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0 Vorbemerkungen

Durch den Energie- und Umweltpark Thiringen e. V. (EUT) wurde im Jahr 2005 das
‘Klimaschutzprogramm Ilim-Kreis 2005 — 2015" (KSP IK) erarbeitet und im Fruhjahr 2006
durch den Kreistag bestatigt. Darin wurde der Ist-Stand — bezogen auf das Jahr 2004 —
dokumentiert und eine umfangreiche Datenbasis geschaffen.

Der lim-Kreis hat sich mit der Beschlussfassung dazu verpflichtet, einen messbaren Beitrag
zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs, der CO,-Emissionen und einer effizienteren
Nutzung der vorhandenen Energie zu leisten.

Durch den Energie- und Umweltpark Thiringen e. V. (EUT) wurde die Aufgabe
Ubernommen, das "Klimaschutzprogramm lim-Kreis 2005 — 2015" (KSP IK) fortzuschreiben,
um eine Zwischenbilanz ziehen zu kénnen. Damit soll eine Abschatzung ermdglicht werden,
wo der lIm-Kreis momentan steht, wo es Handlungsbedarf gibt oder bei welchen
Handlungsfeldern Korrekturen an den Zielstellungen erforderlich sind.

Hierzu war es erforderlich, die Datenbasis des KSP IK erneut zu erfassen, die
Emissionswerte mit den aktuellen Faktoren fiir 2007 zu berechnen, mit den Daten aus 2005
zu vergleichen und die Entwicklung und Erreichbarkeit der gesteckten Ziele abzuschatzen.

Die Emissionsfaktoren sind zum Einen abhangig von den eingesetzten Energietragern, zum
Anderen aber auch von der Effektivitdt bei der Energiewandlung. Je nach verwendetem
Energiemix ergeben sich unterschiedliche Emissionsfaktoren.

CO,-Emissionsfaktoren fiir Energietrager CO,-Emissionsfaktoren
im Bereich von Haushalten/Gewerbe, Handel, gemaR KSP IK
Dienstleistungen, gultig fiir 2007 (Fassung 2005)
t CO./TJ | g CO/kWh g CO,/kWh
Steinkohlen 98,3 354 352
Braunkohlen 100,3 361 352
Heizdl, leicht 74 266 262
Flissiggas 65 234 232
Erdgas 56 202 200
Erneuerbare Energien 0 0
Strom 174,5 628 683
Nah-/Fernwarme (KWK) 57,4 207
Nah-/Fernwarme (Heizwerke) 84,1 303
Ottokraftstoffe 72 259 262
Diesel-, Flugkraftstoffe 74 266 262
Heizdl, schwer 78 281

Tabelle 0-1: CO,-Emissionsfaktoren gemafls BMU-Klimaschutzinitiative /1/ im Vergleich mit
den Werten aus dem KSP IK 2005 — 2015 (Fassung 2005)

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis
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Um die immense Streubreite der Emissionsfaktoren zu vereinheitlichen und Gberhaupt eine
Abschatzung machen zu kbénnen, wird in dieser Arbeit auf die Emissionsfaktoren orientiert,
wie sie gemal der BMU-Klimaschutzinitiative fur Antragsformulare und Tabellen zum
Forderprogramm ,,Kommunen, soziale und o6ffentliche Einrichtungen* (Stand: Oktober
2008) /1/ zu verwenden sind, siehe Tabelle 0-1.

Die Emissionsfaktoren der BMU-Klimaschutzinitiative differieren nur sehr gering zu den
Faktoren, mit denen das KSP IK im Jahre 2005 erstellt wurde. Damit ist die Vergleichbarkeit
gegeben.

Zur moglichst eindeutigen Berechnung der Emissionen wird in dieser Fortschreibung bei
allen eigenen Berechnungen stets derselbe CO,-Emissionsfaktor angesetzt (s. Tabelle 0-1).

Vereinbarung

Die vorliegende Fortschreibung des Klimaschutzprogramms basiert auf dem Bericht von
2005. Alle in diesem Bericht getroffenen Aussagen wurden im Wesentlichen beibehalten.
Geringfiigige redaktionelle Anderungen wurden nicht gekennzeichnet.

Vor allem im Bereich der Rationellen Energieanwendungen war eine andere
Herangehensweise notwendig. Folgende Anderungen wurden vorgenommen:

e HF 02: alle Heizungsanlagen — aulier Fernwarme, aber incl. Gas, Holzheizun-
gen, Warmepumpen — berlcksichtigt.

e HFO03: alle fernwarme-erzeugenden Aggregate (Gas und Biomasse) bertick-
sichtigt hinsichtlich ihrer Energieverbrauche und CO,-Emissionen

e HF 04: die fehlerhafte Datenlbertragung berichtigt

e HF 05: der Ausgangswert berichtigt und eine korrigierte Bilanzrechnung vor-
genommen

e HF 06: die kompletten fossilen Energieverbrduche der KWK-Anlagen wurden

in HF 03 bilanziert. In HF 06 erfolgte der Ausweis der vermiedenen
CO,-Emissionen bei der Stromerzeugung

Alle im Rahmen der Fortschreibung gewonnenen Daten und Erkenntnisse wurden — zur
besseren Unterscheidung — rot gekennzeichnet. Einzelne Bilder und Tabellen (schwarz bzw.
farbig) wurden durch Angabe der Jahreszahl 2008 kenntlich gemacht.

EUT — Energie- und Umweltpark Thuringen e.V. lImenau im Auftrag des Landratsamtes [Im-Kreis
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1 Global denken — lokal handeln

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung im Juni 1992 in
Rio de Janeiro verabschiedeten 170 Staaten u. a. das Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen uber Klimadnderungen und die AGENDA 21, die als
Aktionsprogramm fur das 21. Jahrhundert in 40 Kapiteln alle wesentlichen Politikbereiche
einer umweltvertraglichen, nachhaltigen Entwicklung anspricht.

Die Klimarahmenkonvention entstand ,...in der Erkenntnis, dass Anderungen des
Erdklimas und ihre nachteiligen Auswirkungen die ganze Menschheit mit Sorge erflillen,
besorgt darlber, dass menschliche Téatigkeiten zu einer wesentlichen Erhdéhung der
Konzentrationen von Treibhausgasen in der Atmosphare gefuhrt haben, dass diese
Erhéhung den natirlichen Treibhauseffekt verstarkt und dass dies im Durchschnitt zu einer
zusatzlichen Erwarmung der Erdoberflache und der Atmosphéare fuhren wird und sich auf die
natirlichen Okosysteme und die Menschen nachteilig auswirken kann...

Weiter heit es: ,..Das Endziel dieses Ubereinkommens und aller damit
zusammenhangenden Rechtsinstrumente, welche die Konferenz der Vertragsparteien
beschlieRt, ist es, in Ubereinstimmung mit den einschlagigen Bestimmungen des
Ubereinkommens die Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphére auf
einem Niveau zu erreichen, auf dem eine gefahrliche anthropogene Stérung des
Klimasystems verhindert wird. Ein solches Niveau sollte innerhalb eines Zeitraums erreicht
werden, der ausreicht, damit sich die Okosysteme auf natirliche Weise den
Klimaanderungen anpassen koénnen, die Nahrungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und
die wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise fortgefuhrt werden kann.”

Die Konvention trat im Marz 1994 in Kraft. 1997 wurde das Kyoto-Protokoll als Zusatz-
protokoll zur Klimarahmenkonvention beschlossen, das verbindliche Ziele fir die
Verringerung der Treibhausgas-Emissionen vorschreibt und im Februar 2005 nach
Ratifizierung durch 141 Staaten, die CO,-Emissionen von 62 % und 85 % der Weltbevdl-
kerung abdecken, in Kraft trat.

Im Kapitel 9 der AGENDA 21, ,,Schutz der Erdatmosphare*, ist formuliert:

.Der Schutz der Erdatmosphare ist ein breit angelegtes und multidimensionales Anliegen,
das verschiedene Bereiche des Wirtschaftsgeschehens berthrt...*

Zur Handlungsgrundlage fir die Forderung einer nachhaltigen Entwicklung im Bereich
Energieerzeugung, Energieeffizienz und Energieverbrauch wird erklart:

.Energie ist einer der bedeutsamsten Faktoren fiir eine gesunde wirtschaftliche und soziale
Entwicklung und die Verbesserung der Lebensqualitat. Allerdings wird derzeit ein erheblicher
Teil der Energie weltweit in einer Weise erzeugt und verbraucht, die auf Dauer nicht tragfahig
ware, wenn die Technik auf dem heutigen Stand stehenbliebe und die Gesamtmengen an
Energie in erheblichem Umfang zunehmen wirden. Der Notwendigkeit, die Emissionen von
Treibhausgasen und sonstigen Gasen und Substanzen zu reduzieren, muss in
zunehmendem Malde durch eine groliere Effizienz bei der Erzeugung, der Umwandlung, der
Verteilung und dem Verbrauch von Energie und durch einen vermehrten Umstieg auf
umweltvertragliche Energietrager, insbesondere neue und erneuerbare Energiequellen,
entsprochen werden.... Zu den neuen und erneuerbaren Energien gehéren thermische und
photovoltaische Sonnenenergie, Windenergie, Wasserkraft, Energie aus Biomasse, geo-
thermische Energie, Meeresenergie... Alle Energiequellen missen in einer die Atmosphare,
die Gesundheit und die Umwelt in ihrer Gesamtheit schonenden Weise genutzt werden.”

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis
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Und zu den Zielen:

.Elementares und wichtigstes Ziel dieses Programmbereichs ist die Reduzierung der
schadlichen Auswirkungen des Energiesektors auf die Atmosphare durch Forderung einer
Politik oder gegebenenfalls von Programmen, die den Anteil umweltvertraglicher und
gleichzeitig kostenglinstiger, insbesondere neuer und erneuerbarer Energietrager, durch
eine weniger umweltbelastende und sparsamere Form der Energieerzeugung, der
Energieumwandlung, der Energieverteilung und der Energieverwendung erhdht. Bei diesem
Ziel soll auch die Notwendigkeit sozialer Ausgewogenheit und einer angemessenen
Energieversorgung sowie der steigende Energiebedarf in den Entwicklungslandern zum
Ausdruck kommen. Ebenso soll die Situation der Lander bericksichtigt werden, die in hohem
Male von der Einkommenserzielung durch Foérderung, Weiterverarbeitung, Ausfuhr und/oder
Verbrauch fossiler Energietrager und verwandter energieintensiver Produkte und/oder der
Nutzung solcher fossiler Energietrager abhangig sind, bei denen sie erhebliche
Schwierigkeiten mit der Nutzung von Alternativen haben. Ebenfalls beriicksichtigt werden
sollen Anliegen der Lander, die extrem unter den negativen Folgen eventueller
Klimaanderungen leiden werden.*

In unserer Zeit wird die Notwendigkeit der Minderung des durch menschliches Handeln
verursachten Beitrags zum Klimawandel von Befurwortern ungehemmten Wirtschafts-
wachstums immer noch als ,griine“ Glaubensfrage abgewertet. Derweil schmelzen die
Polkappen und die Hochgebirgsgletscher, die zu Katastrophen flihrenden Wetterlagen wie
Extremniederschlage, Trockenperioden und zunehmend intensive Wirbelstirme haufen sich.
Uber die Héhe des Anteils menschlicher Beitradge zum Klimawandel l&sst sich auch weiter
trefflich streiten. Unstrittig ist aber, dass das weltweite Férdermaximum bei Ol und Gas in
etwa erreicht ist, der stetig steigende Bedarf bereits jetzt nicht mehr gedeckt werden kann
und dass sich die ErschlieBung der endlichen Vorrate an fossilen Energietragern weiter
verteuert. Dazu kommt die Preistreiberei der Energieversorger, so dass flr die Verbraucher
Energiesparmallinahmen zur zwingenden Notwendigkeit und die Nutzung erneuerbarer
Energien in absehbarer Zeit auch ohne vom Staat verordnete Stiitzung rentabel werden. Der
Umbau der Energiewirtschaft hat [angst begonnen.

Die Wissenschaft ist gehalten, die Klimaveranderungen zu erfassen und die Komponenten
des vom Menschen hervorgerufenen Einflusses zu analysieren, der auf die Emission von
Treibhausgasen zurtickzufiihren ist. Langst gibt es alarmierende Klimaprognosen und
Klimafolgenabschatzungen namhafter Institute.

Im Dezember 2004 verstandigte sich der Umweltministerrat der Europaischen Union darauf,
sicherzustellen, dass die globale Erwarmung 2 Grad Celsius gegenuber vorindustriellen
Werten nicht Gbersteigt. Die globalen Treibhausgasemissionen sollen deshalb bis 2050 um
bis zu 50 % gegenuber 1990 reduziert werden, um die Folgen des bereits eingetretenen
Klimawandels fiir Mensch und Natur in einem vertretbaren Rahmen zu halten.

In Kenntnis des unverandert gegenlaufigen Trends und damit ndher an der Realitat und
trotzdem diplomatisch formulierte der ehemalige Bundesumweltminister Topfer, heute
Exekutivdirektor des Umweltprogramms der Vereinten Nationen: ,,Das Klima verandert
sich dramatisch, die Weltgemeinschaft reagiert zu langsam.“

Bund und Lander haben sich mit Bekenntnissen zu ,nachhaltigen Entwicklungen in allen
Lebensbereichen® auch und gerade im Energiesektor der Problematik gestellt.

In der Thiiringer Verfassung, Artikel 31/1, ist verankert: ,,Der Schutz der natiirlichen
Lebensgrundlagen des Menschen ist Aufgabe des Freistaates und seiner Bewohner.“

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis
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Dieser Zielstellung gemal hat die Landesregierung Ende 2000 das Konzept zum
~Klimaschutz in Thiringen® vorgelegt, das im April 2001 von den Fraktionen des Landtages
verabschiedet wurde. Die Umsetzung erfordert aber nicht nur politisches, sondern auch
kommunales, unternehmerisches und ehrenamtliches Engagement. Um einen weiten
Personenkreis davon in Kenntnis zu setzen und zu aktivem Handeln anzuregen, fanden das
1. Thiringer Klimaforum 2002, das 2. Klimaforum 2004, das 3. Klimaforum 2006 und das 4.
Thuringer Klimaforum 2008 statt

Der lim-Kreis war auf den Klimaforen durch den Landrat, durch Mitarbeiter kommunaler
Verwaltungen, durch mittelstdndische Unternehmer, Umweltvereine und Schiler sowie durch
regionale Prasentationen vertreten.

Kapitel 28 der AGENDA 21 gibt Auskunft Uber die Rolle der Kommunen bei der
Unterstlitzung des weltweiten Aktionsprogrammes:

,Da viele der in der Agenda 21 angesprochenen Probleme und Losungen auf Aktivitadten auf
der ortlichen Ebene zurlickzuflihren sind, ist die Beteiligung und Mitwirkung der Kommunen
ein entscheidender Faktor bei der Verwirklichung der in der Agenda enthaltenen Ziele.
Kommunen errichten, verwalten und unterhalten die wirtschaftliche, soziale und ékologische
Infrastruktur, Uberwachen den Planungsablauf, entscheiden Uber die kommunale
Umweltpolitik und kommunale Umweltvorschriften und wirken auRerdem an der Umsetzung
der nationalen und regionalen Umweltpolitik mit. Als Politik- und Verwaltungsebene, die den
Blrgern am nachsten ist, spielen sie eine entscheidende Rolle bei der Informierung und
Mobilisierung der Offentlichkeit und ihrer Sensibilisierung fiir eine nachhaltige
umweltvertragliche Entwicklung.”

Verwaltung und Kreistag des Iim-Kreises und seine nachgeordneten Einrichtungen
bemihten sich seit Beginn der neunziger Jahre, Beispiele fir Energieeinsparungen und flr
die Nutzung erneuerbarer Energien in und an kreiseigenen Immobilien und im
Personennahverkehr zu schaffen. Dies geschah anfangs aus dem ganz personlichen
Engagement Einzelner heraus, seit 1997 aber dann unter dem Dach des REGIONALEN
AGENDA 21-Vorhabens mit dem Titel ,Initiativen fiir einen zukunftsfahigen lim-Kreis*“:

e 1994 ftrat der lim-Kreis der Kampagne ,Stadte fiir den Klimaschutz“ mit
Unterzeichnung der Deklaration der Heidelberger Klimaschutz-Konferenz bei,
verbunden mit der Verpflichtung zur Reduzierung der CO,-Emissionen bis 2005 um
20 % gegenlber dem (fiir den lim-Kreis nicht mehr ermittelbaren) Wert von 1987. Auf
den Folgekonferenzen 1996 und 2001 war der Landkreis allerdings nicht mehr
prasent. Gleichwohl wurde nach 1990 durch das Wegbrechen der regionalen
Industriestandorte das Emissionsminderungsziel von 20 % sicher weit Ubertroffen,
was keinesfalls einer Klimaschutzkampagne zuzurechnen ist; die Treibhausgas-
Emissionen in den Neuen Bundeslandern sanken im Zeitraum von 1990 bis 2003 um
bis zu 40 %.

¢ Das kommunale Energiemanagement des lim-Kreises flihrte im Zeitraum von 1995
bis 2003 anfangs im Rahmen des EU-Forderprojektes ,Energieagentur lim-Kreis®
und dann im Auftrag des Kreises zu Energieeinsparungen an etwa 60 kreiseigenen
Gebauden in Hohe von ca. 24 % im Jahr 2003 bezogen auf den Ausgangswert. Das
entsprach in der Summe einer CO,-Einsparung von 9.200 t in acht Jahren bzw. von
durchschnittlich 1.150 t pro Jahr. Im direkten Vergleich der CO,-Emissionen des
Jahres 2003 zum Basisjahr 1995 wurden die Emissionen um mehr als 29 %
verringert. In erster Linie war es das Ergebnis von Heizungsumstellungen,
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Vertragsmanagement und ,Umwelterziehung“. Zwar wurden auch Schulen und
Verwaltungsgebaude mangels Bedarfs aufgegeben, gleichzeitig aber Turnhallen neu
gebaut und Krankenhauser in Regie des Landkreises wesentlich erweitert, so dass
insgesamt eine deutlich positive Bilanz gezogen werden kann.

« Im OPNV des lim-Kreises wurde friihzeitig die Mehrzahl der Busse auf Erdgas- bzw.
Biodieselantrieb umgestellt.

o Als erstes groReres Projekt ging 1996 eine Luftkollektoranlage zur Erwarmung der
Frischluftzufuhr der lIm-Sporthalle in llmenau mit 75 m? Kollektorflache fiir 4.000 m?
Luftdurchsatz pro Stunde in Betrieb.

e 2001 wurde eine 168 m2-Solarthermieanlage auf dem Dach des Krankenhauses in
limenau errichtet, die CO,-Einsparung betragt hier ca. 23 t pro Jahr.

e An Schulen im Ilim-Kreis entstanden in beispielhafter Zusammenarbeit des
Landratsamtes mit dem Energie- und Umweltpark Thiringen e. V. 11 Fotovoltaik-
anlagen mit einer Leistung von 13,7 kWp zum Zwecke der Integration von Techniken
zur Nutzung erneuerbarer Energien in den Unterricht und zur Bewusstseinsbildung im
Umgang mit der Ressource Energie.

e Der lim-Kreis hat sein vom Kreistag beschlossenes und thiringenweit beispielhaftes
Konzept zur Altdeponiesanierung mit hohem finanziellen Aufwand bei durchschnittlich
50 %-iger Forderung durch den Freistaat inzwischen weitgehend umgesetzt. Dazu
kommt, dass die bis zum Mai 2005 mit unbehandeltem Mdull verfullten grof3en
Deponien im Kreis Uber Deponiegasabsaugungen mit Abfackelung insbesondere des
~Klimakillers“ Methan verfiigen. In Folge dieses konsequenten Vorgehens wurde der
Langzeitprozess der Deponiegasbildung und damit vor allem der Methanemission
bereits im Ausmal} erheblich reduziert; er wird sicher eher abgeschlossen sein als in
Regionen, die dieses Problem in kleineren Schritten bewaltigen.

o Etwa 32.000 t Restabfalle pro Jahr aus dem lim-Kreis werden seit Juni 2005 durch
den Zweckverband Restabfallbehandlung Mittelthiringen auf der Schiene zur
Verbrennungsanlage nach Leuna transportiert. Im Vergleich zum LKW-Transport
entspricht das einer Einsparung von jahrlich ca. 110.000 | Dieselkraftstoff und
zugleich von etwa 290 t CO,-Emmissionen.

e Die Verbandsversammlung des Zweckverbandes Restabfallbehandlung
Mittelthiringen hat eine Teilflache auf der Deponie Rehestadt verpachtet, auf der
2008 ein 444,6 kWp- Solarkraftwerk in Betrieb genommen wurde. Die Einsparung
an CO,-Emmissionen betragt jahrlich etwa 305 t.

e 2005 startete das Projekt ,,Heizspiegel lim-Kreis“ im Rahmen der Klimaschutz-
kampagne des Bundesumweltministeriums, das zur Senkung des Heizungsenergie-
verbrauches durch bauliche und heizungstechnische MalRnahmen anregen soll.

o Unter der Internetadresse www.energieroute.de ist seit April 2004 der ,,Wegweiser
zu erneuerbaren Energien im Raum Erfurt-Arnstadt-lmenau®“ zu finden, ein
gemeinsames Projekt von Landeshauptstadt und [Im-Kreis, geférdert vom Thuringer
Umweltministerium.
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¢ Verwaltung und Kreistag des lim-Kreises wirken mafigeblich an der Vorbereitung,
Durchfiihrung und Finanzierung der ,Woche der erneuerbaren Energien im lim-
Kreis“ mit, die alljahrlich Ende April in Regie des Energie & Umwelt e. V. limenau
und unter Beteiligung anderer Vereine, Firmen, Bildungseinrichtungen, o6ffentlicher
Verwaltungen und privater Akteure organisiert wird. Vor- und Rickschau auf die
Wochen der erneuerbaren Energien im Landkreis werden unter www.ik-is.de
prasentiert.

Der Landkreis selbst leistet natdrlich nur einen Bruchteil aller dem Klimaschutz
zuzurechnenden Aktivitaten in seinem Gebiet. Die Stadte und Gemeinden selbst, ihre
Einrichtungen, Wohnungsbauunternehmen, Firmen und Eigenheimbauer investieren in die
Zukunft, indem vor allem solarthermische und Fotovoltaik-Anlagen und solche zur Biomasse-
, Umwelt- und Erdwarmenutzung in unterschiedlichster GréRRe errichtet und Energiesparmal3-
nahmen umgesetzt werden. Besonders hervorzuheben sind aber auch die grofien
Investitionen der im Ilim-Kreis (Raum Arnstadt) ansdssigen Firmen ASi Industries GmbH,
ersol Solar Energy AG, Sunways Production GmbH und ANTEC Solar GmbH in die
Herstellung von Komponenten flr Fotovoltaik-Anlagen, die der BHI GmbH in den Bau des
Biomasse-Heizkraftwerkes llmenau und die Errichtung der ersten Biogasanlagen im
Kreisgebiet in der Agrargenossenschaft Bdsleben e. G. an der Schweinemastanlage
Witzleben und in der Agrargenossenschaft Hammersfeld, sowie der Windkraftanlagen
Willersleben, um nur wenige ausgewahlte Beispiele zu nennen.

Der Ilim-Kreis nahm seit Jahren einen vorderen Platz bei der Neuerrichtung von
Fotovoltaikanlagen in Tharingen ein. Bei den Solarthermie-Anlagen betrug 2004 sein Anteil
6,3 %, bei denen zur Biomassenutzung 5,3 %. Zur Wasserkraftnutzung gibt es bisher 13
Kleinanlagen im Landkreis.

Die Fernwarmeerzeugung fur die Stadt llmenau erfolgte bis zur Inbetriebnahme des
Biomasse-Heizkraftwerkes im Jahr 2005 auf Erdgasbasis. Mit der (CO,-neutralen)
Energieerzeugung aus Biomasse werden jahrlich CO,-Emissionen von etwa 40.000 t
eingespart.

Das ist keine schlechte Bilanz auf dem Weg zum Energiemix, aber auch kein Grund zur
Zufriedenheit.

In Umsetzung des vom Kreistag beschlossenen ,Aktionsprogramms zum REGIONALEN
AGENDA 21 - PROZESS des lim-Kreises* war das Klimaschutzprogramm fiir den lim-
Kreis zu erarbeiten. Es war Grundlage fiir einen Beschluss des Kreistages im Jahr 2006
Uber langfristige konkrete Klimagas-Emissionsminderungsziele und entsprechende
Nachhaltigkeitsindikatoren sein. Diese Aufgabe erforderte eine umfangreiche
Bestandsaufnahme von regionalen Energieverbrauchsdaten, der bisher realisierten
Nutzungen erneuerbarer Energien und von Energieeinsparungen sowie die Ermittlung von
Potenzialen flir weitergehende MalRnahmen.

Die Erarbeitung des Klimaschutzprogramms erfolgte im Rahmen des Foérderprogramms
»AGENDA 21 KONKRET*“ des Thiringer Ministeriums fir Landwirtschaft, Naturschutz und
Umwelt und des Europaischen Fonds flir Regionalentwicklung.

Auf der Grundlage einer Kooperationsvereinbarung zwischen dem Ilim-Kreis und dem
Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau, in dem der Landkreis Griindungmitglied
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ist, erfolgte die Beauftragung des Vereins mit der Erarbeitung des Klimaschutzprogramms
unter Mitwirkung der Verwaltung des Landratsamtes, des Regionalen Agenda 21-Bliros des
Kreises und einer Vielzahl von Energiedienstleistern, s. Anhang.

Zwangslaufig enthalt das urspriingliche Klimaschutzprogramm bei der ersten umfassenden
Bestandsaufnahme Unscharfen und unabdingbare Verallgemeinerungen. Insofern war es ein
erster Versuch, zum Stichtag 31.12.2004 die Verbrauche fossiler Energietrager, Nutzungen
erneuerbarer Energien sowie die Klimagasemissionen und bisher bereits erfolgte —einspa-
rungen zu quantifizieren, um daraus konkrete und kontrollierbare Ziele fir die nachsten
Jahre ableiten zu kdnnen. Gleichzeitig sollte das Programm als Informationsschrift fur die
interessierte Offentlichkeit dienen, die aufgefordert ist, an der Weiterentwicklung der
Klimaschutzvorhaben im Kreis mitzuwirken.

Mit der vorliegenden Fortschreibung wird der Versuch unternommen, den Stand zum
31.12.2007 festzustellen und die Prazisierung des Programms vorzunehmen.

Damit soll die zielorientierte und nachhaltige Umsetzung der Klimaschutzstrategie kontrolliert
und dokumentiert werden.
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2 Treibhauseffekt und Klimaschutz-Ziele
21 Ursachen und Wirkungen der Klimaveranderungen

Eine groRe Zahl renommierter Forschungseinrichtungen befasst sich mit dem Klima auf
unserer Erde, das sich als komplizierte Wechselwirkung von Atmosphare, Hydrosphare,
Biosphare, eis- und gesteinsbedeckter Erdoberflache sowie der von der Sonne auftreffenden
Strahlungsenergie darstellt.
Veranderungen des Klimas lassen sich anhand langfristiger Tendenzen von Temperatur und
Niederschlag feststellen. Gegenstand der Klimaforschung, insbesondere des 1988 von der
UN etablierten Expertengremiums IPCC (Intergovernmental Panel of Climate Change),
besteht in der
o Erfassung der Klimaveranderungen, wie sie sich durch Auswertung weltweiter
Klimabeobachtungen andeuten,
e Schaffung komplexer mathematischer Modelle zur Beschreibung der Vorgange in der
Vergangenheit und vor allem in der
e Abschatzung zukunftiger Tendenzen.

Die Atmosphare ist in ihrer Ausdehnung und Zusammensetzung ein entscheidender Faktor
fur den Strahlungshaushalt und damit flr das Klima auf der Erde, da sie vergleichbar ist mit
der Funktion eines Treibhauses.

Wegen der Durchlassigkeit fir den kurzwelligen Anteil der Solarstrahlung und dem
Absorptionsvermégen fur die langwellige Warmestrahlung wirkt die Atmosphare seit
Jahrmillionen wie eine thermische Schutzschicht fir die Erde.

Kurzwellige Sonnenstrahlung
durchdringt die Atrncsphire y . . :
! Kohlendiosd und
Spurengasze werfen
RPN | wermehrt Warme-

E — | strahlung zuriick [
—-——'—-__-_——ﬁq—-; =
: =, o —
' Erwiirmie Erde sendet | / B

[die I ngerwellige)
. warmestrahlung aus

Ergebnis: Treibhauseffekt, Termperatur
auf der Erdoberfliche erhsht gich

Sennenstrahlung
erwcirrmt die Erde

Verbrennung, Abgase Tresbhausgase
reichern Amesphine mit Kohlen-
digeid und Spurengasen an

Cefahren: Ausdehnung der Wiksten, Abschmelzen des Pelar.
eizes, Anstieg des Meeresspiegels

Bild 2-1: Treibhauseffekt /2/

Sie ist damit eine wesentliche Voraussetzung fur die Existenz von Leben. Ohne die wellenlangenabhéangige Wirkung der
Atmosphare wirde die durchschnittliche bodennahe Lufttemperatur, die gegenwartig bei +15°C liegt, nur —18°C erreichen.

Die Erdatmosphére enthalt neben Stickstoff und Sauerstoff eine Vielzahl weiterer Gase. Die fur den Treibhauseffekt
mafgeblichen Spurengase werden als Treibhausgase bezeichnet. Mit dem Anstieg Ihrer Konzentration verstarkt sich das
Absorptionsvermégen, es gelangt weniger Strahlungsenergie in den Weltraum und die Temperatur bodennaher Luftschichten
nimmt zu.
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Als primare Treibhausgase gelten vorrangig CO,, CH,4, N,O, H-FKW, perfluorierte FKW, SFe.
Durch menschliche Aktivitaten haben sich die Anteile der ,natirlichen Treibhausgase, wie
Kohlendioxid CO,, Methan CH4 und Lachgas N,O erhoht und es sind weitere Gase, wie
Stickoxide NOy und Fluorverbindungen (FKW; SFg) hinzu gekommen.

Die einzelnen Treibhausgase sind in ihrer Klimawirksamkeit unterschiedlich zu bewerten, da
sie bei der Erwarmung der Atmosphére eine sehr verschiedene Wirksamkeit entfalten und
unterschiedliche Verweilzeiten besitzen. Zur Beschreibung der Klimawirksamkeit wird das
Global Warming Potential GWP verwendet. Dabei bildet CO, den Referenzwert mit
GWP = 1 und die anderen Treibhausgase werden in CO,-Aquivalenten ausgedriickt.

In der Tabelle 2-1 sind die wichtigsten Treibhausgase sowie ihre GWP-Werte aufgefiihrt.

Kyoto- Treibhausgas chemische GWP- Kyoto-
Protokoll Formel Wert Protokoll
X Kohlendioxid CO, 1 X
X Methan CH,4 23 X
X Lachgas N-O 300 X
Kohlenmonoxid CcO 4
Ammoniak NH; 6
Stickoxide NO, 12

X Wasserstoffhaltige FKW X
H-FKW 23 CHF; 11.700

X Perfluorierte FKW X
Perfluormethan CF,4 6.500

X Schwefelhexafluorid SF¢ 22.800 X

Tabelle 2-1: Treibhausgase und Global Warming Potential /2, 3/
(mit X gekennzeichnet sind die im Kyoto-Protokoll festgelegten 6 Treibhausgase)

Neben dem GWP-Wert ist fur die Erwarmung der Erdatmosphare die Menge der
freigesetzten Gase von ausschlaggebender Bedeutung. Im Nationalen Klimaschutz-
programm von 2000 fir Deutschland liegen z.B. verlassliche Daten flr eine entsprechende
Bewertung vor, die auszugsweise in Tabelle 2-2 aufgefiihrt sind /4/.

Treibhausgas Herkunft Menge Anteil
Mio t %

CO, Fast zu 100% aus Verbrennung fossiler| 1.014,5 83,9
Brennstoffe

CH, Tierhaltung 34%, Deponien 34%, 5,57 9,7
Kohleférderung 22%, Gastransport 6%,
Rest 4%

N,O Industrie 40%, Landwirtschaft 40%, 0,23 57
Verkehr und Energiewandlung 20%

restl. Kyoto-Gase 0,7

Tabelle 2-2: Herkunft und jahrliche Menge der Emissionen in Deutschland im Jahr 2000
sowie Anteil an der Erwarmung der Atmosphare /4, 5/.
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Das wichtigste Treibhausgas ist Wasserdampf (H.O), der fir etwa zwei Drittel des
natlrlichen Treibhauseffektes verantwortlich ist. In der Atmosphare nehmen Wassermolekile
die von der Erde abgestrahlte Warme auf und strahlen sie wiederum in alle Richtungen ab,
dadurch wird die Erde erwarmt, bevor diese Warme schliel3lich wieder in den Weltraum
abgestrahlt wird.

Wasserdampf in der Atmosphare ist Teil des hydrologischen Kreislaufs, eines
geschlossenen Systems, in dem Wasser — das auf der Erde in einer begrenzten Menge
vorhanden ist — von den Ozeanen und Landmassen durch Verdunstung, Transpiration,
Kondensation und Niederschlag in die Atmosphare und wieder zurlck zirkuliert. Durch
menschliche Aktivitaten gelangt kein zusatzlicher Wasserdampf in die Atmosphare. Warmere
Luft kann jedoch viel mehr Feuchtigkeit aufnehmen, sodass steigende Temperaturen den
Klimawandel weiter intensivieren /2/.

Die wesentlichen Faktoren fir den verstarkten — vom Menschen verursachten —
Treibhauseffekt sind aber Kohlendioxid und die weiteren als Treibhausgase bezeichneten
Emissionen. Im Kyoto-Protokoll wurde deshalb ein vdlkerrechtlich verbindliches Abkommen
zur Reduzierung des anthropogenen Ausstoles dieser Treibhausgase beschlossen. Im
Folgenden soll auf ihre Ursachen und Entstehung eingegangen werden.

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist mit einem Anteil von etwa 0,038 Prozent (ca. 380 ppm) in der
Atmosphare enthalten und hat einen Anteil von ca. 20 % am naturlichen Treibhauseffekt. Es
entsteht u. a. bei der Verbrennung fossiler Energietrager und wird im Schnitt erst nach 120
Jahren in der Atmosphare abgebaut.

Kohlenstoffdioxid macht aulRerdem etwa 60 % des vom Menschen verursachten zusatzlichen
Treibhauseffekts aus. Der weltweite anthropogene CO,-Ausstoly betrug im Jahr 2006 ca. 32
Gt. Die geogene, also naturliche CO,-Produktion betragt ca. 550 Gt pro Jahr. Dieser steht
jedoch ein etwa gleich hoher natirlicher Verbrauch, insbesondere durch Fotosynthese, aber
auch durch Bindung in Kalk bildenden Organismen gegenuber /3/.

Methan (CH,;) kommt nur in Spuren in der Atmosphare vor (< 2 ppm). Anthropogenes
Methan entsteht circa zur einen Halfte in der Land- und Forstwirtschaft und anderweitiger
Nutzung von Land und Biomaterial, in der Massentierhaltung, in Klarwerken und
Mulldeponien, zur anderen Halfte wird es durch die Industrie durch Leckagen bei Forderung,
Transport und Verarbeitung vor allem von Erdgas und bei der nie ganz vollstandigen
Verbrennung beim Abfackeln von nicht marktfahigen oder technisch nicht verwertbaren
Gasen frei. Ein indirekter Effekt ist dessen Freisetzung beim weiteren Auftauen von
Dauerfrostbéden. Eine weitere solche Quelle ist in groRen Mengen an und in den
Kontinentalrandern untermeerisch lagerndes Methanhydrat, ein Feststoff, der bei Erwarmung
zu Methan und Wasser zerfallt.

Methan tragt aufgrund seiner hohen Wirkung (21-mal so wirksam wie CO,) mit rund 20 %
zum anthropogenen Treibhauseffekt bei. Die Verweildauer in der Atmosphare ist mit 9-15
Jahren deutlich kiirzer als bei CO,. Von der weltweit anthropogen emittierten Methan-Menge
(etwa 5.900 Mt CO,-Agivalent) stammen etwa 37 % direkt oder indirekt aus der Viehhaltung.
Davon wiederum stammt der grofte Teil aus Fermentationsprozessen im Magen von
Wiederkauern.

Der globale mittlere Methan-Gehalt der Atmosphare hat sich seit vorindustriellen Zeiten
(1750) von rund 600 ppb auf 1751 ppb im Jahr 1999 erhéht. Im Zeitraum von 1999 bis 2007
hat der Methan-Gehalt der Atmosphare nicht mehr zugenommen /3/.
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Lachgas (N,O) ist ein Treibhausgas, dessen Treibhauswirksamkeit 300-mal so grof} ist wie
die von CO,. Menschenverursachte Emissionen stammen hauptsachlich aus der
Landwirtschaft (Viehhaltung, Dingemittel und Anbau von Leguminosen, Biomasse), weniger
aus der Medizintechnik sowie aus mit fossilen Brennstoffen betriebenen Kraftwerken und
dem Verkehr. Die wichtigste Quelle fur N,O sind mikrobielle Abbauprozesse von
Stickstoffverbindungen in den Bdden. Diese erfolgen sowohl unter natlirlichen Bedingungen
als auch durch Stickstoffeintrag aus Landwirtschaft, Industrie und Verkehr. Die
Lachgasentstehung ist bislang noch unzureichend erforscht. Bekannt ist jedoch, dass
insbesondere bei schweren, tberdiingten und feuchten Boden besonders viel N,O in die Luft
entweicht. Auch der Niederschlag von Ammonium-Stickstoff aus der Luft, der von
Gulleverdunstungen herrihrt, kann zur Bildung von Lachgas beitragen.

Mit einer mittleren atmospharischen Verweilzeit von 114 Jahren und einem relativ hohen
Treibhauspotenzial ist es ein klimarelevantes Gas. Der Abbau des N,O erfolgt im
Wesentlichen durch Reaktion mit dem Sonnenlicht in der Stratosphare. Sein Beitrag zum
anthropogenen Treibhauseffekt betragt heute etwa 5-6 %.

N,O spielt auch eine Rolle bei Vorgangen in der Ozonschicht, die ihrerseits auf den
Treibhauseffekt wirken: Die z.B. durch Halogen-Radikale katalysierte Spaltung von Ozon
fuhrt in der unteren Stratosphare zu einer Reihe von chemischen Prozessen, in denen
Methan, Wasserstoff und fllichtige organische Stoffe oxidiert werden. N,O ist insbesondere
bei Kalte und Dunkelheit in der Lage, mit den Radikalen sogenannte Reservoirspezies zu
bilden, wodurch die Radikale voribergehend flir den Ozonabbau unwirksam werden /3/.

Wahrend die klassischen Treibhausgase meist als unerwiinschte Nebenprodukte entstehen,
werden Fluorkohlenwasserstoffe zum Uberwiegenden Teil gezielt produziert und als
Treibgas, Kihl- oder Feuerldschmittel eingesetzt. Zur Reduzierung dieser Stoffe ist daher
neben technischen Malinahmen vor allem die Entwicklung von Ersatzstoffen gefragt. Sie
werden heute in ahnlicher Weise verwendet wie friher die seit 1995 nur noch eingeschrankt
verwendbaren Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWs), die nicht nur fir die Zerstérung der
Ozonschicht verantwortlich sind, sondern auch eine starke Klimawirksamkeit besitzen. Die
Halogenierten Kohlenwasserstoffe tragen derzeit etwa 10 Prozent zur Erderwarmung bei.
Einige dieser Stoffe sind bis zu 14.800-fach starker klimawirksam als Kohlenstoffdioxid. Bei
einem weiteren Anstieg kdnnten sie den Treibhauseffekt zusatzlich massiv ankurbeln.
Tetrafluormethan (CF4) in der Atmosphare ist teilweise natlrlichen Ursprungs. GrofRere
Emissionen stammen aus der Primaraluminiumproduktion. Ethan und Propanderivate (C,,
C;) der fluorierten Kohlenwasserstoffe werden als Kaltemittel eingesetzt. Einige
hoéhermolekulare fluorierte Kohlenwasserstoffe (Cs - Cg) werden als Reiniger eingesetzt.
Weiterhin werden FKWs in der Kunststoff- und Polymerindustrie groRtechnisch als
Ausgangsmaterialien zur Erzeugung fluorierter Kunststoffe, Ole, Fette und andere
Chemikalien eingesetzt, dienen in der Elektronik- und Bildschirmindustrie als Atzgas
u.v.a.m..

In der europaischen F-Gase-Verordnung (verdffentlicht am 14. Juni 2006) sind MaRnahmen
zur Reduzierung von Emissionen aus Kalteanlagen getroffen worden. Es handelt sich im
Gegensatz zu der FCKW-Halon-Verbotsverordnung nicht um ein Verwendungsverbot,
sondern durch héhere Anforderung an die Ausfliihrung und Wartung von Kalteanlagen sollen
die Leckagemengen reduziert werden. Im Zeitraum von 2008 bis 2012 sollen sie um 8 %
gegenlber dem Stand von 1990 verringert werden. Um dieses Ziel zu erreichen, wird die
Anwendung der fluorierten Treibhausgase flr bestimmte Tatigkeiten zu bestimmten
Stichtagen verboten. So ist beispielsweise die Verwendung von Schwefelhexafluorid, SFg,
als Reifenflllgas ab dem 4. Juli 2007 verboten.
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Der Gehalt an Fluorkohlenwasserstoffen in der Erdatmosphare ist seit 1999 konstant, bzw.
nimmt teilweise wieder ab.

Gemal verschiedener Studien ist Schwefelhexafluorid SFg das starkste bekannte
Treibhausgas. Die mittlere Verweilzeit von SFg in der Atmosphare betragt 3.200 Jahre. Sein
Treibhauspotenzial ist 22.800 mal so hoch wie das von Kohlenstoffdioxid (CO,). Aufgrund
der sehr geringen Konzentration von SFs in der Erdatmosphare (ca. 0,005 ppb
volumenbezogen, was 0,12 ppmV-CO,-Aquivalent entspricht.; CO, ca. 365 ppm) ist sein
Einfluss auf die globale Erwarmung jedoch gering. Schwefelhexafluorid SFs wird als
Isolations- oder Léschgas in Hochspannungsschaltanlagen eingesetzt sowie als Atzgas in
der Halbleiterindustrie verwendet. Bis etwa zum Jahr 2000 wurde es auch als Fullgas fur
Autoreifen und als Flllgas in Schallschutz-lsolierglasscheiben eingesetzt. Eine wichtige
Bedeutung hat das Gas auch bei der Herstellung von Magnesium. Es verhindert, dass die
heilRe Metallschmelze mit der Luft in Berihrung kommt. Prozessbedingt entweichen bei
dieser Anwendung grofiere Mengen in die Atmosphare, daher werden alternative
Schutzgase untersucht /3/.

Ozon ist ebenfalls ein klimarelevantes Gas, das vom Menschen jedoch nicht direkt, sondern
nur indirekt beeinflusst wird.

Die Ozonschicht befindet sich in der Stratosphare oberhalb der Tropopause, also in einer
Schicht, in der kein Wasser mehr vorkommt. Die Stratosphare weist durch das Ozon, das die
UV-Strahlung aus dem Sonnenlicht absorbiert, einen inversen Temperaturverlauf auf, d.h.
die Luft erwarmt sich hier mit zunehmender Hbhe. Das unterscheidet sie von den sie
einschlieRenden Luftschichten. Am starksten ist die Aufheizung im Bereich der Ozonschicht,
dort steigt die Temperatur von ca. —-60 °C bis auf knapp unter 0 °C an. Wird diese
Ozonschicht beschadigt, gelangt mehr energiereiche Ultraviolettstrahlung zur Erdoberflache.
Die hochste Dichte von Ozon befindet sich in gut 20 km Hbhe, der héchste Volumenanteil in
ca. 40 km Hohe. Wirde man alles Ozon, das sich in der Atmosphare befindet, extrahieren
und auf Normaldruck komprimieren, ergabe das eine 3 mm hohe Schicht auf der
Erdoberflache. (Zum Vergleich: Die Luftsaule mit den anderen Gasen (vor allem Stickstoff
und Sauerstoff) ware 8 km hoch.) /3/

Die Aerosole, z.B. Partikel aus Dieselrul, gehdéren nicht zu den Treibhausgasen. Man
konnte sie noch als Treibhauspartikel bezeichnen, allerdings bewirken Aerosole wohl eher
eine Absenkung der Durchschnittstemperatur an der Erdoberflache. Auf hellen Flachen wie
Schnee jedoch fuhren RuBpartikel zu einer Absenkung der Albedo (=Ruckstrahlvermégen
von diffus reflektierenden, also nicht selbst leuchtenden, Oberflachen) und damit zu einer
Erwarmung /3/.

Der vom Menschen verursachte ,anthropogene® Treibhauseffekt wurde Ende des
vergangenen Jahrhunderts messtechnisch nachweisbar. Es ist heute erwiesen, dass er
malfdgeblich vom CO2-Ausstoll bestimmt wird, da dieses Gas mengenmalig die Anteile der
anderen Ubertrifft. FUr das Beispiel ,Deutschland“ belegen die Angaben in der Tabelle 2-2
den dominierenden Anteil der CO2-Emissionen an der Wirkung der Treibhausgase.

Aus der Analyse von Bohrungen im antarktischen Eis geht hervor, dass die globale CO,-
Konzentration in den letzten 400.000 Jahren den Wert von 290 ppm, entsprechend
290 ml/m?3, nie Uberschritten hat.

In den vergangenen 100 Jahren haben sich jedoch von der Menschheit initiierte
Entwicklungen im industriellen Bereich und in der Landwirtschaft vollzogen, die zu einem
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Anstieg der Konzentration von CO, um 30% und von Methan um 90% (Reisanbau,
Rinderzucht, Deponie) fuhrten.

In diesem Zeitraum war eine Erhéhung der globalen Durchschnittstemperatur um 2 K zu
verzeichnen, von +13°C auf +15°C /4/.
Im Jahr 2002 erreichte die CO,-Konzentration bereits den Wert von 375 ppm.

Kohlendioxidkonzentration der Atmosphére in ppm
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Bild 2-2: Verlauf der CO, - Konzentration der letzten 1000 Jahre /6/
rote Kurve: Messwerte der Station Mauna Loa, Hawaii, ab 1958

Vom IPCC-Gremium wurde auf Basis der absehbaren Tendenzen eine wahrscheinliche
Lufttemperaturzunahme um bis zu 5,8 K fiir das Jahr 2100 vorhergesagt. Im Vergleich
dazu schwankte die mittlere Lufttemperatur seit der letzten Eiszeit vor 12.000 Jahren nur
um +/- 1 K.
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2.2 Internationale und nationale Klimaschutz-Ziele

Die Anreicherung der Atmosphare mit klimarelevanten Spurengasen ist eng mit der
Industrialisierung, dem weltweit steigenden Lebensstandard und deshalb auch mit einem
immer weiter anwachsenden Energieverbrauch verbunden.

700

EJ |
600 —

400 /’

D ‘r—

2040

100 blau: Verbrauch, Steigerung 1970 bis
2000 um + 90%
’ 1570 1980 1990 2000 200 2020 2030 gelb: Prognose weltweit, 2000 bis
becbachtet 1370 7 2000 : + B0 % 2030 um + 66%
Prognoss weltweit 2000/ 2020 :  + 88 % gr[]n: Prognose EU-25, 2000 bis
Prognose EU-25 2000 7 2030: + 13 % 2030 um + 19%

Bild 2-3: Weltenergieverbrauch in Exa Joule bis 2030 /6/

Gegenwartig befindet sich die Weltwirtschaft in einer Umbruchphase. Aktuellen Berichten der
Internationalen Energieagentur zufolge wird sich in den nachsten 25 Jahren der Energie-
verbrauch weltweit um 50% erhdhen, s.a. Bild 2-3. Bedingt durch die weitere Zunahme der
Erdbevdlkerung und das rasante Wirtschaftswachstum in einigen Regionen steigt die
Nachfrage nach Nahrungsmitteln, Rohstoffen und nicht zuletzt nach den Energietragern
Kohle, Ol, Gas.

Neuere Klima-Studien sagen eine starkere Erwarmung der Erde voraus als bisher
angenommen. Diese Entwicklung lasst das Eisschild der Arktis und Antarktis schneller
schmelzen als befirchtet. Die Folge: Der Meeresspiegel kdnnte bis Uber einen Meter
ansteigen. Experten sehen noch eine Chance, die weltweite Erwarmung auf zwei Grad zu
begrenzen. Voraussetzung ist, dass die Treibhausgase bis 2050 halbiert werden. Aul3erdem
muss die Welt bis Ende des 21. Jahrhunderts vollstandig aus der Kohlenstoffwirtschaft
aussteigen /7/.

In statistischen Erhebungen wird untersetzt, dass die weltweiten, vom Menschen
verursachten CO2-Emissionen steigen — trotz der Bemuhungen vieler Staaten. Die im Kyoto-
Abkommen formulierten Klimaschutzziele bedeuten weltweit riesige Anstrengungen. In den
Folgekonferenzen — im Dezember 2007 fand auf Bali die 3. Vertragsstaatenkonferenz des
Kyoto-Protokolls statt — wurden die Ziele untersetzt und fortgeschrieben. Im Rahmen dieser
3. Vertragsstaatenkonferenz wurde ein umfassender Verhandlungsprozess, die "Bali
Roadmap", vereinbart. In ihr werden die wesentlichen Verhandlungsinhalte beschrieben und
ein Verhandlungszeitplan festgelegt. Bis 2009 sollen die Verhandlungen fir ein neues und
umfassendes, auf dem Kyoto-Protokoll aufbauendes Klimaschutzregime abgeschlossen
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sein, damit nach dem Ende der ersten Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls 2012
keine Lucke entsteht /8/.

Wirksamer Klimaschutz erfordert weltweit abgestimmte Anstrengungen. Die Industriestaaten
haben sich im Kyoto-Protokoll zur Klimarahmenkonvention zu einer Minderung der
Emissionen von Treibhausgasen um insgesamt ca. 5 % im Zeitraum 2008 - 2012 gegenuber
1990 verpflichtet. Deutschland hat sich durch das Kyoto-Protokoll im Rahmen der EU-
Lastenteilung verpflichtet, bis zum Zeitraum 2008 - 2012 insgesamt 21% weniger
klimaschadliche Gase zu produzieren als 1990. Die Reduktionsziele des ersten
Verpflichtungszeitraums des Kyoto-Protokolls gelten nur bis Ende des Jahres 2012. Nach
2012 sind weitere, deutliche Emissionsminderungen notwendig, um das Ziel der
Klimarahmenkonvention zu erreichen: die Treibhausgaskonzentrationen auf einem
ungefahrlichen Niveau zu stabilisieren. Dazu haben sich alle Vertragsstaaten der
Klimarahmenkonvention — auch die USA, die 2001 ihren Ausstieg aus dem Kyoto-Protokoll
erklart haben — verpflichtet /8/.

Wie die Entwicklung von 1990 bis 2007 und damit der derzeitige Stand ist, verdeutlicht die
nachfolgende Tabelle 2-3, bei der fir ausgewahlte Lander und Regionen die Menge an
energiebedingten CO,-Emissionen dargestellt ist. Dabei handelt es sich um einen Auszug
aus einer BMWi-Statistik (Stand 06/2008).

| 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007
in Mio t
WELT 22.682| 23.108] 24.677 29.430] 30.047] 30.892
AFRIKA 675| 754 828 942| 974 1.020
NORDAMERIKA (incl. Mexiko) 6.214| 6.554 7.283| 7.601| 7.512| 7.640
- USA 5.461 5.762 6.369 6.558 6.461 6.575
SUDAMERIKA 712|843 968| 1.041] 1.108] 1.159
ASIEN und OZEANIEN 5.646| 6.962 7.465] 10.921 11.396] 12.020
- China 2.452 3.013 2.740 5.380 5.944 6.389
- Japan 1.179 1.305 1.344 1.401 1.381 1.393
EUROPAISCHE OECD - Lander 3.731| 3.709 4.434| 4.644| 4.681| 4.615
- Deutschland 1.029 933 903 884 895 861
- Frankreich 416 404 434 439 430 421
- GroR3britannien 625 598 589 615 611 590
- Italien 440 453 480 503 501 493
- Spanien 238 266 339 397 387 398
- Niederlande 219 237 247 272 267 265
UBRIGES EUROPA 4.976| 3382 2.614| 2.816] 2.847| 2.865
- Frihere SU 3.907 2.531 2.250 2.514 2.542 2.553
MITTLERER OSTEN 728|905 1.085] 1.466] 1.529] 1.573

Tabelle 2-3: Energiebedingte CO,-Emissionen ausgewahlter Lander und Regionen /9/

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass der weltweite CO,-Ausstoss seit 1990 um mehr als
ein Drittel gestiegen ist. Wesentlichen Anteil daran haben die so genannten Schwellenlander,
aber auch hoch entwickelte Industriestaaten wie die USA und Japan haben in diesem
Zeitraum ihre CO.-Emissionen je um etwa ein Flnftel gesteigert. Deutschland hat seinen
CO.-Ausstoss beispielhaft gesenkt und die mit “Gbriges Europa” bezeichneten Staaten (vor
allem die ehemalige Sowjetunion sowie die ehemaligen 'Ostblockstaaten”) haben sogar
mehr als 40 % geringere CO,-Emissionen zu verzeichnen. Dadurch kann fir die gesamte
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Européische Union eine Minderung der CO,-Emissionen um etwa ein Siebentel festgestellt
werden. Trotzdem ist die Menschheit noch weit von ihren Zielstellungen entfernt.

Im Februar 2007 hat der Umweltrat (der Europaischen Union) unter deutscher
Prasidentschaft ambitionierte Klimaschutzziele bis 2020 und ein Verhandlungspaket der EU
fur die Fortentwicklung des Klimaregimes nach 2012 verabschiedet. Dieses Paket wurde von
den Staats- und Regierungschefs der EU auf der Fruhjahrstagung im Marz 2007
aufgegriffen. Es gelang ein Durchbruch flr eine ehrgeizige integrierte europaische Klima-
und Energiepolitik.

Der Europaische Rat beschloss, dass die EU im Rahmen eines internationalen Abkommens
ihre Treibhausgasemissionen um 30 % bis 2020 (gegenuber 1990) senken wird, wenn sich
andere Industriestaaten zu vergleichbaren Anstrengungen verpflichten und die
Schwellenlander angemessen beitragen. Unabhangig von internationalen Vereinbarungen
hat sich die EU bereits jetzt verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen bis 2020 um
mindestens 20 Prozent (gegeniber 1990) zu mindern.

Im Januar 2008 hat die Europaische Kommission konkrete Vorschlage zur Umsetzung ihrer
Ziele vorgelegt; dies sind ein Revisionsentwurf fir die Emissionshandels-Richtlinie, ein
Entwurf flr eine Entscheidung zur Aufteilung der Klimaziele unter den Mitgliedsstaaten sowie
Richtlinienentwlirfe zum Ausbau der Erneuerbaren Energien und fir einen Rechtsrahmen fur
die Abscheidung und geologische Speicherung von Kohlendioxid (CCS). Nach Vorstellung
der Kommission und mehrerer Mitgliedsstaaten soll noch in 2008 Einigung Uber die
Entwurfe erzielt werden.

Weitere wichtige Elemente des Verhandlungspakets sind die Ausweitung des
Kohlenstoffmarktes, deutlich hdhere Anstrengungen bei der Anpassung an den Klimawandel,
eine verstarkte Technologiekooperation vor allem mit Entwicklungs- und Schwellenlandern
und die Begrenzung von Emissionen aus Entwaldung sowie aus dem Flug- und
Schiffsverkehr. Ubergeordnetes Ziel der EU ist es, Ende 2009 auf der 14.
Vertragsstaatenkonferenz in Kopenhagen die Verhandlungen Uber ein internationales
Klimaregime abzuschlieBen. Damit soll eine Licke nach dem Ende des ersten
Verpflichtungszeitraums des Kyoto-Protokolls vermieden und die Kontinuitat des globalen
Kohlenstoffmarktes gesichert werden. Mit diesen Beschlissen hat die EU die Vorreiterrolle
beim internationalen Klimaschutz Gbernommen.

Deutschland hat durch die Verabschiedung des Nationalen Klimaschutzprogramms 2005
sichergestellt, dass das von Deutschland auf europaischer und internationaler Ebene
zugesagte Ziel einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen im Zeitraum 2008 bis 2012
um 21 Prozent gegenuber 1990 erreicht und damit die Grundlage gelegt wird flr weitere
anspruchsvolle Klimapolitik auch nach 2012 /4/.

Bis zum Jahr 2003 konnte Deutschland seine Treibhausgasemissionen bereits um 18,5%,
gemessen an den Emissionen von 1990, reduzieren. Im Rahmen des aktuellen
Klimaschutzprogramms wird der Handlungsbedarf fur die Sektoren, die nicht vom
Emissionshandel betroffen sind, wie private Haushalte, Verkehr und Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen definiert und es werden klare Zielvorgaben festgelegt. Entsprechend den
Ergebnissen der Evaluierung des Klimaschutzprogramms von 2000 wurde ein
MafRnahmenkatalog mit den Schwerpunkten Verkehr und private Haushalte beschlossen /4/.
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Angesichts des weltweit steigenden Energiehungers und der explodierenden Preise fiir Ol
und damit auch fir Gas stehen Energiesparen, Energieeffizienz sowie der Ausbau der
Okoenergien ganz oben auf der politischen Tagesordnung.

Mit dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) hat die Bundesregierung wichtige
Weichen fir eine hochmoderne, sichere und klimavertragliche Energieversorgung in
Deutschland gestellt. Zugleich hat sie die MalRnahmen flr einen ehrgeizigen, intelligenten
und effizienten Klimaschutz festgelegt. Das IEKP ist ein 29 Mallnahmen umfassendes Paket,
vor allem zugunsten von mehr Energieeffizienz und mehr erneuerbaren Energien, das als
sogenanntes 1. Paket Anfang Dezember 2007 beschlossen wurde. Das Bundeskabinett hat
am 18. Juni 2008 fir die noch verbliebenen Vorhaben (2. Paket) des Integrierten Energie-
und Klimaprogramms (IEKP) die Gesetzes- und Verordnungstexte verabschiedet. Im Bereich
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) sind dies folgende Gesetze
bzw. Verordnungen:

- die Messzugangsverordnung,

- das Gesetz zur Beschleunigung des Ausbaus der Hochstspannungsnetze,
- die Energieeinsparverordnung mit Energieeinsparungsgesetz sowie

- die Heizkostenverordnung /10/.

Ausgehend von diesen Grundlagen wurde im Auftrag des BMU jeweils in den Jahren 2007
und 2008 eine Leitstudie erarbeitet, die unter verschiedenen Szenarien die wahrscheinliche
Bandbreite der zukiinftigen Entwicklung der Energieversorgung beschreibt und erlautert, mit
welchen strukturellen und dkonomischen Wirkungen im Energiesektor dabei zu rechnen ist.
Dabei wird detailliert dargelegt, wie die Ziele der Bundesregierung zum Ausbau erneuerbarer
Energien und zur Steigerung der Energieeffizienz bis 2020 sowie die langerfristigen
Vorgaben, die Treibhausgasemissionen bis 2050 auf etwa 20 % des Wertes von 1990 zu
senken und den EE-Beitrag an der Endenergieversorgung auf 50 % zu steigern, umgesetzt
werden konnen. Als zentrale Gestaltungselemente werden die aufeinander abgestimmten
Teilstrategien betrachtet und in gegenseitiger struktureller und zeitlicher Wechselwirkung in
allen Sektoren der Energiewirtschaft umgesetzt /11/.

Mafgeblich fiur die Erreichung der nationalen Klimaschutzziele ist zum einen der stetige
Umbau der Energieerzeugung hin zu einem immer gréReren Anteil Erneuerbarer Energien.
Zum anderen sind neben dem stetigen Ausbau der Erneuerbaren Energien auch im Bereich
der Energieeffizienz groRtmdgliche Anstrengungen notwendig. So entspricht die am 16.
Oktober 2008 von Bundesumweltminister Sigmar Gabriel vorgestellte Energie-
effizienzoffensive etwa der Szenariovariante E1 der Leitstudie: Mit weiter gesteigerter
Effizienz kann bis 2020 ein Kraft-Warme-Kopplungs-Anteil von etwa 25 Prozent und eine
CO,-Minderung von rund 40 Prozent erreicht werden.

Die folgende Tabelle stellt die Eckdaten des Leitszenarios 2008 auszugsweise dar, speziell
die Beitrage der erneuerbaren Energien.

2005 2007 2010 2020 2030 2040 2050
Primarenergie, PJ/a 14469 13842 13855 12044 10252 8972 8066
Primarenergie EE, PJ/a 665 932 1317 1953 2599 3218 3843
Anteil EE an PEV, % 4,7 607 905 16,2 25,4 35,9 47,6
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2005 2007 2010 2020 2030 2040 2050

Endenergie, PJ/a 9240 9423 8996 8133 7238 6469 5845
Endenergie EE, PJ/a 602 807 966 1480 2019 2552 3045
Anteil EE an EEV, % 6,6 8,6 10,7 18,2 27,9 39,4 52,1
Strom Endenergie, PJ/a 1852 1829 1871 1791 1687 1622 1568
Strom-End. EE, PJ/a 229 314 361 624 909 1194 1364
Anteil EE, % 12,3 17,2 19,3 34,8 53,9 73,6 87,0
Warme Endenerg., PJ/a 4859 4995 1605 4033 3499 2919 2480
Warme-End. EE, PJ/a 292 325 385 579 785 971 1198
Anteil EE, % 6,0 6,6 8,4 14,4 22,4 33,3 48,3
Kraftstoff Enden., PJ/a 2529 2599 2521 2308 2051 1928 1796
Kraftstoffe EE, PJ/a 81 167 220 277 325 387 483
Anteil EE, % 3,2 6,4 8,7 12,0 15,8 20,1 26,9
Bruttostromverb., TWh/a 612 617 617 586 562 565 583
EE-Erzeugung, TWh/a 63,6 87,5 104 178 282 387 472
Anteil EE, % 10,4 14,2 16,9 30,4 50,1 68,5 80,9
Primarenergie, PJ/a 14469 13842 13855 12044 10252 8972 8066
Erneuerbare Energien 665 932 1317 1953 2599 3218 3843
Mineraldl 5154 4678 4855 4219 3458 2853 2387
Kohlen 3576 3563 2871 2244 1321 707 301
Erdgas, -0l, Grubengas 3295 3136 3315 3269 2873 2193 1535
Fossile Energien, ges. 12025 11377 11141 9732 7652 5768 4223
Kernenergie 1779 1533 1397 360 0 0 0
Energieproduktivitat 130 142 149 202 269 336 394
BIP/PEV (1990 = 100)

Verringerung der CO,- 15,5 17,2 23,7 35,7 52,7 67,1 78,5
Emiss. seit 1990; %

Durch EE vermiedene 86 115 129 192 271 356 416
CO,-Emiss., Mio. t/a
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Tabelle 2-4: Eckdaten des Leitszenarios 2008, speziell Beitrage der erneuerbaren
Energien /11/

Positive Effekte zeigt die Studie auch fur die Volkswirtschaft: Durch den Ausbau der
Erneuerbaren Energien und die Umsetzung von Effizienzmallinahmen werden ab 2020
betrachtliche Kosten eingespart, die ohne Umsetzung dieser MaRnahmen flr zusatzliche
Mengen fossiler Energien ausgegeben werden miussten. Den Primarenergieverbrauch im
Jahr 2050 beziffert das Leitszenario mit 55 Prozent des Niveaus von 2005, wobei die
Erneuerbaren Energien dann knapp 50 Prozent des verbleibenden Primarenergiebedarfs
abdecken. Auch die von der Bundesregierung angestrebte 80-prozentige CO,-Minderung
kann so bis 2050 erreicht werden.

Eine herausgehobene Stellung sollte nach Ansicht der Studie ein Handlungskonzept fir den
mittel- und langfristigen Ausbau der Erneuerbaren Energien Uber die nationalen Grenzen
hinweg erhalten. Das Konzept eines europaischen Stromverbunds zur optimalen Nutzung
grolier Potenziale an Erneuerbaren Energien und deren effektive Einbindung in die
Stromversorgung sollte mit hoher Prioritat verfolgt werden.

Grundlage aller Anstrengungen mussen allerdings wirksame Anreize zu einem deutlich
effizienteren Umgang mit Energie in allen Umwandlungs- und Nutzungsbereichen sein. Mit
einer derartigen Strategie kann Europa seine Abhangigkeit von fossilen Energie-Importen
drastisch verringern und damit die Sicherheit seiner Energieversorgung deutlich steigern.
Auch potenziellen Konflikten wegen knapper werdender Energierohstoffe wird dadurch
vorgebeugt.
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3 Situation in Thuringen

Im Klimaschutzkonzept aus dem Jahr 2001 hat sich der Freistaat Thiringen verpflichtet,
zusatzlich zu den erbrachten Emissionsminderungen der vorangegangenen Jahre eine
Reduzierung von 6% bis zum Jahr 2010 zu erreichen /1/. Dazu gilt es, die
Minderungspotentiale in den Bereichen

e Energie
e Verkehr
e |ndustrie

e Landwirtschaft
e Wohnungswirtschaft und
e Abfallwirtschaft

zu analysieren und geeignete Strategien zu ihrer Verwirklichung zu entwickeln und
umzusetzen.

Obwohl die dominierende Wirkung des CO, fiir den Treibhauseffekt naheliegend ist,
erfordert eine detaillierte Analyse die Einbeziehung weiterer klimarelevanter Gase und der
sie verursachenden Quellen sowie Senken. Auch zur Ermittlung von Minderungspotentialen
dieser Gase stellt dies eine Voraussetzung dar. Anhand vorliegender Untersuchungs-
ergebnisse flr den Freistaat Thiringen soll dies beispielhaft beleuchtet werden.

Zur Erganzung der in den 90er Jahren von der damaligen Thuringer Landesanstalt fur
Umwelt erstellten Analyse wurde an das Institut flir Energetik und Umwelt, Leipzig, eine
Studie /12/ in Auftrag gegeben. Darin sind die Bilanzen der wichtigsten Treibhausgase fur
den Zeitraum 2000/2001 erfasst und Angaben fur deren prognostizierte Entwicklung fur die
Jahre 2005 sowie 2010 aufgefihrt. In der Anlage 2 sind auszugsweise 3 Tabellen dieser
Bilanzen zu finden.

Wie in der Fachliteratur Ublich wurde in energiebedingte und nicht energiebedingte
Emissionsquellen unterschieden.

Emissionsquellen

energiebedingte nicht eneraiebedinate
— Haushalte — Land- und Forstwirtschaft
— Kleinverbraucher — Deponien
. Industrie — Abwasserreinigung
| Warme- und | Gastransport
Stromerzeugung
L— Verkehr -— Kuihl-, Treib- und
Ldschmittel
L— Gewasser

Bild 3-1: Emissionsquellen von Treibhausgasen /2, 12/
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Bei den energiebedingten Quellen bildeten im Zeitraum 2000/2001 die CO,-Emissionen in
Thiringen mit einem jahrlichen AusstoR von 12,773 Mio t bei einem CO,-Aquivalent von
13,981 Mio t aller Treibhausgase den dominierenden Anteil mit 91%.

Der Anteil des CO, aus nicht energiebedingten Quellen (1,011 Mio t) belief sich nur auf 20%
der CO,-Aquivalente (5,025 Mio t).

Bezieht man die gesamten CO,-Emissionen (energiebedingte und nicht energiebedingte)
von 13,784 Mio t auf die Summe der CO,-Aquivalente von 19,006 Mio t, so lag der Anteil
des CO, im Zeitraum 2000/2001 in Thiiringen bei 72%.

Diese Zahlen belegen auch fir Thiringen, dass den CO,-Emissionen eine besondere
Bedeutung beim Treibhauseffekt zukommen.

3.1 Energiebedingte Emissionsquellen

Heute beruht der Grofdteil unserer Energieversorgung und des Verkehrs auf der
Verbrennung der fossilen Energietrdger Kohle, Ol und Erdgas und ist damit maRgeblich
fur die Freisetzung des Treibhausgases CO, verantwortlich. Somit besteht ein enger
Zusammenhang zwischen dem Verbrauch an Energie und dem Klimawandel.

Die energiebedingten CO>-Aquivalente von 13,981 Mio t hatten in Thiiringen 2000/2001
einen Anteil von 73,5% an den gesamten CO,-Aquivalenten von 19,006 Mio t, wobei, wie
oben erwahnt, CO, einen dominanten Anteil daran hatte.

Die wichtigsten energiebedingten Emissionsquellen sind im Bild 3-1 aufgefuhrt.
Der Anteil der einzelnen Quellen betrug 2000/2001am CO,-Ausstoll von 12,773 Mio t:

e Haushalte 24% Energieversorgung 15%
e Kleinverbraucher 9% Verkehr 38%
e Industrie 14%

Industrie,

28%

Industrie, Bergb.au,
Haushalte Energiever- Energiever-
Kleinverbraucher sorgung sorgung
Haushalte, (4,738 Mo. 1)
Gew erbe,
Kleinverbraucher

S50% | (8,536 Mio. 1)

38%

Bild 3-2: Anteile der Hauptverursacher am energiebedingten CO,-Ausstol in Thiringen
2000/2001 (linke Grafik) und 2006 (rechte Grafik)

Das Bild zeigt die in Ublicher Weise zusammengefassten 3 Hauptverursacher. Es zeigt auch,
wie sich die Anteile der einzelnen Emittenten im betrachteten Zeitraum veranderten.
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Die Prognosen /12/ sagen aus, dass sich infolge effizienterer Energiewandlungsverfahren
und EnergiesparmalRnahmen bei allen Quellen — mit Ausnahme des Verkehrs — zuklnftig nur
noch ein verlangsamter Anstieg der CO,-Emissionen ergeben.

Beim Verkehr wurden technische Innovationen an den Antriebsaggregaten und die
Umstellung auf die Treibstoffe Erdgas und Biodiesel emissionsmindernd in die Prognosen
einbezogen. Der dennoch vorausgesagte Anstieg der CO,-Emissionen beim Verkehr bis
2010 wurde durch steigende Fahrzeugzahlen und km-Leistungen begriindet und wird durch
aktuelle Studien /13/ nicht widerlegt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich der energiebedingte CO,-Ausstol’ innerhalb
der letzten 16 Jahre halbiert hat. Das Landesamt flr Statistik gibt eine Reduzierung von 34
Mio t im Jahr 1990 auf 17,2 Mio t im Jahr 2006 an. Mal3geblichen Anteil haben die in den
Jahren nach 1990 vollzogenen Umstellungen auf schadstoffarmere Energietrager (Erdgas)
und die gravierenden Veranderungen im Bereich der Industrie, wo es zu einer Verminderung
um fast zwei Drittel in diesem Zeitraum kam.

3.2 Nicht energiebedingte Emissionsquellen

Bezogen auf die gesamten CO,-Aquivalentemissionen im Zeitraum 2000/2001 in Thiringen
von 19,006 Mio t lag der Anteil der nicht energiebezogenen Emissionen (5,025 Mio t)
bei 26,5%), mit einem verschwindenden Anteil des Gases CO, von 5%.

Wesentliche Beitrage zu den CO,-Aquivalentemissionen sind in der Tabelle 3-1 zu ersehen.

Herkunft Treibhausgas
Tierhaltung in der Landwirtschaft CH,4, CO,, NH3
Bodennutzung und Wald CO,, N2O, NH3, CH,
nicht abgedeckte Deponien CH,, CO,
Abwassabimigung und in stshenden Genissern | 1 MO NH
Freiwerden von Kuhl-, Treib- und Loschmitteln FKW

Tabelle 3-1: Herkunft und Zusammensetzung der Treibhausgase

Fir die einzelnen Quellen sagen die Prognosen nur geringfligige Veranderungen voraus.
Von konstanten Werten wird flir die Landwirtschaft ausgegangen, wahrend in den Bereichen
Abwasser, Deponie, Kiihimittel geringfligige Emissionsminderungen zu erwarten sind.

3.3 »oenken“ fur Treibhausgas-Emissionen

Das Treibhausgas CO, kann nach seiner Freisetzung in die Atmosphare durch
Kohlenstoffspeicher teilweise wieder gebunden werden. Ein wichtiger Speicher ist der
Wald. Die Baume und Pflanzen nehmen wahrend ihrer Wachstumsphase durch die
Fotosynthese den Kohlenstoff aus der Luft auf und speichern ihn in der Biomasse. Weitere
Senken sind neben den Ozeanen die Béden der Landflachen.
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Auf Grund der natlrlichen Gegebenheiten stellen in Thiringen nur die Walder eine
malfigebliche CO,-Senke dar. Im Jahr 2000/2001 belief sich in Thiringen die Bindung von
CO. durch die Senke ,Wald“ auf jahrlich 3,527 Mio t. Weitere Einsparungen an Emissionen
sind mit dem Anbau von ,,Non-Food“ Raps und seinem energetischen Einsatz als
kaltgepresstes Rapsdl oder als Biodiesel verbunden. 125.819 t CO,-Aquivalente waren
2000/2001 als Gutschrift zu verzeichnen /8-alt/.

Die Wirkung einer Senke ist prinzipiell auch mit der Funktion jener technischen Anlagen
verknupft, die Erneuerbare Energien (EE) zur Erzeugung von Elektroenergie und/oder
Warme nutzen.

Die im Zeitraum 2000/2001 aus Wind-, Wasser- und Solarstromanlagen erzeugte
Elektroenergie und die aus Biomasse (fest, flissig, gasformig) sowie aus solarthermischen
Anlagen gewonnene Warmeenergie ist in der Tabelle 3-2 zusammen mit den vermiedenen
COo-Emissionen aufgeflihrt, die mittels Emissionsfaktoren berechnet wurden.

Energieart Endenergie, MWh/a CO,-Emission, t/a

Biomasse 2.961.000 675.108
Wind 255.000 174.165
Wasser 195.000 133.185
Solarthermie 25.761 8.321
Solarstrom 554 378
Summe 3.437.000 991.157

Tabelle 3-2: Aus Erneuerbaren Energien gewonnene Endenergie /14/ und
daraus berechnete vermiedene CO,-Emissionen, 2000/2001
Anteil EE betrug 5,9% am Endenergieverbrauch von 57,92 TWh.

In den vergangenen Jahren ist der Anteil der Erneuerbaren Energien deutlich gestiegen.
Eine vom Thiringer Ministerium fur Wirtschaft, Technologie und Arbeit erstellte Ubersicht
110/ belegt, dass ihr Anteil am gesamten Primarenergieverbrauch von 68,11 TWh im Jahr
2004 einen Wert von 10,1% erreichte. Der Anteil in Deutschland betrug 3,6%.

Die Tabelle 3-3 verdeutlicht Einzelheiten des aktuellen Standes bezogen auf die

Endenergie.

Energieart Endenergie, MWh/a CO,-Emission, t/a

Biomasse 5.938.880 1.354.065
Wind 736.000 502.688
Wasser 133.000 90.839
Solarthermie 40.720 13.153
Solarstrom 3.600 2.456
Summe 6.852.200 1.963.201
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Tabelle 3-3: Aus Erneuerbaren Energien gewonnene Endenergie /14/ und daraus
berechnete vermiedene CO,-Emissionen, 2004
Anteil EE betrug 11,4% am Endenergieverbrauch von 60,08 TWh.

Der Vergleich der erzeugten Endenergien mittels der beiden Tabellen belegt, dass sich vom
Zeitraum 2000/2001 bis Ende 2004 sowohl die erzeugte Energie als auch die vermiedenen
COx-Emissionen nahezu verdoppelt haben.

O Biomasse O Biomasse

W Wind B Wind

O Wasser OWasser

O Solarthermie O Solarthermie
| Solarstrom H Solarstrom

Bild 3-3: Links: aus Erneuerbaren Energien gewonnene Endenergie /14/
Rechts: berechnete vermiedene CO,-Emissionen
Jahr 2004

Das Bild 3-3 veranschaulicht, dass in Thiringen die Biomasse den liberwiegenden Anteil
an Erneuerbarer Energien liefert. Gleichzeitig ist erkennbar, dass die Gewinnung der hoch-
wertigen Elektroenergie (Anteile von Wind und Wasser) hinsichtlich der Vermeidung von
COx-Emissionen Vorteile besitzt.

Orientiert an den ubergeordneten Rahmenbedingungen von Bund sowie Freistaat und
angepasst an die regionalen Besonderheiten im lIm-Kreis werden nach einer Beschreibung
der Ausgangssituation im Kapitel 4 einzelne Handlungsfelder und Potenziale fir
KlimaschutzmalRnahmen im Kapitel 5 erlautert, um anschlieRend im Punkt 6 nach einer
Zusammenfassung der Ergebnisse konkrete Ziele fiir eine Klimagas-Reduzierung im
Landkreis fur die kommenden Jahre zu vereinbaren.

Das Erkennen der Quellen gegenwartiger CO, -Emissionen erfordert ein umfangreiches
Sammeln damit zusammenhangender Daten. Ihre Aus- und Bewertung im Zusammenhang
mit der Kenntnis zukunftiger Entwicklungen auf technisch-technologischem Gebiet schafft
unter Beachtung der finanziellen Moglichkeiten und sozialen Rahmenbedingungen die
Voraussetzungen flr eine Vorgabe realistischer Klimaschutzziele.
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4 Ausgangssituation beim Endenergieverbrauch und energiebedingten
CO2-Emissionen im lim-Kreis

4.1 Strukturdaten lim-Kreis /15/

Flache: 843 km?
Bevolkerung 114.445 Einwohner (31.12.2007)

Bevolkerungsdichte: 136 Einwohner / km?

lIm-Kreis

Gemeinden und Verwaltungsgemeinschaften

Stadt Arnstadt

Bgm.: Kdllmer, Hans- Christian
Tel: 03626 - 7456
Fax: 03628 - 745800
rathaus@arnstadt.de
waw arnstadt de

Stadt imenau

0OB.: Seeber, Gerd-Michael
Tel. 03677 - 6000
Fax: 03677 - 600200
rathaus@ilmenau.de
wiwwr ilmenau de

Stadt Langewiesen
Bgm.: Brandt, Horst

Tel. 03677 - 80770

Fax: 03B77 - BO7777
rathaus@langewiesen.de
wwws langewiesen de

Stadt Stadtilm
Bym.: Ginsel, Joachim
Tel 03629 - BBEB0
Fax: 03629 - 666812
stadtilm@stadtilm.de

wrw. stadtiim. de

Gemeinde Ichtershausen
Barm.: v.d. Krone, Klaus
Tel 03B2E-9110
Fax: 03626 - 911211
info@ichtershausen.de
www ichtershausen. de

Gemeinde limtal

Bgm.: Neuland, Wilfried
Tel. 03629 - 83050
Fax: 03629 - 830566
Gemeinde.ilmtal@t-online. de
wwwe germeinde-ilmtal de

Wachsenburggemeinde
Bym.: Ullrich, Hans

Tel. 03628 - 78157

Fax: 03628 - 70705
poststelle@wachsenburggemeinde thueringen.de
www wachsenburggemeinde de

Gemeinde Wipfratal
Bgm.: Schmidt, Werner
Tel. 03629 - 66EE0
Fax: 03629 - GEEGGEG
info@wipfratal.de
wewws wipfratal.de

Gemeinde Woifsberg

Bam.: Juchheim, Georg
Tel. 036785 - 5880
Fax: 036785 - 50412
Waolfsherg-gemeinde@t-online.de
wwwe wolfsherggemeinde de

mOsthausen -
Wiiligrshausen

Arnstadt @

=
Angelhausen-
Oberndorf

Espenfeld
P anfe

m SeBelbach

L]
Kleinhettstedt

[}
Bahringsn willingg

Dallstedt
Obarwillingan u

L] =
Nahwinden

Hammersfeld

fimtal

Dérrield

m
Gellsdarf =
Kleinligbringen

-
fingen

Oby it
arporiit

]
Unt erpirlitz

L]
Imenzu-Rods

Verwaltungsgemeinschaften

[ Geratal [0 GroBbreitenbach
WG-Vars.: Geiller, Frank WG-Yors.: Beyersdorf, Andreas
Tel.: 03677 - 79430 ;9‘ : Egg;gl = 32] E
i Fax: 03677 - 794343 A =
NKre| Sgrenze Die Stadt Arnstadt wg@geratal com vgrgrossbreltenbg:h@t—onllne.de
® Stadte ist erfiillende Gemeinde va@geratal de s v g-grosshreitenbach.de
« Gemeindesitz fiir die Wachsenburg- wanwazratal de
= Ortsteile gemeinde und Wipfratal [ LangerBerg [1 oOberes Geratal
D WiE-Vors: Misch, Beate YWG-Yors.: Fleischauer, Rolf
Sitz der VG Tel.: 036783 - 6800 Tel 036205 - 9330
Fax: 036783 - 68013 Fax: 036205 - 93333
vog@langerherg.de vg@oberes-geratal de
D Einzelgemeinden vg-langerberg@t-online. de wwiw 0beres-geratal.de
www viy-langerberg.de
Erfullende Gemeinde [] Rennsteig [] Riechheimer Berg
D bzw. beantragende Landratsamt lIm-Kreis WiG-Yors.: Batz, Feodora WG-Yors.: Machalett, Diana
i Amt fir Wirtschaft und Tel: 036782 - 6830 Tel: 036200 - 5240
Gemeinden Infrastruklur Fax: 036782 - 68331 Fax: 036200 - 62444
info@vy-rennsteig.de infol@vyg-riechheimer-berg.de
www v g-rennsteig.de www v-riechheimer-berg.de

Stand: Movember 2007
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Bild 4-1 Der lim-Kreis mit seiner Verwaltungsstruktur /15/
Zusammenfassend gibt es
e 44 Gemeinden, davon 6 Stadte

¢ 3 Stadte und 32 Gemeinden sind Mitglieder von insgesamt
6 Verwaltungsgemeinschaften

In den Stadten leben mit 68.352 Einwohnern knapp 60% der Bevdlkerung (Stand
31.12.2007).

Imenau 26.307 EW Gehren 3.482 EW
Arnstadt: 25.256 EW GroRRbreitenbach 2.751 EW
Stadtilm 5.004 EW Plaue: 1.938 EW
Langewiesen 3.614 EW

Die Einwohnerzahl im lim-Kreis wird sich von derzeit 114.445 — bei gleicher degressiver
Entwicklung wie in der 10. kommunalen Bevdlkerungsvorausberechnung des Bundes und
der Lander extrapoliert - in den nachsten Jahren wie folgt verringern:

2006: 114.445 EW
2010: 111.690 EW
2015 109.400 EW

4.2 Ausgangssituation beim Endenergieverbrauch und energiebedingten
CO,-Emissionen im lim-Kreis

4.2.1 Ausgangssituation beim Endenergieverbrauch

Der Landkreis wurde wie im Jahr 2004 durch die leitungsgebundenen Energiesysteme mit
Strom und Erdgas, Uber den Strallenweg mit geringen Mengen an festen Brennstoffen auf
Braunkohlenbasis (Briketts) und mit flissigen Energietrdgern versorgt.

Wahrend der Strom entsprechend dem eingesetzten Energietrdgermix auf der Nutzung von
fossilen und erneuerbaren Energien sowie von Kernenergie beruht, sind die Ubrigen
Energietrager nahezu ausschlief3lich fossilen Ursprungs.

Die Energietragerstruktur des Landkreises wird maRgeblich durch die Struktur der Betriebe
und Einrichtungen sowie Haushalte und den Verkehr beeinflusst.

Die zentrale Versorgung mit leitungsgebundenen Energietragern erfolgte bis 2005 durch die
E.ON Thiringer Energie, die aus der Fusion der Thuringer Energie AG (TEAG) und der
Thiringer Gasversorgung GmbH entstand. Die beiden drtlichen Versorgungsunternehmen,
die Stadtwerke Arnstadt GmbH sowie die Stadtwerke limenau GmbH, sicherten in ihren
Versorgungsgebieten die Energiebereitstellung von Strom und Erdgas mit Hilfe ihrer
Vertragspartner ab.

Ab dem Jahre 2006, nachdem die Liberalisierung des Strommarktes in Kraft getreten ist,
kdénnen sich die Endkunden fir einen anderen Energielieferanten entscheiden. Damit kdnnen
diese Energieabnehmer, die sich fir einen anderen als die 6rtlichen Anbieter (Stadtwerke
llImenau und Arnstadt, E.ON) entschieden haben, durch diese Versorger ab dem Jahre 2006
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nicht mehr ausgewertet werden. Nach dem EnWG sind die Energieversorger verpflichtet, die
Geschaftsfelder Netz und Vertrieb zu trennen. Beispielsweise kam die E.ON Thuringer
Energie AG ab dem 01.04.2006 dieser Verpflichtung nach. Fir diesen Versorgungsbereich
enthalten die genannten Zahlen die fremdversorgten Kunden nur bis zum 31.03.2006.

Seit diesem Zeitpunkt ist das Stromversorgungsnetz vom Stromerzeuger getrennt. Der
ehemalige Stromlieferant hat im Normalfall auch keinen Uberblick, was seine ehemaligen
Kunden von auswartigen Anbietern an Elektroenergie beziehen und verbrauchen.

Um hier sichere Daten zu erhalten, wurden die Netzbetreiber angeschrieben.

Bei den Recherchen zur Ermittlung der verbrauchten nicht leitungsgebundenen Endenergien
Heizdl und Flussiggas und des Verbrauchs von Kohle stellten sich erhebliche Probleme dar.
Da die Mineraléllieferanten nicht in der Lage waren, Daten flr Lieferungen im Gebiet des lIm-
Kreises anzugeben, mussten Abschatzungen vorgenommen werden. Die Daten zu den
Energietragern Heizodl, Flissiggas und Kohle wurden deshalb aus den Angaben der
Schornsteinfegerinnungen /16/ fir die Heizungsanlagen in den Haushalten und bei
Kleinverbrauchern ermittelt. Berechnungsgrundlage bildeten die Anschlussnennleistungen
der Anlagen sowie die Vollbenutzungsstunden.

Der Endenergie-Anteil der Kohleheizungen fir Raumwarme wurde mit den Angaben der
Schornsteinfegerinnungen mit ca. 6.600 t Braunkohlenbriketts abgeschatzt.

Die Anteile der einzelnen Energietrager sind aus Tabelle 4-1 bzw. Bild 4-2 ersichtlich.

2004 2007
Endenergie Anteil Endenergie Anteil
MWh/Jahr % MWh/Jahr %

Kraftstoffe 1.189.300 38,5 1.088.209 38,0
Erdgas 1.106.791 35,8 922.363 32,2
Strom * 419.398 13,6 427.786 14,9
Heizol 167.839 54 241.820 8,4
Fliissiggas 167.839 5,4 154.563 54
Kohle 36.234 1,2 28.000 1,1
Summe 3.087.401 100,0 2.862.741 100,0

Tabelle 4-1: Endenergieverbrauch der fossilen Energietrager im lim-Kreis 2004 und 2007
* Der in Wasserkraft- und Photovoltaikanlagen im lim-Kreis erzeugte und in das Netz der
Energieversorger (E.ON, 2 Stadtwerke) eingespeiste Stromanteil betragt ca. 974 MWh bzw.
0,2% des insgesamt verbrauchten Stromes (Kapitel 5.3.6).

Fur das Jahr 2004 errechnete sich der Verbrauch fossiler Endenergie fiir den lim-Kreis
mit 3.087 GWh.

Der Kraftstoffverbrauch der Fahrzeuge hat den grofdten Anteil mit 1.189.300 MWh
(38,5 %). Danach folgt der Anteil des leitungsgebundenen Erdgases mit 1.106.791 MWh
(35,8 %). Es ist hier zu vermerken, dass in 51 von 102 Orten oder Ortsteilen kein Erdgas
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vorhanden ist und deshalb Heizdl- und Flissiggasanlagen den Bedarf decken. Dabei wird
von der Annahme ausgegangen, dass Heizdl- und Flissiggasanlagen je zur Halfte installiert
wurden.

Bezlglich des Energieverbrauchs durch Kraftstoffe muss berlcksichtigt werden, dass ein
Teil der Kraftstoffe auBerhalb des Landkreises getankt und auch verbraucht wird.

Der Strombezug hat einen Anteil von 419.398 MWh (13,6 %). Der Heizélanteil betragt ca.
167.839 MWh und der Fliissiggasanteil ca. 167.839 MWh. Der Energietrager Kohle hat
einen Anteil von 36.234 MWh.

Heizol Fliissiggas Kohle

Kraftstoffe
38,9%

4,4% 4,4% 2,9%

Strom
13,6%

Erdgas
35,8%

Bild 4-2: Prozentuale Verteilung der fossilen Endenergietrager im lim-Kreis 2004
KenngroRe: Fossiler Endenergieverbrauch 2004 je Einwohner und Jahr: 26,1 MWh

Zusatzlich zu den fossilen Energien sind Erneuerbare Energien in Hohe von 56.701 MWh
im lim-Kreis erzeugt und verbraucht worden. Der gréte Anteil mit 55.727 MWh wurde als
Warme und Kraftstoff genutzt. Der Stromanteil betrug 974 MWh.

Naheres: Kapitel 5.3 bzw. 5.3.6

4.2.2 Ausgangssituation bei energiebedingten CO,-Emissionen

Das Treibhausgas CO, besitzt flir den Klimawandel die groRte Bedeutung. Seine
Freisetzung ist vorrangig mit der Nutzung fossiler Energietrdger zur Deckung des
Energiebedarfs verbunden. Aussagen zum Klimaschutz in dieser Arbeit beziehen sich
deshalb vorrangig auf die CO.-Emissionen und deren Minderungspotentiale. In einzelnen
Bereichen wird bei Vorliegen entsprechender Daten auch auf andere Treibhausgase
eingegangen.

Die Anteile der einzelnen Energietrager sind aus der Tabelle 4-2 bzw. Bild 4-3 zu ersehen.
Die Berechnung der COj-Emissionen erfolgte unter Verwendung der jeweiligen
Emissionsfaktoren /17/ aus den Energiewerten der Tabelle 4-1, die ebenfalls in der Tabelle
4-2 enthalten sind.
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Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass der Uberwiegende Anteil des Stromes nicht
im lim-Kreis erzeugt wird und damit hier auch nicht die mit seiner Erzeugung verbundenen
Emissionen anfallen. Dennoch ist es Ublich, diese Emissionen dort anzurechnen, wo der
entsprechende Energietrdger zum Einsatz kommt.

Nicht bertcksichtigt wurden an dieser Stelle die Stromanteile, die aus Erneuerbaren
Energien im lim-Kreis gewonnen werden, d.h. vorrangig aus Wasserkraft, Photovoltaik und
nachwachsenden Energietragern fir BHKW und das Biomasse-Heizkraftwerk limenau, BHI.
Ausflihrungen dazu sind im Kapitel 5.3 zu finden.

2004 2007
Endener Emission CO_z- Antei | Endener Emission CO_2- Antei

e S- EI_TIIS | gie S- Emls I

9 faktoren sion faktoren sion

MWh/a k,ﬁ’(v(;’,ﬁz t/a % | MWhia "f’k‘fv‘ﬁz t/a %
Kraftstoffe 1'189'33 «0,262 | 311 '53 34,0 1'088'28 * 0,262 285'11 335
Erdgas 1'106'7‘1’ 0,200 | 221 '32 242 | 922.363 0,202 186'3; 21,9
Strom 419.398 0,683 286'43 31,3 | 427.786| 0,628 268'63 316
Heizol 167.839 0262 | 43.974 | 48| 241.820| 0262 | 63357 | 7.5
Flissiggas | 167.839 0232 | 38.939 | 43| 154.563 | 0234 | 36168 | 4,3
Kohle 36.234 0,352 | 12.754| 14| 28.000| 0361] 10.108 | 1.2
Surmmen:| 308740 915.07 | 100, | 2.862.74 849.71 | 100,
' 1 1 0 1 1 0

Tabelle 4-2: CO,-Emissionen berechnet flr die fossilen Endenergietrager im lim-Kreis
2004 und 2007
* gewichteter Mittelwert fiir die Anteile Benzin, Diesel

Die CO,-Emissionen im lim-Kreis beliefen sich 2004 auf 915.071 t.

Den Hauptanteil der Emissionen liefern die Kraftstoffe mit 311.597 t (34,0 %). Danach
folgen die strombedingten CO,-Emissionen mit 286.449 t. (Anrechnungsanteil
entsprechend Deutschem Kraftwerksmix).

Fir den Warmemarkt im Landkreis werden die CO.-Emissionen des Gaseinsatzes mit
221.358 t (24,2 %), fur den Heizoleinsatz mit 43.974 t (4,8 %) und den Flussiggaseinsatz
mit 38.939 t (4,3 %) ausgewiesen.

Die CO,-Emissionen aus dem Kohleeinsatz liegen bei 12.754 t (1,4 %).
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Fliissiggas
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Kohle
Heizol 1,4%

4,8%

Kraftstoffe
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Bild 4-3: Verteilung der CO,-Emissionen der fossilen Endenergietrager im [Im-Kreis 2004

KenngroRe: CO,-Emissionen 2004 je Einwohner und Jahr: 7,75t CO,

4.3 Situation in den Folgejahren 2005 bis 2007

Elektroenergieverbrauch in kWh, gesamt | E.ON Thiir. Energie | SW IL, Netze SW ARN, Netze
2005 125.872.211

2006 134.276.000 121.615.144
2007 133.599.962 135.520.597
Erdgasverbrauch in kWh, insgesamt E.ON Thiir. Energie | SW IL, Netze SW ARN, Netze
2005 346.329.643

2006 1.177.519.641 579.756.134 300.819.315 296.944.192
2007 1.005.160.556 524.997.433 236.812.771 243.350.352
Erdgasverbrauch an Erdgastankstellen | E.ON Thiir. Energie | SW IL, Netze SW ARN, Netze
in kWh

2005 424.731

2006 653.169 5.361.861
2007 994.459 5.623.080

Tabelle 4-3: Energieverbrauche Elektroenergie und Erdgas im lim-Kreis
Trotz wiederholter Nachfrage war es nicht moglich die entsprechenden Daten von der E.ON

AG bzw. der TEN AG zu erhalten.
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5 Handlungsfelder und Potenziale fir KlimaschutzmalRnahmen im
lIm-Kreis

Eine sparsame und umweltvertragliche Energieverwendung gewinnt wegen der
Klimaproblematik und der Endlichkeit fossiler Energietrager immer starker an Bedeutung.
Dabei stellt das Energiesparen zweifellos die wirtschaftlichste und umfassendste Option dar.
Erhéht sie doch zugleich die Versorgungssicherheit und starkt die Wettbewerbs- sowie
Leistungsfahigkeit der Wirtschaft, denn jede nicht verbrauchte Energieeinheit mindert die
Kostenseite bei allen Verbrauchern: privaten, gewerblichen, institutionellen.

In diesem Kapitel werden Handlungsfelder beschrieben, die Einfluss haben auf die
Minderungspotentiale des Treibhausgases CO,, einerseits bedingt durch einen reduzierten
Einsatz von Energie (Einsparpotential) bzw. deren rationeller Verwendung und andererseits
durch die schrittweise Ablosung fossiler Energietrager und die verstarkten Nutzung
Erneuerbarer Energien (CO»-neutral).

Fir die Methodik der nachfolgenden Betrachtungen wurde von folgenden Festlegungen
ausgegangen:
e Basis fir die berechneten Emissionswerte bilden die Endenergieverbrauche

(Verursachermodell auch als Verbrauchermodell bezeichnet). Die gesamten CO,-
Emissionen werden ausschlie3lich auf die Endverbraucher umgelegt.

o Vorgelagerte Prozessketten wurden im Fall des Strombezugs aus dem
Uberregionalen Stromnetz berticksichtigt und die Emissionen der Stromerzeugung
entsprechend dem Kraftwerksmix dem Landkreis zugerechnet.

¢ Die Bilanzierung der Verkehrsstrome erfolgte auf Grundlage des Kfz-Bestandes
und der durchschnittlichen Jahresfahrleistungen. Durchgangs- und Schienenverkehr
wurden nicht bertcksichtigt.

In den einzelnen Handlungsfeldern der Kapitel unter 5.1 werden zunachst Details der
Wandlung der fossilen Energietrager in Endenergie und ihrer weiteren Verwendung
behandelt. Die Energieverbrauche im Bezugsjahr 2004 wurden zusammengestellt und
daraus unter Beachtung der Emissionskennzahlen der unterschiedlichen Energietrager
(Strom, Erdgas, Heizdl, Kraftstoff) die CO,-Emissionen berechnet.

Ausgehend von zukilnftigen technisch-technologischen Veradnderungen bei der Energie-
wandlung und unter Einbeziehung von Energiesparmoglichkeiten wurden die Entwicklungen
im Energieverbrauch flr die Zeit bis 2015 abgeschatzt und das mégliche Einsparpotenzial
fur die Jahre 2005 bis 2015 fossiler Energietrager ermittelt. Dies wiederum bildete die
Voraussetzung fir die Vorhersage des Minderungsziels der CO,-Emissionen, die in den
Jahren 2005, 2010 und 2015 entsprechend den getroffenen Annahmen zu erwarten sind. Es
wurde auch die Summe der CO,-Einsparungen im Zeitraum 2005 bis 2015 angegeben.

Die anzustrebenden Minderungsziele fir das Jahr 2015 und die dafir notwendigen
MalRnahmen wurden zusammen mit den Ausgangswerten des Jahres 2004 am Schluss
jedes Teilkapitels in einer Tabelle zusammengefasst.

Letzteres trifft auch sinngeman fur die Kapitel 5.2 Verkehr, 5.3 Erneuerbare Energien und
5.4 nichtenergiebedingte Bereiche zu.

In der vorliegenden Fortschreibung wurden die Ist-Werte flir 2007 ermittelt und den Werten
von 2005 gegenubergestellt.
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5.1 Handlungsfelder bei den Rationellen Energieanwendungen
511 HF 01, WarmeschutzmaBnahmen an Wohngebauden
5.1.1.1 Einleitung

Die Einsparung von Energie ist heute die sicherste und produktivste Art des
Klimaschutzes. Durch Verbesserung der Warmedammung kann der Energieverbrauch von
Gebauden reduziert werden. Warmedammung ist vergleichsweise billig und lasst sich ohne
strukturelle Anderungen realisieren. Der effizienten Energienutzung kommt eine
Schlusselrolle bei der Lésung des Klimaproblems zu.

80% der eingesetzten Endenergie bei den privaten Haushalten und 50% des gesamten End-
energieverbrauchs werden fur die Beheizung der Wohngebaude aufgewendet. Im
Altbaubestand sind erhebliche Einsparpotenziale vorhanden. Mit den heute auf dem
deutschen Markt verfligbaren Techniken zur Verbesserung des Warmeschutzes bei
bestehenden Gebauden ist ein Einsparpotenzial von 70 % erschliel3bar.

Die Einsparpotenziale sind mit einem vertretbaren wirtschaftlichen Aufwand vorteilhaft dann
zu erschliefen, wenn die sonstigen baulichen Sanierungsmalinahmen an die Ublichen
Erneuerungszyklen der jeweiligen Bauteile gekoppelt werden (Dach, AuRenputz. Fenster,
Heizungsanlage, Elektroanlage, Sanitartechnik usw.).

Der lim-Kreis hat sich der Kampagne des Bundesumweltministeriums ,Klima sucht Schutz*
im Jahr 2005 angeschlossen. Um den Birgern eine Unterstitzung zur Senkung des
Energieverbrauchs und der Heizkosten ihrer Wohnungen zu geben, wurde der ,,lim-Kreis
Heizspiegel“ herausgegeben und in groRer Stickzahl im Landkreis verteilt sowie in
offentlichen Einrichtungen ausgelegt.

Warmedammung ist umso wirkungsvoller, je geringer die Warmeleitfahigkeit der Baustoffe
ist. Geeignet ist eine breite Palette von Dammstoffen, z.B. aus Mineralfasern, Polystyrol-
Hartschaum, extrudiertes Polystyrol und Polyethan, Schaumglas, Holzfaserplatten,
Blahperlite, Zellulosedammstoffe und fir bestimmte Anwendungen auch Wolle-, Baumwolle-,
Flachsdammstoffe. Mit ihrer Hilfe lassen sich die Warmeverluste durch AuRenwande,
Decken und Dacher betrachtlich senken. Besonders wichtig ist die Vermeidung und
Verringerung von Warmebrlicken, den Storstellen der gedammten Gebaudehdiille.

Der Heizwarmebedarf eines Gebaudes wird bezogen auf einen Quadratmeter Wohnflache
angegeben in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr: kWh/ m? a.

Der Heizwarmebedarf gibt die bezogene Warmemenge an, die dem Gebaude zugefihrt
werden muss, um die Bilanz der Warmeverluste sowie der solaren und internen
Warmegewinne auszugleichen und somit eine behagliche Innentemperatur zu erreichen. Der
Heizwarmebedarf hangt nur vom Warmeschutzstandard des Gebdudes ab und ist
unabhangig vom Heizungssystem. Im Rahmen der ab 1982 in Deutschland eingefuhrten
Warmeschutzverordnungen, WschVo, bzw. der ab 2002 eingeflhrten Energieeinspar-
verordnung, EnEV, gelten folgende Werte:
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Standard Heizwarmebedarf
kWh/m?2a

WschVo 1982 120 - 180

WschVo 1995 80 -120

EnEV 2007

Niedrigenergiehaus <70

KfW-60 <60

KfW-40 <40

Passivhaus <15

Tabelle 5-1: Zusammenhang von Warmeschutzverordnungen und Heizwarmebedarf /18/

Der Heizenergiekennwert beschreibt dagegen die Endenergiemenge, die erforderlich ist,
um ausschlieRlich den Heizwarmebedarf zu decken. Er bezieht sich auf die erforderlichen
Mengen an Brennstoffen Kohle, Heizél, Gas, Strom oder Fernwarme. Der
Heizenergiekennwert schlief3t die Verluste bei der Heizwarmebereitstellung mit ein.

Ab 01.01.2009 trat das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (kurz: EEWarmeG) in Kraft,
das am 6. Juni 2008 vom Deutschen Bundestag beschlossen wurde /3-neu/. Ziel des
Gesetzes ist, den Anteil Erneuerbarer Energien im Warmebereich bis 2020 von derzeit sechs
auf dann 14 % zu erhdhen. Dies soll mittels dieser Regelung gelingen, die bei Neubauten
den Einsatz entsprechender Anlagen verpflichtend vorschreibt.

Mit der Energieeinsparverordnung 2007 (EnEV) /19/ wurde die gesetzliche Grundlage
geschaffen, wonach der Energieausweis landesrechtlich als Bauvorlage fir den
energiesparrechtlichen Nachweis bindend ist. Er flhrt vorwiegend zu mehr Transparenz im
gebaudespezifischen Energieverbrauch auf dem Wohnungsmarkt. Es ist vorgesehen, dass
mit der EnEV 2009 die energetischen Anforderungen im Gebaudebereich um 30 Prozent
verscharft werden, wobei bis 2012 wieder eine Verscharfung um weitere 30 Prozent
vorgesehen ist.

51.1.2 Wohnungsbestand im lim-Kreis 2004 und 2007

Im Jahr 2004 umfasste der Wohngebdudebestand im [Im-Kreis 26.292 Wohngebdude mit
59.866 Wohnungen und einer Wohnungsflache von 4.495.936 m2 Zum 31.12.2007
umfasste der Wohngebaudebestand im lim-Kreis 26.634 Wohngebaude mit 59.748
Wohnungen und einer Wohnungsflache von 4.536.200 m?. Die Wohngebdude unterteilen
sich in Gebaude

2004 2007

mit 1 Wohnung:  14.715 15.026

mit 2 Wohnungen: 7.187 7.242

mit 3 und mehr Wohnungen: 4.390 4.366

Entsprechend den Angaben des Thiringer Landesamtes fur Statistik lag in 2004 die
Wohnflache pro Wohnung im Durchschnitt bei 75,1 m? bzw. pro Einwohner bei 38,1 m?
wahrend sich diese Durchschnittswerte zum Jahr 2007 auf 75,9 m? Wohnflache pro
Wohnung und 39,6 m? pro Einwohner erhéhten /20/.
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51.1.3 Wohnungsbaugesellschaften und -genossenschaften

Durch die ModernisierungsmafRnahmen der Wohnblocke und Wohnungen der acht grof3en
Wohnungsbaugesellschaften und -genossenschaften im [Im-Kreis in den 90er Jahren wurde
eine Senkung des Raumwarmebedarfs erreicht. Der Grad der Gebaudesanierung reicht von
ca. 40% bis 100% bei den einzelnen Tragern. Es kann davon ausgegangen werden, dass
die MalRnahmen zu Einsparungen von bis zu 50 % der Heizenergie flhrten.

Der gesamte Gebaudebestand umfasst 15.540 Wohneinheiten (WE), welche sich aus
Altbausubstanz mit Baujahr vor 1949 sowie mit Neubauten, die nach 1949 errichtet wurden,
zusammensetzt und sich auf die Orte Arnstadt, Plaue, Ichtershausen, Stadtilm, Grafenroda,
llImenau, Langewiesen, Gehren, Stltzerbach und Schmiedefeld beschrankt.

Der Gebaudebestand entspricht 19,4% des gesamten Wohnungsbestandes im lim-Kreis.

Folgende Wohnungsbaugesellschaften und -genossenschaften befinden sich im lim-Kreis:

- Vereinigte Wohnungsgenossenschaft 1954 e.G. Arnstadt
- Wohnungsgenossenschaft e.G. Stadtilm

- Wohnungsbaugesellschaft Arnstadt mbH

- Wohnungsbaugesellschaft mbH Ichtershausen

- Wohnungsgesellschaft mbH Stadtilm

- Wohnungsbaugenossenschaft imenau/Thiiringen e.G.

- imenauer Wohnungs- und Gebaudegesellschaft mbH

- Wohnungsgenossenschaft e.G. GroRbreitenbach

2004 2007 |

Wohnflache | @-GroRe Wohnflache | @-GroRe

Trager WE [ m?] [ m*/WE ] WE [ m?] [ m3/WE ]
WBG Arnstadt 4179 227.687 54,48 4.032 220.422 54,67
VWG Arnstadt 3.303 184.611 55,89 3.706 208.284 56,20
WBG Ichtershausen 413 24.402 59,08 409 24.148 59,04
WBG limenau 3.725 212.433 57,03 3.688 210.803 57,16
IWG limenau 3.250 187.000 57,54 3.214 176.419 54,89
WG Stadtilm 417 23.356 56,01 401 22.227 55,43
WG GroRBbreitenbach 253 14.288 56,47 253 14.288 56,47
Summe 15.540 873.777 56,23 15.703 876.591 55,82

Tabelle 5-2: Wohneinheiten sowie Wohnflachen der Wohnungsgesellschaften und
-genossenschaften im lim-Kreis /21, 22, 23, 24, 25/

Damit werden in 2007 etwa 19,32 % der Wohnflache des lim-Kreises durch kommunale oder
genossenschaftliche Wohnungsunternehmen verwaltet.

Die Recherchen ergaben, dass im Jahr 2004 ca. 60% der Gesamtwohnungsflache von
873.777 m? saniert waren. Von einem Ausgangswert des Heizwarmebedarfs von 170
kWh/m?a ausgehend, wurde damit im Sanierungsfall gemafl der Warmeschutzverordnung
von 1995 ein Wert von 120 kWh/m?2a erreicht.

Bezogen auf den Energietrager Erdgas errechnete sich damit fir das Jahr 2004 die
Einsparung an CO, von 5.231 t.
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Auf Basis der Erkenntnisse von 2004 ist fur den restlichen Wohnungsbestand mit einer
Wohnungsflache von 348.732 m? durch nachfolgende Warmedammungen in den néchsten
Jahren noch ein Einsparpotenzial von 3.490 t CO, jahrlich zu erreichen.

Der Sanierungsgrad der Wohnungen im lim-Kreis hat sich in den Jahren 2005 bis 2007
weiter erhoht. Dies belegen die Investitionen von mehr als 11,64 Mio. € in den
Wohnungsgesellschaften des lim-Kreises, die in dieser Zeit vor allem in die energetische
Sanierung der Gebaude und die Modernisierung der Heizungsanlagen geflossen sind. Eine
Abschatzung des Sanierungsgrades zum Zeitpunkt 12/2007 ist wegen der fehlenden Daten
objektiv nicht moglich; aufgrund der verbalen Angaben der Wohnungsgesellschaften kann
ein Sanierungsgrad von etwa 80 % bei den Wohnungsgesellschaften angenommen werden.

5.1.1.4 Wohnungsbaugesellschaft Arnstadt /25/

Fur die Wohnungsbaugesellschaft Arnstadt mbH, WBG, kénnen beispielhaft Angaben zur
Struktur der einzelnen Heizungsarten und Aussagen zur Energieeinsparung infolge von
Sanierungsmaflnahmen an Wohngebauden gemacht werden.

Die WBG ist ein kommunales Unternehmen der Stadt Arnstadt. Sie hat sich seit 1990
erfolgreich zu einem der groRten Wohnungsanbieter und Dienstleister auf dem
wohnungswirtschaftlichen Markt der Stadt Arnstadt profiliert. Der Wohnungsbestand setzte
sich per 31.12.2005 zusammen aus

4.179 Wohnungseinheiten mit
227.687 m? Wohnungsflache.

Von der WBG wurden Daten zur Verfigung gestellt, die einen Einblick in die Struktur der
Heizungsanlagen gestattet.

2004 2007
Heizungsart WE | Wohnfliche | WE | Wohnfliche
m? m?2
gaszentralbeheizte WE 674 39.427 661 38.439
fernwarmebeheizte WE | 2,886 151.997 | 2.783 149.152
individuelle
Einzelheizung 619 36.263 588 32.831
davon:
Gas-Etagenheizung 111 8.447 111 6.501
Ofenheizung 508 27.816 477 26.330
Summen:| 4.179] 227.687 | 4.032] 220.422

Tabelle 5-3: Heizungsarten und damit beheizte Wohnflachen im Bereich der WBG Arnstadt

Energieorientierte Sanierungsmafnahmen (Warmedammung, Fenster, Heizung) erbrachten
von 1994 bis 2004 eine Heizenergieeinsparung von kumulativ 7.556 MWh. Der Investitions-
aufwand betrug 2,814 Mio. Euro. Im gleichen Zeitraum wurde bei der Fernwdrmeversorgung
ein Ruckgang der Heizungsenergie um 5.965 MWh erreicht.

Die CO,-Minderung fur den Zeitraum 1994 bis 2004 errechnete sich zu:

7,556 GWh x 200t CO,/ GWh =1.511t CO,
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Aus der Tabelle 5-3 ist ersichtlich, dass sich der Wohnungsbestand in den Jahren 2005 bis
2007 um 147 Wohneinheiten und dementsprechend um 7.265 m? verringerte. Der Rlickgang
ist — wie bei vielen Wohnungsunternehmen — auf Rickbau, Umbau und auch Veraulierung
zurtckzufiihren. Die im Zeitraum 2005 bis 2007 durchgeflhrten Sanierungsmal3nhahmen
(Warmedammung, Fenster, Heizung) in H6he von mehr als 1,262 Mio. € bedeuten aber auf
der anderen Seite eine Reduzierung der CO,-Emissionen um etwa 170 t CO4/a.

5.1.1.5 Privathaushalte

Umfassende und nachhaltige energetische Modernisierungen des Wohngebaudebestandes
sind im Bereich der Privathaushalte erforderlich. Eine Schlisselrolle fur CO,-Minderungen
besteht bei Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhdusern, wo noch ein erheblicher Nachholbedarf
besteht.

Die 14.715 Einfamilienhauser (56 %) und 7.187 Zweifamilienhauser (27 %) stellen im lIm-
Kreis im Jahr 2004 rund 83 % des gesamten Wohngebaudebestandes dar /20/.

In 2007 sind 15.026 Einfamilienhduser (56,4 %) und 7.242 Zweifamilienhduser (27,2 %)
statistisch erfasst und stellen damit rund 83,6 % des gesamten Wohnungsbestandes des
liIm-Kreises dar /20/.

Im Iim-Kreis gab es im Jahre 2004 in Wohngebauden laut des Thiringer Landesamtes fir
Statistik 59.866 Wohnungen mit einer Wohnflache von 4.498.800 m?. Daraus ergibt sich
die mittlere Wohnfldche von 75,1 m? pro Wohneinheit und entspricht sehr genau dem
Durchschnitt in Thiringen /20/.

Dagegen gab es im Ilim-Kreis im Jahre 2007 in Wohngebauden laut des Thuringer
Landesamtes fur Statistik 59.748 Wohnungen mit einer Wohnflache von 4.536.200 m?2.
Daraus ergibt sich die mittlere Wohnflache von 75,9 m? pro Wohneinheit; sie ist etwas
niedriger als der Durchschnitt in Thiringen mit 76,8 m? /20/.

Die Gebaudealtersstruktur des lim-Kreises ist in Anlehnung an die im Jahr 2002 ermittelte
Gebaudealtersstruktur der Neuen Bundeslander (NBL) in Tabelle 5-4 fir das Jahr 2004
dargestellt. FUr die Hochrechnung der prozentualen WE-Anteile 2004 im lim-Kreis wurde bei
den Baufertigstellungen ab dem Jahr 2000 ein hdherer Anteil (3,5%) angesetzt und die
Minderung der Anteile dem Zeitraum 1991-2000 zugeordnet.

Fur das Jahr 2007 wurde bei der Hochrechnung der prozentualen WE-Anteile im lim-Kreis
bei den Baufertigstellungen ab dem Jahr 2000 ein hdherer Anteil (4,0%) angesetzt und die
Minderung der Anteile neben dem Zeitraum 1991-2000 auch dem Zeitraum 1979 — 1986
wegen der in den DDR-Neubaugebieten erfolgten Rickbauten zugeordnet.

2004 2007
Zeitraum NBL IK WE Wohnfi. NBL IK WE Wohnfl.
% % m? % % m?

bis 1945 41,3 41,3 24.725 1.858.030 41,3 41,3 24.676 1.873.456
1946-1978 27,7 27,7 16.582 1.246.101 27,7 27,7 16.550 1.256.512
1979-1986 12,2 12,2 7.304 548.880 12,2 11,7 6.991 530.772
1987-1990 4,2 4,2 2.514 188.922 4,2 4,2 2.509 190.489
1991-2000 13,9 11,1 6.638 498.831 13,9 11,1 6.632 503.516

ab 2000 0,7 3,5 2.103 158.036 0,7 4,0 2.390 181.455
Gesamt 100,0 100,0 59.866 4.498.800 100,0 100,0 59.748 | 4.536.200

Tabelle 5-4: Altersstruktur der Wohnungseinheiten in Wohngebauden im lim-Kreis,
Bezugsjahre 2004 und 2007
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Bewohnte WE in Wohngebauden
nach Gebaudestruktur 2004 im IIm-Kreis
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bis 1979- 1991-
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Bild 5-1: Prozentuale Altersstruktur der Wohnungseinheiten im lim-Kreis, Bezugsjahr 2004

Auf die Darstellung der prozentualen Altersstruktur der Wohnungseinheiten flr das
Bezugsjahr 2007 analog Bild 5-1 fir 2004 soll hier verzichtet werden.

Das spezifisch grof3te Energieeinsparpotenzial lasst sich bei den Gebduden bis Baujahr
1960 realisieren und solchen Gebauden, die in den ersten 25 Nachkriegsjahren errichtet
wurden.

Trotz wirtschaftlich gunstig erschlieRbarer Potenziale gibt es in der Bundesrepublik
Deutschland wie auch im lim-Kreis einen Sanierungsstau bei der Warmedammung von
Altbauten.

Mit der Anfang 2002 in Kraft getretenen Energieeinsparverordnung (EnEV), die bei der
Renovierung von Altbauten von warmetechnischen Mindeststandards fur die sanierten
Bauteile verbindlich vorschreibt, wird im Verbund mit verschiedenen Fdrderprogrammen
(z.B. Kreditprogramm der KfW fiur Gebaudesanierung) der Versuch unternommen, dieses
Minderungspotenzial an CO,-Emissionen teilweise auszuschopfen.

Die Anforderungen an die Warmeschutzmaflnahmen haben sich aber damit erheblich erhoht
(70 kWh/m?). Das bedeutet, dass bei einer vollstandigen Sanierung des heute noch nicht
sanierten Bestandes an Wohngebauden sich der Mittelwert des Heizwarmebedarfs in
Deutschland auf 70 kWh/m? a verringern muss.

5.1.1.6 Potenzialabschatzung fiir den Warmebedarf und die CO,-Bilanz bis
zum Jahr 2015

In der Tabelle 5-5 wurde der Versuch unternommen, ausgehend von der Gesamtwohnflache
im llim-Kreis und unter Bericksichtigung der sanierten Gebaude der Wohnungs-
gesellschaften, der Altbauten sowie der Neubauten, das technische Potenzial flir noch
ausstehende Sanierungen aus Sicht des Jahres 2005 zu berechnen.
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WF, m? Wohnflachen WF, %
4.498.800 Gesamtwohnflache lim-Kreis 100,0%
-523.098 ([ WF Gesellschaften und Genossenschaften (saniert) 11,6%
-224.940 ( WF Altbauten (saniert) 5,0%
-656.867 | WF der Neubauten 14,6%
3.093.895| WF-Technisches Potenzial, 2004 68,8%
-494.868 | wirtschaftliches Potenzial fiir die Jahre 2005-2015 11,0%
2.599.027 | WF unsaniert: Ende 2015 57,8%

Tabelle 5-5/2005: Ermittlung des nutzbaren technischen Potenzials unsanierter Wohnungen
im lIm-Kreis, Bezugsjahr 2004

Die Energiepreissteigerungen und die wesentliche Verbesserung der Foérderprogramme
fuhrten in den letzten Jahren zu einem wesentlichen Sanierungsschub.

Bei den Wohnungsbaugenossenschaften und —gesellschaften ist per 31.12.2007 von einem
Sanierungsgrad von mindestens 80 % der Wohnflachen auszugehen, d. h. dass von den
876.591 m? Wohnflache per 31.12.2007 etwa 700.000 m? saniert sind.

Setzt man das gleiche Sanierungsverhalten bei den privaten Altbauten an, so ist von
mindestens 10 % der Wohnflache auszugehen, die per 12/2007 saniert sind. Dies sind
insgesamt ca. 450.000 m>.

Nimmt man den gleichen Sanierungsgrad wie in den letzten Jahren auch fur den Zeitraum
bis 2015 an, so kann man von 75.000 m? sanierter Wohnflache pro Jahr ausgehen. Fir den
Zeitraum bis 2015 bedeutet dies ein Technisches Potenzial von 600.000 m>.

WF, m? Wohnflachen WF, %
3.093.895| WF, unsaniert per 31.12.2004 68,2%
-176.902 | WF Gesell- u. Genossenschaften (saniert ‘05 - "07) 3,9%
-225.060 | WF Altbauten (saniert 2005 - 2007) 5,0%
2.691.933 | WF-Technisches Potenzial (unsaniert per 31.12.2007) 59,3%
-600.000 | wirtschaftliches Potenzial fiir die Jahre 2008-2015 13,2%
~2.092.000 | WF unsaniert: Ende 2015 46,1%

Tabelle 5-5/2008: Ermittlung des nutzbaren technischen Potenzials unsanierter Wohnungen
im llm-Kreis, Bezugsjahr 2007

Der in der letzten Spalte ausgewiesene Flachenanteil bezieht sich auf den
Wohnungsbestand zum 31.12.2007 in Héhe von 4.536.200 m?2.
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Im Klimaschutzprogramm 2005 wurde flr die Abschatzung des CO,-Einsparpotenzials
durch zukilnftige Warmedammungsmalnahmen von folgendem Ansatz ausgegangen:

o betrachteter Zeitraum: 2005-2015
) Sanierungsumfang: 16% des technisch nutzbaren Potenzials bzw. 11% des
Gesamtwohnungsbestandes

Insgesamt konnten 494.868 m? Wohnflache im Altbaubestand saniert werden,
d.h. 44,988 m? WF pro Jahr. Dazu miussten als Beispiel im [Im-Kreis jahrlich 182 Gebaude
verschiedener Gebaudeklassen mit Warmedammung entsprechend EnEV- Standard
gedammt werden, Tabelle 5-6.

An unsaniertem Bestand verbleiben dann 2.599.027 m* WF ab dem Jahr 2016. Das sind
57,8 % der Wohnflache im lim-Kreis.

Hier ist anzunehmen, dass die Sanierungsgeschwindigkeit sich zuklinftig vergroRern wird, da
die Energiepreise fur Erdgas und Heiz6l dann noch starkere Anregungen geben werden.

100 EFH 1 WE 120 m* WF 12.000 m* WF
50 ZFH 2WE 240 m* WF 12.000 m* WF
20 MFH 4 WE 300 m* WF 6.000 m* WF
10 MFH 8 WE 600 m* WF 6.000 m* WF
2 WBK 60 WE 4.500 m* WF 9.000 m* WF
182 Gebaude 45.000 m? WF

Tabelle 5-6: Aufteilung der von 2005-2015 zu sanierenden Wohnflache auf Wohngebaude
unterschiedlicher Gebaudeklassen (WBK: Wohnblock)

FUr die sanierten bzw. nach 1990 neu errichteten Gebaude berechnet sich der Warmebedarf
mit den mittleren Werten des spezifischen Heizwarmebedarfs flr die einzelnen
Gebaudekategorien entsprechend Tabelle 5-7.

WF, m? kWh/m? | MWh GWh |Wohnflachen %
523.098| 120 62.771,76 | 62,8 | WF WBG (saniert) 11,6%
656.867| 100 65.686,7| 65,7 | WF der Neubauten 14,6%
224940 120 26.992,8| 27,0 | WF Altbauten (saniert) 5,0%

1.404.905 155.451,26 | 155,5| WF saniert von 1990-2004 31,2%

Tabelle 5-7/2004: Berechnung des Warmebedarfs flr sanierte Gebaude bzw. Neubauten,
Bezugsjahr 2004

Der spezifische Heizwarmebedarf wurde unter Beachtung der gulltigen Warmeschutz-
verordnungen angesetzt. Die von 1990-2004 sanierten bzw. neu errichteten Gebaude haben
eine gesamte Wohnflache von 1.404.905 m2. Damit wurde ein Sanierungsstand von 31,2%
im lIm-Kreis erreicht. Der Warmebedarf dieser Gebaude betragt rechnerisch 155.451 MWh.

Zusammen mit dem Warmebedarf der noch unsanierten Wohnungen (= technisches
Potenzial) und dem Bedarf der sanierten Einheiten lasst sich der Heizwarmebedarf des
gesamten Wohnungsbestandes im lIm-Kreis fir das Jahr 2004 angeben.
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WF, m? kWh/m? | MWh GWh |Wohnflachen %
3.093.895 250 773.473,75 773,5WF-Technisches Potenzial 68,8%
1.404.905 155.451,26/ 155,5WF saniert von 1990-2004 31,2%

4.498.800 928.925,01| 929,0 | WF Stand 2004 100,0%

Tabelle 5-8/2004: Berechnung des Heizwarmebedarfs aller Wohngebaude im lim-Kreis,
Bezugsjahr 2004

Der Heizwarmebedarf des Wohnungsbestandes im Jahr 2004 kann mit 929 GWh abge-
schatzt werden.

Aus dem Heizwarmebedarf des Jahres 2004 errechnen sich bezogen auf den Energietrager
Erdgas die CO,-Emissionen aller Wohngebaude zu

928,925 GWh x 200t CO,/ GWh = 185.785t CO.,.

Unter Berlcksichtigung der Energieeinsparung der entsprechend den getroffenen Annahmen
bis 2015 zu sanierenden Wohneinheiten kann der zuklnftige Heizwarmebedarf abgeschatzt
werden, Tabelle 5-9.

Der spezifische Heizwdrmebedarf der auch dann noch unsanierten Wohnungen wird
unverandert mit 250 kWh/m? a angenommen. Die bis 2004 sanierten Wohneinheiten werden
gemal den Berechnungen in Tabelle 5-7 einbezogen. Fir die in den Jahren 2005-2015 zu
sanierenden Wohnungen wird der spezifische Heizwarmebedarf der derzeit gulltigen
Warmeschutzverordnung mit 70 kWh/m? a verwendet.

WF, m? KWh/m? | MWh GWh |Wohnflachen %
2.599.027| 250 649.039,75| 649,7 | WF unsaniert 2015 57,8%
1.404.905 155.451,26 | 155,5| WF saniert von 1990-2004 31,2%

WF-Wirtschaftliches Potenzial
494.868 70 34.281,52| 34,6 |fiir die Jahre 2005-2015 11,0%
4.498.800 839.848,77 | 839,8 | WF Stand 2015 100,0%

Tabelle 5-9: Berechnung des zu erwartenden Heizwarmebedarfs aller Wohngebdude im
lIm-Kreis 2015, Bezugsjahr 2004

Der reduzierte Heizwarmebedarf des Wohnungsbestandes von 4.498.800 m? kann im Jahr
2015 mit 839,8 GWh abgeschatzt werden.

Das nutzbare Potenzial fir die Einsparung an Heizwarme im Jahr 2015 errechnet sich aus
der Differenz des Heizwarmebedarfs der Jahre 2004 und 2015 und betragt 89.076 MWh.
Vernachlassigt ist u.a. dabei ein eventueller Rickbau im Bereich der
Wohnungsbaugesellschaften, -genossenschaften und bei Altbauten sowie ein Zuwachs im
Neubaubereich.

Aus dem im Jahr 2015 zu erwartenden Heizwarmebedarf berechnen sich bezogen auf einen
Erdgaseinsatz als Energietrager die CO,-Emissionen:

839,849 GWh x 200t CO,/ GWh = 167.970 t CO,
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Damit hat das CO,-Minderungspotenzial durch eine energetische Warmedadmmung im
Jahr 2015 und unter Beachtung der getroffenen Annahmen im lim-Kreis den Wert von
17.815 t.

Fir den Zeitraum 2005 bis 2015 ergibt sich auf Basis der Abschatzung vom Jahr 2005 als
Summe ein Einsparpotential von 106,9 kt.

Fur die Fortschreibung 2008 des KSP wurde unter Berticksichtigung der oben genannten
Anderungen des Sanierungsgrades im Zeitraum 2005 bis 2007 und auf den Daten der

Tabelle 5-5/2005 aufbauend der zu erwartende Heizwarmebedarf im Jahr 2007 berechnet.

WF, m? KWh/m? | MWh GWh % | Wohnflachen
2.691.933| 250 672.983| 673,0 69,6% | WF unsaniert 2007
WF Neubau und sanierter
1)
1.404.905 155.451| 155,4| 20,7% Altbau von 1990-2004
WF Gesell- u.
176.902 70 12.383 12,4 1,7% | Genossenschaften (saniert
05 -°07)
225.060| 70 15.754| 158| 21% ‘é‘(’)'f)g'tba”te" (saniert 2005 -
37.400 70 2.618 2,6 0,3% | WF Neubauten 2005 bis 2007
4.536.200 859.189| 859,2| 100,0% | WF Stand 2007

Tabelle 5-8/2008: Berechnung des Heizwarmebedarfs aller Wohngebaude im [Im-Kreis

im Jahr 2007

Aus dem fur das Jahr 2007 errechneten Heizwarmebedarf ergeben sich, bezogen auf den
Einsatz von Erdgas als Energietrager, die CO,-Emissionen zu:

859,2 GWh x 202t CO,/GWh = 173.558 t CO,

Das entspricht im Vergleich zu 2004 einer Emissionsverminderung von 12.227 t CO,,
Unter Mallgabe obiger Sanierungsansatze ergibt sich fir 2015

WF, m? KWh/m?2 | MWh GWh % | Wohnflachen
2.092.000 250 523.000| 523,0 69,6% | WF unsaniert 2015
o, | WF Neubau und sanierter
1.404.905 155.451| 155,4 20,7% Altbau von 1990-2004
WF Gesell- u.
176.902 70 12.383 12,4 1,7% | Genossenschaften (saniert
05 -°07)
225.060| 70 15.754| 158| 21% ‘é‘(’)'f)g'tba”te" (saniert 2005 -
37.400 70 2.618 2,6 0,3% | WF Neubauten 2005 bis 2007
WF-Wirtschaftliches Potenzial
0,
600.000 70 42.000| 42,0 5,6% fiir die Jahre 2005-2015
4.536.267 751.206| 751,2| 100,0% | WF Stand 2015

Tabelle 5-9/2008: Berechnung des zu erwartenden Heizwarmebedarfs aller Wohngebaude
im lIm-Kreis 2015
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Aus dem fur das Jahr 2015 abgeschatzten Heizwarmebedarf ergeben sich, bezogen auf den
Einsatz von Erdgas als Energietrager, die CO,-Emissionen zu:

751,2 GWh x 202t CO,/GWh = 151.742t CO,

Das entspricht im Vergleich zu 2004 einer Emissionsverminderung von 12.227 t CO,,

Dabei wird davon ausgegangen, dass sich die Flache der rickgebauten Wohnungen mit
denen der Neubauten ausgleicht.

Zusammenfassung Warmeschutzmafnahmen

Fossile Endenergie Einsparzi CO,-Emissionen Einsparzi MaRnahme
el 2015 el 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004

GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
75.000 m?
928,9 | 859,2 | 751,2 | 177,7 185,8 | 173,6 | 151,7 | 34,1 Altbausanierun
g
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5.1.2 HF 02, Erneuerung von Heizungsanlagen

5.1.2.1 Struktur der Heizungsanlagen im lim-Kreis

Die Struktur und der technische Zustand von Heizungsanlagen haben einen maf3geblichen
Einfluss auf die Effizienz der Wandlung von Primérenergie in Endenergie und damit auf
den AusstoB von Klimagasen. Obwohl in der vorliegenden Arbeit die Wandlungsverluste
nicht berlicksichtigt werden, stellt die Ubersicht tber die Art der Heizungsanlagen und vor
allem ihrer Altersstruktur eine Grundlage flir die Abschatzung zukinftiger
Energieverbrauchsminderungen und CO,-Einsparungen dar.

Wegen fehlender Datengrundlagen konnten Heizungen mit Leistungen Uber 100 kW, die vor
allem im Gewerbe- und Industriebereich zu finden sind, nicht berticksichtigt werden.

Im llm-Kreis wurde ab 1990 begonnen, die alte Heizungsstruktur der DDR-Zeit durch
Erneuerung der Heizungsanlagen und Anpassung an den geforderten technischen Standard
abzulosen. Die Erneuerung erforderte vor allem die Umstellung von Kohleheizungen auf
Erdgas- und Olanlagen sowie Fliissiggasanlagen.

Fur die Bewertung der Heizungsanlagen im lim-Kreis wurde von den jahrlichen Erhebungen
der zustandigen Bezirksschornsteinfegermeister ausgegangen. Die Daten von neun der elf
Kehrbezirke der Bezirksschornsteinfegermeister standen fiir das Jahr 2004 zur Verfligung.
Die Daten der restlichen zwei Kehrbezirke wurden naherungsweise aus den vorliegenden
Angaben der anderen Kehrbezirke ermittelt.

Die Zahl der 2004 vor allem in den landlichen Gebieten noch bestehenden Kohleheizanlagen
wurde in Abstimmung mit der Schornsteinfegerinnung abgeschatzt.

Im Jahr 2004 bestanden im lim-Kreis 22.311 dezentrale Heizungsanlagen. In der Tabelle
5-10 sind die Zahlen fir drei Zeitabschnitte ihrer Inbetriebnahme aufgefiihrt. Daraus ist
ersichtlich, dass in den ersten Jahren nach 1990 die meisten Anlagen installiert wurden und
damit entsprechend den Vorschriften ab 2005 in den folgenden 10 Jahren mit umfassenden
Modernisierungen zu rechnen ist.

Bis zur Datenerhebung 2007 gab es bedeutende Umstrukturierungen innerhalb der
Schornsteinfegerinnung. So sind Ende 2007 vierzehn Schornsteinfegemeister im Ilim-Kreis
aktiv, von denen sich aber nur funf an der Erhebung beteiligt haben. Um eine
Trendabschatzung machen zu kénnen, wurden die Durchschnittswerte der eingereichten
Daten ermittelt und daraus die Bestande fir 2007 extrapoliert. Die Daten sind deshalb nur
sehr bedingt aussagefahig und — wie im Folgenden ausgeflhrt — nicht belastbar.

Die Anzahl der Heizungsanlagen unterscheidet sich wie folgt nach dem Energietrager:

Heizanlagenart Bestandsanderungen Bestand | Verdnd.-| Bestand |Verand.
1990 - 1997 | 1998 - 2003 | 2004 | 12/2004 | Faktor 12/2007 2007
% (extrapol.) | - 2004
Olheizanlagen 2.723 655| 38 3.416 4,51 3.570 154
Gasheizanlagen 9.688 1.971 74| 11.733 4,08 12.212 479
Flussiggas 2.723 655| 38 3.416 4,25 3.561 145
Kohleheizanl. 3.300 -7,47 3.053 -247
Holzheizanl. 97 247 | 102 446 57,00 700 254
Gesamtzahl: 22.311 23.096 785

Tabelle 5-10: Ubersicht zu Heizungsanlagen 2004 im [Im-Kreis /16/ und Hochrechnung
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Hinsichtlich des Brennstoffeinsatzes gibt es relativ groRe Unterschiede. Dominant sind die zu
68% mit Erd- bzw. Flussiggas betriebenen Anlagen, wobei Flissiggasanlagen daran einen
geschatzten Anteil von ca.13% haben. Olheizungen folgen mit 15%, Kohle in Form von
Braunkohlenbriketts mit geschatzten 13% und Holz mit 2% (Angaben fur 2004).

Dezentrale Heizungsanlagen lim-Kreis
Hol ol
Olz o
Kohle 2% 15%
15%

68%

Bild 5-2: Anteil der Energietrager an den Heizungsanlagen im lim-Kreis (2004) /16/

Wie bereits erwahnt, wurde der alte Bestand an Heizungsanlagen nahezu komplett in den
90’er Jahren erneuert. Fir die Olheizungen zeigt Bild 5-3 die Altersstruktur dieser Anlagen
sowie die Aufteilung auf einzelne Leistungsklassen. In dem fir Ein- und Zweifamilienhauser
zutreffenden Bereich von 11 bis 25 kW wurden die meisten Anlagen errichtet.

Errichtete Olheizanlagen im IIm-KREIS

2.000+
1.500
1.000- 01990-1997
@ 1997-2003
5001 02004
0-

4-11 11-25 25-50 50-100 >100
kW kW kW kW kW

Bild 5-3: Alters- und Leistungsstruktur der Olheizungen im lim-Kreis (2004) /16/

Die rechnerische Nutzungsdauer der Heizungsanlagen ist gemaf der VDI-Richtlinie 2067 auf
15-20 Jahre je nach Anlagentyp festgelegt. Es ist angeraten, Heizungsanlagen mit diesem
Alter auszutauschen. Der altersbedingte Erneuerungsbedarf der Heizungsanlagen wird zu
effizienteren Anlagentechnologien fuhren und im Verbund mit weiteren Geb&udesanierungen
zu einer Minderung der Klimagas-Emissionen beitragen.

Die drastisch gestiegenen Energiepreise fur Heizdl und Erdgas veranlassen die Betreiber
schon jetzt, Uber neue energiesparende Anlagen nachzudenken. Ein Indiz war die
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Verbrauchermesse 2005 auf der Thidringen Ausstellung in Erfurt, wo vorrangig nach
Holzheizungen, Warmepumpen zur Umweltenergienutzung, Mini-BHKW zur Kraft-Warme-
Kopplung und Solarkollektoren zur Sonnenenergienutzung gefragt wurde.

Ein Vergleich mit den Angaben des Thiringer Landesamt fur Statistik zeigt, dass die in
Tabelle 5-10 durchgeflhrte Hochrechnung anhand der Angaben der finf Schornsteinfeger
sehr zweifelhaft ist, denn im Zeitraum 2005 — 2007 wurden z. B. im IlIm-Kreis nur 360
Wohngebaude neu errichtet — und nicht 785 wie oben errechnet. Es ist deshalb auf andere
Daten zurtckzugreifen.

In den vergangenen Jahren (2005 — 2008) hat sich der Einsatz der Warmepumpe als
Heizsystem — analog zur Entwicklung in Deutschland und Thiringen — auch im IlIm-Kreis
erheblich erhoht. Leider kdnnen hier keine exakten Zahlen prasentiert werden, sondern es
muss versucht werden, aus den aktuellen Verdéffentlichungen des Thiringer Landesamt flr
Statistik hilfsweise die Daten flur den lim-Kreis zu interpolieren. Da die Anzahl der neu
errichteten Wohngebaude in den Jahren 2005 — 2007 bekannt ist, die Anzahl der
Heizungsanlagen mit 22.311 per 12/2004 (s. oben) ebenfalls, kann anhand der
Presseveroffentlichung des Thiringer Landesamt fliir Statistik vom Januar 2009 (TA-Grafik
vom 29.01.2009) die Entwicklung der einzelnen Heizungsarten naherungsweise errechnet
werden /26/.

€1zumgen in Thiiringen

1 Neubauten nach Prozent

“ye w-"

3,85 2,45

7.04 .\Illllll 4.85 230

0,28 0.56
koks/kohle

Bild 5-3: geschatzte Entwicklung der Heizungsanlagen bei Neubauten bis 2007, /26/

Dabei wird auf den lim-Kreis fir die Heizungsanlagen bei Neubauten derselbe Energie-Mix
angewendet, wie er fur Thiringen statistisch erwiesen ist. Da die Wohngebdude, die mittels
Fernwarme versorgt werden, in der Hauptsache die bei den Wohnungsgesellschaften
erfassten Einheiten betrifft, ihre Anzahl aber ebenso wenig bekannt ist wie die Anzahl der
Objekte, die ausschlieBlich mit Strom, Solarenergie und Biomasse beheizt werden, werden
fur diese Heizungsanlagen nur die Zugange erfasst.
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Fur die "alten” Kohleheizanlagen, deren Bestand per 12/2004 mit 3.300 angegeben wurde,
ist anzunehmen, dass sie jahrlich im Rahmen der avisierten GréRenordnung von ca. 250
Anlagen durch energetisch gunstigere ersetzt werden. Des Weiteren ist davon auszugehen,
dass jahrlich sowohl OI- als auch Fliissiggasheizungen aus Altersgriinden ersetzt werden
mussen, wobei hier je 90 "alte” Anlagen angenommen werden. Ob die Ersatzinvestitionen
generell in Holzheizungen — wie im Klimaschutzbericht 2005 angenommen — getatigt
werden, ist fraglich. Hier ist neben der Umstellung auf einen neuen Energietrager aus
Kostengrinden auch zu bertcksichtigen, dass vielfach neue, effektivere Heizungsanlagen (z.
B. Brennwerttechnik, Warmepumpen) fir den bisherigen Energietrager installiert werden.

Die nachfolgende Tabelle enthalt eine Hochrechnung zur Entwicklung der Heizungsanlagen
im lIm-Kreis auf der Basis folgender Pramissen:

— Ausgangspunkt sind die angegebenen Heizungsanlagen fur 12/2004 (= = 22.311)
— zuziglich 118 Warmepumpen, die bereits 2004 installiert waren
— abzlglich jahrlich 250 "alte” Kohleheizungen

— Annahme, dass als Ersatzinvestition fir ‘alte” Kohleheizungen jahrlich 150
Holzheizungen und 100 Warmepumpenheizungen dazukommen

— Annahme, dass ab 2008 bei Neubauten jahrlich 30 Warmepumpen installiert werden

— Annahme, dass als Ersatzinvestition fir je 90 ‘alte” Ol- und Flissiggasheizungen
jahrlich 20 Holzheizungen, 80 Gas- und 80 Warmepumpenheizungen dazukommen

— Hochrechnung anhand der o. g. Veroffentlichung des TLS in /26/
Abschatzung der neuen Holzheizungsanlagen als Differenzrechnung
keine separate Berucksichtigung sonstiger Biomasse-Heizanlagen

Heizungsanlagen- Bestand Zugang aus Neubauten Bestand Bemerkungen
Typ 12/2004 2005 2006 2007 12/2007
[Stck.] [%] [Stck.] [%] [Stck.] [%] [Stck.] [Stck.]
Neubauten aufteilen: 140 146 75 Neue Gebé&ude It. TLS
Olheizanlagen 3.416 7,04 10 4,85 7 2,86 2 3.435
Olheizanlagen -90 -90 -90 -270 | jahrl. Abgang It. Annahme
Gasheizanlagen 11.733 69,89 98 51,71 75 47,36 36 11.942
Gasheizanlagen/Ersatz 80 80 80 240 | Ersatz alte Ol-/Fliissiggashzg.
Flissiggasheizanlagen 3.416 0,00 -90 0,00 -90 0,00 -90 3.146 | jahrl. Abgang It. Annahme
Kohleheizanlagen (alt) 3.300 0,00 -250 0,00 -250 0,00 -250 2.550 | jahrl. Abgang It. Annahme
Holzheizanlagen 446 3,18 4 4,40 6 2,99 2 458 | Differenzrechn. Neubauten
Holzheizanlagen/Ersatz 150 150 150 450 | Ersatz fiir alte Kohleheizung
Holzheizanlagen/Ersatz 20 20 20 60 | Ersatz alte Ol-/Flussiggashzg.
Zwischensumme: 22.311 22.011
Koks/Kohle (neu) 0,28 0 0,56 0 0,45 0 0
Warmepumpe 118 14,08 20 31,29 46 38,65 29 213 | jahrl. bei Neubauten +30 Stck.
Warmepumpe/Ersatz 100 100 100 300 | Ersatz fir alte Kohleheizung
Warmepumpe/Ersatz 80 80 80 240 | Ersatz alte Ol-/Fliissiggashzg.
Fernwarme 1,79 3 2,86 4 3,69 3 10
Strom 3,54 5 3,85 6 3,05 2 13
Solarthermie 0,20 0 0,48 1 0,95 1 2
Summe: 22.429 | 100,00 140 100,00 145 100,00 75 22.789
Wohngeb. IK It. TLS 26.292 26.358 26.527 26.634 26.634 | nur zur Information!

Tabelle 5-10/2008: Hochrechnung Heizungsanlagen im lim-Kreis, abgeleitet aus TLS-
Statistik nach Bild 5-3 /26/, Tabelle 5-10 und obigen Annahmen
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5.1.2.2 Potenzialabschatzung fur die Umstellung der Heizungsanlagen und die
CO.-Bilanz bis zum Jahr 2015

Basis 2005:

Bei der Erneuerung der Heizungsanlagen werden zukinftig die Energietragerstrukturen und
die eingesetzten Heizungstypen eine grolie Rolle spielen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Anteil der Erdgasanlagen bis 2015 noch
weiter ansteigt, wahrend der Anteil der Olheizungen sowie der Fliissiggasheizungen im
selben Zeitraum geringfiigig sinkt. Der Versorgungsgrad mit Fernwarme wird unverandert
bleiben. Dank weiterer Warmedammungsmalinahmen ist aber mit einem Rickgang des
Heizwarmebedarfs zu rechnen. Die derzeit noch vorhandenen Kohleheizungen werden nach
und nach ersetzt werden.

Bezlglich der Heiztechniken werden die Technologien zum Einsatz kommen, die eine héchst
effiziente Energiewandlung garantieren bei gleichzeitig preisglinstigen Energietragern.
Neben den konventionellen Anlagen fiir Erdgas kommen zunehmend vor allem alternative
Heizungssysteme, wie Warmepumpen, Solarthermie-Anlagen und Holzheizanlagen neben
Blockheizkraftwerken in Betracht. Trotzdem werden viele Nutzer bei ihrem gewohnten
Energietrager bleiben, wenn auch die Erneuerung der Heizungsanlagen zu effektiveren
Anlagen bzw. zu solchen mit Brennwerttechnik tendiert.

Es wird fir eine Potentialabschatzung fir das Jahr 2015 von folgenden Malinahmen
ausgegangen:

Umstellung von ... CO,-Minderung, t
2.800 Kohleheizungen 10.822
1.000 Olheizungen 12.971
1.000 Flussiggasheizungen 11.399
Summe 35.192

Tabelle 5-11: Umstellung von Heizungsanlagen auf Holzheizungen bis 2015

Fir die Berechnung der CO.-Bilanz wird von einer Umstellung auf Holzheizanlagen
ausgegangen. Dies ist naheliegend, da Wohngebdude mit Kohle-, OI- oder
Flissiggasheizungen in der Regel Uber keinen leitungsgebundenen Energietrager (Erdgas)
verfugen, so dass die Umstellung auf Holzheizanlagen, auch unter Bericksichtigung der
aktuellen Nachfrageergebnisse, realistisch erscheint.

Heizungsanlage Endenergie, MWh CO,-Emission, t
Energietrager | #\nZanl 2004 Ug?:t;(')';‘gg 2004 2015 2004 2015
Kohle 3.300 2.800 36.234 30.744 12.754 10.822
Heizol 3.416 1.000 167.839 49.133 44.310 12.971
Flissiggas 3.416 1.000 167.839 49.133 38.939 11.399
Summe 10.132 4.800 371.912 | 129.010 96.003 35.192

Tabelle 5-12: Berechnung der Einsparung von Endenergie und CO,-Emissionen im Ergebnis
der Umstellung von Heizungsanlagen auf Holzheizungen. Anderungen in der Zahl und
Struktur der Gasheizungen sind hierbei vernachlassigt.

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis



Klimaschutzprogramm Iim-Kreis 2005 - 2015 Fortschreibung 2008 55

Unter Verwendung von Tabelle 5-12 sind die Daten fur die Potenzialabschatzung ermittelt
worden. Dabei muss aber auf die fragwirdigen Zahlenangaben flir die zu ersetzenden
Heizungen in Tabelle 5-12 hingewiesen werden.

Bis zum Jahr 2015 erfolgt die Energietragerumstellung anteilig von Kohle, Heizdl und
Flissiggas von insgesamt 4.800 Anlagen. Das sind 436 Anlagen pro Jahr.

Damit ergibt sich eine Einsparung an Endenergie im Jahr 2015 bezogen auf den Wert von
2004 zu 242.902 MWh. Die CO,-Emissionen betragen im Jahr 2015 nur noch 35.192 t. Das
Einsparpotential im Zeitraum 2005 bis 2015 belauft sich auf 211,2 kt.

Zusammenfassung Basis 2008:

Aus Bild 5-3 ist ersichtlich, dass bei neu errichteten Wohngebauden verstarkt Warmepumpen
zur Beheizung eingesetzt werden. Diese Steigerung geht zu Lasten des Einsatzes von
Gasheizungen und bedingt auch von Olheizungen und bedeutet eine effizientere
Energienutzung von fossiler Primarenergie. In gleicher Weise wirken die Bestimmungen der
EnEV und der Heizanlagen-Verordnung, so dass bezlglich der Gebaudeheizung von einem
abnehmenden Heizenergieeinsatz auszugehen ist.

Neben den in den Erlauterungen zu Tabelle 5-10/2008 gemachten Annahmen wurde
weiterhin angenommen, dass die Ersatz-Holzheizanlagen durchschnittlich 20 MWh/Stck.*a
Endenergie erzeugen, d.h. dass bei 1.800 Volllaststunden und einem Wirkungsgrad von 88%
die Kesselleistung 12,6 kW betragt. Nicht bertcksichtigt wurde in der CO,-Bilanz der
geringere Ausstol3 klimaschadlicher Gase gegenuber fossilen Energietragern. Fir zu
ersetzende Heizungen werden die Daten aus Tabelle 5-12 als Basiswerte angesetzt.
Dadurch ergeben sich flr die umgestellten Heizungsanlagen per 2015 folgende
Abschatzungen:

Basiswerte Bestand per Endenergieverbrauch CO2-Emissionen
Energie COo2 12/2004 | 12/2007 | 12/2015 2004 2007 2015 2004 2007 2015
MWh/ 1 tCco2/1 Stck. Stck. Stck. MWh MWh MWh t t t
Olheizanlagen 49,13 12,97 3.416 3.165 2445 | 167.828 | 155.496 | 120.123 44.306 41.050 31.712
Gasheizanlagen 49,13 11,40 11.733 12.182 12.822 | 576.442 | .598.502 | 629.945 | 133.756. | 138.875 [ 146.171
Fliissiggasheizanlagen 49,13 11,40 3:416 3146 2426 | 167.828 | 154.563 | 119.189 38:942 35.864 27.656
Kohleheizanlagen (alt) 10,98 3,86 3.300 2.550 550 36.234 27.999 6.039 12.738 9.843 2.123
Holzheizanlagen 20,00 0,00 446 968 2.328 8.920 19.360 46.560 0 0 0
Warmepumpen -> Strom 7,93 5,36 118 753 2.433 936 5.971 19.294 632 4.036 13.041
Summen: 22.429 22,764 23.004 | 958.188 | 961.891 | 941.150 | 230.374 | 229.668 | 220.703

Die bei Warmepumpen vorhandenen Effekte des geringeren Energieeinsatzes (Strom),
Nutzung der Umweltwarme, die Ressourcenschonung bei Erdgas und die Vermeidung
entsprechender CO,-Emissionen werden beim "HF 05, Warmepumpe™ (Abschnitt 5.1.5.)
berucksichtigt.

Bei allen diesen Berechnungen kann der technische Fortschritt, der zu effizienteren
Heizungen fihren muss, nicht berlcksichtigt werden.

Zusammenfassung Heizungsumstellung

Fossile Endenergie Einsparzi CO,-Emissionen Einsparzi MafRnahme
el 2015 el 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
958,2 | 961,9 | 941,1 171| 2304 | 2207| 2207 9,7 | div- Heizungs-
umstellungen
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5.1.3 HF 03, Fernwarmeversorgung im lim-Kreis

Die leitungsgebundene Fernwarmeversorgung im lim-Kreis wird in den Stadten Arnstadt und
lImenau durch die jeweiligen Stadtwerke realisiert.

5.1.3.1 Stadt Arnstadt

Die Stadtwerke Arnstadt GmbH /27/ versorgt an mehreren Standorten im innerstadtischen
Bereich ihre Kunden, wie z.B. die Wohnungsbaugesellschaft und die Wohnungs-
genossenschaft mit zusammen ca. 5.000 angeschlossenen Wohnungseinheiten, sowie
Einrichtungen der Stadt und des Landes, Stadtbad und Altenwohnheime. Die installierte
thermische Leistung betragt 34 MW, die durch 13 Warmeerzeugungsanlagen (5 BHKW und
8 Kessel) erreicht werden. Die elektrische Leistung der BHKW liegt bei 3,28 MW.

Im Jahr 2004 wurden 44.068 MWh Fernwarme erzeugt und gleichzeitig 15.278 MWh
Elektroenergie aus der Kraft-Warme-Kopplung der fiinf BHKW in das Netz eingespeist:

44.068 MWh + 15.278 MWh = 59.346 MWh

Durch die Warme- und Eigenstromerzeugung auf Basis des Energietragers Erdgas wurden
in 2004 CO,-Emissionen von

59,346 GWh x 200 t CO,/ GWh = 11.870 t CO, freigesetzt.

In den Jahren 2005 bis 2007 ging der Fernwarme-Absatz kontinuierlich zurick. Dieser
Rickgang ist vor allem auf die energetisch wirksamen, verbrauchssenkenden
Sanierungsmalnahmen an den Wohngebauden und den partiellen Rickbau einzelner
Wohneinheiten zurlckzufihren. Im Einzelnen entwickelte sich der Fernwarmeabsatz der
Stadtwerke Arnstadt wie folgt /27/:

Fernwarme Eigenstrom
2004 44.068 MWh 15.278 MWh
2005 41.970 MWh
2006 39.569 MWh
2007 30.488 MWh 10.905 MWh

Bei einem Rickgang des Fernwarmeabsatzes um etwa 1/3 gegentber 2004 betragt die aus
den BHKW in das Netz eingespeiste Elektroenergie in 2007 10.905.128 kWh.

Durch die Warme- und Eigenstromerzeugung auf Basis des Energietragers Erdgas wurden
demnach in 2007 CO,-Emissionen von

30.488 MWh + 10.905 MWh = 41.393 MWh, d. h.
41.393 MWh * 202 kg CO,/ MWh = 8.361,4 t CO,
freigesetzt.

Dies entspricht einer Minderung der CO,-Emissionen im Zeitraum 2004 bis 2007 um etwa
3.508 t CO,, also um fast 30 Prozent.
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5.1.3.2 Stadt limenau

Die Warmeerzeugung erfolgt Uber eine eigene GmbH in den Stadtwerken limenau, die
llImenauer Warmeversorgung GmbH, IWV /28/

Die IWV versorgt in limenau aus einem verbundenen Fernwarmenetz Kunden wie z. B. die
TU limenau, die Wohnungsbaugesellschaft Ilmenau e.G. und die limenauer Wohnungs- und
Gebaudegesellschaft mbH mit zusammen ca. 7.900 Wohnungseinheiten (Ende 2007) sowie
Einrichtungen der Stadt, des Landkreises, aber auch aus Industrie und Gewerbebetrieben.
Die Trassenlange des Fernwarmenetzes betragt 63,2 km.

Die IWV GmbH hat eine installierte thermische Erzeugerkapazitat von 82,1 MW.

2004 2005 2006 2007

MWh MWh MWh MWh
Fernwarmeabsatz IWV (ohne BHI) 102.448 80.619 47.511| 35.835
Davon: Fernwarmeerzeugung durch KWK der Gasturbine 55.400 51.286 49.342| 29.689
Fernwérmeerzeugung durch Gas-Spitzenkessel 47.048 29.333 -1.831 6.146
Eigenstromerzeugung durch KWK der Gasturbine 33.203 26.763 27.013| 16.093
Fernwarmeabsatz BHI (aus Altholz) - ab Juli 2005 9.314 33.357| 26.663
Eigenstromerzeugung BHI (aus Altholz) - ab Juli 2005 15.526 42.591| 50.368
Gesamt-Warmeansatz: | 102.448 89.933 80.868 | 62.498
Gesamt-Stromerzeugung: 33.203 42.289 69.604 | 66.461

Tabelle 5-13: Erzeugerkapazitaten der Fernwarmeversorgung der IWV GmbH Iimenau und
der BHI GmbH /28

Im Jahr 2004 wurde ein Fernwarmeabsatz von 102.448 MWh erzielt. Die
Eigenstromerzeugung durch Kraft-Warme-Kopplung der Gasturbine betrug 33.203 MWh.
Fur die insgesamt erzeugte Nutzenergie (2004) von

102.448 MWh + 33.203 MWh = 135.651 MWh

berechnet sich auf Basis des Energietragers Erdgas die CO,-Emission in 2004 in Hohe von

135,651 GWh x 200t CO,/ GWh = 27.130 t CO,.

Fazit

Fur die Realisierung der Fernwarmeversorgung und fir die Stromeigenerzeugung auf Basis
des Energietragers Erdgas wurden 2004 im gesamten lim-Kreis Nutzenergie in Héhe von
194.997 MWh/a und CO,-Emissionen von insgesamt 39.000 t erzeugt.
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5.1.3.3 Potenzialabschatzung fur die Fernwarmeerzeugung und die CO,-Bilanz
bis zum Jahr 2015

In den Kapiteln 5.1.3.1 und 5.1.3.2 wurden die gesamten Nutzenergien flr das Jahr 2004,
die zur Deckung der Fernwarmeversorgung im Iim-Kreis bendtigt werden, in den
Berechnungen zur CO,-Bilanz berticksichtigt, d.h. die ebenfalls erzeugte Elektroenergie war
im Bericht 2005 mit einbezogen.

Fur die alleinige Betrachtung der aus den Netzen abgegebenen Fernwarme bleiben fir die
Ermittlung der Bilanzen im Jahr 2007 die Elektroenergieanteile unberlcksichtigt. Weiterhin
wird berlcksichtigt, dass ab Juli 2005 mit der Inbetriebnahme des Biomasse-Heizkraftwerkes
mit einer thermischen Leistung von 10 MW durch die BHI GmbH in limenau die CO,-Bilanz
des Fernwarmeversorgers (llmenauer Warmeversorgung GmbH) und damit der Stadt
limenau erheblich gesenkt wurde, siehe Kapitel 5.3.5.4.

Da die Hauptabnehmer der Warme, die Wohnungsgesellschaften und o6ffentlichen
Einrichtungen, derzeit bereits zu etwa 80% energetisch saniert sind, wird flr die kommenden
Jahre nur noch von einer geringen Reduzierung des Energieverbrauchs ausgegangen.

Fur die Ermittlung der energetischen und der CO,-Bilanz in diesem Handlungsfeld
.Fernwarmeversorgung“ wird von folgender Betrachtung ausgegangen:

e Die Fernwarme wird in den Stadten Arnstadt und limenau durch Gaskessel und
KWK-Anlagen sowie in limenau zusatzlich durch das BHI erzeugt.

o KWK-Anlagen und das BHI stellen anteilig auch Elektroenergie bereit. Dieser Betrag
wird hier nicht, sondern im Kapitel 5.1.6 (KWK) erfasst.

e FUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass der
Fernwarmeabsatz der SW Arnstadt jahrlich um 1% zurickgeht.
e FiUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass der

Fernwarmeabsatz der limenauer Warmeversorgung IWV (KWK der Gasturbine)
jahrlich um 1% zurlck geht.

e FiUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass die
Fernwarmeerzeugung der IWV (Gasspitzenkessel) nur im Havariefall erfolgt und
somit fr 2015 nicht mehr bertcksichtigt wird.

e FiUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass der
Fernwarmeabsatz der BHI jahrlich gleich bleibt.
Ort 2004 2007 2015
Warme | Faktor | CO, | Warme | Faktor | CO, | Warme | Faktor CO,
GWh kt GWh kt GWh kt

SWA 44 1 200 | 8,8 30,5 202 6,2 28,1 202 5,7
IWV (KWK) 55,4 200 | 11,1 29,7 202 6,0 27,4 202 5,5
IWV (GaskK) 47,0 200 | 9,4 6,1 202 1,2 0 202 0
BHI 0 0 26,7 0 0 26,7 0 0
Summe 146,5 29,3 93,0 14,4 82,2 11,2

Tabelle 5-13/2008: Fernwarmeabsatz (ohne Stromanteil) und CO,-Bilanz
im lim-Kreis /28/
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Zusammenfassung Fernwarme

Fossile Endenergie Einsparzi CO,-Emissionen Einsparzi MaRnahme
el 2015 el 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004

GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
146,5 | 93,0 82,2 64,3 29,3 14,4 11,2 18,1
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5.1.4 HF 04, Energieanwendung bei 6ffentlichen Liegenschaften des
Landkreises

5.1.4.1 Energieverbrauch und CO,-Emissionen bei 6ffentlichen Liegen-
schaften bis zum Jahr 2003

Energieverbrauch, Energiekosten und Umweltbelastungen stehen in einem engen
Beziehungsverhaltnis zueinander.

Neben umweltpolitischen Aspekten gebietet der sparsame Umgang mit offentlichen
Mitteln einen schonenden Energieverbrauch durch rationelle Nutzung der Energietrager
bzw. sinnvolle Anwendung der bereitgestellten Energiemengen. Im Zusammenhang mit der
langfristig zu erwartenden Kostensteigerung fossiler Energietrager erlangt die Reduzierung
des Energiebedarfs und damit die Reduzierung von relevanten klimaschadlichen Emissionen
zunehmende Bedeutung.

Im Rahmen des Kommunalen Energiemanagements im I|im-Kreis wurden in den
vergangenen Jahren Erfolge bei der Energieverbrauchs- und Emissionsreduzierung erreicht.

Bild 5-4 verdeutlicht die Abnahme der Energieverbrauche von 1995 bis 2003 in den
Liegenschaften des Iim-Kreis (Verwaltungsgebaude, Krankenhauser, Schulen und
Turnhallen usw.) /29.

Verbrauch von Heiz-und Elektroenergie 1995 - 2003 01995
50.000 I:1996
45000 | _ o
40.000 ] m1997
35.000 - — = = ] - -
_ 30.000 % % % v _ 1998
S 25.000 / % % 001999
s % % %
20.000 % % % o
% % % W 2000
15.000 | | | ,
o P
10.000 % % % 2001
5.000 % % % O
Plan: ausgefiillt a o
Ist: schraffiert 2003
1995 bis 2003 o

Bild 5-4: Energieverbrauche in den kommunalen Liegenschaften im lIm-Kreis 1995 bis 2003

Im Jahr 2003 wurde Endenergie (Heizung, Warmwasser, Strom) in Héhe von 28.456 MWh
verbraucht und folgende Emissionen /29 freigesetzt:
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Emissionen aus Heiz-und Elektroenergie von 1995-2003
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Bild 5-5: Emissionen der kommunalen Liegenschaften im lim-Kreis 1995 bis 2003

Die Emissionen konnten in den Jahren 1995-2003 vor allem durch die Reduzierungen der
Energieverbrauche gesenkt werden.

Die Emissionen des Jahres 2003 sind in Tabelle 5-14 aufgeschlisselt.

2003 [ MWh | CO,/t| SO,/ kg | NO,/kg | CO/ kg
Plan | 39.563 | 9.927 | 2.609 | 8227 | 12.861
Ist |28.456|7.228 |1.981 |5.896 |8.739

Tabelle 5-14 Emissionen im Jahr 2003 in kommunalen Liegenschaften im lim-Kreis

Fur das Jahr 2003 betrugen die CO,-Emissionen 7.228 t.

5.1.4.2 Energieverbrauch und CO,- Emissionen in Schulen und Turnhallen
2004

Der Energiebericht 2004 fir die Kommunalen Liegenschaften des lim-Kreises /29/ liegt fir
die Schulen und Turnhallen im Teil 1 vor, der Teil 2 fir die Verwaltungsgebaude sollte 2006
erarbeitet werden.

Die 59 Schulen und Turnhallen haben eine zu beheizende Gebaudefliche von 192.667 m?.
Der Energiebedarf einer Schule resultiert zu ca. 2/3 aus dem Energiebedarf fir die
Gebaudebeheizung und zu rund 1/3 aus dem Bedarf an elektrischer Energie.

Die finanziellen Aufwendungen des lim-Kreises zur Absicherung des Energiebedarfes im
Jahr 2004 beliefen sich auf:

1.234.000 Euro

402.000 Euro
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Somit entfallen 75,4% des Aufwandes auf Heizungskosten und 24,5% auf Stromkosten.

In den Schulen und Turnhallen wurde 2004 fir Strom und Raumwarme eine
Gesamtenergiemenge von 26.099 MWh verbraucht. Diese teilt sich auf die einzelnen
Energietrager wie folgt auf:

Energiestatistik | Verbrauche | Prozent | Emissions- CO,
Jahr 2004 kWh % faktor kg
Gas 15.944.198 61,1 200 3.188.840
Fernwarme 6.774.293 25,9 303 2.052.611
Ol 1.001.620 3,9 262 262.424
Strom 2.379.585 9,1 683 1.625.256
Summe 26.099.696 | 100,00 7.129.131

Tabelle 5-15: Energieverbrauche an Schulen und Turnhallen im lim-Kreis 2004
Fur das Jahr 2004 betrugen die CO,-Emissionen an Schulen und Turnhallen 7.129 t.

Fazit

Im Zeitraum 1995 — 2003 konnte der Endenergieverbrauch der kommunalen Liegenschaften
fur Heizung, Warmwasser und Strom gesenkt werden von ca. 37.500 MWh auf 28.456
MWh. Im Jahr 2003 betrug die Reduzierung ca. 24%, bezogen auf den Ausgangswert von
1995. Das entspricht fur 2003 gegeniber 1995 einer CO.-Reduzierung von 10.207 t auf
7.228 t an CO,-Emissionen, was einer Reduzierung von etwa 29,2 % entspricht.

Fir 2004 konnte der Endenergieverbrauch um weitere 2.356 MWh auf etwa 26.100 MWh
gesenkt werden, was gegenuber 1995 ca. 30,4 % weniger sind. Die diesem
Endenergieverbrauch entsprechenden CO,-Emissionen verringerten sich auf etwa 7.129 t
CO, /29/.

Zu beachten ist hierbei, dass sich in diesem Zeitraum neben den auf Energieeinsparung
zielenden Veranderungen an der Bausubstanz auch in der Struktur der Liegenschaften
Anderungen vollzogen, z.B. durch:

e Aufgabe von Schul- und Verwaltungsgebauden
¢ Neubau Turnhallen
o Erweiterungsbauten fir Krankenhauser

5.1.4.3 Energieverbrauch und CO;-Emissionen bei 6ffentlichen
Liegenschaften in den Jahren 2005 bis 2007

Im Rahmen des Kommunalen Energiemanagements im Iim-Kreis wurden auch in den
vergangenen Jahren Erfolge bei der Energieverbrauchs- und Emissionsreduzierung erreicht.

Bild 5-5/2008 verdeutlicht die Abnahme der Energieverbrauche von 2005 bis 2007 in den
staatlichen Schulen und Turnhallen des IIm-Kreises. Diese stellen Uber 98 Prozent der
kreiseigenen Gebaude dar.
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Verbrauch von Heiz- und Elektroenergie von 2005 bis 2007
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Bild 5-5/2008: Energieverbrauche an den staatlichen Schulen und Turnhallen im
lIm-Kreis /30/

Im Jahr 2007 wurde Endenergie (Heizung, Warmwasser, Strom) an den Schulen und
Turnhallen des lIm-Kreises in Hohe von 22.265 MWh verbraucht.

Die 55 Schulen und Turnhallen haben im Jahr 2007 eine zu beheizende Gebaudeflache von
187.022 m?.

Der Energiebedarf einer Schule resultiert zum Grolteil aus dem Energiebedarf fur die
Gebaudebeheizung.

Die finanziellen Aufwendungen des lim-Kreises zur Absicherung des Energiebedarfes im
Jahr 2007 beliefen sich auf:

= Heizkosten: 1.476.965 Euro
= Stromkosten: 450.234 Euro

Somit entfallen 76,6 % des Aufwandes auf Heizungskosten und 23,4% auf Stromkosten.

Die Endenergie von 22.265 MWh teilt sich — witterungsbereinigt — auf die einzelnen
Energietrager wie folgt auf:
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Energie- tatsachlicher | Prozent | witterungs- |[Emissions-| (witterungs-

Statistik Verbrauch bereinigter Faktor bereinigte)

2007 Verbrauch (2007) Emissionen

kWh % kWh g CO,/kWh kg CO,

Gas 12.899.039 58,91 13.135.350 202 2.653.341
Fernwarme 5.758.943 26,3 5.864.447 303 1.776.927
Nahwarme 190.677 0,9 194.170 207 40.193
Ol 705.013 3,2 717.929 266 190.969
Strom 2.353.429 10,7 2.353.429 628 1.477.953
Summen: 21.907.101 100,0] 22.265.325| 6.139.383

Tabelle 5-16/2008:

Witterungsbereinigte Energieverbrauche und CO,-Emissionen an

64

Schulen und Turnhallen im [Im-Kreis 2007 /30/

Fur das Jahr 2007 betrugen die CO,-Emissionen 6.139 t. Dies bedeutet gegenuber 1995 eine
Reduzierung von knapp 40 % der CO,-Emissionen, was einer Energieeinsparung von etwa
40,6 % entspricht.

Bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist zu berlcksichtigen, dass sich der Bestand an
Schulen und Turnhallen von 2004 mit 59 auf 55 in 2007 verringerte. Im gleichen Zeitraum
verringerte sich die zu beheizende Gebaudeflache auf 187.022 m?, was gegenltber 2004
einem Ruckgang um etwa 2,9 % entspricht.

Trotzdem sind die Erfolge aus Energieeinsparung und damit verbundener Reduzierung der
CO.-Emissionen beachtlich. Leider werden die positiven Entwicklungen beim Energieeinsatz
durch die Energie-Kostensteigerungen der letzten Jahre weitgehend "aufgezehrt’.

5.1.4.4 Potenzialabschatzung fur die Entwicklung des Energieverbrauchs

und die CO,-Bilanz bis zum Jahr 2015

Die Intensitat der baulichen Sanierungs- und Energieeinsparmallinahmen wird sich aus
verschiedenen Grinden in den nachsten Jahren verringern. Die Entwicklung des
Gebaudebestandes des lim-Kreises ist zunehmend abhangig vom zukiinftigen Bedarf. Ein
weiteres Potenzial Iasst sich durch ein verandertes Nutzerverhalten erschliel3en.

Ausgehend von den Verbrauchsdaten der Jahre 2001 bis 2003 liegen die Anderungsraten
des Energieverbrauchs bei jahrlich 5 bis 6% und der CO,-Emissionen ebenso.

Diese Anderungsraten von etwa 5 % jahrlich wurden auch im Zeitraum 2005 — 2007
bestétigt. Es ist davon auszugehen, dass die Anderungsrate in dieser GréRe nicht bis zum
Jahr 2015 fortgeschrieben werden kann, sondern dass sie sich sukzessive verringern wird.
In der Potentialabschatzung bis zum Jahr 2015 wird davon ausgegangen, dass fur die Jahre
2008 und 2009 weiterhin 5 % angenommen werden koénnen; fir 2010 - 2012 nur noch 4 %
und fur 2013 — 2015 scheinen 3 % Energieeinsparung realistisch. Die Reduzierung der CO,-
Emissionen folgt analog dieser geschatzten Entwicklung.

Wird fur die Potentialabschatzung von den Daten des Jahres 2007 ausgegangen, ergeben
sich unter den eben genannten Voraussetzungen folgende Potenziale:
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Zusammenfassung offentliche Liegenschaften

Fossile Endenergie Einsparzi CO,-Emissionen Einsparzi MaRnahme
el 2015 el 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
Gebaudesanierung,
26,1 | 22,27 | 15,89 10,21 7,13 6,14 4,38 2,75 Nutzerverhalten,
Bestandsanderung
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5.1.5 HF 05, Warmepumpe, ein alternatives Heizungssystem

5.1.5.1 Nutzung von Umweltwarme

Knapp 80 % des Energieverbrauchs deutscher Haushalte entfallt auf die Bereitstellung von
Heizwarme fir die Raumheizung und Warmwasseraufbereitung. Neben der Reduktion von
Warmeverlusten des Gebaudes kann dabei die Wahl des Heizungssystems einen
erheblichen Beitrag zur Energieeinsparung und Emissionsminderung leisten. Insbesondere
die Warmepumpe stellt in diesem Zusammenhang eine interessante, aber haufig noch zu
wenig beachtete Alternative dar. Das thermodynamische Heizen mit Warmepumpen
bietet die einfach zu verwirklichende Md&glichkeit, den sich standig erneuernden Vorrat an
innerer
Energie der Umweltwarme nutzbar zu machen.
Die Umweltwarme stellt dabei zum Uberwiegenden Teil eine indirekte Form der auf die
Erdoberflache einfallenden Sonnenenergie dar. Ein geringer Teil der oberflichennahen
Erdwarme - als Teil der Umgebungswarme - kann aber auch aus der im Untergrund
gespeicherten Energie stammen. Als Energietrager der Umweltwarme stehen vor allem die
Warmequellen

¢ Umgebungsluft

o Erdreich

e Grund- und Oberflachenwasser

zur Verfugung. Fir gewerbliche und industrielle Nutzungsmoglichkeiten stellt die Nutzung
der Abwarme eine weitere Warmequelle dar.

Umweltwarme ist als thermische Energie mit niedrigem Temperaturniveau und nahezu
uneingeschrankter Verflgbarkeit charakterisiert. Infolge des nur geringen Temperatur-
niveaus der Umweltwarme ist es praktisch unmaoglich, diese Energie direkt zu nutzen. Um
die Umgebungswarme nutzbar zu machen, wird ein thermodynamisches Prinzip
herangezogen, welches in der geratetechnischen Realisierung als Kihlschrank landlaufig
bekannt ist und das sowohl zum Kihlen als auch zum Heizen eingesetzt werden kann.
Wahrend das Kihlen mit einer Kaltemaschine, dem Kihlschrank, erfolgt, wird die
Heizmaschine als Warmepumpe bezeichnet. Es handelt sich hierbei um den gleichen
thermodynamischen Vorgang.

Umweltwarme
bis zu 3 kWh Sonnenenergie

|

e

_—

Antriebsenergie & +H- gHeizenergiefﬁr Heizung/Warmwasser
1 H 5

i -
I i N
1 kKWh Elektroenergie --*-r-: e s 4 kWh Heizenergie
EEganaEyRy

Bild 5-6: Umweltenergienutzung bei der Warmepumpe /31/

Der energetische Vorteil der Warmepumpe besteht darin, dass die in Form von Warme
verfugbare Energie bis zu 75% aus der Umweltwarme stammt und dazu nur 25%
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hochwertige Antriebsenergie bendtigt werden, d.h. mit einer kWh Elektroenergie stehen vier
kWh Heizenergie zur Verfigung.

Die energetische Effizienz der Warmepumpe wird durch die Leistungszahl [
gekennzeichnet, sie gibt das Verhaltnis von nutzbarer Heizenergie zu zugefihrter Energie
an. Je héher die Leistungszahl [ ist, umso effizienter arbeitet das Warmepumpen-System.

Es kann gezeigt werden, dass eine Warmepumpe uneffektiv arbeitet, wenn die Temperatur
des Energietragers niedrig ist, z.B. die Temperatur der Au3enluft bei Frostwetter (L1 = 1). Die
Warmepumpe hat deshalb bei Verwendung von Gewassern (LI = 5) oder des Erdreichs (U
= 4 - 4,5) als Energietrager eine héhere Leistungszahl, da hier die Temperaturen selbst bei
strengen Frosttagen im positiven Bereich liegen. Vorteilhaft wirken sich auch niedrige
Temperaturen im Heizungskreislauf aus, wie sie vergleichsweise bei FulRbodenheizungen
und generell in Niedrigenergiehausern vorliegen.

Die Warmepumpe fiir Heizungssysteme ist eine hervorragende Moglichkeit
e Heizkosten und Primarenergie zu sparen
e die CO,-Emissionen zu vermindern.
5.1.5.2 Arbeitsprinzipien von Warmepumpen
Warmepumpen lassen sich unterteilen in Kompressions- und Sorptionswarmepumpen.
5.1.5.2.1 Kompressionswarmepumpen
Fur den Antrieb von Kompressionswarmepumpen werden Uberwiegend elektrisch betriebene

Kompressoren eingesetzt Bei groReren Warmepumpen mit Heizleistungen tber 100 kW
werden fir den Antrieb des Kompressors Gas- und Dieselmotoren verwendet.
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Bild 5-7: Funktionsschema und Antriebsprinzip einer Kompressionswarmepumpe /32/
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Das Funktionsschema einer Kompressionswarmepumpe zeigt als wesentliche
Baugruppen den Verdampfer, den Verdichter, den Verflissiger und das Entspannungsventil.
Diese sind mittels Rohrleitungen verbunden, in denen sich ein Kaltemittel
(Kohlenwasserstoffe, z.B. Propan oder Fluorkohlenwasserstoffe) bei niedrigen Temperaturen
befindet, welches in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert. Wichtigste Eigenschaft von
Kaltemitteln ist, dass sie auch bei niedrigen Temperaturen leicht verdampfen. Durch
Expansion sinkt die Temperatur des Kaltemittels unter das Niveau der Umgebungswarme
(Umweltwarme) ab. Diese Temperaturdifferenz zwischen der Warmequelle (Luft, Erdreich
oder Wasser) und dem Kaltemittel ermdéglicht einen Warmestrom Q_, zum Verdampfer, in
welchem das flissige Kaltemittel durch Warmezufuhr verdampft. AnschlieBend wird der
Kaltemitteldampf vom Verdichter angesaugt und auf einen Druck von Uber 20 bar
komprimiert und dadurch erhitzt. Durch diese Druckerh6hung wird die Temperatur des
Kaltemitteldampfes iliber das Temperaturniveau der Hausheizung angehoben. Am
Verflissiger (Warmeaustauscher) liegt deshalb eine Temperaturdifferenz zwischen heiflem
Kaltemitteldampf und Heizungswasserrtcklauf vor und es kommt zu einem Warmestrom Qg
zur Heizung.

Der unter Hochdruck stehende heiRe Kaltemitteldampf kondensiert dabei aus und wird
flissig, wobei er seine Kondensationswarme an das Heizungswasser ubertragt und sich
dabei abkuihlt. Danach wird das noch unter Hochdruck stehende fllissige Kaltemittel tGber ein
Entspannungsventil entspannt, tritt wieder in den Teilkreislauf mit geringem Druck ein und
wird wiederum dem Verdampfer zugefiihrt. Anschliefiend beginnt der Kreislaufprozess, d.h.
verdampfen — verdichten — verfliissigen — entspannen, von neuem.

5.1.5.2.2 Sorptionswarmepumpen
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Bild 5-8: Funktionsschema und Antriebsprinzip einer Sorptionswarmepumpe /33/
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Sorptionswarmepumpen nutzen reversible physikalisch-chemische Prozesse, bei denen
zwei Stoffe durch Warmezufuhr getrennt werden und bei der Rekombination (Absorption,
Adsorption und Resorption) Warme wieder freigegeben. Derzeit werden Absorptionswarme-
pumpen vor allem mit einem Arbeitsstoffpaar aus dem Ldsungsmittel Wasser und dem
eigentlichen Arbeitsmittel Ammoniak betrieben.

Eine Sorptionswarmepumpe kann auch mit einem Feststoff realisiert werden (z.B. Zeolith mit
Wasser als Arbeitsmittel).

Die Sorptionswarmepumpe unterscheidet sich nur im Verdichter von der Kompressions-
warmepumpe. Zu Beginn wird das Kaltemittel im Verdampfer in den gasférmigen Zustand
gebracht. Danach wird es in einen Lo&sungsmittelkreislauf eingefihrt und wird vom
Lésungsmittel unter Warmeabgabe absorbiert. In der Losungsmittelpumpe wird das fliissige
Gemisch verdichtet, wobei sich das Temperaturniveau erhoht. AnschlieRend wird dem
Gemisch im Austreiber Warme zugefiihrt, wobei das Arbeitsmittel durch seinen niedrigen
Siedepunkt verdampft. Wahrend das Losungsmittel im Kreislauf bleibt und sein Druck sich im
Expansionsventil absenkt, wird das verdampfende Arbeitsmittel im Kondensator verflissigt
(unter Abgabe von Warme, die genutzt werden kann — gleich wie bei der Kompressions-
warmepumpe), im Expansionsventil auf ein niedrigeres Druckniveau gebracht und wiederum
dem Verdampfer zugefuhrt. Der Kreislauf ist geschlossen.

5.1.5.3 Betriebsarten von Warmepumpen
Um die Umgebungswarme nutzbar zu machen, sind folgende Systemelemente erforderlich:

Warmequellenanlage:  zum Entzug der Energie aus der Umgebung
Warmepumpe:  zur Erhéhung des Temperaturniveaus
Warmenutzungsanlage:  zur Verteilung der Warme.

Die Betriebsweise von Elektro-Kompressionswarmepumpen unterscheidet man in

o monovalenten Betrieb:
Die elektrisch betriebene Warmepumpe deckt den Warmebedarf des Gebaudes zu 100%
allein.

o monoenergetischer Betrieb:

Der Anteil der Jahresheizarbeit der elektrisch betriebenen Warmepumpe liegt bei 95%.

Nur an wenigen Tagen der Heizperiode (ca.5%) wird ein zweiter elektrischer Warmeerzeuger
z.B. in Form eines Elektroheizstabes im Pufferspeicher zugeschaltet.

o bivalenter Betrieb:

Neben der elektrisch betriebenen Warmepumpe ist noch ein zweiter Warmeerzeuger in die
Heizanlage eingebunden, der bei einer bestimmten Aufentemperatur die Beheizung
unterstitzt (z.B. eine Gasheizung).

Fir den Betrieb von Warmepumpen wird keine zusatzliche Kraftwerkskapazitat bendtigt,
sondern die vorhandene besser ausgelastet. Deshalb bieten die territorialen Energiever-
sorgungsunternehmen (EVU's) und kommunalen Stadtwerke in ihren Versorgungsgebieten
Sonderabkommen fir den Strombezug an.
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Sondertarife im ILM-KREIS:

E.ON Thuringer Energie AG: TharingenStrom.therm
Stadtwerke llmenau GmbH: IImtherm WP
Stadtwerke Arnstadt GmbH: ARNstrom Warme

Der Strombezug wird in den Spitzenlastzeiten durch Sperrzeiten fir den Betrieb der
Warmepumpe unterbrochen. Bei der Dimensionierung der Warmepumpenheizung werden
diese Sperrzeiten durch die GroRRe des Pufferspeichers beriicksichtigt.

Vorteilhaft sind weiterhin die Foérdermdglichkeiten nach dem Marktanreizprogramm der
Bundesregierung (BAFA-Forderung). Der Zuschuss ist vom Anlagentyp (Warmequelle:
Wasser, Sole, Luft) und von der Gebaudeart (Neubau oder Modernisierung) abhangig /34/.

5.1.5.4 Warmepumpentypen
o Wasser/Wasser — Warmepumpe

Die Wasser/Wasser—Warmepumpe mit Entnahme des Grundwassers aus einer Brunnen-
anlage (Saugbrunnen) und die Wiedereinleitung in die Grundwasser fihrende Schicht Gber
einen Schluckbrunnen ist zurzeit das energetisch beste System, da die Warmequellen-
temperatur bei Grundwasser das ganze Jahr bei nahezu konstant 10°C liegt. Vorher muss
durch eine Analyse geprift werden, ob in geeigneter Tiefe die notwendige Menge und
Qualitat des Grundwassers vorliegt. Die notwendigen Brunnentiefen liegen in der Regel bei
15 m. Es werden Leistungszahlen bis [0 = 5 erreicht. Fir den Betrieb der
Warmepumpenanlage ist eine wasserrechtliche Genehmigung von der Unteren
Wassserbehorde erforderlich und sie wird monovalent betrieben.

o Sole/Wasser — Warmepumpen

Sole/Wasser Warmepumpen nutzen die in den oberen Erdschichten gespeicherte Energie,
welche hauptsachlich durch Niederschlag und Sonneneinstrahlung aufgenommen wird. Die
Speicherfahigkeit des Erdreiches sichert eine ganzjahrige Verfligung. Die Temperatur
schwankt nicht wesentlich und liegt in der Regel ganzjahrig nicht unter 0°C.

Es werden Leistungszahlen > 4 erreicht. Fur diese Warmepumpe kommen Erdkollektoren
(PE-Schlauche) in horizontaler Flachverlegung in Tiefen von 1,2 - 15 m oder
Grabenkollektoren zum Einsatz sowie auch Erdwarmesonden, die in vertikaler
Tiefenbohrung bis 100 m eingebracht werden. Bei Sole-Kreislaufen wird die Sole (Wasser-
Frostschutzgemisch) durch die Erdkollektoren geleitet und die Warmeubertragung auf das
Kaltemittel findet anschlieffiend im Verdampfer der Warmepumpe statt.

Die Tiefenbohrung ist genehmigungspflichtig bei der Unteren Wasserbehdrde und verursacht
hdhere ErschlieBungskosten.

o Luft/Wasser — Warmepumpen

Wenn als Warmequelle weder Wasser noch Erdreich zur Verfliigung stehen, kann ohne
Genehmigung und ohne groRen Erschiellungsaufwand die Aufenluft als Warmequelle
genutzt werden. Es werden Leistungszahlen > 3 erreicht. Derartige Warmepumpen werden
monoenergetisch betrieben.
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Sie sichern Heizleistungen bis zu AuRentemperaturen von - 30°C ab.

Warmepumpen haben im Vergleich zu Gas- und Olheizanlagen hohere Investitionskosten,
insbesondere  wegen der Erdkollektoren. Dafur entfallen aber Heiz- und
Brennstofflagerkosten oder ein Kamin.

Vorteilhaft gestalten sich bei Warmepumpen die Betriebskosten, da die Einsparungen
generell zwischen 30 und 50% gegenuber konventionellen Heizungen liegen.

5.1.5.5 Warmepumpen in Deutschland und Thiiringen

o Deutschland

Zurzeit sind in Deutschland 90.000 Warmepumpen-Heizungsanlagen installiert. Vorsichtig
geschatzt ersparen diese im Vergleich zu einem modernen Niedertemperatur-Olkessel der

Umwelt jahrlich etwa 170.000 Tonnen CO,-Emissionen.

Im Jahr 2004 wurden 12.637 Warmepumpen-Heizungsanlagen und 3.784 Warmwasser-
Warmepumpen in Betrieb genommen.
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Bild 5-9: Heizwarmepumpenabsatz von 1996 — 2008 in Bundesrepublik Deutschland /34/

Dadurch wurde mit Zuwachsraten von Uber 29% der positive Trend der letzten Jahre
fortgesetzt. Uber 80% der Warmepumpen kommen in Neubauten zum Einsatz.

Das Marktpotential fir Warmepumpen im Altbaugebaudebestand fur den
Sanierungsbereich des Heizungssystems ist ungefahr dreimal so hoch wie bei Neubauten.
Fur diesen Sanierungsbereich stehen jetzt Warmepumpenentwicklungen der Hersteller mit
Vorlauftemperaturen bis 65°C fir Radiatorheizungen zur Verflgung. Foérdermallnahmen
einzelner Landesregierungen und zahlreicher Uberregionaler, regionaler und stadtischer
Energieversorger spielen dabei eine wichtige Rolle.
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In den Jahren nach 2004 setzte sich der rasante Aufschwung des Einsatzes von
Warmepumpen fort. Mittlerweile gibt es per 12/2008 in Deutschland rund 350.000
Warmepumpen, Tendenz weiter steigend /34/. Die zahlenmaflige Entwicklung der in
Deutschland installierten Warmepumpen verdeutlicht die folgende Abbildung:

Die Anteile der in 2008 abgesetzten Warmepumpen-Typen zeigt die nachfolgende
Darstellung:
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Bild 5-9a/2008: Anteile der Warmepumpen-Typen in Deutschland 2008 in Prozent /34/

Es ist naturlich nicht mdglich, hier eine Aussage Uber die installierten Heizleistungen zu
treffen. Deutlich ist aber einerseits der extrem steigende Zuwachs an Warmepumpen fir
Heizzwecke zu sehen und andererseits die Uberproportionale Steigerung der Luft/\Wasser-
Warmepumpen, die in 2008 fast mit den Sole/Wasser-Warmepumpen gleichgezogen haben,
was die Absatzmenge betrifft.

o Thiiringen

Der Nutzung von Warmepumpen-Anlagen wird in Thdringen fur Bauherren und
Heizungsmodernisierer immer beliebter als alternative Heizungsanlage, weil die
Betriebskosten und die Umweltvorteile Gberzeugen. Die Heizungsfirmen stellen sich dieser
Herausforderung.

Die E.ON Thuringer Energie AG schloss im Januar 2005 die 1.000. Warmepumpe an ihr
Versorgungssystem an. Im Juli 2005 waren es bereits 1.144 Warmepumpen mit einer
installierten elektrischen Nennleistung von 3.218 kW.

Die Gesamtanzahl der zurzeit installierten Warmepumpen in Thiringen lag Ende 2004 bei
ca. 2000 Anlagensystemen.

Das Thiringer Landesamt fiir Statistik /20/ stellte in einer Untersuchung zum Wohnungsbau
2004 fest, das von den 3.137 neu errichteten Wohngebauden (einschliellich Wohnheime)
erstmals die alternative Beheizung mittels Warmepumpe mit 207 Anlagen, entsprechend
6,6% (Vorjahr 4%), auf Platz 3 liegt. Spitzenreiter waren Gas (74%) und Heizdl (10,2%).
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Diese Entwicklung hat sich in den vergangenen Jahren deutlich zugunsten der
Warmepumpen verandert, s.a Bild 5-3. Die nachfolgenden Darstellungen verdeutlichen diese
Entwicklung, wie sie sich bei neu errichteten Wohngebauden in 2006 und 2007 zeigt.

Vorwiegend verwendete Heizenergie in Vorwiegend verwendete Heizenergie
neu errichteten Wohngebauden 2006 in neu errichteten Wohngebauden 2007

3p% 0
N (]

8,3%

17.2%
53,7%

69,8%

[ Gas =
strom [ Gas B sncere Heizenerdie
3 warmepumpen Il Sonstige Heizenergie < (oksohle, Solarenergie,
A [ wiErmepumpen Fernwarme)
o Al (Koks/Kaohle, Solarenergie,
Fernwarme, Sonstiges) . & @ sonstige

(Biogas bzw . Biomasse,

B strom Holz)

Bild 5-9b/2008: Vorwiegend verwendete Heizenergiesysteme in neu errichteten Wohnge-
bauden 2006 und 2007 in Tharingen /20/

5.1.5.6 Warmepumpenanlagen im lim-Kreis

Im Jahr 2004 waren 118 Warmepumpen im lim-Kreis installiert mit

e einer elektrischen Nennleistung von 561 kW und
e einer Warmeleistung von 2.353 kW.

30
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25 _ -
— 20 1 [ ODirektverdampfung
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Bild 5-10: Errichtung von Warmepumpenanlagen im [Im-Kreis bis 2004 /36/
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Folgende Warmepumpentypen sind 2004 im lim-Kreis installiert:

- Erdreich Flachkollektor: 26 Anlagen
Bohrung: 49 Anlagen
Direktverdampfung: 4 Anlagen

- Grund- und Oberflichenwasser: 6 Anlagen

- AuBenluft: 31 Anlagen

- Abluft: 2 Anlagen

Die Warmepumpen verteilen sich auf das E.ON-Versorgungsgebiet mit 95 Anlagen, auf das
Versorgungsgebiet der Stadtwerke Arnstadt GmbH mit 14 Anlagen sowie auf das
Versorgungsgebiet der Stadtwerke lImenau GmbH mit 9 Anlagen.

Mit den Warmepumpenherstellern aus Arnstadt, der AWP-Warmepumpen GmbH und der
Firma heatpumps.de, besitzt der Landkreis zwei kleine, aber junge innovative Hersteller.

Bei der Verteilung der Warmepumpenanlagentypen im Iim-Kreis bilden die Erdreich-
Warmepumpen (Flachkollektor, Bohrung, Direktverdampfung) mit 67% den gréften Anteil an
Warmepumpenanlagen fur Heizzwecke, gefolgt von Luft-Warmepumpen mit 26%, den
Wasser-Warmepumpen mit 5%, sowie den Abluft-Warmepumpen mit 2%.

3% 2% 220,

42%

O Erdreich-Flachkollektor W Erdreich-Bohrung
OGrund- und Oberflachenwasser OAuRenluft
Ml Direktverdampfung O Abluft

Bild 5-11: Verteilung der Warmepumpenanlagentypen im lim-Kreis 2004 /36/

Die 118 Warmepumpenanlagen verbrauchten im Jahr 2004 zur Erzeugung von Raumwarme
fur Heizungszwecke Elektroenergie in Hohe von 926.104 kWh und leisteten dabei eine
Warmearbeit von 3.932.110 kWh.

Es war nicht moglich, im lIm-Kreis eine Erhebung anzustellen, um die Zahl und die Art der
seit 2005 installierten Warmepumpen und die mit ihrem Betrieb verbundene Elektroenergie
sowie die erzeugte Warmearbeit zu ermitteln. Es wurde deshalb auf Basis der in Abschnitt
5.1.2.1. ermittelten Anzahl an Warmepumpen und unter Berucksichtigung der in diesem
Abschnitt bereits angegebenen Energieverbrauche eine Trendabschatzung vorgenommen,
deren Ergebnis die nachfolgende Tabelle enthalt.
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Strom fiir Warmepumpe Gas-Basis
Emissions- Emissions-
Jahr |Warmep.| Energie- Faktor: CO,- Warme- Faktor: CO,-
Anzahl |Verbrauch Strom Emission | Arbeit Strom Emission
Stck. MWh t CO,/MWh tCO, MWh t CO,/MWh tCO,
2004 118 926,1 0,683 632,5 3.932,1 0,200 786,4
2007 753 5.909,8 0,628 3.711,3| 25.092,1 0,202 5.068,6
2015 2.433 19.095,0 0,628 | 11.992,0| 81.074,6 0,202 | 16.377,1

Tabelle 5-16/2008: Bestand an Warmepumpen (hochgerechnet) im lim-Kreis sowie zu er-
wartende CO,-Emissionen 2004 und 2007

5.1.5.7 CO-Bilanz der Warmepumpenanlagen im lim-Kreis 2004

Durch die Bewertung der verbrauchten Elektroenergie kénnen mit dem Emissionsfaktor
entsprechend dem aktuellen Strommix flir 2007 von 0,628 kg CO,/kWh die CO,-Emissionen
der Warmepumpen fur 2007 errechnet werden. Nachfolgend erfolgt der Vergleich mit den
Ausgangswerten von 2004.

Im Vergleich zu modernen Gasheizungsanlagen wurden durch das Betreiben der
Warmepumpenanlagen folgende Vorteile fir den Klimaschutz bzw. fir die

Anlagenbetreiber erreicht:

¢ Vermeidung von 154 Tonnen CO,-Emissionen in 2004
e Vermeidung von 1.357,3 Tonnen CO,-Emissionen in 2007.

(Einsparungswerte ergeben sich aus Tabelle 5-16/2008, Spalte 8 ./. Spalte 5)

Die Nutzung von Umweltwarme, die nicht durch Verbrennung von Erdgas (Heizwert 10,4
kWh/m?) aufgebracht werden muss, fuhrt zu einer

e Ressourcenschonung des Energietragers Erdgas von 289.039 m? (2004)
e Ressourcenschonung des Energietragers Erdgas von 1.844.452 m?® (2007).

Ausgehend von einem Gaspreis von 0,45 €/m? netto und dem mittleren Warmepumpentarif

fur den Strom von 0,11 €/kWh netto errechnen sich die Heizkosten flir Gas zu 197.362 €/a
brutto und fiir den Strom zu 118.171 €/a brutto fir das Jahr 2004. Daraus folgt eine

¢ Heizkostenersparnis von 79.191 €/a fiir die WP-Anlagenbetreiber (2004).
Fur das Jahr 2007 ist dann bei einem Gaspreis von 0,5345 €/m® netto und dem mittleren
Warmepumpentarif fir den Strom von 0,1144 €/kWh netto mit Heizkosten fur Gas mit

1.534.611 €/a brutto und fir den Strom mit 804.536 €/a brutto zu rechnen. Daraus folgt eine

o Heizkostenersparnis von 730.075 €/a fiir die WP-Anlagenbetreiber (2007).
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5.1.5.8 Potenzialabschatzung fiir den Einsatz von Warmepumpen und die
CO,-Bilanz bis zum Jahr 2015

Das Thuringer Landesamt fir Statistik stellte in einer Untersuchung zum thdringenweiten
Einsatz von Heizungsanlagen im Wohnungsneubau des Jahres 2004 fest, dass knapp 75%
der 3.137 neu errichteten Wohngebaude (einschlieRlich Wohnheime) - wie auch im Vorjahr -
mit einer Gasheizung ausgestattet sind /20/. Den zweiten Platz nimmt mit 10% Heizél ein.
Danach folgt erstmals die alternative Beheizung mittels Warmepumpen mit 7% (Vorjahr 4 %)
und hat damit Stromheizungen auf den vierten Platz mit 5% (Vorjahr 6%) verdrangt.
Solarenergie allein als Heizung kommt nur in Einzelfallen zum Einsatz. Koks und Kohle als
Energiequelle werden im Neubau kaum noch genutzt und haben einen verschwindend
geringen Anteil. Im Wohnungsneubau spielt Fernwarme ebenfalls eine untergeordnete Rolle
(ca.1%) sowie sonstige Heizenergie (ca. 2%).

Das Marktpotential fur Warmepumpen fir den Sanierungsfall des Heizungssystems im
Altbaugebaudebestand ist aber ungefahr dreimal so hoch, wie bei Neubauten laut
Vermutung des Bundesverbandes WarmePumpe (BWP) e.V. /35/. Man kann davon
ausgehen, dass ca. 20 % als technisches Potenzial fur Warmepumpen angenommen
werden kann.

Von den im Jahr 2004 vorhandenen 22.311 Heizungsanlagen im Iim-Kreis wird bis zum Jahr
2015 ein Warmepumpenanteil von 7% als realistisch eingeschatzt. Das waren 142 Anlagen
pro Jahr bzw. 1.562 Warmepumpenanlagen bis zum Jahr 2015.

In Analogie zu den 2004 im lim-Kreis bestehenden 118 Warmepumpenanlagen, die eine
Warmemenge von 3.932 MWh bei einem Stromverbrauch von 926,1 MWh erzeugen, wirden
142 Warmepumpen 4.732 MWh liefern bei gleichzeitigem Stromverbrauch von 1.114 MWh.
Fir die CO,-Emissionen bedeutet dies:

Erdgas 4,732 GWh x 200 t CO, / GWh = 946,4 t CO;
Strom 1,114 GWh x 683 t CO, / GWh =760,9 t CO,

Die CO,-Minderung pro Jahr betragt: 185,5 t.

Im Zeitraum 2005 bis 2015 ergibt sich eine Gesamtminderung von 12.312 t (Basis
2004).

Bis zum Jahr 2015 werden unter den oben genannten Annahmen 2.433 Warmepumpen “ar-
beiten”. Dabei wird angenommen, dass jede Warmepumpe im Mittel 33,3 MWh Warme
erzeugt, d.h. die gleiche Menge, die zuvor eine Heizung auf Basis fossiler Energietrager
liefert.

Die jahrliche Einsparung an Endenergie pro Jahr ergibt sich durch den Einsatz der
Warmepumpenanlagen unter Nutzung von Umweltenergie:

Zum rechnerischen Nachweis ist es erforderlich, Uber eine Aquivalenzrechnung mittels des
Energietragers Gas die Einsparung zu ermitteln (s. folgende Tabelle).
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Zusammenfassung Warmepumpen

1. Elektroenergieverbrauch fiir Betrieb der Warmepumpen

Fossile Endenergie Mehrbeda CO,-Emissionen Mehrbeda MaRRnahme
(Strom) rf 2015 rf 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
WP als Ersatz flr

0,93 | 5,91 19,1 - 18,17 0,63 3,71 12,0 - 11,37 fossile Energietriger

2. Erzeugte Warmeenergie mittels Warmepumpe (bei 33 MWh pro WP im Jahr)

erzeugte Warme- Mehrertra Vermiedene CO,- Mehrertra MaRRnahme
energie g 2015 Emissionen g 2015 pro Jahr
bezogen (Gasbasis) bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
WP als Ersatz fir
3,93 | 25,09 | 81,07 77,14 0,79 5,07 16,38 -15,6 fossile Energietriger
3. Resultierende Bilanzen
Durch Nutzung von Mehrertra CO,-Emissionen Einsparzi MaRnahme
Umweltwarme g 2015 el 2015 pro Jahr
vermiedene fossile bezogen bezogen
Endenergie auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
WP als Ersatz flr
3,0 | 19,18 | 61,97 58,97 -0,16 | -1,36 | -4,38 4,22 fossile Energietriger

77

Diese Tabellen sind so zu interpretieren, dass in 2015 zur Deckung des Warmebedarfs mit
Warmepumpen 19,1 GWh elektrische Energie aufgewendet werden muss, die mit 12 kt CO,-
Emissionen verbunden ist. Mit der Elektroenergie wird durch Nutzung von 62 GWh
Umweltwarme der Warmebedarf in Hohe von 81,1 GWh gedeckt. Energetisch betrachtet
bedeutet dies, dass 19,1 GWh Elektroenergie aufgewendet werden missen fur 81,1 GWh
Warmeenergie.

Wirden nun die bendtigte Warmemenge von 81,1 GWh mittels Gasheizungen erzeugt, ware
eine entsprechende Menge Gas zu verbrennen, was — unter Zuhilfenahme des CO,-
Emissionsfaktors — einer Emission von 16,38 kt CO, entsprechen wirde. Neben dem — hier
nicht betrachteten - Nicht-Einsatz (= Einsparung) von Erdgas weist diese
Aquivalenzrechnung eine CO2-Reduzierung bei diesem Beispiel von 4,4 kt in 2015 aus.
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5.1.6 HF 06, Nutzung des Kraft-Warme-Kopplungspotenzials zur
CO,-Minderung

5.1.6.1 Kraft-Warme-Kopplung, KWK

Unter Kraft-Warme-Kopplung wird das gleichzeitige Erzeugen von Strom und Warme
verstanden. Sie flhrt zu deutlich niedrigeren Energieverlusten als eine getrennte Erzeugung.
Wenn ein konventionelles GroRkraftwerk elektrischen Strom erzeugt, werden zuerst grol3e
Dampfmengen produziert und dann Uber Turbinen in Strom umgewandelt. Dieser
Umwandlungsprozess ist mit hohen Verlusten verbunden. Trotz stetiger Verbesserungen
kommen deutsche Grol3kraftwerke nur auf einen durchschnittlichen Nutzungsgrad von 37 bis
40 Prozent. Fast zwei Drittel der eingesetzten Brennstoffenergie werden ungenutzt Gber
grofte Kuhltirme an die Umgebungsluft abgegeben und heizen so die Atmosphare auf oder
erwarmen unsere Flisse und Seen.

fossile
SGEIGIEN 40 % elektrische Energie
tréager

ungenutzte
Abwa&rme fossile Brennstoffe

60 %

Bild 5-12: Struktur eines Kraftwerkes mit derzeit Gberwiegender Stromproduktion /33/

Hier setzt die Kraft-Warme-Kopplung an. Die bei der Stromerzeugung anfallende Abwarme-
menge wird genutzt zur Beheizung unter anderem fiur Hauser und Gewerbebetriebe.
Dadurch erhdht sich der Gesamtnutzungsgrad von KWK-Anlagen auf bis zu 90 %.
Besonders geeignet fur die Nutzung der KWK-Technik sind dezentrale, kleinere
Heizkraftwerke. Bei ihnen entfallen die nennenswerten Strom- und Warmetransportverluste
auf dem Weg zu den Verbrauchern. Der Strom und die Warme koénnen gleichzeitig direkt vor
Ort produziert und verbraucht werden.

Die Stromproduktion in Kraft-Warme-Kopplungsanlagen ist eine der kosteneffizientesten
MaBnahmen fiir den Klimaschutz und kann einen hohen Anteil der erforderlichen CO,-
Reduzierung leisten, die im Rahmen des Kyoto-Protokolls von der Bundesrepublik erbracht
werden muss. Mit den politischen Malihahmen, dem KWK - Gesetz von 2002 (Gesetz fir die
Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung) und der
Mineraldlsteuerbefreiung fir KWK im Rahmen der Okologischen Steuerreform, hat die
Bundesregierung versucht, den Anteil von KWK-Anlagen an der Stromerzeugung deutlich zu
erhohen. Konkrete Veranderungen sind derzeit nur im kleinen Leistungsbereich (< 50 kWy))
festzustellen.

Der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung an der Stromerzeugung in Deutschland bleibt bislang
weit hinter den technischen und ékonomischen Méglichkeiten zuriick. Das seit Juli 2005
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gliltige Energiewirtschaftsgesetz kann dazu beitragen, dies zu dndern. Uber die aktuellen
Zielstellungen der Bundesregierung siehe auch Kapitel 2.2.

In Deutschland werden derzeit nur etwa 10% des Strombedarfs mit KWK-Anlagen gedeckt.
Die Mehrheit von ihnen sind grof’e Kraftwerke, die ihre Warme in Fernwarmenetze
einspeisen. Einen kleinen Beitrag liefern bislang die kompakten und kleineren Anlagen zur
gleichzeitigen Strom- und Warmeversorgung.

Das Potenzial zum weiteren Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung in Deutschland ist
vorhanden. Es ist technisch und wirtschaftlich machbar dieses auszunutzen, sowohl im
Bereich der industriellen Kraft-Warme-Kopplung, aber insbesondere auch im Bereich der
Nah- und Fernwarme und der Versorgung einzelner, kleinerer Objekte.

Die Einteilung der KWK erfolgt nach Grofenklassen, die sich nach der elektrischen Leistung
unterscheiden in:

Mikro-KWK: < 15kW (teilweise auch Mini-KWK oder Mini-BHKW)
Kleinst-KWK: < 50 kW

Klein-KWK: < 2000 kW

GroRRe KWK: > 2000 kW

Die KWK-Anlagen nutzen sowohl fossile als auch Erneuerbare Energien und tragen so zur
Verminderung des Brennstoffbedarfs und damit zur Umweltentlastung und zum Klimaschutz
bei.

Die KWK-Technologie fordert die Dezentralisierung in der Energiewirtschaft.

Durch den umfassenden Einsatz der KWK-Technologie konnte der Einsatz von
Energietragern zur Erzeugung von Strom und Warme um rund ein Drittel reduziert werden.
Die KWK ist daher ein geeignetes Instrument zur CO.—Einsparung.

Die leistungsstarksten KWK-Anlagen werden als Heizkraftwerke bezeichnet.

Wird die Kraft-Warme-Kopplung in einer kleinen, kompakten Anlage durchgefiihrt und nicht
in einem Heizwerk, so handelt es sich dabei um ein Blockheizkraftwerk (BHKW). Es ist in
der Regel nicht an ein Nah- oder Fernwarmenetz angeschlossen. Die dominierende
Technologie der Energiewandlung bilden Verbrennungsmotoren, fiir die fliissige oder
gasformige Energietrager eingesetzt werden.

5.1.6.2 Aufbau und Funktionsprinzip eines BHKW

In den meisten Fallen setzt sich eine BHKW-Anlage aus folgenden Hauptkomponenten
zusammen:

. Otto- oder Dieselmotor, Gasmotor, Gasturbine und Stirlingmotor als Generatorantrieb

o Elektrischer Generator zur Stromerzeugung

o Warmeaustauschersysteme zur Rickgewinnung der Warmenergie aus dem Abgas,
der Motorwarme und dem Olkreislauf

o Elektrische Schalt- und Steuereinrichtungen

o Hydraulische Einrichtungen zur Warmeverteilung
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Bild 5-13: Blockbildschema KWK-Anlage /33/

Ein Motor treibt den elektrischen Generator an. Die Abwadrme aus dem Kuihlwasser, dem
Olkreislauf und den Motorabgasen werden zur Bereitstellung von Nutzwéarme verwendet. Der
Gesamtnutzungsgrad der eingesetzten Energietrager erreicht bis zu 90 %.

Eine Alternative zu den Verbrennungsmotoren stellt die KWK mit Brennstoffzellen dar, deren
Markteinfihrung in den nachsten Jahren erwartet wird.

Auf den wirtschaftlichen Einsatz der KWK - Anlagen haben die Rahmenbedingungen der
Liberalisierung der Energiemarkte und die Preisentwicklung der fossilen Energietrager einen
bedeuteten Einfluss.

BHKW werden in den meisten Fallen mit Heizdl oder Erdgas betrieben, wobei die letztere
Lésung als umweltfreundlicher gilt. Auch Anwendungen mit verschiedenen Biogasen und
Biodiesel sowie mit Holz sind technisch erprobt. Zunehmend werden eingesetzt:

o das Biogas aus Abprodukten der Landwirtschaft (z.B. Giille)
. das Klargas aus Klaranlagen

o das Deponiegas von Mulldeponien

o das Pyrolysegas aus Restmuill

. oder Holz als Brennstoff

Der Einsatz von BHKW erfolgt entweder im Inselbetrieb oder im gekoppelten Betrieb. Im
Inselbetrieb speist das BHKW nicht in das &ffentliche Stromnetz ein, sondern der erzeugte
Strom wird dezentral vor Ort verwendet.

Dagegen kann im gekoppelten Betrieb das BHKW den erzeugten Strom in das Stromnetz
des Versorgungsgebietes des ortlich zustandigen Energieversorgungsunternehmens (EVU)
einspeisen.
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BHKW koénnen flr zwei unterschiedliche Betriebsweisen ausgelegt werden:
) Warmeorientierte Auslegung und Fahrweise

Beim warmegefiihrten Einsatz einer KWK-Anlage wird der benétigte Warmebedarf ermittelt
und die Fahrweise der gesamten Anlage auf diesen ausgerichtet. Erzeugte Stromiber-
schiisse werden in das 6ffentliche Netz eingespeist.

) Stromorientierte Auslegung und Fahrweise

Beim stromgeflihrten Einsatz eines BHKW stellt der bendtigte Strombedarf die Fihrungs-
grolie dar. Die dabei anfallende Warme variiert in Abhangigkeit von der Stromerzeugung und
sollte moéglichst vollstandig genutzt oder notfalls Gber Kihleinrichtungen abgefihrt werden.

KWK-Anlagen stellen attraktive Alternativen flir die Bereitstellung geringerer Leistungen von
Strom und Warme dar, wie sie in Industrie- und Landwirtschaftsbetrieben, Hotels und
Restaurants, Sport- und Freizeiteinrichtungen, Schulen und Krankenhausern, Waschereien,
Saunen, Wohnsiedlungen, Nahversorgungssystemen fir Wohn- und Industriegebaude
bendtigt werden.

5.1.6.3 Mini-Blockheizkraftwerk

Die kleinsten Versionen von KWK-Anlagen, die keine Nah- oder Fernwarmenetze, sondern
einzelne Objekte, wie beispielsweise Ein- und Mehrfamilienhduser, Hotels oder kleine
Gewerbebetriebe versorgen, werden Mini-BHKW oder auch Mikro-KWK genannt. Solche
Anlagen haben eine elektrische Leistung von nur einigen Kilowatt.

In den letzten Jahren vollzog sich die erfolgreiche Markteinfihrung von Mini-Blockheizkraft-
werken als anschlussfertige, kompakte Serienprodukte. Sie sind ein wichtiger Baustein beim
Aufbau dezentraler Energiestrukturen im privaten Haushalt und im Dienstleistungsbereich.

Ein Mini-Blockheizkraftwerk wird in der Regel im Heizungsraum des Gebaudes aufgestellt.
Die Anlage ist hervorragend schallgedammt, so dass die Bewohner eines Hauses oder die
Gaste eines Hotels bei laufendem Betrieb nicht gestért werden. Als Brennstoff wird vor allem
Erdgas und Heizol, neuerdings auch verstarkt Rapsol und Biogas eingesetzt.

Die anfallende Abwarme vom Motor und des Abgases wird Uiber Warmeaustauscher in den
Heizungskreislauf des Hauses eingespeist. Fur den wirtschaftlichen Betrieb ist es vorteilhaft,
wenn das kleine Kraftwerk moglichst viele Stunden des Jahres lauft, mindestens 5.000 h/a.

Verluste Primédrenergie
10 % 100 %
Verbrennungsmotor Generator
60-65 % 25-30 %
Warmeenergie Elektroenergie
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Bild 5-14: Energieumwandlung beim Mini-BHKW

Daher wird es so klein dimensionieren, dass es nur eine Grundlast an Warme liefert. Den
restlichen Warmebedarf, der beispielsweise an kalten Wintertagen oder bei starker
Nachfrage nach Warmwasser entsteht, liefert ein Spitzenlastkessel, also ein ganz normaler
Heizkessel. Ein zusatzlicher Warmespeicher erweist sich in vielen Fallen als sinnvoll, denn
dann kann das BHKW auch laufen, wenn viel Strom, aber keine Warme verbraucht wird.
Strom und Warme kdénnen durch den Speicher in gewissen Grenzen entkoppelt werden.

Bild 5-15: Warmespeicher zur VergleichmafRigung der Laufzeit von BHKW

Je langer ein Mini-BHKW lauft, desto hoher sind die Erlése und umso schneller amortisiert
sich seine Investition.

Betreiber kleiner KWK-Anlagen mit elektrischen Anschlufinennleistungen bis einschlieRlich
50 kW, die bis zum 31.Dezember 2005 in Dauerbetrieb genommen wurden, erhalten fiir den
ins offentliche Netz eingespeisten KWK-Strom eine Anspruchsvergutung in Héhe von 5,11
Cent pro Kilowattstunde entsprechend dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz/66/. Dies gilt flr
einen Zeitraum von zehn Jahren ab Aufnahme des Dauerbetriebes der Anlage.

Deutschland liegt sowohl bei der Installation als auch bei der Herstellung von Mini-
Blockheizkraftwerken in Europa an der Spitze.

Beispiel fiur ein leistungsmodulierendes Mini-Blockheizkraftwerk

Ein leistungsmodulierendes Mini-BHKW passt seine Leistung dem Heizbedarf an. Das in
Thiringen in Gera hergestellte Mini-BHKW ecopower kann im Bereich von 1,3 bis 4,7 kW
elektrisch und von 4,5 bis 12,5 kW thermisch modulierend gefahren werden. Es wird
grundsatzlich warmegefuhrt betrieben.

Leistungsdaten Mini-BHKW ecopower:

Gesamtwirkungsgrad > 90 %, davon

25 % elektrisch

65 % thermisch
Einzylinder-Gasmotor 272 cm?®
Variable Drehzahl 1.200 bis 3.600 U/min
Brennstoffe: Erdgas, Flissiggas
Schallpegel < 56 dB (A)
Abmafle L 137 xB 74 x H 102 cm
Gewicht 345 kg
Lebensdauer bis 80.000 Betriebsstunden

Bild 5-16: Ansicht des Mini-BHKW ecopower
EUT — Energie- und Umweltpark Thuringen e.V. lImenau im Auftrag des Landratsamtes [Im-Kreis




Klimaschutzprogramm [Im-Kreis 2005 - 2015 Fortschreibung 2008 83

5.1.6.4 Blockheizkraftwerke im lim-Kreis

Im llm-Kreis sind seit vielen Jahren BHKW’s unterschiedlicher Art und in unterschiedlichen
Anwendungsfallen im Einsatz. Im Jahr 2004 waren es 19 BHKW’s.

Die bisher beschriebenen grofien BHKW’s im Landkreis sind bei den jeweiligen ortlichen
Energieversorgern installiert: bei den Stadtwerken Arnstadt GmbH und den Stadtwerken
llImenau GmbH / limenauer Warmeversorgung GmbH. Sie arbeiten auf Erdgasbasis.

Im Juli 2005 begann der Betrieb des neuen Biomasse- Heizkraftwerkes Iimenau
(BHI GmbH). Als Brennstoff wird Altholz verwendet. Neben der Stromerzeugung koppelt es
auch Nutzwarme aus und speist diese in das Fernwarmenetz ein.

Die 19 BHKW'’s verflgen Uber eine

o elektrische Gesamtleistung von 13.148 kW (13,15 MW) sowie eine
o thermische Gesamtleistung von 23.227 kW (23,2 MW).
Nr. Betreiber Standort Petetr. | Ptherm Kraftstoff
kW kW
1 | llmenauer Warmeversorgung GmbH | limenau 4.700,0 8.300,0 Erdgas
2 |BHI GmbH lImenau 5.100,0 | 10.000,0 Holz
3 | Stadtwerke Arnstadt GmbH Arnstadt 464,0 609,0 Erdgas
4 | Stadtwerke Arnstadt GmbH Arnstadt 464,0 609,0 Erdgas
5 | Stadtwerke Arnstadt GmbH Arnstadt 784,0 1.189,0 Erdgas
6 | Stadtwerke Arnstadt GmbH Arnstadt 784,0 1.189,0 Erdgas
7 | Stadtwerke Arnstadt GmbH Arnstadt 784,0 1.189,0 Erdgas
8 | Landwirtschaftl. Erzeugergesellschaft | Dannheim 55 12,5 Erdgas
9 | Gasthaus Frauenwald 55 12,5 Erdgas
10 | Gasthaus Scheidt Niederwillingen 55 12,5 Erdgas
11 | Gasthaus Scheidt Niederwillingen 55 12,5 Erdgas
12 | Eisdiele San Marco u. Pizzeria Stadtilm 55 12,5 Erdgas
13 | Solar-Dorf Kettmanshausen e.V. Kettmannshausen 1,2 1,8| Wasserstoff
14 | Solar-Dorf Kettmanshausen e.V. Kettmannshausen 4,7 12,0| Flussiggas
15 | Klichenhaus Fisch Arnstadt 55 12,5 Erdgas
16 | Mehrfamilienhaus Grafenroda 55 12,5 Erdgas
17 | EFH Scholl Plaue 5,5 12,5 Erdgas
18 | EFH Schwarze Elgersburg 7,9 11,7 Heizol
19 | Henkel, Rost & Partner Langewiesen 10,0 16,0 | Pflanzendl
Summe 13.147,8 | 23.226,5

Tabelle 5-17: Auswahl von Betreibern und Standorten von BHKW’s im IIm-Kreis

2004 /33/

im Jahr

Eine aktuelle — wenn auch aufgrund mangelhafter Zuarbeiten lickenhafte — Darstellung der
Zuwachse von BHKW's im lIm-Kreis fir die Zeit bis 2007 enthalt die nachfolgender Tabelle:
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Klein-BHKW's 2005 2006 2007

E.ON Thiir. Energie

eingespeiste Energie; kWh, gesamt

Neuinstallationen; Stlick
Leistung der Neuinstallationen; kW

Stadtwerke limenau

eingespeiste Energie; kWh, gesamt 7.604 19.827 16.111
Neuinstallationen; Stiick 1 0 0
Leistung der Neuinstallationen; kW 5,5

Stadtwerke Arnstadt

eingespeiste Energie; kWh, gesamt 10.905.128
Neuinstallationen; Stiick 1
Leistung der Neuinstallationen; kW 5,5

Tabelle 5-17a/2008: Entwicklung der BHKW's im [Im-Kreis

5.1.6.5 CO,-Bilanz der BHKW im lim-Kreis

Nachfolgend wird eine Analyse der CO,-Emissionen fur die beiden ortlichen
Energieversorger durchgefuhrt. Diese wurden ausgewahlt, da hierfir die erforderlichen
Daten zur Verfigung standen und die Leistungswerte der sonstigen Anlagen weniger als 1%

betragen.

Die Erdgas-BHKW der Stadtwerke Arnstadt GmbH leisteten 2004 eine
° elektrische Arbeit von 15.278 MWh und eine

° Warmearbeit von 44.068 MWh.

Das seit 1995 im Betrieb befindliche Gasturbinen-BHKW der limenauer Warmeversorgung
GmbH hat Nennleistungen von 4,7 MW elektrisch und 8,3 MW thermisch. Zusammen mit
dem ab 07/2005 in Betrieb gegangenen Biomasse-Heizkraftwerk limenau ergeben sich
folgende Einspeisungen:

2004 2005 2006 2007
BHKW's der Stadtwerke ARN:
elektrische Arbeit; M\Wh/a 15.278 k. A. k. A. 10.905
Warmearbeit; MWh/a 44.068 41.970 39.569 30.488
Gasturbinen-BHKW IL:
elektrische Arbeit; MWh/a 33.202 26.763 27.013 16.093
Warmearbeit; MWh/a 55.400 51.286 49.342 29.689
Biomasse-Heizkraftwerk IL:
elektrische Arbeit; MWh/a 0 9.314 33.357 26.663
Warmearbeit; MWh/a 0 15.526 42.591 50.368
Gesamteinspeisung:
elektrische Arbeit; MWh/a 48.480| (36.077) (60.370) 53.661
Warmearbeit; MWh/a 99.468 108.782 131.502 110.545

Tabelle 5-17b/2008: Energieeinspeisung der BHKW's im lim-Kreis, bezogen auf die
kommunalen Netzbetreiber
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Diese kommunalen Energieerzeuger verursachen die in der nachfolgenden Tabelle
dargestellten Emissionen, wobei gleichzeitig aufgezeigt wird, welche Emissionen entstanden
waren, widrde der Warmebedarf durch Braunkohleverbrennung und der Strombedarf durch
den Bezug aus dem allgemeinen Energienetz gedeckt werden:

2004 2007 |

GWh |tCO,/GWh | tCO, | GWh |tCO,/GWh | tCO,

Emissionen kommunaler BHKW:

davon fir:
elektrische Arbeit (Erdgas) 48,480 200| 9.696| 26,998 202 | 5.454
elektrische Arbeit (BHI IL) 0,000 26,663 0 0
thermische Arbeit (Erdgas) 99,468 200 19.894| 60,177 202 | 12.156
thermische Arbeit (BHI IL) 0,000 50,368 0 0

Emissionen gesamt: | 147,948 29.590 | 164,206 17.610

bei Braunkohleeinsatz fir

thermische Arbeit 99,468 400 | 39.787| 110,545 361 39.907
bei Netzbezug flr

elektrische Arbeit 48,480 683|33.112| 53,661 628 | 33.699

Emissionen gesamt: | 147,948 72.899 | 164,206 73.606

Tabelle 5-18: Vergleich der Schadstoffbelastung bei der Energieerzeugung durch die
kommunalen BHKW's zu Braunkohlenverbrennung fir den Warmebedarf und
Netzbezug fur den Strombedarf

Durch die Anwendung umweltfreundlicher Erdgas-BHKW im Landkreis ergeben sich
betrachtliche Schadstoffentlastungen. Fir einen Vergleich mit der Situation vor
Inbetriebnahme der BHKW liegen keine belastbaren Daten vor.

Fazit

Betrachtet man die groRe Anzahl von Einsatzmdglichkeiten fur BHKW, so zeigt der
derzeitige Stand im lim-Kreis, dass das mogliche Potenzial bei weitem noch nicht
ausgeschopft ist.

Bei den értlichen Stadtwerken ist die Umstellung auf KWK bereits erfolgt und ergibt neben
Vorteilen fur den Klimaschutz auch eine gute Wirtschaftlichkeit.

Bei einer verbreiteten Anwendung von Mini-BHKW in der Industrie, in Gewerbe- und
Dienstleistungsbetrieben, Mehrfamilienhdusern, Hotelanlagen, Landwirtschaftsbetrieben und
im privaten Haushalt ergeben sich noch bedeutende Emissions-Einsparpotenziale.

Mit dem weiteren Ansteigen des Energiepreises flr Strom wird sich die Wirtschaftlichkeit
beim Einsatz von BHKW weiter verbessern und die Zahl der Anwendungsfalle zunehmen.

Uber die Méglichkeiten, Mini-BHKW zu nutzen, bestehen noch immer erhebliche
Informationsdefizite. Hier sei in diesem Zusammenhang auch auf ein Thesenpapier /36/
hingewiesen, welches bereits in der Offentlichkeit vorgestellt wurde und ein interessantes
wirtschaftliches Konzept mit Zielen und DenkanstéRRen aufzeigt.
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5.1.6.6 Potenzialabschatzung fur den Einsatz von BHKW und die CO,-Bilanz
bis zum Jahr 2015

Ein groRes Potenzial bietet die dezentrale Nutzung der gekoppelten Strom- und
Warmebereitstellung durch die sogenannte Kraft-Warme-Kopplungs-Technologie (KWK).
Nach den Eindriicken der Installations-Sanitar-Haushalt-Messe (ISH) 2005 in Frankfurt und
aktuellen Aussagen der Fachpresse zu urteilen, werden in Zukunft Mini-Blockheizkraftwerke
die konventionellen Brennwertkessel als effiziente Heiztechnik erganzen.

Die Realisierungsmaoglichkeit in der dezentralen Energieversorgung von grofieren
Haushalten, Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben sowie in Industrie und Landwirtschaft ist
daflr im llm-Kreis gegeben.

Die Informationslage im Landkreis beziiglich der energiesparenden KWK-Technik wird
derzeit als unzureichend eingeschétzt und bedarf weiterer Offentlichkeitsarbeit.

Das technische Potenzial fur den Einsatz von KWK-Anlagen im [Im-Kreis ist erheblich, ins-
besondere flir Mini-BHKW. Vom Stand 2005 ausgehend, wird ein Potenzial von 330 Mini-
BHKW-Anlagen angenommen, die bis 2015 errichtet werden kdnnen. Das waren 30 Mini-
BHKW pro Jahr, die vorzugsweise in Gewerbebetrieben und Mehrfamilienhdusern zum
Einsatz kommen kdnnten.

Bei Realisierung dieses Ansatzes durch das Produkt ecopower mit einer thermischen
Leistung von 12 kW oder ahnliche Produkte wirde sich eine CO,-Minderung von insgesamt
7.656 t bis ins Jahr 2015 ergeben.

Beispielhaft ist fur das mit Erdgas betriebene Mini-BHKW ecopower der Berechnungsgang
beschrieben.
Leistungswerte: thermische Leistung 12 kW

elektrische Leistung 5 kW

Laufzeit im Jahr: 7.000 Stunden (Ublicher Ansatz):

Jahresenergien: thermische Energie 12 kW x 7.000 h = 84.000 kWh
elektrische Energie 5 kW x 7.000 h = 35.000 kWh
Summe: 119.000 kWh

Der vor Ort produzierte Stromwertanteil, multipliziert mit dem spezifischen Emissions-
koeffizienten fur Erdgas, ergibt die CO,-Minderung als Differenz zum ersetzten Stromanteil
aus dem Stromnetz.

Die Warmeerzeugung mit einem Gasheizkessel oder mit einem BHKW ergibt hinsichtlich der
CO,-Bilanz keine wesentlichen Unterschiede.

Erdgaseinsatz: 0,035 GWh x 200t CO, / GWh = 7,0t CO, pro Jahr
Strom (Kraftwerksmix): 0,035 GWh x 683 t CO, / GWh = 30,2 t CO, pro Jahr
Differenz: 30,2t-7,0t = 23,2t pro Jahr (CO,-Minderung)
Stand 2005: 30 Anlagen x 23,2t =696 t

Stand 2015: 330 Anlagen x 23,2t =7.656t

Im Jahr 2015 kénnen durch den Betrieb von 330 Mini-BHKW insgesamt 7.656 t CO,
vermieden werden (Basis 2004).
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Bezuglich der BHKW's im lim-Kreis gibt es keine neuen Erkenntnisse. Unter den Pramissen,
dass zum Einen die bisher installierten Mini-BHKW hinsichtlich ihrer installierten Leistungen
deutlich unter 1 % der installierten Gesamtleistung liegen und zum Anderen von den
moglichen zusatzlichen Mini-BHKW's keines installiert wurde, sollte diese hypothetische
Betrachtung in dieser Fortschreibung auf3er Acht gelassen werden.

Des Weiteren ist es nicht korrekt, die bei SW ARN, IWV und BHI installierten BHKW
mehrfach heranzuziehen. Im HF 03 (Abschnitt 5.1.3.) wurde bereits der Anteil dieser
BHKW's an der Fernwarmeversorgung berucksichtigt. Deshalb kann hier nur der Anteil der
Eigenstromerzeugung betrachtet werden.

Fur die Ermittlung der energetischen und der CO,-Bilanz wird in diesem Handlungsfeld von
folgenden Pramissen ausgegangen:

e FUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass der Fernwarme- und
damit der Stromabsatz der SW Arnstadt jahrlich um 1% zurlckgeht.

o FUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass der Fernwarme- und
damit der Stromabsatz der limenauer Warmeversorgung IWV (KWK der Gasturbine)
jahrlich um 1% zurlck geht.

e FUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass die Fernwarme- und
damit die Stromerzeugung der IWV (Gasspitzenkessel) nur im Havariefall erfolgt und
somit fir 2015 nicht mehr bertcksichtigt wird.

e FUr die Potentialabschatzungen wird davon ausgegangen, dass der Fernwarme- und
Stromabsatz der BHI jahrlich gleich bleibt.

o Wegen fehlender Energieverbrauche der in Tab. 5-17/2005 aufgelisteten Klein-
BHKW und der Unerheblichkeit inrer Gesamtleistung sind diese Aggregate nicht in
die Bilanz einbezogen.

Dadurch ergibt sich folgende Entwicklung:

Eigenstromerzeugung CO2- CO2-Emissionen
E . " Emissions-
nergiequeile 2004 2007 2008 2015 Faktor 2004 2007 2015

MWh MWh MWh MWh kg CO2/MWh | kg CO2 | kg CO2 | kg CO2

SW ARN (Gas) 15.278 | 10.905 | 10.796 | 10.061 0,202 3.086 2.203 2.181
IWV (KWK) (Gas) | 33.203 | 16.093 | 15.932 | 14.849 0,202 6.707 3.251 3.218
BHI (Biomasse) 0 | 50.368 | 50.368 | 50.368 0,000 0 0 0
Summen: 48.481 | 77.366 | 77.096 | 75.278 1 9.793 5.454 5.399

Zusammenfassung Kraft-Warme-Kopplung

Fossile Endenergie Einsparzi Vermiedene CO,- Einsparzi MaRnahme
el 2015 Emissionen el 2015 pro Jahr
bezogen (Gas-Aquivalent) bezogen
auf 2007 auf 2007

GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
-9,79 -5,5 -54 0,05
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5.1.7 HF 07, Industriebereich

5.1.7.1 Struktur, Energieverbrauche und CO,-Emissionen 2004

88

Im lim-Kreis gab es zum Anfang des Jahres 2006 entsprechend der Statistik des
Landratsamtes 714 Unternehmen in der Industrie. Die Industriestruktur ist im Bild 5-17 zu

ersehen.

Industriestruktur
- Im-Kreis -

Chemische Industrie |

1129

Energie- u. Wasserversorgung ::I 21 ‘

Fahrzeugbau —=18 ‘

] 61

Holz/Papier/Druck |

1 67

Land- und Forstw irtschaft [ 32

] 69

Metallbearbeitung |

1101

Recycling =17

1 51

Textil/Bekleidung/Leder [ 21

0 20

40

60 80 100 120 140

Unternehmen insgesamt =714

Anzahl

Industriestruktur
- lim-Kreis -

Bergbau 13

Chemische Industrie

1133

Elektrotechnik/Elektronik/Optik 1

Energie- u. Wasserversorgung

Emahrungsgewerbe 1

] 48

Fahrzeugbau 1 9

Glas/Keramik

Holz/Papier/Druck |

173

Kunststoffverarbeitung/Gummi

Land- und Forstwirtschaft

Maschinenbau

167

Metallbearbeitung |

1101

40

Mébel/Sport- und Spielwaren |
Recycling 6

Reparatur Kfz und Gebrauchsgter

] 56|

Textil/Bekleidung/Leder | 20

D 20 40

Stand: 31.12.2007

60 a0 100 120 140

Unternehmen insgesamt = 742

Bild 5-17: Industriestruktur im lim-Kreis, Sta

nd 31.01.2006 und 31.12.2007 /15/
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Der Endenergieverbrauch der Industrieunternehmen als  Sonderkunden  der
Energieversorger im Jahr 2004 betrug bei Erdgas 454,31 GWh und bei Strom 210,61 GWh.
Die emittierten CO,-Mengen beliefen in 2004 sich dabei auf 90.862 t bei Erdgas und
143.847 t bei Strom. Die CO,-Gesamtemissionen betrugen somit 234.709 t.

Emissionskoeffi CO,-
Erdgas 2004 Sonderkunden zient Emission
Versorger MWh GWh t CO, / GWh t
Erdgasversorgung
Thiringen GmbH (GVT) 114.848| 114,85 200 22.970
Stadtwerke Arnstadt GmbH 89.460 89,46 200 17.892
Stadtwerke llmenau GmbH 250.000| 250,00 200 50.000
Summe 2004 454.308 | 454,31 200 90.862

Tabelle 5-19: Erdgasverbrauch der Industrie im lim-Kreis 2004 /27, 38, 39/

_ Sonderkunden Emissiosnz,izefﬁzient CO,-Emission
Versorger MWh GWh t CO, / GWh t
TEAG (E.ON) 120.327| 120,33 683 82.185
Stadtwerke Arnstadt GmbH 56.686| 56,68 683 38.712
Stadtwerke llmenau GmbH 33.600| 33,60 683 22.949
Summe 210.613| 210,61 683 143.847

Tabelle 5-20: Stromverbrauch und CO,-Emission der Industrie im IIm-Kreis 2004
127, 37, 39/

Die verbrauchte Endenergie im Industriebereich 2004 betrug in der Addition von Gas und
Strom 664.021 MWh. Fir die gesamte CO,-Emission ergab sich ein Wert von 234.709 t.

Fir die anschlieRenden Jahre kann — wegen der zwischenzeitlich in Kraft getretenen
Liberalisierung des Energiemarktes — diese Darstellung nicht fortgefuhrt werden. Auf3erdem
wurden von den Energieversorgern die bendtigten Daten nicht komplett geliefert.

Die durch das TLS Thiringen aufbereiteten Daten zum Energieverbrauch im Bergbau und
verarbeitenden Gewerbe (= Industrie) ergeben fiir den lim-Kreis folgende Darstellung

Merkmal 2004 2005 2006 2007
tco2 tco2 tco2 tco2
Einheit _ | MWh_|/MWh| tCO2 | MWh |/MWh| tCO2 | MWh |/MWh| tCO2 | MWh |/MWh | tCO2
ngrg'e' insgesamt™ | 555 442 238.628 | 591.335 223.452 | 613.324 239.974 | 706.470 245.360
brauch | 9av- [ Heizol | 173 635 | 0262 | 45.492| 88.015| 0,266 | 23.412 | 131.279 | 0,266 | 34.920 | 87.327| 0,266 | 23.229
Erdgas | 553410 | 0,200 | 44.682 | 255.898 | 0,202 | 51.691 | 205.166 | 0,202 | 41.444 | 231.048 | 0,202 | 46.672
Strom | 517.356 | 0,683 | 148.454 | 236.224 | 0,628 | 148.349 | 260.525 | 0,628 | 163.610 | 279.394 | 0,628 | 175.459

Tabelle 5-20-a: Energieverbrauch und resultierende CO.-Emissionen der Industrie im lIm-

Kreis 2004 — 2007 /20/
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass gegeniber 2004 der Gesamt-Energieverbrauch der
Industrie im lim-Kreis in 2005 und 2006 geringer ist, insgesamt nach dem Tiefstand von
2004 aber wieder ansteigt. Die CO.-Emissionen haben aufgrund der geanderten
Emissionsfaktoren bereits in 2006 den Betrag von 2004 (berschritten.

Die Ursachen fir diese Entwicklung kénnen darin gesehen werden, dass die Anzahl der
Betriebe im Betrachtungszeitraum um 28 zugenommen haben und dass gerade durch die im
Raum Erfurter Kreuz getatigten Neuansiedlungen energieintensiver Unternehmen ein
betrachtlicher Mehrbedarf entstanden ist.

5.1.7.2 Emissionshandel

Im Kyoto-Protokoll ist als ein Mechanismus zur Erreichung der CO.-Minderungziele der
Emissionshandel festgeschrieben. Die Grundidee lautet kurzgefasst /40/:

.Fur den weltweiten Klimaschutz ist es unerheblich, wo Emissionen abgebaut werden.
Entscheidend ist, dass sie abgebaut werden®.

Teilnehmer am Emissionshandel kénnen u. a. Betreiber groRerer Energieerzeugungs-
anlagen wie auch grofRere Energieverbraucher sein. Interessenten missen sich zertifizieren
lassen und erhalten damit eine bestimmte Anzahl an CO,-Emissionsberechtigungen EB
(Zertifikate), die ihm das Recht einraumen, eine bestimmte Menge CO, auszustolen.

Liegt der Betrieb unter dem Wert, kann er die Uberschissigen Emissionsrechte verkaufen.
Uberschreitet der Betrieb das Limit, muss er Zertifikate zukaufen bzw. Sanktionen zahlen.

In der EU startete der Emissionshandel am 1. Januar 2005.

Dieses Instrument ,Emissionshandel® kann auch genutzt werden, um die im
Klimaschutzprogramm des lIm-Kreises zu vereinbarenden Minderungsziele zu verwirklichen.

Im lIm-Kreis nehmen derzeit vier Betriecbe am Emissionshandel teil. Sie haben insgesamt
347.201 Zertifikate fur den Zeitraum 2005 — 2007 erworben.

Teilnehmer aus dem lim-Kreis:

Neue Glaswerke GroR3breitenbach GmbH & CO.KG 174.762 EB
(Anlage zur Herstellung von Glas)

llImenauer Warmeversorgung GmbH 116.102 EB
(Biomasse-Heizkraftwerk limenau)

Technische Glaswerke llmenau GmbH 11.298 EB
(Glasschmelzwanne)

Stadtwerke Arnstadt GmbH 21.963 EB

(Heizkraftwerk ,Dornheimer Berg®)

Diese Betriebe nehmen gezielt am CO,-Minderungsprogramm der Bundesrepublik
Deutschland teil und sind damit auch Vorreiter im Klimaschutzprogramm des Iim-Kreises.

Fir den Zeitraum 2008 — 2012 ist lediglich von der IWV GmbH bekannt, dass sie Zertifikate
fur 36.769 t CO./a haben, wovon flir den Betrieb des BHI nur die Halfte bendtigt wird.
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5.1.7.3 Potenzialabschatzung fur die Entwicklung des Energieverbrauchs und
die CO,-Bilanz bis zum Jahr 2015

Die Ist-Werte des Industriebereiches im Jahr 2004 betrugen:

o Endenergieverbrauch: 664.021 MWh
e COy-Emissionen: 234.709 t.

Zur Abschatzung der mdglichen COo-Einsparungen des Industriebereiches wurde als
durchschnittliche jahrliche Einsparrate 1% des Endenergieverbrauchs im Jahr 2004 (= 6.640
MWh) zu Grunde gelegt, wobei gezielte Anstrengungen zum Energieeinsparen
vorausgesetzt werden. Die 11% im Jahr 2015 ergeben 73.042 MWh.

Ansatz 2005: Daraus ergibt sich eine CO,-Minderung von 2.347 t pro Jahr. Die jahrliche
Minderung im Jahr 2015 betragt 25.817 t.
Bis einschlieBlich 2015 betragt die Einsparung 66 x 2.347 = 154.902 t.

Unter Pkt. 5.1.7.1. wurde bereits ausgeflhrt, dass im Bereich des Erfurter Kreuzes derzeit
umfangreiche Investitionen in energieintensive Industriebetriebe (z.B. ersol Energy AG,
Sunways AG, Masdar) erfolgen. Hier ist mit einem weiteren deutlichen Anstieg des
Energieverbrauchs zu rechnen.

Es ist zu erwarten, dass sich nach einem anfanglichen deutlichen Verbrauchsanstieg mit

Aufnahme der Produktion durch EffizienzmalRnahmen eine leichte Reduzierung einstellt.
In der nachfolgenden Tabelle kdnnen derzeit keine Angaben gemacht werden.

Zusammenfassung Industriebereich

Fossile Endenergie Einsparzi CO,-Emissionen Einsparzi Malnahme
(Strom) el 2015 el 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 2007 2015
664,0 2,3
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5.1.8 HF 01 - 07, Zusammenfassung: Rationelle Energieanwendung
Basis 2005:
' , Einsparziel Ziel der COp-Minderung | EInsPar-
SN €Oz fossile 2 9 | potenzial | Ma@nahme
2004 Emission .
Endenergie 2005- pro Jahr
2004 2015 2005 | 2010 | 2015
2015
MWh t MWh kt/a kt/a kt/a kt
HF 01, WarmeschutzmafRnahmen an
\Wohngebauden
928.925 | 185.785 89.200 162 | 972 | 17,82 | 10,9 [182 Gebaude
Sanierung
HF 02, Erneuerung Heizungsanlagen
436 Anlagen
371.912 96.003 129.010 3,2 19,2 35,2 211,2  |Umstellung auf
Holzheizung
HF 03, Fernwarmeversorgung im lIm-Kreis
siehe
47.048 9.410 B B B B B Biomasse/BHI
HF 04, Energieanwendung bei offentlichen
Liegenschaften
Gebaude-
27.500 6.900 3.000 69 410 760 4.550 [Sanierung,
Nutzerverhalten
HF 05, Warmepumpe
4732 632,5 39.798 203,5 | 1.221 2.239 13.431 142 WP
HF 06, KWK-Potenzial
147.948 29.590 0,0* 696 | 4.176 | 7.656 145.936 30 Mini-BHKW
HF 07, Industriebereich
Rationelle
664.021 234.709 73.042 2.347 | 14.082 | 25.817 | 154.902 [Energie-
anwendung
Summen
2.192.086 563.029 334.050 3.320 [19.918 [36.525 [219.137
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Basis 2008:

Fossile Endenergie | Einspar- CO,-Emissionen | Einspar- MaBRnahme
ziel 2015 ziel 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004

2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 | 2015

GWh/a kt/a
HF 01, WarmeschutzmaBnahmen an Wohngebauden
75.000 m?

928,9| 859,2| 751,2 177,7] 185,8| 173,6| 1517 34,1 Altbausanierung

HF 02, Erneuerung Heizungsanlagen

958,2 | 961,9 | 941,1 17,1 | 230,4 | 229,7 | 220,7 9,7 | div- Heizungs-

umstellungen

HF 03, Fernwarmeversorgung im lim-Kreis

146,5 93,0 82,2 64,3 29,3 14,4 11,2 18,1

HF 04, Energieanwendung bei 6ffentlichen Liegenschaften

Gebaudesanierung,
26,1 22,3 15,9 10,2 71 6,1 4.4 2,7 | Nutzerverhalten,
Bestandsanderung
HF 05, Warmepumpe
Warmepumpe als
3,0| 19,18 | 61,97 58,97 | -0,2 -1,4 -4.4 4.2 | Ersatz flr fossile
Energietrager
HF 06, KWK-Potenzial (Vergleich mit 2007)
-98| -55 -54 0,1
HF 07, Industriebereich
664.0 935 keine aktuellen
Angaben
Summen
2.726,7| 1.955,6| 1.852,4 328,3| 677,6] 416,9| 378,2 68,9
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5.2 Handlungsfelder beim Energieeinsatz im Verkehrsbereich
5.2.1 HF 08, StraBRenverkehr

Der Gesamtenergieverbrauch in Deutschland ist in den vergangenen 30 Jahren praktisch
konstant geblieben. In den einzelnen Verbrauchssektoren ist er aber sehr unterschiedlich
verlaufen. Wahrend von 1973-2002 der Verbrauch in der Industrie um 24,4% und bei den
privaten Haushalten um 3,4% gesunken ist, stieg er beim Verkehr an um 65% /41/.

Absolut betrachtet verbrauchte der Verkehr im Jahr 2000 knapp 30% der Endenergie und
war verantwortlich fir 20% der CO,-Emissionen.

Mit Blick auf die Situation in Deutschland wird in /13/ ausgefihrt, dass durch die schrittweise
Reduzierung fossiler und die Einfuhrung alternativer Treibstoffe sowie neuer
Antriebskonzepte bis 2020 pro gefahrene Personenkilometer jahrlich 10% an CO,-
Emissionen gegeniber 2005 eingespart werden konnten. Da zunachst aber mit einem
weiteren Anstieg des Verkehrsaufkommens zu rechnen ist, wird sich die CO,-Verminderung
erst in einigen Jahren langsam auswirken.

Gegenlber dem Beginn der 90er Jahre wurde die Effizienz, mit der Kraftstoff in
Transportleistung umgesetzt wird, nachhaltig gesteigert. Und nachdem wahrend der 90er
Jahre zunachst noch das Wachstum der Verkehrsnachfrage diese technologischen
Leistungen Uberkompensiert hat, gehen seitdem auch die absoluten Emissionen in
Deutschland kontinuierlich zurlick - eine Entwicklung, wie sie kaum ein anderes EU-Land
aufzuweisen hat. Die beiden folgenden Grafiken verdeutlichen diese Aussage.

TBROLGE
VG ARG

#0000, 00

VER.OOO00
16000000
U55.000.00
150 Q000
145 00000
14 0050 60
T4 00000

1955 1508 097 155G S ol 2003 2O0Y T SO0 2007 ol o Faba -1
Quelle: UBA, Nationaler Invenatbericht 2008

Bild 5-17-a: CO,-Emissionen in Deutschland durch Verkehrsleistungen /42/
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Bild 5-17-b: Zunahme der CO,-Emissionen des StralRenverkehrs in der EU von 1990 bis
2006 /42/

Heute stammen rund 22 % der Treibhausgasemissionen in Deutschland aus dem
Verkehrssektor, der damit erheblich zum Klimawandel beitragt. Deshalb wird der
Verkehr kunftig auch zur Erreichung der nationalen Klimaschutzziele in Deutschland
einen deutlichen Reduktionsbeitrag liefern mussen.

Auf dem Automarkt in Deutschland hat bereits in den letzten Jahren ein leiser, aber
daflr umso wichtigerer Umschwung begonnen. Die Mehrzahl der Neuzulassungen
findet bei Klein- und Mittelklassefahrzeugen statt, deren Verbrauch erheblich
gesunken ist. Die Kaufentscheidungen werden heutzutage wesentlich durch den
jeweiligen Verbrauch bestimmt und eben nicht mehr durch die PS-Zahl.

Verschiedene technische Innovationen und die Férderung von Biokraftstoffen haben
dazu gefuhrt, dass die Emissionen im Verkehrsbereich seit 1999 sinken. Dennoch
wird in kaum einem anderen Bereich Energie so ineffizient genutzt wie hier. Nur ca.
30 % der eingesetzten Energie wird letztlich auch in Motorleistung umgesetzt. Hinzu
kommt, dass der Individual- und Guterverkehr auf der Stral3e in Deutschland nach
wie vor eine Uberragende Rolle hat und die Verkehrsleistung des Flugverkehrs stetig
zunimmt.

Die verschiedensten MalRnahmen sollen dazu flhren, dass das anspruchsvolle Ziel,
2020 etwa 20 % weniger CO, auszustol3en, erreicht wird. Dazu zahlen neben der
Effektivierung der Antriebsmotoren auch solche Malinahmen wie CO»,-basierte Kfz-
Steuer, Spreizung der LKW-Maut, Vorgabe von Flottengrenzwerten, Zumischung von
Biokraftstoffen, Forderung der Elektromobilitat, Einbeziehung des Flugverkehrs in
das bestehende Emissionshandelssystem und nicht zuletzt die "Abwrackpramie”.

Die Zielstellung ist in nachfolgendem Bild dargestellt:
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Relative Entwicklung der direkten CO, -Emissicnen des Verkehres
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Bild 5-17-c: Relative Entwicklung der direkten CO,-Emissionen des Verkehrs (in Prozent)
143/

Inwieweit die 0. g. Aussagen zutreffen werden, muss die weitere Entwicklung zeigen. Die
Bestrebungen der Bundesregierung und — nicht zuletzt beschleunigt durch die Autokrise —
gehen in diese Richtung.

5.2.1.1 Thiiringen /20/

Durch den Ausstol3 verkehrsbedingter Abgase werden in Thiringen mehr als 30 Prozent der
COo-Emissionen verursacht. Im Zeitraum 2000/2001 waren es 38%, mit leicht steigender
Tendenz.

Mafgeblichen Anteil daran haben folgende Verkehrstrager:

e StraBenverkehr

e Schienenverkehr

o Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)
e Luftverkehr

Ziel des Thuringer Klimaschutzprogramms ist es, den auch in Zukunft steigenden Anteil an
CO.-Emissionen, verursacht durch den standig wachsenden Individualverkehr, durch eine
konsequente Entwicklung einer umweltvertraglichen Mobilitat entgegen zu wirken. Diese
Orientierung gilt es entsprechend den regionalen Gegebenheiten auch im lim-Kreis
umzusetzen.

Beim Luftverkehr besteht nur ein geringes Potential an Mdoglichkeiten zur Senkung von
Treibhausgas-Emissionen. Der Anteil an der Gesamtemission aller Emittenten liegt bei
kleiner 1 Prozent.

Trotz kontinuierlich steigenden Verkehrsaufkommens am Thuringer Flughafen in Erfurt
wurde durch umfangreiche Modernisierungsmaflinahmen ein Beitrag zur Reduzierung der
Emissionen im Luftverkehr geleistet.
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Der offentliche Personennahverkehr ware eine echte Alternative zum motorisierten
Individualverkehr. Ziel der Verkehrspolitik in Thiringen sollte es sein, durch

e Ausbau der Verkehrs- und Betriebsanlagen

e Erneuerung und technische Modernisierung des Fahrzeugparks

e Schaffung von marktgerechten und Ubergangstarifen in den Nahverkehrsraumen
e Ausbau von Ubergreifenden OPNV- Verbundsystemen

e Aufbau von Fahrgastinformationssystemen

eine Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs zu erreichen. So kdnnte der OPNV zu
einer flachendeckenden, umweltschonenden und konkurrenzfahigen Alternative zum
motorisierten Individualverkehr ausgebaut werden.

Tatsachlich ist die Situation anders. Der Freistaat Thiringen hat sich inzwischen derart aus
der Mitfinanzierung des OPNV (insbesondere im regionalen Buslinienverkehr)
zuriickgezogen, dass man dort nicht mehr die Wahl zwischen OPNV und MIV hat - vielerorts
verkehrt nur noch der Schilerverkehr und sonst nichts. In einigen Landkreisen ist es
durchaus die Regel, dass - wenn im Ort keine Schiler mehr wohnen - es keine
Busanbindung mehr gibt.

Auch das Tharinger ‘Landesverkehrsprogramm 2007 /44/ ist in seinen Aussagen
diesbezlglich sehr unkonkret. Unter der Zielstellung "Mobilitat sichern” wird folgender
Handlungsbedarf gesehen:

e Verknupfung und Abstimmung zwischen den Verkehrsmitteln
e Erhaltung der Schiene, insbesondere zwischen den Zentren
e bedarfsgerechte 6ffentliche Personennahverkehrsangebote
e mehr Ful3- und Radverkehr

e umweltgerechte Stralden

Hier sind alle Akteure aufgerufen, neue Ldsungen fir den OPNV zu finden, zu entwickeln
und einzufihren.

Auf dem Sektor des Schienenverkehrs stellt sich der Freistaat Thiringen das Ziel, einen
Grossteil des Guterverkehrs schrittweise von der Strae auf die Schiene zu verlagern und
den motorisierten Individualverkehr zu verringern. Die Thiringer Landesregierung tritt fir den
Erhalt, Aus- und Neubau von Thiringer Bahnstrecken und I|anderibergreifende
Eisenbahnmagistralen ein. Um umweltschonende Mobilitat zu ermdglichen, setzt sich der
Freistaat Thiringen ein fir

6 die Aufrechterhaltung eines flachendeckenden, bedarfsgerechten Streckennetzes

7 verbesserte Umsteigeméglichkeiten von Schienenpersonennahverkehr auf Busverkehr

8 Weiterentwicklung integraler Taktfahrplane

9 Minimierung der Gesamtfahrzeiten

10 Attraktivitatssteigerung durch Einsatz moderner Leichttriebwagen und Erhéhung der
Reisegeschwindigkeit.
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Innerhalb des Verkehrssektors werden 90 Prozent der Emissionen vom StraBenverkehr
hervorgerufen.

Ein PKW verursacht bei einem Durchschnittsverbrauch von 7 Liter Benzin/100km und einer
Fahrleistung von 10.000 km eine CO,-Emission von 1,6 Tonnen im Jahr.

Das allgemeine Ziel der Verkehrspolitik kann zum Einen die Ausschépfung aller Mittel und
Méoglichkeiten zur Senkung des Verbrauchs fossiler Energietrager und damit der
Emissionswerte sein, genauso wichtig ist zum Anderen die Entkopplung von Wirtschafts- und
Verkehrswachstum, denn die Hauptaufgabe der allgemeinen Politik (Verbesserung der
Lebensverhaltnisse in allen Bereichen des menschlichen Lebens) setzt diese Entkopplung
voraus. Naturlich sind die erwahnten MalRnhahmen, wie z.B.:

e Emissionsarme Fahrzeugtechnik durch alternative Treibstoffe, wie Biotreibstoffe, Erdgas
und Wasserstoff in Verbindung mit Brennstoffzellen

e Aus- und Neubau von Stra3en in begrenztem Umfang dort, wo Behinderungen, haufige
Staus usw. gemindert werden, z.B. durch Ortsumgehungen an verkehrsbelasteten Orten

¢ Optimierung des Verkehrsflusses durch Einsatz von intelligenten Verkehrssteuerungs-
einrichtungen und moderner Leittechnik im innerstadtischen Bereich und auf Autobahnen

e Energiesparendes Fahrverhalten aller Verkehrsteilnehmer
e Verlagerung des Stra3englterverkehrs auf die Schiene
e Bildung von Guterverkehrszentren als Schnittstelle zwischen Guterfern- und Nahverkehr

e Forderung des Radverkehrs fir Kurzstrecken

notwendig, mussen aber an der Zielstellung der allgemeinen Politik orientiert sein.

5.2.1.2 Ilim-Kreis

Der Landkreis wird von drei Bundesfernstrassen (B 88, B 87, B 4) und der Bundesautobahn
A 71 durchschnitten. Finf Autobahnab- bzw. —auffahrten der A 71 gibt es im Iim-Kreis. Ein
erheblicher Teil des Fernverkehrs aus Mittelthlringen in den sudlichen und sldwestlichen
Teil der Bundesrepublik lauft durch den Ilim-Kreis. Gegenwartig werden erhebliche
Belastungen von Kraftfahrzeugen des Durchgangsverkehrs auf einigen StralRenabschnitten
erreicht, welche aktuell aber nicht mit Daten einer Verkehrszahlung belegt werden kénnen.
Im Jahr 1991 wurden Belastungen beim Durchgangsverkehr von 16.000 bis zu 20.000
Kraftfahrzeugen je Tag erreicht.

Es ist zu hoffen, dass mit den Mitteln des Konjunkturprogramms Il (2009) eine
Beschleunigung der bereits seit langem diskutierten StraRenbaumaflnahmen (B 88 neu,
B 90) erfolgt, was zu einer Entlastung der Ortschaften von Verkehr und Emissionen und
gleichzeitig zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen flhrt.
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Bild 5-18 Strallennetz im lIm-Kreis (ohne Gemeindestralen) /15/

Der offentliche Personennahverkehr (Bus, Bahn) ist vor allem im Busbereich sehr gut
entwickelt und wird zurzeit gut in Anspruch genommen. Beide 6ffentlichen Verkehrsbetriebe
im Landkreis haben ihre Kraftfahrzeuge auf umweltschonende Kraftstoffe seit langem schon
umgestellt.
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Im Bereich der RBA Regionalbus Arnstadt GmbH fahren 17 der 49 Busse mit Erdgas im
Jahr 2004. Die RBA betreibt eine Erdgastankstelle, welche auch 6ffentlich fir andere
Kraftfahrzeuge zuganglich ist (Erdgasverkauf 2004: 4.875 MWh).

Wegen der steigenden Kosten dieser Antriebsart sind es im Frihjahr 2008 nur noch 12
Busse, die mit Erdgas betrieben werden — Tendenz fallend. Der Fremdverkauf von Erdgas
findet nur noch in geringem Malie statt, weil die Nebenkosten (Energie flir Verdichtung) zu
hoch geworden sind.

Auf der Werkstatthalle hat der RBA eine 30 kWp-Fotovoltaikanlage installiert.

Bild 5-19: Auf Biodiesel umgerusteter Bus der IOV Omnibusverkehr limenau GmbH /36/

Die Energietragerumstellung auf Biodiesel, das Betreiben einer 50 kWp — PV-Anlage und
eine Regenwassernutzungsanlage zeichnet die IOV Omnibusverkehr GmbH limenau aus.
Von den 47 von 52 Bussen, die im Jahre 2004 mit Biodiesel gefahren sind, fahren 2008 nur
32 von 42 Bussen mit Biodiesel. Dieser alternative Treibstoff ist inzwischen mit allen
Nebenkosten und vor allem wegen der Steuererhdhung auf Biokraftstoffe mit dem Preis fur
Normaldiesel vergleichbar.

Beide im Bereich OPNV tatigen Firmen leisten mit den alternativen Kraftstoffen einen Beitrag
zur Schadstoffreduzierung und damit zum Umweltschutz.

Weiterhin werden bei den Stadtwerken Arnstadt GmbH und den Stadtwerken limenau
GmbH Kraftfahrzeuge mit Erdgas betrieben, wobei die Stadtwerke llmenau GmbH zusatzlich
eine Offentliche Erdgastankstelle in Imenau — Grenzhammer errichteten. Mehrere
Autohauser im lim-Kreis bieten Fahrzeuge mit Erdgas-Antrieb an. Im Jahr 2004 wurden im
Landkreis 107 Kraftfahrzeuge mit Gas betrieben.

PKW Omnibusse LKW Zugmaschinen| Summe
Erdgas 36 17 9 0 62
Autogas 46 1 0 0 47

Tabelle 5-21: Bestand gasbetriebener Kraftfahrzeuge im lIm-Kreis, 1. Halbjahr 2005 /45/
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Im Schienenverkehr existieren moderne Nahverkehrstriebwagen und verbinden die
Anschlisse der Knoten limenau und Arnstadt an das regionale Netz anderer Landkreise
sowie an das interregionale Netz, welche durch Berufspendler und Studierende vorrangig
genutzt werden. Der Schienenglterverkehr spielt derzeit keine wesentliche Rolle.

Fur den Luftverkehr gibt es einen Verkehrslandeplatz fur Luftfahrzeuge bis zur Grélkenklasse
5,7 Tonnen Abflugmasse (Alkersleben). Daneben gibt es mehrere Sonderlandeplatze
(Pennewitz, Niederwillingen, Frankenhain / Crawinkel) fir kleinere Sportmaschinen.

Durch den lim-Kreis flihrt ein Luftkorridor der an- und abfliegenden Flugzeuge des Erfurter
Flughafens.

Fir die Schadstoffermittiung an Emissionen aus Durchgangsverkehr, Schienenverkehr und
Flugverkehr standen keine Daten zur Verfligung.

5.2.1.3 Kfz-Verkehr

In den nachfolgenden Tabellen ist der Fahrzeugbestand in Thiringen und im lim-Kreis
aufgezeigt. Die Ermittlung dieser Basisdaten bildet eine wichtige Voraussetzung fir die
spater dargestellten Kraftstoffverbrauche und Emissionen. Damit kann der durch den
StraRenverkehr verursachte CO,-Anteil bestimmt werden.
Mit Hilfe des jahrlichen Kraftstoffverbrauchs und der Kenntnis tber die CO,-Emission pro
Liter Treibstoff wird die gesamte CO,-Emission berechnet.

Fur die beiden wichtigsten Kraftstoffe, Benzin und Diesel, werden folgende Kennzahlen
verwendet /17/.

Kraftstoff Energieinhalt, kWh/l | Emissionsfaktor, kg CO,/|
Benzin 9,0 2,33
Diesel 10,0 2,64

Tabelle 5-22: Kraftstoffkennzahlen

2004 2007
Kfz/ Kfz/ Kfz/ Kfz/
Art Anzahl % 100 EW km? Anzahl % 100 EW km?
PKW 1.282.001 84,4 54,4 79,3 1.147.465 84,11 49,7 71,0
nach Antriebsart
Ottomotor 1.098.087 72,3 46,6 67,9 925.018 67,80 40,0 57,2
dav. Zweitakter 3.869 0,25 0,2 0,2
Dieselmotor 183.550 12,1 7,8 11,3 214.019 15,69 9,3 13,3
sonst. Antrieb 364 0,02 0 0 8428 0,62 0,4 0,5
nach Emissionsgruppen
schadstoffarm nach EURO 1 145989 10,70 6,3 9,0
dar. Dieselantrieb 6.229 0,46 0,3 0,4
schadstoffarm nach EURO 2 363.351 26,63 15,7 22,5
dar. Dieselantrieb 44,048 3,23 1,9 2,7
schadstoffarm nach EURO 3 243.335 17,84 10,5 15,0
dar. Dieselantrieb 84.247 6,18 3,6 52
schadstoffarm nach EURO 4 375.236 27,50 16,2 23,2
dar. Dieselantrieb 76.178 5,58 3,3 4.7
sonstige 19.554 1,43 0,8 1,2
dar. Dieselantrieb 3.317 0,24 0,1 0,2
Nutzkraftwagen 156.952 10,3 6,7 9,7 139.697 10,24 6,0 8,5
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Lastkraftwagen 99.165 6,53 4,2 6,1 86.099 6,31 3,7 5,3
Zugmaschine 41.037 2,7 1,7 2,5 42 437 3,11 1,8 2,6
Omnibusse 16.750 11 0,7 1 2.343 0,17 0,1 0,1
sonst. NKW 8.818 0,65 0,4 0,5
Kraftrader 79.963 5,26 34 4,9 77151 5,65 3,3 49
alle Kraftfahrzeuge 1.518.916 100 64,5 93,9 1.364.313 100,00 59,0 84,4

Tabelle 5-23: Fahrzeugstatistik / Zulassungszahlen in Thiiringen, 2004 und 2007 /46/

Der hier sichtbare Rickgang an zugelassenen Kfz ist einerseits auf eine Verringerung des
Fahrzeugbestandes und andererseits darauf zurtickzufuhren, dass ab 01.01.2007 die
zeitweise stillgelegten Fahrzeuge nicht mit erfasst werden. Erst in den Folgejahren ist hierbei
wieder eine Vergleichbarkeit gegeben. Aullerdem wurde zu diesem Zeitpunkt eine neue
Zuordnung eingefihrt, wie aus obiger Tabelle ersichtlich.

Die entsprechenden Angaben fur den Kraftfahrzeugbestand im [Im-Kreis sind in der
folgenden Tabelle zu sehen.

Auch hier ist das bereits vorher Gesagte zur Anderung der Erfassungsstatistik zu beachten.

2004 2007
Kfz/ Kfz/ Kfz / Kfz /
Art Anzahl % 100 EW km? Anzahl % 100 EW km?
PKW 63.861 85,28 54,1 75,8 57.427 83,85 49,6 68,1
nach Antriebsart:
Ottomotor 54.337 72,56 46 64,5 45.623 66,61 39,4 54,1
davon Zweitakter 138 0,18 0,1 0,2
Dieselmotor 9.509 12,7 8,1 11,3 11.367 16,60 9,8 13,5
sonst. Antrieb 15 0,02 0 0 437 0,64 0,4 0,5
nach Emissionsgruppen:
schadstoffarm nach EURO 1 7.151 10,44 6,2 8,5
dar. Dieselantrieb 395 0,58 0,3 0,5
schadstoffarm nach EURO 2 18.199 26,57 15,7 21,6
dar. Dieselantrieb 2.261 3,30 2,0 2,7
schadstoffarm nach EURO 3 12.419 18,13 10,7 14,7
dar. Dieselantrieb 4,499 6,57 3,9 5,3
schadstoffarm nach EURO 4 18.691 27,29 16,1 22,2
dar. Dieselantrieb 4,156 6,07 3,6 4,9
sonstige 967 1,41 0,8 1,1
dar. Dieselantrieb 56 0,08 0,1 0,1
Nutzkraftwagen 6.548 8,74 55 7,8 6.724 9,81 5,8 8,0
Lastkraftwagen 4,957 6,62 4,2 59 4590 6,70 4,0 54
Zugmaschine 1.453 1,94 1,2 1,7 1.568 2,28 1,4 1,9
Omnibusse 138 0,18 0,1 0,2 93 0,14 0,1 0,1
sonstige Nutzkraftwagen 473 0,69 0,4 0,6
Kraftrader 4.478 5,98 3,8 5,3 4339 6,34 3,7 51
alle Kraftfahrzeuge 74.887 100 63,4 88,8 68.490 100,00 59,2 81,2

Tabelle 5-24: Fahrzeugstatistik / Zulassungszahlen im lim-Kreis, 2004 und 2007 /46/
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5.2.1.4.

Die absoluten Anzahlen der

Methode zur Berechnung der CO,-Emissionen

Fahrzeugarten wurden mit den ermittelten mittleren

Fahrleistungen gewichtet, so ergibt sich folgende Rangfolge nach Jahresfahrleistungen bzw.

Emissionen:
Jahres-
@ Jahres- | Fahrleistung | Kraftstoff- | Kraftstoff-
Fahrzeugart Anzahl |fahrleistung | je Fahrzeugart | verbrauch | verbrauch | Emission
pro km und

Kfz Mio. km Liter pro | Mio. Liter | Tonnen

100 km | pro Jahr | pro Jahr
Kraftrader 4.478 4.500 20,15 4,5 0,91 2123
PKW-Ottomotor 54.199 12.200 661,23 8,5 56,20 131.114
PKW-Otto-2-Takt 138 8.500 1,17 8,5 0,10 233
Kfz mit Ottomotor 58.815 683,00 57,21 133.470
PKW-Dieselmotor 9.509 16.700 158,80 71 11,27 29.742
LKW 4.957 25.000 123,93 25,0 30,98 81.756
Zugmaschinen 1.453 58.000 84,27 28,0 23,60 62.280
Omnibusse 138 36.000 4,97 32,0 1,59 4.196
Kfz mit Dieselmotor 16.057 371,91 67,44 177.974
Summe 74.872 1.054,52 124,65 311.444

Tabelle 5-25: Kfz-Bestand und verkehrsbedingte CO,- Emissionen im lim-Kreis, 2004 /46/

Der Endenergieverbrauch fiir die Kraftstoffe errechnet sich aus den Jahresverbrauchen
entsprechend Tabelle 5-25 fiir Benzin und Diesel sowie deren Energieinhalten:

Benzin:
Diesel:

57.210.000 | x 9,0 kWh/I
67.440.000 | x 10,0 kWh/I

und betragt insgesamt: 1.189.300 MWh.

514.900 MWh
674.400 MWh

Fir den lim-Kreis berechnet sich die CO,-Emmissionsmenge fiir 2004 aus dem Bestand
von 74.872 Kraftfahrzeugen, den Jahresfahrleistungen der Fahrzeugklassen und ihren
Kraftstoffverbrauchen in Hohe von 311.444 Tonnen.

Das entspricht einer jahrlichen CO,-Emission von 2,64 kg je Einwohner im Landkreis.

o Im Ergebnis der Berechnung ergibt sich, dass die Gruppe der Kraftrader, sowie PKW
mit Otto-Motor und PKW mit Diesel-Motor zusammen bezlglich der Emissionen an
1. Stelle stehen mit 163.212 t/a.

e Lastkraftwagen, Zugmaschinen und Omnibusse liegen auf Platz 2 mit 148.232 t/a.

Aus diesem Ergebnis folgt, dass den PKW im Hinblick auf die angestrebte CO,- Minderung
besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden muss, wenn man positive Veranderungen

erreichen will.
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Unterstrichen wird dies durch die Aussage des Statistischen Landesamtes /20/,
entsprechend der die Gesamtzahlen der zugelassenen Fahrzeuge und die Fahrleistungen in
den letzten Jahren weiter zugenommen haben, obwohl die Bevolkerung des Landkreises zur
gleichen Zeit abnahm.

5.2.1.5 Minderung von CO.-Emissionen durch den Bahntransport von
Hausmiill
Seit Juni 2005 ist die Ablagerung von unbehandeltem Hausmill auf Grund gesetzlicher
Bestimmungen nicht mehr mdéglich. Deshalb wird seither im Auftrag des Zweckverbandes
Abfallwirtschaft Mittelthiiringen, in dem der lim-Kreis Mitglied ist, der Hausmdll aus dem
Landkreis im ,gebrochenen® Bahntransport in Presscontainern zunachst per LKW von der
Deponie Wolfsberg zur Bahnverladung nach limenau transportiert und von dort per Bahn zur
thermischen Verwertung und Entsorgung unmittelbar an die Millverbrennungsanlage in
Leuna (Sachsen—Anhalt) verbracht. Den Kurzstreckentransport der Container zum Abkippen
in den Mullbunker Gbernimmt dort wieder der LKW.
Die jahrliche Abfallmenge von ca. 32.500 t wird mit 104 Zigen mit jeweils 24
Presscontainern transportiert. Der gesamte Dieselkraftstoffverbrauch fir die Be- und
Entladung der Waggons (Tragwagen) per LKW und fur den Bahntransport selbst betragt im
Jahr ca. 110.000 | und verursacht 290 t CO,-Emissionen.
Wirden die Abfalle aus dem Iim-Kreis ausschlielRlich per LKW nach Leuna transportiert, lage
der Treibstoffverbrauch bei 220.390 | / a.
Der Bahntransport verursacht dementsprechend im Vergleich zum reinen StraBen-
transport nur die Halfte der CO,-Emissionen, ein nicht unerheblicher Beitrag des
Zweckverbandes zum Klimaschutz.

5.2.1.6 Potenzialabschatzung fir die Entwicklung des Energieverbrauchs und
der CO.-Bilanz fur die Jahre 2007 und 2015

Aus Tabelle 5-24 sind die Zulassungszahlen fir die Jahre 2004 und 2007 abzulesen.

o 2004: 74.872 Kfz
e 2007: 68.490 Kfz

Die Berechnung der Energieverbrauche und der Emissionswerte fur 2004 basiert auf der
Struktur der Fahrzeuge, den Fahrleistungen der Klassen und den mittleren Verbrauchs-
werten.

Diese Angaben, insbesondere die Aufschlisselung der Fahrzeugstruktur, stehen fur das
Jahr 2007 gegenwartig nicht zur Verfugung.

Geht man naherungsweise von unveranderten km-Leistungen der Fahrzeuge aus, so sollte
sich der Kraftstoff- und damit der Energieverbrauch proportional zu den Fahrzeugzahlen
verhalten.

Die fir das Jahr 2015 zu erwartende Zahl von Fahrzeugen wird aus der Prognose des BMU,
Bild 5-17c, abgeleitet und betragt etwa 87% des Wertes von 2004. Dabei ist vernachlassigt,
dass in den kommenden Jahren mit Sicherheit die Verbrauchswerte aller Fahrzeuge zurlck-
gehen werden.
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Fahrzeugzahlen Energieverbrauch, MWh CO,-Emission, t
2004 74.872 1.189.300 311.444
2007 68.490 1.088.209 284.971
2015 65.139 1.034.691 270.956

Tabelle 5-26: Prognose fir die Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-
Emissionen im [Im-Kreis bis 2015 /16/

Hinsichtlich der langfristigen Entwicklung der Kraftstoffverbrauche und damit der erzeugten
CO,-Emissionen kann von verschiedenen Szenarien ausgegangen werden, die neben der
geringflgigen Abnahme der Fahrzeugzahlen wirken:

o Kraftstoffe:
e steigende Preise

e Malnahmen des Einsatzes alternativer Kraftstoffe (Erdgas, Biokraftstoffe) und
innovative Antriebstechniken
e Okologische Steuersatze fiir Erdgas bis 2020 und Fliissiggas bis 2009

e Beimischungen von Biokraftstoffen in Benzin und Diesel von 2% ab 2005 und
5,75% ab 2010 (fuhrt zur CO,-Einsparung von 2,5 kg pro Liter)

e Automobilindustrie:
o Effizienzsteigerungen bei Diesel- und Benzinmotoren bilden im Zeitraum bis
2010 das grolte Einsparpotenzial. Der spezifische Kraftstoffverbrauch der
PKW’s fiel von 9,4 Liter pro 100 km im Jahr 1990 auf 8,0 im Jahr 2003 und
konnte sich bis 2020 auf 6,5 1/100 km senken lassen /13/.

o Selbstverpflichtung, die durchschnittliche CO,-Emission der neu in den
Verkehr gebrachten Fahrzeuge bis zum Jahr 2008 auf 140g/km zu verringern.

o Kraftfahrer:
o kraftstoffsparendes Fahrverhalten

o Umstieg auf sparsamere Fahrzeuge
e Kirzung der Entfernungspauschale tragt indirekt zur CO»-Minderung bei

Zusammenfassung Verkehr

Fossile Endenergie Einsparziel CO,-Emissionen Einsparziel MaRnahme
2015 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 | 2015
1.189 | 1.088 | 1.035 154 311,4 | 285,0 | 271,0 40,4 Abnahme Kfz-
Bestand und
Verbrauch

EUT — Energie- und Umweltpark Thuringen e.V. lImenau im Auftrag des Landratsamtes [Im-Kreis



Klimaschutzprogramm [Im-Kreis 2005 - 2015 Fortschreibung 2008 106

5.2.2 HF 09, Fahrradverkehr

Die Nutzung von Fahrradern als Fortbewegungsmittel fihrt zu einer Reihe von
Besonderheiten, auf die stichpunktartig eingegangen wird.

Umwelt-energetischer Aspekt:

Der Umstieg vom PKW auf das Fahrrad kann im kommunalen Bereich, insbesondere
in Stadten, zu einer erheblichen Minderung des motorisierten Stralenverkehrs mit all
seinen negativen Folgen, wie Energieverbrauch, Abgasausstofl (CO2, Ozon und
andere Gase), Feinstaub, Larm, verstopfte StraBen (damit kein flissiger OPNV)
fihren

Umwelt-touristischer Aspekt:

Die Nutzung des Fahrrades in der Freizeit bzw. im Urlaub dient dem Kennenlernen
der eigenen oder fremder Regionen und der aktiven Erholung

Sportlicher Aspekt:

Das Heranflihren von Jugendlichen an das Fahrradfahren bringt neben einer
sinnvollen  Freizeitbeschaftigung auch gesundheitsférdernde und  sozial-
kommunikative Vorteile.

Voraussetzungen, um langfristig die Attraktivitit des Fahrrades zu erhéhen, werden in
Folgendem gesehen:

Ausbau von Radwegen innerhalb von Stadten sowie zwischen Stadten und den
angrenzenden Kommunen

Anbindung von Radwegen an OPNV-Haltestellen

Verbesserung von Mithahmemadglichkeiten flr Fahrrader in Bussen, Strallenbahnen
und Zigen

Fahrradabstellanlagen an Offentlichen Einrichtungen (Schulen, Bildungsein-
richtungen) und Berucksichtigung beim Wohnungsbau. Mit der Novellierung des
Baugesetzes 2004 fir die Bauleitplanung wurde die besondere Bedeutung von
Flachen fir das Abstellen von Fahrradern hervorgerufen.

Ausbau von Radwegenetzen im touristischen Sinn, z.B. entlang von Bachen und
Flissen sowie entsprechender Querverbindungen
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Radwandern im lim-Kreis
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Die Karte arhabt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit

Bild 5-22 Radwanderwege im lim-Kreis /15/
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Radwegenetz im lim-Kreis

Das Kernnetz im lIm-Kreis besteht aus 3 Uberregional bedeutsamen Radwegen

dem Rennsteig-Radwanderweg,
dem limtal-Radwanderweg und
dem Gera-Radwanderweg.

Der limtal-Radwanderweg und der Gera-Radwanderweg sind an den Rennsteig-
Radwanderweg angebunden, bzw. beginnen am Rennsteig. Im Norden bindet der Iim-
Kreis an den Fernradwanderweg "Thuringer Stadtekette" an.

Das weitere Radwegenetz stellt sich so dar, dass Verbindungen zwischen diesen
Fernradwanderwegen im Iim-Kreis und Anbindungen an Fernradwanderwege der
umgebenden Landkreise geschaffen wurden und werden. Die stete Fortschreibung des
Radwegenetzes verdichtet das vorhandene Netz aus Radfernwegen und regionalen
Radwegen.

Die vorgestellten Radwanderwege gehdren zu den 12 Fernradwanderwegen des
Landes Thiringen.

Die Radwanderwege erschlieRen die verschiedenen Erholungslandschaften und
touristischen Zielpunkte des Landkreises auf naturnahe und umweltvertragliche Weise
und sollten mit Rastplatzen und Informationstafeln ausgestattet werden.

Fir den Alltagsradler ergeben sich durch die immer engere Vernetzung bessere
Méglichkeiten fir den Arbeits- und Schulweg. Es sollte hierbei angestrebt werden, dass
alle Gewerbegebiete mit dem Rad erreichbar sind.

Radwegebau: Realisiertes — Plane — Aussichten — Visionen

Bereits 1992 wurden im Landkreis Illmenau und im Landkreis Arnstadt
Radwegekonzeptionen erstellt, die miteinander und auch mit der Konzeption des
Landes abgestimmt waren. Mit Zusammenlegung der Kreise wurden diese
Konzeptionen zusammengeflgt.

Durch ein kontinuierliches Forderprogramm des Landkreises und auch Aktivitaten der
Kommunen sind diese Routen heute realisiert und in das Thuaringer Radwegenetz
eingebunden.

Zum Nachteil gereicht dem lim-Kreis, dabei, dass schon 1992 mit dem Radwegebau
begonnen wurde. Asphaltierte Radwege wurden damals wegen des
Versiegelungsgrades und der hdheren Kosten abgelehnt. Heute hat man daraus
gelernt, denn die Kommunen kdnnen den Aufwand der Instandhaltung der Wasser
gebundenen Decken nicht leisten, zumal viele Wege auch noch gemeinsam mit der
Landwirtschaft genutzt werden.

AuBer fur Ortsdurchfahrten sind am limtal-Radwanderweg und am Gera-
Radwanderweg kaum noch Stralen zu befahren. Fir das letzte Stick des limtal-
Radwanderweges vom Annawerk bis Grafinau-Angstedt, das noch auf der
Landesstralie verlauft, wird weiterhin nach einer gangbaren Losung gesucht bzw. es
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wird abgewartet, inwieweit die Neutrassierung der B88 Einfluss auf die
Straltenbelastung haben wird.

e Mit Fordermitteln der Gemeinschaftsaufgabe wurden auch in der Ortslage Arnstadt
Teile des Gera-Radwanderweges ausgebaut und Rad- und FuRwegbricken gebaut.

e Unbefriedigend ist nach wie vor die Fihrung des Rennsteig-Radwanderweges im lim-
Kreis. Die Route flhrt von Oberhof bis Masserberg zum groften Teil auf der Stral3e.
Dies wird von den sportlich ambitionierten Rennsteigradwanderern nicht immer
angenommen, zumal die StralRe ja auch an vielem Sehenswerten vorbeifiihrt (z. B.
Planckners Aussicht) Deshalb fahren die Radwanderer haufig auf dem Wanderweg.
Gerade am Wochenende ist die Rennsteigstralle auch stark befahren. Hier sind
Konflikte zwischen den Wanderern, die ja haufig auch in Gruppen wandern, und den
Radwanderern vorprogrammiert.

e 2003 wurden am lImtal-Radwanderweg und am Gera-Radwanderweg jeweils 7
Infotafeln aufgestellt und die Verbindung Stadtilm — Arnstadt — Miihlberg be-
schildert. Damit wurde in unserem Territorium eine wichtige Verbindung zwischen
Gera-Radwanderweg und limtal-Radwanderweg und dem Fernradwanderweg
"Thuringer Stadtekette" hergestellt.

e Eine lange umkampfte Verbindung wurde 2006 fertig gestellt, die Radwege-
verbindung limenau — Elgersburg. Hier muss aufgrund der Topografie ein stetes Auf
und Ab Uberwunden werden. Dafur wird man aber mit einer sehr reizvollen
Landschaft entschadigt Dies wurde durch Fordermittel des Landes und der EU
ermdglicht.

o Nunmehr werden Qualitatsverbesserungen an den Fernradwegen angestrebt und
weitere Vernetzungen geplant. FiUr einige Verbindungen sind noch umfangreiche
Baumalnahmen erforderlich. Die Koordinierung mit den Nachbarlandkreisen lauft.

e 2007 wurde die Verbindung Kleinhettstedt — Remda — Rudolstadt erdffnet. Damit
wurde der limtal-Radwanderweg an den Saale-Radwanderweg in Rudolstadt
angebunden.

e Von Arnstadt bzw. Ichtershausen ist eine Verbindung nach Kranichfeld zum limtal-
Radwanderweg realisiert .Gleiches gilt fir die Anbindung zum Riechheimer Berg und
nach Erfurt, die 2007 erfolgten.

¢ Die Bach-Rad-Erlebnisroute wird seit 2007 in einer gemeinsamen Arbeitsgruppe mit
dem Landkreis Gotha verfolgt. Dabei wird diese Rundroute weitestgehend auf
vorhandenen Wegen realisiert und soll insbesondere ein weiterer touristischer
Anziehungspunkt werden.

e Der geplante Rinnetalradweg im Landkreis Saalfeld-Rudolstadt wird in den nachsten
Jahren realisiert. An diesen wird der lim-Kreis von Grafinau-Angstedt und von
Gehren aus anbinden. Hierzu sind noch Wegebaumalinahmen notwendig.

o Der Gera-Radwanderweg ist bisher nur entlang der Zahmen Gera entwickelt worden.
Entlang der Wilden Gera wird schon seit Jahren nach einer gangigen Ldsung
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zwischen Grafenroda — Liebenstein — Plaue gesucht. Diese Verbindung soll in den
nachsten Jahren hergestellt werden.

Die Bahnstrecke limenau — GroBbreitenbach, die sich zurzeit in der Phase der
Entbehrlichkeitsprifung befindet, soll langfristig als Radwanderweg ausgebaut
werden.

Der limtal-Radwanderweg wird gemeinsam mit dem Landkreis Weimarer Land und
der Stadt Weimar in der Broschure "Deutschland per Rad entdecken" vermarktet. Flr
limtal-Radwanderweg und Gera-Radwanderweg wurden Faltblatter erstellt und auch
umfangreiche Informationen in ansprechenden Internetauftritten dargestellt.

2002 wurde die Stadt Arnstadt ,Fahrradfreundlichste Stadt Thiringens®. Die konse-
quente Umsetzung der 1998 und 2001 erstellten Radwegekonzepte lasst uns heute
sagen, das Arnstadt eine wirklich fahrradfreundliche Stadt geworden ist, obwohl es
auch hier immer noch Verbesserungswurdiges gibt.

Aber auch in limenau hat sich in den letzten Jahren Einiges auf dem Radverkehrs-
sektor getan. Die Stadt erarbeitet ein Verkehrskonzept, das auch das Radwege-
konzept beinhaltet, denn Netze kdnnen nur geknlpft werden, wenn die Stadte
radfreundlich durchfahren werden kénnen.

Das Alltagsradwegenetz sollte im stadtischen Bereich so entwickelt werden, dass alle
Ortsteile der Stadte mit dem Fahrrad sicher erreichbar sind. Dies ist wichtig fur die
Schiuler, aber auch fir die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes und die querenden
touristischen Routen.

Die in der Karte bezeichneten Verbindungen sind die prioritdren Vorhaben, die der
liIm-Kreis, wie bereits oben beschrieben, entwickelt oder schon umgesetzt hat.
Gleichzeitig steht es den Kommunen frei, weitere Verbindungen zwischen den
Radwanderwegen und Orten und Ortsteilen herzustellen und damit das Netz weiter
zu verdichten.

Jedes Gewerbegebiet sollte auch mit dem Fahrrad erreichbar sein! Dies gleich bei
der ErschlieBung zu betrachten, kann Kosten sparen, die sonst erst spater und viel
héher anfallen.

Ziel muss sein, bei der Projektierung von Verkehrsanlagen den Radverkehr als Teil
des Gesamtverkehrs geblihrend zu berlcksichtigen. Die Aspekte des Radverkehrs
sind bei Neuanlagen wie auch bei Erganzungsmaf®nahmen von Anfang an in die
Planung und Projektierung mit einzubeziehen. Bei der Projektierung sollte auch
gleich die Einbringung von Bordsteinkanten hinterfragt werden, die auch abgesenkt
fur Radfahrer und Rollstuhlfahrer ein Hindernis sind.

Im Raum Arnstadt und limenau werden die innerstadtischen Radwege zunehmend

frequentiert, in der Universitatsstadt vorrangig bedingt durch die grof3e Anzahl radfahrender

Studenten. Die Forderung des Fahrradverkehrs birgt noch erhebliche Moglichkeiten zur
Vermeidung von PKW-Kurzstreckenfahrten.

Im Freizeitbereich dominieren ambitionierte Mountainbiker auf den Waldwegen.
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5.3 Handlungsfelder beim Einsatz Erneuerbarer Energietrager fur Strom und
Warme

Die Nutzung fossiler und atomarer Energietrager bringt bekanntermalen vielfaltige Probleme
und Gefahren mit sich, die sich vor allem aufgrund der Begrenztheit der Ressourcen und der
Klimaschadlichkeit, aber auch aus der teilweise schwerwiegenden Kontamination der
Umwelt wahrend Abbau, Transport und Verbrennung ergeben.

Weiterhin  fihrt das weltweite Wirtschaftswachstum, insbesondere der grofen
Schwellenlander China und Indien, schon jetzt zu einem Weltenergiebedarf, der durch die
Forderquoten fossiler Energietrager kaum noch gedeckt werden kann (kontinuierlicher
Anstieg der Weltmarktpreise in den letzten Jahren) und in Zukunft nicht mehr zu decken sein
wird.

Die dadurch entstehende Liicke zwischen Energieangebot und -bedarf ist langfristig nur
durch den Einsatz Erneuerbarer Energien zu schlieRen. Verbunden mit einem sparsamen
und effizienten Umgang der insgesamt verfugbaren Energie bildet dies die einzige Chance
fur eine zukunftsfahige Energieversorgung.

WenenergieverhraUCh t”S 2060 Szenario: nachhaltiges Wachstum
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Bild 5-23: Shell-Studie zur Entwicklung des Weltenergieverbrauchs bis 2060

Das gleiche Ergebnis ist aus einer vom Mineralélkonzern Shell herausgegebenen Studie
abzuleiten, in welcher Zukunftsszenarien fir die Entwicklung des Weltenergiebedarfs und
Energietrager zu dessen Deckung untersucht wurden (siehe Bild 5-23).

Die Notwendigkeit einer Umstellung der Energiewirtschaft auf neue und erneuerbare
Energietrager wurde bereits in der Agenda 21, dem Abschlussdokument der UN-
Weltkonferenz von Rio de Janeiro im Jahr 1992, konkret formuliert.
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Deutschland ist mit der konsequenten Forderung Erneuerbarer Energien seit nunmehr fast
15 Jahren weltweiter Vorreiter und Technologieflihrer auf diesem Weg. Neben zahlreichen
Forderprogrammen des Bundes und der Lander bildeten fortschrittliche Gesetzgebungen wie
das Stromeinspeisegesetz von 1991, das Gesetz zum Vorrang Erneuerbarer Energie im Jahr
2000 sowie dessen Novellierung im Jahr 2004 eine vorbildliche Grundlage fiir diese
Entwicklung.

Auch das Land Thiringen nahm 1993 eine erfreuliche Vorreiterrolle ein, indem es als erstes
deutsches Bundesland der Ausweitung der erneuerbaren Energienutzung und dem
sparsamen Umgang mit Energie Verfassungsrang gab (Artikel 31, Abs. 3). Uber die Jahre
hinweg umfangreiche FérdermalRnahmen vor allem zur Nutzung von Biomasse, Wasserkraft,
Solarthermie und Photovoltaik bewiesen die Ernsthaftigkeit dieses Anliegens.

Ende 2004 belegte Deutschland neben der Windkraftnutzung erstmals auch bei der
Photovoltaiknutzung weltweit den ersten Platz. Durch den Ausbau der entsprechenden
Industriezweige wurde bis dahin bereits ein Beschaftigungseffekt von 130.000 bis 150.000
Arbeitsplatzen erreicht.

Insbesondere der Raum Arnstadt-Erfurt und damit auch der [Im-Kreis profitiert in den letzten
Jahren durch die Ansiedlung mehrerer groRer Wirtschaftsunternehmen im Bereich der
Photovoltaik von dieser Tendenz. Beispielhaft genannt seien hier die Solarzellenhersteller
ErSol, Sunways und Antec Solar Energy, sowie PV Crystalox und ASi Industries als
Hersteller von Solarsilizium bzw. Siliziumwafern als Ausgangsmaterialien zur
Solarzellenherstellung. Allein etwa 300 Beschaftigte haben die im lim-Kreis angesiedelten
Unternehmen.

Die Umsetzung der Techniken zur Nutzung Erneuerbarer Energien obliegt ebenso wie die
Realisierung von Anlagen zur effizienten Wandlung fossiler in Endenergien den
Handwerksbetrieben. Hier gibt es ein breit gefachertes Spektrum mit 36 Betrieben und
ca. 280 Beschaftigten im Iim-Kreis sowie 8 Energieberater bzw. Umweltvereine, siehe
Anlage 1.

Nachfolgend werden die wichtigsten derzeit genutzten Technologien zur Nutzung
Erneuerbarer Energietrager vorgestellt und ihr Beitrag zur Energieversorgung in
Deutschland, Thiringen und im [Im-Kreis anhand konkreter Daten dargelegt.

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis



Klimaschutzprogramm Iim-Kreis 2005 - 2015 Fortschreibung 2008 113

5.3.1 HF 10, Einsatz von Photovoltaik

Mit dem Begriff ,Photovoltaik” (kurz: PV) wird die direkte Umwandlung von Sonnenstrahlung
in Strom mit Hilfe von Solarzellen bezeichnet. Im Gegensatz zur Stromgewinnung in
herkdbmmlichen Kraftwerken geschieht dies vollig gerduschlos, abgasfrei und ohne den
Einsatz beweglicher Teile.

Aufgrund ihrer kleinen Leistung schaltet man in der Regel mehrere Solarzellen zu
Solarmodulen zusammen, die sich wiederum zu gréferen Solargeneratoren verschalten
lassen. Somit sind Photovoltaikanlagen von der transportablen Kleinstanwendung bis hin
zum Kraftwerk im Megawattbereich anzutreffen. Der modulare Aufbau bietet zudem die
Moglichkeit, bestehende Anlagen durch Hinzufligen weiterer Module nach Bedarf Schritt fur
Schritt zu erweitern.

Seit dem Inkrafttreten des Gesetzes zum Vorrang erneuerbarer Energien (EEG) im Jahr
2000 wird ins Netz eingespeister Solarstrom in Deutschland mit einer Ertragsvergutung
beglnstigt, die einen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb ermoéglicht. Damit wurde ein verstarkter
Ausbau der Photovoltaik vor allem im privaten Bereich angeschoben, wobei aber noch ein
riesiges Potenzial an geeigneten Dachflachen zu Verfugung steht.

Bild 5-24: Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen auf Wohnblocks in limenau
(installierte Leistung insgesamt 44,4 kWp) /36/
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Fur die Belegung mit Solarmodulen eignen sich alle Dachflachen, die sidlich, sidéstlich
oder sUdwestlich ausgerichtet sind und eine Neigung von etwa 20° bis 60° aufweisen,
daneben auch Flachdacher, Fassaden oder Freiflachen. Wichtig ist generell eine
weitestgehende Verschattungsfreiheit, da beschattete Solarmodule einen sehr negativen
Einfluss auf den Ertrag der Gesamtanlage haben.

Ein grolier Vorteil der Photovoltaik liegt in den Mdglichkeiten zur Gebaudeintegration der
Solarmodule. Bereits vorhandene bebaute Flachen kbénnen somit einerseits zur
Stromerzeugung genutzt werden, andererseits kénnen die Module selbst Zusatzfunktionen
am Gebaude bernehmen. Beim Einbau in ein Gebaudedach bildet der Solargenerator z.B.
gleichzeitig die Dachhaut, bei Fassadenanbringung oder -integration koénnen die
Solarmodule als Verschattungselemente zur Klimatisierung der Raume beitragen.

Aulerhalb von Gebaudeflachen bieten sich beispielsweise Schallschutzwande zur Belegung
mit Solarmodulen an. Aufgrund des ,Landschaftsverbrauchs® umstritten ist die verstarkte
Nutzung von Acker- oder Weideland zum Aufbau groRerer PV-Kraftwerke. Eine bessere
Akzeptanz findet die Verwendung nicht mehr genutzter Deponieflachen, Tagebaue o0.a. fur
derartige Anlagen.

Nicht zuletzt der regen Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der Regionalen Agenda 21 -
Bewegung sowie hier ansassiger Vereine und Unternehmen ist es zu verdanken,
dass der lIm-Kreis seit einigen Jahren mit weitem Abstand die Spitzenposition bei der
Photovoltaiknutzung in Thiringen einnimmt.

5.3.1.1 Prinzip der Stromerzeugung

Die Energiewandlung mit Solarzellen beruht auf dem photovoltaischen Effekt, der bei der
Bestrahlung von speziell behandelten Halbleitermaterialien mit Licht geeigneter
Wellenlangen auftritt.

einfallende Lichtenergie

Minuspol

Kontaktierung (-)

Antireflexschicht

n-dotiert (Phosphor)

Raumladungszone
| p p-dotiert (Bor)

Pluspol Kontaktierung (+)

Bild 5-25: Prinzip der Stromerzeugung mit Solarzellen /47/
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Bei handelsiiblichen mono- und polykristallinen Solarzellen bildet hochreines Silizium in
Form von Wafern (ca. 0,3 mm dicke Siliziumscheiben) das Ausgangsmaterial fir die
Herstellung.

Wird die Oberseite des Wafers mit Phosphor-Atomen und die Unterseite mit Bor-Atomen
angereichert, so entsteht zwischen beiden Zonen ein elektrisches Feld. Trifft Licht auf diese
Solarzelle, werden freie Ladungstragerpaare gebildet, die sich unter dem Einfluss des
inneren elektrischen Feldes trennen. Die negativen Ladungstrager, die Elektronen, gelangen
zur oberen Flache und an der unteren Seite bildet sich eine positive Ladung. Auf diese
Weise entsteht eine Gleichspannung zwischen Ober- und Unterseite, die mittels Elektroden
abgegriffen werden kann.

Der Abgriff der Spannung geschieht in der Praxis durch ein aufgedrucktes, feines Netz von
Kontaktierungen auf der Oberseite der Zelle (Minuspol) und einen grof¥flachig aufgedruckten
Kontakt auf der Unterseite (Pluspol). Die netzartige Ausfliihrung auf der Zellenoberseite wird
gewahlt, um den Lichteinfall auf die Zelle so wenig wie moglich zu behindern.

Noch vor der Kontaktierung wird die Oberflache des urspriinglich silbergrauen,
spiegelblanken Wafers mit einer Antireflexschicht aus Siliziumnitrid oder Titandioxid
versehen. Diese verringert unerwiinschte Reflexionen des einfallenden Sonnenlichtes und
tragt damit zur Wirkungsgradsteigerung der Zelle bei. AuRerdem verleiht sie der Solarzelle
ihre typische blaue bis schwarze Farbung. Weitere Zellenfarbungen werden durch Variation
der Dicke der Antireflexschicht erreicht.

Solarmodule sind Einheiten, in denen mehrere Solarzellen elektrisch miteinander
verschaltet und gegen Umwelteinflisse geschutzt werden. Es werden verschiedenste
Ausflihrungen hergestellt, als Standard haben sich jedoch gerahmte Glas-Folie-Module
etabliert. Sie kénnen in verschiedenen GroRen hergestellt werden und zeichnen sich durch
ein relativ niedriges Gewicht und gute Montierbarkeit in vielen Anwendungsfallen aus.
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Bild 5-26: Prinzipieller Aufbau eines Glas-Folie-Solarmoduls /47/
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In der physikalischen Wirkungsweise analog, in der Herstellungstechnologie aber deutlich
abweichend ist die Dunnschichttechnik, die z. B. fur Cadmium-Tellurit-Module Anwendung
findet. Ein bedeutender Hersteller dieser Module ist ANTEC Solar Energy AG in Rudisleben.

5.3.1.2 Arten von Photovoltaikanlagen

Da das Sonnenlicht als Energietrager tberall auf der Erde zur Verfigung steht und mit Hilfe
von Solarmodulen zur Stromerzeugung genutzt werden kann, sind photovoltaische
Lésungen zur Stromversorgung fir die verschiedensten Anwendungsfalle entwickelt worden.

Netzunabhangige Stromversorgungen mit oder ohne Energiespeicher bilden ein
Haupteinsatzgebiet der Photovoltaik. Besonders in den sonnenreichen, niederschlagsarmen
Landern eignen sich derartige Systeme zur Trinkwasserforderung oder zur Elektrifizierung
netzfern gelegener Siedlungen. Hierzulande hat sich der Einsatz dieser Technik neben
Anwendungen im Hobby- und Freizeitbereich (Gartenhtitten, Springbrunnen) vor allem zur
Stromversorgung abgelegener Einzelverbraucher, wie Mess- oder Funkanlagen, bewahrt.

Netzgekoppelte Photovoltaikanlagen gewinnen weltweit, vor allem aber in Deutschland,
Japan und Spanien, stark an Bedeutung. Hier wird der gesamte erzeugte Solarstrom mit
Hilfe eines Wechselrichters in Wechselstrom umgewandelt und Uber einen Energiezahler
komplett in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Im Gegensatz zu den netzunabhangigen
Systemen ist hier keine leistungsmaflige Anpassung an den Energiebedarf bestimmter
elektrischer Verbraucher erforderlich, da diese den Strom nach wie vor aus dem Netz
beziehen. Fir die Auslegung einer netzgekoppelten Anlage sind neben den verfligbaren
finanziellen Mitteln vor allem die vorhandenen belegbaren Flachen ausschlaggebend.

Solargenerator Wechselrichter Energiezahler Stromnetz

Bild 5-27: Anlagenschema Netzgekoppelte Photovoltaikanlage

5.3.1.3 Photovoltaikanlagen in Deutschland

Wahrend der Zubau von photovoltaischen Inselanlagen in Deutschland seit Mitte der
neunziger Jahre mit etwa 2 bis 3 MWp pro Jahr etwa konstant blieb, kam es mit dem
Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 zu einem sprunghaften Anstieg des Zubaus von
netzgekoppelten PV-Anlagen. Im Jahr 2004 flihrte die Anhebung der Einspeisevergitung im
Zuge der EEG-Novellierung nochmals zu einer deutlichen Verstarkung der
Ausbauaktivitaten.
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Welche Bedeutung das EEG international besitzt, lasst sich daran erkennen, dass Anfang
2006 bereits 46 Lander das ,deutsche* EEG in angepasster Form in ihr eigenes
Gesetzeswerk Ubernommen haben.

Mittlerweile liegt eine weitere am 01.01.2009 in Kraft getretene Novellierung des EEG vor.
Die beeindruckende Entwicklung, welche in den Bildern 5-28 und 5-29 bis zum Jahr 2008
grafisch dargestellt ist, brachte Deutschland bereits im Jahr 2005 an die weltweite Spitze der
Photovoltaiknutzung.
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Bild 5-28: Gesamt installierte PV-Leistung in Deutschland 1990 bis 2008 /48/

Nach den Statistiken des Bundesverbandes Solarindustrie e.V., BSi /48/ (seit Ende 2005
Uberfuhrt in Bundesverband Solarwirtschaft e.V., BSW), waren Ende 2005 deutschlandweit
etwa 1.870 MWp PV-Leistung und 2008 bereits 5.321 MWp installiert. Davon entfielen
lediglich etwa 30 MWp, also knapp 2 %, auf Inselanlagen. Der Zubau im Jahr 2005 betrug
850 MWop, was allein fast 45 % des Gesamtbestandes ausmachte. Im Jahr 2008 betrug der
Zubau sogar 1.500 MWp, bei stets steigenden Jahresanteilen.
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Bild 5-29: Jahrlicher Zuwachs an installierter PV-Leistung, Deutschland 1990 bis 2008 /48/

5.3.1.4 Photovoltaikanlagen im lim-Kreis

Im lim-Kreis sind innerhalb der letzten Jahre zahlreiche Photovoltaikanlagen im privaten,
gewerblichen und kommunalen Bereich entstanden.

ZahlenmaRig die meisten Anlagen existieren auf den Sidddachern von Ein- und
Zweifamilienhdusern.

Bild 5-30: PV-Anlage mit einer Leistung von 4,07 kWp in Kombination mit einer
solarthermischen Anlage, (Neubaugebiet limenau) /36/.
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Bedeutende Beispiele bilden auch die Anlagen auf zwei Dachern von Wohnblocks der
lImenauer Wohnungsbaugesellschaft mit insgesamt 44,4 kWp installierte Leistung (siehe Bild
5-24, S. 81), ca. 50 kWp auf ebenfalls zwei Wohnblocks der Wohnungsbaugesellschaft
Arnstadt und die 102,5 kWp PV-Anlage der Firma Goldbeck Solar im Gewerbegebiet
Ichtershausen / Thorey.
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Bild 5-31: 102,5 kWp Photovoltaikanlage der Firma Goldbeck Solar, Thérey

Das erste Solarkraftwerk im lim-Kreis mit einer Leistung von 444,6 kWp ging am 01. April
2008 an das 20 KV-Netz der E.ON Thuringer Energie AG.

Bild 5-31a: 444,6 kWp Solarkraftwerk auf der Deponie Rehestadt

Hervorhebenswert und nicht in jeder Region Thiringens vorzufinden sind die zahlreichen
Photovoltaik-Schulanlagen im [Im-Kreis.

Als netzgekoppelte Anlagen und in vorteilhafter Weise erganzt durch ein Photovoltaik-
Lehrsystem helfen sie bei der Entwicklung des Energiebewusstseins der Schiiler und
Auszubildenden, um auf die Perspektiven einer Energieversorgung fir kiinftige Generationen
im Kontext zur Klimaschutzproblematik hinzuweisen.
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An einer konkreten Anlage ist es beispielhaft maoglich, ©kologische, technische und
wirtschaftliche Zusammenhange 2zu vermitteln. Besonders wertvoll in diesem
Zusammenhang sind die an den Schulen installierten Anzeigetafeln flir die Energieertrage.
Derzeit gibt es 11 Anlagen an den Gymnasien, den Berufsschulen und einigen Regelschulen
mit einer Gesamtleistung von 13,7 kWp.

Auf den nachfolgenden Bildern sind die Module fir die netzgekoppelte Anlage sowie die drei
kleineren Module fiir das Lehrsystem zu sehen /36/.

gme, 2= —

Bild 5-32: PV-Anlagen an Schulen im lim-Kreis /36/
links: H-Hertz-Regelschule limenau
Rechts: Neideck-Gymnasium Arnstadt

Hinzuweisen ware an dieser Stelle auch auf zukunftsweisende Forschungsergebnisse auf
dem Gebiet der Photovoltaik, die an der TU limenau zu polymerbasierten Solarmodulen im
Jahr 2005 erreicht wurden. Nach Aussagen der TU-Forscher gehdrt die llmenauer
Arbeitsgruppe zu jenen drei Gruppen weltweit, die ,,Solarstrom aus Plastik“ mit einem
Wirkungsgrad von flnf Prozent erreicht haben /49/.

Die Entwicklung des Bestandes an PV-Anlagen im Iim-Kreis ist in den Bildern 5-33 und
5-34 dargestellt. Bis einschlieRlich des Jahres 2000 sind alle installierten Anlagen vom
Thiringer Wirtschaftsministerium anteilig geférdert worden. Die Daten bis zu diesem
Zeitpunkt wurden der Statistik des Ministeriums entnommen /14/.

Fur die Jahre 2001 bis Mitte 2007 liegen detaillierte Angaben der Stadtwerke limenau /28/,
der E.ON Thiringer Energie /39/ und auch der Stadtwerke Arnstadt /38/ vor, die als
Datenbasis fur die in diesen Jahren installierte Anlagenleistung dienten. Somit ist auch eine
Aufteilung der jahrlich zugebauten Leistung auf die Versorgungsgebiete dieser drei EVU's
mdglich, wie in Bild 5-34 dargestellt.
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Bild 5-33: Gesamt installierte PV-Leistung im [Im-Kreis seit 1991 /36/
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Bild 5-34: Jahrlicher Zuwachs an installierter PV-Leistung im [Im-Kreis in den Jahren
2001 bis 2007, unterteilt nach Versorgungsgebieten /36/

Ende des Jahres 2004 war im lIm-Kreis insgesamt eine PV-Leistung von 800 kWp installiert.
Im Jahr 2007 waren es 2.251 kWp, d.h. das 2,8 fache!
Die grofiten Zuwachse erfolgten in den Jahren 2006 und 2007.
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Die Stromproduktion der im Iim-Kreis installierten PV-Anlagen betrug 2004 etwa
451 MWh und im Jahr 2007 etwa 1.980 MWh, aufgeteilt auf die Versorgungsgebiete:

Diese photovoltaisch erzeugte Energiemenge lasst sich in vermiedene CO,-Emissionen
Uberflhren. Unter Berlcksichtigung der derzeit zur Stromerzeugung genutzten Anteile von
Primarenergietragern in Deutschland ergibt sich nach Berechnungen des Simulationsmodells
GEMIS 4.14 (Stand Sept. 2002) ein Umrechnungsfaktor von 0,683 kg vermiedener CO,-
Emissionen pro kWh Elektroenergie.

Fir die Bilanzrechnungen ab 2007 wird mit dem aktuellen Wert von 0,623 kg CO, / kWh
gerechnet.

Fur den lim-Kreis ergeben sich damit vermiedene CO,-Emissionen im Jahr 2004 in Héhe
von 308 t und im Jahr 2007 in Hohe von 1.234 t aufgrund der Stromproduktion der bis dahin
installierten Photovoltaikanlagen.

5.3.1.5 Potenzialabschatzung fiir den Endenergieertrag und die CO,-Bilanz bis
zum Jahr 2015

Eine grobe Abschatzung der installierbaren Photovoltaik-Leistung im lIm-Kreis erfolgte im
Bericht 2005 auf Grundlage des vom Energie & Umwelt e.V. erstellten Solarkatasters /43/ fur
die Stadt limenau. Fir diese Studie wurden alle fir die Nutzung der Solarenergie geeigneten
Dachflachen der Stadt limenau (ohne eingemeindete Nachbarorte) erfasst. Dabei ergab sich
unter Beachtung von Dachabzugs- und Verschattungsflachen eine fiir solartechnische
Anwendungen nutzbare Dachflache von 487.957 m2 Dies entspricht, bezogen auf die
Einwohner der Stadt von 26.245 (Stand Mai 2005), einer Flache von 18,6 m? pro Einwohner
bzw. 55,8 m? pro 3-Personen-Haushalt. Hochgerechnet auf den lim-Kreis mit 118.112
Einwohnern (39.370 3-Personen-Haushalte) ergibt dies wiederum ein theoretisches
Potenzial von 2.196.883 m? Dachflache zur Nutzung der Solarenergie.

Unter praktischen Gesichtspunkten kommt jedoch nicht die gesamte Flache auch fir eine
Nutzung in Betracht, da bei solartechnisch genutzten Dachern wegen der vorgegebenen
Geometrien der PV-Module bzw. der Kollektoren immer eine gewisse unbelegte Restflache
bleibt. Aus diesen Uberlegungen heraus wurde fiir die Potenzialabschatzung eine praktisch
nutzbare Dachflache von 80 % des theoretischen Wertes angesetzt, also 14,9 m? pro
Einwohner bzw. 44,7 m? pro 3-Personen-Haushalt. Dies entspricht einer praktisch
nutzbaren Flache von 1.759.870 m? im lIm-Kreis.

Diese Flache ist nochmals aufzuteilen in solarthermische und photovoltaische Nutzung.
Unter technischen Gesichtspunkten miisste berlcksichtigt werden, dass die Auslegung der
Kollektorflache von solarthermischen Anlagen nach dem tatsachlichen Warmwasserbedarf
des entsprechenden Haushalts oder Unternehmens/Institution erfolgt, wahrend bei
Photovoltaikanlagen grundsatzlich die gréRtmogliche Flache genutzt wird. Da hierzu aber
derzeit keine belastbaren Zahlenwerte verfligbar sind, kann dieser Weg nicht weiter verfolgt
werden.

Um das nutzbare Potential bis zum Jahr 2015 abzuschatzen wird von dem Ausbau der PV-
Anlagen in den letzten Jahren ausgegangen.

Seit dem Inkrafttreten des EEG wurde im Iim-Kreis durchschnittlich ein jahrliches Wachstum
der Anlagenleistung zwischen 20 und 50 % erreicht.
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Derzeit ist nicht von einer gravierenden Verschlechterung der gesetzlichen
Rahmenbedingungen auszugehen und auch das verfligbare Potenzial geeigneter
Dachflachen ist bei weitem nicht ausgeschopft. Weiterhin zeichnen sich erhebliche
Preissenkungen fur alle Baugruppen und auch Effizienzsteigerungen bei den Solarmodulen
ab, so dass die angestrebte Preisparitat von Solarstrom und konventionellem Netzstrom bis
zum Jahr 2015 realistisch erscheint. Genau dieses Ziel hat sich die Solarinitiative
»o0larvalley Mitteldeutschland® vorgenommen.

Diese gunstigen Voraussetzungen erlauben es, fur eine konservative Prognose von einem
Steigerungssatz der installierten PV-Leistung von 25% jahrlich auszugehen.

Damit errechnet sich die PV-Leistung fur das Jahr 2015 im lim-Kreis zu 8.580 kWp, was
einer Steigerung um den Faktor 3,8 bezogen auf das Jahr 2008 entspricht. Auf der
umfangreichen Datenbasis der Fa. SET GmbH /50/ fur den lim-Kreis aufbauend, kann ein
Energieertrag von ca. 7.650 MWh angenommen werden.

Die Einsparung an CO; erreicht im Jahr 2015: 7,65 GWh x 628 t CO,/ GWh = 4.804 t CO,

Zusammenfassung Photovoltaik

Fossile Endenergie Einsparziel CO,-Emissionen Einsparzie MaRnahme
2015 12015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 2015
0,45 | 1,98 | 7,65 7,20 0,31 1,23 4,8 4,49 Zunahme Anlag.

5.3.2 HF 11, Einsatz von Solarthermie

Unter dem Begriff ,Solarthermie” versteht man die Umwandlung der Sonnenstrahlung in
Nutzwarme. Dies geschieht in den meisten Fallen mit Hilfe von Sonnenkollektoren. Man
nutzt dabei das allgemein bekannte physikalische Prinzip, dass dunkle Festkorper die
Warmestrahlung der Sonne gut absorbieren und sich dabei stark aufheizen. Schwarz
erscheinende Elemente, die als Absorber bezeichnet werden, bilden daher das Herzstiick
eines Sonnenkollektors.

Solarthermisch erzeugte Warme lasst sich vielfaltig nutzen. Am haufigsten trifft man Anlagen
zur Brauchwassererwarmung fur Einfamilienhduser an, welche typischerweise
Kollektorflachen von 4-6 m? aufweisen. Solarthermische Anlagen, die zusatzlich einen
nennenswerten Beitrag zur Unterstitzung der Raumheizung leisten sollen, bendétigen mit
mindestens 10 m? deutlich mehr Kollektorflache und werden seltener realisiert.

Auch grélere Objekte, die einen hohen Bedarf an Warmwasser haben, werden immer
haufiger mit solchen Anlagen ausgestattet. Beispiele hierfur im Ilim-Kreis sind die
Wohnanlage ,Fasanengarten® in Arnstadt mit einer Kollektorflache von 65,4 m? sowie die
liIm-Kreis Kliniken in llmenau mit 168 m? (siehe Bild 6-32).
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Bild 5-35: Solarthermische GroRRanlage bei den lim-Kreis Kliniken limenau /36/

Weitere Anwendungsfalle sind die Erwarmung von Schwimmbadern (Freibad Geraberg) oder
die Warmlufterzeugung zu Trocknungs- und Heizungszwecken (Sporthalle in limenau). Mit
Hilfe von Absorptionskaltemaschinen, die fur ihren Betrieb eine Warmequelle bendtigen,
kénnen sogar Kuhl- und Klimatisierungsanlagen solarthermisch betrieben werden.

Alle diese Ausfuhrungsbeispiele Solarthermischer Anlagen erzeugen Warme auf einem
relativ niedrigen Energieniveau, welches aber fir die entsprechenden Anwendungen
ausreicht. Durch die Blindelung der Solarstrahlung mit Hilfe von Hohlspiegeln lassen sich
weit hdhere Temperaturen erreichen, mit denen Wasser in HeiRdampf umgewandelt und wie
im herkdmmlichen Warmekraftwerk zum Antrieb von Turbinen zur Stromerzeugung genutzt
werden kann. Auf diese solarthermischen Kraftwerke, welche in sonnenreicheren Landern
sinnvoll eingesetzt werden kénnen, wird an dieser Stelle nicht naher eingegangen.

5.3.2.1 Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung

Fur die Nutzung der Solarenergie zur Warmwasserbereitung ergeben sich recht ginstige
Voraussetzungen, da hier der Bedarf eines Haushaltes Uber das Jahr anndhernd konstant
ist. Es besteht dadurch zumindest im Sommerhalbjahr eine Ubereinstimmung zwischen
Energiebedarf und solarem Energieangebot.
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Bild 5-36: Solarenergieangebot und Warmwasserbedarf im Jahresverlauf /36/

Das Herzstlick einer thermischen Solaranlage zur Brauchwassererwarmung ist der Kollektor.
Die verschiedenen angebotenen Bauformen haben als wichtigstes Element die mit einer
speziellen Beschichtung versehenen Absorber gemein, die zur einer bestmodglichen
Absorption der einfallenden Solarstrahlen und ihrer Umwandlung in Warme dienen.

Der Absorber wird von einer Warmetragerfllissigkeit (meist Gemisch aus Wasser und
Frostschutzmittel) durchstromt, welche die anfallende Warme aufnimmt und Uber einen
geschlossenen Rohrkreislauf von den Kollektoren in den wassergefillten Speicher
transportiert. Die Abgabe der Warme an das Speicherwasser erfolgt iber Warmetauscher,
die oft als mehrfach gewundene Spiralen aus geriffeltem Kupferrohr ausgelegt sind. Der
Speicher ist bei Anlagen zur Brauchwassererwdrmung unverzichtbar, da er eine Pufferung
der Solarwarme ermdglicht. Warmes Wasser kann somit auch dann enthommen werden,
wenn unzureichend Solarenergie anfallt, wie in den Abend- und Morgenstunden oder an
bewdlkten Tagen.

Verbraucher

Kollektor-
flache

Nachheizkreis

<

Solarkreis- Solar- Kaltwasser-
pumpe speicher zufuhr

Bild 5-37: Aufbauprinzip einer solarthermischen Anlage zur Brauchwasserbereitung
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Thermische Solaranlagen besitzen weiterhin als wesentliches Bauteil einen Solarregler.
Sobald die Temperatur am Kollektor die Temperatur im Speicher um eine eingestellte
Temperaturdifferenz (3 bis 5 K) Ubersteigt, schaltet der Regler die Solarkreispumpe ein.

Eine konventionelle Heizung gewahrleistet Uber den Nachheizkreis, dass auch dann
ausreichend warmes Wasser zur Verflgung steht, wenn die Solaranlage keine oder zu
wenig Nutzenergie liefert.

Solarer Deckungsgrad
des Warmwasserbedarfs (ibers Jahr: 65 %
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Bild 5-38: Solarer Deckungsanteil des Brauchwasserbedarfs eines Haushalts im Jahres
verlauf mit einer korrekt dimensionierten solarthermischen Anlage /36/

Mit einer richtig dimensionierten Anlage kann jahrlich 55 bis 70 % des Warmwasserbedarfs
mit Solarenergie gedeckt werden, in den Sommermonaten bis zu 100 %.

Zur Auslegung der Solaranlage wird anhand des nutzerabhangigen Warmwasserbedarfs und
unter Berucksichtigung der gegebenen Dachausrichtung die benétigte Kollektorflache und
das Volumen des Solarspeichers berechnet. Bei kleineren Solaranlagen fir Ein- oder
Zweifamilienhduser wird dabei oft auf Faustformeln zurlckgegriffen, die auf langjahrigen
Erfahrungen mit dieser Technik beruhen. Bei der Verwendung von Flachkollektoren und
Anbringung auf dem Siddach kann pro Person von 1-1,5 m? Kollektorflache und einem
Speichervolumen von 50-70 Litern ausgegangen werden. Damit ergibt sich fur einen
4-Personen-Haushalt die oben schon erwahnte StandardgroRe von 4 bis 6 m?
Kollektorflache und 200 bis 300 Liter Speichervolumen.

Soll die Solaranlage auch zur Heizungsunterstitzung genutzt werden, so kann im
einfachsten Fall durch den Einsatz eines speziellen Solarreglers die eventuell in der
Heizperiode noch anfallende Uberschusswarme in den Heizkreis umgeleitet werden.
Nennenswerte Energiegewinne sind allerdings nur dann zu erwarten, wenn es sich beim
Heizsystem um eine grolflachige Niedertemperaturheizung mit Ricklauftemperaturen nicht
Uber 30 °C handelt (FuBRbodenheizung). Da der grofite Heizwdrmebedarf gerade dann
anfallt, wenn das Solarenergieangebot am geringsten ist, Uberschreitet der solare Beitrag
solcher Systeme jedoch kaum 5 % des jahrlichen Heizenergiebedarfs.
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Soll der solare Deckungsgrad zur Raumheizung hoher ausfallen, so miissen Kollektorflache
und Speichervolumen deutlich vergroRert werden. Fir eine realistische Dimensionierung
muissen Kenntnisse zu den Dammwerten des Hauses und der Auslegung der
konventionellen Heizung einbezogen werden. Eine technisch wie wirtschaftlich sinnvolle
Anlagenplanung ist aufwandig und kann nur durch einen Fachplaner erfolgen.
Voraussetzung fur eine vorteilhafte Anwendung der Heizungsunterstiitzung ist ein niedriger
Heizwarmebedarf des Gebaudes, wie es bei der Niedrigenergiebauweise oder beim
Passivhaus der Fall ist.

Vielfach werden Solarthermische Anlagen mit Holzheizungen kombiniert. Beide sind
finanziell foérderbar.

5.3.2.2 Kollektorbauformen

Das Gehduse von Flachkollektoren besteht aus einem Kollektorrahmen mit
Glasabdeckung, einer Rickwand und der Warmedammung. An Materialien fir Rickwand
und Rahmen werden vor allem eloxiertes Aluminium, Edelstahl und glasfaserverstarkter
Kunststoff eingesetzt. Die transparente Abdeckung besteht aus gehartetem Spezialglas und
ermoglicht den Eintrag der Solarstrahlung in den Kollektor. Durch die Glasabdeckung ftritt
zusatzlich der von Gewachshausern bekannte Effekt auf, dass die eingestrahlte Warme nur
teilweise abgegeben werden kann, wodurch ein Warmestau im Gehause entsteht.

Die Warmedammschicht im Rahmen und an der Rickseite des Kollektors vermindert dabei
die Warmestrahlung nach aul3en Uber diese Konstruktionsteile. Sie besteht meist aus Glas-
oder Mineralwolle oder auch aus Schaumstoffen (Hartschaumplatten, Styropor).

Der Absorber bildet das wichtigste Bauteil eines Kollektors. Nach der Bauform unterteilt man
zwei Hauptgruppen, die Flachen- und Streifenabsorber. Als Absorbermaterialien werden
aufgrund der sehr guten Warmeleitfahigkeit vorwiegend Kupfer und Aluminium eingesetzt.
Mit Hilfe einer speziellen schwarzen Beschichtung des Absorbermaterials soll ein mdglichst
grolier Teil der einfallenden kurzwelligen Solarstrahlung in Warme umgewandelt werden
(absorbiert) und nur wenig von der gewonnenen Energie als langwellige Warmestrahlung
wieder abgeben werden (emittiert).

Luftkollektoren konnen aufgrund ihres &hnlichen Aufbaus als eine Sonderform der
Flachkollektoren angesehen werden. Als Warmetragermedium wird hier jedoch statt der
Solarflissigkeit Luft verwendet. Sie werden z.B. in der Landwirtschaft zur Trocknung von
Agrarprodukten eingesetzt oder auch zur Luftvorwdrmung bei der Beheizung grof3er Hallen.
Ein entsprechendes Beispiel ist an einer Sporthalle in lImenau zu finden.

Ein Vakuumrohrenkollektor besteht aus mehreren evakuierten Glasréhren, in denen sich
die Absorberbleche befinden. Da der anndhernd Iuftleere Raum (Vakuum) ein sehr
schlechter Warmeleiter ist, kdnnen hier die Warmeverluste im Vergleich zum Flachkollektor
deutlich reduziert werden. Dies flhrt zu einer Steigerung des Wirkungsgrades um bis zu 30%
gegenlber Flachkollektoren. Der Quadratmeterpreis liegt jedoch ca. doppelt so hoch wie
beim Flachkollektor.

Schwimmbadabsorber: Die Erwarmung von Schwimmbadern kann durch einfach
aufgebaute solarthermische Anlagen unterstitzt werden, die im wesentlichen aus Kollektor,
Pumpe und Regelung bestehen. Man greift hier auf Kunststoffabsorber zurtick, die lediglich
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aus einer Vielzahl schwarzer, diinnwandiger Schlauche aufgebaut sind. Da der Kunststoff
unempfindlich gegen Witterungseinflisse ist, und kein hohes Temperaturniveau gehalten
werden muss, werden sie ohne eine weitere Einhausung grof¥flachig verlegt. Diese
preisglnstige Losung ist leider nicht fiir Solaranlagen zur Brauchwassererwarmung geeignet,
da der Kunststoff bei den hier auftretenden hohen Temperaturen schnell altern wirde, nicht
Uber ausreichende Druckbestandigkeit verfigt und eine schlechte Warmeleitfahigkeit
aufweist.

5.3.2.3 Solarthermische Anlagen in Deutschland und Thiiringen

Nach Angaben des Bundesverbandes Solarwirtschaft e.V. (BSW) /48/ waren Ende
2005 deutschlandweit 6,7 Mio m? solarthermische Kollektorflache installiert, was
einer installierten Leistung von 4.700 GWinem entspricht. Zur Umrechnung der
Kollektorflache in die thermische Leistung wird vom BSW angesetzt:

Die Kollektorflache von 1 m? entspricht einer thermischen Leistung von 0,7 kW.

Im Bild 5-39 ist die Entwicklung des deutschlandweiten Anlagenbestandes seit dem Jahr
1990 graphisch dargestellt.

Der jahrliche Zuwachs der Kollektorflache in Deutschland, weitgehend unterteilt in Flach- und
Roéhrenkollektoren, ist im Bild 5-40 dargestellt. Hier ist ein stetiger Anstieg der zugebauten
Kollektorflache bis zum Jahr 2001 zu verzeichnen. Mit einer voribergehenden
Verschlechterung der Forderbedingungen des Bundes (Marktanreizprogramm des
Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, BAFA) ging der Zubau im Jahr 2002
zundchst zurick. In den Folgejahren setzte sich im Zuge schrittweise vorgenommener
Verbesserung der Férderbedingungen der positive Trend wieder fort. Im Jahr 2005 erreichte
der deutschlandweite Zubau nach der BSW-Statistik den bisherigen Spitzenwert von etwa
950.000 m? bzw. 665 MWnerm.
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Bild 5-39: Gesamt installierte solarthermische Kollektorflache in Deutschland von 1990 bis
2008 /48/
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Bild 5-40: Jahrlicher Zuwachs an installierter Kollektorflache in Deutschland von 1990 bis
2008 /48/
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Der Anteil der Vakuumrdhrenkollektoren ist bezogen auf die gesamte installierte
Kollektorflache mit ca. 15 % gering, was vor allem auf die hdheren Investitionskosten
zurlckzufuhren ist.

Eine typische Kollektoranlage zeigt das Bild 5-41

Bild 5-41: Anlage mit Flachkollektoren fiir die Warmwasserbereitung und Heizungs-
unterstitzung /36/

Far den Zubau der Solarthermie in Thiringen gilt im Wesentlichen der gleiche Trend wie bei
bundesweiter Betrachtung (siehe Bilder 5-39 und 5-40).

Im Jahr 2004 waren im Freistaat insgesamt 13.660 Anlagen mit einer Kollektorflache von
133.852 m? installiert /14/, was einer thermischen Leistung von 93.696 kWi,erm entspricht. Der
grofite Zubau mit 2.201 Anlagen und einer Flache von 23.165 m? bzw. 16.215 kWinem
erfolgte hier im Jahr 2004, wobei sich bei Betrachtung der zugebauten Kollektorflache ein
nur minimaler Vorsprung im Vergleich zum Zuwachs 2001 ergab.

Die Zahlen basieren auf Angaben der Bundesanstalt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle /34/
und des Thiringer Ministeriums fur Wirtschaft, Technologie und Arbeit /14/ und
bericksichtigen alle von diesen Behdrden geférderten Anlagen. Daten flr das Jahr 2005
liegen zum derzeitigen Zeitpunkt flr Thiringen (Marz 2006) noch nicht vor.
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Bild 5-42: Installierte Solarthermische Kollektorflache (Zubau und Gesamtbestand in m?)
in Thiringen seit 1991
2.500
2.201
2.000 -
c 1.716
g __ 1.626 1.635
(=] S —
©
< 1.500 +.373 —1 1 1
Z 1.285
B —
T
E 1.000 | 921
=
< 0% 621
542 535
500 349
155 |_| H
5
0 T D T T T T T T T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Bild 5-43: Jahrlicher Zuwachs der installierten Solarthermischen Anlagen in Thiringen

5.3.2.4 Solarthermische Anlagen im lim-Kreis

Der Zubau der Solarthermie im lim-Kreis verlief weniger kontinuierlich als auf Landes- oder
Bundesebene, wobei auch hier insgesamt ein positiver Trend erkennbar ist. Die Gesamtzahl
der installierten Anlagen lag Ende 2004 bei 874 Stiick, die Kollektorflache betrug 7.476 m?,
was einer Leistung von 5.233 kWy,em und einer Flache von 8,6 m? pro Anlage entspricht.
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Der grofdte Zubau erfolgte mit 168 Anlagen und 1.622 m? (9,6 m? pro Anlage, 1.135 kWinerm)
im Jahr 2004 (siehe Bilder 5-44 und 5-45).
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Gesamtbestand Kollektorflache in m?

Bild 5-44: Installierte Solarthermische Kollektorflache (Zubau und Gesamtbestand
in m?) im lim-Kreis seit 1991
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Bild 5-45: Zahl der installierten Solartherm. Anlagen im lim-Kreis,

jahrlicher Zuwachs bis 2004
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Unter der Annahme einer durchschnittlichen jahrlichen Energieproduktion von 525 kWh
pro m? Kollektorflache wurde im Jahr 2004 eine Nutzwarmemenge von 3.925 MWh solar-
thermisch im lim-Kreis erzeugt.

Die CO,-Einsparung, bezogen auf die Warmeerzeugung mit modernen Gasheizungsanlagen
ldsst sich durch Multiplikation der solarthermisch erzeugten Warmemenge mit dem
Umrechnungsfaktor 0,2 kg / kWh bzw. seit 2006 mit dem Faktor 0,202 kg / kWh ermitteln.

Die vermiedenen CO,-Emissionen im IIm-Kreis aufgrund der solarthermisch erzeugten
Nutzwarmemenge betrugen somit 785 t im Jahr 2004.

Die im Jahr 2007 vorhandene Kollektorflache betragt 14.207 m?, s. a. Bild 5-44. Die Nutz-
warmemenge errechnet sich mit obigem Ansatz zu 7.459 MWh. Fir die vermiedenen CO,-
Emissionen folgt damit ein Wert von 1.507 t.

5.3.2.5 Potenzialabschatzung fiir den Endenergieertrag und die CO,-Bilanz bis
zum Jahr 2015

Ausgehend von einem mittleren jahrlichen Zuwachs ab dem Jahr 2000 von ca. 20 % wird fur
die kommenden Jahre ab 2005 eine jahrliche Steigerung in gleicher GroéRenordnung
angenommen. Dieser Wert liegt geringfiigig unter dem Ansatz fur PV-Anlagen.

Damit errechnet sich die Kollektorflache fir das Jahr 2015 im lIm-Kreis zu 51.580 m?2.
Die Nutzwarmemenge betragt damit 27.080 MWh, was einer Steigerung um den Faktor

3,6 bezogen auf das Jahr 2008 entspricht.

Die Einsparung an CO, erreicht im Jahr 2015: 27,08 GWh x 202t CO,/ GWh = 5.470t CO,

Zusammenfassung Solarthermie

Fossile Endenergie Einsparziel CO,-Emissionen Einsparziel MaRnahme
2015 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 2015
3,93 | 7,46 | 27,08 | 23,15 0,79 1,51 5,47 4,68 Zunahme Flache
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5.3.3 HF 12, Einsatz von Wasserkraft

Die Wasserkraft gehdrt zu den altesten von der Menschheit genutzten Energiequellen.
Wahrend ihre Nutzung lange Zeit mit Hilfe von Wasserradern zum mechanischen Antrieb
von Arbeitsmaschinen wie Mahl-, Sage- oder Hammerwerken erfolgte, wurden seit der Zeit
der Industrialisierung (spates 19. Jh.) vor allem Wasserkraftwerke errichtet, in denen
Turbinen und Generatoren zur Erzeugung von elektrischem Strom eingesetzt wurden.

Globale Bedeutung

Die Wasserkraft mit ihrer ausgereiften Technologie stellt heute weltweit nach der
traditionellen Nutzung von Biomasse (Verbrennung) die am meisten verwendete erneuerbare
Energiequelle mit 16 % des erzeugten Stroms dar.

Heute werden erst 25 Prozent des wirtschaftlichen Wasserkraftpotenzials genutzt. In vielen
Landern deuten sich bedeutende Wachstumspotenziale an.

Nutzung in Deutschland

Deutschland wird als technologische Wiege der Wasserkraftnutzung bezeichnet.

Uber 50 Prozent aller Anlagen weltweit basieren auf deutschem Know-how und mehr als 80
Prozent ihrer Produkte exportieren deutsche Hersteller.

Forschung und Entwicklung, Engineering und Fertigung der Hauptkomponenten werden am
Standort Deutschland betrieben.

In Deutschland wurden 2007 etwa 20,7 GWh Strom von rund 8.000 Wasserkraftwerken bei
einer installierten Gesamtleistung von 4.720 MW erzeugt. Das bringt Einsparungen an CO,-
Emissionen in Hohe von

20,7 GWh x 628 t CO,/ GWh = 13.000t CO,

Der Anteil der Wasserkraftanlagen an der deutschen Stromerzeugung betrug 3,4 Prozent.
Der Anteil an der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien lag bei 23,6 Prozent..
Deutschland steht als gutes Beispiel flr die Modernisierung von Wasserkraftwerken und den
Ausbau kleiner Wasserkraftanlagen. Diesem steht jedoch noch ein Ausbaupotenzial von
etwa 2.000 MW gegenuber.

Mit der Novellierung des Gesetzes flr den Vorrang der Erneuerbaren Energien (EEG) im
Jahr 2004 wurde auch den veranderten Anforderungen durch die Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) Rechnung getragen. Um den geforderten guten okologischen Zustand bzw. das
gute Okologische Potenzial eines Gewassers zu erreichen, bietet das EEG nicht nur
Okonomische Anreize fur die Nutzung der Wasserkraft, sondern verknlpft diese mit
Okologischen Regelungen. Durch dkologische Modernisierungsmafinahmen an bestehenden
Anlagen kann ein erhdhter Vergltungssatz erlangt werden. Seit 2008 muss der Neubau
kleiner Wasserkraftanlagen an bereits vorhandene Querbauwerke gekoppelt sein, um die
gesetzliche Vergltung zu erhalten. Fir beide Malinahmen betragt die Vergutungsdauer 30
Jahre. Eine Verringerung der Vergutungssatze beginnt erst bei Anlagen Uber 0,5 MW.

Im lim-Kreis wird die Wasserkraft an Fluss- und Bachldufen, von den Flusslaufen
abzweigenden Muhlgraben und an der Talsperre Lutsche (nur in geringem Mal3e) noch bzw.
wieder genutzt. Die bedeutendsten Flusslaufe sind die IIm (Nebenfluss der Saale) mit einer
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Gesamtlange von 128,7 km, davon 46,8 km im Kreisgebiet und die Gera (Nebenfluss der
Unstrut), die 85 km lang ist und auf 38,8 km den lim-Kreis durchfliet. Beides sind Flisse
erster Ordnung und gehoéren zum groRRraumigen Einzugsbereich der Elbe. Man findet hier
kleine Laufwasserkraftwerke und funktionsfahige Wasserradanlagen, aber auch Uberreste
alter Wasserrad- oder Turbinenanlagen, die von einer intensiven Nutzung der Wasserkraft in
friheren Zeiten zeugen.

Nachfolgend sind alle recherchierten, funktionsfahigen Anlagen der Region aufgeflihrt.

Wasserkraftanlage Gewasser Ort Art der Nutzung
1. Glinthersmiihle Gera Arnstadt Elektroenergieerzeugung seit 1998
2. Neumihle Gera Arnstadt Elektroenergieerzeugung seit 1998
3. Hartmannsmihle Gera Dosdorf Elektroenergieerzeugung seit 1996
4. Kleinwasserkraftanlage :\l/lr;:hlgraben / limenau Elektroenergieerzeugung seit 1994
Elektroenergieerzeugung seit
5. Kunst- und Senfmiihle IIm Kleinhettstedt 1985/94, 2006 Erweiterung
durch ein Wasserrad mit 3 kW
6. Klunkermuhle llm Dienstedt Elektroenergieerzeugung seit 1993
7. Obere Mihle Breitenbach Bohlen Elektroenergieerzeugung seit 1993
8. Bohlener Talmihle Breitenbach Bohlen Elektroenergieerzeugung seit 1997
9. Wasserkraftanlage Grofe Kerbe Elgersburg E!ektroenergleerzeugung seit 1987,
GrolRe Kerbe Eigenversorgung
10. Ochsenbacher Mihle Ochsenbach Neustadt / Rstg. | keine Angaben
11. Kleinwasserkraftanlage Wohlrose Gehren Elektroenergieerzeugung seit 1998
12. Graupenmihle Wilde Gera Liebenstein mechanlscher. Anirieb von
Arbeitsmaschinen
13. Wassermiihle lIm Grol3hettstedt Elektroenergieerzeugung seit 2003
14. Wassermihle Gera Plaue keine Angaben
. . . Elektroenergieerzeugung ab 2006,
15. Messerschmidt Muhle lIm Langewiesen Inbetriebnahme Nov. 2005
16. Wasserkraftanlage Im limenau- E:ei:egpsz’gliﬁrzeugung seit 1998,
Grenzhammer Grenzhammer 9 gung
17. Wassermihle Wipfra Eischleben z. Z. keine Nutzung
18. Braunsteinmihle Zahme Gera Geraberg Nutzung als Museum
19. Alte Feuerwehr, m Stadtilm Bauanfrage, geplant
Lederwerk Elektroenergieerzeugung
20. Wasserkraftanlage Liitsche Frankenhain Elektroenergieerzeugung seit 1997,
Talsperre Litsche Eigenversorgung u. Uberschuss EVU

Tabelle 5-30: Wasserkraftanlagen im Iim-Kreis, Stand: 31.12.2007/51/

Von den uns bekannten 20 Wasserkraftanlagen werden 16 zur Elektroenergieerzeugung
genutzt. Enthalten sind in der Tabelle auch drei Wasserkraftanlagen (WKA), deren
Rekonstruktion mdglich bzw. angedacht ist, ebenso wie eine Anlage, die als Museum
genutzt wird und eine, die z. Z. nicht genutzt wird.

Mit der Firma TWA Wasserkraft-Anlagenbau GmbH /52/ in Dienstedt existiert im lim-Kreis
ein Unternehmen, das sich seit 1990 unter anderem auf die Rekonstruktion stillgelegter
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Wasserkraftwerke, Uberholung, Reparatur bzw. Lieferung von Turbinen, Wasserradern und
Rechen und auf den Stahlwasserbau spezialisiert hat.

Sowohl fur den Neubau als auch fir den Ausbau und die Modernisierung von
Wasserkraftanlagen stellte das Land Thiringen von 1991 bis 2006 folgende Fdrdermittel

bereit:

Jahr Anzahlvg\gltle(fli:rderter ;r;ggi:::nl"?\;it:,ni?‘ is\'; Forderung in € Investition in €
1991 3 81,0 17.917 112.041
1992 12 1.429,0 429.076 2.540.741
1993 17 1.286,0 334.484 1.838.089
1994 16 1.994,0 607.907 3.910.608
1995 13 804.,0 317.064 2.175.513
1996 8 265,5 227.550 1.102.530
1997 10 781,0 472.562 5.527.057
1998 12 2.480,5 456.072 6.677.718
1999 10 1.642,5 441.843 6.502.308
2000 14 2.236,5 439.009 6.220.491
2001 5 458,5 135.942 1.362.535
2002 5 72,1 52.385 224.011
2003 8 129,0 94.450 358.246
2004 4 61,1 39.750 183.834
2005 6 214.5 96.000 927.925
2006 - 3,0 7.500 18.400

Summe 143 13.938,2 4.169.511 39.682.047

Tabelle 5-31: Landesforderung 1991-2006 in Thiringen /14/

Mit Fordermitteln von Uber 4 Mio. € wurden Investitionen von fast 40 Mio. € getatigt. Im
Ergebnis entstanden thiringenweit Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von rund 14 MW.

Die Landesfoérderung ist mit Ende des Jahre 2006 ausgelaufen.

5.3.3.1 Technologische Nutzungsmaoglichkeiten, Versorgungssicherheit,
Nachhaltigkeit

Der natirliche Wasserkreislauf mit den Faktoren Verdunstung, Niederschlag und
Wasserablauf bildet die Grundlage flr die Nutzung der Wasserkraft. So wird die Uber Flisse
und Bache oberirdisch abflieRende Niederschlagsmenge zur Energiegewinnung aus der
Wasserstromung genutzt, um Arbeit zu verrichten.

Wasserrader

Durch ihre einfache Konstruktion sind Wasserrader im Gegensatz zu Turbinen sehr
unempfindlich gegen Treibgut oder Sedimente (Sand, Kies 0.34.), welche mit dem
zuflieRenden Wasser mitgefiihrt werden. Deshalb kann hier auf wartungsaufwendige
Rechenanlagen im Zulauf verzichtet werden. Weiterhin kénnen sie mit recht geringen
Wassermengen bei sehr geringen Fallhéhen des Wassers (< 10 m) betrieben werden. Dabei
weist insbesondere das oberschlachtige Wasserrad einen guten Wirkungsgrad von fast 94
Prozent auf.
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Wasserrader arbeiten bei sehr geringen Drehzahlen, erzeugen dabei aber ein hohes
Drehmoment, welches sich besonders gut flir den direkten mechanischen Antrieb von
Arbeitsmaschinen eignet. Dieses Einsatzgebiet verlor fir die Wasserrader jedoch mit der
flachendeckenden Elektrifizierung in Europa vollig an Bedeutung, da sie von wartungsarmen
Elektromotoren ersetzt werden konnten. Die Wasserkraft wurde nun fast ausschlieRlich zur
Stromproduktion genutzt. Da fir den Antrieb der Generatoren aber hohe Drehzahlen
notwendig sind, konnten die Wasserrader bis vor einigen Jahren hierfir nicht wirtschaftlich
genutzt werden, was zum Niedergang der Wasserradanlagen flihrte.

Diese ungunstigen Randbedingungen haben sich inzwischen (wieder) verbessert. Heute sind
robuste Planetengetriebe verfligbar, die Drehzahlen mit héchsten Ubersetzungen verlustarm
wandeln kénnen. Die Technik wird beim speziell fiir die Stromerzeugung konzipierten Turas-
Wasserrad eingesetzt. Diese Entwicklung kénnte eine Renaissance der Wasserkraftnutzung
im Bereich kleiner Leistungen (ein- bis zweistelliger kW-Bereich) einleiten. Da allein
deutschlandweit tausende stillgelegte Altanlagen existieren, die mit Turas-Wasserradern zu
Kleinkraftwerken ausgebaut werden koénnten, besteht hier ein riesiges brachliegendes
Potenzial zur umweltfreundlichen Stromerzeugung.

Bild 5-46: Turas-\Wasserrad

Wasserkraftwerke

In Wasserkraftwerken wird die Energie des Wassers zur Stromerzeugung genutzt. Obwonhl
dies inzwischen auch im Bereich kleinster Leistungen mit Wasserrddern madglich ist, werden
hierflr bislang fast ausschlieRlich Turbinen eingesetzt. Diese wandeln die Energie des
einflieBenden Wassers in eine Rotationsbewegung um. An die Welle der Turbine ist ein
Generator angeschlossen, der wiederum die Rotationsenergie der Turbine in Elektroenergie
wandelt.

Die Energie des Wassers setzt sich zusammen aus der kinetischen Energie der FlieRenden
Wassermenge und der potentiellen Energie, die sich als statischer Druck bemerkbar macht
und von der Fallhéhe des Wassers abhangt.

Sind sowohl die Fallhdhe h als auch die Durchflussmenge Q des Wassers an einem
maoglichen Standort bekannt, so Iasst sich die elektrische Leistung Py, die an dieser Stelle
durch ein Wasserkraftwerk erzeugt werden kénnte, mit folgender Faustformel abschatzen:
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Pe (in kW) = 8 x Q (in m%/s) x h (in m)
Man unterscheidet zwischen Speicherkraftwerken und Laufwasserkraftwerken.
Speicherkraftwerke

In Speicherkraftwerken wird vor allem die potenzielle Energie des Wassers zur
Stromerzeugung genutzt. Hier werden mdoglichst grof3e Fallhéhen angestrebt. Dies wird in
gebirgigen Regionen durch die Errichtung von Talsperren mit hohen Staumauern erreicht, in
denen das Wasser eines oder mehrerer FlieRgewasser aufgestaut wird. Am Fulle der
Staumauer, wo das Wasser den hochsten Druck aufgebaut hat, wird es zum Antrieb der
Generatoren in die Turbinenanlagen eingespritzt.

Staumauer

Druckleitung

Ablauf
(Stomerzeugung d S m—
Natzainspeisung)

Bild 5-47: Prinzipdarstellung Speicherkraftwerk

Grolie Speicherkraftwerke sind vor allem in den Hochgebirgen zu finden. Durch teilweise
mehrere in verschiedenen Hohenlagen befindliche und durch Rohrleitungen oder Schachte
miteinander verbundene Staubecken werden hier Fallhéhen von bis zu Uber 1000 m
realisiert. Solche GroRkraftwerke koénnen durch den Einsatz mehrerer Turbinen-
Generatoreinheiten insgesamt Leistungen von mehreren tausend MW erzeugen.

Speicherkraftwerke dieses Ausmalies sind in den Mittelgebirgsraumen nicht anzutreffen.

Im Thuringer Wald kann als erwahnenswerte Anlage das Kleinspeicherkraftwerk an der
Wisenta in der Nahe von Schleiz genannt werden, welches eine installierte Leistung von ca.
4 MW aufweist. Die bereits 1920 gebaute Anlage ist auch aufgrund der hier eingesetzten
historischen Maschinentechnik interessant.

Eine Sonderform der Speicherkraftwerke sind die Pumpspeicherkraftwerke, die zu
Regulierungszwecken im Stromnetz eingesetzt werden. Sie koénnen bei Bedarf zur
Abdeckung von Lastspitzen Elektroenergie in das Netz einspeisen. In Zeiten geringen
Strombedarfs (z.B. nachts), wenn von den Wa&rme- und Kernkraftwerken im Netz
Uberschiisse produziert werden, nehmen sie diese Energie wieder auf. Sie sind daher eher
als Energiespeicher, vergleichbar mit Akkumulatoren, zu betrachten.
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Druckleitung

ieRrichtung

Fl
wmpenbetrteb
F]ier&richlung\

Generatorbetrieb A

Bild 5-48: Prinzipdarstellung Pumpspeicherkraftwerk

Pumpspeicherkraftwerke bestehen aus zwei Staubecken in unterschiedlicher Hohenlage,
dem Ober- und dem Unterbecken. Zur Stromerzeugung stromt Wasser aus dem Oberbecken
durch Leitungssysteme Uber die Turbinen in das Unterbecken. Die an die Turbinen
angekoppelten elektrischen Maschinen werden dabei durch die Wasserkraft angetrieben und
erzeugen Elektroenergie. Sie arbeiten in diesem Fall wie im herkémmlichen Wasserkraftwerk
als Generatoren. Die gleichen Maschinen koénnen aber auch Energie aus dem Netz
aufnehmen. Sie arbeiten dann als Motoren und treiben in umgekehrter Drehrichtung die
Turbinen an, die somit als Pumpen arbeiten und das Wasser vom Unterbecken wieder
zurtck ins Oberbecken beférdern.

Bedeutende Pumpspeicherkraftwerke im Thiringer Wald sind die Anlagen ,Hohenwarte |
und 1l an der Hohenwartetalsperre bei Saalfeld mit einer installierten Leistung von
zusammen etwa 380 MW, sowie die Anlage bei Goldisthal in der Nahe von Neuhaus. Mit
1.060 MW installierter Leistung ist dies das zweitgréoRte Pumpspeicherkraftwerk Europas.

Laufwasserkraftwerke

In Laufwasserkraftwerken wird vor allem die kinetische Energie von Flusslaufen zur
Stromerzeugung genutzt. Dazu wird im Flussbett ein Wehr errichtet, welches einen Teil der
Wassermassen umleitet und Uber Schachte oder Kanale Turbinen-Generator-Anlagen
zufuhrt. Unterhalb des Wehres flie3t das Turbinenwasser wieder in das Flussbett zurick. Im
Vergleich zu den Speicherkraftwerken sind die Fallhéhen bei Laufwasserkraftwerken mit
etwa 10...30 m relativ gering, die Durchflussmengen dagegen hoch. An grofien, fir den
Schiffsverkehr ausgebauten Flissen findet man Laufwasserkraftwerke oft in Verbindung mit
Schleusenanlagen.

Die grolten Laufwasserkraftwerke Deutschlands befinden sich an Rhein und Donau und
weisen installierte Leistungen von bis zu 130 MW auf. In Thiringen sind in den letzten
Jahren mehrere Altanlagen an Werra, Saale, Unstrut und ihren Zuflissen erneuert und
wieder in Betrieb genommen worden. Die Anlagenleistungen erstrecken sich hier von einigen
kW bis zu mehreren hundert kW. Das grote Laufwasserkraftwerk Thiringens mit einer
Leistung von 1.100 kW befindet sich an der Werra in Spichra bei Eisenach.

Laufkraftwerke liefern sicheren Grundlaststrom mit Uber 8.000 Betriebsstunden im
Dauerbetrieb im Jahr.

Speicherkraftwerke und Pumpspeicherturbinen stellen Regelenergien bereit , denn sie sind
flexibel im Einsatz und somit wichtige Energiespeicher fir andere Energien. Wasserkraft-
werke sind die leistungsfahigsten Energiespeicher und tragen in hohem Male zur
Netzstabilitat bei.
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Die Wasserkraft leistet einen wichtigen Beitrag zur Nachhaltigkeit u.a. durch:
Zuverlassige Stromversorgung,
AusrUstungen,

Bewasserung,

naturliche Ressourcenschonung.

Emissionsfreiheit,
Trinkwasserversorgung,

lange Lebensdauer der technischen
Uberschwemmungsschutz  und

5.3.3.2 Wasserkraftanlagen im lim-Kreis: Auswertungen - Statistiken -

Frankenhain

Potenziale
Nr Name / Gewdsser Turbinenart Fallh6he Wasserdurch- _Gener_atorena_rt u-
satz installierte Leistung
Glnthersmihle Arnstadt . Asynchron
1 an der Gera Kaplanturbine 3,80 m 258 m3/s 55 KW
Neumuhle Arnstadt . - . 3 Asynchron
2 an der Gera Francis- Zwillingsturbine 2,50 m 224 m3*/s 45 KW
Hartmannsmuhle .
Kaplanrohrturbine Asynchron
3 | Dosdorf 49 KW 2,80 m 2,00m3/s 45 KW.
an der Gera
Kleinwasserkraft- . - .
4 | Anlage limenau Francis- Zwillingsturbine 4765m 112m*/s Asynchron
. 41 kW 37 kW
Muhigraben / lim
Francis- Schachtturbine,
Kunst- und Senfmihle BJ 1901, Asvnchron-
5 | Kleinhettstedt Rekonstruktion 1985/1994 3,15 m 2,70 m3/s 37ykW
an der lim 44 kW
Klunkermuhle Dienstedt | 2 horizontal liegende Asynchron
6 an der lim Francisturbinen zu je 11 kW 280m 5017s 22 kW
Obere Mihle Bohlen .. . Asynchron
7 am Breitenbach Durchstrémturbine 6,50 m 2101/s 11 KW
Bohlener Talmuhle N . Asynchron
8 am Breitenbach Durchstrémturbine 8,30 m 2401/s 13.5 KW
WKA an der o e s . Synchron Inselbetrieb
9 GroRen Kerbe eindisige Peltonturbine 14,50 m 160 I/s 22 kW
Ochsenbacher Mihle
10 | Neustadt/ Rstg. Reaktivierung geplant
am Ochsenbach
Kleinwasserkraft- nichtsteuerbare Asynchron
11 | Anlage in Gehren . 1,90 m 3001/s 11,5 kW
Kaplanturbine
an der Wohlrose
Graupenmiihle Francisturbine mit liegender Turbine treibt z.T. Mihle
12 | Liebenstein Welle, 3,75m 6001/s mechanisch an, keine
an der Wilden Gera 19 kW Stromerzeugung
Wassermihle .
Wasserrad mit 3 Asynchron
13 | Grofhettstedt 5m @ und 1,5 m lichte Weite 1.84m 12mils | 4o kw
an der lim
14 Wassermtuhle Plaue keine Angaben
an der Gera
Messerschmidt- Mihle 2 Asynchron
15 | Langewiesen 2 Francisturbinen 4,10 m 1,52 m¥/s 30 kW u. 12,5 kW
an der lim ab Nov. 2005
WKA limenau /
16 | Grenzhammer 2 Francis- Schachtturbinen 3,85 m 1,4 m3s Asynchron
36 kW
an der lim
Stadtilm, Alte Feuer- L
17 | wehr, Lederwerk Bauanfrage fir eine
37 kW- Anlage
an der lim
Wassermihle
18 | Eischleben Francisturbine 15 kW
an der Wipfra
19 Braunsteinmihle keine Angaben
Geraberg
Wasserkraftanlage Zweizellige Asynchron
20. | Talsperre Litsche, Durchstrémturbine max.22,5m 27 I/s bis 85 1/s 14 KW

Tabelle 5-32: Technische Daten der Wasserkraftanlagen im lim-Kreis, Stand 31.12.2007
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Von den 20 Wasserkraftanlagen wurden 10 Anlagen in den Jahren 1991 bis 2006 unter
Nutzung von Férdermitteln rekonstruiert, neu errichtet bzw. erweitert.

Die rekonstruierte Wasserkraftanlage in GroRhettstedt ist im Bild 5- 49 zu sehen.

Bild 5-49: Wassermdihle in GrolRhettstedt mit 12,5 kW-Asynchrongenerator.
Durchmesser des Wasserrades 5 m /53/

& Ford , 1 Inves
N ror WA | Goerdonor WA S | €| titien
1991 1 17,5 3.449 12.786
1992 0 0 0 0
1993 0 0 0 0
1994 1 37,0 4.602 23.008
1995 1 45,0 23.008 153.388
1996 1 45,0 20.707 71.085
1997 2 94,0 43.255 276.067
1998 1 55 5.522 15.810
1999 1 40,0 18.407 82.972
2000 0 0 0 0
2001 0 0 0 0
2002 0 0 0 0
2003 1 10,0 7.500 52.012
2004 0 0 0 0
2005 1 42,5 16.875 43.260
2006 0 3,0 7.500 18.400
Summen 10 342,5 150.825 748.788

Tabelle 5-33: Vom Land Thuringen in den Jahren 1991-2006 geférderte WKA im lIm-Kreis
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Die Landesforderung ist mit Ende des Jahre 2006 ausgelaufen!

Die Tabellen 5-33 und 5-34 verdeutlichen das stetige Anwachsen wieder in Betrieb
genommener, rekonstruierter Wasserkraftanlagen in Thiringen und im lim-Kreis seit
1991unter Inanspruchnahme von Landesférderung bis zum Jahr 2006, aber auch durch
private Investition ohne Landeszuschuss. Im Vergleich zu Thuringen existieren im lIm-Kreis
7% aller geférderten WKA. Der Leistungsanteil betragt hier aber nur rund 2,5 %, was durch
die relativ geringe Wasserfihrung der Flisse Ilm (Nebenfluss der Saale) und Gera
(Nebenfluss der Unstrut) in Gebirgsnahe zu erklaren ist.

Anz__ahl Leiﬁtung Anzahl Lei§_tung Anzahl I;ﬁ;srtw'?A
J geforderter | geforderter geforderter geforc_jerter a_IIer WKA ' ' im lim-Kreis
ahr | WKA WHA WKA WHKA im im lm-Kreis mit | i oy mit

Moarngen | imiaw "o | mimkreis | jmiveis | Angabenzur | Angaben zu

Stromerzeugung

1991 3 81,0 1 17,5 2 59,0
1992 15 1.510,0 1 17,5 2 59,0
1993 32 2.796,0 1 17,5 4 92,0
1994 48 4.790,0 2 54,5 4 92,0
1995 61 5.594,0 3 99,5 4 92,0
1996 69 5.859,5 4 144,5 5 137,0
1997 79 6.640,5 6 238,5 8 201,5
1998 91 9.121,0 7 244.0 12 349,0
1999 101 10.763,5 8 284,0 12 349,0
2000 115 13.000,0 8 284,0 12 349,0
2001 120 13.458,5 8 284,0 12 349,0
2002 125 13.530,6 8 284,0 12 349,0
2003 133 13.659,6 9 294,0 13 361,5
2004 137 13.720,7 9 294,0 13 361,5
2005 143 13.935,2 10 339,5 13 361,5
2006 143 13.938,2 10 3425 14 407,0
2007 14 407,0
2008 14 407,0

Tabelle 5-34: Jahrlicher Zuwachs an geférderten WKA in Thdringen und dem lim-Kreis
sowie Anzahl und Leistung aller WKA im lim-Kreis, fur die Angaben zur
Stromerzeugung von den Betreibern vorliegen

Ubersicht zum Stand 2008: Ende 2008 gab es insgesamt 20 WKA im Ilim-Kreis, wovon 16
Anlagen Strom produzieren. Die Betreiber von 14 der stromerzeugenden
Wasserkraftanlagen stellten die Jahresertrage zur Verfigung. Die betreffenden Anlagen
haben eine Nennleistung von 407 kW. Keine Ertragswerte liefert ,Ochsenbacher Muhle® und
,Wassermuhle Plaue®.

Schon vor 1991 produzierten zwei Anlagen mit einer Generatorleistung von 59 kW und
lieferten rund 60 MWh Elektroenergie pro Jahr ins Netz.

Im Zeitraum von 1991 bis 1997 stieg die Anzahl der WKA auf acht, die Leistung von 59 kW
auf rund 202 kW.
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In den Jahren 1998 bis 2002 produzierten 12 WKA mit gleichbleibender Generatorleistung
von 349 kW Elektroenergie von 3.620 MWh. Das sind rund 724 MWh pro Jahr.

2003 und 2006 gingen je eine weitere WKA an das Stromnetz. Die Nennleistung der 13
Generatoren blieb 2003 bis 2005 konstant bei rund 362 kW.

Mit der Inbetriebnahme der nunmehr 14. Anlage in unserem Landkreis im Jahr 2006 erhohte
sich die Leistung auf 407 kW.

Von 2003 bis einschliel3lich 2007 lieferten die Betreiber 3.946 MWh Strom. Im Durchschnitt
der letzten funf Jahre waren das jahrlich ca. 790 MWh klimafreundliche Elektroenergie.

Die insgesamt 1991 bis 2007 erzeugte Elektroenergie aus Wasserkraft betrug 9.199 MWh.
In dieser Zeit konnten 6.222 t CO, eingespart werden.

Die Umrechnung fur vermiedene CO,-Emissionen erfolgte auf Basis der Emissionswerte, die
fur den deutschen Strommix gultig sind bis 2006.

683 kg CO, pro MWh.
Fir das Jahr 2007 wurde mit dem veranderten Wert von 623 kg CO, pro MWh gerechnet.

Die bei den Betreibern abgefragten Einzelwerte sind als Jahressummen in der Tabelle 5-35
und im Bild 5-50 auch grafisch dargestellt.

Jahr EIekt_roenergieerzeugung _Ve_rmied(?ne CO;-
in kWh pro Jahr Emissionen in t pro Jahr

1991 57.852 39,51

1992 127.808 87,29

1993 110.352 75,37

1994 177.202 121,03

1995 333.800 227,99

1996 434.426 296,71

1997 391.425 267,34

1998 837.577 572,07

1999 871.808 595,44

2000 702.584 479,86

2001 558.508 381,46

2002 649.337 443,50

2003 607.443 414,88

2004 708.086 483,62

2005 744.324 508,37

2006 870.627 594,64

2007 1.015.931 633,50
Summen 9.199.090 6.222,02

Tabelle 5-35: Elektroenergieerzeugung aus Wasserkraftanlagen und vermiedenen CO,-
Emissionen im lim-Kreis pro Jahr, 1991-2007 /36/ (Stand 31.12.2007)

Die kennzeichnenden Grofen fur das Jahr 2007 sind:

Elektroenergiegewinnung aus Wasserkraft: 1.015,9 MWh
CO,- Emissionen Vermeidung 633,5t
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Elektroenergieerzeugung aus Wasserkraftanlagen im lim-Kreis in kWh pro Jahr nach
Betreiberangaben
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Bild 5-50: Grafische Darstellung der erzeugten Elektroenergie und der CO,- Emissionen,
Vermeidung entsprechend Tabelle 5-35

5.3.3.3 Potenzialabschatzung fiir den Endenergieertrag und die CO,-Bilanz bis
zum Jahr 2015

Um die zuklnftigen Energieertrage abschatzen zu kbnnen wird vorausgesetzt, dass die
relativen Niederschlagsmengen der vergangenen Jahre, die mafligebliche Auswirkungen auf
die Ertragssituation bzw. die Wasserdurchsatze an den Flissen haben, denen bis 2015
annahernd gleich bleiben, der Fortbestand der derzeitigen Wasserkraftanlagen gesichert ist
und Anlagen, die sich in Planung einer Rekonstruktion oder Erweiterung befinden, dann
auch Strom produzieren.

Von 1998 bis einschlieRlich 2007 produzierten die WKA im lim-Kreis im Durchschnitt jahrlich
rund 756,6 MWh.

Mit der Inbetriebnahme von 2 derzeit in der Rekonstruktion befindlichen Anlagen an lim und
Wipfra in den nachsten Jahren und der Einbeziehung aller 16 stromerzeugenden
Wasserkraftanlagen in die Ertragsdatenerfassung kann fir das Jahr 2015 prognostisch von
einer Steigerung der derzeitigen Leistung von 407 kW auf etwa 500 kW ausgegangen
werden. Fur die erzeugte Energie ergibt sich dann auf den Ertragen von 2007 aufbauend ein
Jahreswert von

1.015,9 MWh x (500 kW / 407 kW) = 1.248,0 MWh
und fur die vermiedenen CO»-Emissionen in 2015
1.248,0 MWh x 623 kg CO, / MWh = 777,5t CO,
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Zusammenfassung Wasserkraft

Fossile Endenergie Einsparziel CO,-Emissionen Einsparziel MaRnahme
2015 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 2015
071 | 1,02 | 125 054 | 048 | 063 | 078 0,29 Rekonstruktion,
Erweiterung,
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5.3.4 HF 13, Einsatz von Windkraft

Die Nutzung der Windenergie durch den Menschen gibt es schon seit dem Altertum und ist
keine neue Idee dieser Tage. Uber viele Jahrhunderte und z. T. auch bis in die heutige Zeit
waren "Windmuhlen" neben Wasserradern der einzige Antrieb flr unterschiedliche
mechanische Nutzungen. Dabei waren die wichtigsten Aufgaben fir Windrader das Férdern
von Wasser und das Mahlen von Korn. Von daher hat sich auch der Begriff "Windmuhle" bis
heute eingepragt, obwohl es auch andere windgetriecbene Maschinen gab, wie z. B.
Sagewerke oder Hammerwerke.

Im lim-Kreis standen in der Vergangenheit mehrere kleine Windkraftanlagen. In Neustadt
wurde in den 1980’er Jahren eine Windkraftanlage innerhalb einer kirchlichen Einrichtung zur
Stromerzeugung betrieben, nach mehreren Schaden jedoch abgebaut. In limenau gab es in
der Gartenanlage ,Am Sonnenbad“ eine amerikanische Windturbine zur Wasserférderung.
Auch sie wurde nach Sturmschaden nicht mehr instand gesetzt.

Die Region des lim-Kreises ist gepragt von ebenen Flachen am Fulle des Thiringer Waldes
bis hin zu Mittelgebirgskammlagen. Dementsprechend unterschiedlich sind auch die
Windverhaltnisse an den verschiedenen Standorten. In Thiringen sind raumbedeutsame
Windkraftanlagen nur in Windvorrang- bzw. Windvorbehaltsgebieten zulassig, die in den
Regionalen Raumordnungsplanen ausgewiesenen sind. Der 1999 in Kraft getretene und
derzeit noch glltige Regionale Raumordnungsplan Mittelthiringen weist flir den lim-Kreis
noch die Gebiete sidlich von Woillersleben, noérdlich von Stadtim und nordlich von
Grol3hettstedt zur Nutzung von Windenergie aus (s.a. Kapitel 5.3.4.2).

Darlber hinaus besitzt der lim-Kreis ein begrenztes Ausbaupotential flir die Nutzung der
Windenergie im noérdlichen lim-Kreis (Nahe der A4 bzw. A71). Wirtschaftlich nutzbare
Potentiale befinden sich auch in den Kammlagen des Thuringer Waldes, hier ist jedoch
aufgrund der Bestimmungen des Regionalen Raumordnungsplanes die Errichtung von
Windkraftanlagen derzeit nicht zuldssig.

5.3.4.1 Aufbau und Funktionsweise von Windkraftanlagen

Wenn die Sonne die Erdoberflache erwarmt, wird ein Teil dieser Energie in Wind
umgewandelt. Die Erde wird am Aquator und an den Polen unterschiedlich stark erwarmt.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung werden durch diese Temperaturunterschiede sowie
durch die Erdrotation bestimmt. Dadurch entstehen die so genannten geostrophischen
Winde, die in groBen Hoéhen (> 1000 m) nicht durch die Struktur der Erdoberflache
beeinflusst wird. Fir Windkraftanlagen sind aber lediglich die Windgeschwindigkeiten in
weniger als 300 m Héhe von Interesse. In der so genannten Bodengrenzschicht wird der
geostrophische Hdéhenwind deutlich abgebremst. Die Windverhaltnisse in Bodennahe sind
stark von der Beschaffenheit der Erdoberflache gepragt. Fur die Nutzung des Windes mit
Windkraftanlagen sind vor allem die lokalen Windverhaltnisse entscheidend. Hiigel, Taler,
Walder und Gebaude und andere Hindernisse wirken sich dabei deutlich auf die
Stromproduktion einer Windkraftanlage aus. Damit eine Windkraftanlage genugend Strom
erzeugen kann, muss sie in einer windreichen Gegend errichtet werden. Doppelt so starker
Wind bedeutet achtmal soviel Energie. Unabhangig vom Standort gilt: je héher der Turm,
umso mehr Strom kann erzeugt werden.
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Die These, dass gute Windverhaltnisse nur in Kustengebieten vorherrschen, ist schon seit
langem widerlegt. Der wesentliche Unterschied des Binnenlandes zu Kiistengebieten ist,
dass hier die guten Windstandorte nicht groRflachig, sondern nur raumlich begrenzt
vorhanden sind und das an diesen Standorten aufgrund der Gelandestruktur deutlich
groliere Nabenhéhen als an der Kiiste erforderlich sind.

Windkraftanlagen lassen sich nach ihrem Einsatzzweck unterscheiden: Kleine Anlagen mit
einer Nennleistung von bis zu 10 kW werden haufig als Batterielader, zur
Heizungsunterstltzung im privaten Bereich oder auch in Verbindung mit Pumpen zur
Wasserforderung eingesetzt. GroRere Windkraftanlagen kommen zum Einsatz, um Strom ins
Energieversorgungsnetz einzuspeisen.

| - Rotor

|
H - — Gondel

i
#
- Turm

Trafostation

Fundament

Bild 5-51: Prinzipieller Aufbau einer Windkraftanlage
Aufbau

Moderne Windkraftanlagen bestehen in der Regel aus den folgenden Hauptkomponenten:
Fundament, Turm, Gondel und Rotor

Bei den Fundamenten unterscheidet man zwischen Flachfundamenten und Tiefgriindung.
Flachfundamente werden U(berall dort eingesetzt, wo ein tragfahiger Baugrund vorhanden
ist. Bei besonders weichem Baugrund werden so genannte Tiefgrindungen bzw.
Pfahlfundamente eingesetzt.

Der Turm einer Windkraftanlage tréagt die Gondel und den Rotor. Bei den Turmen
unterscheidet man 3 Bauarten: Gittermast, konischer Stahlrohrturm oder Betonturm.
Vereinzelt findet man auch so genannte Hybridtirme, d. h. Kombinationen aus den o. g.
Turmvarianten. Heute werden aus asthetischen Grunden vorwiegend Stahlrohrtirme
eingesetzt. Abgespannte Masten werden nur fir kleine Windkraftanlagen verwendet (z.B.
Kleinwindkraftanlagen zum Batterieladen).

Die Gondel bzw. das Maschinenhaus einer Windkraftanlage beinhaltet fast alle fir den
Betrieb der Anlage erforderlichen Komponenten: Antriebswelle, Hauptlager, Getriebe,
Generator, Windrichtungsnachflihrung, Steuerungs- und Sicherheitssysteme und z. T. auch
den Transformator.
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An der Vorderseite der Antriebswelle ist der Rotor montiert, welcher aus der Nabe sowie den
drei Rotorblattern besteht.

Funktionsweise

Wenn die Windgeschwindigkeit beispielsweise 2 m/s erreicht, startet der Computer die
Windrichtungsnachfihrung und dreht die Anlage in den Wind. Der Wind druckt auf die
Blatter. Das aerodynamische Profil der Blatter erzeugt auf der einen Seite einen Uberdruck
und auf der anderen Seite einen Unterdruck. Dabei wird die Energie des Windes auf die
Blatter Ubertragen und der Rotor beginnt sich zu drehen. Der Rotor ist Gber die Antriebswelle
mit einem mehrstufigen Getriebe verbunden. Das Getriebe passt die Drehzahl des Rotors an
die Generatordrehzahl an. Wenn der Generator schnell genug lauft, um Strom erzeugen zu
kénnen, wird er auf das Netz geschaltet und der erzeugte Strom in das
Energieversorgungsnetz eingespeist. Je nach Anlagentyp erreichen die Anlagen bei
Windgeschwindigkeiten zwischen 11 m/s und 15 m/s ihre Nennleistung.

Einige Anlagen werden durch die Drehung des gesamten Blattes geregelt, wenn der Wind zu
stark wird. Diese Methode nennt man Pitch-Regelung. Bei anderen Anlagen beeinflusst das
Blattprofil die Belastung, indem bei zu starkem Wind an der Ruickseite des Blattes
Turbulenzen erzeugt werden. Dies wird als Stall-Regelung bezeichnet. Bei
Windgeschwindigkeiten von 25 m/s oder mehr aktiviert die Computersteuerung das
Hydrauliksystem, das die aerodynamische Bremse auslost. Pitch-geregelte Anlagen
verwenden einen elektrischen oder hydraulischen Antrieb, um die Blatter um die Langsachse
aus dem Wind zu drehen. Bei stallgeregelten Anlagen werden nur die Blattspitzen gedreht.
Sinkt die Drehzahl des Rotors unter einen festgelegten Wert, wird die Scheibenbremse
aktiviert und der Rotor gestoppt. Wenn der Wind nachlasst, startet die Computersteuerung
die Windkraftanlage erneut.

5.3.4.2 Windkraftanlagen in Deutschland und Thiiringen

Mit der Verabschiedung des Stromeinspeisegesetzes wurde im Jahr 1991 eine erste
bundesweit einheitliche Regelung zur Abnahmepflicht der Energieversorger von Strom aus
Erneuerbaren Energien zu eindeutig festgelegten Vergltungssatzen geschaffen. Unter
diesen Rahmenbedingungen wurde ein wirtschaftlicher Betrieb von Windkraftanlagen an
vielen windglnstigen Standorten in Deutschland mdglich, was folgerichtig zu einem
verstarkten Ausbau dieser Technik flhrte. Mit dem Inkrafttreten des EEG kam es zu
differenzierteren Vergitungsregelungen fir Windstrom, wodurch auch windarmere
Binnenlandstandorte genutzt werden konnten. Dank dieser Entwicklung nimmt Deutschland
seit einigen Jahren die weltweite Spitzenposition der Windstromerzeugung ein.
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Bild 5-52: Installierte Leistung von Windkraftanlagen in Deutschland 1991 bis 2008 /54/
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Bild 5-53: Anzahl installierter Windkraftanlagen in Deutschland 1991 bis 2008 /54/
Nach Angaben des Bundesverbandes WindEnergie e.V. (BWE) betrug die installierte

Anlagenleistung in Deutschland Ende 2004 insgesamt 16.629 MW und 2007 etwa 19.500
MW, die Anzahl der installierten Anlagen lag 2004 bei 16.543 Stick.

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis



Klimaschutzprogramm [Im-Kreis 2005 - 2015 Fortschreibung 2008 150

Der Zubau von Windkraftanlagen erreichte im Jahr 2002 mit 2.328 Anlagen bzw. 3.247 MW
installierter Leistung seinen Héhepunkt und nimmt seitdem mit der Verknappung attraktiver
nutzbarer Flachen kontinuierlich ab. Im Jahr 2004 betrug der Zubau 1.201 Anlagen bzw.
2.037 MW.

Die Nutzung der Windkraft in Thiringen wurde nur bis zum Jahr 2000 vom Thiringer
Wirtschaftsministerium TMWAI geférdert und unterliegt insgesamt relativ strengen
Reglementierungen. So sind in Thiringen raumbedeutsame Windkraftanlagen nur innerhalb
von in den Regionalen Raumordnungspléanen von 1999 ausgewiesenen Windvorrang- bzw.
Windvorbehaltsgebieten zuldssig. Da die Windkraftnutzung in den wirtschaftlich
interessanten Kammlagen des Thiringer Waldes aus Grinden des Landschaftsschutzes
derzeit nicht vorgesehen ist, beschrankt sich die Nutzung auf wenige Standorte in Nord- und
Westthuringen sowie im Tharinger Becken.
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Bild 6-54: Installierte Leistung von Windkraftanlagen in Thiringen 1991 bis 2008 /14, 54/

In den Bildern 6-49 und 6-50 ist der Ausbau der Windkraft in Thuringen dargestellt. Die
zugrunde liegenden Daten wurden bis zum Jahr 1995 anhand der vom TMWAI geférderten
Anlagen ermittelt, ab 1996 basieren Sie auf Angaben von Herrn Frank Grof,
Regionalverband Tharingen des BWE /14, 54/.

Ende 2004 waren demnach im Freistaat 436 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 506 MW
installiert, der Zubau im Jahr 2004 betrug 48 Anlagen mit insgesamt 70,9 MW Leistung. Der
bisherige Spitzenwert des Zubaus wurde 2003 mit 81 Anlagen bzw. 133 MW erreicht.
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Ab 2007 ist ein relativ geringer Zuwachs an Windkraftanlagen zu erkennen. Dies ist auch als
ein Ausdruck zu werten, dass die ertragsgunstigen Standorte bereits weitgehend belegt sind.
Die gleiche Tendenz ist gemaf Bild 5.53 flr Deutschland erkennbar.
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Bild 5-55: Anzahl installierter Windkraftanlagen in Thiringen 1991 bis 2008 /14, 54/

Derzeit werden die Regionalplane zur Ausweisung von Vorranggebieten zur
Windkraftnutzung, die zugleich die Wirkung von Eignungsgebieten haben, fortgeschrieben.
Es ist zu erwarten, dass gegentber dem verbindlichen Regionalen Raumordnungsplan von
1999 Festlegungen getroffen werden, welche die Voraussetzung zu einem weiteren Ausbau
der Windenergienutzung in Tharingen liefern kénnten.

Im llIm-Kreis wurde im Dezember 2006 im Raum Wdllersleben/Marlieshausen ein erster
relativ bescheidener Windpark mit 8 Anlagen in Betrieb genommen.
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Bild 5-56: Teilansicht des Windparks W(llersleben/Marlieshausen

Technische Daten des Windparks:

Anlagentyp
Leistung, Stickzahl

Anlagenleistung gesamt
Gondelhdhe

Inbetriebnahme

Energieertrag 2007

Einsparung CO,-Emissionen

Enercon E-48

800 kW, 8 Stlick
6.400 kW

76 m

Dezember 2006

10.957 MWh

6.830 t

Fur 2008 wird naherungsweise von dem gleichen Ertragswert ausgegangen.

152

Da sich im Iim-Kreis noch weitere ertragsgunstige Flachen befinden, kann mindestens von
einer Verdoppelung der Leistung und damit des Energieertrags sowie der CO,-Einsparungen
bis 2015 ausgegangen werden /55/. Uber konkrete Standorte und Ausflinrung der
Windkraftanlagen kdnnen derzeit keine Aussagen getroffen werden.

Zusammenfassung Windkraft

Fossile Endenergie | Einsparziel CO,-Emissionen Einsparziel MaRnahme
2015 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 2015
* * Installation von

10,96 | 21,92 | 21,92 6,83 13,66 | 13,66 ca. 6,4 MW

*: bezogen auf 2007
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5.3.5 HF 14, Einsatz von Biomasse

Aus dem Kohlendioxid der Luft, dem Wasser und den Mineralien der Erde gewinnen
Pflanzen unter Einfluss des Sonnenlichtes (Photosynthese) ihre arteigene Biomasse. Die
Sonnenenergie wird bei diesem Prozess in chemisch gebundene Energie umgesetzt, die zu
einem spateren Zeitpunkt durch geeignete Verfahren wieder in andere Energieformen
Uberflhrt werden kann. Somit kdnnen Pflanzen als naturliche Speicher fur Sonnenenergie
angesehen werden. In der technologischen Nutzung ermdglicht dieser Speichereffekt im
Gegensatz zur direkten Solarenergienutzung eine konstante und steuerbare Erzeugung von
Warme, Strom und Kraftstoffen.

Die in Millionen von Jahren in dieser Weise erzeugte Biomasse hat sich — erganzt durch den
organischen Anteil der Tiere — seitdem in die fossilen Energietrager Kohle, Erddl und Erdgas
gewandelt, welche derzeit die wesentliche Grundlage unserer Energieversorgung darstellen.

Biomasse als Sammelbegriff umfasst neben den pflanzlichen Stoffen auch die organischen
Bestandteile der Tiere, aus deren Verarbeitung entstandene Stoffe (Papier, Ol,
Holzprodukte) sowie Riickstande (Stroh, Laub, Aste) und Abfallstoffe (organischer Haus- und
Industriemall).

In Deutschland wird zurzeit etwa 2/3 der gesamten erneuerbaren Energie aus Biomasse
gewonnen. Bioenergie insgesamt tragt aber erst rund 3 % zur Energieversorgung des
Landes bei. Die enormen Potenziale der Bioenergie werden weltweit, in Deutschland und
auch im lim-Kreis bisher nur zu einem Bruchteil genutzt.

Fir die Nutzung der Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft als erneuerbarem
Energietrager eroffnen sich perspektivisch schrittweise neue Absatzmarkte, um den stetig
steigenden Energiebedarf der Wirtschaft, der Haushalte und des Verkehrs zu decken.
Zudem entstehen im landlichen Raum neue Arbeitsplatze in hoher Zahl und langfristig, da
die Erzeugung und Verarbeitung der biologischen Rohstoffe fortlaufend erfolgen muss. Nicht
nur der Landwirt, sondern auch Baufirmen und klein- und mittelstdndische Handwerks-
unternehmen profitieren vom Betreiben einer Bioenergieanlage und sind an der
Wertschopfung in der Region beteiligt. Zurzeit arbeiten in der Bioenergiebranche bundesweit
mehr als 50.000 Beschéftigte.

Staatliche Foérderungen haben bewirkt, dass die Wandlung von Biomasse zu Strom und
Kraftstoff heute betriebswirtschaftlich rentabel ist. Den gesicherten Absatz und eine hohe
Vergltung des Stromes aus nachwachsenden Rohstoffen sichert das Erneuerbare Energien
Gesetz EEG /56/.

5.3.5.1 Technologische Nutzungsmaoglichkeiten

Da bei der energetischen Nutzung der Biomasse nur das beim Wachstum aus der Luft
aufgenommene CO, wieder freigesetzt wird, besteht in Uberschaubaren Zeitrdumen ein
Gleichgewicht in der CO2 -Bilanz. Im Gegensatz dazu gelangt das bei der Verwertung von
Kohle, Erddl und Erdgas Uber Millionen von Jahren gebundene CO, innerhalb von
Jahrzehnten in die Atmosphare. Die Folge sind das deutliche Ansteigen der CO.-
Konzentration in der Atmosphare und die damit in den letzten Jahren zunehmend
aufgetretenen Klima- und Wetterauswirkungen.
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Der Einsatz von Biomasse, der den Verbrauch von fossilen Energietragern reduziert, fuhrt
nicht nur zur Verringerung der CO»-Emissionen, sondern verbessert vor allem die Chancen
kinftiger Generationen fiir eine sinnvollere Nutzung dieser nicht erneuerbaren Naturguter.

Hinsichtlich der energetischen Nutzung unterscheidet man die Verwertung fester, flissiger
und gasférmiger Biomasse. Dabei kommen 3 grundlegende Wirkprinzipien zum Einsatz:

5.3.5.1.1 Thermo-chemische Verfahren (Oxidation)

Entsprechend dem Oxidationsgrad unterscheidet man in die Verfahren: Verbrennung,
Vergasung und Verflissigung.

Verbrennung:

Das Verbrennen von Holz und Holzabféllen, wie Rindenreste, Sagespane und Holzspane, ist
die urspringlichste energetische Nutzung von Biomasse. Die heute genutzten
Festbrennstoffe reichen von Holzscheiten (ber Holzhackschnitzel bis zu Holz- und
Strohpellets. Der in der Biomasse gebundene Kohlenstoff oxidiert dabei vollstandig mit dem
Luftsauerstoff zu Kohlendioxid CO, und es wird Warmeenergie frei.

Je nach dem Brennstoff, dem Verwendungszweck und der geforderten thermischen Leistung
gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Ofen bzw. Kessel. Wahrend Ofen innerhalb von
Wohnraumen betrieben werden und keinen grol3volumigen, wassergeflillten Warmespeicher
besitzen, haben Heizkessel stets einen mit mindestens 50 Liter Wasser pro kW Heizleistung
ausgestatteten Warmespeicher, der in den Heiz- und Warmwasserkreis des Gebaudes
eingebunden ist.

Nach der Art der Luftzufuhr unterscheidet man zwischen Durchbrand-, Oberbrand- und
Unterbrandanlagen. Letztere stellen eine Sonderform dar, bei der die Luftzufuhr mittels
Ventilator von oben erfolgt und das aus der Glut entweichende Holzgas in der unten
liegenden Nachbrennkammer vollstandig verbrennt. lhr Vorteil liegt neben dem hdheren
Wirkungsgrad in dem besseren Regelverhalten.

Nach der Art der Brennstoffzufuhr wird zwischen manueller und automatischer Beschickung
unterschieden. Die manuelle Beschickung mit Stickholz ist grundsatzlich geeignet fur den
kleintechnischen Einsatz in Kamindfen, aber auch in Holzheizkesseln im Leistungsbereich
bis ca. 30 kW. Die automatische Beschickung Uber Férderschnecken ist im unteren
Leistungsbereich bei allen Arten von Holzhackschnitzel- und Pelletfeuerungen fur Ein- und
Mehrfamilienhauser anwendbar und erméglicht eine sehr komfortable Betriebsfiihrung,
vergleichbar mit einer herkdmmlichen Olheizung. Der Brennstoffvorrat befindet sich bei den
in  Wohnradumen aufgestellten Pelletéfen in einem integrierten Vorratsbehalter, bei
Kesselanlagen in einem separaten Lagerraum.

GrofBtechnische Biomassefeuerungsanlagen zur Nah- und Fernwarmeversorgung haben
Leistungen bis in den MW-Bereich. Die Brennstoffzufuhr erfolgt hier weitgehend
automatisch, die Verbrennung hat einen hohen Wirkungsgrad und erzeugt vergleichsweise
geringe Schadstoffmengen. Als Brennstoffe eignen sich Holzhackschnitzel, Strohballen oder
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auch Holz- und Strohpellets, die jedoch hier aufgrund ihrer hdheren Kosten selten eingesetzt
werden.

Neben der alleinigen Nutzung der Warme gewinnt vor allem fir den Leistungsbereich
oberhalb 200 kW die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) zunehmend an Bedeutung, da hier
Elektroenergie gewonnen wird und somit eine insgesamt héhere Energieausbeute entsteht.
Geeignete KWK-Technologien stehen mit der Dampfturbine, dem Dampfkolbenmotor, der
ORC-Technologie (Dampfkraftwerk mit organischem Arbeitsmittel) und zuklinftig wohl auch
mit dem Stirlingmotor zur Verfiigung.

Ein Biomasse-Heizkraftwerk mit 10 MW Warme und 5,1 MW elektrischer Leistung hat im
Jahr 2005 in der Stadt limenau seinen Betrieb aufgenommen (s.a. Kapitel 3.5.5.4).

Vergasung:

Wird der Kohlenstoff nicht zu CO,, sondern zu Kohlenmonoxid CO oxidiert und damit
teilverbrannt, spricht man von Vergasung. Das entstandene Gas kann dann z.B. in einem
anderen technologischen Prozess unter Energieabgabe weiter verbrannt werden. Bei
Temperaturen von 800 bis 1000 °C erfolgt die Umwandlung der Biomasse bei Anwesenheit
von Luft zu Generatorgas (Biogas mit niedrigem Heizwert, ca. 1,4 kWh/m3: CO, CO,, H,,
N>), das auch als Holzgas bekannt ist.

Erfolgt die Vergasung bei Anwesenheit von Sauerstoff und Dampf unter Druckeinwirkung, so
entsteht Synthesegas (Biogas mit mittlerem Heizwert: CO, H,, CH,).

Ein Einsatz von Holzgas zum Betreiben von Verbrennungsmotoren fir den Fahrzeugantrieb
und als KWK-Aggregat ist seit langerem bekannt, hat sich aber wegen noch bestehender
Nachteile im Vergleich zu fossilen Kraftstoffen nicht durchgesetzt.

Verfliissigung:

Biomasse lasst sich durch 3 unterschiedliche Verfahren verflissigen. Bei der chemischen
Reduktion entsteht durch Zufuhr von CO, bei Anwesenheit eines Katalysators und bei
Temperaturen von 250 bis 400 °C sowie Dricken bis 28 MPa ein Produkt, das einen
Heizwert von 8,5 bis 11 kWh/kg besitzt und damit dem Erddl nahe kommt. Die thermische
Spaltung von Biomasse unter Luftabschluss und exogener Warmezufuhr wird als Pyrolyse
bezeichnet. Dabei entstehen nicht nur flissige Brennstoffe (Pyrolysedl), sondern auch
gasformige (Pyrolysegas) und feste Brennstoffe (Koks, Holzkohle). Bei der Verflissigung
durch Synthese wird aus der Biomasse ein Synthesegas erzeugt, aus dem Methanol
katalytisch hergestellt wird.

5.3.5.1.2 Physikalische Verfahren

Darunter ist die Extraktion von flissigen Brennstoffen aus pflanzlicher Biomasse zu
verstehen. Durch mechanisches Pressen lasst sich in den Kernen von Raps, Sonnenblumen
und anderen Pflanzen enthaltenes Ol gewinnen, welches direkt oder nach einer
Weiterverarbeitung als Kraftstoff fir Verbrennungsmotoren nutzbar ist. Wahrend fir
naturbelassene Kraftstoffe, z.B. Rapsdl, in der Regel angepasste Motoren bendtigt werden,
ist der Einsatz von chemisch modifizierten Kraftstoffen in Dieselmotoren ohne groRere
Umbauten moglich. So ist am weitesten der Einsatz von Rapsdl-Methylester verbreitet, der
auch als RME oder Biodiesel bezeichnet wird. Infolge des Preisvorteils im Vergleich zu
mineralischem Dieselkraftstoff steigt die Nachfrage von Jahr zu Jahr.
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Dieser erwahnte Preisvorteil ist seit 2008 nach Ubertragung der vollen Hohe der
Mineraldlsteuer auf RME nicht mehr vorhanden. Damit amortisieren sich auch die etwas
hoheren Anschaffungs- bzw. Betriebskosten bei diesen Verbrennungsmotoren nicht mehr
und es kommt zwangslaufig zu einem so deutlichen Absatzrickgang bei Biodiesel, dass die
ersten Insolvenzen zu beklagen sind. Auch die héheren Beimischungen zu Kraftstoffen auf
fossiler Basis konnen diesen Rickgang nicht ausgleichen. Hier ist der Gesetzgeber
aufgerufen, wieder Anreize, z. B. steuerlicher Art oder durch geeignete Forderprogramme, zu
schaffen, um Biodiesel bzw. andere Kraftstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe
konkurrenzfahig zu machen.

5.3.5.1.3 Biologische Verfahren

Hier erfolgt die Umwandlung der Biomasse in weiterverarbeitbare Energietrager durch
Mikroorganismen, wobei folgende Verfahren zur Anwendung kommen:

Verrottung (Umwandlung der Biomasse unter Luftzufuhr)

Im Kompost oder Misthaufen bewirken bei Zutritt von Luft die Mikroorganismen eine
Wandlung in Warmeenergie mit Temperaturen bis 90 °C. Mittels Rohrwarmetauscher kann
diese Warme einer Nutzung zugeflihrt werden.

Fermentation (Umwandlung der Biomasse bei Luftabschluss und niedrigen Temperaturen)

Alkoholgarung:

Durch die Umwandlung zuckerhaltiger Biomasse wird ein alternativer Treibstoff fir
Verbrennungsmotoren gewonnen, der eine hdhere Oktanzahl als Benzin und einen
geringeren Schadstoffausstold hat. Auch starkehaltige Biomasse, wie Mais, Getreide und
Kartoffeln, oder sogar cellulosehaltige Einsatzstoffe, wie Holz und Stroh, lassen sich Uber die
Zwischenstufe der Hydrolyse in Glucose und dann in Bioethanol (Bioalkohol) wandein.

Biogaserzeugung:

Brennbares Biogas kann aus der Biomasse und Gille, dem Klarschlamm in
Abwasserbehandlungsanlagen und den organischen Bestandteilen in Madulldeponien
gewonnen werden.

Die Bildung von Biogas aus Gille 1auft in mehreren Stufen innerhalb eines Fermenters ab,
wobei die Abprodukte einer Stufe die Nahrung fiir die Bakterien der folgenden Stufe bilden.
Das Endprodukt ist ein aus 2/3 Methan und 1/3 CO, zuzlglich geringer Anteile von Ho,
Ammoniak und Schwefelwasserstoff bestehendes Gas mit einem Heizwert von ca. 6 kWh
(Erdgas ca. 11 kWh) pro m® Gas.

Von wirtschaftlicher Bedeutung sind Biogasanlagen hauptsachlich im landwirtschaftlichen
Bereich (Verwertung von Rinder- und Schweinegllle und von Geflligelkot in Verbindung mit

anderer Biomasse) sowie in der Entsorgungswirtschaft.

Im lIm-Kreis bestehen insbesondere bei der Glilleverwertung noch ungenutzte Potentiale.
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Der in Abwasserbehandlungsanlagen anfallende Klarschlamm wird in abgeschlossenen
Faulrdumen durch Bakterien unter Luftabschluss zersetzt, wobei Biogas entsteht, das in
diesem Fall meist als Klargas bezeichnet wird.

Im Herbst 2001 wurde die zentrale Klaranlage der Stadt Erfurt in Klihnhausen durch
zusatzliche Klarstufen modernisiert und gleichzeitig durch eine Anlage zur Klargaserfassung
und energetischen Nutzung erweitert. Eine Besichtigung nach Voranmeldung dieses zu den
modernsten Kldranlagen in Deutschland z&hlenden Infrastrukturprojektes ist auch aus
technischer Sicht zu empfehlen.

In Miilldeponien mit mindestens 15% organischen Bestandteilen, einem Mindestwasser-
gehalt von 35% und einer guten Verdichtung findet der gleiche biochemische Vorgang statt
wie in Fermentern, s.a. 5.4.1. Der damit verbundene Methanausstol’ aus Hausmdlldeponien
in die Atmosphare ist weltweit mit solch riesigen Methanquellen wie dem Weltmeer oder der
Erdgasindustrie vergleichbar. Da CH, ein hohes Ozon-Schadigungspotential hat (GWP-Wert:
21), sollte aus Umweltschutzgriinden der Ausstol’ in die Atmosphare verhindert und das
Deponiegas aufgefangen sowie energetisch verwertet werden.

Bei den im lim-Kreis vorhandenen zentralen Hausmdilldeponien (Rehestadt, Blicheloh)
erfolgt eine Deponiegaserfassung. Wegen der noch verzdgert und nicht kontinuierlich
anfallenden Gasmenge ist eine wirtschaftliche Nutzung ausgeschlossen, so dass das
anfallende Deponiegas derzeit mittels Gasfackel verbrannt wird.

Ublicherweise wird das Bio-, Faul- oder Deponiegas zur Erzeugung elektrischer Energie in
Verbrennungsmotoren eingesetzt, die mit Asynchron- oder Synchrongeneratoren starr
verbunden sind. Durch Erganzung der Motoren zu KWK-Einheiten kann zusatzlich Warme
ausgekoppelt und damit ein héherer Grad der Energienutzung erreicht werden. Ein positives
Beispiel dafiir liefert die Muilldeponie in Erfurt-Schwerborn, wo das Deponiegas erfasst und
sowohl thermisch (Warmwasserbereitung fir Sozialrdume) als auch zur Stromerzeugung
genutzt wird.

5.3.56.2 Stand und Potenziale der energetischen Biomassenutzung in
Deutschland

Die heutige Anbauflache fiir nachwachsende Rohstoffe betragt rund 1Mio. Hektar. Bis 2010
kdnnte sich die Flache verdoppeln und bis 2030 ca. 4,4 Mio. Hektar gro} sein.

Bei verstarktem Ausbau der Bioenergie kénnten 2030 rund 16 % des Stromes, 10 % der
Warme und 12 % des Kraftstoffs fur PKW in Deutschland erzeugt werden.

Die Bioenergie ist in den vergangenen Jahren ein wichtiges wirtschaftliches Standbein fir die
Landwirte geworden. Der Umsatz der Branche stieg von 2,85 Mrd. Euro im Jahr 2003 auf 3,5
Mrd. Euro 2004.

Bis Ende 2006 wird die Kapazitat der deutschen Biodieselproduzenten auf etwa 2,3 Mio. t
steigen. Damit kénnen die Mengenziele der EU-Richtlinie zur Férderung von Biokraftstoffen
im Dieselbereich schon vor dem Jahr 2010 erfullt werden.

Die Entwicklung der energetischen Biomassenutzung in Deutschland Iasst sich anschaulich
anhand folgender Beispiele darstellen:
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e 1990 gab es bundesweit ca. 100 Biogasanlagen; 2005 waren es ca. 4.000.
e Im Jahr 2005 gab es bereits 1.900 Biodieseltankstellen in Deutschland.

5.3.5.3 Nutzung der Biomasse in Thiiringen — aktueller Stand und Potenziale

Die Erzeugung und Nutzung von Bioenergie sind pradestiniert fir den landlichen Raum und
damit fur die Land- und Forstwirtschaft.

Der Freistaat Thuringen hat sich das Ziel gesetzt, 5-7 % des Primarenergieverbrauches bis
2010 aus regenerativen Energietragern zu erzeugen. Die Bioenergie soll dabei einen Anteil
von 75 % einnehmen. Dieses Ziel wurde bereits im Jahr 2002 mit 7,1 % realisiert!

Mit 6,2 % des Primarenergieverbrauchs (PEV) wird dabei der weitaus grofte Teil durch die
Biomassenutzung abgedeckt. Wirde man diesen biogenen Anteil mit fossilen
Energietragern, z. B. mit Heiz6l zu einem Preis von 0,60 Euro je Liter substituieren, stellt die
Biomasse eine Wertschopfung von mehr als 220 Mio. Euro pro Jahr dar.

Bis zum Jahr 2015 besteht ein technisch nutzbares Biomassepotenzial von 10.650 GWh,
welches 16 % des PEV entspricht.

Mit der Einfihrung des Erneuerbaren-Energie-Gesetzes 2000 und seiner Novellierung 2004
wurden die politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen auch fiir die sich
entwickelnde Biogas-Branche in Thiringen spurbar verbessert.

Neben Bundesforderungen gewahrt das Land eine Investitionszulage, da Vviele
Biogasanlagen neben Strom auch Warme mit Hilfe von Blockheizkraftwerken produzieren.

Die folgende Ubersicht gibt den aktuellen Stand der Biomassenutzung zur Bereitstellung von
Strom, Warme und Kraftstoffen in Thiringen wider, unterteilt nach Art des Energietragers:

Feste Brennstoffe

Die Brennstoffbasis bilden vorrangig Altholz, Nebenprodukte der holzverarbeitenden
Industrie, sowie Waldrest- und Durchforstungsholz. Die Nutzung erfolgt in ca. 7.500
Zentralheizungsanlagen, Heizwerken und Heizkraftwerken. Die installierte Leistung betrug
2004 ca. 80,6 MW elektrisch und 869 MW thermisch.

Biogas

Genutzt werden vorrangig tierische Exkremente (Gille, Stallmist) unter Beimengung
nachwachsender Rohstoffe. Nach Angaben der Thiuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft
Jena sind derzeit thuringenweit 57 Biogas-Blockheizkraftwerke mit einer elektrischen
Leistung von 19.467 kW installiert (Stand Januar 2006). Bei einer Jahreslaufzeit von 7.500 h
und einer durchschnittlichen Auslastung von 80 % ergibt sich daraus eine jahrliche
Stromerzeugung von ca. 117 GWh, was dem Elektroenergiebedarf von etwa 40.000
Haushalten entspricht. Die jahrlich erzeugte Warmemenge betragt ca. 160 GWh, dies
entspricht dem Energieinhalt von ca. 16 Mio Litern Heizol.

Non-Food Rapsanbau

Kontinuierlich stehen in Thiringen ca. 50.000 ha Anbauflache zur Erzeugung von
Rapsdlmethylester und Rapsdl als Kraftstoffsubstitut zur Verfiigung. Damit ist unter
Beachtung des Food- Rapsaufkommens von ca. 60.000 ha das Anbaupotenzial in Thiringen
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weitestgehend ausgeschopft. In vorrangig dezentralen Anlagen kdnnen 154.000 t Rapssaat
zu 45.000 t Biodiesel und 10.000 t naturbelassenem Rapsoél verarbeitet werden.

Bioethanol

Bioethanol, also aus Biomasse hergestellter Alkohol, wird demnachst das
Biokraftstoffangebot an Tankstellen erganzen und kommt derzeit bereits als
Zumischungskomponente von bis zu 5 Vol- % fir Otto- Kraftstoff zur Anwendung. Nach einer
zuklnftig geplanten Weiterverarbeitung zu Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether (ETBE) kann der
Beimischungsanteil zur Verbesserung der Oktanzahl auf bis zu 15 Vol- % erhdht werden.

Mit der Inbetriebnahme einer Ethanolanlage in Zeitz 2005 ergibt sich fur die Thuaringer
Landwirtschaft die Moglichkeit, ca. 30.000 ha Getreide fir die Ethanolerzeugung
bereitzustellen.

5.3.5.4 Nutzung von Biomasse und deren Potenziale lim-Kreis

Fir die energetische Nutzung der Biomasse im Ilim-Kreis sollen die 3 wichtigsten
Einsatzgebiete betrachtet werden

e Verbrennung von Holz zur Warme- und Stromerzeugung
¢ Einsatz von Biodiesel und naturbelassenem Rapsdl als Kraftstoff
¢ Verwertung von Giille in Biogasanlagen zur Warme- und Stromerzeugung

1. Verbrennung von Holz zur Warme- und Stromerzeugung

Holzheiz-Anlagen

Ende 2004 existierten 446 Holzheizanlagen mit einer thermischen Gesamtleistung von
12.315 kW. Mit einer Auslastung von 1800 Stunden pro Jahr und einem mittleren
Kesselwirkungsgrad von 88% ergibt sich eine erzeugte Endenergie in Form von Warme von
19.507 MWh.

Die notwendige Brennstoffmenge fliir die Kesselleistung berechnet sich bei einem
angenommenen mittleren Energieinhalt von 4,0 kWh/kg des Holzes zu 5.542 t pro Jahr,
wobei aufbereitetes Waldholz oder Pellets zum Einsatz kommen.

Bild 5-56: Beispiel einer Scheitholz-Heizungsanlage /57/
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Im HF 02 Heizungsanlagen, Kapitel 5.1.2. wurde auf der Basis 2004 abgeschatzt, dass im
Zeitraum bis 2015 voraussichtlich 4.800 dezentrale Anlagen von den Energietragern Ol-,
Flussiggas- und Kohle auf Holzfeuerung umgerustet werden. Dies wird sich vorrangig im
Wohnungsbereich oder bei Kleinstunternehmen vollziehen. Nimmt man eine mittlere
thermische Leistung von 15 kW an, so ergibt sich 2015 eine notwendige Warmeenergie von
129.010 MWh. Die erforderliche Menge an Waldholz oder Pellets betragt daftr 32.400 t pro
Jahr.

Wie im Punkt 5.1.2 erlautert, zeigt die Realitat im Jahr 2007, dass sich die Umristung nicht
in diesem Tempo vollzieht und deshalb im Jahr 2015 eine Warmemenge von 129.010 MWh
durch die Verbrennung von Holz in ,kleinen® 15 kW- Heizungen nicht zu erwarten ist.

Biomasse-Heizkraftwerk BHI

Eine wesentliche Verbesserung der Klimaschutzbilanz ist durch die Inbetriebnahme des
Biomasse-Heizkraftwerks limenau ab 21. Juli 2005 entstanden, das neben Warmeenergie flr
das Fernwarmenetz auch Strom in das Netz der Stadtwerke liefert.

Bild 5-57: Biomasse-Heizkraftwerk llmenau /36/

Durch die weitgehende Deckung des Warme- und Warmwasserbedarfs im Zeitraum Fruhjahr
bis Herbst durch die CO,-neutrale Verfeuerung von Biomasse wird es zu einer deutlichen
Verminderung der Emissionswerte kommen.

Verbraucht werden entsprechend dem Planungsansatz 41.600 t Altholz pro Jahr, das
hauptsachlich nicht aus dem Ilim-Kreis stammt.
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Bild 5-58: Verfahrensschema des BHI /58, 59/

Die energetischen Daten und die aus dem Einsatz von Holz als Energietrager folgenden

Einsparungen an CO,-Emissionen im Vergleich zum Energietrdger Erdgas sind in der
Tabelle 5-35 aufgefuhrt.

Biomasse-Heizkraftwerk limenau

Kesselanlage

Hochdruck/Dampf 46 bar / 430°C

Erzeugerleistung ca.23,5t/h

Brennstoff (Alt- und Restholz) ca. 41.600 t

Turbinenanlage

Dampfturbine 5,1 MWy,
geplante Erzeugung
Strom 31.420 MWh/a
Warme 67.990 MWh/a
Summe 99.410 MWh/a

CO,-Einsparung

Kohlendioxid 39.400 t/a

Tabelle 5-35: Datenblatt Biomasse-Heizkraftwerk limenau /58/
2. Einsatz von Biodiesel und naturbelassenem Rapsdl als Kraftstoff

Im lim-Kreis wird Winterraps als hachwachsender Rohstoff fir die Nahrungsmittelherstellung
und als Energietrager auf einer von 1995 bis 2003 stindig anwachsenden Ackerflache
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angebaut. Das aus dem Non-Food-Bereich gewonnene Rapsdl wird teilweise naturbelassen,
aber hauptsachlich in der weiterverarbeiteten Form von Biodiesel als Kraftstoff im lIm-Kreis
eingesetzt.

Als Beispiel fur die Nutzung von Biodiesel in Unternehmen des lIm-Kreises soll hier die IOV
Omnibusverkehr limenau GmbH genannt werden, ein Unternehmen mit dem Gutesiegel
,Busqualitdt Thiringen® nach ISO 9001-2000.

Die Busflotte umfasst 51 Linien- und 3 Kleinbusse: Davon sind 47 Busse und 2 Kleinbusse
mit regenerativer Energie unterwegs. Taglich werden etwa 10.800 Fahrgaste beférdert: Beim
Transport eines Fahrgastes wird auf einer Strecke von 100 km lediglich V2 Liter Biodiesel
verbraucht. Rund 2,4 Mio. km fahren die Busse des Unternehmens jahrlich.

In der Agrargenossenschaft Bosleben e.G. fahrt ein MD Benz-Transporter erfolgreich mit
dem naturbelassenen Kraftstoff Rapsol.

Bild 5-59: Rapsolbetriebener Transporter der Agrargenossenschaft Bésleben eG /57/

Mit 40 224 km Fahrleistung bei einem unverandert durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch von
15 | Uberzeugte diese LoOsungsvariante mit ihrer Einsatzsicherheit auch bei niedrigen
Temperaturen im Winter, der unveranderten Fahrleistung und Fahrtauglichkeit.
Erwahnenswert ist der besonders ruhige Lauf des Dieselmotors. Das typische "Nageln" des
Diesels verringert sich.

Im lim-Kreis gibt es Biodieseltankstellen in Arnstadt, Bosleben, Griesheim, lImenau und
Kirchheim.

3. Verwertung von Giille in Biogasanlagen zur Warme- und Stromerzeugung

In unserer Region, wie in den neuen Bundeslandern uUberhaupt, ist mit dem hohen
konzentrierten Tierbesatz je Landwirtschaftsbetrieb eine gute Voraussetzung fir die
ausreichende Bereitstellung von Biomasse zu Herstellung von Biogas gegeben. Das
vorhandene Potenzial wurde bisher noch wenig genutzt.
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Im Marz 2005 ging die erste landwirtschaftliche Biogasanlage im Kreisgebiet in
Betrieb /50/. Sie befindet sich in der Agrargenossenschaft Bosleben,
Schweinemastanlage Witzleben.

Die Bilder 5-60 und 5-61zeigen den Aufbau der Anlage.

Bild 5-60: Gesamtansicht Biogasanlage Witzleben; v.l.n.r
hinten: Pumpenhaus, Fermenter, Giillelager
vorne: Vor- und Einmischgrube, Feststoff-Annahme-Dosierer

SRt E T s L r T LT T

i

Bilder 5-61: Biogasanlage Witzleben
links: 2 Stlick Gas-BHKW je 170 kW el. (6-Zylinder-MAN-Motor)
rechts: Feststoff-Annahme-Dosierer in Sammelgrube

Sie besitzt folgende technische Daten /60/:

e Vor-u. Sammelgrube: 110 m® zum Einmischen von Feststoffen
e Garbehalter: Stahlbeton, 1.570 m®
e Gas-Speicher: Tragluft-Folienhaube, ca. 300 m?
e Gas-BHKW mit Otto-Motor: 2 Stlck, je 170 kW elektrische Leistung,
Anlagenwirkungsgrade 38,7 %, elektrisch
45,8 %, thermisch
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Zur Vergarung kommen folgende Biomasse-Komponenten:

e 9.000 m3/a Schweineglille
e 3.000 t/a Maissilage
e 3.050 t/a HUhnerkot

Die Anlage kann jahrlich bis zu 2.400 MWh Warme und 2.100 MWh Strom erzeugen, der in
das elektrische Netz eingespeist wird.

40 % der Warme wird fur den Fermenterprozel bendtigt, die restliche Warme von 1.440
MWh wird zur Beheizung von Stall, Sozialgebaude und Werkstatt verwendet.

Damit wird jahrlich der Einsatz von fossilen Energietragern in Hohe von 3.540 MWh
vermieden.
Fur die Einsparung von CO,- Emissionen ergibt sich:

Erdgas 1.440 MWh x 202 kg CO, / MWh
Strom 2.100 MWh x 628 kg CO, / MWh

291t CO,
1.319tCO;,

2007 wurde die Biogasanlage in Hammersfeld in Betrieb genommen. Sie produziert
ebenfalls Warme und Strom durch die Vergarung von Rindergille, Stalldung sowie Gras-
und Maissilage.

1.900 MWh Warme und 1.580 MWh Strom werden erzeugt, wobei ebenfalls ca. 40 % der
Warme zur Aufrechterhaltung der Fermenterprozesse bendtigt werden. Der Rest von 1.140
MWh dient der Beheizung fir das Sozialgebdude und dem angrenzenden Agrarcenter.

Die Vermeidung des Einsatzes von fossilen Energietragern belauft sich auf 2.720
MWh.

Fur die Einsparung von CO,- Emissionen ergibt sich:

Erdgas 1.140 MWh x 202 kg CO, / MWh
Strom 1.580 MWh x 628 kg CO, / MWh

230t CO,
992t CO,

5.3.5.5 Potenzialabschatzung fiur den Endenergieertrag und die CO,-Bilanz bis
zum Jahr 2015

Basis 2004:
Die Ausgangssituation des Jahres 2004 und die Abschatzung fir das Jahr 2015 lassen sich
wie folgt beschreiben:
o Feste Biomasse (Holzverbrennung)
Ausgehend von den Recherchen waren im Jahr 2004 ca. 446 Holzheizanlagen in Betrieb.

Sie erzeugten 19.507 MWh Warme. Der Brennstoffeinsatz betrug 5.542 t. Bei der
Abschatzung der eingesparten CO,-Menge wird von einer Umstellung von Braunkohle-
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Anlagen ausgegangen. Mit dem Emissionsfaktor von 0,352 t/MWh ergibt sich ein
Einsparpotenzial von 6.866 t.

Bis zum Jahr 2015 werden 4.800 weitere Anlagen in Betrieb gehen (jahrlich 436) und im
Endzustand 129.010 MWh Endenergie aus Biomasse erzeugen. Durch die dabei
stattfindende Ablésung von fossilen Energietragern werden jahrlich 3.200 t CO, eingespart.
Diese Einsparpotenziale sind bereits im HF 02, Heizungsanlagen, Kapitel 5.1.2 berlck-
sichtigt.

Das Biomasse-Heizkraftwerk llmenau substituiert durch den Einsatz von
erneuerbarer Energie (Altholz) fossile Endenergie in Hohe von jahrlich 99.410 MWh.

Es wird in den nachsten 10,5 Jahren bis 2015 insgesamt ca. 413.700 t an CO,-Emissionen
einsparen.

Das Einsparpotenzial an fossiler Endenergie und die entsprechende CO,-Minderung durch
das BHI sind ab Juli 2005 als jahrlich konstante Werte in der nachfolgenden Tabelle
eingetragen.

¢ Flissige Biomasse (Kraftstoffeinsatz)

Infolge fehlender Daten fur den Einsatz von Biodiesel im PKW- und LKW-Bereich wird
zunachst von den Verbrauchswerten von der Omnibusverkehr llmenau GmbH, 10V,
ausgegangen. Von den gefahrenen 2,4 Mio. km pro Jahr werden entsprechend der
Fahrzeugstruktur 2,212 Mio km mit Biodiesel-Fahrzeugen bestritten. Ausgehend von einem
Kraftstoffverbrauch aller Busse im lim-Kreis von 1,59 Mio. Litern und gefahrenen 4,97 Mio.
km berechnet sich der Biodiesel-Verbrauch beim IOV zu 0,82 Mio. Liter pro Jahr, wobei
bertcksichtigt wurde, dass 1 Liter Diesel-Kraftstoff durch 1,15 Liter Biodiesel ersetzt wird.
Der Energieinhalt pro Liter Biodiesel betragt 8,7 kWh (10 kwh/1,15).

Die substituierte Endenergiemenge an Biodiesel betragt 7.134 MWh.

0,82 Mio. Liter/a x 8.7 kWh / Liter = 7.134 MWh/a

Sie ersetzt die entsprechende Energie an Dieselkraftstoff. Mit dem Emissionsfaktor fiir Diesel
von 2,639 kg CO, pro Liter errechnet sich die vermiedene CO,-Emission flir das Jahr 2004
zu 1.873 Tonnen.

Fir die bisher nicht berticksichtigten PKW und LKW, die ebenfalls mit Biodiesel fahren bzw.
anteilig zumischen und die Fahrzeuge, die naturbelassenes Rapsdl verwenden, wird ein
Zuschlag von 10% angesetzt.

Damit folgt fr 2004:
e Endenergiemenge 7.847 MWh/a
e vermiedene CO,-Emission 2.060 t

Es wird davon ausgegangen, dass jahrlich 10 Diesel-Fahrzeuge (30.000 Liter, 300 MWh) auf
Biodiesel umgerustet werden. Das entspricht einer Steigerung von 3,8% bezogen auf den
Ausgangswert von 2004 in jedem Jahr.

Nicht berucksichtigt ist die zu erwartende Zunahme des Anteils von Biodiesel am
Dieselkraftstoff der Tankstellen.
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¢ Verwertung von Giille in Biogasanlagen zur Warme- und Stromerzeugung

Im Marz 2005 ging die erste Biogasanlage im Iim-Kreis in Witzleben in Betrieb. Sie erzeugt
4.585 MWh Energie jahrlich aus Biomasse, die anteilig als Elektroenergie zur Einspeisung in
das offentliche Stromnetz und als Warmeenergie im Bereich der Agrargenossenschaft zur
Verfigung steht. Durch die Substitution fossiler Energietrager werden folgende CO,-
Emissionen eingespart:

2.100 MWh x 0,683t CO,/MWh =1.434 t CO, (bezogen auf den Strommix)
2.485 MWh x 0,200t CO,/MWh =497 t CO, (bezogen auf Erdgas)

Damit werden 2005 unter Vernachlassigung der ersten 2 Monate 1.931 t CO, eingespart.
Da derzeit intensive Planungen flir eine weitere Biogasanlage laufen, die voraussichtlich
2007 in Hammersfeld installiert wird, ist fir die Potenzialabschatzungen eine 2. Anlage ab

2008 mit den gleichen technischen Parametern bertcksichtigt worden.

Zusammenfassung (Basis 2004)

. . Einspar-
Erneuerbare | vermiedene | Einsparziel | Ziel der CO-Minderung poter?zial
EnchGC)%jgle Ensl:igszi-on Enfgesr?(!?gie 2005 2010 | 2015 | 2005- Magnj:r:?e
2004 2015 2015 P
MWh t MWh kt/a kt/a kt/a kt
feste
Biomasse
446 Anlagen
19.507 6.866 19.507 6,87 6,87| 6,87 75,5 | bis 2004, keine
Anderung
0 0|  129.010 32| 192| 352| 2112|436 Anlagen-
Umstellungen
Biomasse-
0 0 99.410 19,7 39,4| 394 413,7 Heizkraftwerk
fliissige
Biomasse
7.847 2.060 11.147| 0,079| 0,472| 0,866 5,19 | 10 Fahrzeuge
gasformige
Biomasse
1 weitere
0 0 9.170 1,93 3,86| 3,86 36,64 | Anlage
ca. 2007
Summe
27.354 8.926 139.234| 28,58 50,6 | 51,0 531,0

Die Potenziale in der ,gelb® gekennzeichneten Zeile sind in dem Handlungsfeld HF 02,
Kapitel 5.1.2 berticksichtigt.
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Zusammenfassung (Basis 2008)

Nach dieser Darstellung der Potenziale auf der Basis des Kenntnisstandes 2004 sind flr die
weitere Prognose Korrekturen vorzunehmen. Leider liegen hierzu teilweise keine
verlasslichen Daten vor.

Mit dem Kenntnisstand des Jahres 2007 sind folgende Anderungen zu beachten, die z. T.
bereits in vorhergehenden Abschnitten behandelt wurden:

- Als Ersatz fur “alte” Kohle-, Ol- und Fliissiggasheizungen werden nur 170 Holzheizungen
pro Jahr erwartet (s. 5.1.2.2.). Bis zum Jahr 2015 werden deshalb nur ca. 2.340 Holz-
heizanlagen in Betrieb sein, die bei einer angenommenen Warmearbeit von 20 MWh/a
einen Endenergieverbrauch von 46.560 MWh in 2015 bedingen. Unter der MaRRgabe,
dass es sich bei der Verbrennung von Holz um den Einsatz Erneuerbarer Energien
handelt, fallen keine CO,-Emissionen an. Diese Werte sind bereits im Punkt 5.1.2.2 in die
Bilanz der erzeugten Endenergie und der CO,-Emissionen eingeflossen.

Berucksichtigt man, dass statt dieser Holzheizungen Gasheizungen installiert worden
waren, so tritt hier eine zusatzliche CO,-Reduzierung auf, die in der nachfolgenden
Aquivalenzrechnung berlicksichtigt wurde.

- Das Biomasseheizkraftwerk llmenau (BHI) hat in den Jahren 2006 bzw. 2007 Endenergie
in Hoéhe von durchschnittlich 76.500 MWh Warme- und Elektroenergie in das
Fernwarme- bzw. in das Stromnetz jahrlich eingespeist. Wie bereits erwahnt, ist eine
Erhdhung dieser Betrage nicht zu erwarten. Energieverbrauche wurden im HF 03
berlcksichtigt; die CO,-Vermeidung bei der Stromerzeugung wurde bereits im HF 06
betrachtet.

Berlcksichtigt man, dass statt der Biomasseverbrennung die Warme mittels Gas erzeugt
worden ware, so tritt auch hier eine zusatzliche CO,-Reduzierung auf, die in der
nachfolgenden Aquivalenzrechnung beriicksichtigt wurde.

Berucksichtigt man, dass statt der Stromerzeugung mittels KWK die Elektroenergie aus
dem Ubergeordneten Netz bezogen worden ware, so tritt hier ebenfalls eine zusatzliche
CO,-Reduzierung auf, die in der nachfolgenden Aquivalenzrechnung beriicksichtigt

wurde.
Energiequelle erzeugte Energie CO2- CO2-Emissionen
2004 2007 2015 Emiss.-Fakt. 2004 2007 2015
MWh MWh MWh t CO,/MWh tco, tco, tco,
Warme:
Holzheizungen 8.920 | 19.360 | 46.560 0,202 1.802 3.911 9.405
BHI (Warme) 0 | 26.700 | 26.700 0,202 0 5.393 5.393
Summe (Warme): | 8.920 | 46.060 | 73.260 0 1.802 9.304 | 14.798
Stromerzeugung:
BHI (Strom) 0 | 50.400 | 50.400 0,628 0| 31.651 31.651
Gesamt: 8.920 ( 96.460 | 123.660 1.802 | 40.955 | 46.449

- Aufgrund der bereits unter Abschnitt 5.3.5.1.2. gemachten Anmerkungen, dass sich
durch die geltenden Rahmenbedingungen die Attraktivitat des Biodiesels ins Negative
gewandelt hat, ist eine Steigerung des Absatzes dieses Kraftstoffes auf Basis
nachwachsender Rohstoffe nicht realistisch. In Abschnitt 5.2.1. wurde ebenfalls auf den
rucklaufigen Einsatz im Omnibusbetrieb des 10V hingewiesen. Falls im Zeitraum bis
2015 durch staatliche Aktivitaten die Attraktivitat von Biodiesel erhoht wird, konnen die
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auf der Basis 2004 gemachten Prognosen zutreffen, anderenfalls ist von einem
ricklaufigen Einsatz auszugehen. Analoge Aussagen treffen auch auf den Einsatz von
naturbelassenem Rapsél zu. So ist die Produktion und der Einsatz von Rapsél als
Kraftstoff in der Agrargenossenschaft Bosleben seit dem Jahr 2007 eingestellt worden.
Wegen der untergeordneten Bedeutung dieser Kraftstoffe werden sie in der Bilanz der
erzeugten Endenergie und der CO,-Emissionen nicht bertcksichtigt.

- Die Verwertung von Gllle in Biogasanlagen zur Warme- und Stromerzeugung wird seit
2005 in Witzleben und seit Ende 2007 in Hammersfeld betrieben. Die jahrlich mit einem
Ersatz fossiler Energietrager verbundene Nutzwarmemenge belduft sich auf 6.260
MWh. Die daraus folgende CO,-Einsparung errechnet sich zu 2.832 t / a.

- F0r 2015 wird davon ausgegangen, dass weitere Biogasanlagen errichtet werden. Der
daraus resultierende energetische Vorteil kann mit den Werten der Anlage Witzleben
verglichen werden (3.540 MWh Warme, 1.610 t CO,-Einsparung).

Fossile Endenergie | Einsparziel CO,-Emissionen Einsparziel MaRnahme
(erspart, da aus Bio- 2015 2015 pro Jahr
masse) bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
GWh kt
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 2015
(-8,9) | -96,5 12:3' 7 27,2 (-1,8)| -41,0 | -46,4 5,4* aus HF 02, 06
-6,26 | -9,8 3,54* -283 | -4,44 1,61* zusatzl. Biogasanl.
(-8,9) 102,8 | 133,5 30,7 (-1,8) | -43,8 | -50,8 7,0 Summe

*: bezogen auf 2007

5.3.6 HF 10 — 14, Zusammenfassung: Erneuerbare Energien und vermiedene
CO2-Emissionen im lim-Kreis

Erneuerbare Energien in MWh

Energietrager 2004 Prognose 2015
Strom Warme | Kraftstoff | Summe | Strom Warme | Kraftstoff | Summe
Photovoltaik 451 - - 451 3.281 - - 3.281
Solarthermie - 3.925 - 3.925 - 41.829 -| 41.829
Wasserkraft 523 - - 523 599 - - 599
Windkraft 0 - - 0 0

Biomasse

- Holz 0 19.507 -| 19.507| 31.420| 216.507 247.927
- Biogas 0 0 - 0 4.200 4.970 9.170
- Biodiesel 0 0 7.847 7.847 11147 | 11.147
Umweltwarme 3.006 - 3.006 39.798 39.797
Summe 974 | 26.438 7.847| 35.259| 39.500| 303.104| 11.147| 353.751
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Erneuerbare Energien, MWh/a
Energietrager 2004 Prognose 2015
Strom Warme | Kraftstoff Strom Warme | Kraftstoff
Biomasse, Holz - - - -
- vorhand. Anl. 19.507 19.507
- zusatzl. Anl. 129.010
- BHI 31.420| 67.990
Vermiedene CO,-Emissionen in Tonnen
Energietrager 2004 Prognose 2015
Strom Warme | Kraftstoff | Summe | Strom Warme | Kraftstoff | Summe
Photovoltaik 308 308 2.093 2.093
Solarthermie 785 785 8.263 8.263
Wasserkraft 357 357 409 409
Windkraft 0 0
Biomasse 0 0
- Holz 6.866 6.866 | 24.118 57.348 81.466
- Biogas 0 2.868 994 3.862
- Biodiesel 2.060 2.060 866 866
Umweltwarme 154 154 2.239 2.239
Summe 665 7.805 2.060| 10.530| 29.488| 68.844 866 | 99.198
Vermiedene CO,-Emissionen in Tonnen
Energietrager 2004 Prognose 2015
Strom Warme | Kraftstoff Strom Warme | Kraftstoff
Biomasse, Holz - - - -
- vorhand. Anl. 6.866 6.866
- zusatzl. Anl. 35.200
- BHI 24118 15.282
Basis 2008:
Einsparung fossiler Einspar- Einsparung CO,- Einspar- MaRnahme
Endenergie durch ... ziel 2015 Emissionen durch ... | ziel 2015 pro Jahr
bezogen bezogen
auf 2004 auf 2004
2004 | 2007 | 2015 2004 | 2007 | 2015
GWh/a kt/a
HF 10, Einsatz von Photovoltaik
0,45 1,98 7,65 7,2] 0,31 1,23 4.8 4,491 Zunahme Anlagen
HF 11, Einsatz von Solarthermie
3,93 7,46 27,08 23,15 0,79 1,51 5,47 4,68 | Zunahme Flache
HF 12, Einsatz von Wasserkraft
071 | 102| 125 054| 048] 063| 078 0,29 Eﬁ;girt‘::ﬁﬁg'on’
HF 13, Einsatz von Windkraft
* « | Installation von
10,96 21,92 21,92 6,83 13,66 13,66 ca. 6,4 MW
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HF 14, Einsatz von Biomasse

Aquivalenzrechnung

(-8,9)|-102,8 | -133,5 30,7] (-1,8) | -43,8| -50,8 7,0 | + zuséatzl.
Biogasanlagen
Summen
13,99 -814| -75,6 83,51 -0,22 -33,6] -26,09 30,12

* bezogen auf 2007
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5.4 Handlungsfelder — nichtenergiebedingte Bereiche

5.4.1 HF 15, Sanierung von Hausmiill-Deponien, Verwertung von
Siedlungsabfallen

e Verminderung von Kohlendioxid- und Methanemissionen in Folge der
Sicherung und Rekultivierung von Altdeponien im lim-Kreis

In Hausmilldeponien kommt es nach einer Anlaufzeit zur Gasbildung durch biologische
Abbauprozesse. Diese Umsetzungsprozesse laufen anfanglich im Deponiekérper ohne
Sauerstoff (anaerob) ab. Hierbei wird die in den eingelagerten Abfallen enthaltene Biomasse,
wie sie z. B. in Lebensmittelresten, Speiseabfallen, Grinabfallen, Papier, Stoffen, Haus-
abfallen etc. vorkommt, durch bakterielle Vorgange zersetzt. Als Hauptabbauprodukte dieses
biologischen Abbauprozesses entsteht Deponiegas, das vorwiegend aus Methan (CH,4) und
Kohlendioxid (CO,) besteht.

Gaszusammensetzung
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Bild 5-62: Entwicklung der Deponiegaszusammensetzung (Haushaltsabfalle) /51/

Neben diesen Hauptkomponenten kénnen im Deponiegas noch Uber 100 Verbindungen, die
teilweise Chlor bzw. Fluor enthalten, als Spurenelemente vorkommen. Sie entstehen
insbesondere durch den Ubergang von geldsten, adsorbierten, fliissigen und festen Stoffen
in die Gasphase und durch chemische Reaktionen von abgelagerten Stoffen untereinander
oder mit Niederschlags- und Sickerwasser.
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Etwaige Luftanteile gehdren nicht zum originaren Deponiegas. Sie stellen Fremdanteile dar,
daher fiihren sie zu einer Verdiinnung des gebildeten Gases.

Die Gesamtsumme der Spurenstoffe liegt ohne den Wasserdampfanteil erfahrungsgeman in
der Grofienordnung von 0,15 Vol- % bezogen auf die gebildeten Deponiegasmengen.

Zusammensetzung von Deponiegas

m Methan 55,85 Yol %
| Kohlendioxid 44 00 ol %
@ Spurenstoffe 0,15 %al %

55,85 Vol %

44,00 Vol %

0,15 Vol %

Bild 5-63: Zusammensetzung von Deponiegas

Schatzungen der jahrlichen Methanemissionen in Deutschland Mitte der neunziger Jahre
schwankten zwischen 4,5 und 7 Mio. t, davon wurden etwa 25 % mit einem Mittelwert von
1,5 Mio. t den Deponien zugerechnet. Die CO,-Emissionen aus Deponien wurden damals mit
3,5 Mio. t / a angegeben. Prognostiziert wurde, dass sich Methanemissionen aus Deponien
bis zum Jahr 2005 aufgrund der hohen Anforderungen aus der Technischen Anleitung
Siedlungsabfall an die deutsche Abfallwirtschaft bis 2005 auf etwa 1/3 des o. g. Wertes
verringern. Da nach dem 1. Juni 2005 nur noch inerte Abfalle abgelagert werden dirfen, die
kein Deponiegas mehr bilden kénnen, werden die Deponiegasbildung und damit verbunden
die Methanemissionen aus Deponien um 2050 praktisch abgeschlossen sein.

Die Sicht des Bundesumweltamtes auf die abfallpolitischen Erfolge bei der Reduzierung der
Klimagasemissionen kann den Bildtafeln am Ende dieses Kapitels enthommen werden.

Durch die Sicherung von Altdeponien (im Hinblick auf die Deponiegasbildung ist das die
Abdichtung des Millkérpers gegen Oberflachenwasser und Luftdurchstromung nach dem
heutigen Stand der Technik) wird die anaerobe Methangarung, die mit der Freisetzung von
Kohlendioxid, Methan und Spurenstoffen einhergeht, anfangs eingeschrankt und spater
weitestgehend unterbunden.

Damit wird durch die Sanierung/Sicherung/Rekultivierung von Milldeponien ein wesentlicher
Beitrag zur Senkung der Klimagas-Emissionen geleistet.
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Die Uberschlagige Ermittlung der Emissionen wurde in der Tabelle 5-37 fir die Altdeponien
des lim-Kreises wie folgt vorgenommen:

Die Arbeitsschritte:

Spalte:

Altdeponie: - im Sinne der Klimagas-Emissionen gesicherte Deponie

Oberflache: - Deponieoberflache, die multipliziert mit der Mullmachtigkeit das
Deponievolumen ergibt

Volumen Abfall: - Volumen des abgelagerten bzw. verdichteten Abfalls auf Basis Daten
des Jahres 2005

Menge Abfall: - Berechnung der Masse Abfall aus dem Volumen mit einer
durchschnittl. Dichte von 0,8 t/m® unter Einbeziehung des
Feuchtigkeitsgehaltes

Minderung - Minderung der Abfallmenge in Bezug auf die Deponiegasbildung

Menge Abfall: durch erhéhte mineralische Anteile im vor 1990 abgelagerten
»,DDR-MUII* in Héhe von 30 %

Gesamtvolumen - wahrend des gesamten Ablagerungszeitraums von bis zu 50 Jahren

Deponiegas: freisetzbares Deponiegas bei vollstdndigem Abbauprozess der
gesamten Biomasse — hier Mittelwert von 150 m? pro t feuchtem
Abfall

Minderung Volumen - Deponiegasvolumen, das durch die Sicherungsmaf3nahme nicht mehr
Deponiegas: freigesetzt wird, hier mit 60 % angesetzt, dabei Berlcksichtigung
der zeitlichen Komponente und der ,Restgasung®

Verminderung - Verminderung des Emissionsvolumens der Emissionskomponenten
Emissionsvolumen fur einen durchschnittlichen Restzeitraum von 30 Jahren nach der
Methan, Sicherung der Deponie

Spurenstoffe,

Kohlendioxid

Die berechneten Emissions-Volumina in der Tabelle 5-36 sind als Mittelwerte fur die
inhomogenen abgelagerten Inhaltsstoffe in Mulldeponien zu werten. Sie beruhen auf einer
Bilanzrechnung und charakterisieren in keiner Weise den zeitlichen Verlauf der
Deponiegasbildung nach Bild 5-64, zumal die Sauerstoff- und Stickstoffkonzentration aulzer
Betracht bleiben.
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Lfd. Abfallvolu- |Abfall Menge| Minderung Menge | Gasvolumen | Mind. Volumen |Mind. Methan-| Mind. Spuren- | Mind. CO,-
Nr. Deponie/ Alideponie Flache, m?| men, m? t, 0,8t/m? t, 70% m?3, 150 m3/t m?3, 60% emission, m® | gasemiss., m®* | emission, m®
1 |Altteil KAD Wolfsberg 60.000! 500.000 400.000 280.000 42.000.000 25.200.000 14.074.200 37.800! 11.088.000,
2 |Altdeponie Rehestadt 90.000] 1.030.000; 824.000 576.800 86.520.000 51.912.000 28.992.852 77.868 22.841.280,
3 [Stadtilm 24.000 200.000 160.000 112.000 16.800.000 10.080.000 5.629.680 15.120 4.435.200
4 |Frankenhain 17.000 130.000 104.000 72.800 10.920.000 6.552.000 3.659.292 9.828 2.882.880
5 |Geschwenda 35.000 400.000 320.000 224.000 33.600.000 20.160.000 11.259.360 30.240 8.870.400
6 |Schmiedefeld 28.000 140.000 112.000 78.400 11.760.000 7.056.000 3.940.776 10.584 3.104.640
7 |Gehren 28.000 140.000 112.000 78.400 11.760.000 7.056.000 3.940.776 10.584 3.104.640,
8 |Frauenwald 12.500 75.000! 60.000] 42.000 6.300.000 3.780.000 2.111.130 5.670 1.663.200
9 |Altenfeld 18.750 112.500 90.000] 63.000 9.450.000 5.670.000 3.166.695 8.505 2.494.800
10 |[Elgersburg 9.000 63.000 50.400 35.280 5.292.000 3.175.200 1.773.349 4.763 1.397.088
11 |GrofRbreitenbach 24.000 672.000 537.600 376.320 56.448.000 33.868.800 18.915.725 50.803 14.902.272
12 |Zirkusplatz limenau 100.000 800.000 640.000 448.000 67.200.000 40.320.000 22.518.720 60.480 17.740.800,
13 [SAD 1 Rehestadt 300 2.100 1.680] 1.176 176.400 105.840 59.112 159 46.570
14 |Pennewitz 1.000 3.000 2.400 1.680 252.000 151.200 84.445 227 66.528
15 |Oehrenstock 2.500 7.500 6.000 4.200 630.000 378.000 211.113 567 166.320
16 [M&hrenbach 6.000 25.000 20.000 14.000 2.100.000 1.260.000 703.710 1.890 554.400
17 |Bbhlen 7.500 37.500 30.000 21.000 3.150.000 1.890.000 1.055.565 2.835 831.600
18 [limenau Greinertsteiche 16.000 128.000 102.400 71.680 10.752.000 6.451.200 3.602.995 9.677 2.838.528
19 |Geschwenda- Hundeplatz 6.000 30.000 24.000 16.800 2.520.000 1.512.000 844.452 2.268 665.280
20 |Martinroda 2.800 11.000 8.800 6.160 924.000 554.400 309.632 832 243.936
21 |Heyda- Staussee 6.000 12.000 9.600 6.720 1.008.000 604.800 337.781 907 266.112
22 |Unterpérlitz- Sportplatz 5.000 15.000 12.000 8.400 1.260.000 756.000 422.226 1.134 332.640
23 |Oberpdrlitz- Hirtenbuscht. 7.000 30.000 24.000 16.800 2.520.000 1.512.000 844.452 2.268 665.280
24 |limenau Trieselsteich 10.000 20.000 16.000 11.200 1.680.000 1.008.000 562.968 1.512 443.520
25 |Gréafinau-Angstedt 50.000! 200.000 160.000 112.000 16.800.000 10.080.000 5.629.680 15.120 4.435.200
26 |Gehren- Jesuborn 3.000 6.000 4.800 3.360 504.000 302.400 168.890 454 133.056
27 |Allersdorf 1.350 4.500 3.600 2.520 378.000 226.800 126.668 340 99.792
28 |Brauerei 100 700 560 392 58.800! 35.280 19.704 53 15.523
29 |Herschdorf 3.000 15.000 12.000 8.400 1.260.000 756.000 422.226 1.134 332.640
30 |Wildenspring 450 9.000 7.200 5.040 756.000 453.600 253.336 680 199.584
31 |Altenfeld- Harztalstralle 2.250 4.500 3.600 2.520 378.000 226.800 126.668 340 99.792
32 |Neustadt/ Rstg. 20.000 200.000 160.000 112.000 16.800.000 10.080.000 5.629.680 15.120 4.435.200
33 |Frauenwald- Denkmal 3.500 14.000 11.200 7.840 1.176.000 705.600 394.078 1.058 310.464
34 |Stlutzerbach 4.500 20.000 16.000 11.200 1.680.000 1.008.000 562.968 1.512 443.520
35 |Manebach 10.000 45.000 36.000 25.200 3.780.000 2.268.000 1.266.678 3.402 997.920
36 |Gillersdorf 5.000 15.000 12.000 8.400 1.260.000 756.000 422.226 1.134] 332.640
Summe 619.500] 5.117.300] 4.093.840 3.275.072]  429.853.200 257.911.920] 144.043.807 386.868 113.481.245

Tabelle 5-36: Verminderung der Deponiegas-Emissionen von Altdeponien
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Bild 5-64: Zeitlicher Verlauf der Gaskonzentration im Deponiekdrper
In der Tabelle 5-36 ist die zu erwartende Volumenverminderung der Deponiegas-

Emissionen in den letzten 3 Spalten aufgefiihrt. Sie bezieht sich auf die kommenden 30
Jahre ab dem Zeitpunkt der Deponiesanierung.

Unter Berlcksichtigung der Gasdichten ergeben sich
Einsparungen flir den benannten Zeitraum:

folgende massebezogenen

103.279 t
224.352 t

e Methan:
o COZ:

Die Emissionsfracht an Methan (Zeitraum 1 Jahr) wurde flr die Hausmilldeponie Wolfsberg
mit den Daten des Staatlichen Umweltamtes Erfurt im Rahmen der ,Berichterstattung geman
Entscheidung 2000/479/EG der Kommission der Europadischen Gemeinschaft tber den
Aufbau eines Europaischen Schadstoffemissionsregisters — Angaben zu Thuringer
Hausmulldeponien® verglichen. Bezogen auf einen Restemissionszeitraum von 30 Jahren
unter Zugrundelegung eines vollstandigen biologischen Abbaus wurde annahernde
Ubereinstimmung mit der jahrlichen Emissionsfracht festgestellt.

Da im Ilim-Kreis nur noch wenige Altdeponien unsaniert sind, ist von einer stark reduzierten
Kohlendioxid- und Methan-Emission aus diesen Altablagerungen auszugehen.

Die restlichen ,offenen® Deponien werden noch in diesem Jahrzehnt rekultiviert.

Es wird davon ausgegangen, dass die Einsparung an Emissionen bis 2015 mit 50% der
Gesamteinsparung angesetzt werden kann. Nach Umrechnung des Methanwertes in CO-

Aquivalente (GWP = 21) betragt damit die Einsparung an Treibhausgas 1.196.600 t.

(103.279 t CH, x 21 + 224.352 t CO;) x 0,5 = 1.196.600 t CO,-Aquivalente
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e Beitrag der Abfallwirtschaft zum Klimaschutz

Bedingt durch die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiur die Abfallwirtschaft besitzen die
Aspekte der Verwertung und/oder Verbrennung von Siedlungsabféllen eine zunehmende
Bedeutung und zwar im Hinblick auf die Rohstoffsituation und die energetische Nutzung.
Letzteres auch in ihrer Wirkung auf die Klimagasemissionen, da sie einen Beitrag zur
Substitution fossiler Energietrager leistet.

Die vom Umweltbundesamt veroffentlichten Tafeln verdeutlichen den aktuellen Stand.

Vom Soll ins Haben:
Abfallwirtschaft entlastet CO,- Bilanz deutlich

O, -Bslanr der Abfallwirtschalt in Dewtschiand wvon 1330 bis 2005

55

Belastungen

z
=

Klimakiller Deponie gestoppt:
82 Y% weniger Methanemissionen aus deponierten Abfallen in 2001

n M. Tennen U:I.-.ﬂqli's*rh
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Beitrag zum Ressourcenschutz:
Verwertung und Verbrennung sparen 1 Prozent des
fossilen Primarenergieaufwands in Deutschland

o] —
-i — '

e
Einsparus

durch stoffliche
Werwarlung

Einsparung
dunch

Verbrennunp

o
Haushalsabfille 200 2005

Bild 5-65: Beitrage der Abfallwirtschaft fir den Klimaschutz /52/
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5.4.2 HF 16, Treibhausgas-Emissionen durch die Landwirtschaft
5.4.2.1 Emissionen aus der Nutztierhaltung

Die Landwirtschaft stellt eine wesentliche Quelle sowohl fir anthropogene als auch fir
naturliche Treibhausgas-Emissionen dar, wobei eine strikte Trennung zwischen beiden in
den meisten Fallen nicht mdglich ist.

Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft sind sowohl durch die Nutzviehhaltung als
auch durch die Bodenbewirtschaftung bedingt. Als relevante Treibhausgase der Viehhaltung
sind CH; (Methan), CO, ,(Kohlenstoffdioxid) und NH3; (Ammoniak) anzusehen.
Stoffwechselbedingte CO,-Emissionen sind als Teil des Kohlenstoffkreislaufes als natirliche
Emissionen einzustufen.

Der Nutzviehbestand im lIm-Kreis im Jahr 2003 ist in Tabelle 5-37 angegeben. Die Angaben
sind dem Thuringer Landesamtes fir Statistik /20/ entnommen.

Nutzviehbestand lim-Kreis 2003
Tiere Anzahl
Rinder 14.218
Schweine 14.607
Pferde 564
Schafe 9.687
Gefliigel 50.202

Tabelle 5-37: Nutzviehbestand im [Im-Kreis 2003
) CH,;-Emissionen aus der Nutztierhaltung

Bei der Nutztierhaltung entstehen CH4-Emissionen durch die Verdauung von Cellulose und
Pektinen im Pansen von Wiederkauern und beim anaeroben Abbau von organischen
Bestandteilen tierischer Exkremente.

Fir die Abschatzung der stoffwechselbedingten CH;-Emission der Nutztierhaltung im
Landkreis wurden die in den Tabelle 5-39 aufgefiihrten spezifischen Emissionsfaktoren
verwendet, die auf Untersuchungen des Umweltbundesamtes zuriickgehen /18/.

Kélber unter 6 Monate 20,9| Bullenund Ochsen | 81,0
Jungrinder (6-12 Monate) 49,9 Farsen 61,3
Jungrinder (12-24 Monate) 57,4| Milchkihe 99,8
Schlachtkalber 37,41 Ubrige Kiihe 61,3
Schlachtkalber 37,4| Pferde 18,0
Schweine 1,3| Schafe 10,3
Geflugel 0,1

Tabelle 5-38: Spez. stoffwechselbedingte CH;-Emissionen von Nutztieren in kg/a Tier
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Kalber unter 6 Monate 59,0| Ubrige Kuhe 181,4
Schweine 32,0| Pferde 221,8
Gefligel 2,4| Schafe 23,6

Tabelle 5-39: CH,-Bildungspotenzial der Nutztier-Exkremente in kg/a /Tier

Die in Tabelle 5-39 aufgefihrten Werte stellen das theoretische CH,4-Bildungspotenzial fir
den Fall einer 100%-igen Umsetzung des Kohlenstoffes dar. Wie viel Methan gebildet wird,
hangt jedoch von einer Vielzahl von Faktoren ab, wie z.B. Ernahrung, Stall- oder
Weidehaltung, Zustand der Exkremente (flissig oder fest), Temperatur, Art und Dauer der
Lagerung. Die tatsachliche Methanproduktion liegt zwischen 5% (z.B. fur Weidehaltung) und
90% bei anaerober Lagerung.

Fir in Deutschland geltende Bedingungen kann mit einer durchschnittlichen
Methanbildung von 10% gerechnet werden /18/.

Mit den in Tabelle 5-40 angegebenen untersetzten Bestandszahlen errechnen sich die CHy-
Emissionen der Nutztierhaltung des Landkreises.

ffwechsel .+ ..
Nutzviehbestand lim-Kreis 2003 Exdremente (10%) | ETisSio"
Emission CH, CH,
Tiere Anzahl | Faktor GVE kg/a GVE kg/a
Rinder 14.218

Kalber unter 6 Monate 1.907 0,6 1.144 20,9 + 05,90 30.665
Jungrinder (6-12 Monate) 2.026 0,6 1.216 49,9 +18,18 82.758
Schlachtkalber 87 0,6 52 37,4 +18,18 2,901
Bulle und Ochsen 87 1 87 81,0 +18,18 8.629
Farsen 894 0,6 536 61,3 +18,18 42.633
Milchkiihe 4.057 1 4.057 99,8 +18,18 478.645
tibrige Kiihe 2117 1 2117 61,3 +18,18 168.259
Differenz. sonstige 3.043 1 3.043 61,3 +18,18 241.858
Schweine 14.607 0,4 5.843 1,3+ 32,00 194.565
Pferde 564 1 564 18,0 + 22,18 22.662
Schafe 9.687 0,15 1.453 10,3 + 02,36 18.396
Gefliigel 50.202 0,014 703 0,1 + 00,24 239
G’°“"i(‘z;h\7é';he"e" 20.815 1.202.209

Tabelle 5-40: CH,-Gesamtemission der Nutzviehhaltung im [Im-Kreis 2003 /8, 33/
(GVE: GroRvieheinheit)
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An der CH4-Gesamtemission der Nutzviehhaltung von 1.292 t/a, dies entspricht einer CO,-
Aquivalentemission von 27.132 t (Umrechnung mit GWP-Wert 21 fiir Methan) besitzen die
Rinder mit ca. 82% den grofiten Anteil. Etwa drei Viertel der CHs;-Emissionen werden durch
die Verdauungsprozesse der Tiere verursacht, ein Viertel durch den anaeroben Abbau
organischer Stoffe der Tierexkremente.

e CO,-Emissionen aus der Nutztierhaltung
Die CO.-Emissionen der Nutztierhaltung resultieren

* direkt und indirekt aus dem Einsatz von Energie im Vorleistungssektor und
* aus Stoffwechselprozessen.

Eine direkte und indirekte Netto-CO,-Emission in der Nutztierhaltung wird verursacht durch
den Verbrauch fossiler Energietrager fur Transporte und Leistungen in der Tierhaltung ( z.B.
fur Strom, Zukauffutter usw.).

Es wird im Mittel mit einem Energieinput von 12 GJ/GVE gerechnet. Bei einem
Emissionsfaktor von 70 kg CO,/GJ ergibt sich bezlglich einer GroRvieheinheit eine CO,-
Emission von 840 kg/GVE. /67/

Im Jahr 2003 betrug der Nutztierbestand im lim-Kreis 20.815 GVE.

20.815 GVE x 840 kg/GVE = 17.484.600 kg = 17.485t
Im Jahr 2003 betrug somit die tierhaltungsbedingte CO,-Emission im lim-Kreis 17.485 t.
e NH;-Emissionen aus der Nutztierhaltung

Die NHz-Emissionen aus der Nutztierhaltung héngen vor allem von der Mist- und
Gullelagerung, der Gulleausbringung, der Weide- und Stallperiode und der Futterverwertung
ab. Aus den Ergebnissen verschiedener Untersuchungen /68/ ergeben sich fir die
spezifischen NHs;-Emissionen der Nutztierhaltung die in Tabelle 5-43 angegebenen Bereiche.

spezifische NH;-Emission NH;
Tierart

von bis Mittelwert Emission

Anzahl kg/alTier kg/a
Rinder 14.218 12,4 324 245 348.341
Schweine 14.607 2,1 6,3 4,0 58.428
Pferde 564 9,4 18,2 12,9 7.276
Schafe 9.687 1,9 3,4 2,9 28.092
Gefliigel 50.202 0,26 0,32 0,28 14.057
Summe 456.193

Tabelle 5-41: Spezifische NH;-Emission aus der Nutzviehhaltung

Aus den spezifischen mittleren NH3;-Emissionen errechnen sich unter Zugrundelegung der
Viehbestandszahlen 2003 die jahrlichen NHs-Emissionen aus der Nutztierhaltung mit 456 t.
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Der COj-Aquivalentwert betragt daraus 2.736t (Umrechnung mit GWP-Wert 6 fir

Ammoniak).

Da die Entwicklung der Marktbedingungen schwer abzuschatzen ist, wird auch in den

kommenden Jahren ein gleich bleibender Viehbestand angenommen.

5.4.2.2 Treibhausgas-Emissionen aus Nutzflachen der Landwirtschaft

Bei der Berechnung der CO,-Emissionen wurden die in Tabelle 5-42 aufgefiihrten

landwirtschaftlichen Nutzflachen vom Jahr 2003 im lim-Kreis zugrunde gelegt.

Emissionssenken Landwirtschaftsflachen lim-Kreis

2003 Flache Emissionsfaktor CO, | CO,-Emissionssenke

Nutzland ha kg/ha a kg/a t

Ackerland 23.223
Kartoffeln insgesamt 34 1.661 56.474 56
Zuckerriiben 198 910 180.180 180
Winterraps 3.962 828 3.280.536| 3.281
Getreide insgesamt 13.951 824 11.495.624 | 11.496
Silomais 1.271 1.102 1.400.642| 1.401
Futtererbsen 996 586 583.656 584
Klee, Kleegras, Luzerne 60 910 54.600 55
sonstige 2.751 910 2.503.410| 2.503
Dauergriinland 7.680 642 4.930.560| 4.931
Summe 30.903 24.486

Tabelle 5-42: CO,-Emissionssenken der Landwirtschaftsflachen lim-Kreis /8, 33/

Aus den FlachengrofRen und den spezifischen Emissionen der Fruchtarten ergeben sich die
jahrlichen CO,-Emissionen als Senken durch die landwirtschaftlichen Nutzflachen in Héhe
von 24.486 t.

5.4.2.3 Gutschrift Rapsanbau lim-Kreis

Durch den Anbau von Non-Food-Raps vor allem auf Stilllegungsflachen und seiner Nutzung
zur Herstellung von Biodiesel kann ein Teil des fossilen Dieselkraftstoffes substituiert
werden. Die damit vermiedenen CO,-Emissionen missen dem Sektor Landwirtschaft als
Gutschrift angerechnet werden.
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Im Jahr 2003 wurden 5.600 t (6.035.555 Liter) Rapsél erzeugt. In der Annahme, dass 50%
des Rapsoéls im Non-Food-Bereich zu Biodiesel verarbeitet wurden, ergibt sich folgende
Rechnung:

5.600.000 kg x 0,5 x 1/0,9 Liter/kg = 3.111.111 Liter

Bei der Umesterung entstehen nach der folgenden Gleichung aus 100 | Rapsél ca. 97 |
Biodiesel (Rapsmethylester, RME):

100 Liter Rapsol + 13 Liter Methanol = 97 Liter RME + 17 Liter Glyceringemisch
Damit folgt

3,1 Mio Liter Rapsol = ca. 3 Mio. Liter Biodiesel.
Fir den energetischen Zusammenhang gilt

1 Liter Dieselkraftstoff = 1,15 Liter RME

Die 3 Mio. Liter Biodiesel substituieren ca. 2,624 Mio. Liter Dieselkraftstoff und besitzen
einen Energieinhalt von

2.624.145 Liter DK x 10 kWh/Liter DK = 26.241.450 kWh = 26.241 MWh

Der durch den Biodiesel (RME) zu substituierende Dieselkraftstoff fir das Jahr 2004 besitzt
einen Energiegehalt von 26.241 MWh und die damit vermiedene CO,-Emissionsmenge
betragt 6.925 t.

Potenzialabschitzung

Da die Entwicklung der Marktbedingungen schwer abzuschatzen ist, wird auch in den
kommenden Jahren ein gleich bleibender Viehbestand angenommen. Eine CO,-
Aquivalentsminderung ist deshalb bis zum Jahr 2015 nicht zu erwarten.

Emissionsquelle Dimension 2004 2010 2015
CH,4 t/a 1.292 1.292 1.292
CO, t/a 17.485 17.485 17.485
NH3 t/a 456 456 456

CO,-Aquivalente t/a 47.353 47.353 47.353

Tabelle 5-43: Treibhausgas-Emissionsquelle aus der Nutztierhaltung im lim-Kreis

Emissionssenke

Dimension

2004

2010

2015

CO,-Emission

t/a

24.846

24.846

24.846

Tabelle 5-44: Treibhausgas-Emissionssenke aus der Nutzung der Ackerflachen
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Bei der Nutzflachengrofle der Landwirtschaft im IIm-Kreis ist ebenfalls von einer gleich
bleibenden Flache bis zum Jahr 2015 auszugehen. Die CO,-Emissionssenke wird auch mit
24.846 t gleich bleibend angenommen.

Bei der Rapsgutschrift wird bis 2015 von gleich bleibender Flachengréle und Ertrag, auch
wegen der Einhaltung der Fruchtfolge ausgegangen (alle 4 Jahre Rapsanbau auf der
gleichen Flache mdglich).

Zusammenfassung

¢ Viehhaltung und Landwirtschaftsflachen

. : Einspar-
Erneuerbare | vermiedene | Einsparziel Ziel der CO.-Minderung potegﬁa
Endenergie CO,- fossile MaRnahme
2004 Emission | Endenergie 2005- pro Jahr,
Doos e 2005 | 2010 | 2015 | 2008 | JFOE
MWh t MWh t/a t/a t/a t
Quelle
-- -47.353 -| -47.353| -47.353| -47.353|-520.883 Viehhaltung
- 24.846 -| 24.846| 24.846| 24.846| 273.306 Fsla.eé‘hk:n
- -22.507 -22.507 | -22.507| -22.507 | -247.577
e Gutschrift Rapsanbau
. . Einspar-
Erneuerbare . Einsparziel Ziel der CO,-Minderung Qteﬁtia|
.~ | vermiedene : P
Endenergie CO.- fossile MaRnahme
2Ot Emission | Endenergie | o505 | o010 | 2015 | 2005- | proJahr,
2004 2015 2015 Bemerkung
MWh t MWh t/a t/a t/a t
Rapsoél-
26.241 6.925 26.241 6.925 | 6.925 6.925 76.175 Gutschrift

5.4.3 HF 17, Forstwirtschaft

Klimaschutz und Forstwirtschaft spielen in Thiringen eine groRe Rolle, ist es doch
insbesondere die Waldflache des Thiringer Waldes, welche als effizientestes System zur
CO2-Minderung in Thiringen beitragt.

Mit einem Waldanteil von 33% an der Landesflache gehdrt Tharingen zu den waldreichen
Landern der Bundesrepublik Deutschland und wird wegen seiner zentralen Lage und seines
Waldreichtums auch als das ,Griine Herz Deutschlands® bezeichnet. In Thiringen betragt
die durchschnittliche Waldflache pro Kopf der Bevélkerung 0,22 ha. In Deutschland sind es
im Durchschnitt 0,12 ha pro Einwohner.

Der Tharinger Wald unterteilt sich nach der Eigentumsart in Staatswald, Kérperschaftswald,
Privatwald und Treuhandwald.

Die waldreichen Gebiete Thiringens befinden sich in den Mittelgebirgen wie dem Thuringer
Wald, dem Thiringer Schiefergebirge, dem Harz sowie im Kyffhauser und den Trias-
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Hugelflachen Nord-, Stud- und Ostthiringens. Die tieferen, ebenen Lagen, wie das Thuringer
Becken sowie der Altenburger Raum, weisen geringeren Waldanteil auf.

Die Wirkung des Waldes auf das Klima wird besonders durch seine Funktion als
Kohlenstoffspeicher bedeutsam. Der aktuelle Kohlenstoffvorrat des Waldes betragt in
Thiringen auf der Grundlage aktueller wissenschaftlicher Erhebungen 213,8 t C/ha, das
entspricht einem Gesamtkohlenstoffvorrat von 115 Mio. t. Damit sind etwa 420 Mio. t CO,
gebunden.

Auf Grund der durch den Holzzuwachs bedingten Kohlenstoffspeicherung stellt der Wald
eine wesentliche CO,-Senke dar. Bei der Abschatzung der jahrlichen CO,-Einbindung ist
vom effektiven Holzzuwachs auszugehen, welcher sich wie folgt errechnet /58, 59, 60/

effektiver Holzzuwachs = Holzzuwachs — Holzeinschlag + Bauholz

1,5t C/ha 25tC/ha - 1,0tC/ha

Dabei ist zu beachten, dass Bauholz nur einen temporaren Kohlenstoffspeicher darstellt, da
der Kohlenstoff dieses Holzes spater wieder in den Kreislauf zuriickgefiihrt wird.

Die Abschatzung des effektiven Holzzuwachses erfolgt auf der Basis von Waldflache,
Holzzuwachs, Holzeinschlag und Bauholznutzung.

Aktuell wird auf der Grundlage der Zuwachsleistung des Waldes (Holzzuwachs) und unter
Beachtung der realisierten Rohholzernte (Holzeinschlag + Bauholz) eine Vorratserhéhung,
effektiver Holzzuwachs, jahrlich um 1,5 t C/ha wirksam. Die Gesamtleistung des Waldes
betragt etwa 2,5 t C/ha.

Die jahrliche Nutzung des Rohstoffs Holz, bemessen in Ertragsfestmeter Efm, belauft sich
derzeit im Gesamtwald auf 4 Efm/(a’ha), das entspricht ca. 1 t C/ha, der in Form von
Holzprodukten gebunden ist und der wirtschaftlichen Verwertung zugefihrt wird.

Die erfolgt auf der Basis der Waldflache.

Die Abschatzung des effektiven Holzzuwachses im lIm-Kreis bertcksichtigt die vorhandene
Waldflache, die sich auf 36.164 ha belauft /59, 61, 62/.

36.164 ha x 1,5tC/ha = 54.246tC

Der Wald im lim-Kreis hatte im Jahr 2004 einen jahrlichen effektiven Holzzuwachs von
54.246 t C. Das entspricht 200.400 t eingebundene CO,-Emissionen (siehe Tabelle 5-45)
bzw. 5,54 t CO, pro Hektar.

Wald Fliche Kohlenstoffbindung | CO,-Emission
ha t/ha-a t/a t
Tharingen 541.730 1,5 812.000 3.000.000
lIm-Kreis 36.164 1,5 54.246 200.400

Tabelle 5-45 : CO,-Emissionssenke des Waldes im lIm-Kreis 2004

Die Leistungsanteile zwischen Vorratserhéhung und Holzernte werden sich in der Folgezeit
durch die Erhéhung der Holzernte verschieben, d. h., die CO,-Speicherung des Waldes
nimmt ab. Angenommen wird eine Steigerung der Holzernte von ca. 1% bezogen auf den
Ausgangswert von 2005.
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Potenzialabschatzung
. . Einspar-
i i Ziele der CO,-Minderun .
Erneuerbare | .- | Einsparziel 2 9 | potenzial
Endenergie fossile
2004 CO-- Endenergie S
Emission 9%€ 1 2005 | 2010 | 2015 | 2005- | proJahr
2004 2015 2015
MWh t MWh kt/a kt/a kt/a kt
erhohter
- 200.400 - 1984 | 188,44 178,4 2.072,4 |Holz-
einschlag
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6
6.1

Klimaschutzprogramm lim-Kreis 2005 - 2015

Zielstellungen im energiebedingten Bereich

Der tabellarisch gestaltete Mallnahmenkatalog 1 zeigt die energiebedingten Handlungsfelder
auf, in denen hauptsachlich Chancen gesehen werden, durch gezielte Veranderungen zu
CO2-Minderungen zu gelangen.

| KSP 2005 Fortschreibung 2008
Energie- Einsparziel Einsparziel | Minderungs-
bedingte foss. Minderungsziel foss. ziel CO2-
Bereiche Endenergie|CO,-Emissionen| Endenergie | Emissionen MaRnahme
2015 2010 2015 2015 2015 pro Jahr
Handlungsfeld MWh t/a t/a GWh kt/a
HF [ Rationelle Energieanw.
Warmeschutz 75.000 m? Altbau-
1 [ Wohngebaude 89.200] 9.720| 17.815 177,7 34,1 | sanierung
Erneuerung div. Heizungs-
2 | Heizungsanl. 129.010] 19.195| 35.192 17,1 9,7 | umstellungen
3 | Fernwarme 0 0 0 64,3 18,1
offentliche Gebaudesan., Nutzer-
4 |Liegenschaften 3.000 410 760 10,2 2,7 | verh., Bestandsand.
WP als Ersatz flr
5 | Warmepumpen 39.798| 1.221 2.239 59,0 4,2 | fossile Energietrager
6 |KWK 0] 4.176] 7.656 0
7 | Industrie 73.042| 14.082| 25.817 keine Angaben
Verkehr
8 | StraRenverkehr -48.829(-13.890| -12.748 154,0 40,4
9 | Radverkehr
Erneuerbare Energien
10 | Photovoltaik 3.281 841 2.093 7,2 4.5 | Zunahme Anlagen
11 | Solarthermie 41.829| 2.852 8.362 23,2 4.7 | Zunahme Flachen
12 | Wasserkraft 599,3 409 409 0,5 0,3 | Rekonstr., Erweit.
13 | Windkraft 0 0 0 21,9 13,7 | Install. ca. 6,4 MW
Aquivalenzrechnung +
14 | Biomasse 139.234| 50.600{ 51.000 30,7 7,0 | zusatzl. Biogasanl.
. 470.3111 89.616 | 138.595 565.8 139.4
[ Endenergie-Substitution durch Nutzung Erneuerbarer Energien
Tabelle 6-1: MalRnahmekatalog 1, Zielstellungen fir die Einsparung fossiler Energien und

die CO,-Minderung im energiebedingten Bereich

s.a. nachfolgende Erlduterungen zu den MalRnahmen in den einzelnen

Handlungsfeldern
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Die angestrebten Ziele kénnen einerseits durch Reduzierung des fossilen Endenergie-
verbrauchs, d.h. durch Einsparung, und andererseits durch die klimagasfreie Energie-
gewinnung aus erneuerbaren Energien, d.h. durch Substitution, erreicht werden.

Die in der Tabelle 6-1 zusammengestellten Zielstellungen fir die einzelnen Handlungsfelder
sind den jeweiligen Unterpunkten im Kapitel 5. entnommen. Dabei sind aus den als
realistisch angenommenen Mallnahmen im Energiebereich die CO,-Minderungen
rechnerisch fur 2015 als Zielgrof3en ermittelt worden.

Erlauterungen zu den MaRnahmen in den einzelnen Handlungsfeldern:

HF 01, WarmeschutzmalRnahmen an Wohngebduden

Die neuen Bestimmungen der Energieeinsparverordnung (EnEV), die deutlich
gestiegenen Energiepreise und die aktuellen Forderkriterien des
Marktanreizprogramms flhren dazu, dass sich der Heizenergiebedarf durch
Warmeschutzmallnahmen — starker als bisher angenommen — reduziert. Dabei ist
festzustellen:

o die kommunalen und genossenschaftlichen Wohngebdude sind bereits zu
mindestens 80 % energetisch saniert

o die neu errichteten Wohngebaude entsprechen bereits den verscharften
gesetzlichen Bestimmungen

0 Sanierungsmallnahmen, die Uber Foérderprogramme finanziert werden,
mussen ebenfalls nach den neuen gesetzlichen Vorgaben umgesetzt werden

o die Vermietungschancen unsanierter Wohnungen verschlechtern sich.

Unter diesen Pramissen ist davon auszugehen, dass bis 2015 ein hdherer
Sanierungsanteil der Altbausubstanz erreicht wird, als er im Klimaschutzprogramm
des Jahres 2005 prognostiziert wurde. Entgegen dem Klimaschutzprogramm aus
dem Jahr 2005 mit einem unsanierten Wohnflachenbestand von 57,8 % ist von einer
Sanierung mit ca. 75.000 m?/a auszugehen, so dass Ende 2015 nur noch ca. 46 %
unsanierte Wohnflache vorhanden ist.

HF 02, Erneuerung Heizungsanlagen

Die Substitution von Ol-, Fliissiggas- und Kohleheizungen wird sich im avisierten
Rahmen des Klimaschutzprogramms aus dem Jahr 2005 bewegen. Anderungen wird
es aber in der Struktur der Ersatz-Heizungen geben. Dominant ist die Zunahme der
Warmepumpen-Anlagen in den letzten Jahren, so dass bei Neubauten bereits den
Anteil der bisher flihrenden Gasheizungen (je 45 %) erreicht wurde. Dieser Trend
wird sich auch beim Ersatz von Heizungen im Alt-Wohnungsbau fortsetzen.

Die urspriingliche Annahme, alle zu ersetzenden Heizungen Uber Holzheizungen zu
realisieren, kann durch die Erhebung des Thiringer Landesamtes fiir Statistik nicht
bestatigt werden. Bei der Fortschreibung des Klimaschutzprogramms wurde deshalb
von einem Mix unterschiedlicher Systeme ausgegangen.
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HF 03, Fernwarmeversorgung im lim-Kreis

Bemerkenswert ist der Absatzrickgang bei Fernwarme, der im Zusammenhang mit
Sanierungsmalnahmen bei den Abnehmern entsteht. Der Rickgang der
Fernwarmeabnahme betragt von 2004 zu 2007 ca. 40 %.

FUir Prognoseabschatzungen wird deshalb davon ausgegangen, dass die
gasbetriebenen Kraft-Warme-Kopplungs-Systeme (Stadtwerke Arnstadt, limenauer
Warmeversorgung) sich auch weiterhin ricklaufig entwickeln, wahrend beim
Biomasseheizkraftwerk llmenau von einer relativ gleich bleibenden Absatzmenge
auszugehen ist.

HF 04, Liegenschaften des lim-Kreis

Sanierungsmafnahmen und bedingt auch Anderungen im Nutzerverhalten sowie
Anderungen im Gebaudebestand fiihrten in den vergangenen Jahren zu deutlichen
Energieeinsparungen (in 2007 etwa 40 % Ruckgang im Vergleich zu 1995). Die im
Klimaschutzprogramm aus dem Jahr 2005 prognostizierte Anderungsrate von jahrlich
5 % wird aber nicht bis zum Jahr 2015 beibehalten werden kénnen. Deshalb wurde
fur die Vorausschau eine mit den Jahren abnehmende Anderungsrate angenommen.

HF 05, Warmepumpen (WP)

Trotz Verbrauch von hochwertiger Elektroenergie fihrt der Einsatz von
Warmepumpen zu Einsparungen bei CO.-Emissionen, da ein Mehrfaches der
eingesetzten Energie durch Umweltenergie erganzt wird (Faktor 3 ... 4). Der
gestiegene Einsatz von Warmepumpen wurde in der Fortschreibung des
Klimaschutzprogrammes bericksichtigt.

Vorteile der Warmepumpe sind die glinstigeren Betriebskosten und die Schonung der
Ressource Erdgas, wahrend die héheren Investitionskosten negativ zu sehen sind.
Die Luft-Wasser-WP hat in den letzten Jahren bei den installierten Anlagen mit den
Sole-Wasser-WP gleichgezogen.

Diese Aussagen beruhen auf statistischen Angaben des Bundes und Thiringens; es
war nicht méglich, diese Aussagen fiur den lim-Kreis zu erhalten.

HF 06, Kraft-Warme-Kopplung-Potenzial

Der grofe Vorteil von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen liegt im Gesamtnutzungsgrad
von bis zu 90 % des eingesetzten Energietragers, wahrend GroRkraftwerke bisher
nur etwa 37 bis 40 % Wirkungsgrad erreichen. Der Anteil der KWK bleibt in
Deutschland (und dem Iim-Kreis) bislang hinter den technischen und ékonomischen
Méglichkeiten zuriick. Neben den leistungsstarken Anlagen in den Stadtwerken
limenau und Arnstadt und dem Biomasseheizkraftwerk Iimenau gibt es zwar 12 Mini-
Blockheizkraftwerke, die in der Summe aber nur etwa 0,6 % der installierten Leistung
im llm-Kreis erreichen. Die im Klimaschutzprogramm aus dem Jahr 2005
vorgeschlagenen 330 Mini-Blockheizkraftwerke bis 2015 sind aus derzeitiger Sicht
nicht realistisch und wurden deshalb in der Vorausschau nicht bertcksichtigt.
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HF 07, Industriebereich

Die Beschaffbarkeit statistischer Daten ist hierzu sehr diinn. Es zeichnet sich ab,
dass — nach geringen Veranderungen in den Jahren 2004/2005 — vor allem durch die
Ansiedlung energieintensiver Unternehmen im Raum Erfurter Kreuz zukinftig ein
betrachtlicher Mehrbedarf entstehen wird. Prognosen sind hierzu noch nicht madglich.

HF 08, StralRenverkehr

22 % der Treibhausgasemissionen stammen in Deutschland aus dem
Verkehrssektor. In keinem anderen Bereich wird Primarenergie so ineffizient
gewandelt, denn nur ca. 30 % sind fur den Fahrzeugantrieb nutzbar.

Die Entwicklungen im Antriebssektor, der Einsatz von Biokraftstoffen und die
Forderung der Elektromobilitat fihren zu Minderungen des Verbrauchs von
Kraftstoffen auf fossiler Basis und damit zu stetig abnehmenden Emissionen. Diese
Fortschritte in Verbindung mit einem Ruckgang der zugelassenen Fahrzeuge im Iim-
Kreis ergeben im Vergleich zu 2004 sinkende Energieverbrauche und Emissionen.
Fir die Beschreibung der Situation im Jahr 2015 wurde die Prognose des
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit herangezogen.
Die Minderung — bezogen auf 2004 — betragt 13%.

HF 09, Fahrradverkehr

Der Fahrradverkehr hat eine groRe Bedeutung bei der Vermeidung des PKW-
Kurzstreckenverkehrs, in den Bereichen Erholung und Sport und bietet Schilern und
Studenten eine effiziente Mdglichkeit, ihre taglichen Ziele zu erreichen.

Illustriert durch die aktuelle Karte der Radwanderwege werden die Uberregional
bedeutsamen Radwege - Rennsteig, limtal, Gera - beschrieben, aber auch zahlreiche
kleine radfahrtaugliche Verbindungen aufgelistet.

Mangel bestehender und Vorhaben zur Gestaltung neuer Radwanderwege
(Eisenbahnstrecke limenau-GroR3breitenbach) werden aufgezeigt.

HF 10, Einsatz von Photovoltaik (PV)

Einen nicht unerheblichen Anteil am wirtschaftlichen Aufschwung im Raum Arnstadt -
Erfurter Kreuz steuert die Photovoltaikindustrie bei. Unsere Region ist durch diese
Unternehmen, durch die Forschungskapazitat der TU limenau und nicht zuletzt durch
die die PV-Anlagen errichtenden Unternehmen eingebunden in das vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung initiierte Spitzencluster ,Solarvalley
Mitteldeutschland®.

Inzwischen ist eine Leistung von mehr als 2.000 kWp im lIm-Kreis installiert, so dass
diese Technik mit der ins Netz eingespeisten Elektroenergie und den vermiedenen
CO,-Emissionen einen nicht geringen Beitrag zum Umweltschutz leistet. 2004 betrug
die Leistung noch 800 kWp.

Einen bedeutenden Anteil an dieser Entwicklung hat das EEG (Gesetz zum Vorrang
Erneuerbarer Energien), das die Grundlage fir die finanzielle Vergltung des
eingespeisten Stromes bildet.
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HF 11, Solarthermie

Solarthermie-Anlagen kénnen durch die Wandlung von Sonnenenergie in Warme
fossile Energietrager wie Gas, Ol oder Kohle substituieren, dadurch deren Verbrauch
und damit CO,-Emissionen reduzieren.

Ahnlich der Situation im Photovoltaik-Bereich liegt der lIm-Kreis auch hier — bezogen
auf die Zahl seiner Einwohner — im vorderen Bereich in der Anzahl der installierten
Anlagen in Thiringen.

Von 2004 bis 2007 verdoppelte sich die Kollektorflache von 7.476 auf 14.207 m? und
damit die gewonnene Nutzenergie. Auf den Steigerungsraten der letzten Jahre
aufbauend wurde die Prognose flir 2015 erstellt. Danach kénnte die Kollektorflache
bis auf 51.580 m? und die Warmeenergie auf 27.080 MWh anwachsen.

HF 12, Wasserkraft

Die Zahl der Wasserkraftanlagen hat sich seit 1999 nur noch unwesentlich erhoéht.
Die Anlagen befinden sich hauptsachlich an Ilm und Gera.

Derzeit liefern 16 Anlagen mit einer Nennleistung von 407 kW Strom in das
offentliche Netz. Die jahrlichen Energieertrage schwanken in Abhangigkeit von den
Regenmengen im Bereich von 800 bis 1.000 MWh.

Werden die wenigen rekonstruktionswirdigen Altanlagen wieder in Betrieb
genommen, so kdnnte die installierte Leistung auf etwa 500 kW anwachsen.

HF 13, Windkraft

Im lim-Kreis gab es bisher nur wenige Vorrangflachen zur Errichtung von
Windkraftanlagen. Eine Anderung kénnte die gegenwartige Phase der
Raumordnungsplanung bringen.

Im Dezember 2006 wurde im Bereich Willersleben/Marlishausen ein erster
Windpark, bestehend aus 8 Anlagen mit je 800 kW Nennleistung, errichtet. Im ersten
Betriebsjahr betrug die eingespeiste Energie 11.000 MWh. Da sich im lIm-Kreis
weitere ertragsgunstige Flachen befinden, kann mindestens von einer Verdoppelung
der Leistung und damit des Energieertrags sowie der CO2-Einsparungen bis 2015
ausgegangen werden; Uber konkrete Standorte und Ausfihrungsformen kdnnen
derzeit noch keine Aussagen getroffen werden.

HF 14, Biomasse

Der Einsatz fester Biomasse bei Heizungsanlagen und im Biomasseheizkraftwerk
lImenau (BHI) bleibt hinter den im Klimaschutzprogramm aus dem Jahr 2005
geaulerten Erwartungen zurlck. In der Vorausschau wurde die reduzierte Prognose
dargestellt.

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen (hier Anhebung der Mineraldlsteuer auf Bio-
Kraftstoffe) haben zu einem deutlichen Absatzriickgang von Biodiesel gefuhrt. Auch
die gewerblichen Unternehmen (z. B. IOV) sind gezwungen, ihre Fahrzeugstruktur
sukzessive auf Normaldiesel umzustellen.

In Analogie zu den Aussagen beim BHI ist davon auszugehen, dass die beiden im
IIm-Kreis 2005 und 2007 in Betrieb genommenen Biogasanlagen zur Verwertung von
Gulle mit mindestens 75 % ihrer installierten Leistung arbeiten. Konkrete Aussagen
zur Warme- und Stromerzeugung kénnen leider nicht gegeben werden.
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HF 15, Deponiesanierung, Verwertung von Siedlungsabfallen

Dank der Deponiesanierungen im lim-Kreis in den zurtickliegenden Jahren kommt es
zu einer lang anhaltenden Verminderung der Klimagasemissionen von Methan und
CO.. Veranderungen im Vergleich zum Bericht von 2005 sind nicht bekannt.

Im Hinblick auf die Rohstoffsituation und die energetische Nutzung besitzt die
Verwertung von Siedlungsabfallen eine zunehmende Bedeutung.

HF 16, Landwirtschaft

Durch die Nutztierhaltung und die Bodenbewirtschaftung entstehen die Klimagase
CHy4, CO2 und NHj. Die zahlenmalige Bewertung anhand der Tierbestande bzw. der
bewirtschafteten Ackerflachen erfolgte im Programm 2005.

Gravierende Anderungen zum gegenwartigen Zeitpunkt (Stand: 2007) sind nicht
bekannt, da es nicht moglich war, die entsprechenden Daten zu erhalten.

HF 17, Forstwirtschaft

6.2

Die positive Wirkung des Waldes auf das Klima ergibt sich aus der
Kohlenstoffspeicherung infolge des Holzzuwachses. Wald wirkt als CO,-
Emissionssenke.

Die in Tharingen weitgehend nachhaltig praktizierte Waldbewirtschaftung fuhrte zu
einem Gleichgewicht von Vorratserhdhung und Holzernte. Die auch im lim-Kreis
massiv aufgetretene Schadigung des Waldbestandes durch den Wirbelsturm Kiyrill
hat zu einer Verschiebung gefuhrt, die mit einer Abnahme der CO,-Speicherung
verbunden ist. Die im Bericht 2005 angegebene Bindung von 200.400 t CO, pro Jahr
ist damit nicht mehr realistisch.

Auch hier fehlen die notwendigen Detailinformationen, um diese Ereignisse in ihrer
Wirkung auf den Zustand im Jahr 2015 werten zu kdnnen.

Eckdaten des Klimaschutzprogramms 2005

Endenergie

Das Einsparziel fossiler Endenergie im Jahr 2015 belauft sich entsprechend Tabelle 6-1
auf 470.311 MWh. Es setzt sich zusammen aus einem Anteil, der durch Erneuerbare
Energien substituiert wird und einem Anteil absoluter Energieeinsparung.

Einsparziel fossiler Endenergie 2015
Substitution durch EE* 353.751 MWh
absolute Einsparung fossile 116.560 MWh
Endenergie
Summe Ei_nsparziel fossile 470.311 MWh
Endenergie

Tabelle 6-2: Einsparziel fossiler Endenergie 2015

* aus Tabelle 6-1, energiebedingter Bereich (griin gekennzeichnet)
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Ausgehend von der verbrauchten fossilen Endenergie 2004 im lim-Kreis von 3.087.401 MWh
und dem angenommenen Einsparziel ergibt sich der prognostizierte Wert flir den Verbrauch
fossiler Endenergie im Jahr 2015 zu 2.617.090 MWh.

3.087.401 MWh - 470.311 MWh = 2.617.090 MWh

Bezogen auf 2004 betragt das Ziel fur 2015 zur Minderung von fossiler Endenergie
15,2 %.

Diese angestrebte Minderung an fossiler Endenergie besitzt eine erhebliche Bedeutung fiir
den Klimaschutz und zugleich fir die Ressourcenschonung von Primarenergietragern.

e CO,-Emissionen

Die CO,-Minderungsziele fur 2010 und 2015 ergeben sich im Fall der Umsetzung, der in den
Handlungsfeldern 1 bis 14 beschriebenen MalRnahmen, siehe Tabelle 6-1.

Die CO,-Emissionen 2004 betrugen 915.254 t. Durch die vorgesehenen Malinahmen ergibt
sich ein Minderungsziel von 138.595 t fir das Jahr 2015.

Die Emissionen werden dann noch 776.659 t betragen, wenn alle verfligbaren Potenziale fir
Energieeinsparungen und Substitutionen durch die Nutzung erneuerbarer Energietrager
ausgeschopft werden.

915.254t - 138.595t = 776.659 t
Klimaschutzziel fiir 2015: CO,-Verminderung 15,1%
bezogen auf 2004.

¢ Erneuerbare Energien

Im Jahr 2004 wurde durch die Nutzung Erneuerbarer Energien 35.259 MWh Endenergie
bereitgestellt, d.h. 1,1% der Gesamt-Endenergie. Dieser Wert wird sich voraussichtlich
steigern auf 353.751 MWh, d.h. 13,5 % des gesamten Endenergieverbrauchs des Jahres
2015.

Das bedeutet gleichzeitig eine Zunahme der Erneuerbaren Energie von 2004 bis 2015 um
das 10 fache.

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der CO,-Reduktion liegt bei 12,8 %.

In der nachfolgenden Tabelle 6-3 sind die Zahlenwerte der Ausgangs- und der Zielsituation
als Ubersicht dargestellt.
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Vergleich energiebedingte Endenergie und
CO,-Emissionen 2004 und 2015 als Ziel

Jahr 2004 2015
Endenergie, MWh 3.087.401 2.617.090
Minderung, MWh - 470.311
Minderung, % - 15,2
CO,-Emission, t 915.254 776.659
Minderung, t - 138.595
Minderung, % - 15,1

S e 35.259 353.751
Anteil an Endenergie, % 1,1 13,5
CO,-Vermeidung, t 10.530 99.198
COx-Vermeidung, % 1,2 12,8

Tabelle 6-3: Vergleich energiebedingte Endenergie und CO,-Emissionen
2004 und 2015 als Ziel

6.3 Zielstellungen im nichtenergiebedingten Bereich

Der MalRRnahmenkatalog 2 zeigt in Analogie zum Malinahmekatalog 1, Tabelle 6-1, die
Handlungsfelder des nichtenergiebedingten Bereiches mit seinen Senken und Quellen.

Die Quellen leisten dabei keinen Beitrag zur CO,-Minderung, da sie Treibhausgase (CO,-
Aquivalente) emittieren, wie z.B. die Deponien und die Viehhaltung in der Landwirtschaft.
Dagegen leisten die Senken mit ihren CO,-Aquivalenten einen Beitrag zur CO,-Minderung
durch CO,-Fixierung. Dazu gehdéren die Waldflachen der Forstwirtschaft, die
Landwirtschaftsflachen sowie die Gutschrift fir den Rapsanbau (Biodieselbereitstellung) der
Landwirtschaft.

MaRnahmenkatalog 2
Nichtenergiebedingte Em?::;ﬁ';' an Minderungsziel
Bereiche Endenergie CO,-Aquivalente MaRnahme
HF
Handlungsfeld 2015 2010 2015 pro Jahr
MWh t/a t/a

15 | Deponien 79.773 79.773 Abdichtung
16 | Landwirtschaft -22.507 | -22.507| Landwirtschaft

Gutschrift Rapsanbau 26.241 6.925 6.925
17 | Forstwirtschaft 188.400 | 178.400 Holzeinschlag

Summe 26.241| 252.591| 242.591

I Endenergie-Substituierung durch Erneuerbare Energien

Tabelle 6-4: MalRnahmekatalog 2, Zielstellungen fur die Einsparung fossiler Energien und
die CO,-Minderung im nichtenergiebedingten Bereich
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Erlauterungen zu den MaBnahmen in den einzelnen Handlungsfeldern,
Tabelle 6-4

HF 15:

HF 16:

HF 17:

6.4

Die umfassende Sanierung von Hausmulldeponien vermindert mafgeblich die
Entstehung von Deponiegas, vorwiegend von Methan und CO,, das bei biologischen
Abbauprozessen entsteht.

Durch die Sanierung von 36 Altdeponien lassen sich bis 2030 ca. 103.279 t Methan
und 224.352 t CO, bezogen auf das Jahr 2000 im lIm-Kreis einsparen. Umgerechnet
auf CO,-Aquivalente sind dies 2.393.200 t. Bei angenommenem linearen Verlauf
betragt die jahrliche Einsparung 79.773 t an Treibhausgasen.

Im Bereich der Landwirtschaft bestehen Quellen fiir Treibhausgase (CH,4, CO,, NH3)
infolge der Nutztierhaltung (47.353 t/a) und auch Senken durch die Bewirtschaftung
von Ackerflachen (24.486 t) sowie durch die Substitution von mineralischem Diesel
durch den Anbau von Non-Food-Raps (6.925 t/a) und die Verwertung als Biodiesel.
Ohne die Berlcksichtigung der CO,- Gutschrift fir den Rapsanbau tragt die
Landwirtschaft mit jahrlichen Emissionen von 22.507 t zur Bilanz als Quelle bei.

Es wird bei der Bewertung davon ausgegangen, dass sich weder der Tierbestand
noch die landwirtschaftliche Nutzflache zukunftig wesentlich andert.

Die Bindung von Kohlenstoff beim Wachstum der Walder stellt eine sehr bedeutende
CO,-Senke dar.

Der Holzzuwachs betragt allgemein 2,5 t/ha, der Holzeinschlag 1,0 t/a, so dass bei
einer Waldflache im lim-Kreis von 36.164 ha jahrlich 54.246 t Kohlenstoff gebunden
werden. Das entspricht einer vermiedenen Emission von 200.400 t im Jahr 2004.

Da in den nachsten Jahren mit einer steigenden Holzernte zu rechnen ist, wird von
einer Minderung der CO,-Einbindung von jahrlich 1% ausgegangen.

Gesamtemission unter Beriicksichtigung der energiebedingten und
nichtenergiebedingten Emissionen

Mit Beriicksichtigung der CO,-Aquivalente des nichtenergiebedingten Bereiches ergibt
sich die Gesamtemission der Treibhausgase im lIm-Kreis im Jahr 2004 in Héhe von
650.663 t CO,-Aquivalente.

2004 energiebedingte
CO,-Emission, t/a Anteil, %
Kraftstoffe 311.444 34,0
Erdgas 221.358 24,2
Strom 286.449 31,3
Heizol 44.310 4.8
FlUssiggas 38.939 4,3
Kohle 12.754 1,4
Summe Emissionen,
energiebedingt 915.254 100
nichtenergiebedingte
CO,-Aquivalente, t/a
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Deponien -79.773 -8,7
Forstwirtschaft - 200.400 -21,9
Landwirtschaft 22.507 2,5
Gutschrift Rapsanbau - 6.925 -0,8
Gesamtemission 650.663 71,1

Tabelle 6-5: Gesamtemissionen 2004 im lim-Kreis (energie- und nichtenergiebedingt)
Dabei wurden im nichtenergiebedingten Bereich beriicksichtigt:

e die CO,-Senke Wald der Forstwirtschaft
e die Treibhausgas-Quelle der Landwirtschaft aus deren Viehhaltung sowie

die Senken aus den Landwirtschaftsflachen sowie der Gutschrift fiir Rapsanbau und
e die vermiedenen Quellen der Deponien.

Mit Berucksichtigung der Treibhausgas-Senken/Quellen in der Gesamtbilanz ergibt sich fir
das Jahr 2004 eine CO,-Minderung von 915.254 t auf 650.663 t, d.h. um 28,9%.

Die Gesamtemission verringert sich damit auf 71,1%.

Die Bilanz der Gesamtemission macht deutlich, dass ein groRer Teil der Emissionen
kompensiert wird, durch

e die Senke Wald und
e den Anbau von Non-Food-Raps (Gutschrift durch Substitution fossiler Treibstoffe
durch Biodiesel).

Far die Jahre 2010 und 2015 wuirden sich unter Berlcksichtigung der CO,-Minderungen im
sogenannten energiebedingten Bereich (Tabelle 6-1) und der CO,-Aquivalente der
Treibhausgase im sogenannten nichtenergiebedingten Bereich (Tabelle 6-4) folgende
Gesamtemissionen ergeben:

2004: 915.254t - 264.591t
2010: 825.638t - 252.591 t
2015: 776.659t - 242.591 t

650.663 t CO,-Aquivalente
573.047 t CO.-Aquivalente
534.068 t CO,-Aquivalente

6.5 Nachhaltigkeitsindikatoren

Die Uberpriifung der Zielerreichung ist ein wesentliches Element des Klimaschutzkonzeptes.
Uneffiziente Mallnahmen mussen frihzeitig korrigiert oder gestoppt werden. Dies gelingt nur
bei einer laufenden Erfassung aller Energieeinsparungen, CO,-Minderungen und Kosten und
der Gegenuberstellung mit den im Klimaschutzkonzept festgelegten Daten. Zur
Dokumentation sollte ein jahrlicher Energiebericht erstellt und vorgelegt werden.

Fur die Erfolgskontrolle werden globale Kennzahlen als Nachhaltigskeitsindikatoren
eingefiihrt. Durch die Verknupfung energiespezifischer Daten mit geeigneten BezugsgrofRen
lassen sich zeitliche Tendenzen verfolgen. Die Indikatoren bilden damit ein Kriterium fir die
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Wirksamkeit einzelner MalRnahmen. Sie erlauben zugleich verallgemeinerungsfahige
Aussagen und geben damit die Moglichkeit, z. B. den Vergleich mit Entwicklungen in
anderen Regionen/Landkreisen vorzunehmen.

Als Nachhaltigkeitsindikatoren werden vorgeschlagen:

e Endenergieverbrauch pro Einwohner,
¢ Stromverbrauch der Haushalte und Kleingewerbe pro Einwohner,
o Gasverbrauch der Haushalte und Kleingewerbe pro Einwohner,

und als umfassendes Kriterium die

e CO,-Emissionen pro Einwohner (energiebedingt)

Wegen des Bezugs auf die Einwohnerzahl wird der Bevdlkerungsrickgang im Iim-Kreis
entsprechend Kapitel 4.1 berlcksichtigt.

Bevolkerung :  2004: 118.112 EW
2015: 112.900 EW

Nachfolgende Tabelle enthalt die Zahlenwerte fiir die Indikatoren, wie sie sich ausgehend
vom Ist-Zustand im Jahr 2004 unter Einbeziehung der Klimaschutzziele im lIm-Kreis bis zum
Jahr 2015 entwickeln mussen.

Indikatoren Ist 2004 Ziel 2015
Fossiler Endenergieverbrauch, MWh/EW 26,14 23,25
Stromverbrauch der privaten Haushalte und 1.77 %
Kleinverbraucher, MWh/EW ’

Gasverbrauch der privaten Haushalte und 937 %
Kleinverbraucher, MWh/EW ’

CO,-Emissionen, t/EW 7,75 6,88

* Entwicklung bis 2015 nicht abschéatzbar
Spezielle Malinahmeindikatoren sind

¢ Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
¢ Installierte Leistungskapazitit EE pro Einwohner
o PKW pro 1.000 Einwohner

Indikatoren Ist 2004 | Ziel 2015
Anteil Strom durch EE am Stromverbrauch, % 0,23 9,42
Erzeugte Energie von Anlagen der EE, MWh/EW 0,48 3,13
PKW pro 1.000 Einwohner 541 622
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7. Zusammenfassung

Das Klimaschutzprogramm 2005 - 2015 des lim-Kreises ist ein erster Versuch, die dem
Gebiet des Landkreises zuzuordnenden Verbrauche fossiler Energietrager und die daraus
resultierenden Klimagasemissionen, Nutzungen erneuerbarer Energien und die zugehérigen
Klimagaseinsparungen sowie Klimagasquellen und -senken im sog. nichtenergiebedingten
Bereich (Deponien, Land- und Forstwirtschaft) flr ein Basisjahr (hier: 2004) moglichst exakt
zu erfassen, um daraus konkrete und kontrollierbare Ziele fiir Klimaschutzmalinahmen
ableiten zu kbénnen.

Zwangslaufig enthalt das Programm insbesondere bei dieser ersten umfassenden
Bestandsaufnahme Unscharfen und Verallgemeinerungen. Die Festlegung auf konkrete
EinzelmalRnahmen flr den Zeitraum 2005 bis 2015 mit dem Ziel der Klimagasreduzierung
leitet sich aber immer aus einer detaillierten Beschreibung der Ermittlung der Basisdaten her,
die in ihrer Art und Weise zunachst beizubehalten ist, um die tatsachliche Entwicklung auch
quantitativ verfolgen und kontrollieren zu kénnen. Bei der unabdingbaren Fortschreibung des
Papiers sind gegebenenfalls erforderliche Korrekturen von grundsatzlich fehlerhaften
Annahmen/Eingangsgroen dementsprechend durchgangig fir Basisdaten und Ziele
vorzunehmen.

Ausflhrlich beschrieben werden im sog. energiebedingten Bereich die Handlungsfelder:

e rationelle Energieanwendung (Warmeschutz von Gebauden, Erneuerung von
Heizungsanlagen)

e Fernwarmeversorgung
e kommunales Energiemanagement des Landkreises
o verstarkte Nutzung von

- Warmepumpen

- Kraft-Warme-Kopplung und

- Einsatz erneuerbarer Energien

(Photovoltaik, Solarthermie, Wasserkraft, Windkraft)

Stralenverkehr.

Die Fortschreibung des Klimaschutzprogramms hat versucht, zu einem definierten
Zeitpunkt

- die Verbrauche fossiler und Erneuerbarer Energietrager zu erfassen,

- die daraus resultierenden Klimagasemissionen zu ermitteln,

- mit den Zielvorgaben zu vergleichen und

- Vorschlage zur Fortfiihrung/Anderung von KlimaschutzmaRnahmen zu unterbreiten.

Auf dem Klimaschutzprogramm aus dem Jahr 2005 aufbauend, das die Ausgangssituation
2004 beim Endenergieverbrauch und bei den energiebedingten CO,-Emissionen im lim-Kreis
im Ergebnis umfangreicher Recherchen als Grundlage fiir die Ermittlung realistischer
Zielstellungen dokumentierte, wurden weitere Recherchen angestellt, um die Werte flir das
Jahr 2007 zu erfassen.

Dabei wurden zum einen die Annahmen des Klimaschutzprogramms aus dem Jahr 2005
weitgehend bestatigt, zum anderen aber auch notwendige Korrekturen in der Beschreibung
der Energiebilanzen in den Handlungsfeldern vorgenommen und nicht zuletzt die Ansatze flr
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die Beschreibung der Substitutionsprozesse fir die Jahre bis 2015 Uberprift und den
aktuellen Entwicklungen angepasst.

Das Klimaschutzprogramm formuliert die Ziele fiir das Jahr 2015 wie folgt:

Senkung des Endenergieverbrauchs im lim-Kreis von ca. 3,087 Mio. MWh im Jahr
2004 auf 2,617 Mio. MWh im Jahr 2015. Dieses Minderungsziel in Héhe von exakt
470.311 MWh fossiler Endenergie entspricht ca. 15,2 % und ergibt sich in der
Summe aus deren absoluter Einsparung in Héhe von 116.560 MWh zuziglich der
Substitution fossiler Energietrager durch erneuerbare Energien mit 353.751 MWh.

Nach den Erkenntnissen der Fortschreibung ist eine Minderung des
Endenergieverbrauchs um 564,9 GWh im Jahr 2015 erreichbar. Nicht
berlcksichtigt werden konnte dabei die Industrie.

Diese Energieeinsparung setzt sich zusammen aus 341 GWh fossiler Endenergie
und 223,9 GWh Erneuerbarer Energie.

Bezogen auf das Jahr 2004 entspricht die gesamte Energieeinsparung ca. 18,3 %

Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien von 35.259 MWh Endenergie im

Jahr 2004 (das sind 1,1 % der Gesamt-Endenergie) auf 353.751 MWh im Jahr 2015,

das waren dann 13,5 % des gesamten Endenergieverbrauches in 2015.

Dieses Ziel beinhaltet gleichzeitig eine Zunahme der Nutzung erneuerbarer Energien
im llm-Kreis von 2004 bis 2015 auf das 10-fache.

(Anmerkung: Mit der Inbetriebnahme des Biomasse-Heizkraftwerkes limenau im Juli
2005 mit seiner Jahresenergieerzeugung von 99.410 MWh erhoéhte sich der
prozentuale Anteil der erneuerbaren Energien bereits von 1,1 % auf ca. 4,3
%).

Der Anteil Erneuerbarer Energien erhéht sich von 35.259 MWh Endenergie im Jahr
2004 auf 223,9 GWh im Jahr 2015.

Minderung der CO,-Emissionen durch Energieeinsparungen und verstarkte
Nutzung erneuerbarer Energien (Substitution fossiler Energietrager) von 915,3 kt im
Jahr 2004 auf 776,7 kt im Jahr 2015, das ist eine Reduzierung um 15,1 %.

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der CO,-Minderung liegt bei 12,8 %, vgl.
Tabelle 6-3.

Durch Energieeinsparungen und die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien
wirden sich die CO,-Emissionen von 915,3 im Jahr 2004 um 139,3 kt auf 776 kt im
Jahr 2015 verringern.

Nachhaltigkeitsindikatoren zur Fortschrittskontrolle bei der Umsetzung des
Klimaschutzprogramms

Jahrlicher fossiler Endenergieverbrauch pro Einwohner

2004 26,14 MWh/EW
2015: 23,18 MWh/EW laut Fortschreibung 2008: 22,04 MWh/EW
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e Jahrliche CO,-Emissionen pro Einwohner

2004: 7,75 t/IEW
2015: 6,88 t/EW laut Fortschreibung 2008: 6,78 t CO,/ EW

Indikatoren fiir EinzelmaRnahmen
e Anteil Strom durch erneuerbare Energien am Stromverbrauch

2004: 0,23 %
2015: 9,42 %

o Aus erneuerbaren Energien jahrlich erzeugte Endenergien pro Einwohner

2004: 0,48 MWh/EW
2015: 3,13 MWh/EW

e Zahl der PKW pro 1.000 Einwohner

2004: 541
2015: 622

Die im MaRRnahmekatalog fir den energiebedingten Bereich (rationelle Energieanwendung
und erneuerbare Energien) angefiihrten Einzelvorhaben, die im Durchschnitt zur Erreichung
der oben genannten Ziele jahrlich umgesetzt werden sollten, bilden die Grundlage fir die

Fortschrittskontrolle.
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Stromverbrauch lIm-Kreis 2004, Thiringer Energie AG (TEAG) Erfurt,
Zuarbeit September 2005

Umweltbundesamt, DEHST — Deutsche Emissionshandelstelle Berlin,
Liste der teilinehmenden Anlagen in Deutschland, Stand: 28.02.2005

Statistisches Bundesamt, Verkehr und Umwelt,
Umweltékonomische Gesamtrechnung, Wiesbaden, 2004

VDA-Thema CO2 und Klimaschutz:

.Erfolgreiche CO,-Minderungen im deutschen Verkehrssektor®
URL: http://www.vda.de/de/arbeitsgebiete/co2-
verkehrssektor/index.html

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit:
,Roadmap Energiepolitik 2020: 10 Leitsatze;

9. Wir werden unseren CO2-Ausstoss im Verkehr um mindestens 20 %
senken”

URL: http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/43113/4590/

Freistaat Thiringen:
“Landesverkehrsprogramm 2007
URL: http://www.thueringen.de/de/publikationen/...

www.kraftfahrzeugbundesamt.de

Zuarbeit StraRenverkehrsamt, Landratsamt lim-Kreis,
StraRenverkehr lIm-Kreis 2004, 7.Oktober 2005

Strallenverkehr lIm-Kreis 2007, April 2008

Photovoltaische Anlagen, Deutsche Gesellschaft fur Sonnenenergie

Leitfaden flr Elektriker, Dachdecker, Fachplaner, Architekten und Bauherren

EUT — Energie- und Umweltpark Thiringen e.V. limenau im Auftrag des Landratsamtes lim-Kreis


http://www.vda.de/de/arbeitsgebiete/co2-verkehrssektor/index.html
http://www.vda.de/de/arbeitsgebiete/co2-verkehrssektor/index.html
http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/43113/4590/
http://www.thueringen.de/de/publikationen/
http://www.kraftfahrzeugbundesamt.de/

Klimaschutzprogramm [Im-Kreis 2005 - 2015 Fortschreibung 2008 203

148/

149/

150/

151/

152/

153/

154/

155/

156/

1571

158/

159/

160/

161/

162/

163/

164/

165/

166/

167/

168/

Bundesverband Solarwirtschaft e.V., BSW
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URL: www.aik.ilm-kreis.de
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- R. Zobel, Beigeordneter, Landratsamt IK

- Dr. L. Biste, AIK

- A. Schroder, Regionales Agenda 21-Biiro IK

- Dr. P. Rappold, Landratsamt IK

- E. Morgenroth, Landratsamt IK

- V. Notroff, Landratsamt IK

- E.ON, Thuringer Energie AG

- Thuringer Ministerium fur Wirtschaft, Technologie und Arbeit
- Stadtwerke Arnstadt GmbH

- Stadtwerke limenau GmbH

- Schornsteinfeger-Innungen Sudthuringen und Erfurt

- Betreiber der Wasserkraftanlagen im IK

- Solar- und Energiespartechnik Dr. Bergmann GmbH, limenau
- Vereinsmitglieder des EUT e.V. limenau
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10 Anlagen

Verzeichnis der Errichter von Anlagen zur Nutzung

Erneuerbarer Energien /11/, der Energieberater und Vereine

Nr. Handwerksbetriebe PLZ |Ort StraBe

1 |Heizung-Sanitar-Klima, Dieter Jahn 98701 |Altenfeld Grundstr.

2 |Heizungsbau, Joachim Tietz 99338 |Angelroda Bergstr. 85
Heizungs-Service, Dummer, Meisterbetrieb

3 [fir Heizung und Liftung 99310 |Arnstadt Schillerstr. 55

4 |Herbert-Energie- und Umwelttechnik GmbH| 99310 |Arnstadt Lessingstr. 20

Richard-Wagner-

5 |Rittermann H.-G., Phdnix Solaranlagen 99310 |Arnstadt Str. 43a
Trautmann Pumpen und Liftungstechnik

6 |GmbH 99310 |Arnstadt Alfred-Ley-Str. 4
Verwaltungs- und Gebaudeservice GmbH

7 |Arnstadt 99310 |Arnstadt Ohrdrufer Str. 69
Heizung- Sanitar-Klempnerei Bohm -

8 |Meisterbetrieb 99334 |Elleben Giigleben Hauptstr. 11a
Thorsten Kahl, Klempner- und

9 |Installateurmeister 98711 |Frauenwald Promenade 46

10 |Minner GmbH, Moderne Haustechnik 98708 |Gehren Arnstadter Str. 5b

11 |Schramm-Haustechnik 98716 |Geraberg Schulstr. 3
Gerd Ballenberger, Gas-, Wasser- und

12 |Sanitarinstallation 99330 |Gréfenroda Bahnhofstr. 120b
H.Hanel & H.Frankenbeg GbR, Heizung &

13 [Sanitar 99330 |Grafenroda Am Bahnhof 6

14 |Heizungsbau Uwe Melzer 99330 |Gréfenroda Hirtenwiese 14

Ichtershausen

15 |Selferhaus Solartechnik GmbH 99334 [Eischleben Mdénchsgasse 63

16 |Melle GmbH, Thérey 99334 |Ichtershausen Thorey |Am Burgsteig 4

17 |REHAU AG + Co., Verkaufsbiro Erfurt 99334 |Ichtershausen Thorey [Thoéreyer Str. 5

18 |SOLARNET GmbH 99334 |Ichtershausen Thorey [Théreyer Str. 1

19 |JEKAT GmbH 98693 |llmenau Erfurter Str. 8
Solar - und EnergiesparTechnik Dr.

20 |Bergmann GmbH 98693 |llmenau Knebelstr. 7
Uwe Ullrich, Sanitar-Heizung- Friedrich-Ebert-Str.

21 |Liftungstechnik GmbH 98693 |limenau 25

22 |Wendemuth, Installations-GmbH 98693 |limenau Ziolkowskistr. 22

23 |WICHMANN, Heizung-Sanitar-Klempnerei | 98693 |limenau Burggasse 1
Sanitar-, Heizungs-, Solaranlagenbau,

24 |Bauklempnerei Bianka Stralenmeyer 98693 |limenau OT Manebach |Steingriindchen 7
Gebr. Kiihnlenz GbR, Meisterbetrieb fiir limenau OT

25 |Heizung Sanitar 98693 |Unterporlitz Siedlung 13

26 |Heizung, Sanitar, Elektro, Dieter Kellner 99326 |limtal Déllstedt Nr.14
Karber & Breitwieser GmbH, Heizungs- und

27 |Luftungsbau 99326 |limtal Griesheim Bornrand Nr. 1

28 |PHOTONIUS GmbH 99326 |limtal Niederwillingen |Schiefersten 1

Oehrenstdcker Str.
29 |Henkel, Rost und Partner GbR 98704 |Langewiesen 26
30 |solar blro langewiesen 98704 |Langewiesen Burgstr. 5
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31 |Sanitar- Heizung- Klima, Erhardt GmbH 98693 [Martinroda Kirchberg 5a
Hauptmann, Heizung- Liftung- Sanitar Schmiedefeld am

32 |GmbH 98711 |Rennsteig Schmiickestr. 74
Harald Kellner, Klempnerei- Sanitar und

33 |Heizungsbau 99326 |Stadtilm Ellichlebener Weg 4

Friedrich-Frobel-Str.
34 |Klempner- und Installateur- Meister 99326 |Stadtilm 7
Willerslebener Str.
35 |Heizungsbau Graff 99310 |Wipfratal Marlishausen |40
36 |Schrickel, Sanitar-& Heizungsbau 98693 [Wolfsberg Biicheloh |limenauer Str. 32
Nr. [Energieberater, Umweltvereine PLZ |Ort Strafle

1 [TUV Thiringen e.V. Service Center 99310 |Arnstadt Ichtershduserstr. 32
DMB-Mieterverein Erfurt e.V., Aul3enstelle

2 |Arnstadt 99310 |Arnstadt Lindenallee 6
Umwelt-Medien-Zentrum Arnstadt/limenau, An der

3 |UMZ 99310 |Arnstadt Liebfrauenkirche 2

4 |Energie & Umwelt e.V. limenau 98693 |limenau Karl-Zink-Str. 16

5 |Energie und Umweltpark Thiringen e.V. 98693 |limenau Knebelstr. 7

6 |Mieterverein limenau u. Umgebung e.V. 98693 |limenau Marktstr. 5
\erbraucher-Zentrale Thiringen e.V.

7 |Energieberatungsstelle limenau 98693 |limenau Weimarerstr. 76

Wipfratal OT
8 |Solar-Dorf-Kettmannshausen e.V. 99310 |[Kettmannshausen Lindenanger 16

Stand April 2006. Sortiert alphabetisch nach Orten.
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