (] 1 1 IR PP 32
5.3.1.1 GEWEIDE ... s 32
5.3.1.2  DienstleiStUNGEN ......uviiieie e 32
5.3.1.3  GHD INSESAML ... ..ttt e e 33
5.3.2 WAIMNE ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e areanes 33
54 INAUSTIIE .. e 34
5.4.1 (] 1 1 IR PPPPPP 34
54.2 Raumwarme und WarmWasSEer ..........cuiiiiuiiieiiiieeeeeieee e eee e e eeeeeeeeeeeeeenns 34
54.3 PrOZESSWEIME...coiiiiiiie ettt e e enee e e 34
54.4 Ubersicht EiINSParpotenziale .............c.coveveeveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeensseenns 35
55 (©717=Y 01 1 1e3 o TN 35
6 RS 0] 1 T Ty 1= o 36
6.1 Definition des Klimaschutzszenarios ..........ccccoceeiiiiiii e, 36
6.2 Verschiedene Wege zur Treibhausgasneutralitat..............cccccoeiiiniinnnne 41
6.2.1 Klimaschutzszenario 2045 .........cooo e 41
6.2.1.1 Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2045 ............cccc.con.. 41
6.2.1.2  TreibhausgasausstoR im Klimaschutzszenario 2045 ..........cccccovecveeeeneennn. 41
6.2.2 Klimaschutzszenario 2040 ...........cooi i 42
6.2.2.1 Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2040.............ccc.c..o...... 42
6.2.2.2  Treibhausgasausstol’ im Klimaschutzszenario 2040 ..............ccccccvveeeeennn. 42
6.2.3 Klimaschutzszenario 2035 .........cooo e 43
6.2.3.1 Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2035.............ccc..oo.... 43
6.2.3.2  TreibhausgasausstoR im Klimaschutzszenario 2035 ..........ccccceeeieeeeiieennn. 43
6.3 Mégliche Veranderung des Heizungsbestandes ..........ccccccoovciiiiieiiceiene, 44
6.4 Entwicklung des Energieverbrauchs fir Wohnen ..........cc.cccooociiieeniininnes 46
6.5 Stromverbrauch und Stromerzeugung..........ccoccveeeiiieiier e 47
6.6 R (0] 1= =1 (o 1= SRR 49
6.7 = To LYY oYy ol 0 (BT o =Y o PR 49
6.8 Autonomiepotenzial im Klimaschutzszenario ..............evvvvevveviiiieieeviiinieiinnnn, 50
6.9 ENErgiekoSteN......coiiiii e 51
7 Mogliche Wege zur Klimaneutralitét ............coooocceeeeeniieeccccceeeeeee s 52
7.1 Klimaneutrale Warmeversorgung............ccueeeeiiieeeeiniieee e eieeee e 52
711 Exkurs: Wohnraum besser nUtzen ............cccceeeeiiiiiiiiiiieee e 55
7.2 Klimaneutrale MODbIlitat...............oiirii e 56
ANNANG e —————— 60
EMISSIONSTAKIOIEN ..o e e e e e e e 60

Quellen- und LiteratuUrvVerZeiChNiS ......c.u.iiireeeiiiieeeiirresniirsesssirrsesssssresssssrsessssrsenssssrees 61



Abbildungsverzeichnis 5
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1:  Endenergieverbrauch 2019 ... 15
Abbildung 2: Endenergieverbrauch pro Einwohner 2019 nach Verbrauchssektoren ....... 16
Abbildung 3: Anteile der Verbrauchssektoren am Endenergieverbrauch 2019 ................ 16
Abbildung 4: Anteile der Energiesektoren am Endenergieverbrauch 2019 ..................... 17
Abbildung 5:  Energiebedingte Treibhausgasemissionen pro Einwohner und Jahr........... 18
Abbildung 6: Energiebedingte Treibhausgasemissionen - Anteile der

ENErgietrAger ... . e 18
Abbildung 7:  Energiebedingte CO2-Emissionen pro Einwohner im Jahr 2019 nach

VerbrauChsSSEKIOrEN ...........ooiiii e 19
Abbildung 8: Energiebedingte CO,-Emissionen - Anteile der Verbrauchssektoren.......... 19
Abbildung 9:  Erneuerbares Energiepotenzial nach Energiequellen............ccccccceveeeennnne. 21
Abbildung 10: Lokale erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario ohne

Windenergie im Jahresverlauf ............ccccoo oo 21
Abbildung 11: Erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario mit externer

Windenergie im Jahresverlauf ............cccccoo i 22
Abbildung 12: Erneuerbare Warmeerzeugung aus lokalen BHKW und Solarthermie

im KlimaschutzSzenario .............eeiiiiiii e 23
Abbildung 13: Potenzial an biogenen Festbrennstoffen im Klimaschutzszenario................ 23
Abbildung 14: Blihkalender fir wichtige Insektenweidepflanzen auf Ackerflachen

im Szenario Klimaneutralitat ..............cccooiii e 25
Abbildung 15: Mdgliche Steigerung der Nahrungsautonomie in Ndrtingen...........ccc..o.c...... 26
Abbildung 16: Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 2045 .............ccccovvveeeeeeenes 41
Abbildung 17: Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2045.............ccccccceeeenee. 42
Abbildung 18: Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 2035 ............cccccoveeeeeennnnees 43
Abbildung 19: Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2035............ccccccoceeinee. 43
Abbildung 20: Mdgliche Veranderung des Heizungsbestandes bis 2035 bei

Trendfortsetzung in der Gebaudesanierung............cccoeeeeerereieee e 44
Abbildung 21: Mdgliche Veranderung des Heizungsbestandes bis 2035 bei

verstarkter Gebaudesanierung ...........coooeeriiiiiiee e 44

Abbildung 22:

Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:

Abbildung 30:

Heizungsbestand 2035 — bei bisheriger oder verstarkter Gebaudesanierung

...................................................................................................................... 45
Geschatzter Endenergieverbrauch des Wohnens...........ccccoevieiiiien e, 46
Geschatzter Stromverbrauch im Status Quo im Jahresverlauf ..................... 47

Geschatzter Stromverbrauch im Szenario Klimaneutralitat im Jahresverlauf

...................................................................................................................... 47
Erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario mit externer
Windenergie im Jahresverlauf ............c.ccco i 48
Stromverbrauch und Stromerzeugung im Klimaschutzszenario ................... 48
Erreichbare Energieautonomie im Klimaschutzszenario.................cccuuuneee. 50
Energiekosten heute und im Klimaschutzszenario bei konstanten
Kilowattstundenpreisen..............vveeeii i 51
Regionaler Anteil an resultierender Kaufkraft.............c.cccooiiiiiin 51



Tabellenverzeichnis 6

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:
Tabelle 3:

Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:

Tabelle 14:

Tabelle 15:
Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:

Annahmen zur Schatzung erneuerbarer Energiepotenziale im

KIMasSChULZSZENAIIO ........eeeeiiiieee e 20
Ubersicht Einsparpotenziale in der INdUSEHE ...........ccooeveeeeeeeeee e, 35
Bezugsjahre und Bevolkerung des Status Quo und des Szenarios
KImaneutralit@t ..o e 36
Sektor Wohnen - Warmegewinnung und Warmebedarf ............cccccvvveeeeennn. 36
Sektor Wohnen - Gebaudebeheizung ...........ccoooooiiiiii, 36
Mobilitat der BeVOIKEIUNG ..........eiiiiiiieeeiee e 37
Modal Split im Individualverkehr ..., 37
MotoriSIErUNG der PKW ......cooieiiiieiee et e e e et e e e e e e 37
Motorisierung leichter Nutzfahrzeuge..........ccccceeiviciiiiie e 37
Motorisierung schwerer Nutzfahrzeuge........ccccccooociiiiiiiie e 38
Motorisierung der BUSSE .........c.ueiiiiiiiiie e 38
Kapazitat und Besetzungsgrad im Busverkehr ...........cccoooeiiniiinienennen, 38
Energieeinsparung und Elektrifizierung Industrie / Produzierendes Gewerbe
...................................................................................................................... 38
Energieeinsparung und Elektrifizierung im Sektor Gewerbe, Handel &
DiIeNStEISTUNG. ... 39
Sektor LandwirtsChaft ..........cooeiiiiiiiiie e 39
Import erneuerbarer ENergien ..........cccvvveiiee e 39
Nutzung lokaler erneuerbarer EN€rgien ........cccccooecciiieieeeeeeeccciiieeee e e 40

Einzel- und Gesamtwirkungsgrade unterschiedlicher Heizungssysteme ....53
EMISSIONSTaKIOrEN.....ccccoiieeee e 60



Danksagung 7

Danksagung

Wir méchten uns ganz herzlich bei jenen bedanken, die uns bei der Datenrecherche und
der Diskussion der Ergebnisse unterstiitzt haben. Unser ganz besonderer Dank gilt da-
bei der Klimaschutzmanagerin der Stadt Nurtingen Tamara Fischer, den Stadtwerken
Nirtingen sowie der Stiftung OKOWATT.



Einfihrung 8

Einfuhrung

Nurtingen verbindet Energiesicherheit mit Klimaschutz
Zitat aus dem Ausblick der ,Vision Solarstadt Nartingen 2046 von 1998:

.. ,Der Umbau der Energieversorgung gleicht einem Marathonlauf liber 50 Jahre. Ein
neues Energiesystem wird in jedem Fall kommen miissen. Wir selber bestimmen, ob wir
den zeitlichen Spielraum nutzen, um den Umbau langsam und kostengtinstig zu vollzie-
hen. Oder ob wir die Jahre verstreichen lassen und irgendwann wegen drastischer Kii-
maverénderungen und drastischer Verteuerung fossiler Energietrdger gezwungen sein
werden, in kiirzester Zeit mit hohem Kostenaufwand den Umbau zu meistern.” ...

(BUND Niirtingen 1998, Seite 14)

Angesichts der Kumulation der derzeitigen Krisen ein fast prophetischer Ausblick im Jahr
1998.

Denn jetzt muss alles ganz schnell gehen: Ersatz fiir das nahezu unbezahlbare Erdgas,
energetische Sanierung des Gebaudebestands, Umristung auf Warmepumpen, Bau
von Photovoltaikanlagen auf Dachern und auf Freiflachen, Suche nach Standorten fur
die Nutzung der Windkraft, Fahrradstralien, usw.

Das Ganze wird erschwert durch die Lieferkrise wichtiger Bauteile fur die Energiewende.

Mit unserer Berechnung der ,Klimaneutralen Stadt Nurtingen 2035 zeigen wir Moglich-
keiten auf, wie der Umstieg auf lokale und regionale, kostenglinstige und unerschopfli-
che Energiequellen gelingen kann.

Dabei gilt heute wie damals der Satz, dass wir so viel an Energie einsparen mussen,
dass Sonne, Wind und Bioenergie den Restbedarf decken kénnen.

Was wir 1998 nicht zu hoffen wagten ist die Tatsache, dass die Produktion von Strom
aus Sonne und Wind heute deutlich weniger kostet als Strom aus Kohle, Erdgas und
Atomenergie (Fraunhofer ISE 2021). Die Zeiten, als Solar- und Windenergie ein teurer
OkospaR waren, sind endgliltig vorbei.

Voraussetzung fur den Erfolg wird sein, dass wir die Energiewende als Gemeinschafts-
aufgabe begreifen, die nur gemeinsam gelingen kann.

Der schnelle Umbau des Energiesystems erfordert jetzt riesige Investitionen, aber er
bietet immense Chancen fir Wirtschaft und Gesellschaft und ist flir den sozialen Zusam-
menhalt unabdingbar.
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Zusammenfassung

Die Idee

Die Energiewende ist eine Herausforderung. Dies steht auller Zweifel. Bisher wurde
dabei jedoch vor allem Uber die Kosten gesprochen. Die Energiewende selbst wird
haufig als eine durch den Klimawandel aufgezwungene Notwendigkeit behandelt.

Eigentlich bietet die Energiewende vor allem Chancen, ...
= unnotige Kosten und Risiken zu vermeiden.
= mehr Wertschépfung vor Ort zu erméglichen.
= Naturschutz und Wirtschaftlichkeit zu verbinden.
= unsere Grundversorgung demokratischer, sicherer und gerechter zu gestalten.
= unsere Stadte lebendiger, gestinder und attraktiver zu machen.

Um diese Chancen geht es bei der erneuerbaren Energieversorgung der Stadt
Nurtingen. Denn nur eine Verschlechterung zu verhindern, erscheint uns bei weitem
nicht ausreichend. Wir sind davon Uberzeugt, dass die Energiewende unserer Gesell-
schaft Chancen auf eine Zukunft bietet, die wir auch anstreben sollten, wenn es keinen
Klimawandel gabe.

Die Potenziale

Die Potenziale, den Energieverbrauch zu senken und erneuerbare Energien aus regio-
nalen Quellen zu gewinnen, reichen aus, um einen grof3en Teil des verbleibenden Ener-
giebedarfs selbst zu decken. Die dann noch notwendigen Importe kénnten in Kooperati-
onen mit anderen Stadten und Landkreisen in Stiddeutschland nachhaltig gedeckt wer-
den, wenn die Energiewende auch dort gelingt. Eine klimaneutrale Energieversorgung,
die eine wichtige Voraussetzung fur eine zukunftsfahige Lebensweise ist, kann daher
tatsachlich ermdglicht werden. Das wichtigste Potenzial, Uber das Nurtingen im Bereich
der Energiegewinnung verfugt, ist die Photovoltaik auf Dach- und Freiflachen. Leider ist
ohne die Nutzung von Agri- und Freiflachenphotovoltaik kein hoher Autonomiegrad moég-
lich. Landwirtschaft und Naturschutz sind aber auf den Flachen dieser Anlagen weiterhin
sehr gut mdglich und die bendtigten Flachen sind auch nicht wesentlich grof3er als das
eine oder andere Neubaugewerbegebiet. Deutlich groRer kdnnte ihr Nutzen aber fir die
lokale Wirtschaft und den Schutz vor schwankenden Weltmarktpreisen sein. Wichtig sind
jedoch neben einer weitgehenden Elektrifizierung der Sektoren Warme und Verkehr
auch eine beschleunigte Gebaudesanierung und eine Erganzung der Photovoltaik durch
eine nachhaltige Nutzung vorhandener Windkraft- und Bioenergiepotenziale sowie die
Beteiligung an externen Windkraftprojekten, um den Bedarf an saisonalen Speichern
maoglichst gering zu halten und auch im Winter ausreichend Strom bereitstellen zu kon-
nen.

Die Kosten

Die Kosten der Energiewende lassen sich serids kaum beziffern, da auch hier, wie Uber-
all sonst, Veranderungen von Angebot und Nachfrage viele Preise schwanken lassen.
Dies zeigt sich in der aktuellen Energiekrise deutlicher denn je. Tatsachlich handelt es
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sich dabei jedoch um langfristige Investitionen in ein neues Energiesystem, die sich nicht
nur in einer Hinsicht von den Kosten fossiler Brennstoffe unterscheiden. Vor der aktuel-
len Energiekrise lagen die geschatzten Energiekosten der Stadt Nurtingen bereits deut-
lich Gber 90 Millionen Euro pro Jahr. Davon ist jedoch der gréfite Teil fir Energieimporte
aus Nartingen abgeflossen. Dieser Kaufkraftverlust ist nicht nur ein Verlust fir die Bir-
gerinnen und Burger Nirtingens, sondern auch fir die lokale Wirtschaft. Er ist jedoch
grolienteils vermeidbar. Ware die Energiewende bereits im Jahr 2019 umgesetzt gewe-
sen, waren die Ausgaben von Privathaushalten und Unternehmen fur Energie bereits
ohne Bertucksichtigung moglichen Eigenverbrauchs wohl um ca. 40 Prozent geringer
ausgefallen. Berucksichtigt man den moglichen Eigenverbrauch, hatten die Kosten so-
gar noch niedriger gelegen. Diese Differenz lief3e sich verwenden, um die Energiewende
zu finanzieren und gleichzeitig viele Synergieeffekte zu nutzen. So wirden nicht nur die
meisten Gebaude eine Wertsteigerung erfahren, sondern auch viele Arbeitsplatze ge-
schaffen und die lokale Wertschépfung gesteigert werden. Denn von den verbleibenden
Energiekosten bliebe dann ein groRer Teil in Nirtingen, anstatt, wie bisher, einfach aus
der Stadt abzuflieRen.

Deutlich wird beim Blick auf die Szenarien auch, dass ein friheres Erreichen der Kii-
maneutralitdt keinen Kostennachteil bedeuten muss. Zwar mussen die Kosten fur den
Ausbau der erneuerbaren Energien und die nétigen Energieeinsparmallnahmen in kir-
zerer Zeit gestemmt werden. In ihrer Summe durften diese Investitionen dann aber letzt-
lich zu grofReren Einsparungen durch die friihere Energiekostenreduktion fiihren. Immer-
hin insgesamt rund 200 Millionen Euro konnten selbst bei den Vorkrisenpreisen zusatz-
lich eingespart werden, wenn die Energiewende 10 Jahre friiher als erst 2045 abge-
schlossen werden kann. Bei den hoheren Energiepreisen, die wohl auch nach der aktu-
ellen Energiekrise zu erwarten sind, dirften die méglichen Energiekosteneinsparungen,
die durch die Klimaschutzinvestitionen erreicht werden kénnen, sogar noch deutlich gro-
Rer ausfallen. Zudem werden die kunftigen Energiekosten dann deutlich stabiler und
sehr viel besser vorhersehbar sein, als sie es sein werden, wenn die Energiewende nicht
oder nur teilweise umgesetzt wird. Ist die Solaranlage einmal installiert, sind die Kosten
mindestens fur die nachsten 20 Jahre vorhersehbar und danach sogar tendenziell gegen
Null gehend, weil Solarenergie und Windenergie keine Grenzkosten verursachen, wenn
die Anlagen einmal abgeschrieben sind.

Bedenkt man, dass eine mit Bedacht umgesetzte Energiewende auch viele positive Ef-
fekte fir den Schutz von Natur, Artenvielfalt, bestdubenden Insekten, Boden und Ge-
wassern mit sich bringen kann, kdmen weitere Kostenvorteile hinzu. Erneuerbare Ener-
gien kdnnen auch die Landwirtschaft krisensicherer und wirtschaftlicher machen, wenn
Landwirte frihzeitig und gerecht daran beteiligt werden. Ein héherer Humusgehalt er-
moglicht zudem nicht nur mehr Bodenfruchtbarkeit, sondern bietet auch einen besseren
Hochwasserschutz, was ebenfalls Kosten reduzieren kann.
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Unsere These
Insgesamt dirfte eine klimaneutrale Stadt eine wesentlich kostengiinstigere, krisenfes-
tere, naturfreundlichere und sozial gerechtere Stadt sein. Und wir sind uns sicher: Das

Gegenteil dieser These durfte schwer zu beweisen sein.
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1.1 Klimaschutzziele

1.1.1 Klimaschutzziel der Bundesregierung

Mit der Anderung des Klimaschutzgesetzes hat die Bundesregierung die Klimaschutz-
vorgaben verscharft und das Ziel der Treibhausgasneutralitat bis 2045 verankert. Bereits
bis 2030 sollen die Emissionen um 65 Prozent gegentber 1990 sinken. Die Gesetzesno-
velle ist am 31. August 2021 in Kraft getreten.

1.1.2 Klimaschutzziel Baden-Wirttemberg

Infolge der Novelle des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg aus dem Jahr 2021
soll das Klimaschutzgesetz ,nicht mehr nur eine ambitionierte Reduzierung von Treib-
hausgasemissionen bezwecken, sondern auf die Herbeifuhrung von Klimaneutralitat im
Land gerichtet sein. Als langfristiges Ziel 16st die Netto-Treibhausgasneutralitat bis zum
Jahr 2040 aus diesem Grund das seither bestehende Reduktionsziel von 90 Prozent bis
zum Jahr 2050 ab“ (Landtag von Baden-Wirttemberg, 2021a). Das neue Ziel der Kili-
maneutralitat im Jahr 2040 wurde mit Gesetzesbeschluss des Landtags ,Gesetz zur An-
derung des Klimaschutzgesetzes Baden-Wirttemberg“ vom 6. Oktober 2021 festgelegt.
(Landtag von Baden-Wirttemberg, 2021)

1.1.3 1,5-Grad-Ziel und globales CO2-Budget

Wahrend der Klimakonferenz der Vereinten Nationen in Paris im Jahr 2015 wurde be-
schlossen, die globale Erwarmung deutlich unter 2,0°C im Vergleich zum vorindustriellen
Niveau zu halten und mdglichst auf 1,5°C zu begrenzen.

Wichtig ist dafir eine Begrenzung der Treibhausgasemissionen, die sich bis zur ange-
strebten Klimaneutralitat im Jahr 2050 nicht vermeiden lassen. Die Menge der Treib-
hausgase, die noch freigesetzt werden darf, wenn das genannte Klimaschutzziel erreich-
bar bleiben soll, kann einigermalen sicher berechnet werden. Diese Menge kann als ein
verbleibendes Budget angesehen werden und nimmt mit jedem Jahr ab, in dem wir wei-
tere Treibhausgase freisetzen. Das verbleibende CO,-Budget wurde durch den IPCC
zuletzt im Sommer 2021 mit der Vorlage des ersten Teils seines sechsten Sachstands-
berichts aktualisiert. Ab Anfang 2020 kénnen demzufolge noch 400 Gigatonnen (Gt) CO2
in die Atmosphare abgegeben werden, um das 1,5-Grad-Ziel nicht zu verfehlen. Bei 7,8
Mrd. Menschen entspricht dies einem Budget von 51,3 t pro Person. Bis zum August
2022 sind aktuellen Schatzungen zufolge bereits 107 Gigatonnen des Gesamtbudgets
verbraucht, sodass ab September 2022 noch 293 Gigatonnen emittiert werden konnten
(Mercator Research Institute on Global Commons and Climate Change (MCC) gGmbH,
2022). Zu Beginn des Jahres 2023 durfte bei ca. 8 Mrd. Menschen demnach geschatzt
noch ein Budget von ca. 35 t CO,-Aq./Person vorhanden sein.
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1.2 Methodik und Datenbasis

1.2.1 Methodik

Die Erstellung der Energie- und Treibhausgasbilanz fir das Bilanzjahr 2019 folgt der
Bilanzierungssystematik Kommunal (BISKO), die durch die Standardisierung der Bilan-
zierungsmethodik einen deutschlandweiten Vergleich von Treibhausgasbilanzen mit an-
deren Kommunen ermdglichen soll. Bilanziert werden alle im betrachteten Territorium
anfallenden Verbrauche auf Ebene der Endenergie, die den verschiedenen Verbrauchs-
sektoren zugeordnet werden kdnnen. Die Erstellung der Bilanz nach Energietragern er-
folgt mit dem Ziel der Aufteilung in folgende Sektoren:

o Private Haushalte

o Verarbeitendes Gewerbe

o Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
. Verkehr

. Offentlich

Fur die Szenarien erfolgte zudem eine Schatzung von Aufwanden und Produktionspo-
tenzialen in der Landwirtschaft sowie eine Schatzung weiterer erneuerbarer Energiepo-
tenziale, die Uberwiegend auf den in Nirtingen vorhandenen Flachenpotenzialen und
flachenbezogenen Ertragskennwerten basieren.

Die Entwicklung und Berechnung der verschiedenen Szenarien erfolgte anschliel3end
auf Basis der geschatzten Energiepotenziale sowie der im folgenden dargestellten Ein-
spar- und Effizienzpotenziale der verschiedenen Sektoren (vgl. Abschnitte 5 und 6.1).

1.2.2 Datenbasis

Als Datenbasis dienten in erster Linie Informationen des Netzbetreibers (SWN) zur Ab-
gabe leitungsgebundener Energietrager (Strom, Erdgas und Warme) sowie Daten des
Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg, des Zensus 2011, des Kraftfahrtbun-
desamtes, des Umweltbundesamtes, der Bundesnetzagentur, sowie des Kuratoriums
fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft.

In die Berechnungen flossen u. a. folgende Daten ein:

®  Strom-, Gas- und Warmeabgabe im Netzgebiet

= Wohnflache

m  Kfz-Nutzung (JFL pro Pkw nach Landkreisdurchschnitt)

= Motorisierung der Kfz

= Energieverbrauch der Industrie, soweit bekannt

= Energieverbrauch von Gewerbe, Handel und Dienstleistung, soweit bekannt
= Wirtschaftsweise und Flachennutzung in der Landwirtschaft

Erganzt wurden die bekannten Daten durch Landesdurchschnittswerte, die z. B. Gber
die Bevolkerungszahl, die Wohnflache oder die Anzahl der Pkw angepasst wurden.
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1.2.2.1 Schatzung der Wohngebaude

1.2.2.1.1 Wohnflache

Zur im Jahr 2019 in Ndrtingen vorhandenen Wohnflache lagen keine Daten vor. Sie
wurde daher auf Basis von Daten des Zensus 2011 und des Zubaus von Wohnflache
seit 2011 geschatzt. Der Wohnflachenzubau seit 2011 kann den Regionaldaten des Sta-
tistischen Landesamtes Baden-Wiurttemberg enthommen werden (Fertigstellungen
Wohngebaude). Die Wohnflache wurde so auf knapp 43 m? pro Einwohner geschatzt.

1.2.2.1.2 Beheizungsstruktur

Der Gesamtverbrauch von Endenergie fur die Bereitstellung von Warme in Gebauden
wurde anhand von Durchschnittswerten fir den Gebaudebestand in Baden-Wirttem-
berg geschatzt. Fur die Schatzung der lokalen Beheizungsstruktur wurden anschliel3end
Daten der Stadtwerke zum Verbrauch von Heizstrom, Nahwarme und Erdgas sowie Da-
ten der LUBW zum Verbrauch von Erdgas, Heizél, Kohlen und Biomasse (Kleinfeuer)
genutzt.
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2 Energie- und Treibhausgasbilanz

2.1 Endenergie- und Treibhausgasbilanz

2.1.1 Endenergiebilanz nach Energietragern

Anhand der vorliegenden Datenbasis wurde der Energieverbrauch der Stadt Nurtingen
im Jahr 2019 auf ca. 20,1 MWh pro Einwohner geschatzt. Genau bekannt sind lediglich
die Verbrauchswerte leitungsgebundener Energietrager. Dabei handelt es sich um Erd-
gas, Strom und Fern- oder Nahwarme. Nicht erfasst wird mit der Netzabgabemenge al-
lerdings der Eigenverbrauch, der den Gesamtstromverbrauch 2019 um ca. ein bis an-
derthalb Prozent erhéht haben dirfte. Geschatzt werden musste auch der Verbrauch
von Heizol, Solarthermie, Biomasse, Kohle, Benzin und Diesel.

Endenergieverbrauch 2019
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Berechnung und Grafik: BUND Niirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, November 2022

Abbildung 1: Endenergieverbrauch 2019

Hinweise zur Schatzung

Fir die Schatzung der Solarthermie konnte die Kollektorflache herangezogen werden.
Die Schatzung des Verbrauchs von Heizdl und Biomasse basiert auf einer Schatzung
der LUBW (Kleinfeuer), die unter anderem mit dem Gesamtverbrauch der Wohngebaude
und der Differenz zum Verbrauch der Gbrigen Anteile (Erdgas, Nahwarme, Solarthermie,
Heizstrom, Umweltwarme) abgeglichen wurde. Der Gesamtverbrauch der Haushalte
wurde Uber den geschatzten Energiestandard und die geschatzte Wohnflache abge-
schatzt. Der Verbrauch von Kraftstoffen im Verkehr wurde anhand des spezifischen
Verbrauchs und der Jahresfahrleistung (JFL) geschatzt. Leider standen keine Daten zur
Jahresfahrleistung in Nurtingen zur Verfugung, weshalb hier Durchschnittswerte des
Landkreises Esslingen herangezogen wurden, die Uber die angemeldeten Pkw ange-
passt wurden.
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2.1.2 Endenergiebilanz nach Verbrauchssektoren

Den groéten Anteil am geschatzten Energieverbrauch des Jahres 2019 hatte der Sektor
Wohnen mit 34 Prozent vor dem Sektor Verkehr mit 31 Prozent. Es folgten der Sektor
Industrie mit ca. 18 Prozent und der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) mit
ca. 12 Prozent. Relativ groR3 ist in Nurtingen der 6ffentliche Anteil mit rund 4 Prozent.
Sehr gering ist in NUrtingen der geschéatzte Anteil der Landwirtschaft. In Abbildung 2 wird
auch ersichtlich, dass die Elektrifizierung im Sektor Verkehr 2019 noch ganz am Anfang
stand.

Endenergieverbrauch pro Einwohner 2019 nach Verbrauchssektoren
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nurtingen, April/November 2022

Abbildung 2: Endenergieverbrauch pro Einwohner 2019 nach Verbrauchssektoren
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfihiges Niirtingen, April/November 2022

Abbildung 3: Anteile der Verbrauchssektoren am Endenergieverbrauch 2019
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2.1.3 Endenergiebilanz nach Energiesektoren

Betrachtet man den lokalen Energieverbrauch Nurtingens im Jahr 2019, dirfte ungefahr
die Halfte des Verbrauchs auf den Sektor Warme entfallen sein, wahrend der Verbrauch
von Kraftstoffen knapp ein Drittel und der Stromverbrauch knapp ein Finftel des Ge-
samtverbrauchs ausmachten.

Anteile der Energiesektoren am Endenergieverbrauch 2019
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfihiges Niirtingen, April/November 2022

Abbildung 4: Anteile der Energiesektoren am Endenergieverbrauch 2019
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2.1.4 Treibhausgasbilanz nach Energietragern

Der energiebedingte TreibhausgasausstoR, der sich aus dem geschatzten Endenergie-
verbrauch des Jahres 2019 ergibt, betragt Uber 6,2 Tonnen CO»-Aquivalent pro
Einwohner.

Energiebedingte Treibhausgasemissionen pro Einwohner und Jahr
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April/November 2022

Abbildung 5: Energiebedingte Treibhausgasemissionen pro Einwohner und Jahr

Den grofRten Anteil an den energiebedingten Emissionen hatte der Energietrager Strom
mit ca. 28 Prozent, gefolgt von Erdgas mit ca. 21 Prozent, Diesel mit ca. 20 Prozent und
Heizdl mit ca. 14 Prozent. Rund 13 Prozent stammten aus der Verbrennung von Benzin.

Anteile der Energietrager an den energiebedingten
Treibhausgasemissionen
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Anteile an THG-Emissionen in CO,-Aquivalent
Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfihiges Niirtingen, April/November 2022

Abbildung 6: Energiebedingte Treibhausgasemissionen - Anteile der Energietrager



2 Energie- und Treibhausgasbilanz 19

2.1.5 Treibhausgasbilanz nach Verbrauchssektoren

Aufgrund des hohen Anteils am Energieverbrauch hatten die privaten Haushalte auch
den grofdten Anteil an den energiebedingten CO,-Emissionen. Ohne Mobilitat betrug er
bereits 33 Prozent. Es folgten der Sektor Verkehr mit 32 Prozent, die Industrie mit 21
Prozent, der Sektor GHD mit 10 Prozent und der 6ffentliche Sektor mit ca. 3 Prozent.

Nicht energiebedingte Treibhausgasemissionen konnten nicht bertcksichtigt werden.
Sie haben in Deutschland einen Anteil von ca. 15 Prozent an den gesamten Treibhaus-
gasemissionen. In Nurtingen dirften sie einen geringeren Anteil haben, weil Nirtingen
unter anderem pro Einwohner nicht Uber groRe landwirtschaftliche Flachen verfugt.
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nurtingen, April/November 2022

Abbildung 7: Energiebedingte CO2-Emissionen pro Einwohner im Jahr 2019 nach Verbrauchs-
sektoren
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfihiges Niirtingen, April/November 2022

Abbildung 8: Energiebedingte CO2-Emissionen - Anteile der Verbrauchssektoren
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3 Erneuerbare Energiepotenziale

Fur die aktuelle Potenzialschatzung wurde angenommen, dass der Energiepflanzenan-
bau auf Energiepflanzen der zweiten Generation umgestellt wird, der Anteil von Ener-
giepflanzen an der Ackerflache dem bundesweiten Durchschnitt entsprechend auf ca.
20 Prozent ausgeweitet wird und 5 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache mit Ag-
riphotovoltaikanlagen ausgestattet werden. Des Weiteren wurde angenommen, dass 50
Prozent des Biogases und 50 Prozent der festen biogenen Brennstoffe in Kraftwarme-
kopplung genutzt werden. Als Potenzialflache fur Dachflachensolarmodule (PV und So-
larthermie) wurden ca. 31 Quadratmeter pro Einwohner angenommen, was der Schat-
zung der Solarpotenzialanalyse 2021 der Hf\WU Nurtingen-Geislingen entspricht. Als Po-
tenzial fur Fassadenphotovoltaik wurde nach Ecofys ein Wert von 7,0 m? pro Einwohner
angenommen (Ecofys, 2007, zit. n. EEM., 2007). Das Potenzial fur Freiflachenphotovol-
taik auf Randstreifen, Parkplatzen und dergleichen wurde nicht gemessen, sondern ge-
schatzt nach Durchschnittswerten einer Erhebung des LANUV NRW (LANUV NRW,
2013), die u. a. Uber die vorhandenen Verkehrsflachen in Nirtingen angepasst wurden.

Tabelle 1: Annahmen zur Schatzung erneuerbarer Energiepotenziale im Klimaschutzszenario

Verwendung Wert 2019 Wert 2035 Einheit
Modulflaichenpotenzial Gebaude

Dachmodulflache 31 31 m?/EW
Fassadenmodulflache 7 7 m/EW

Nutzung der Flachenpotenziale Gebaude

Nutzung Dachmodulflachenpotenzial 7% 70% Prozent
Nutzung Fassadenmodulflachenpotenzial k. A. 5% Prozent
Anteil Photovoltaik 95% 98% Prozent
Anteil Solarthermie 5% 2% Prozent
Modulflachenertrage

Stromertrag Dach-PV 150 170 kWh/m?
Stromertrag Fassaden-PV 68 75 kWh/m?
Warmeertrag Solarthermie 520 520 kWh/m?
Flachenpotenziale Freiflichen *

Freiflachen-PV (Randstreifen, Parkplatze etc.) 0 23 Hektar
Agri-PV-Anteil an LNF 0% 5% Prozent
Agri-PV-Flache insgesamt 0 62 Hektar
Freiflachen-Solarthermie 0 1 Hektar

Nutzung der Freiflaichen-Photovoltaikpotenziale *

Nutzung FPV-Potenzial k. A. 100% Prozent
Modultechnologie fiir Agri-PV Bifazial

Wind- und Wasserkraft

Windenergie-Potenzial 4.000 MWh/a
Wasserkraftpotenzial 6.271 MWh/a
Bioenergie

Energiepflanzenanteil an Ackerflache k. A. 20% Prozent
Energiepflanzengeneration 1. Generation 2. Generation

Anteil der in BHKW genutzten Energie-Biomasse k. A. 50% Prozent

* Das tatsachlich umsetzbare Potenzial kann geringer sein als das hier geschatzte Potenzial
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3.1 Geschatztes Gesamtpotenzial

Auf Basis der getroffenen Annahmen und der vorhandenen Flachenpotenziale ergibt
sich in Kombination mit dem bekannten Potenzial der Wasserkraft und der Annahme
einer Windkraftanlage ein erneuerbares Gesamtpotenzial von ca. 6,0 MWh pro Einwoh-
ner und Jahr. Der Vergleich macht deutlich, wie wichtig eine mdglichst weitgehende Aus-
schopfung der Photovoltaikpotenziale fir Nartingen ist, die mit Abstand den grofiten An-
teil an den lokalen Potenzialen haben. Angenommen wurde eine Agri-Photovoltaik-Nut-
zung auf 5 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Erneuerbare Energiepotenziale nach Energiequellen
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfdhiges Nirtingen, November 2022

Abbildung 9: Erneuerbares Energiepotenzial nach Energiequellen

3.1.1 Stromerzeugung

Abbildung 10 zeigt die geschatzte lokale erneuerbare Stromproduktion im Klima-
schutzszenario ohne Windenergie mit einem deutlichen saisonalen Ungleichgewicht.
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 10: Lokale erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario ohne Windenergie
im Jahresverlauf
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Die Stromerzeugung im Jahresverlauf des Klimaschutzszenarios mit externen Wind-
energieanlagen zeigt eine deutlich ausgewogenere Verteilung zwischen Sommer und
Winter. Dies reduziert den Bedarf an saisonaler Stromspeicherung erheblich.
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April/November 2022

Abbildung 11: Erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario mit externer Windenergie
im Jahresverlauf

Hinweis zur Agri-Photovoltaik (Agri-PV)

Aufgrund der erhdhten Montage der Module ist unterhalb von Agri-PV-Anlagen eine nor-
male ackerbauliche Nutzung modglich. In einer Untersuchung am Bodensee wurde im
ersten Projektjahr 2017 laut Fraunhofer ISE eine Steigerung der Landnutzungseffizienz
auf 160 Prozent erzielt. Bei Kleegras fiel der Ertrag im Vergleich zur Referenzflache nur
um rund 5 Prozent geringer aus. Bei den Ubrigen Kulturen (Kartoffeln, Weizen und Sel-
lerie) lag der Ertrag um rund 18 bis 19 Prozent unter den entsprechenden Vergleichs-
werten. (Fraunhofer ISE, 2017) Im trockenen Sommer 2018 wurden bei drei der vier
angebauten Kulturen unter der Agri-PV-Anlage sogar hdhere Ertrage als auf der Refe-
renzflache erzielt. So lag die Landnutzungseffizienz insgesamt bei 186 Prozent im Ver-
gleich zu den herkdmmlich bewirtschafteten Flachen (IWR, 2019). Dabei ist zu beden-
ken, dass trockene und heille Sommer in Zukunft eher die Regel als die seltene Aus-
nahme sein konnten.
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3.1.2 Warmepotenziale

Um die Gebaude nicht allein mit Warmepumpen beheizen zu missen, ist eine effiziente
Nutzung der Abwarme von Heizkraftwerken sinnvoll, sofern erneuerbare Brennstoffe
nachhaltig zur Verfiigung stehen. Ohne die Speicherung sommerlicher PV-Uber-
schisse, die beispielsweise mittels Wasserstoff zumindest teilweise maglich ist, wird das
lokale Warmepotenzial aus Heizkraftwerken auf weniger als 0,3 MWh/Ea geschatzt. An-
genommen wurde, dass etwa die Halfte der geeigneten biogenen Brennstoffe in BHKW
mit Kraftwarmekopplung genutzt werden. Gemeinsam mit der lokalen Solarthermie
koénnten ca. 0,54 MWh pro Einwohner gewonnen werden.

Erneuerbare Warmeerzeugung aus lokalen BHKW und Solarthermie
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Grafik und Berechnung: BUND Niirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 12: Erneuerbare Warmeerzeugung aus lokalen BHKW und Solarthermie im Klima-
schutzszenario

Dazu wurde ein Potenzial von 0,59 MWh pro Einwohner in Form von biogenen Brenn-
stoffen geschatzt, die fur die direkte thermische Nutzung zur Verfigung stehen. Insge-
samt wird das Warmepotenzial somit auf ca. 1,13 MWh/Ea geschéatzt.

Lokal erzeugte Brennstoffe fiir die direkte thermische Nutzung
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Grafik und Berechnung: BUND Nrtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 13: Potenzial an biogenen Festbrennstoffen im Klimaschutzszenario
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3.1.3 Mogliche Synergieeffekte

Die Nutzung erneuerbarer Energien stellt einen Eingriff in Natur und Landschaft dar.
Werden die Potenziale erneuerbarer Energien mit Bedacht genutzt, kbnnen jedoch meh-
rere positive Synergieeffekte erzeugt werden. Bei den folgenden Beispielen handelt es
sich lediglich um eine Auswabhl.

3.1.3.1 Synergieeffekte von Photovoltaikanlagen fiir den Naturschutz

Ein Pilotversuch des BUND und der solarcomplex AG hat belegt, dass sich intensiv ge-
nutztes Grinland unterhalb von Photovoltaikanlagen innerhalb kurzer Zeit zu einer ar-
tenreichen Wiese entwickeln kann: Nach Erhebungen des BUND haben sich aufgrund
einer zielgerichteten Pflege auf der Flache des Solarparks Mooshof bereits in den ersten
beiden Jahren diverse gefahrdete Tierarten angesiedelt. Nach Einschatzung des BUND
ist der hohe Bestand an seltenen Insekten auf der Flache des Solarparks auffallend
(Siebler, 2013). Auch nach Einschatzung des Bayerischen Staatsministeriums fur Wirt-
schaft, Landesentwicklung und Energie kénnen auf Grinland errichtete Solaranlagen
bei extensiver Nutzung 6kologische Vorteile bieten: ,Bei geschickter Einbindung von PV-
Freiflachenanlagen in vorhandene Biotop-Strukturen und Landschaftsbild kénnen PV-
Freiflachenanlagen  die  Landschaft  6kologisch  aufwerten®  (Bayerisches
Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie, 2020).

3.1.3.2 Vermeidbarkeit von Monokulturen

Negativ auf Artenvielfalt und wichtige Umweltkennwerte kénnen sich auch einjahrige
Energiepflanzen der ersten Generation auswirken, wenn sie grof3flachig in Monokulturen
mit einem geringen BlUhpflanzenanteil und unter hohem Einsatz von Dinge- und Pflan-
zenschutzmitteln angebaut werden. Allerdings kann die Kombination mit Zwischenfrich-
ten und Anbaumethoden des dkologischen Landbaus hier zu einer erheblichen Verbes-
serung fihren. Bei 6kologischem Anbau muss man jedoch mit geringeren Hektarertra-
gen und somit auch mit geringeren Energieertrdgen rechnen. Eine Alternative dazu stel-
len Energiepflanzen der zweiten Generation dar, die selbst im konventionellen Anbau
wesentlich weniger chemischen Pflanzenschutz und einen geringeren Einsatz von Stick-
stoff erfordern. Zudem bieten sie eine deutlich grof3ere Artenvielfalt und zahlreiche Chan-
cen, Synergieeffekte zwischen Klimaschutz, Naturschutz und Umweltschutz zu erzielen.

3.1.3.3 Mogliche Synergieeffekte von Energiepflanzen der 2. Generation

Da Energiepflanzen der zweiten Generation weniger pflegeintensiv sind, mehrjahrig ge-
nutzt werden kdénnen, kaum Pflanzenschutz bendtigen und als mehrjahrige Pflanzen
zum Humusaufbau beitragen, kdnnen sie dabei helfen, die Bodenqualitat zu verbessern,
den Boden vor Erosion zu schitzen und den Schadstoffeintrag in Gewasser und Grund-
wasser zu reduzieren. Zugleich wird mit dem Humusaufbau Kohlenstoff gebunden, was
mit einer CO2-Absorption verbunden ist. Nebenbei verbessert sich die Wasseraufnah-
mefahigkeit der Boden, was nicht nur die Béden besser vor Austrocknung schitzt, son-
dern auch zum Hochwasserschutz beitragen kann.
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Viele Energiepflanzen der zweiten Generation liefern mit Pollen und Nektar ein wertvol-
les Nahrungsangebot fur Insekten. Bisher bietet auf der Ackerflache vor allem der Raps
ein Nektarangebot. Dieser ist aber in der Regel nach zwei Monaten Blihdauer bereits
im Juni verbliht. Anschlie3end finden Insekten ein deutlich geringeres Angebot auf den
Ackerflachen vor. Kombiniert man z. B. Durchwachsene Silphie, Miscanthus, Paulownia,
Rutenhirse/Switchgrass, Sida, Sonnenblume, Sorghum bicolor, Ungarisches Hirsch-
gras, Weide und Wildblumen-Mischungen, erhalt man neben guten Energieertragen ein
Nahrungsangebot fur Insekten, das von Ende Marz bis in den Oktober nahezu die ge-
samte Vegetationsphase abdeckt. Damit wird nicht nur die Pflanzenvielfalt, sondern
auch der Anteil der als Insektenweide dienenden Pflanzen auf der Ackerflache deutlich
erhoht. Thermisch genutzte Pflanzen wie Miscanthus und Sida, die erst im Frihjahr ge-
erntet werden, bieten zudem Wildtieren bis zur Ernte einen wertvollen Schutzraum und
den ganzen Winter hindurch Deckung. Auch ergaben Untersuchungen auf Flachen mit
Silphie und Topinambur signifikant mehr Brutnachweise als auf Flachen mit Winterge-
treide oder Mais (Dziewiaty, 2011). Daher wird die Nutzung mehrjahriger Energiepflan-
zen auch mit Blick auf den Vogelschutz empfohlen (Dziewiaty, 2011).

Blihkalender fur wichtige Insektenweidepflanzen auf Ackerflachen

im Szenario Klimaneutralitat (Auswahl)
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Abbildung 14: Bluhkalender fur wichtige Insektenweidepflanzen auf Ackerflachen im Szenario
Klimaneutralitat

Vorteile von Energiepflanzen der 2. Generation im Vergleich zu Energiepflanzen
der 1. Generation und vielen Nahrungspflanzen:

» GroRere biologische Vielfalt

* Mehr wertvolle Bienen-/Insektenweide

* Mehr geeigneter Lebensraum fur Wildtiere

* Mehr Schutz fur Tiere auch im Winter

+ Selbst im konventionellen Anbau sehr geringer Bedarf an chemischen Pflanzen-
schutzmitteln.

» Geringer Stickstoffbedarf

« Kaum Bedarf an chemischen Dingemitteln

» Erosionsschutz: Wurzeln schitzen auch im Winter

* Mehr Humusaufbau = mehr CO2-Absorption, fruchtbarere Béden und besserer
Hochwasserschutz



4 Mogliche Nahrungsautonomie 26

4 Mogliche Nahrungsautonomie

Nurtingen ist vergleichsweise dicht besiedelt. Bei dem heute durchschnittlichen Bedarf
von 0,23 ha pro Person dirfte Nurtingen etwa 12 Prozent Autonomie erreichen kénnen.

Durch die Reduktion der Verschwendung und eine Umstellung der Erndhrungsweise
(z. B. nach AGES-Empfehlungen) ist trotz der Nutzung der Agri-Photovoltaik, der Ener-
giepflanzennutzung und der Umstellung auf 6kologische Wirtschaftsweise eine Steige-
rung des Autonomie-Potenzials um ca. 30 Prozent (ca. 4 Prozentpunkte) auf ca. 16 Pro-
zent moglich.

Sehr glnstig ware es aus unserer Sicht, im Zuge der Umstellung...

* den Fleischkonsum auf 15 bis 17 kg pro Person und Jahr zu senken (ca. 300
g/Woche) und den Schweinefleischanteil zu reduzieren.

* Milchviehhaltung fast ausschlief3lich grunlandbasiert zu betreiben und den Ver-
brauch von Milchprodukten auf ca. 80 kg pro Person und Jahr zu senken.

* in der Viehhaltung méglichst das Prinzip ,Feed no Food* anzuwenden.

« fir Lebensmittel und insbesondere fir tierische Produkte die wahren Kosten zu
bezahlen, damit auch Landwirte von ihrer Arbeit leben konnen.

+ gerade bei tierischen Produkten Qualitat vor Quantitat gehen zu lassen.

Flachenbezogene Nahrungsautonomie im Status Quo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Eigene Produktion B Importbedarf

Flachenbezogene Nahrungsautonomie im Szenario Klimaneutralitat

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Eigene Produktion  mImportbedarf

Abbildung 15: Mégliche Steigerung der Nahrungsautonomie in Nartingen
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5 Potenziale Energieeinsparung

Im Folgenden werden fur die verschiedenen Verbrauchssektoren die wichtigsten Ener-
giesparpotenziale zusammengefasst, die den Klimaschutzszenarien zugrunde liegen.

5.1 Verkehr

Fur die Abschatzung von Einsparpotenzialen im Verkehrssektor ist es wichtig, den Modal
Split des Verkehrs zu kennen. Zum Modal Split in Nurtingen lagen jedoch bei der Schat-
zung noch keine Daten vor. Die Schatzung orientiert sich daher am deutschen Durch-
schnitt.

Aufgrund der im Folgenden dargestellten Potenziale in den Bereichen Urlaub und Frei-
zeit, Berufspendeln, Geschaftsreisen und Einkaufen erscheint eine Reduktion der Pkw-
Fahrleistung um ca. 30 bis 40 Prozent erreichbar, wenn die Potenziale des 6ffentlichen
Personenverkehrs mit den Potenzialen des Fahrradverkehrs im sogenannten Umwelt-
verbund wirkungsvoll kombiniert werden. Eine entsprechende Reduktion des Pkw-Ver-
kehrs wurde daher auch den Berechnungen des Klimaschutzszenarios als Annahme
zugrunde gelegt.

5.1.1 Umstieg auf Bus, Bahn und Fahrrad

5.1.1.1 Potenziale zur Vermeidung und Verlagerung von Pkw-Verkehr

Laut der Studie Mobiles Baden-Wrttemberg lassen sich 34 Prozent des Pkw-Verkehrs
durch eine veranderte Mobilitatskultur vermeiden. (Baden-Wurttemberg Stiftung
gGmbH, 2017) Nach einer vom Wuppertal Institut erstellten Studie flir Greenpeace kann
die Anzahl der Wege mit dem Auto um 50 Prozent reduziert werden. (Greenpeace, 2017)

Eine aktuelle Schweizer Studie halt Verkehrssysteme mit einem OV-Anteil von 40 Pro-
zent fur realisierbar (Verband offentlicher Verkehr, 2021). In Baden-W rttemberg liegt er
momentan ungefahr bei 10 Prozent.

Grole Potenziale bietet auch das Konzept ,Stadt der kurzen Wege“ mit dezentraler Nah-
versorgung.

5.1.1.2 Bedeutung der Sicherheit

Drei Viertel aller Deutschen sind der Ansicht, dass dem Fahrrad eine wichtige Rolle bei
der Reduzierung des Verkehrsaufkommens (75%) und der Verringerung von Treibhaus-
gasen (77%) zukommt. Dennoch nutzen sogar auf kurzen Strecken unter zwei Kilome-
tern nur 21 Prozent das Rad, wahrend die meisten das Auto wahlen. Hauptursache ist
offenbar nicht die Bequemlichkeit. 42 Prozent der Befragten halten das Radfahren fur zu
gefahrlich. Auch im weltweiten Vergleich zeigt sich: Je sicherer die Infrastruktur, desto
haufiger wird das Rad genutzt. (IPSOS, 2022)
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5.1.2 Potenziale zur Vermeidung von Pkw-Verkehr
Modal Split in Deutschland

In Deutschland hatte der Urlaubs- und Freizeitverkehr im Jahr 2019 mit rund 40,7 Pro-
zent den groften Anteil an der Personenverkehrsleistung aller Verkehrsmittel. Damit
hatte er beinahe einen doppelt so groRen Anteil wie der Berufs- und Ausbildungsverkehr
mit 21 Prozent. Auf Geschéaftsreisen entfielen 17,6 Prozent und auf Einkaufsfahrten etwa
16,1 Prozent des Personenverkehrs. 4,7 Prozent der Personenverkehrsleistung wurden
im Rahmen von Begleitfahrten wie dem Bringen und Holen von Personen erbracht.
(Umweltbundesamt, 2022a)

Freizeitverkehr

Pkw und Motorrad waren in Deutschland im Jahr 2019 die beliebtesten Fortbewegungs-
mittel fir Urlaub und Freizeit. Bei einem Anteil von 38,3 Prozent am gesamten Motori-
sierten Individualverkehr (Umweltbundesamt, 2022b) besteht hier ein enormes Poten-
zial, Verkehr durch bessere Naherholungsangebote zu vermeiden oder auf Bus und
Bahn oder das Fahrrad zu verlagern.

Fernfahrten

1 Prozent aller Pkw-Fahrten in Deutschland sind langer als 100 km und machen 25 Pro-
zent der Fahrleistung aus (Nobis & Kuhnimhof, 2018, S. 4). Ein groRRer Teil dieser Fahr-
leistung liefde sich auf die Bahn verlagern, wenn die nétigen Voraussetzungen geschaf-
fen werden. Wichtig ist dabei etwa eine gute Verknupfung der verschiedenen Verkehrs-
mittel des Umweltverbundes.

OPNV und Fahrrad im Pendlerverkehr

Mit durchschnittlich 16 Kilometern zahlen die Wege zum Arbeitsplatz bereits zu den be-
sonders langen Wegen (Agora Verkehrswende, 2021, S. 3). ' Strecken unter 10 km
kénnten zumindest im Sommer problemlos mit dem E-Bike zurlickgelegt werden. Zudem
kénnte ein ausgebauter OPNV grofRe Beitrége leisten, Pendelverkehr von Personen-
kraftwagen zu vermeiden.

Fahrrad und E-Bike

Im Stadtverkehr sind E-Bikes bis zu einer Entfernung von etwa 7,5 Kilometern das
schnellste Verkehrsmittel (Umweltbundesamt, 2022b). Hieraus ergibt sich ein groRRes
Verlagerungspotenzial von Pkw-Fahrten auf das Fahrrad oder das E-Bike, denn die
Halfte aller Autofahrten ist sogar kurzer als funf Kilometer (Umweltbundesamt, 2022b).

Besetzungsgrad im Pendlerverkehr

Die Berufswege werden in Deutschland zu 63 Prozent mit dem Pkw zurtickgelegt, wobei
der Besetzungsgrad im Schnitt nur bei 1,075 Personen pro Auto liegt. (Agora
Verkehrswende, 2021) Kénnte auch im Pendlerverkehr der Besetzungsgrad z. B. durch

12018 lag der Wert bereits bei 16,9 km. Im Jahr 2000 legten Pendler taglich noch rund 8,7 km
auf dem Weg zur Arbeit zurtick, 2014 waren es noch 10,5 Kilometer. (Statista, 2018)
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Fahrgemeinschaften auf den aktuellen Gesamtdurchschnitt zwischen 1,34 und 1,48 er-
hoht werden 2, liel3e sich dadurch theoretisch fast ein Viertel bis ein Drittel des Pendler-
verkehrs vermeiden.

Homeoffice statt Pendeln

In Deutschland arbeiteten 2018 nur 5 Prozent der Beschaftigten zu Hause, in den Nie-
derlanden waren es 14 Prozent. (Thomas, 2021, S. 8) Wurden auch in Deutschland zu-
satzliche 9 Prozent der Beschaftigten zu Hause arbeiten, hatte dies einen erheblichen
Effekt auf das Berufsverkehrsaufkommen.

Durch feste Homeoffice-Tage kénnen zudem der Stress und krankheitsbedingte Ausfall-
zeiten reduziert werden: ,Berufspendler flhlen sich haufig schlechter als Menschen, die
keinen oder nur kurze Wege zur Arbeit zurticklegen miissen (...). Die Betroffenen besu-
chen deutlich haufiger den Allgemeinarzt. Gestutzt werden die Ergebnisse von einer Stu-
die der Techniker Krankenkasse, welche Pendlern ein erhdhtes Risiko psychischer Er-
krankungen bescheinigt.” (Deutsche Handwerkszeitung DHZ, 2018). Zudem kann die
Produktivitat steigen: Da Pendler meist friher aufstehen mussen, leiden sie haufiger un-
ter Schlafmangel, Tagesmudigkeit und Konzentrationsschwierigkeiten (Deutsche
Handwerkszeitung DHZ, 2018).

Geschaiftsreisen

Schon heute kénnen ,60% aller Geschéaftsreisen und Meetings auch virtuell, ohne Pro-
duktivitatsverlust, mittels einer Onlinekonferenz stattfinden® (Business-Travel, 2008). 60
Prozent der Geschaftsreisen, die per Pkw erfolgen, entsprechen 10,6 Prozent an der per
Pkw erbrachten Personenverkehrsleistung.

Wohnungstausch

Wohnungstausch zwischen Pendlern, die jeweils in der Nahe des Wohnortes der/des
anderen arbeiten, bietet ein erhebliches Verkehrsvermeidungspotenzial. Durch Woh-
nungstausch lassen sich Verkehrsvermeidung und eine bessere Nutzung des vorhan-
denen Wohnraums verbinden.

Pendler kdnnen, wenn sich geeignete Tauschpartner finden, durch einen Wohnungs-
tausch eine gleichwertige Wohnung in der Nahe ihres Arbeitsortes finden, die ansonsten
vielleicht nicht auf den Markt gekommen ware, und damit vor allem Zeit, Kraftstoffkosten
und CO; einsparen und aul3erdem Stress reduzieren.

Landkreise und Stadte kénnen daher umzugswillige Birgerinnen und Birger, die durch
ihren Wohnungstausch Verkehr vermeiden und Wohnraum besser aufteilen mit wichti-
gen Impulsen, wie persodnlicher Information, der gezielten Nutzung von Wohnungs-
tauschplattformen und Umzugspramien zum Umzug motivieren und dabei unterstitzen.

2 Der Wert variiert, je nachdem, ob er auf die zurlickgelegten Wege oder die zuriickgelegte Weg-
strecke bezogen wird.
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Einkaufen

Laut dem EU-Project CycleLogistics konnten 51 Prozent aller motorisierten Transporte
in europaischen Stadten auf Fahrrader, Radanhanger oder Lastenrader verlagert wer-
den, da sie eine Streckenlange von unter sieben Kilometern und ein Gewicht von weni-
ger als 200 kg haben. Von 6.000 untersuchten Einkaufen an Super- und Baumarkten
hatten 80 Prozent der Einkaufe mit dem Rad, 14 Prozent mit einem zusatzlichen Rad-
anhanger oder mit einem Lastenrad bewaltigt werden kénnen. Nur flr die tbrigen 6 Pro-
zent ware ein Pkw no6tig gewesen. (Wrighton & Reiter, 2016, zit. n. Deutsches Institut fur
Urbanistik, 2017)

Stadt der kurzen Wege

Das wirksamste Mittel, Verkehr zu vermeiden, ist es, ihn unndtig zu machen. Arbeiten
und Wohnen wieder ndher zueinander zu bringen, dezentrale Versorgung, lokale Nah-
rungsmittelproduktion und attraktive Freizeit- und Naherholungsangebote sind dabei
ebenso wesentliche Elemente wie eine attraktive Gestaltung von Stadt und Landschaft.

Mogliche Synergieeffekte

Durch die dargestellten MalRnahmen kénnen Verkehrsflachen fur Wohnungsbau, Erho-
lung oder Begriinung gewonnen werden. Eine bessere Anpassung der Stadte an den
Klimawandel durch Begrinung ist langfristig besonders wichtig. Mehr Grun, z. B. in Ver-
bindung mit Aulengastronomie und attraktiven Kultur- und Sportangeboten, und weni-
ger (Verkehrs-)Larm wirken sich positiv auf Wohlbefinden und Gesundheit aus, nicht
zuletzt, da Begrinung wesentlich zum Schutz vor Hitze beitragen kann.
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5.2 Wohnen

5.2.1 Haushaltsstrom

In Frankfurt wurden bei der Kampagne ,Frankfurt spart Strom* Privathaushalte mittels
einer Stromsparpramie zum Stromsparen motiviert. Die teilnehmenden Haushalte er-
reichten in der Folge eine Einsparung von 23 Prozent (Stadt Frankfurt am Main, 2015).
Das wirtschaftliche Gesamtpotenzial der Privathaushalte im Jahr 2011 wurde durch die
Energieagentur Bayern auf 40 Prozent geschatzt (Bund Naturschutz, 2012, S. 2). Von
diesem Einsparpotenzial wurde in Deutschland zwischen 2010 und 2019 ca. ein Viertel
(10 Prozent) ausgeschopft (Statista, 2021).

Fur das Klimaschutzszenario wurde pro Haushalt eine Einsparung von 20 Prozent des
Haushaltsstromverbrauchs des Jahres 2019 angenommen.

5.2.2 Stromverbrauch fiir Warmebereitstellung

Hinlanglich bekannt sind vor allem die Einsparpotenziale, die etwa der Austausch alter
Heizungspumpen bietet. Im Bereich der Ublichen Umwalzpumpen betragt der Verbrauch
der Pumpen jahrlich zwischen 225 und 400 Kilowattstunden (kWh), Hocheffizienzpum-
pen bendtigen dagegen lediglich ca. 45 kWh pro Jahr.

Haufig nicht bedacht wird bei Schatzungen der durch einen Heizungsaustausch mogli-
chen Energieersparnis, dass auch herkdmmliche fossil betriebene Heizungen einen
durchaus relevanten Stromverbrauch aufweisen kdnnen. Bei Olbrennern kann dieser im
Jahr durchschnittlich 450 kWh und mehr betragen. Somit verbrauchen altere Systeme
mit Olheizungen fiir Brenner und Heizungspumpe nicht selten 650 kWh Strom und mehr
pro Jahr, die z. B. beim Umstieg auf eine moderne Warmepumpe eingespart werden
konnen.

5.2.3 Warme

Nach Einschatzung der Deutschen Energie-Agentur GmbH (dena) liel3e sich der War-
mebedarf der Gebaude im Durchschnitt auf Werte von 50 — 60 kWh/m? senken. Bei bes-
serem Dammstandard, einer Nutzung von Luftungsanlagen mit Warmerickgewinnung
etc. kdnnen auch Werte von ca. 30 kWh/m? erreicht werden. (dena, 2016, S. 3) Fur das
Klimaschutzszenario wurde daher ein Mittelwert von 55 kWh/m? als erreichbarer durch-
schnittlicher Nutzenergiebedarf angenommen. Dies entspricht beinahe dem KfW50-
Standard und wirde in Nirtingen eine Bedarfsreduktion um mehr als 58 Prozent ermég-
lichen.

Bei einem hohen Energiestandard von ca. 55 kWh/m?#*a reicht das lokale Bioenergiepo-
tenzial aus, um einen beachtlichen Teil der Gebaude zu beheizen. Dementsprechend
grold ware die Entlastung fir die Stromnetze und die Reduktion des Bedarfs an saisona-
len Stromspeichern zur Versorgung von Warmepumpen.
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Bei der Gebaudedammung bestehen zudem Potenziale, die Gber die reine Endenergie-
einsparung der Gebaude hinausgehen. Naturddmmstoffe aus einheimischen nachwach-
senden Rohstoffen sind eine gute Alternative zu Dammstoffen aus Kunststoff, die auch
die Rohstoffimportabhangigkeit reduzieren kénnen und zum Teil sogar bereits heute in
der Herstellung positive CO»-Bilanzen aufweisen. Wie die Nutzung lokaler erneuerbarer
Energien bietet auch die Nutzung lokal nachwachsender Rohstoffe Chancen fur die re-
gionale Wirtschaft, die Wertschopfung zu steigern und Kaufkraftabflisse zu reduzieren.

5.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Zum Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen liegen auch in Nurtingen vergleichs-
weise wenige Daten vor. Daher wird flir die Einschatzung der Einsparpotenziale eben-
falls auf bundesweite Durchschnittswerte zurlickgegriffen.

Der Warmeverbrauch im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) ist zu
erheblichen Teilen von der Gebaudebeheizung abhangig. Gleichzeitig ist der Stromanteil
im Sektor GHD relativ hoch, was auf den verstarkten Einsatz fur Beleuchtung und me-
chanische Energie zurlickzufiihren ist. (Umweltbundesamt, 2022) Deutschlandweit wird
im Sektor GHD ein Einsparpotenzial von ca. 27 Prozent gegentber dem Jahr 2014 ge-
sehen (Umweltbundesamt, 2022c)

5.3.1 Strom

5.3.1.1 Gewerbe

Elektrische Antriebe in Industrie und Gewerbe verbrauchen nach Angaben des Umwelt-
bundesamtes ,fast zwei Funftel des gesamten Stromes in Deutschland und circa 80 Pro-
zent in diesen zwei Sektoren. Gerade bei elektrischen Antrieben und den davon ange-
triebenen Aggregaten besteht ein gro3es und wirtschaftliches Stromeinsparpotenzial —
besonders bei Druckluft, Pumpen und Ventilatoren“ (Umweltbundesamt, 2021).

Die groften Einsparpotenziale bieten eine effiziente Beleuchtung mit 20 Prozent des
Einsparpotenzials, effiziente Luftungssysteme mit 16 Prozent des Einsparpotenzials und
Druckluftsysteme sowie der Einsatz energieeffizienter Pumpen mit jeweils ca. 11 Pro-
zent des Einsparpotenzials. 3

5.3.1.2 Dienstleistungen

Auch im Bereich von Dienstleistungsunternehmen bestehen erhebliche Einsparpotenzi-
ale. So kénnen Unternehmen ihre Stromkosten fiir Informationstechnik mithilfe einer

3 Das Umweltbundesamt verweist auf die Studie ,Energieeffizienz: Potenziale, volkswirtschaftli-
che Effekte und innovative Handlungs- und Forderfelder fur die Nationale Klimaschutzinitiative®,
nach welcher in den Sektoren Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen rund 44 Milli-
arden Kilowattstunden (Mrd. kWh) Strom eingespart werden kénnen, wobei die gréften Ein-
sparpotenziale besonders durch den Einsatz energieeffizienter Pumpen (5 Mrd. kWh), effizien-
ter Beleuchtung (9 Mrd. kWh) und effizienter Liftungssysteme (7 Mrd. kWh) und Druckluftsys-
teme (5 Mrd. kWh) ausgeschdpft werden kénnten.
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Green-IT-Strategie um bis zu 75 Prozent senken. (Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena), 2012, S. 7) Das grolite Potenzial bieten dabei die Serverrdume, aber auch in
den Bluros sind die Einsparpotenziale beachtlich.

5.3.1.3 GHD Insgesamt

Die Studie des Bund Naturschutz in Bayern e.V., angefertigt durch die Energieagentur
Nordbayern, geht von einem Gesamteinsparpotential des Stromverbrauchs im Sektor
GHD in Bayern bis 2030 um rund 35 Prozent gegenuber dem Jahr 2010 aus. Allerdings
ist die bisherige Ausschdpfung der Potenziale des Sektors zwischen den Jahren 2010
und 2019 unbekannt. Es ist aber wahrscheinlich, dass die Potenziale zu grof3en Teilen
noch nicht ausgeschdpft sind.

5.3.2 Warme

Auch beim Brennstoffverbrauch liegt im Sektor GHD noch ein erhebliches Einsparpoten-
zial vor, das bisher kaum genutzt wird (Umweltbundesamt, 2021). Dafur gibt es laut Um-
weltbundesamt zwei Hauptgriinde: ,Ein Mangel an Information und finanzielle Ein-
schrankungen. Industrie- und Gewerbeunternehmen verwenden die verfugbaren Inves-
titionsmittel vorrangig fir das Kerngeschaft und stellen hohe Anforderungen an die
Amortisationszeit von EnergieeffizienzmalRnahmen.“ (Umweltbundesamt, 2021).

Die Raumwarme hat typischerweise einen Anteil von ca. 80 Prozent am Warmebedarf
des Sektors (Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena), 2016, S. 167). Der erreichbare
Energiebedarf der Nichtwohngebaude liegt auf dem Niveau der Wohngebaude, woraus
sich auch hier ein erreichbarer Wert von 50 — 60 kWh/m? ergibt. Sofern sich auch hier in
Verbindung mit Warmerickgewinnung und Warmepumpen Einsparungen von ca. 60 bis
75 Prozent der Endenergie einsparen lassen, kdnnen allein durch die Gebaudemoder-
nisierung 45 bis 60 Prozent des Endenergiebedarfs des Sektors fir Warmebereitstellung
eingespart werden. Durch die Umstellung auf Warmepumpen wird allerdings der Strom-
bedarf des Sektors steigen.



5 Potenziale Energieeinsparung 34

5.4 Industrie

Das Bundesministerium flr Umwelt ging im Jahr 2009 davon aus, dass in der Industrie
zwischen 20 und 40 Prozent des Energieverbrauchs ,zu wirtschaftlich vernunftigen Be-
dingungen bis 2020“ eingespart werden konnten (BMU, 2009). Dieses Potenzial ist in
der Regel seither nur zu einem kleineren Teil ausgeschdpft worden.

5.4.1 Strom

Grol3e Bedeutung kommt in der Industrie dem Einsatz von Elektromotoren zu: ,Elektri-
sche Antriebe sind im Bereich der Industrie fir rund 70 Prozent des Stromverbrauchs
verantwortlich. Mehr als 90 Prozent der Gesamtkosten eines Elektromotors Uber die Le-
bensdauer entfallen auf den Stromverbrauch, weniger als zehn Prozent auf die Anschaf-
fung.” (BMU, 2009, S. 7). Strom liel3e sich daher unter anderem durch geeignete Dreh-
zahlregler einsparen. Insgesamt bestehen beim industriellen Verbrauch erhebliche Ein-
sparpotenziale (vgl. Tabelle 2).

5.4.2 Raumwairme und Warmwasser

Raumwarme hat nur einen vergleichsweise geringen Anteil am Energieverbrauch der
Industrie (Umweltbundesamt, 2022d). Die Einsparpotenziale liegen auch hier vor allem
im Bereich der Gebaudedammung und, wo mdglich, im Einsatz von Warmepumpen. Un-
ter Umstanden steht Brauchwasserwarme oder auch ungenutzte speicherbare Abwarme
aus der Produktion als Warmequelle zur Verfugung. Das meiste Warmwasser wird in
Sanitaranlagen und Umkleiderdumen bendtigt. Weite Warmewege verursachen bis zu
60 Prozent Warmeverluste (BMU, 2009, S. 12).

5.4.3 Prozesswarme

Mit Gber 60 Prozent hat Prozesswarme in Deutschland den gréfiten Anteil am Endener-
gieverbrauch der Industrie. In vielen Fallen kbnnen herkémmliche Systeme durch strom-
basierte Systeme ersetzt werden, wie etwa durch heile Warmepumpen: ,Ein norwegi-
sches Konsortium hat eine industrielle Warmepumpe gebaut, die eine Temperatur von
bis zu 180 Grad Celsius erreichen kann. Sie kann bei verschiedenen industriellen Pro-
zessen eingesetzt werden, die auf Dampf als Energietrager angewiesen sind, und kann
den Energieverbrauch einer Fabrik um 40 bis 70 Prozent senken, da sie die Ruckgewin-
nung von Niedertemperatur-Abwarme ermdglicht.“ (Bellini, 2021)
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5.4.4 Ubersicht Einsparpotenziale

In der folgenden Tabelle ist eine Auswahl von Einsparpotenzialen in der Ubersicht dar-
gestellt. Die Potenziale missen im Einzelfall geprift werden.

Tabelle 2: Ubersicht Einsparpotenziale in der Industrie (Auswahl)

Potenzial Mittel Mogliche Einsparung

Druckluft Hochwirkungsgrad-Motoren und Um- bis zu 50 %
richter

Elektromotoren Drehzahlregler 20 bis 50 %

Pumpensysteme Richtiger Pumpentyp fir die jeweilige 12 bis 15 %

Anwendung und Betriebsumgebung,
Doppelpumpenbetrieb etc.

Beleuchtung LED, tageslichtabhangige Steuerung bis zu 80 %
u. a.
Liftung, Kiihlung und Kalte Luftungsmotoren mit veranderbarer k. A.

Drehzahl & Vermeidung unnétig hoher
Drehzahlen, Liftungsanlagen mit
hocheffizienter Warmeriickgewinnung,
dezentrales Liften

Raumwarme und Warmwasser Nachtragliche Warmedammung, War- 50 bis 75 %
mepumpen, Brauchwasserwarmerick-
gewinnung

Prozesswirme bis 180°C HeilRe Warmepumpen 40 bis 70 %

Quellen: Bellini, 2021; BMU, 2009; dena, 2016

5.5 Offentlich

Insbesondere Schulgebdude sind nicht selten fuhrende Energieverbraucher unter den
offentlichen Liegenschaften, die haufig 40 bis 60 Prozent der Energiekosten aller kom-
munalen Gebaude verursachen (Berlo & Seifried, 2016, S. 7). Dabei sind groRere Ein-
sparungen haufig bereits moglich, bevor ein Schulgebdude neu gedammt wird. So wurde
z. B. in vier Solar&Spar-Schulen eine Einsparung von rund 4,3 Mio. Kilowattstunden
Warme pro Jahr erreicht, ohne dass ,auch nur ein Quadratmeter Isolation angebracht*
wurde. (Berlo & Seifried, 2016, S. 15). Die zahlreichen Einsparpotenziale in Schulen sind
in der Broschure ,Einsparkraftwerk Schule — Wie Burger und Klima profitieren kénnen*
von Kurt Berlo und Dieter Seifried dokumentiert.

Stark ins Gewicht fallt beim Energieverbrauch der Gemeinden haufig auch die Stral3en-
beleuchtung, deren Anteil an den Stromkosten der Kommunen bis zu 40 Prozent betra-
gen kann. Ansonsten ahneln viele Einsparpotenziale der Verwaltung den Potenzialen im
Dienstleistungsbereich.
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6 Szenarien

6.1 Definition des Klimaschutzszenarios

Im Folgenden werden die Datengrundlagen und Annahmen flir die Berechnung des
Klimaschutzszenarios dargestellt, die zu den berechneten Energieverbrauchen, Auto-
nomiepotenzialen und Treibhausgasemissionen im jeweils gewahlten Zieljahr der Treib-
hausgasneutralitat (2035, 2040 oder 2045) fuhren.

Tabelle 3: Bezugsjahre und Bevdlkerung des Status Quo und des Szenarios Klimaneutralitat

Kennwert Status Quo Szenario Quellen / Bemerkungen
Gemeinde Nurtingen Statistisches Landesamt, 2021: Regi-
Bezug Ep—— S e onaldaten - Bevolkerung und Bevolke-
rungsvorausrechnung
Bezugsjahr bzw. Zieljahr 2019 2035, 2040
oder 2045
Einwohner 41.223 41.544

Tabelle 4: Sektor Wohnen - Warmegewinnung und Warmebedarf

Kennwert Status Quo Szenario Quellen / Bemerkungen

Reduktion des Haushaltsstrom- 20% (Stadt Frankfurt am Main, 2015)

verbrauchs (in Frankfurt wurden 23 % erreicht)

KWK-Anteil der Nutzung von Fest- 50% Annahme

brennstoffen

KWK-Anteil der Biogasnutzung 50% Annahme

Nutzbare Abwéarme insgesamt ca. 300 - 450 Berechnung nach Abzug von 11 Pro-

(kWh/Ea) zent Netzverlust (basierend auf Einga-
ben zu KWK-Anteilen).

Fir Wohngebaude nutzbarer 100% Annahme

KWK-Abwarmeanteil

Fir Wohngebaude eingeplanter 100% Annahme

Festbrennstoffanteil

Warmebedarf pro Quadratmeter 130 55 Mittelwert des erreichbaren Standards

(kWh/m?) (50 — 60 kWh/m? nach dena, 2016,
S.3)

Arbeitszahl Warmepumpen: 3,0 3,6 Annahme

Tabelle 5: Sektor Wohnen - Gebaudebeheizung (Anteile der Systeme an Warmebereitstellung)

System Status Szenario** Quellen / Bemerkungen
Quo*
Ol 30,7% 0,6% Annahme
Gase (Status Quo: fossile Gase 44,9% 15,9% Berechnung (Lokales Potenzial nach
Szenario: Erneuerb. Gase) angenommenem KWK-Anteil)
Feste Biomasse 7,5% 6,9% Berechnung (Lokales Potenzial nach
angenommenem KWK-Anteil)
Solarthermie 1,0% 10,7% Berechnung nach Annahme zu Dach-
flachenanteil und Energiestandard
Warmepumpen 2,5% 42,6% Berechnung (Nicht Gber Biomasse,
Solarthermie oder Infrarot gedeckt)
Strom direkt 2,9% 2,0% Szenario: Infrarotheizungen
Wasserstoff 0,0% 5,3%
Nahwarme 10,5% 16,0% Status Quo: Netzbetreiberangaben

Potenzial: Berechnung (Lokales Po-
tenzial nach Annahme zu KWK-Anteil)

* Schatzung ** Nur mdglich bei dem angenommenen Energiestandard der Gebaudehdillen.
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Tabelle 6: Mobilitat der Bevdlkerung

Status Quo
Stand 2019

Kennwert

Kilometer pro Person und Jahr

Tabelle 7: Modal Split im Individualverkehr

Fortbewegung/ Angenom-
Verkehrsmittel mener
Bestand

FuBverkehr 3,0%
Fahrrad 1,5%
E-Bike 1,5%
Kraftrad 1,0%
Pkw-Fahrer 55,0%
Pkw Mitfahrer 20,0%
Bus 8,8%
Bahn 9,2%
Besetzungsgrad Pkw 1,48

Szenario
Wie 2019

Zukunftsmix

3,0%
5,0%
11,0%
1,0%
32,0%
21,0%
17,0%
10,0%

1,66

Quellen / Bemerkungen
Annahme

Quellen / Bemerkungen

Modal Split 2017: bundesweite Durch-
schnittswerte, nach MiD 2017 (Nobis
& Kuhnimhof, 2018)

Modal Split im Szenario: Annahmen in

Anlehnung an diverse Studien, wie in
Abschnitt 5.1 dargestellt.

Bezogen auf die Fahrleistung

Tabelle 8: Motorisierung der Pkw (bezogen auf die Anteile an der erbrachten Fahrleistung)

Motorisierung Geschatzter
Bestand

Pkw mit Ottomotor, Gas (Status 0,5%

Quo: Erdgas, 2035:Biogas)

Pkw mit Ottomotor, Ben- 51,4%

zin/Ethanol

Pkw mit Dieselmotor 48,0%

Pkw mit Elektromotor 0,1%

Pkw mit Wasserstoff-BZ 0,0%

Pkw mit Verbrenner & syntheti- 0,0%

schen Treibstoffen

Zukunftsmix

2,0%

1,0%

0,0%
97,0%
0,0%
0,0%

Quellen / Bemerkungen

Status Quo: Schatzung nach KBA und
STL BW (2020)

Szenario: Annahme (3 Prozent Ver-
brenner inkl. historische Fahrzeuge)

Tabelle 9: Motorisierung leichter Nutzfahrzeuge (bezogen auf die erbrachte Fahrleistung)

Motorisierung Geschatzter
Bestand
Dieselmotor 100%
Elektromotor 0%
Wasserstoff-BZ 0%
Verbrenner mit synthetischen 0%

Treibstoffen

Zukunftsmix

0%
100%
0%
0%

Quellen / Bemerkungen

Annahme
Annahme
Annahme

Annahme
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Tabelle 10: Motorisierung schwerer Nutzfahrzeuge (bezogen auf die erbrachte Fahrleistung)

Motorisierung Geschatzter
Bestand
Dieselmotor 100%
Elektromotor 0%
Wasserstoff-BZ 0%
Verbrenner mit synthetischen 0%

Treibstoffen

Zukunftsmix

0%
70%
30%

0%

Quellen / Bemerkungen

Annahme
Annahme
Annahme

Annahme

Tabelle 11: Motorisierung der Busse (bezogen auf die erbrachte Fahrleistung)

Motorisierung Busse Geschatzter
Bestand

Dieselmotor 100%
Elektromotor 0%
Wasserstoff-BZ 0%
Verbrenner mit synthetischen 0%
Treibstoffen °
SUMME 100%

Tabelle 12: Kapazitat und Besetzungsgrad im Busverkehr

Kapazitat des Busverkehrs Geschatzter
Bestand

Sitzplatze pro Bus 40

Besetzungsgrad 20%

Zukunftsmix

0%
50%
50%

0%
100%

Ziel

40
30%

Quellen / Bemerkungen

Annahme
Annahme
Annahme
Annahme

Quellen / Bemerkungen

Schéatzung*
Bundesdurchschnitt / Annahme

Tabelle 13: Energieeinsparung und Elektrifizierung Industrie / Produzierendes Gewerbe

Kennwert Bestand
Stromeinsparung -
Warmeeinsparung -
Elektrifizierungsrad Warme -

Gesamteinsparung -

Ziel
25%
45%
100%

34%

Quellen / Bemerkungen
Annahme nach (BMU, 2009)°
Annahme nach (BMU, 2009)

10% Raumwarme: Uber Warme-
pumpen.

90% sonstiger Warmebedarf:
elektrisch, z. B. Giber heilse Warme-
pumpen.

4 Die Spanne reicht bei Omnibussen in der Regel von 25 bis 52 Sitzplatzen, je nach Busgrofie
und Bestuhlungsvariante. Zweitlrige Stadtbusse bieten in der Regel 25 bis 28 Sitzplatze, Ge-

lenkbusse bieten meist zwischen 26 und 46 Sitzplatzen.

5 Das BMU ging im Jahr 2009 davon aus, dass in der Industrie zwischen 20 und 40 Prozent des
Energieverbrauchs ,zu wirtschaftlich verninftigen Bedingungen bis 2020 eingespart werden
kénnten (BMU, 2009). Die tatsachlich erfolgte Einsparung bis zum Jahr 2017 lag in funf betrach-

teten Landkreisen lediglich bei 6 Prozent.
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Tabelle 14: Energieeinsparung und Elektrifizierung im Sektor Gewerbe, Handel &

Dienstleistung

Kennwert Bestand Ziel
Stromeinsparung - 20%
Warmeeinsparung - 60%
Ersatz von Ol, Gas und Holz - 100%
durch Strom (Warmepumpen

etc.)

Gesamteinsparung - 1%

Tabelle 15: Sektor Landwirtschaft

Kennwert Geschatzter Ziel
Bestand

Wirtschaftsweise konventionell Okologisch

Ernahrungsweise Bestand AGES

Nahrungsmittelverluste 25% 10%

Landmaschinen elektrifiziert 0% 70%

Neuer Flachenverbrauch 2019 1,0-1,5%

bis 2035 ggu. Status Quo

Tabelle 16: Import erneuerbarer Energien

Kennwert Geschatzter Ziel
Bestand

Import von Bioenergie und k. A. Nein

Strom

Quellen / Bemerkungen
Annahme
Annahme

Annahme: Warmebedarf zu 80 Pro-
zent Raumwarme, der durch War-
mepumpen gedeckt werden kann.
Bei hdheren Temperaturen bis ca.
180°C kdénnen z. B. schon heute
heile Warmepumpen eingesetzt
werden.

Quellen / Bemerkungen

Annahme

Gesunde Mischkost nach AGES
Osterreich und eine an die Nach-
frage angepasste Produktion
(AGES Osterreich, 2017).

Mdégliche Minimierung der Ver-
schwendung nach WWF Deutsch-
land, 2015, und Schmidt, et al.,
2019

Annahme (Rest: Biodiesel)

Annahme:
Orientiert an Vergleichszeitraum
2011 bis 2021

Quellen / Bemerkungen

Annahme. Ein Import aus anderen
Teilen des Landes ist zwar moglich
und kann durchaus sinnvoll sein.
Fir das Szenario wurde aber nur
das lokale Potenzial bericksichtigt,
um das geschéatzte Autonomiepo-
tenzial aufzuzeigen.
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Tabelle 17: Nutzung lokaler erneuerbarer Energien

Kennwert

Dachmodulflachenpotenzial
(m?EW)
Fassadenmodulflache
(m?EW)

Anteil Photovoltaik
Anteil Solarthermie

Warmeertrag Solarthermie
(kWh/m? MF)

Stromertrag Dach-PV
(kWh/m? MF)

Stromertrag Fassaden-PV
(kWh/m? MF)

Nutzung des Dachmodulfla-
chenpotenzials

Nutzung des Fassadenmodul-
flachenpotenzials
Freiflachen-PV-Potenzial ohne
Agri-PV (Hektar)

Nutzung Freiflachen-PV-
Potenzial
Agriphotovoltaik-Anteil an LNF
Windenergie-Potenzial
(MWh(/a)

Wasserkraftpotenzial
(MWh/a)

Energiepflanzenanteil an
Ackerflache

Geschatzter
Bestand
31

7,0

95%

5%

520

150

68

7%

k. A.

0%
k. A.

6.271

k. A.

Szenario

31

7,0

98%

2%

520

170

75

70%

5%

23

100%

5%
4.000

6.271

20%

Quellen / Bemerkungen
HfWU Nurtingen

Annahme nach Ecofys (2007): Po-
tenzial wurde proportional zum
Dachflachenpotenzial tibertragen.
Bestand: Berechnung

Szenario: Annahme

Bestand: Berechnung

Szenario: Annahme

Heutiges Ertragspotenzial

Status Quo: heutiges Ertragspoten-
zial. Szenario: Annahme

Status Quo: heutiges Ertragspoten-
zial. Szenario: Annahme

Bestand: Berechnung

Szenario: Annahme

Szenario: Annahme

Potenzial: Schatzung nach LANUV
Nordrhein-Westfalen (2013)

Annahme
Annahme

Status Quo: heutiges Ertragspoten-
zial. Szenario: Annahme

Szenario: 20 Prozent sind bis 2045
nachhaltig mit einer globalen Ernah-
rungssicherung vereinbar, sofern
die globale Erwarmung gemaf dem
Pariser Klimaabkommen einge-
dammt werden kann.
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6.2 Verschiedene Wege zur Treibhausgasneutralitat

6.2.1 Klimaschutzszenario 2045

6.2.1.1 Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2045 ¢

Durch die im Szenario angenommenen MalRnahmen sinkt der Energieverbrauch der
Stadt Nurtingen auf weniger als 7,8 MWh pro Person und Jahr. Die weitgehende Elekt-
rifizierung fuhrt allerdings zu einem erheblichen Anstieg des Strombedarfs, sodass der
Anteil des Stroms am lokalen Gesamtverbrauch auf ca. 86 Prozent steigt. Je nach ge-
wahlten Speichertechnologien und aus ihnen folgenden Speicherverlusten kann der lo-
kale Strombedarf noch gréfier ausfallen.

Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 2045
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, November 2022
Abbildung 16: Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 2045

6.2.1.2 TreibhausgasausstoB im Klimaschutzszenario 2045

Die sich im Klimaschutzszenario 2045 ergebenden energiebedingten Treibhaus-
gasemissionen sind in Abbildung 17 dargestellt.

Zwischen 2022 und 2045 entstehen damit immer noch Emissionen von ca. 67 Tonnen
CO2-Aq. pro Person. Dies entspricht fast dem Doppelten (190 Prozent) des 1,5-Grad-
Budgets, das ab Ende des Jahres 2022 noch ca. 35 t pro Person betragt.

6 Summe aus dem Endenergieverbrauch und dem Stromeinsatz der Wasserstoffproduktion als
lokaler Energieverbrauch.
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Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2045
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, November 2022

Abbildung 17: Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2045

6.2.2 Klimaschutzszenario 2040

6.2.2.1 Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2040

Der Energieverbrauch im Zieljahr des Klimaschutzszenarios 2040 entspricht dem Ener-
gieverbrauch im Zieljahr des Klimaschutzszenarios 2045, wird aber um 5 Jahre friher
erreicht. Dementsprechend sinkt der Zielpfad fir den lokalen Energieverbrauch deutlich
steiler ab.

6.2.2.2 TreibhausgasausstoB im Klimaschutzszenario 2040

Wird eine weitestgehend klimaneutrale Energieversorgung bis zum Jahr 2040 erreicht,
kénnte der lokale energiebedingte TreibhausgasausstoR auf ca. 53 Tonnen CO2-Aqui-
valtent pro Person begrenzt werden. Dies entspricht 150 Prozent des 1,5-Grad-Budgets.
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6.2.3 Klimaschutzszenario 2035

6.2.3.1 Lokaler Energieverbrauch im Klimaschutzszenario 2035

Der Energieverbrauch im Zieljahr des Klimaschutzszenarios 2035 entspricht dem Ener-
gieverbrauch in den Zieljahren der Klimaschutzszenarien 2040 und 2045, wird aber fru-
her erreicht. Dementsprechend sinkt der Zielpfad flir den lokalen Energieverbrauch noch
einmal deutlich steiler ab als im Klimaschutzszenario 2040.

Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 2035
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfdhiges Nirtingen, November 2022
Abbildung 18: Endenergieverbrauch im Klimaschutzszenario 2035

6.2.3.2 TreibhausgasausstoB im Klimaschutzszenario 2035

Wird eine weitestgehend klimaneutrale Energieversorgung bis zum Jahr 2035 erreicht,
kénnte der lokale energiebedingte TreibhausgasausstoR auf ca. 37 Tonnen CO2-Aqui-
valtent pro Person begrenzt werden. Dies entspricht 106 Prozent des 1,5-Grad-Budgets.

Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2035
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, November 2022

Abbildung 19: Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario 2035
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6.3 Mogliche Veranderung des Heizungsbestandes

Die Gebaudesanierung spielt eine entscheidende Rolle bei der Umstellung der Heizsys-
teme. Wirde man bis 2035 alle Heizsysteme auf erneuerbare Energien umstellen, bei
der Sanierung der Gebaudehiillen aber lediglich den bisherigen Trend fortsetzen, kénnte
die Gebaudebeheizung zwar theoretisch klimaneutral sein, brauchte aber deutlich mehr
Photovoltaik und unnétig viel mehr an saisonaler Stromspeicherung. Dies liegt daran,
dass in diesem Fall 73 Prozent der Wohngebaude mit Warmepumpen ausgestattet wer-
den mussten, weil die lokalen Warmequellen dann wahrscheinlich nur etwas mehr als
ein Viertel der Gebaude mit Warme versorgen kdnnen.

Mogliche Veranderung des Heizungsbestandes bis 2035 bei
Trendfortsetzung in der Gebaudesanierung
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Grafik und Berechnung: BUND Nurtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 20: Mégliche Veranderung des Heizungsbestandes bis 2035 bei Trendfortsetzung in
der Gebaudesanierung

Wird der Dammstandard dagegen schneller und deutlicher verbessert, kdnnen mit der
gleichen Warmemenge deutlich mehr Gebaude mit Warme versorgt werden.

Mogliche Veranderung des Heizungsbestandes bis 2035 bei
verstarkter Gebaudesanierung
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Grafik und Berechnung: BUND Nrtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 21: Mdgliche Veranderung des Heizungsbestandes bis 2035 bei verstarkter Gebau-
desanierung
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Somit missten nur ca. 43 Prozent der Gebaude mit Warmepumpen beheizt werden.
Dies wirde den Bedarf an saisonaler Stromspeicherung deutlich reduzieren. Der direkte
Vergleich beider Szenarien in Abbildung 22 macht den Unterschied grafisch deutlich.

Heizungsbestand 2035 — bei bisheriger oder verstarkter
Gebaudesanierung
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Grafik und Berechnung: BUND Niirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 22: Heizungsbestand 2035 — bei bisheriger oder verstarkter Gebaudesanierung
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6.4 Entwicklung des Energieverbrauchs fiir Wohnen

Im Szenario Klimaneutralitat 2035 kénnte der Endenergiebedarf des Wohnens (Strom &
Warme) deutlich gesenkt werden.

Der Strombedarf der Warmepumpen, die in diesem Szenario nur einen Anteil von 43
Prozent haben, konzentriert sich dabei vor allem auf den Winter. Im Jahresdurchschnitt
fallt ihr Strombedarf daher, dank ihrer mittlerweile hohen Effizienz gar nicht so ins Ge-
wicht. IThren notwendigen Anteil moglichst gering zu halten, ist dennoch sinnvoll, weil die
saisonale Speicherung von Strom noch immer aufwendig und mit hohen Energieverlus-
ten verbunden ist. Daher kann auch ein Einsatz von Solarthermie mit saisonalen War-
mespeichern sinnvoll sein.

Fur die Umsetzung des Szenarios bis 2035 ist jedoch eine Steigerung der Sanierungs-
quote inklusive Heizungsaustausch auf ca. 5 Prozent erforderlich.

Geschatzter Endenergieverbrauch des Wohnens
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April 2022

Abbildung 23: Geschatzter Endenergieverbrauch des Wohnens
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6.5 Stromverbrauch und Stromerzeugung

Der Stromverbrauch im Jahresverlauf zeigt bereits heute einen gut sichtbaren Unter-
schied zwischen dem Sommer- und dem Winterhalbjahr. Dabei fallen die bereits instal-
lierten Warmepumpen noch kaum ins Gewicht.

Geschatzter Stromverbrauch im Status Quo im Jahresverlauf
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Berechnung und Grafik: BUND Nurtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April/Nov. 2022

Abbildung 24: Geschatzter Stromverbrauch im Status Quo im Jahresverlauf

Im Klimaschutzszenario steigt der Stromverbrauch deutlich. Gut zu erkennen ist nun der
Stromverbrauch der Warmepumpen im Winter. Sommerliche Uberschiisse werden fir
die Produktion von Wasserstoff genutzt.
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April/Nov. 2022

Abbildung 25: Geschatzter Stromverbrauch im Szenario Klimaneutralitat im Jahresverlauf
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Méglicherweise ist jedoch ein Export von sommerlichen Uberschiissen sinnvoller, wenn
diese z. B. in Stuttgart direkt genutzt werden kdnnen, was den Speicherbedarf zumindest
vorlaufig reduziert. Die sommerlichen Uberschiisse gehen vor allem auf die Photovoltaik
zurlck. Durch die Nutzung von externer Windenergie kann das Gefélle zwischen Som-
mer und Winter aber deutlich abgemildert werden.

Lokale Erneuerbare Stromproduktion im Szenario inkl. externe
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nartingen, April/Nov. 2022

Abbildung 26: Erneuerbare Stromproduktion im Klimaschutzszenario mit externer Windenergie
im Jahresverlauf

Die nach unserer Schatzung méglichen Uberschiisse im Sommer sind beachtlich. Aller-
dings ist die saisonale Speicherung eine Herausforderung und immer mit relevanten
Verlusten verbunden. Ganz schliefen lasst sich das winterliche Defizit daher wohl nur,
wenn auch noch eine gewisse Energiemenge importiert wird.

Stromverbrauch und Stromerzeugung pro Monat im Jahresverlauf
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Berechnung und Grafik: BUND Nirtingen/Forum Zukunftsfahiges Nurtingen, April/Nov. 2022

Abbildung 27: Stromverbrauch und Stromerzeugung im Klimaschutzszenario
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6.6 Stromspeicher

Die Photovoltaik gilt insbesondere in windarmen und dicht besiedelten Regionen wie im
Siudwesten Deutschlands als der entscheidende Eckpfeiler des zukiinftigen Energiesys-
tems. Um sie moglichst umfassend nutzen zu kénnen, werden sowohl saisonale Spei-
cher als auch Kurzzeitspeicher bendtigt.

Bei Dachphotovoltaikanlagen kommen Batteriespeicher heute bereits haufig zum Ein-
satz. Fur die Netzstabilitat und die Rohstoffeffizienz sind jedoch vor allem groRere zent-
ralere Speicher vorteilhaft. Beispielsweise Lithium-lonen-Batterien kdnnten auch bei gro-
Ren Photovoltaik-Kraftwerken eingesetzt werden. Eine Alternative dazu kbnnen Redox-
Flow-Batterien darstellen, insbesondere, wenn dabei kiinftig vermehrt nachwachsende
Rohstoffe eingesetzt werden kénnen, wie beispielsweise bei einer ligninbasierten ,Or-
ganic Flow Battery“. Lignin kann beispielsweise aus Schwarz- und Braunlaugen gewon-
nen werden, die bei der Papier- oder Viskoseproduktion anfallen. Bereits im Jahr 2021
sollte ein Redox-Flow GroR3speicher in China fertiggestellt werden, der aus zehn Einhei-
ten mit jeweils 20 Megawatt Leistung besteht und eine Speicherkapazitat von insgesamt
800 Megawattstunden aufweist (RWE, 2021).

Nach Vartiainen et al. wird die optimale Speichergré3e von Photovoltaik-Kraftwerken auf
etwa ein bis zwei Kilowattstunden je Kilowatt Photovoltaik-Leistung geschatzt
(Vartiainen, Masson, Breyer, Moser, & Medina, 2020).

Nimmt man den Mittelwert von 1,5 kWh/kWp, ware bei einem Freiflachensolarpotenzial
von 23 Hektar somit wahrscheinlich ein Speicher mit einer Kapazitat zwischen 17 bis 38
MWh sinnvoll, wenn man von einer installierten Leistung der PV-Anlagen zwischen 500
und 1.100 kWp pro Hektar ausgeht.

Fir die saisonale Speicherung sommerlicher Stromuberschisse eignen sich vor allem
Wasserstoff oder synthetisches Erdgas, das ins Gasnetz eingespeist werden kann. So-
genannte Power-to-X-Technologien erreichen jedoch nur hohe Wirkungsgrade, wenn
die Abwarme ebenfalls sinnvoll genutzt werden kann.

6.7 Ladeeinrichtungen

Nach Schatzung des DLR werden ca. 33 o6ffentliche oder halboéffentliche Ladepunkte
bendtigt, um 1.000 Elektroautos auf die Strafden zu bringen (Deutsches Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt / KIT, 2016, S. 6). Dies entspricht ca. 30 Fahrzeugen pro Ladepunkt.

Im Klimaschutzszenario sinkt der Pkw-Bestand von 26.121 auf weniger als 14.700 Fahr-
zeuge im Jahr 2035, was bei einer der Vorausberechnung entsprechenden Einwohner-
zahl ca. 350 Pkw pro 1.000 Einwohner entsprechen wirde. Demnach ergabe sich dar-
aus ein Bedarf von ca. 485 offentlichen oder halbéffentlichen Ladepunkten.
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6.8 Autonomiepotenzial im Klimaschutzszenario

Fur eine genauere Schatzung des aktuellen Energieautonomiegrades Nurtingens lag
keine vollstandige Datenbasis vor. Mit Blick auf die lokale erneuerbare Stromproduktion,
die Biogasnutzung und die lokalen Holzpotenziale diirfte er derzeit aber noch unter 10
Prozent liegen. Im Klimaschutzszenario kann die Energieautonomie dagegen auf bis zu
65 Prozent gesteigert werden.

Energieautonomie im Klimaschutzszenario

65%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Lokale Erzeugung Importbedarf

Abbildung 28: Erreichbare Energieautonomie im Klimaschutzszenario



6 Szenarien 51

6.9 Energiekosten

Waren die MaRnahmen des Klimaschutzszenarios im Jahr 2019 schon umgesetzt ge-
wesen, waren die Kosten um ca. zwei Funftel niedriger ausgefallen (vgl. Abbildung 29).
Dabei ist ein mdglicher Eigenverbrauch noch nicht berlicksichtigt.

Werden die Mallhahmen des Szenarios nicht erst bis 2045 umgesetzt, sondern bereits
bis 2035 (Klimaschutzszenario 2035), kbnnten daher nach unserer Schatzung allein in
diesen 10 Jahren ca. 197 Millionen Euro Energiekosten mehr eingespart werden als im
Klimaschutzszenario 2045 — selbst, wenn man nur die Kilowattstundenpreise von 2019
zugrunde legt. Tatsachlich darften die mdglichen Einsparungen gréRer sein, da kinftig
mit héheren Energiepreisen zu rechnen ist und die Kosten auch durch mehr Eigenver-
brauch gesenkt werden kdnnen.

Energiekosten 2019 und im Klimaschutzszenario bei konstanten
Kilowattstundenpreisen
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Berechnung und Grafik: BUND Nurtingen/Forum Zukunftsfahiges Nirtingen, April/Nov. 2022

Abbildung 29: Energiekosten heute und im Klimaschutzszenario bei konstanten Kilowattstunden-
preisen

Regionaler Anteil an resultierender Kaufkraft
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Grafik: Eigene Darstellung.
Quelle: Bene Miiller 2008. Regionale Wertschopfung durch Erneuerbare Energien

Abbildung 30: Regionaler Anteil an resultierender Kaufkraft
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7 Mogliche Wege zur Klimaneutralitat — Sinnvolle
MaBBnahmen aus unserer Sicht

7.1 Klimaneutrale Warmeversorgung

Die Halfte des Energiebedarfs entfallt in Nurtingen auf die Bereitstellung von Warme (vgl.
Abbildung 4, S. 17). Derzeit wird diese Warme Uberwiegend durch die Verbrennung von
Erdgas und Heizdl erzeugt. Die inzwischen extrem hohen Preise dafir und die Klima-
krise erfordern einen schnellen und vollstandigen Ausstieg aus Gas und Ol.

Doch wie kann in einem klimaneutralen Nurtingen in Zukunft Warme zum Heizen bereit-
gestellt werden?

Dies kann in 3 Schritten gelingen:

1. Sparen: Vorrangig geht es darum, den Energiebedarf durch energetische Sa-
nierung des Gebaudebestands zu senken.

2. Vernetzen: Warmebedarf und Abwarmequellen kdnnen Uber Warmenetze ge-
koppelt werden.

3. Erneuern: Wenn dies gelingt, kann der Restbedarf vor allem durch Strom aus
erneuerbaren Quellen fir Warmepumpen gedeckt werden.

Einen wesentlichen Baustein bildet dabei der kommunale Warmeplan, welcher derzeit
erarbeitet wird. Das Klimaschutzgesetz legt fur alle Kommunen in Baden-Wirttemberg
fest, welche Elemente ein solcher kommunaler Warmeplan enthalten muss. Die kommu-
nale Warmeplanung umfasst eine Bestandsanalyse zum Warmebedarf und zur Versor-
gungsstruktur sowie eine Analyse der vorhandenen Potenziale zur Warmeversorgung
mittels erneuerbarer Energien. Darauf aufbauend erstellen die Kommunen ein Szenario
fur eine klimaneutrale Warmeversorgung im Jahr 2050. AuRerdem wird eine Strategie
entwickelt, wie dieser Umbau gelingen kann und wie die Prioritaten zu setzen sind.

Wichtige Schritte aus unserer Sicht

1. Strategische Warmeplanung: Erstellen eines Warmebedarfsplans fur die ge-
samte Stadt

2. Plan zum Ausbau des Warmenetzes: Standorte fir Heizzentralen festlegen.
(Welche Gebaude sollen wann ans Warmenetz angeschlossen werden?)

3. Individuelle Sanierungsfahrplane fir jedes Gebaude erstellen

4. Priorisierung: Sanierung Quartier fur Quartier

5. Informationsoffensive tber Techniken, die zum Einsatz kommen.
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Vergleich der Effizienz verschiedener Heizsysteme auf Basis von erneuer-
barem Strom

Ein Vergleich von Agora Energiewende aus dem Jahr 2018 verdeutlicht die Bedeutung
von Warmepumpen fiir eine Warmeversorgung, die auf erneuerbaren Energien basiert
und somit Warme vor allem strombasiert bereitstellen kdbnnen muss (vgl. Tabelle 18).
Bei Arbeitszahlen zwischen 3,0 und 4,0 kdnnen Warmepumpen einen Gesamtwirkungs-
grad von 285 bis 380 Prozent erreichen. Bei der Nutzung von Brennstoffzellenheizungen
oder Gasbrennwertkessel werden dagegen laut Agora Energiewende nur Gesamtwir-
kungsgrade von 45 bis 50 Prozent erreicht.

Tabelle 18: Einzel- und Gesamtwirkungsgrade unterschiedlicher Heizungssysteme

Warmepumpe Brennstoff- Gas-Brennwertkessel
mit JAZ = 3,0 zellenheizung (P2G)
Erneuerbarer Strom 100% 100% 100%
Ubertragungsverluste 5% 5% 5%
Verluste bei Wasserstoffpro- 30% 30%
duktion (Elektrolyse)
Verluste Methanisierung 21%
(Power-to-Gas)
Verluste durch 55%
Kompression, Transport,
Brennstoffzelle
Verluste Gas-Brennwert- 5%
kessel
Nutzbare Endenergie 95% 45% 50%
Warmebereitstellung 285% 45% 50%

Wirkungsgrade: 80 Prozent (Kompression/Transport) und 85 Prozent (Brennstoffzelle insgesamt davon
45 Prozent Warme. 40 Prozent Strom). Durch Multiplikation der Einzelwirkungsgrade ergeben sich die
kumulierten Gesamtwirkungsgrade. JAZ = Jahresarbeitszahl

Eigene Darstellung. Quelle: (Agora Energiewende, 2018)

Unsere Bewertung

Gas-und Olheizungen werden aus unseren Hausern verschwinden, denn sie emittieren
Treibhausgase, befeuern dadurch die Klimakrise und sind mittlerweile schlicht zu teuer.
Doch der Richtungswechsel zu einer erneuerbaren Warmeversorgung erfordert in den
nachsten Jahren enorme Anstrengungen.

Ein Grolteil der Gebaude muss auf Warmepumpen umgestellt werden, da sie erneuer-
baren Strom am effizientesten nutzen. Da jedoch Solarstrom vor allem im Sommer anfallt
und Warme vor allem im Winter bendtigt wird, mussen sie durch Heizungen unterstutzt
werden, die gespeicherte sommerliche Solarenergie im Winter nutzbar machen, wie
Biomasseheizungen (Holz, Stroh etc.), Brennstoffzellenheizungen (Wasserstoff) oder
Gasbrennwertkessel (Synthetikgas)

Fir eine moglichst effiziente Nutzung dieser kostbaren Energietrager ist die Vermeidung
von unndétigen Warmeverlusten die entscheidende Voraussetzung. Allerdings ist die
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energetische Sanierung von Gebauden alles andere als trivial — viel zu wenig wurde in
den letzten Jahren dabei erreicht. Die energetische Sanierungsquote im Gebaudebe-
stand muss von derzeit einem Prozent auf 3,5 bis 5,5 Prozent pro Jahr steigen.

Warmepumpen fiir kleinere Gebaude sind das Zukunftsideal

Vor allem in Ein- und Zweifamilienhdusern soll die Warmepumpe wegen der héchsten
Effizienz (vgl. Tabelle 18) zukunftig fir Raumwarme sorgen. Durch eine grofde Zahl an
Warmepumpen steigt der Strombedarf im Winter zwar an, aber durch Effizienzgewinne,
eine effiziente Nutzung von Stromspeichern und Biomasse sowie den Ausbau der Wind-
kraft kann dieser Anstieg kompensiert und eine kritische Uberlastung der Stromversor-
gung vermieden werden.

Bei dichter Bebauung punktet die Fernwarme - dafir braucht sie neue Im-
pulse

In den Mehrfamilienhdusern ist die Fernwarme das Mittel der Wahl — naturlich aus er-
neuerbaren Quellen gespeist. Daflir missen nicht nur Neubauten, sondern auch Be-
standsgebaude ans Netz angeschlossen werden, das zudem erweitert und erneuert wer-
den muss.

Die bestehenden Trassenkilometer waren bis 2030 zu vervielfachen, ebenso wie die
angeschlossene Wohnflache.


https://www.energiezukunft.eu/bauen/wenig-fortschritte-im-waermesektor/
https://www.energiezukunft.eu/bauen/wenig-fortschritte-im-waermesektor/
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7.1.1 Exkurs: Wohnraum besser nutzen

Malnahmen, die zur Reduktion der pro Person genutzten Wohnflache beitragen, kon-
nen zahlreiche wiinschenswerte Effekte mit sich bringen. So nimmt mit der pro Person
bendtigten Wohnflache nicht nur der Warmebedarf ab, sondern auch die Konkurrenz
zwischen Neubau und Bestandssanierung und somit auch der Bedarf an zusatzlichen
Arbeitskraften im Bausektor, an denen es schon heute mangelt. Zudem reduziert sich
die Wohnungsnot, was dazu beitragen kann, ErschlieBungs- und Instandhaltungskosten
der Gemeinden flir Neubaugebiete sowie die Kosten der Bewohnerinnen und Bewohner
fur das Wohnen insgesamt zu senken.

Wohnungstausch und Neuaufteilung von Wohnungen

Der Wohnungstausch bietet groRe Potenziale, Wohnraum sinnvoller zu verteilen und
Verkehr zu vermeiden. Forderpramien konnten sinnvollen Wohnungstausch belohnen
und auch dazu anregen, den Wohnraum von Wohnungen im Bestand neu aufzuteilen.
Neue Wohnkonzepte bieten gleichen Komfort auf geringerer Flache und erméglichen die
Schaffung neuer Wohnungen ohne Neubau.

Umnutzung von Gebauden

Leerstehende Fabriken, Blros, Stalle oder Dachbdden kénnen zu Wohngebauden um-
gewandelt werden. Dies hat diverse Vorteile gegeniiber einem Neubaugebiet auf land-
wirtschaftlichen Flachen. ,Die Schaffung von Wohnraum durch Wiedernutzung leerste-
hender Gebaude — insbesondere von kleinteiligen Nichtwohngebauden — fiillt Liicken in
der Stadt mit neuem Leben, dient der Revitalisierung erhaltenswerter Bausubstanz mit
besonderem geschichtlichen Hintergrund und férdert die Identifizierung der Bewohner
mit ihrer Umgebung. (Kompetenzzentrum IEMB, 2009)

Geteilte Raume, flexible Grundrisse und Umzugsmanagement

Wohnprojekte, in denen Raume, wie etwa Sport- und Hobbyraume, Gastezimmer, Werk-
statten und Waschkichen gemeinschaftlich geteilt werden, reduzieren nicht zwangslau-
fig den Wohnflachenbedarf. Eine Befragung kam sogar zu dem Ergebnis, dass sich bei
75 Prozent der Befragten die Pro-Kopf-Wohnflache mit dem Einzug erhdht hat. Nur ein
Viertel hat seine Wohnflache tatsachlich reduziert. (Schopp, 2017) Es empfiehlt sich da-
her, solche Wohnprojekte nicht alleinstehend zu entwickeln, sondern mit weiteren Mal3-
nahmen zu verbinden. Solche kénnten etwa flexible Grundrisse und ein ganzheitliches
Umzugsmanagement sein (Fuhrhop, 2019). Umzugspramien kénnten daran gekoppelt
werden, dass die Wohnflache durch den Umzug tatsachlich reduziert wird.

Werkzeuge gegen Abriss und Leerstand

Inzwischen gibt es in der Literatur viele Anregungen zur attraktiven Gestaltung effizient
genutzten Wohnraums. Zudem gibt es einen Werkzeugkasten mit 100 Anregungen und
Werkzeuge gegen Abriss und Leerstand sowohl fur Stadte und Gemeinden als auch fur
Hauseigentimer, die dabei helfen kdnnen, die Potenziale und Ressourcen des Gebau-
debestandes auszuschdpfen und weiterzuentwickeln, um vermeidbaren Neubau tat-
sachlich zu vermeiden. (Furhhop, 2020)
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7.2 Klimaneutrale Mobilitat

Der Personenverkehr in Nirtingen erfolgt zu gréften Teilen mittels Personenkraftwagen.
Die herkdommliche Pkw-Nutzung ist jedoch die ineffizienteste Art und Weise, sich im Stra-
Renverkehr zu bewegen, weil vor allem im Berufsverkehr Pkw selten mit mehr als einer
Person besetzt sind. Mit einem Durchschnitt von ca. 0,7 Kilowattstunden pro Personen-
kilometer verbraucht ein durchschnittlicher Pkw ohne Mittfahrer heute fast viermal so viel
Energie wie die Bahn, etwa funfeinhalbmal so viel Energie wie ein Linienbus und fast
neunmal so viel wie die StraRenbahn (Umweltbundesamt Osterreich, 2015). Deutlich
effizienter ist dagegen ein Elektroauto, das mit einem Insassen nur ca. 0,18 kWh und mit
durchschnittlich 1,5 Insassen nur 0,12 kWh pro Personenkilometer bendgtigt.

Wichtige MaRnahmen sind aus unserer Sicht daher ein méglichst weitgehender Umstieg
auf den Umweltverbund aus Bus, Bahn und Fahrrad in Verbindung mit einer vollstandi-
gen Elektrifizierung des ubrigen Pkw-Verkehrs, sowie eine Erhéhung der Besetzungs-
grade. Am wichtigsten ist es jedoch, Ndrtingen zu einer Stadt der kurzen Wege zu ma-
chen, um vor allem jenen Verkehr zu vermeiden, der eigentlich unnétig ist. Mit diesen
Malnahmen kann der Energieverbrauch des Personenverkehrs drastisch reduziert wer-
den. Gelingt es zudem, auch unnétigen Transportverkehr zu vermeiden und einen guten
Teil des ubrigen Transports auf E-Fahrzeuge und die Bahn zu verlagern, halten wir in
Nurtingen eine Reduktion des Energieverbrauchs im Verkehrssektor um mindestens
zwei Drittel fir erreichbar.

Da dann deutlich weniger Pkw benétigt werden, kann es auch gelingen, den dann noch
notigen Pkw-Bestand rechtzeitig zu elektrifizieren und zugleich Flachen fir andere Zwe-
cke zu gewinnen, wie etwa fur kostbaren Wohnraum oder wertvolle und attraktive Be-
grinung des Strallenraums.

Wichtige Ziele im Uberblick

e Stadt der kurzen Wege und deutliche Reduktion vermeidbaren Verkehrsauf-
kommens (z. B. durch bessere Nahversorgung, Homeoffice etc.)

e Umstieg auf E-Mobilitat (E-Auto, E-Bike, etc.)

e Deutliche Erh6hung der Anteile von OPNV, Fahrrad- und FuRverkehr am Modal
Split (z. B. durch Weiterentwicklung der Radwegeverbindungen)

e Flachengewinnung flr andere Nutzungszwecke (Grun- statt Parkplatzflachen)

Monitoring

Fir die Entwicklung einer nachhaltigen Mobilitat ist ein Monitoring wichtiger Kennwerte
sehr hilfreich. Die folgende Auswahl ist ein Vorschlag unsererseits, welche Kennwerte
betrachtet werden sollten:

e Modal Split

e Jahresfahrleistung von Kfz und Fahrradern

e Pkw-Dichte (Pkw/1.000 Einwohner)

e Kfz-Neuzulassungen nach Motorisierung

e Ladeeinrichtungen fir E-Fahrzeuge pro 1.000 Einwohner

e Besetzungsgrad von Pkw und Bussen

e Transportleistung des OPNV (Personenkilometer)
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Erreichbarkeit OPNV: Anteil der Bevélkerung mit Wohnort max. 600 m Luftlinie
von nachster Haltestelle oder max. 1.200 m vom nachsten Bahnhof mit jeweils
mind. 20 Fahrtmdglichkeiten am Tag entfernt.

Durchschnittliche Fahrmdglichkeiten pro Haltestelle in den Gemeinden
Erreichbarkeit Radinfrastruktur: nach ERA 2010 sollen "mindestens 90% der
Einwohner maximal 200 m von einer Hauptverbindung entfernt wohnen"
Erreichbarkeit stationarer Carsharing-Angebote maximal 1.000 Meter Luftlinie
entfernt.

Coworking-Arbeitsplatze pro 1.000 (Buro-)Arbeitsplatze

Verkauf von Lastenradern

Unternehmen, die Ladeeinrichtungen fur Mitarbeiter anbieten.

Unternehmen, die Jobtickets nutzen bzw. die Nutzung von Jobtickets férdern
Unternehmen, die die Nutzung von Jobbikes fordern

Unternehmen, die Lastenrader nutzen

Forderung und Entwicklung

Wichtig fur die Entwicklung zur klimaneutralen Stadt erscheinen uns Férdermalinahmen
und Anreizsysteme. Folgende MalRRnahmen halten wir dabei fir wichtig:

Wohnungstauschbdrse nutzen und Umzlge, die das Verkehrsaufkommen redu-
zieren, fordern.

Beteiligung am Aufbau einer kreisibergreifenden Mitfahrzentrale und an der Fi-
nanzierung der Forderung.

Forderung dezentraler Versorgung.

Konzept ,Letzter Kilometer® entwickeln.

Runder Tisch ,Beruflich bedingte Mobilitat* mit Unternehmen - mit dem Ziel,
den Pendlerverkehr zu reduzieren (Homeoffice, Coworking, Férderung und Ko-
ordination von Jobbikenutzung, Jobtickets, Fahrgemeinschaften, Verlegung/Ab-
schaffung von Parkplatzen, Errichtung von Solarcarports und Ladesaulen).
Runder Tisch OPNV (Verkehrsunternehmen und Gemeinden) mit dem Ziel, den
Anteil der Bevolkerung mit Wohnort max. 600 m Luftlinie von nachster Halte-
stelle deutlich zu erhéhen und einen hohen Takt anzurichten.

MaBnahmen

Im Folgenden sind weitere MaRhahmenvorschlage zusammengefasst, die unsere Ar-
beitsgruppe ,Klimaneutrale Stadt Nurtingen® als sinnvoll erachtet.

Vorausschauende Berucksichtigung der Entwicklungsziele nachhaltiger Mobili-
tat bei Bauleitplanung (bspw. bei Parkplatzbemessung, Fahrradinfrastruktur,
StraRendimensionierung etc.)

Ausreichende Versorgung mit Ladeeinrichtungen fir Elektrofahrzeuge in allen
Teilorten (Ausreichende Ladeeinrichtungen pro 1.000 Einwohner. Ziel: Erreich-
barkeit: max. 600 m vom Wohnhaus)

Machbarkeitsstudie zum Ausbau der Stadtbahn von den Fildern (Echterdingen
oder Bernhausen) nach Nurtingen

Ausbau von Gebauden (Aufstockung, Dachausbau, Umbau) und eine Nachver-
dichtung nach Abriss von Gebauden, damit der OPNV effektiver werden kann.
Dabei sollte allerdings auch an den Erhalt eines guten Wohnumfelds gedacht
werden.

OPNV-Konzept und OPNV-Finanzierung in Kooperation mit anderen Gemein-
den (weiter-)entwickeln.
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e Mebhr Direktverbindungen im OPNV schaffen

e Taktim OPNV erhéhen: (héchstens 6 Minuten Wartezeit an wichtigsten Linien,
nicht mehr als 15 Min. an sonstigen wichtigen Linien)

e Ausreichendes Haltestellenangebot im OPNV schaffen (max. 600 m Luftlinie
von nachster Haltestelle oder max. 1.200 m vom nachsten Bahnhof mit jeweils
mind. 20 Fahrtmdoglichkeiten am Tag entfernt)

e Blrgerticket einfiihren und Kindern kostenlose OPNV-Nutzung ermdglichen

e (Stadt-)Entwicklung zur Fahrradstadt.

o Nahversorgung und Naherholungsangebote verbessern, um lange
Wege unndtig zu machen (Einkaufsmaoglichkeiten, Unterhaltungsange-
bote, frei zugangliche und gut gepflegte Sportanlagen, kostenlose Sport-
angebote mit qualifizierten Trainern)

o Durchlassigkeit der Stadt flr Pkw reduzieren (Beispiel: Houten, die auto-
freie Modellstadt”) und gleichzeitig FulRgaénger und Fahrradverkehr privi-
legieren (Durchfahrterlaubnisse fir Pkw reduzieren, Fahrradstrallen,
Grine Welle, Wartezeiten am Ampeln). Hintergrund: Nur, wenn das
Fahrrad mindestens genauso schnell von A nach B bringt, wird es dem
Auto vorgezogen.

o Fahrsicherheitstraining fur Radfahrer und E-Bike-Fahrkurse anbieten

o Erleichterung des Einkaufs per Rad: Stellplatze fir Transportrader
schaffen

o Leihfahrradsystem - auch fir Lastenrader

o Radfahren sicher und bequem machen (Haltegriffe und Ahnliches an
Ampeln, Schlaglécher auf Radwegen beseitigen, konfliktfreies Radfah-
ren ermdglichen)

o sichere Abstellmoéglichkeiten schaffen, witterungsgeschiitzt (abschliel3-
bare Fahrradstellplatze nicht nur beim Mobilitdtszentrum, sondern auch
in der Flache, etc.)

o SchlieRfacher in den Innenstadten, damit FuRganger und Radfahrer ihre
Einkaufe zwischenlagern kénnen

o Schaffung finanzieller Anreize fiir Radfahrer und OPNV-Fahrgaste, wie
z. B. Vergunstigungen bei Einkaufen fur Bus- und Bahnnutzer (bei Ti-
cketvorlage))

o Belohnungsaktionen fir klimafreundliches Mobilitatsverhalten, wie z. B.
kleine Geschenke an Busfahrgaste und an Radfahrer verteilen.

o Bei StralRen(um)bauten soll nicht mehr nur auf die Leistungsfahigkeit ei-
ner StralRe fiur den Kfz-Verkehr geschaut werden. Andere Kriterien wie
Aufenthaltsqualitat, Larmbelastigung, (Um-)Wege fiir FulRverkehr, objek-
tive und subjektive Sicherheit fir Radverkehr sollen gleichermalen be-
rucksichtigt werden. Die Leistungsfahigkeit fur Kfz kann bei einer Ver-
besserung der anderen Kriterien reduziert werden.

e Erganzung des Radschnellwegenetzes um den Lickenschluss Plochingen -
Wendlingen - Nurtingen - Metzingen/Reutlingen

e Lastenradférderung, z.B. 500 Euro

e Pramie fur das Abschaffen von Pkw (Beispiel: Denzlingen), z.B. 500 Euro.

e Reduktion des Verkehrs leichter Nutzfahrzeuge:

7 Houten in den Niederlanden. Die autofreie Modellstadt. URL: https://www.deutschlandfunkkul-
tur.de/houten-in-den-niederlanden-die-autofreie-modellstadt-100.html
Houten — Eine Stadt furs Fahrrad gemacht. URL: https://procitybahn.de/houten-eine-stadt-
fuers-fahrrad-gemacht/
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o Einrichtung von Verteilstationen. Der ,letzte Kilometer muss per Cargo-
Fahrrad oder per E-Transporter zurtickgelegt werden.
o Abholstationen fiir Pakete an Bahnhofen und ZOBs, an denen man z.B.
auf dem Heimweg von der Arbeit Internet-Bestellungen abholen kann.
Elektrifizierung leichter Nutzfahrzeuge
Verlagerung des nétigen Lieferverkehrs auf alternative Transportmittel (z. B.
Cargo-Fahrrader oder kleine E-Transporter). Férderangebote fir Handwerk zur
Nutzung von Cargo-Fahrradern (z. B. Malerbetriebe, Kaminkehrer etc.)
Verbesserung des Angebots von Alternativen zur Pkw-Nutzung im Dienstleis-
tungsbereich (Fahrrad, OPNV, Carsharing), um der iiberproportionalen Zu-
nahme des Pkw-Verkehrs in diesem Bereich entgegenzuwirken.

Zudem sollten flr den Radverkehr folgende Ziele aus der ERA 2010, Tabelle 2 Gber-
nommen werden:

"Auf Netzebene anzustrebende Qualititen:

die Maschenweite des Netzes der Hauptverbindungen (200 bis 1.000 m) soll
gewéhrleisten, dass 90% der Einwohner maximal 200 m von einer Hauptverbin-
dung entfernt wohnen

minimale Umwege (Umwegfaktor max. 1,2 gegentiber der kiirzest méglichen
Verbindung, max. 1,1 gegenliber parallelen Hauptverkehrsstral3en) und keine
zusétzlichen Steigungen

Erfiillung der in der Tabelle 4 (Seite 15) benannten grundlegenden Entwurfsan-
forderungen hinsichtlich Verkehrssicherheit und Verkehrsqualitédt des Radver-
kehrs

Winterdienst auf den Hauptverbindungen des Radverkehrs (mindestens bei AR
I IRIlund IR I1')

sozial sicher: Ubersichtlichkeit, Einsehbarkeit und soziale Kontrolle oder Ange-
bot entsprechender Alternativverbindungen, z. B. zu Nachtzeiten"



Anhang

Anhang

Emissionsfaktoren

Tabelle 19: Emissionsfaktoren (kg CO2-Aq./kWh)

Energietrager 2019
Benzin 0,322
Biobenzin 0,114
Biogas 0,097
Biomasse 0,022
Diesel 0,327
Diesel biogen 0,118
Erdgas 0,247
Fliissiggas 8 0,240
Heizstrom 0,478
Heizol 0,318
Solarthermie 0,025
Sonstige Erneuerbare 0,116
Sonstige Konventionelle 0,270
Steinkohle 0,431
Strom 0,478
Umweltwarme 0,149
Nahwarme 0,261

Quellen: KEA-BW (2022), BICO2 BW; Umweltbundesamt (2016)

8 64,0 bis 66,6 t CO2 /TJ (Umweltbundesamt, 2016, S. 35)
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