jekt bzw Teilleistung

9\20150909_Endbericht_mit Wappen.docx

3_Endf§ssun 0\

gen\

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro

1\80_Berichte_u_Anla

ARCADIS DEUTSCHLAND GMBH

Ludwig-Erhard-Strale 57
04103 Leipzig

GroRe Kreisstadt Limbach-Oberfrohna Telefon: 0341 995716-0
Rathausplatz 1 Fax: 0341 99716-99

. E-Mail:  leipzig@arcadis.de
09212 Limbach-Oberfrohna Internet: www.arcadis.de

Leipzig,
29. Mai 2015

Ansprechpartner:
Frau Hasse

Projekt: f.hasse@arcadis.de

Erstellung eines integrierten Energie- und Klimaschutz-

konzeptes fiir die GroRe Kreisstadt Limbach-Oberfrohna Unser Zeichen:

DE0114.000401
Endbericht

Telefon-Durchwahl:

-20

Fax-Durchwahl:

-99
Auftraggeber:

Stadt Limbach-Oberfrohna

g ﬂ% Bundesministerium 2 0 I
Klima ﬁ:.EIN?rSUCHUTz 7 | fir Umwelt, Naturschutz %, SGS
2&2}5‘5\5 INITIATIVE und Reaktorsicherheit
: Wir sind nach ISO 9001 zertifiziert

Geschéftsfuhrer:
Marcus Herrmann (CEO)
Jirgen Boenecke

Amtsgericht Darmstadt
HRB 4537



jekt bzw Teilleistung

t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

INHALTSVERZEICHNIS

Seite:
1 Einleitung 7
2 Zusammenfassung 8
3 Untersuchungsraum 17
4 Ist-Analyse, Energie- und CO,-Bilanz 18
4.1 Bilanzierungsmethodik ECOSPEED Region 18
4.2 Vorgehensweise Datenerhebung und -bewertung 20
4.3 Ergebnisse Energiebilanz 28
43.1 Endenergieverbrauch nach Sektoren 30
4.4 Ergebnisse CO,-Bilanz 31
44.1 CO,-Emissionen nach Sektoren 34
5 Szenarienentwicklung 35
5.1 Ergebnisse der Gesamtentwicklung und der jeweiligen Sektoren fiir
die Stadt Limbach-Oberfrohna 36
5.1.1 Gesamtdarstellung 37
5.1.2 Haushalte 38
513 Wirtschaft 40
514 Verkehr 42
515 Kommunale Geb&ude und kommunale Flotte 44
5.1.6 Entwicklungspfade erneuerbarer Energietrager 45
5.1.7 Zusammenfassung und Fazit 48
6 Spezifische Untersuchungsbereiche 49
6.1 Untersuchung der 6ffentlichen Liegenschaften 50
6.1.1 Turnhalle Wolkenburg 52
6.1.2 Grundschule Pleif3a 54
6.1.3 Turnhalle PleiRa 56
6.1.4 Kita Heinrichstrale 58
6.1.5 Pestalozzi Oberschule 60
6.1.6 Kita am Hohen Hain 62
6.2 Kraft-Warme-Kopplung (KWK) 64
6.3 Abwaérme industrieller Anlagen 66
6.4 Strallenbeleuchtung 68
6.5 Abfall / Abwasser 69
6.5.1 Abfall 69
6.5.2 Abwasser 70
6.6 Fahrradverkehr 71
6.7 Offentlicher Personen-Nahverkehr (OPNV) 74
6.8 Motorisierter Individualverkehr 76
6.9 Nutzerverhalten privater Haushalte 78
7 Leitbild 79
7.1 Ausgangssituation 79
Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 2/93



jekt bzw Teilleistung

t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

7.2 Ziele 80

7.3 Formulierung 81
8 MaRnahmenkatalog 82
9 Controlling Konzept 84
9.1 Teilnahme am eea-Programm 84
9.2 Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen

Geb&ude 85
9.3 Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen

Fahrzeuge 87
9.4 RegelmaRige Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz 88
10 Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit 89
10.1 Ziele der Offentlichkeitsarbeit 89
10.2 Medien zur Informationsvermittlung 89
10.3 Zielgruppenspezifische Offentlichkeitsarbeit 90
104 MaRnahmen 90
10.4.1 Artikel in Printmedien 90
10.4.2 Online-Medien 91
10.4.3 Veranstaltungen 92

TABELLENVERZEICHNIS

Seite:
Tabelle 1: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern von 1990 bis 2013 9
Tabelle 2: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren von 1990 bis 2013 10
Tabelle 3: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Energietragern von 1990 bis 2013 11
Tabelle 4: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren von 1990 bis 2013 11
Tabelle 5: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern von 1990 bis 2013 29
Tabelle 6: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren von 1990 bis 2013 31
Tabelle 7: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Energietragern von 1990 bis 2013 33
Tabelle 8: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren von 1990 bis 2013 35
Tabelle 9: Kennzahlen zu vorhandenen Heizzentralen in Limbach-Oberfrohna 64
Tabelle 10: Zusammenfassung Ergebnisse KWK-Auslegung 66
Tabelle 11: Geschatzte Wegstrecken innerhalb von Limbach-Oberfrohna 72
Tabelle 12: Benzinverbrdauche und CO,-Emissionen der Pendler innerhalb des
Stadtgebietes 73
Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 3/93



jekt bzw Teilleistung
t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:

Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:

Abbildung 32:

Unser Zeichen:

DE0114.000401

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Seite:

Endenergieverbrauch nach Energietragern in der Stadt Limbach-Oberfrohna
CO,-Emissionen nach Energietrégern fur die Stadt Limbach-Oberfrohna
Darstellung der Ergebnisse der Szenario-Analyse fir alle Sektoren
Grafische Darstellung der Erhebungsmethodik von ECOSPEED Region
Bevdlkerungsentwicklung in der Stadt Limbach-Oberfrohna
Erwerbstatigenentwicklung am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna

Entwicklung der Erwerbstatigen am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna nach
Wirtschaftssektoren

Erwerbstatigenentwicklung am Wohnort Limbach-Oberfrohna

Erwerbstatigenentwicklung am Wohnort Limbach-Oberfrohna nach
Wirtschaftssektoren

Entwicklung Kfz-Zulassungen in Limbach-Oberfrohna

Anlagen erneuerbare Energien zur Warmeerzeugung

Anlagen erneuerbare Energie zur Stromerzeugung

Endenergieverbrauch nach Energietragern in der Stadt Limbach-Oberfrohna

Endenergieverbrauch nach Energietragern in der Stadt Limbach-Oberfrohna
pro Einwohner

Darstellung des Endenergieverbrauches nach Sektoren fir die Stadt
Limbach-Oberfrohna

CO,-Emissionen nach Energietragern fur die Stadt Limbach-Oberfrohna

CO,-Emissionen nach Energietragern fur die Stadt Limbach-Oberfrohna pro
Einwohner

CO,-Emissionen nach Sektoren fir die Stadt Limbach-Oberfrohna
Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse fiir alle Sektoren
Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse fiir die Haushalte
Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse flr die Wirtschaft
Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse flir den Verkehr
Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse flir die kommunalen Gebaude
Entwicklungsprognose eE Warme Referenzszenario
Entwicklungsprognose eE Wérme Klimaschutzszenario
Entwicklungsprognose Photovoltaik

Darstellung der Ergebnisse der Szenario-Analyse fur alle Sektoren
Gebéaudeansicht Turnhalle Wolkenburg

Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fiir die Turnhalle
Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MalRhahmen

Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fur die
Turnhalle

Gebéaudeansicht Grundschule Pleifla

Datum:

29. Mai 2015

8
10
12
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28

30

31
32

33
34
38
39
41
43
44
46
47
47
49
52
53
53

53
54

Seite:

4/93



jekt bzw Teilleistung
t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

Abbildung 33: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fur die Grundschule PleiBa 55
Abbildung 34: Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der Malinahmen 55
Abbildung 35: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fir die

Grundschule PleiRa 55
Abbildung 36: Gebdaudeansicht Turnhalle Pleil3a 56
Abbildung 37: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs flr die Turnhalle Pleila 57
Abbildung 38: Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der Malnahmen 57
Abbildung 39: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fiir die

Turnhalle Pleila 57
Abbildung 40: Gebdudeansicht Kita HeinrichstralRe (I. Anbau / Neubau, r. Villa) 58
Abbildung 41: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fur die Kita HeinrichstraBe 59
Abbildung 42: Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der Manahmen 59
Abbildung 43: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fiir die

Kita Heinrichstralle 59
Abbildung 44: Gebdaudeansicht Pestalozzi Oberschule 60
Abbildung 45: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fiir die Pestalozzi

Oberschule 61
Abbildung 46: Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MalRnahmen 61
Abbildung 47: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fiir die

Pestalozzi Oberschule 61
Abbildung 48: Gebdaudeansicht Kita am Hohen Hain 62
Abbildung 49: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fur die Kita am Hohen Hain 63
Abbildung 50: Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der Malinahmen 63
Abbildung 51: Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fir die

Kita am Hohen Hain 63
Abbildung 52: Darstellung der geordneten Jahresganglinie fiir die Heizzentrale ,,Am Hohen

Hain 5a“ 65
Abbildung 53: Verteilung Beschéftigte am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna im Jahr 2013 67
Abbildung 54: Verteilung des Warmebedarfs nach Temperaturniveau und

Industriebranchen 67
Abbildung 55: Technisches und wirtschaftliches Potenzial von Abwérme (iber 140 °C 68
Abbildung 56: Anschluss von Limbach-Oberfrohna durch das Chemnitzer Modell 75
Abbildung 57: Aufteilung der Personenkilometer auf die Verkehrskategorien in Limbach-

Oberfrohna 77
Abbildung 58: Beispielhafte Darstellung der Energieverbrauche von ¢ffentlichen Gebdauden 86
Abbildung 59: Beispielhafte Darstellung einer Kennwert-Bewertung von kommunalen

Gebéuden 87
Abbildung 60: Mdglichkeit fiir Kurzinformation zu Energiespartipps 91
Unser Zeichen: Datum: Seite:
DE0114.000401 29. Mai 2015 5/93



jekt bzw Teilleistung

t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage 1 Malnahmenkatalog
Anlage 1.1 Zusammenfassung
Anlage 1.2 Mafnahmenbléatter

Anlage 2 Controlling
Anlage 2.1 Auflistung Fahrzeuge
Anlage 2.2 Indikatorenliste

Anlage 3 Fotodokumentation Gebaudebegehung

Anlage 4 Bilanzierungsmethodik ECOSPEED Region

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

CO, Kohlenstoffdioxid

BGF Bruttogrundflache

BHO Bundeshaushaltsbeschaffungsgesetz

BMUB Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
EBF Energiebezugsflache

eE erneuerbare Energien

eea European Energy Award

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

EEWarmeG  Erneuerbare Energien Wéarmegesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

HGV Handels- und Gewerbeverein Limbach-Oberfrohna e. v.
IEKK Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept

INSEK Integriertes Stadtentwicklungskonzept

KFW Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

KWK Kraft-Wéarme-Kopplung

NF Nutzflache

Pkw Personenkraftwagen

PV Photovoltaik

SEK Stadtentwicklungskonzept

TGA Technische Gebéudeausristung

WDVS Warmeddmmverbundsystem

ZIM Zentrales Immobilienmanagement Limbach-Oberfrohna
Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 6/93



jekt bzw Teilleistung
t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

1 Einleitung

Der weltweite Klimawandel hinterlasst Gberall Spuren auf der Welt. Folgen kdnnen die immer extre-
meren Wettererscheinungen, wie trockene und heile Sommer, Starkregen mit Hochwasser oder gar
starke Stiirme sein. Fir den Schutz des Klimas sollte jeder seinen Beitrag leisten. Alle Lander sind
aufgefordert, gegen den Klimawandel zu steuern und MaRnahmen einzuleiten. Deutschland hat bereits
mafgebliche Schritte fiir den Klimaschutz eingeleitet, um zur Reduzierung der Treibhausgasemissio-
nen beizutragen und nimmt auf der Welt eine Vorreiterrolle ein. Die Ziele der Bundesregierung sind,
eine Reduktion der Emissionen um mindestens 40 % bis 2020 und bis 95 % bis 2050 gegeniiber dem
Basisjahr 1990 zu erzielen. Um dies zu erreichen, werden verschiedene MalRnahmen, wie der Ausbau
erneuerbarer Energien und eine Steigerung der Energieeffizienz eingeleitet.

Der Klimaschutz ist auf kommunaler Ebene in den letzten Jahren daher ebenfalls zu einem wichtigen
Thema geworden. Grol3e Stadte wie Limbach-Oberfrohna kdnnen einen groRen Beitrag leisten, um das
Klima zu schiitzen und den Energieverbrauch sowie den damit verbundenen Ausstof3 klimaschédlicher
Gase zu reduzieren.

Die Stadt Limbach-Oberfrohna engagiert sich bereits seit einigen Jahren im Bereich des Klimaschut-
zes durch die aktive Teilnahme am European Energy Award. Der European Energy Award ist ein
Steuerungs- und Controllinginstrument fur die kommunale Energiepolitik. In Unterstutzung dazu wird
ein integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept fur die Stadt erarbeitet. Die Stadt Limbach-
Oberfrohna hat die ARCADIS Deutschland GmbH damit beauftragt, ein Energie- und Klimaschutz-
konzept zu erstellen, um damit ihr Engagement in Sachen Klimaschutz und Energieeffizienz zu star-
ken und auszubauen. Ziel der Stadt ist es, eine belastbare und strategische Planungsgrundlage zu erhal-
ten und damit ihrer kommunalen Vorbildfunktion gerecht zu werden.

Der vorliegende Bericht fasst die bearbeiteten Bereiche, die angewandten Vorgehensweisen und die
ermittelten Ergebnisse des fir die GroRe Kreisstadt Limbach-Oberfrohna erarbeiteten integrierten
Energie- und Klimaschutzkonzeptes zusammen.

Die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes der Stadt Limbach-Oberfrohna wird durch das Bundesmi-
nisterium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) im Rahmen der Nationalen
Klimaschutzinitiative gefordert. Die Erarbeitung erfolgt anhand der Anforderungen der Richtlinie zur
Forderung von Klimaschutzkonzepten in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Einrichtungen im
Rahmen der Klimaschutzinitiative (Stand 08.09.2014).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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2 Zusammenfassung

Das vorliegende integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept fur die GroRe Kreisstadt Limbach-
Oberfrohna soll als Entscheidungs- und Planungsgrundlage fiir zukunftige Klimaschutzaktivitaten
innerhalb der Stadt dienen. Das IEKK wurde zwischen Mai 2014 und Mai 2015 in enger Abstimmung
mit der Stadt, dem zentralen Immobilienmanagement entwickelt. Zur Erstellung des Energie- und
Klimaschutzkonzeptes wurden gemeinsam mit dem vorhandenen Energieteam der Stadt Abstim-
mungstermine durchgefuhrt und Ideen fur umsetzbare MaRnahmen diskutiert.

Ist-Analyse, Energie- und CO,-Bilanz

Der Gesamtendenergieverbrauch der Stadt Limbach-Oberfrohna lag im Jahr 1990 bei
682.000 MWh/a. Fir das Jahr 2013 wurde ein leicht gestiegener Endenergieverbrauch von
720.000 MWh(/a fir die Stadt ermittelt. In der Abbildung 1 ist der VVerlauf der Endenergiebilanz fur die
Stadt Limbach-Oberfrohna in den Jahren 1990 bis 2013 dargestellt.

Endenergieverbrauch nach Energietragern fiir die Stadt
Limbach-Oberfrohna
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Abbildung 1: Endenergieverbrauch nach Energietragern in der Stadt Limbach-Oberfrohna

Die Auswertung der Verbrauchsdaten von 2013 im Verhaltnis zu 1990 zeigt, dass sich Erdgas in Lim-
bach-Oberfrohna zum dominierenden Energietréger bei der Warmebereitstellung entwickelt hat. Eben-

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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falls hat sich der Anteil der erneuerbaren Energietrédger bei der Warmeerzeugung zur Deckung des
Gesamtbedarfs erhoht. Erkennbar ist auch eine Verschiebung bei den Brennstoffen im Sektor Verkehr.
So war 1990 noch Benzin der dominierende Kraftstoff und wurde 2013 durch Diesel abgeldst. In der
nachfolgenden Tabelle list die Entwicklung fir die einzelnen Hauptenergietrager zusammenfassend
aufgelistet.

Tabelle 1: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern von 1990 bis 2013

o 1990 Anteilam Ge- | 500 | it
Energietréger samtver-
[MWh/a] brauch 1990 [MWh/a] verbrauch
2013
Strom 75.503 11 % 128.651 19 %
Heizol EL 13.185 2% 36.279 5%
Benzin 106.372 16 % 96.232 14 %
Diesel 66.372 10 % 142.423 21 %
Kerosin 19.025 3% 28.998 4 %
Erdgas 114.027 17 % 227.665 33 %
Braunkohle 274.665 40 % 10.363 2%
reg. Energien 1.245 0,2% 31.001 5%
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Bei der Darstellung des Gesamtendenergiebedarfs fiir die Stadt Limbach-Oberfrohna pro Kopf zeigt
sich, dass der Gesamtenergieverbrauch von 1990 (23 kWh/EW*a) bis 2013 (29 kWh/EW*a) um etwa
25 % gestiegen ist. Das resultiert daher, dass sich der absolute Verbrauch von 1990 zu 2013 erhoht
hat, es aber einen ruicklaufigen Trend bei den Einwohnerzahlen in Limbach-Oberfrohna gibt.

In Tabelle 2 ist die Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren dargestellt. So hat den groRten
Anteil am Endenergieverbrauch 2013 der Sektor Verkehr mit ca. 37 %. Dieser ist aufgrund der erhth-
ten Kfz-Anmeldungen in der Stadt Limbach-Oberfrohna von 1990 bis 2013 um 40 % gestiegen. Die
Sektoren Wirtschaft und Haushalte machen jeweils etwa 30 % des Gesamtverbrauchs der Stadt Lim-
bach-Oberfrohna im Jahr 2013 aus. Im Vergleich zum Jahr 1990 ist bei beiden Sektoren ein rucklaufi-
ger Trend zu erkennen (Haushalte minus 12 % und Wirtschaft minus 8 %). Die kommunalen Gebdude,
einschliellich der kommunalen Flotte, tragen etwa 1,5 % zum Gesamtverbrauch der Stadt Limbach-
Oberfrohna bei.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 2: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren von 1990 bis 2013
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Anteil am Anteil am
Sektoren 1990 Gesamt- 2013 Gesamt- Zuwachs
[MWh/a] | verbrauch | [MWh/a] | verbrauch
1990 2013
Haushalte 250.692 37 % 221.875 31% -11 %
Kommunale Flotte k. A. k. A. 469 0,1 % k. A.
Kommunale Gebaude k. A. k. A. 9.995 1,4 % k. A.
Verkehr 192.694 28 % 268.020 37 % 40%
Wirtschaft 238.760 35% 219.497 30,5 % -8 %
Gesamtergebnis 682.146 100 % 719.856 100 %

Im Folgenden wird die Entwicklung der CO,-Emissionen fir die Stadt Limbach-Oberfrohna aufge-
zeigt. In Abbildung 2 ist der Verlauf der CO,-Bilanz grafisch dargestellt. Hingegen der Entwicklung
beim Endenergieverbrauch sind die CO,-Emissionen der Stadt Limbach-Oberfrohna zwischen 1990
und 2013 um ca. 14 % von ca. 261.686 t CO./a auf ca. 224.790 t CO,/a gesunken.

CO2-Emissionen nach Energietrégern flr die Stadt Limbach-
Oberfrohna
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Abbildung 2: COy,-Emissionen nach Energietragern fir die Stadt Limbach-Oberfrohna

Der Wechsel der Energietrager von 1990 bis 2013 von Braunkohle zu Erdgas sowie die zunehmende
Bedeutung von Dieselkraftstoffen hat die CO,-Emissionen ebenfalls weniger stark als den Gesamtend-
energieverbrauch anwachsen lassen. In Tabelle 3 ist die Entwicklung der CO,-Emissonen, bezogen auf
die Energietréger, aufgelistet.
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Tabelle 3:  Entwicklung der CO,-Emissionen nach Energietragern von 1990 bis 2013

Anteil am Ge- AU el
Energietrager 1990 samtver- 2013 Gesamt-
[t CO./a] [t CO./a] verbrauch
brauch 1990 2013
Strom 55.363 19% 71.570 27 %
Heizol EL 4.222 2% 11.618 4%
Benzin 32.167 12% 29.101 11%
Diesel 19.354 7% 41.530 16 %
Kerosin 5411 2% 8.247 3%
Erdgas 25.966 10% 81.843 20 %
Braunkohle 120.313 46% 4.540 2%
reg. Energien 30 0,01 % 986 0,4%

Bei der Darstellung der Pro-Kopf-CO,-Emissionen zeigt sich, dass von 1990 bis 2013 die CO,-
Emissionen leicht um ca. 2 % von ca. 8,95 t CO,/a auf ca. 9,14 t CO,/a gestiegen sind.

Die Tabelle 4 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen fir die einzelnen Sektoren von 1990 bis
2013 tabellarisch. Dabei zeichnet sich ab, dass sich die Verteilung der Emissionen auf die einzelnen
Sektoren im Vergleich zum Endenergieverbrauch nicht parallel darstellt. So haben der Verkehrssektor
und der Wirtschaftssektor 2013 mit jeweils 35 % den hochsten Anteil an den Gesamtemissionen

Tabelle 4: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren von 1990 bis 2013
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Anteil an Anteil an

Sektoren 1990 Gesfamt- 2013 Ge§amt- Zuwachs
[t CO./a] emissio- [t CO./a] emissio-

nen 1990 nen 2013
Haushalte 102.674 39 % 63.079 28 % -39 %
Kommunale Flotte k. A. k. A. 137 0,06 % k. A.
Kommunale Gebéaude k. A. k. A. 2.809 1,25 % k. A.
Verkehr 57.549 22 % 71.172 35 % 38 %
Wirtschaft 101.463 39 % 79.592 35 % -22 %
Gesamtergebnis 261.686 100 % 224.790 100 %

Szenarienentwicklung
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Die Betrachtung des Referenz- und Klimaschutzszenarios hat eine mdgliche Entwicklung der CO,-
Emissionen der Stadt Limbach-Oberfrohna aufgezeigt. In Abbildung 3 ist das Ergebnis der Gesamtbe-
trachtung dargestellt. Es zeigt, dass ohne weitere Anstrengung im Bereich Energie- und Klimaschutz
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(Referenzszenario) mogliche Zielvorgaben des Bundes und die Vorgaben des Landes Sachsen nicht
erreicht werden kdnnen. Erst mit den Vorgaben des Klimaschutzszenarios kénnen die ambitionierten
Ziele erreicht werden. In Kapitel 5 wird erldutert, welche MalRnahmen umgesetzt und eingefuhrt wer-
den missen, damit schnellere Effekte bei der Reduzierung der CO,-Emissionen eintreten. In jedem
Sektor sind hierzu zusatzliche Maflnahmen umzusetzen. Aus diesen MalBnahmen lassen sich mégliche
zukiinftige Aktivitdten der Stadt Limbach-Oberfrohna ableiten, die dazu beitragen, dass eine be-
schleunigte Reduktion bei den CO,-Emissionen erreicht wird. Bei den kommunalen Einrichtungen
kann die Kommune aktiv Einfluss nehmen und eine gewisse Vorbildfunktion einnehmen, z. B. durch
eine Erhéhung der jahrlichen Sanierungsrate der ¢ffentlichen Gebaude oder der vermehrte Einsatz von
erneuerbaren Energietragern bei der Wéarme- und Stromversorgung.

Entwicklung CO,-Emissionen

@ | ST-Stand » » » VVorgaben Bund == =Pfad Referenz
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10,00
9,00
8,00
; 7,00
Y o600
N
O
O 500
c
2
g 4,00
= 3,00
2,00
1,00
0,00
O N < © 0 O N I ©W 0 O N < © 0O N ©W WO N T © 0 O N I © 0 O
HDHDDHDDHDO OO0 OO0 dddddANANANDOMD®OHNMI I I I I DO
H O OHDHDDHDO OO OO0 00000000000 OO0 0 OO OO o o O
o A AN AN AN N AN AN NN NN NN NN NN NN NANN NN NN
Abbildung 3: Darstellung der Ergebnisse der Szenario-Analyse fiir alle Sektoren

Die Energie- und CO,-Bilanz zeigt, dass die kommunalen Einrichtungen nur wenig am Gesamtver-
brauch der Stadt ausmachen. Desto wichtiger sind hier Mainahmen zu identifizieren, die dazu beitra-
gen, dass ebenfalls in den Sektoren Haushalte, Wirtschaft und Verkehr ein héherer Beitrag zum Kli-
maschutz realisiert wird. Dazu wird ein umfassender MalRnahmenkatalog (siehe Kapitel 8) erstellt, der
dazu beitrégt, sich ein Stiick Uber dem Referenzszenario hinsichtlich der CO,-Emissionen zu entwi-
ckeln.
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Potenzialbetrachtung, spezifische Untersuchungsbereiche

Von der Stadt wurden folgende neun spezifische Untersuchungsbereiche ausgewahlt, die im IEKK
genauer betrachtet wurden:

Untersuchung der 6ffentlichen Liegenschaften

Bei der vertiefenden Untersuchung von sechs 6ffentlichen Gebduden wurde eine Uberschlagige Be-
darfsrechnung durchgefiihrt. Aufbauend auf den Ergebnissen der Bedarfsberechnung und den Vor-
Ort-Begehungen wurden objektspezifische Sanierungsmalinahmen vorgestellt. Analysen haben ge-
zeigt, dass durch gezielte Sanierungsmalinahmen sich der Endenergieverbrauch bei den Geb&uden um
bis 60 % reduzieren l&sst.

Kraft-Warme-Kopplung

Auf dem Stadtgebiet Limbach-Oberfrohna sind mehrere kleinere Nahwarmenetze aufgespannt, die die
umliegenden Geb&ude Uber eine Heizzentrale mit Wéarme versorgen. Solche bereits vorhandenen
Nahwarmenetze bilden ideale VVorrausetzungen zum Einsatz von KWK-Anlagen. Bisher werden diese
Heizzentralen ausschlieBlich mit Kesselanlagen betrieben. Durch die Ergédnzung der Heizzentralen um
eine KWK-Anlage lassen sich pro Jahr etwa 607 t/CO, einsparen. Mit der erzeugten Energiemenge
wirden sich etwa 500 Haushalte mit Strom versorgen lassen.

Abwarme industrieller Anlagen

Aufbauend auf der in Limbach-Oberfrohna vorherrschenden Industriestruktur wurde eine erste Poten-
zialabschétzung flr die Abwarmenutzung von industriellen Anlagen durchgefiihrt. Die Betrachtung
hat gezeigt, dass sich fir Limbach-Oberfrohna ein Abwéarmepotenzial von etwa 2.400 MWh/a
(475 t/ CO,*a) im Industriebereich ergibt. Das entspricht dem Wéarmeverbrauch von etwa 200 Haus-
halten (Annahmen durchschnittlicher Jahreswarmebedarf 12.000 kWh/a).

Stralienbeleuchtung

Durch die envia Mitteldeutsche Energie AG wurde ein ausfiihrlicher Energiebericht zur StraBenbe-
leuchtung im Jahr 2013 angefertigt. In diesem Bericht wurde eine ausfiihrliche Analyse der Ausgangs-
situation getatigt und Vorschlage zur Energieoptimierung aufgezeigt, hierbei vor allem durch den Ein-
satz von neuen Leuchtmitteln mittels LED-Technologie. Mit konsequenter Umsetzung aller vorge-
schlagenen Mallnahmen liegt das energetische Einsparpotenzial bei etwa 128 MWh pro Jahr (ent-
spricht etwa 72 t CO,/a).
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Abfall / Abwasser
Bei der Abfallentsorgung hat sich gezeigt, dass hier die Stadt Limbach-Oberfrohna kaum Einfluss
nehmen kann. Eine energetische Verwertung von Abféllen findet grundsatzlich nicht statt.

Die Abwasserreinigung erfolgt flr die Stadt Limbach-Oberfrohna Uber den Zweckverband Frohnbach
in Niederfrohna. Hier wurden bisher schon einige EffizienzmalRnahmen umgesetzt, wie z. B. die Erh6-
hung des Anteils von erneuerbaren Energietrdgern bei der Stromerzeugung und der Einsatz von KWK -
Anlagen. Zukinftig sollen weitere MalRnahmen umgesetzt werden, die vor allem auf die Optimierung
der Prozessfiihrung abzielen. Bei Umsetzung dieser MaRnahmen kdénnen weitere 45t CO, pro Jahr
eingespart werden.

Fahrradverkehr

Eine verstarkte Nutzung des Fahrrades statt des PKWs fiihrt folglich durch den eingesparten Treibstoff
zu einer Verminderung der Treibhausgas-Emissionen. Das Ergebnis der Potenzialbetrachtung zeigt,
dass jahrlich ca. 77 Tonnen CO,-Emissionen durch eine Nutzung des Fahrrades statt des PKWs einge-
spart werden konnen. Daher wurden auch im MaRnahmenkatalog Verbesserungsmoglichkeiten zur
Nutzung von Fahrradern, wie beispielsweise die Beachtung von Fahrradwegen bei Neu- und Umge-
staltung von Verkehrswegen, aufgenommen.

Offentlicher Personennahverkehr

Legt man eine Studie des Umweltbundesamtes zu Grunde, liegt das Potenzial fir eine Verlagerung
vom motorisierten Individualverkehr auf den OPNV bei 7 % bis 2020 und 17 % bis 2030 in Bezug auf
2013. Daher wird eine Unterstiitzung des OPNV auch durch den Ausbau des Schienennetzes im MaR-
nahmenkatalog mit aufgenommen.

Motorisierter Individualverkehr

Nicht alle Wege lassen sich durch den OPNV oder Fahrradverkehr ersetzen. Daher ist auch eine gene-
relle Verbesserung der in der Stadt genutzten Fahrzeuge und die Verbesserung von Carsharing-
Angeboten oder das Umwerben von Mitfahrzentralen ein zu betrachtendes Potenzial fiir die Reduzie-
rung von Treibhausgasemissionen auf dem Stadtgebiet.

Nutzerverhalten privater Haushalte

Private Haushalte verursachen ca. ein Drittel am Gesamtenergieverbrauch in Deutschland. Geht man
davon aus, dass bis zu 15 % des Energieverbrauchs durch das Nutzerverhalten beeinflusst werden
kdnnen, wirden sich Einsparungen von bis zu 33.200 MWh pro Jahr oder, auf CO,-Emissionen umge-
rechnet, bis zu 9.500 t CO2 pro Jahr ergeben. Die Stadt Limbach-Oberfrohna kann indirekt durch de-
ren Vorbildfunktion und gezielte Nutzermotivation Einfluss auf das individuelle Verhalten der Bevol-
kerung nehmen.
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Zieldefinition und Leitbildentwicklung

Aufbauend auf dieser Potenzialbetrachtung der spezifischen Untersuchungsbereiche und der Szenari-
enentwicklung wurden Vorschldge fir das bestehende Stadtleitbild von Limbach-Oberfrohna beziig-
lich greifbarer Ziele und ergénzender schriftlicher Ausfiihrungen zum Energie und Klimaschutz ent-
wickelt. Dafur wurden fir das Stadtleitbild u.a. folgende ambitionierte Ziele fir die einzelnen Sekto-
ren festgehalten.

e jahrliche Reduzierung der gesamten CO,-Emissionen um 2,5 % von 2011 bis 2050

o  jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 3,4 % von 2011 bis 2050 fir
die Haushalte

e jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 3,2 % von 2011 bis 2050 im
Bereich Wirtschaft

e  jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 1,4 % von 2011 bis 2050 im
Bereich Verkehr

e  jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 2,3 % von 2011 bis 2050 im
Bereich kommunale Geb&ude und kommunale Flotte

Malinahmenkatalog

Um diese Ziele erreichen zu kénnen, missen nachhaltig Energie- und Klimaschutzmanahmen durch
die Stadt Limbach-Oberfrohna umgesetzt und angeregt werden. Auf Basis der bisherigen Aktivitaten
der Stadt im European Energy Award sowie des vorhandenen integrierten Stadtentwicklungskonzeptes
wurden im Rahmen des IEKK die MaRnahmen konkretisiert und neue entwickelt. Die Stadt verfiigt
tiber vielfdltige Handlungsmdglichkeiten, um Einsparpotenziale zu erschlieen und die CO,-
Emissionen zu reduzieren. Bei den eigenen Liegenschaften, den stadtischen Wohnungsbaugesellschaf-
ten sowie im Verkehrssektor kann die Stadt ihren indirekten Einfluss geltend machen und im direkten
Kontakt mit Burgern und Unternehmen vor Ort Klimaschutzaktivitaten initiieren und fordern. Insge-
samt wurden 36 MaRRnahmen gemeinsam mit dem Fachbereich Stadtentwicklung und den verantwort-
lichen Akteuren der Stadt fur die jeweiligen Themengebiete ausgewahlt.

Folgende MaBBnahmen konnten anhand von 6 Handlungsfeldern aufgestellt werden:

Entwicklungsplanung/ Raumordnung:
e  Evaluierung und Fortschreibung des Generalverkehrsplans
e  Beratung zu Energie und Klimaschutz im Bauantragsverfahren
e  Energetische Stadtplanung — Unterstiitzung erneuerbarer Energien
e  Verdichtung der baulichen Struktur im Stadtbereich
e  Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Kommunale Geb&ude, private Haushalte und Gewerbe
e  Standards fiir Bau und Bewirtschaftung offentlicher Geb&ude
e  Bestandsaufnahme, Analyse und Sanierungskonzept
e  Controlling, Betriebsoptimierung
e  Erneuerbare Energie — Warme und Elektrizitat
e  Steigerung der Energieeffizienz Warme
e  Erfassung und Auswertung der CO,- und Treibhausgasemissionen
e  Umsetzung der Malinahmen an den ausgewahlten und analysierten Objekten
o Einsatz effizienter Beleuchtungstechnik in ¢ffentlichen Geb&uden
o  Umbau der StraRenbeleuchtung

Versorgung / Entsorgung
e  Ausbau der KWK
e  Modernisierung von Abfall und Abwasseranlagen

Mobilitét
e  Unterstutzung bewusster Mobilitat in der Verwaltung
e  Beschaffung kommunaler Fahrzeuge (E-Fahrzeuge)
e  Parkraumbewirtschaftung
e  Qualitat des OPNV-Angebots — Chemnitzer Modell
e  Bewerben von Fahrgemeinschaften
e  Untersuchung fir 6ffentliche Ausleihfahrrader
e Initiierung von Car-Sharing in Limbach-Oberfrohna

Kommunikation und Kooperation
e  Vorbildwirkung — neuer Link auf der Homepage
e  Zusammenarbeit mit der Wohnungswirtschaft
e  Erfahrungsaustausch im Rahmen Stédtepartnerschaften
e  Energieeffizienzprogramm in und mit Wirtschaft, Gewerbe, Industrie, Dienstleistung
e Dialog mit Forst- und Landwirtschaft
e  Fassadenwettbewerb
e Nutzersensibilisierung zur Energieeinsparung in Schulen und Kindergérten
e  Wanderausstellung der SAENA
e  Fachvortrag fur interessierte Burger
e  Artikel im Stadtspiegel und auf der Webseite
e  Schaffung eines Infostandes
o  Erstellung einer Online-Bauherrenmappe
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Eine Ubersicht sowie die Zusammenstellung aller vorgeschlagenen MaRnahmen ist in der Anlage zum
Endbericht zusammengefasst.

Die Umsetzungs- und Erfolgskontrolle der entwickelten MalRnahmen ist wichtig, um weitere Potenzia-
le und Eingriffsmdglichkeiten der Stadt kurzfristig erkennen und die definierten Ziele anpassen zu
kénnen. Durch die Teilnahme am eea hat die Stadt bereits ein etabliertes Controllingsystem mit ent-
sprechenden Instrumenten und Organisationsstrukturen in der Verwaltung implementiert. Folgende
Controlling-MaRnahmen werden im vorliegenden Energie- und Klimaschutzkonzept fir die Stadt
Limbach-Oberfrohna als sinnvoll erachtet.

Teilnahme am eea-Programm

Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen Gebaude
Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen Fahrzeuge
regelmaRige Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz

3 Untersuchungsraum

Die Stadt Limbach-Oberfrohna liegt als ein wichtiges Mittelzentrum im siidwestlichen Teil des Frei-
staates Sachsen im Verdichtungsraum Chemnitz-Zwickau und gehort dem Landkreis Zwickau an. Die
Stadtflache betragt etwa 5.017 ha. Davon fallen 998 ha auf Siedlungs- und Verkehrsflachen und
3.364 ha auf Landwirtschaftsflachen. Die Stadt setzt sich aus folgenden 7 Stadt-/ Ortsteilen zusam-
men: Limbach, Oberfrohna, RuRdorf, Bréaunsdorf, Kéndler, Pleifa und Wolkenburg-Kaufungen. Mit
Stand vom 27.06.2013 hat die Stadt 24.572 Einwohner®. Benachbarte Stadte sind Niederfrohna, Cal-
lenberg, Mihlau, Hartmannsdorf und Hohenstein-Ernstthal.

Die Stadt wird im Sliden von der Autobahn A4 von Gorlitz bis Aachen tangiert. Die Autobahn A72
von Leipzig nach Hof flhrt ebenfalls direkt am Stadtgebiet vorbei. Fur beide Autobahnen existieren
direkte Ausfahrten nach Limbach-Oberfrohna. Weiterhin grenzt die Bundesstrale 175 an das Stadtge-
biet. Derzeit ist Limbach-Oberfrohna nicht an ein Schienennetz angebunden. Die Strecke Wittgens-
dorf-Oberfrohna wurde im Jahr 2000, und Glauchau-Wechselburg im Jahr 2002 eingestellt. Im 6ffent-
lichen Personennahverkehr wird Limbach-Oberfrohna durch 11 Linien der Firmen Autobus GmbH
Sachsen, REGIOBUS Mittelsachsen GmbH und Fritzsche GmbH bedient.

Im Stadtgebiet gibt es acht Grundschulen, drei Oberschulen und ein Gymnasium, eine Forderschule,
ein Berufsschulzentrum sowie eine Volkshochschule.

! Information auf der Webseite der Stadt Limbach-Oberfrohna: http://www:.limbach-
oberfrohna.de/limbach/content/40/160402174833.asp; zuletzt aufgerufen am 28. April 2015
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Das Stadtgebiet umfasst folgende 5 Gewerbegebiete: Gewerbegebiet Ost, Industriegebiet PleiRa-West,
Gewerbepark Kéndler, Industriepark ,,WIMA* und Gewerbegebiet Siid®.

4 Ist-Analyse, Energie- und CO,-Bilanz

Mit der Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz fiir die Jahre 1990 bis 2013 wird ein wichtiger Grund-
stein gelegt, um erste Potenziale zur Reduzierung der CO,-Emissionen zu identifizieren und entspre-
chende Handlungsschritte abzuleiten. Die Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz wurde mit Hilfe der
Bilanzierungssoftware ECOSPEED Region der Firma Ecospeed S.A. realisiert.

Im ersten Schritt wurde dazu eine umfassende Ist-Analyse im Bereich des Energieverbrauchs fur Lim-
bach-Oberfrohna durchgefihrt. Die VVorgehensweise zur Ermittlung aller Daten und zur Berechnung
der Energie- und CO,-Bilanz wird nachfolgend erléutert.

4.1 Bilanzierungsmethodik ECOSPEED Region

Bei der Darstellung der Energiebilanz wurden die auf dem Stadtgebiet tatsachlich anfallenden End-
energieverbrduche fiir die zu betrachtenden Sektoren erfasst. Bei dieser Art der Darstellung des End-
energieverbrauchs spricht man vom sogenannten Territorialprinzip. Sollen hingegen alle energetischen
Aufwendungen und Vorketten erfasst werden, die dazu nétig sind, um einen bestimmten Energietrager
auf dem Stadtgebiet von Limbach-Oberfrohna nutzbar zu machen, spricht man vom Verursacherprin-
zip. Bei der Bilanz nach dem Verursacherprinzip werden zusétzlich die von den Bewohnern der Stadt
Limbach-Oberfrohna umgesetzten Energiemengen uber die Stadtgrenze hinaus mitbilanziert.

Am Beispiel des Sektors Verkehr wird diese Unterscheidung deutlich. Wahrend beim Territorialprin-
zip ausschlieBlich die umgesetzten Treibstoffmengen auf dem Stadtgebiet von Interesse sind, sind bei
der Verursacherbilanz auch die von den Bewohnern in Limbach-Oberfrohna auRerhalb des Gemeinde-
gebiets umgesetzten Treibstoffmengen zu erfassen.

Bei den CO,-Emissionen werden in den Darstellungen der Energie- und CO,-Bilanz die Vorketten,
welche aullerhalb des Stadtgebiets anfallen, mitbertcksichtigt. Wiirde man bei den CO,-Emissionen

2 Information auf der Webseite der Stadt Limbach-Oberfrohna: http://www.limbach-
oberfrohna.de/limbach/content/12/21052002174903.asp; zuletzt aufgerufen am 28. April 2015
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ausschlieBlich nach dem Territorialprinzip bilanzieren, hatte das die Folge, dass flir den Energietrager
Strom nahezu keine CO,-Emissionen in der Bilanz ausgewiesen werden, da die Stromproduktion in
ganz Deutschland stattfindet und eine Mischung aus unterschiedlichen Produzenten und Energietra-
gern ist. Daher wird das Verursacherprinzip als Bilanzierungsgrundlage gewahlt.

Die Energie- und CO,-Bilanz wurde mit der Bilanzierungssoftware ECOSPEED Region erstellt. Der
Vorteil der Software ist, dass mit wenigen statistischen Daten (Bevolkerungszahl und Anzahl der Er-
werbstatigen, unterteilt nach Wirtschaftszweigen) und den in der Software hinterlegten Benchmark-
werten die sogenannte Startbilanz erstellt wird (Top-Down-Ansatz). Aufbauend auf der erstellten
Startbilanz wird dann Schritt fiir Schritt die Energie- und CO,-Bilanz mit realen Daten zu Energiever-
brduchen verfeinert (Bottom-Up-Ansatz) (siehe Abbildung 4).

Folgende Sektoren wurden bei der Erstellung der Energie- und CO,-Bilanz betrachtet:

e  Wirtschaft

e Haushalte

o  Verkehr

¢  Kommunale Gebaude und Flotte

Weitere Erlduterungen zur angewandten Bilanzierungsmethodik und zur Bestimmung der lokalen
Emissionsfaktoren sind der Anlage 4 zu entnehmen.

1\80_Berichte_u_Anl,
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4.2 Vorgehensweise Datenerhebung und -bewertung

Im nachfolgenden Abschnitt wird dargestellt, welche Daten fur die Erstellung der Energie- und CO,-
Bilanz erhoben und ausgewertet wurden.

Bei der Datenerhebung zeigte sich, dass nicht immer llickenlose Datensatze fiir alle Jahre von 1990 bis
2013 vorhanden waren. Zur Vervollstandigung fehlender Jahresdatensédtze wurden, soweit es mdglich
war, basierend auf den vorhandenen Daten Hochrechnungen durchgefiihrt oder die Daten aus der
Startbilanz verwendet.

Einwohner

Die Daten zu den Einwohnerzahlen wurden vom Statistischen Landesamt Sachsen zur Verfugung
gestellt. In Abbildung 5 ist erkennbar, dass von 1990 bis 2013 ein Einwohnerriickgang zu verzeichnen
ist. So lebten 1990 fast 30.000 Einwohner in der Stadt Limbach-Oberfrohna. Im Jahre 2013 waren nur
noch etwa 25.000 Menschen in Limbach-Oberfrohna registriert.

Einwohnerentwicklung in der Stadt Limbach-Oberfrohna
31 000

26 000

21 000

16 000

11 000

6 000

1000
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NN LTINS
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Abbildung 5: Bevolkerungsentwicklung in der Stadt Limbach-Oberfrohna

In der grafischen Darstellung ist ab dem Jahr 1990 ein stetiger Bevolkerungsriickgang erkennbar. Die-
ser abnehmende Trend wird ebenfalls fiir die zukiinftigen Jahre erwartet.
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Erwerbstéatige

Fur die Stadt Limbach-Oberfrohna wurden Daten zu den Erwerbstétigenzahlen (ber Statistiken der
Bundesagentur fur Arbeit, unterteilt nach Wirtschaftssektoren, von 1995 bis 2013 zur Verfiigung ge-
stellt. Fir die Startbilanz ist die Anzahl an Beschaftigten relevant, die tatsachlich in der Stadt Lim-
bach-Oberfrohna arbeiten. Diese Personen missen nicht zwangslaufig in der Stadt Limbach-
Oberfrohna gemeldet sein, da nicht nur Einwohner von Limbach-Oberfrohna in der Stadt arbeiten,
sondern ebenfalls Pendler zur taglichen Arbeit in die Stadt fahren. Ergénzend zu diesen Daten wurde
eine Statistik fur die Beschaftigungszahlen abgefragt, die Personen zeigt, die ihren Wohnsitz in Lim-
bach-Oberfrohna haben. Bei dieser Abfrage konnte die Bundesagentur flir Arbeit Daten fur den Zeit-
raum von 1993 bis 2013 zur Verfugung stellen.

Die Abbildung 6 zeigt deutlich, dass sich in den Jahren 1998 und 1999 vor allem der Wirtschaftszweig
des verarbeitenden Gewerbes positiv entwickelt hat und durch die Ansiedlung neuer Firmen zu be-
grnden ist.

Entwicklung Sozialversicherungspflichtigt Beschéftigte am Arbeitsort
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——Energie- und Wasserversorgung

2.500 ——Baugewerbe
——Handel, Instandhaltung und Reparatur von
2.000 Automobilen, Tankstellen

——Gastgewerbe

Verkehr und Nachrichtenibermittlung

1500 /\/\
J —Kredit- und Versicherungsgewerbe
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Abbildung 6: Erwerbstatigenentwicklung am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna
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In Abbildung 7 ist die Entwicklung der Anzahl der Erwerbstatigen, gegliedert nach den Wirtschafts-
sektoren, dargestellt. Ebenfalls ist in dieser Darstellung erkennbar, dass im Jahr 1999 der Sekun-
déarsektor einen starken Zuwachs verzeichnete.

Erwerbstétige nach Wirtschaftssektoren am Arbeitsort
9.000
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Abbildung 7: Entwicklung der Erwerbstatigen am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna nach
Wirtschaftssektoren

Im Jahr 2013 sind etwa 43 % der Arbeitsplatze in Limbach-Oberfrohna im Tertidrsektor (Dienstleis-
tungssektor) vertreten. Im Sekundéarsektor (industrieller Sektor) sind 56 % der Erwerbstétigen in Lim-
bach-Oberfrohna beschaftigt. Die restlichen 1 % sind dem Priméarsektor (Urproduktion) zuzuordnen.

In der nachfolgenden Abbildung 8ist die Entwicklung der Erwerbstétigen, die mit ihrem Wohnort in
Limbach-Oberfrohna angemeldet sind, dargestellt. Ebenfalls stellt hier der Wirtschaftssektor des ver-
arbeitenden Gewerbes den Bereich mit der hdchsten Anzahl der Beschéftigten dar. Die grafische Dar-
stellung zeigt, dass dieser Sektor fur die in Limbach-Oberfrohna wohnhaften Personen auch einen
Aufschwung ab den Jahren 1998 und 1999 mit sich brachte. Im Vergleich mit den tatsachlich vorhan-
denen Arbeitsplatzen in der Stadt Limbach-Oberfrohna (siehe Abbildung 7) fallt dieser Aufschwung
aber deutlich geringer aus. Fir die Personen, die in Limbach-Oberfrohna gemeldet sind, hat der
Diensthandelsbereich ab Ende der 90er Jahre an Bedeutung gewonnen.
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Entwicklung Sozialversicherungspflichtigt Beschaftigte am Wohnort
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Abbildung 8: Erwerbstatigenentwicklung am Wohnort Limbach-Oberfrohna

Die nachfolgende Abbildung 9stellt die Entwicklung der Erwerbstdtigen gegliedert nach den Wirt-
schaftssektoren dar. Hier ist deutlich erkennbar, wie sich der Tertidrsektor ab Ende der 90er Jahre
stérker als Arbeitgeber fur die in Limbach-Oberfrohna wohnhaften Menschen ausgebildet hat.

So waren im Jahr 2013 etwa 62 % der Bewohner in Limbach-Oberfrohna im Tertidrsektor beschéftigt.
Im Sekundéarsektor waren 37 % der Erwerbstatigen beschaftigt. Die restlichen 1 % sind dem Pri-
marsektor zuzuordnen.
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Erwerbstatige nach Wirtschaftssektoren am Wohnort
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Abbildung 9: Erwerbstatigenentwicklung am Wohnort Limbach-Oberfrohna nach Wirt-
schaftssektoren

Die Statistik der Erwerbstétigen, fiir die tatsachlich in Limbach-Oberfrohna Tétigen sowie der in Lim-
bach-Oberfrohna wohnhaften Personen zeigt, dass sich Ende der 90er Jahre besonders das verarbei-
tende Gewerbe in Limbach-Oberfrohna niedergelassen hat. Des Weiteren wird deutlich, dass sich in
diesem Bereich ein erhohtes Pendlerverhalten entwickelt hat. Folglich ist eine Vielzahl dieser
Erwerbstétigen als nicht in Limbach-Oberfrohna wohnhaft gemeldet. Parallel zu dieser Bewegung
haben viele Menschen, die in Limbach-Oberfrohna wohnhaft sind, einen neuen Beruf im Dienstleis-
tungssektor auBerhalb der Stadt gefunden.

Verkehr

Da keine Daten zu Verkehrszéhlungen auf dem Stadtgebiet fur Limbach-Oberfrohna vorlagen, um so
die tatsachlich auf dem Gemeindegebiet gefahrenen Verkehrskilometer zu ermitteln, wurden die aus
dem Personen- und Giiterverkehr (Motorrader, Personenwagen, Sattelzugmaschinen, Lkw, Land- und
forstwirtschaftliche Maschinen) resultierenden CO,-Emissionen Uber die im Gebiet gemeldeten Kraft-
fahrzeuge hochgerechnet. Vom Kraftfahrt-Bundesamt wurden diese Daten fur die Jahre von 1995 bis
2013 zur Verfugung gestellt. In Abbildung 10 ist die Entwicklung der Fahrzeugstatistik grafisch dar-
gestellt. Deutlich ist der zu der Erwerbstatigenstatistik proportionale Trend Ende der 90er Jahre bei
den Personenkraftwagen zu erkennen.
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Entwicklung Kfz-Zulassungen
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Abbildung 10:  Entwicklung Kfz-Zulassungen in Limbach-Oberfrohna
Fur die kommunale Flotte lagen Verbrauchsdaten fir den Zeitraum von 2008 bis 2013 vor.

Alle nicht vorhandenen Verbrauchswerte anderer Verkehrskategorien (fir Personen und Guter), wie
beispielsweise des Schienen-, Schiffs- oder Flugverkehrs, wurden als Top-Down Werte aus der Start-
bilanz, also Bundesdurchschnittswerte, bilanziert.

Verbrauchsdaten Gebaude und Infrastruktur

Die Energieverbrauchsdaten fur die leitungsgebundenen Energietrdger Strom und Erdgas wurden von
der Mitgas Mitteldeutsche Gasversorgung GmbH (Strom) und der Sudsachsen Netz GmbH, bzw. der
eins energie in sachsen GmbH & Co. KG (Erdgas) abgefragt. Stromverbrauchswerte lagen dabei fur
die Jahre 2008 bis 2012 vor. Fur die Gasverbrauchswerte konnten Daten im Zeitraum 2010-2013 er-
fasst werden.

Des Weiteren wurde Kontakt mit dem ortsansassigen Schornsteinfeger aufgenommen, um Angaben
zur Versorgungsstruktur zu bekommen.
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Fur die kommunalen Geb&ude (2008-2013) wurden Verbrauchsdaten von der Stadtverwaltung Lim-
bach-Oberfrohna bereitgestellt.

Erneuerbare Energiequellen

Uber das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) konnten Daten zu den auf dem
Stadtgebiet installierten Warmepumpen-, Solarthermie und Holzpellets- und Biomasseanlagen zum
aktuellen IST-Stand abgefragt werden (Anlagen zur Wéarmeerzeugung). In Abbildung 11 ist die An-
zahl der jeweiligen Technologien grafisch dargestellt.

Anlagen eE Warmeerzeugung
180
160 155
140 +——
120 1 Solarthermienanlagen
100 —
Holzpellets- und

80 —— Biomasseanalgen

60 4 52 Warmepumpenanlagen
wl - 36

20 +—— — — -

0 1

Anzahl

Abbildung 11:  Anlagen erneuerbare Energien zur Warmeerzeugung

Uber die Mitgas Mitteldeutsche Gasversorgung GmbH wurden die eingespeisten Stromertrage aus
erneuerbaren Energiequellen zur Verfligung gestellt. Dabei wurden die Angaben fiir die Bereiche
Windenergie, Wasserkraft und Biomasse vom Versorger aus datenschutzrechtlichen Griinden als ein
kumulierter Wert (ibergeben. Die in Abbildung 12 vorgenommene Aufteilung auf diese drei Bereiche
sind Hochrechnungen und als Naherungswerte zu verstehen. In Summe wurden im Jahr 2012 durch
erneuerbare Energiequellen ca. 18.300 MWh/a Strom erzeugt. Bezogen auf die komplett im Stadtge-
biet verbrauchte Strommenge entspricht dieser Wert einem Deckungsanteil von etwa 15 %.

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 26/93



)_Projekt bzw Teilleistung
ppen.docx

9_Endbericht_mit Wa

agen\3_Endfassung\2015090!

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

Einspeisung aus EEG und KWKG 2012
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Abbildung 12:  Anlagen erneuerbare Energie zur Stromerzeugung

Aus der Abbildung 12 ist erkennbar, dass sich drei Windkraftanlagen auf dem Stadtgebiet von Lim-
bach-Oberfrohna befinden. Aufgrund des ,,Regionalplanes Region Chemnitz Regionales Windener-
giekonzept™ wird der Stadtbereich in und um Limbach-Oberfrohna als ,,Harte Tabuzone* ausgewiesen,
so dass deshalb nicht davon auszugehen ist, dass in den nachsten Jahren hier weitere Windkraftanla-
gen installiert werden.
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4.3 Ergebnisse Energiebilanz

Der absolute Gesamtendenergieverbrauch der Stadt Limbach-Oberfrohna hat von 1990 bis 2013 leicht
um ca. 5 % von ca. 682.000 MWh/a auf ca. 720.000 MWh/a zugenommen.

Endenergieverbrauch nach Energietragern fiir die Stadt
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Abbildung 13:  Endenergieverbrauch nach Energietragern in der Stadt Limbach-Oberfrohna

In Kapitel 4.1 und 4.2 wurden Erl&uterungen zur Bilanzierungsmethodik und zur Datenerhebung geta-
tigt. Dabei zeigte sich, dass kaum Daten fir den Zeitraum um 1990 vorlagen, so dass die Ergebnisse in
diesem Zeitraum eine Abschétzung darstellt und gréRtenteils durch spezifische Verbrauchszahlen fir
die Einwohner und Beschéftigten in Limbach-Oberfrohna berechnet worden sind. Dennoch ist ein
Trend erkennbar. So ist nach der Wiedervereinigung ein Riickgang bei dem Gesamtendenergiebedarf
erkennbar. Dieser ist hauptsachlich auf den Riickgang des Energietrédgers Braunkohle zurtickzufiihren.
Ende der 90er Jahre kommt es dann wieder zu einem Anstieg des Gesamtendenergieverbrauchs, was
sich u.a. mit der Ansiedlung neuer Wirtschaftsunternehmen in Limbach-Oberfrohna begriinden lasst.

In Tabelle 5 sind die hauptséchlichen Energietrager und deren Entwicklung fir Limbach-Oberfrohna
dargestellt.
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Tabelle 5:  Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energietragern von 1990 bis 2013

o 1990 AN A0 E= | gy @etfé'rftm

SMEIEETET [MWh/a] brsslmligéo [MWh/a] | verbrauch
2013

Strom 75.503 11 % 128,651 19 %
Heizol EL 13.185 2% 36.279 5 %
Benzin 106.372 16 % 96.232 14 %
Diesel 66.372 10 % 142423 21 %
Kerosin 19.025 3% 28.998 4%
Erdgas 114.027 17 % 227.665 33 %
Braunkohle 274.665 40 % 10.363 2 %
reg. Energien 1.245 0,2% 31.001 5%

Die Auflistung in Tabelle 5 zeigt u.a., dass sich Erdgas in Limbach-Oberfrohna zum dominierenden
Energietrager bei der Wéarmebereitstellung entwickelt hat. Ebenfalls hat sich der Anteil der erneuerba-
ren Energietrdger bei der Warmeerzeugung zur Deckung des Gesamtbedarfs erhdht. Erkennbar ist
auch eine Verschiebung bei den Brennstoffen im Sektor Verkehr. So war 1990 noch Benzin der domi-
nierende Kraftstoff und wurde 2013 durch Diesel abgelst.

In Abbildung 14 ist der Gesamtendenergiebedarf fiir die Stadt Limbach-Oberfrohna pro Kopf darge-
stellt. Das resultiert daher, dass sich der absolute Verbrauch von 1990 zu 2013 erhdht hat, es aber ei-
nen rucklaufigen Trend bei den Einwohnerzahlen in Limbach-Oberfrohna gibt. So ist der Gesamtener-
gieverbrauch, bezogen auf den Pro-Kopf-Bedarf, von 1990 (23 kWh/EW*a) bis 2013 (29 kKWh/EW*a)
um etwa 25 % gestiegen.
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Abbildung 14:  Endenergieverbrauch nach Energietragern in der Stadt Limbach-Oberfrohna
pro Einwohner

43.1 Endenergieverbrauch nach Sektoren

Den grofiten Anteil am Endenergieverbrauch 2013 hat der Sektor Verkehr mit ca. 37 %, der aufgrund
der erhdhten Kfz-Anmeldungen, die in der Stadt Limbach-Oberfrohna von 1990 bis 2013 um 40 %
gestiegen ist. Die Sektoren Wirtschaft und Haushalte machen jeweils etwa 30 % des Gesamtverbrau-
ches der Stadt Limbach-Oberfrohna im Jahr 2013 aus. Im Vergleich zum Jahr 1990 ist bei beiden Sek-
toren ein ricklaufiger Trend zu erkennen (Haushalte minus 12 % und Wirtschaft minus 8 %). Die
kommunalen Gebdude, einschlieBlich der kommunalen Flotte, tragen etwa 1,5 % zum Gesamtver-
brauch der Stadt Limbach-Oberfrohna bei (siehe Abbildung 15 und Tabelle 6).
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Tabelle 6: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren von 1990 bis 2013

Anteil am Anteil am
Sektoren 1990 Gesamt- 2013 Gesamt- Zuwachs
[MWh/a] | verbrauch | [MWh/a] | verbrauch
1990 2013
Haushalte 250.692 37 % 221.875 31% -11 %
Kommunale Flotte k. A. k. A. 469 0,1 % k. A.
Kommunale Gebaude k. A. k. A. 9.995 1,4 % k. A.
Verkehr 192.694 28 % 268.020 37 % 40%
Wirtschaft 238.760 35% 219.497 30,5 % -8 %
Gesamtergebnis 682.146 100 % 719.856 100 %

Endenergieverbrauch nach Wirtschaftssektoren fiir die Stadt Limbach-
Oberfrohna
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Abbildung 15:  Darstellung des Endenergieverbrauches nach Sektoren fur die Stadt Lim-
bach-Oberfrohna
4.4 Ergebnisse CO,-Bilanz

Im folgenden Abschnitt wird die CO,-Bilanz fiir die Stadt Limbach-Oberfrohna von 1990-2013 darge-
stellt. Hingegen der Entwicklung beim Endenergieverbrauch sind die CO,-Emissionen der Stadt Lim-
bach-Oberfrohna zwischen 1990 und 2013 um ca. 14% von ca. 261.686tCO,a auf ca.
224.790 t CO,/a gesunken (siehe Tabelle 7 und Abbildung 16).
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CO2-Emissionen nach Energietrégern fir die Stadt Limbach-
Oberfrohna
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Abbildung 16:  CO,-Emissionen nach Energietragern fur die Stadt Limbach-Oberfrohna

Dass bei den CO,-Emissionen ein Riickgang zu erkennen ist, hdngt u.a. damit zusammen, dass sich der
Emissionsfaktor fir Strom von 1990 nach 2013 stark reduziert hat. Er nahm von 667 g CO,/kWh
(1990) auf 556 kg CO,/kWh (2013) ab. Dies ist dem technologischen Fortschritt, insbesondere den
hoheren Wirkungsgraden moderner, fossil betriebener Kraftwerke geschuldet, sowie dem stetigen
Ausbau der erneuerbaren Energien.

Der Wechsel der Energietrager von 1990 bis 2013 von Braunkohle zu Erdgas und die zunehmende
Bedeutung von Dieselkraftstoffen hat die CO,-Emissionen ebenfalls weniger stark als den Gesamtend-
energieverbrauch anwachsen lassen.

Die hochsten Anteile der CO,-Emissionen entfielen im Jahr 2013 auf die Energietrdger Strom, Diesel
und Erdgas. Im Jahr 1990 hatten die Energietrager Braunkohle, Strom und Benzin die héchsten Antei-
le an den Gesamtemissionen.

Die Pro-Kopf-CO,-Emissionen sind von 1990 bis 2013 leicht um ca. 2 % von ca. 8,95 t CO,/a auf
ca. 9,14 t CO,/a gestiegen (siehe Abbildung 17).
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Tabelle 7:  Entwicklung der CO,-Emissionen nach Energietragern von 1990 bis 2013
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Anteil am Ge- AU el
Energietrager 1990 samtver- 2013 Gesamt-
[t CO,/a] [t CO./a] verbrauch
brauch 1990 2013
Strom 55.363 19% 71.570 27 %
Heizol EL 4.222 2% 11.618 4%
Benzin 32.167 12% 29.101 11%
Diesel 19.354 7% 41.530 16 %
Kerosin 5411 2% 8.247 3%
Erdgas 25.966 10% 81.843 20 %
Braunkohle 120.313 46% 4.540 2%
reg. Energien 30 0,01 % 986 0,4%
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Abbildung 17:
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441 CO,-Emissionen nach Sektoren

Die Abbildung 18 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen fur die einzelnen Sektoren von 1990 bis
2013 grafisch. Dabei zeichnet sich ab, dass sich die Verteilung der Emissionen auf die einzelnen Sek-
toren im Vergleich zum Endenergieverbrauch nicht parallel darstellt. So haben der Verkehrssektor und
der Wirtschaftssektor 2013 mit jeweils 35 % den hochsten Anteil an den Gesamtemissionen.

Der Vergleich der Ergebnisse der berechneten CO,-Emissionen mit dem Endenergieverbrauch zeigt,
dass der Sektor Verkehr mit 35 % im Jahr 2013 einen geringeren Anteil an CO,-Emissionen als am
Endenergieverbrauch mit 39 % verursacht. Dies resultiert aus den unterschiedlichen Emissionsfakto-
ren der eingesetzten Energietrager. Der Sektor Verkehr deckt im Verhéltnis zu den anderen Sektoren
einen grolReren Teil des Energiebedarfs Uber Energietrager mit einem niedrigeren Emissionsfaktor als
die anderen Sektoren ab. Dies wird durch die im Sektor Verkehr eingesetzten Brennstoffe Diesel und
Benzin bewirkt, die bei deren Verwendung geringere CO,-Emissionen verursachen, als beispielsweise
Strom, der vorrangig in den Sektoren Wirtschaft und Haushalte zum Tragen kommt.

CO2-Emissionen nach Wirtschaftssektoren fir die Stadt Limbach-
Oberfrohna

300.000
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m Verkehr
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Abbildung 18:  CO,-Emissionen nach Sektoren fur die Stadt Limbach-Oberfrohna

Der Anteil der kommunalen Liegenschaften an den Gesamtemissionen macht ca. 1,25 % aus.
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Tabelle 8: Entwicklung der CO,-Emissionen nach Sektoren von 1990 bis 2013
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Anteil an Anteil an

Sektoren 1990 Gesamt- 2013 Gesamt- Zuwachs
[t CO,/a] emissio- [t CO,/a] emissio-

nen 1990 nen 2013
Haushalte 102.674 39 % 63.079 28 % -39 %
Kommunale Flotte k. A. k. A. 137 0,06 % k. A.
Kommunale Gebaude k. A. k. A. 2.809 1,25 % k. A.
Verkehr 57.549 22 % 71.172 35 % 38 %
Wirtschaft 101.463 39 % 79.592 35 % -22 %
Gesamtergebnis 261.686 100 % 224.790 100 %

Vergleicht man die CO,-Emissionen zwischen 1990 und 2013, zeigt sich analog der Entwicklung des
absoluten Gesamtendenergieverbrauches, dass bei den Sektoren private Haushalte und Verkehr ein
leichter Riickgang zu verzeichnen ist. Ebenfalls wird deutlich, dass der Wirtschaftssektor relativ zu
den Sektoren Verkehr und private Haushalte, an Bedeutung bei den Gesamtemissionen gewonnen hat.

Als erste Handlungsempfehlung aus der Energie- und CO,-Bilanz l&sst sich ableiten, dass Energieeffi-
zienz- und KlimaschutzmaBnahmen vor allem auf die Sektoren Verkehr und Wirtschaft ausgerichtet
sein sollten.

5 Szenarienentwicklung

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse und die grundsétzliche Herangehensweise bei der Ent-
wicklung fur das Referenz- und Klimaszenario in zusammengefasster Form als Diagramme und Zah-
lenwerte dargestellt.

Durch das Referenz- und Klimaszenario sollen zukiinftige Handlungsstrategien abgeleitet und darge-
stellt werden. Ergdnzend hierzu kénnen vorgegebene Zielpfade auf deren Erreichbarkeit Giberprift und
bewertet werden.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Ist-Analyse und der Energie- und CO,-Bilanz (siehe Kapitel 4)
werden zwei mdgliche Szenarien fir die Stadt Limbach-Oberfrohna aufgezeigt.

Bei der Entwicklung der Energie- und CO,-Szenarien bildet die Bilanzierungsmethodik von
ECOSPEED Region die Grundlage zur Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanzen bis in das Jahr
2050.
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Dazu werden die Berechnungsalgorithmen von ECOSPEED Region angewendet und entsprechend
fortgeschrieben. Somit wird die grundlegende Berechnungsmethodik beibehalten, und die ermittelten
Zielwerte kdnnen miteinander verglichen werden. Ausgangsjahr fiir die Entwicklung der Szenarien ist
das Jahr 2013. Fir die Fortschreibung der Ergebnisse aus dem Bilanzierungstool ECOSPEED Region
wurden Datenquellen ausgewertet und tbertragen. Um zwei mdgliche Entwicklungspfade darzustel-
len, werden zwei Szenarien, ein Referenz- und ein Klimaszenario, entwickelt und berechnet.

Grundlage fir die Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz bildet im Auftrag des Bundesministe-
riums flr Wirtschaft und Technologie der Endbericht ,,Entwicklung der Energiemarkte — Energierefe-
renzprognose“.3

Mittels dieser in der Studie modulierten Analysen ergeben sich unterschiedliche Tendenzen und Prog-
nosen fiir die jeweiligen Sektoren und eingesetzten Energietrager. In Abhéngigkeit von der Verteilung
des Endenergieverbrauches auf die Sektoren private Haushalte, Industrie/Gewerbe, Verkehr und
kommunale Geb&ude sowie den eingesetzten Energietrdgern in diesen Sektoren ergibt sich fur die
Stadt Limbach-Oberfrohna ein individuelles Referenzszenario.

Bei der Entwicklung des Klimaszenarios wird die im Referenzszenario angenommene Entwicklung zu
Grunde gelegt und zusétzlich die Umsetzung weiterer MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz angenommen. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Referenzszenario eine wahrscheinlich
eintretende Entwicklung ohne groRRere klimapolitische Anstrengung im Energiesektor darstellt, wéh-
rend das Klimaszenario eine engagierte Umsetzung von Malinahmen im Rahmen einer nachhaltigen
Energiepolitik in der Stadt Limbach-Oberfrohna erfordert.

5.1 Ergebnisse der Gesamtentwicklung und der jeweiligen Sektoren fiir die Stadt Lim-
bach-Oberfrohna

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse des Referenz- und Klimaschutzszenario im Hinblick
auf die Gesamtentwicklung des Endenergiebedarfs und der CO,-Emissionen fiir die Stadt Limbach-
Oberfrohna aufgezeigt.

Bei der grafischen Darstellung des Referenz-und Klimaschutzszenarios wurden die vorgegebenen
Absenkpfade des Bundes und von Sachsen abgebildet.

® Entwicklung der Energiemérkte — Energiereferenzprognose; Projekt Nr. 57/12 des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Technologie, Berlin, Prognos AG, EWI — Energiewirtschaftliches Institut an der Universitét zu
Kdln, GWS — Gesellschaft fir wirtschaftliche Strukturforschung, Basel/KdIn/Osnabrick Juni 2014
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So hat sich Deutschland verpflichtet, seinen CO,-Ausstol? etappenweise bis 2050 kontinuierlich zu
senken:

e um 40 % bis 2020 bezogen auf 1990
e um 55 % bis 2030 bezogen auf 1990
e um 70 % bis 2040 bezogen auf 1990
e um 80 % bis 95 % bis 2050 bezogen auf 1990

Das Land Sachsen hat mit seinem Energie- und Klimaprogramm von 2012 festgelegt, die CO,-
Emissionen um 25 % bis 2020 gegentiber 2009 in den Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen,
private Haushalte und Verkehr zu senken.

5.1.1 Gesamtdarstellung

In der nachfolgenden Abbildung 19 sind die Ergebnisse der Szenario-Analyse (Referenzszenario blau
gestrichelte Linie und Klimaschutzszenario lila gestrichelte Linie) grafisch dargestellt. Die griin ge-
punktete Linie entspricht den Vorgaben des Bundes, bezogen auf das Jahr 1990. Die rote Linie stellt
den Verlauf der primarenergetischen Pro-Kopf-CO,-Emissionen auf dem Stadtgebiet von 1990 bis
2013 dar. Mit Hinblick auf die Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz wird deutlich, dass es sich
schwierig darstellt, Betrachtungen direkt auf das Jahr 1990 zu beziehen, da hier eigentlich keine be-
lastbaren Verbrauchsdaten vorhanden sind. Daher wurde der Absenkpfad des Bundes auf das Jahr
2013 Ubertragen und als Orientierung gewahlt (orange Linie). Die Vorgaben des Landes Sachsen, be-
zogen auf das Jahr 2009, werden durch die blaue Linie dargestelit.

Das Referenz- und Klimaschutzszenario spannen einen maglichen Ergebniskorridor flr die zukinftige
Entwicklung der Stadt Limbach-Oberfrohna auf. So zeigt sich, dass die Ergebnisse des Referenzszena-
rios (eine wahrscheinlich eintretende Entwicklung ohne gréRere klimapolitische Anstrengungen) nicht
ausreichen, um den Vorgaben des Landes Sachsens und denen des Bundes zu genugen.
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Entwicklung CO,-Emissionen
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Abbildung 19:  Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse fir alle Sektoren

Ergebnisse des Referenzszenarios (Klimaschutzziele werden nicht erreicht):

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 1,35 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der j&hrlichen Pro-Kopf-Emission auf 5,54 t CO, bis 2050

Ergebnisse des Klimaschutzszenarios (Klimaschutzziele werden erreicht):

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 2,5 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der j&hrlichen Pro-Kopf-Emission auf 3,64 t CO, bis 2050

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Szenario-Analyse fiir die einzelnen Sek-
toren dargestellt und erldutert, was die Grundlage der jeweiligen Betrachtungen innerhalb der Szenari-
en bildet.

5.1.2 Haushalte

Bei der Potenzialanalyse im Sektor Haushalte wurden unterschiedliche Annahmen beim Referenz- und

Klimaschutzszenario getétigt. So wurde beim Referenzszenario u.a. berlicksichtigt, dass in der Zu-
kunft die Energiepreise steigen werden und es zu einer Erhéhung der Mittel fiir Instrumente zum Kili-
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maschutz kommt. Ebenfalls werden Energieeinsparungen immer rentabler und dadurch friihzeitiger
umgesetzt. In Zukunft wird den Einwohnern mehr Wohnflache zur Verfigung stehen (bis 2030 plus
10 % und bis 2050 plus 17 %). Die Ausstattung an Elektrogeraten wird stetig zu nehmen. Diese Gerate
werden effizienter werden, allerdings werden keine groRartigen Technologiespriinge erwartet. Es
kommt zu einer weiteren Verschéarfung der EnEV, und die Forderungen flr energetische Sanierungen
werden leicht ausgebaut. Im Gebdudebestand wird von einer mittleren Sanierungsrate von 1,35 %
ausgegangen.

Abbildung 20 zeigt den Ergebniskorridor der Analyse aufbauend auf den Annahmen des Referenz-
und Klimaschutzszenarios auf.
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Abbildung 20:  Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse flr die Haushalte

Bei dem Klimaschutzszenario werden die im Referenzszenario angenommenen Prognosen flr die
zukunftige Entwicklung ambitionierter ausfallen. Es wird zu einer deutlich starkeren Abkehr von fos-
silen Rohstoffen kommen. Beim Stromverbrauch wird eine hthere Reduktion durch den Einsatz noch
effizienterer Geréte erreicht. Die Warmepumpe wird das wichtigste Heizsystem in der Zukunft wer-
den. Ebenfalls wird eine starkere Zunahme bei Heizsystemen, die mit den Energietrdgern Holz, Biogas
und Solarstrahlung betrieben werden, erwartet.

Es wird eine Verdopplung der aktuellen Sanierungsrate auf ca. 2 % sowie eine hohere Sanierungseffi-
zienz erreicht. Ab dem Jahr 2021 mussten folglich nur noch Passivhduser entsprechend den VVorgaben
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der Studie gebaut werden. Des Weiteren werden Technologien, wie Mini- und Mikro-KWK-Anlagen,
noch mehr an Bedeutung gewinnen.

Ergebnisse des Referenzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 2 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der jahrlichen Pro-Kopf-Emission auf 1,26 t CO, bis 2050

Ergebnisse des Klimaschutzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 3,4 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der j&hrlichen Pro-Kopf-Emission auf 0,72 t CO, bis 2050

MaRnahmen, die zur Umsetzung des Klimaschutzszenarios beitragen:

o weitere Novellierungen der Energieeinsparverordnung mit Verscharfung der energetischen Stan-
dards

e konsequente Vollzugskontrolle

e  Einfuhrung von Standards zur Deckung des Kiihlungsbedarfs

o finanzielle Forderung fir besonders effiziente Gebaude

e Veranderung im Mietrecht, finanzielle Anreize (beispielsweise in Form steuerlicher Abziige)
bilden eine weitere Mdglichkeit zur Entscharfung des Vermieter-Mieter-Dilemmas

e  Contracting-Modelle

e  (iber das EEWarmeG Erhdhung des Anteils der eE zur Wérmeerzeugung, Ausdehnung auf Ge-
baudesanierung

o  starkere Foérderung zum Einsatz von eE

e ordnungsrechtliche Vorgaben fur den maximalem geratespezifischen Verbrauch von Elektrogeréa-
ten

e  Angaben Lebenszykluskosten bei Elektrogerdten

e finanzielle Forderung von effizienteren Geréten

5.1.3 Wirtschaft

Wie im Sektor Haushalte wurde ebenfalls fir den Wirtschaftssektor ein Referenz- und Klima-
schutzszenario mit unterschiedlichen Annahmen abgebildet. So wird im Referenzszenario davon aus-
gegangen, dass es in der Wirtschaft zu einem Riickgang der beheizten Flachen kommen wird und der
spezifische Heizenergiebedarf auf ca. 43 kWh/m2a bis zum Jahr 2050 sinkt. MaRgebend ist hierflir der
zunehmende Ersatz alter durch neue und energieeffizientere Gebdude. Die zunehmende Nachfrage und
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Nutzung von Informations- und Kommunikationsgeraten sowie die wachsende Bedeutung der Kiih-
lung und Liftung fiihren zu einer nur geringen Absenkung des Stromverbrauchs. Die bisher bekannten
Technologien werden mit dem Ziel einer hoheren Energieeffizienz entwickelt.

In der Industrie fuhrt die zunehmende Einfihrung von Energiemanagementsystemen zu einer Verbes-
serung der Energieeffizienz. Stromintensive Betriebe werden auch zukiinftig so gestellt werden, dass
sie im internationalen Vergleich keine Nachteile durch hohe Strompreise erleiden.

Abbildung 21 zeigt den Ergebniskorridor fiir die Wirtschaft der Analyse aufbauend auf den Annahmen
des Referenz- und Klimaschutzszenarios.
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Abbildung 21:  Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse fur die Wirtschaft

Bei dem Klimaschutzszenario werden die im Referenzszenario angenommenen Prognosen fir die
zukunftige Entwicklung ambitionierter ausfallen. Es wird zu einer deutlich starkeren Abkehr von fos-
silen Rohstoffen kommen und der Anteil von erneuerbaren Energietrdagern zur Deckung des Energie-
bedarfs wird erhéht. Beim Stromverbrauch wird eine hohere Reduktion durch den Einsatz noch effizi-
enterer Gerate erreicht. Es wird ein schnellerer Einsatz von innovativen Technologien erfolgen, hierbei
vor allem im Fokus von Energie- und Markteffizienz. Die umfassende Betrachtung von Energie- und
Stoffstromen innerhalb von geschlossenen Produktionsablgufen, um so Verluste zu minimieren (Ab-
wérme und Abfall), erfolgt verstérkt. Durch Optimierungsmalinahmen wird der Energiebedarf in Pro-
duktionsprozessen kontinuierlich gesenkt. Im Bereich der Liftung / Kihlung und der Haustechnik
erfolgt ein breiterer Einsatz von effizienteren Querschnittstechnologien. Bei der Beleuchtung sind die
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LED- und spater die OLED-Technik die dominierenden Leuchtmittel. Der Einsatz von Brennwertgeré-
ten wird beschleunigt erfolgen.

Ergebnisse des Referenzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 1,6 % von 2011 bis 2050

e eine Senkung der jahrlichen Pro-Kopf-Emission auf 1,80 t CO, bis 2050

Ergebnisse des Klimaschutzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 3,2 % von 2011 bis 2050

e eine Senkung der j&hrlichen Pro-Kopf-Emission auf 1,0 t CO, bis 2050

MaRnahmen, die zur Umsetzung des Klimaschutzszenarios beitragen:

e finanzielle Zuschisse

e Sensibilisierung und Information von Unternehmen durch Kampagnen oder auch die gezielte
Weiterbildung einzelner Mitarbeiter auf dem Gebiet der Energieeffizienz

e ordnungsrechtliche Instrumente zu beispielsweise verbindlichen Vorgaben fur die energetische
Qualitat von Nichtwohngeb&uden

514 Verkehr

Im Sektor Verkehr wird beim Referenzszenario davon ausgegangen, dass die Nachfrage an Diesel-
fahrzeugen zukinftig steigt. So werden auch die groten Einsparungen bei den Pkw erzielt. Elektro-
fahrzeuge stehen in der Nachfrage den eigenen Zielen zuriick. Der Anteil von biogenen Kraftstoffen
wird sich zwischen 2011 und 2030 verdoppeln. Das Modal-Split wird sich leicht zu Gunsten der
Schiene und des Luftverkehrs verschieben. Bis 2030 wird mit einem Anstieg beim Bestand der Pkw
gerechnet. Aufgrund von technischen Verbesserungen kommt es zur Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs. Ebenfalls tragen der Ausbau und die Verbreitung von Verkehrsleitsystemen zur Reduktion
des Verbrauchs bei.

Abbildung 22 zeigt den Ergebniskorridor fur den Verkehr der Analyse aufbauend auf den Annahmen
des Referenz- und Klimaschutzszenarios auf.
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Abbildung 22:  Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse fur den Verkehr

Bei dem Klimaschutzszenario wird entgegen dem Referenzszenario von einer starkeren Durchdrin-
gung von Elektro-Pkw gerechnet. Biogene Kraftstoffe substituieren noch schneller und stérker fossile
Kraftstoffe.

Ergebnisse des Referenzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 0,8 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der jahrlichen Pro-Kopf-Emission auf 2,4 t CO, bis 2050

Ergebnisse des Klimaschutzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 1,4 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der j&hrlichen Pro-Kopf-Emission auf 1,9 t CO, bis 2050

Malnahmen, die zur Umsetzung des Klimaschutzszenarios beitragen:

o  Elektro-Pkw miissen friihzeitig giinstiger zu erwerben sein

e  Erhohung der Reichweite flir Elektro-Pkw

e  Verbesserung der Ladestellensituation

e Vorteile von Elektro-Pkw im stadtischen Verkehr (z. B. Parkplatze ausschlieRlich fir Elektro-
Pkw)
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5.15 Kommunale Gebaude und kommunale Flotte

Die Energie- und CO,-Bilanz zeigt, dass der Anteil der kommunalen Gebaude einschliellich der Flotte
am Gesamtverbrauch der Stadt Limbach-Oberfrohna nur gering ist. Zur Darstellung des Referenz- und
Klimaschutzszenarios wurden die passenden Annahmen aus dem Wirtschaftssektor und vom Verkehr
auf die kommunalen Gebédude und die kommunale Flotte angewendet. So fiihren u. a. auch im Refe-
renzszenario die zunehmende Nachfrage und Nutzung von Informations- und Kommunikationsgeréten
und die wachsende Bedeutung der Kihlung und Luftung zu einer nur geringen Absenkung des Strom-
verbrauchs. Ebenfalls wird damit gerechnet, dass zukinftige Fahrzeuge des kommunalen Fuhrparks
stetig effizienter werden. Durch SanierungsmalRnahmen der Gebdudehille und der Gebaudetechnik
kommt es zu einer stetigen Reduzierung des Endenergiebedarfs flir Warme.

Abbildung 23 zeigt den Ergebniskorridor fir die kommunalen Gebdude und der kommunalen Flotte
der Analyse aufbauend auf den Annahmen des Referenz- und Klimaschutzszenarios.
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Abbildung 23:  Darstellung Ergebnisse der Szenario-Analyse fir die kommunalen Gebaude

Bei dem Klimaschutzszenario wird davon ausgegangen, dass die kommunalen Geb&aude schneller und
besser energetisch saniert werden. Ebenfalls sind die energetischen Standards bei den Neubauten ho-
her, als es die jeweilige aktuelle EnEV verlangt. Brennwertgerdte ersetzen vermehrt und beschleunigt
bestehende Heizungsanlagen. Der Anteil von erneuerbaren Energietragern zur Deckung des Strom-
und Warmebedarfs erhdht sich zunehmend. Die LED-Technologie werden das dominierende Leucht-
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mittel in den kommunalen Gebduden sein. Elektrofahrzeuge werden ein fester Bestandteil des kom-
munalen Fuhrparks.

Ergebnisse des Referenzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 1,3 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der jahrlichen Pro-Kopf-Emission auf 0,07 t CO, bis 2050

Ergebnisse des Klimaschutzszenarios:

e eine jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emission an CO, um 2,3 % von 2011 bis 2050
e eine Senkung der j&hrlichen Pro-Kopf-Emission auf 0,05 t CO, bis 2050

Malnahmen, die zur Umsetzung des Klimaschutzszenarios beitragen:

e finanzielle Zuschisse

e ordnungsrechtliche Instrumente zu beispielsweise verbindlichen Vorgaben fir die energetische
Qualitat von Nichtwohngebauden

o  Elektro-Pkw missen friihzeitig glinstiger zu erwerben sein

e  Erhohung der Reichweite fir Elektro-Pkw

e  Verbesserung der Ladestellensituation

5.1.6 Entwicklungspfade erneuerbarer Energietrager

In der Potenzialbetrachtung und in der Darstellung der Szenarien sind Annahmen hinterlegt, in wel-
cher Form sich der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Energiemix bei der Wérme- und Strom-
erzeugung in den ndchsten Jahren steigern muss. Im Kapitel 4.1 wurde die Datenerhebung fir die
Energie- und CO,-Bilanz einschlieBlich der vorhandenen Anlagen bei den erneuerbaren Energiequel-
len dargestellt. Aus der Herleitung der Szenarien lassen sich nun Entwicklungspfade fiir folgende
Energietrager ableiten:

o Warme: Solarthermie, Befeuerungsanlagen mit Holz und Wéarmepumpen
e Strom: Photovoltaikanlagen

Fur die Windenergie (,,Harte Tabuzone*), Verstromung aus Biomasse (landwirtschaftliche Flachen
bereits erschopft) und Wasserkraft (genehmigungsrechtlich) derzeit kein weiteres Potenzial vorgese-
hen. Die Thematik zum Potenzial von KWK-Anlagen wird in Kapitel 6 néher erldutert und dargestellt.
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In der nachfolgenden Abbildung 24 sind die Anzahl der zu errichtenden Anlagen je Energietrager flr
die Jahre 2020, 2030 und 2050, bezogen auf das Ausgangsjahr 2013, dargestelit.
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Abbildung 24:  Entwicklungsprognose eE Warme Referenzszenario

Dabei wurden folgende jahrliche Zuwachsraten fiir die entsprechenden Energietréger ermittelt:

e Solarthermie: 3,4 %
e Holz: 0,87 %
o Warmepumpe: 3,9 %

Bei der Betrachtung des Klimaschutzszenarios wird durch zusatzliche Anstrengungen seitens der
Stadt, aber auch der Bevolkerung und dem Bund, eine hthere Zuwachsrate bei den Anlagen zur War-
meerzeugung mittels erneuerbaren Energietragern erzielt:

e Solarthermie: 4,3 %
e Holz:1,4%
o Warmepumpe: 6,4 %

In der nachfolgenden Abbildung 25 sind die Anzahl der zu errichtenden Anlagen je Energietrager flr
die Jahre 2020, 2030 und 2050, bezogen auf das Ausgangsjahr 2013, dargestelit.
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Abbildung 25:  Entwicklungsprognose eE Warme Klimaschutzszenario

Bei der Darstellung der Entwicklungsprognose fiir die Photovoltaikanlagen wurden die Annahmen
innerhalb der Szenarien-Analyse nicht auf die Anzahl der Anlagen, sondern auf die erzeugte jahrliche
elektrische Arbeit angewendet. Die durchschnittliche jahrliche Steigerung bis 2050 unterscheidet sich
beim Referenz- und Klimaschutzszenario nur unerheblich (2,75 % beim Klimaschutzszenario und
2,73 % beim Referenzszenario), so dass in Abbildung 25 nur die Ergebnisse fiir das Klimaschutzsze-
nario dargestellt werden.
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Abbildung 26:  Entwicklungsprognose Photovoltaik
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Die Abbildung 25 zeigt, dass bis zum Jahr 2020 mit einer erhohten Ausbaurate bei Photovoltaikanla-
gen gerechnet wird und ab dem Jahr 2020 sich dann eine moderate jéhrliche Steigerung einstellt. In
Summe wird bis zum Jahr 2050 in etwa mit einer Verdreifachung der elektrischen Leistungsfahigkeit
gerechnet.

5.1.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Betrachtung des Referenz- und Klimaschutzszenarios hat eine mégliche Entwicklung der CO,-
Emissionen der Stadt Limbach-Oberfrohna aufgezeigt. In Abbildung 27 ist das Ergebnis der Gesamt-
betrachtung noch einmal dargestellt. Es zeigt, dass ohne weitere Anstrengung im Bereich Energie- und
Klimaschutz (Referenzszenario) mogliche Zielvorgaben des Bundes und die Vorgaben des Landes
Sachsen nicht erreicht werden kénnen. Erst mit den Vorgaben des Klimaschutzszenarios konnen die
ambitionierten Ziele verwirklicht werden. In den vorherigen Abschnitten wurde erldutert, welche
Malnahmen umgesetzt und eingefuhrt werden miissen, damit schnellere Effekte bei der Reduzierung
der CO,-Emissionen eintreten. In jedem Sektor sind hierzu zusétzliche Mallnahmen umzusetzen. Aus
diesen MalRnahmen lassen sich mdégliche zukiinftige Aktivitdten der Stadt Limbach-Oberfrohna ablei-
ten, die dazu beitragen, dass eine beschleunigte Reduktion bei den CO,-Emissionen erreicht wird. Bei
den kommunalen Einrichtungen kann die Kommune aktiv Einfluss nehmen und eine gewisse Vorbild-
funktion einnehmen, z. B. durch eine Erhéhung der jahrlichen Sanierungsrate der ¢ffentlichen Gebéu-
de oder durch den vermehrten Einsatz von erneuerbaren Energietrdgern bei der Warme- und Strom-
versorgung.
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Abbildung 27:  Darstellung der Ergebnisse der Szenario-Analyse fiir alle Sektoren

Die Energie- und CO,-Bilanz zeigt, dass die kommunalen Einrichtungen nur wenig am Gesamtver-
brauch der Stadt ausmachen. Desto wichtiger sind hier Mainahmen zu identifizieren, die dazu beitra-
gen, dass ebenfalls in den Sektoren Haushalte, Wirtschaft und Verkehr ein héherer Beitrag zum Kili-
maschutz realisiert wird. Dazu wird ein umfassender MalRnahmenkatalog (siehe Kapitel 8) erstellt, der
dazu beitragt, sich auf dem Pfad vom Klimaschutzszenario zu bewegen.

6 Spezifische Untersuchungsbereiche

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Potenzialanalyse in weiteren Untersuchungs-
bereichen dargestellt.

Folgende Bereiche werden hierbei erganzend zum Referenz- und Klimaschutzszenario naher unter-
sucht:

e Untersuchung der 6ffentlichen Liegenschaften
o Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

o Abwaérme industrieller Anlagen

e StraRenbeleuchtung

e Abfall / Abwasser

e Fahrradverkehr

e  Offentlicher Personen-Nahverkehr (OPNV)
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e Motorisierter Individualverkehr
o Nutzerverhalten privater Haushalte

6.1 Untersuchung der 6ffentlichen Liegenschaften

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Gebdudebegehung, einschlieBlich moglicher Sanie-
rungsmalnahmen, objektspezifisch vorgestellt. Um eine Einschdtzung des energetischen Zustandes
der Liegenschaften zu erzielen, wird eine vereinfachte Energiebedarfsrechnung nach DIN 4108-6 (Ge-
béaudehiille) und DIN 4701-10 (Anlagentechnik) durchgefihrt.

Dabei ist zu beachten, dass diese berechneten Bedarfswerte fur den Energieverbrauch in der Regel
nicht mit den tatsachlichen Verbrauchswerten Ubereinstimmen. Ein Grund dafir ist, dass die
DIN 4108-6 (Geb&udehiille) und DIN 4701-10 nicht mit spezifischen Nutzungsprofilen rechnet, so
dass nicht abgebildet werden kann, dass ein Gebdude beispielsweise nur in den Abendstunden genutzt
wird.

Die Berechnung des Energiebedarfs (Primar- und Endenergie) erfolgte mit der Berechnungssoftware
ZUB Helena® durch ARCADIS.

Die Flachenanteile der Gebéaudehiille (Fenster, Turen, Fassade, Dach, Keller) wurden aus den zur Ver-
flgung gestellten Konstruktionszeichnungen bestimmt, bzw. vor Ort tiberschlagig aufgenommen.

Die energetische Bewertung der einzelnen Geb&udehiillenelemente (U-Werte) wurde tber den Aufbau
des Gebdaudehdllenteils oder, falls dieser nicht nachvollzogen werden konnte, Uber Typologien be-
stimmt. Hierbei erfolgte die konstruktions- und baualtersbedingte Auswahl nach einer Tabelle aus
einer Veroffentlichung des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS).

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden folgende Gebaude naher betrachtet:

e Turnhalle Wolkenburg
e Grundschule Pleifa

e Turnhalle PleilRa

e Kita HeinrichstralRe

e Pestalozzi Oberschule
e Kita Am Hohen Hain
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Im nachfolgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Bedarfsberechnung zusammenfassend darge-
stellt. Eine ausfihrliche Auflistung der erhobenen Daten und eine Fotodokumentation ist der Anlage 3
zu entnehmen.
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6.1.1 Turnhalle Wolkenburg

Anschrift:

Schulweg 2
09212 Limbach-Oberfrohna OT Wolkenburg

Ansicht:

Abbildung 28:  Gebaudeansicht Turnhalle Wolkenburg

Gebaudekennwerte:
Baujahr: ca. 1988
Nutzung: Turnhalle
BGF: k. A.
Zustand: unsaniert

spez. Endenergieverbrauch: k. A

Energieversorgung:

Heizungsanlage: Versorgung durch das Schulgebdude
Energietréger: Nahwéarme
Art Warmwasserbereitung: zentral mit Warmwasserspeicher
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf fiir den IST-Stand:

320,3 kWh/(m?3a) ‘
0 50 100 150 200 > 250

Abbildung 29:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fir die Turnhalle

Malnahmenvorschlage fiir die Sanierung des Gebéaudes:

Gebdaudehulle: Dédmmung der Fassade, Ddmmung des Dachs, Erneuerung der Fenster
Anlagentechnik: eigenstandige Heizungsanlage mit Brennwertgerat, ggf. solare
Trinkwassererwarmung und Heizungsunterstiizung

Grundsatzlich wird aber in diesem Fall ein Ersatzneubau vorgeschlagen. Hierzu wurde
seitens der Stadt bereits eine Grundsatzentscheidung getroffen.

Darstellung der Einsparung der einzelnen Sanierungsvorschlidge bezogen auf den spezifischen

Endenergiebedarf:

Ausgangsfall 320,3

238,0 (-25,7%)

Fassadenddmmung
302,4 (-5,6%)
304,1(-5,1%)
295,6 (-7,7%)

Dammung Dach
Fenster erneuern
Anlagentechnik erneuern

Komplettsanierung 182,6 (-43,0%)

0 100 200 300

Abbildung 30:  Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MalRhahmen

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf nach der Sanierung:

‘ 182,6 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 > 250

Abbildung 31:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fur die
Turnhalle
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6.1.2 Grundschule Pleif3a

Anschrift:

Schulberg 4
09212 Limbach-Oberfrohna

Ansicht:

Abbildung 32:  Gebaudeansicht Grundschule Pleil3a

Gebdudekennwerte:
Baujahr: ca. 1912
Nutzung: Schulgeb&ude
BGF: 2.517 m?
Zustand: teilsaniert (Dach saniert mit PV-Anlage und Fenster erneuert)

spez. Endenergieverbrauch: 84 kWh/m? (Jahr 2013)

Energieversorgung:

Heizungsanlage: Niedertemperaturkessel (Baujahr 1995)
Energietréger: Erdgas
Art Warmwasserbereitung: dezentral mit elektr. Kleinspeicher teilweise gedeckt durch die

vorhanden PV-Anlage

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 54/93



)_Projekt bzw Teilleistung
ppen.docx

9_Endbericht_mit Wa

Endfassung\2015090!

_u_Anlagen\3

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf fiir den IST-Stand:

* 152,3 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 2 250

Abbildung 33:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fur die Grundschule Pleif3a

Malnahmenvorschlage fiir die Sanierung des Gebéaudes:

Gebaudehdille: Dédmmung der Fassade
Anlagentechnik: Umstellung der Heizungsanlage auf ein Brennwertgerat

Darstellung der Einsparung der einzelnen Sanierungsvorschlage bezogen auf den spezifischen

Endenergiebedarf:

Ausgangsfall 152,3
Fassadendammung 83,2 (-45,4%)
Anlagentechnik erneuern 140,6 (-7,7%)
Komplettsanierung 75,2 (-50,6%)
0 50 100 150

Abbildung 34:  Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MaRnahmen

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf nach der Sanierung:

‘ 75,2 kWh/(m?a)

100 150 200 = 250
Abbildung 35:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fir die
Grundschule Plei3a

|
‘ I
o

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.1.3 Turnhalle PleiRa

Anschrift:

Schulberg 4
09212 Limbach-Oberfrohna

Ansicht:

Abbildung 36:  Gebaudeansicht Turnhalle PleiRa

Gebdudekennwerte:
Baujahr: ca. 1912
Nutzung: Turnhalle
BGF: 350 m?
Zustand: teilsaniert (Fenster erneuert)

spez. Endenergieverbrauch: 372 kWh/m? (Jahr 2013)

Energieversorgung:

Heizungsanlage: Heizgeblase, Aulenwandheizgerat
Energietréger: Erdgas
Art Warmwasserbereitung: dezentral mit elektr. Kleinspeicher
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf fiir den IST-Stand:

561,6 kWh/(m?a) ‘

0 50 100 150 200 > 250
Abbildung 37:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fir die Turnhalle Pleil3a

Malnahmenvorschlage fiir die Sanierung des Gebéaudes:

Gebdaudehulle: Dédmmung der Fassade, Dd&mmung oberste Geschossdecke, D&mmung
Flachdach Anbau / Sozialtrakt
Anlagentechnik: aufgrund von fehlenden Heizflachen aus Kostengriinden zunéchst

nicht berticksichtigt
Bei der Turnhalle Pleif3a sollte Gber ein Ersatzneubau nachgedacht werden.

Darstellung der Einsparung der einzelnen Sanierungsvorschlage bezogen auf den spezifischen

Endenergiebedarf:

Ausgangsfall 561,6
Fassadenddmmung 340,4 (-39,4%)
Démmung Flachdach Sozialtrakt 527,6 (-6,1%)
D@mmung oberste Geschossdecke 527,5 (-6,1%)
Komplettsanierung 272,9 (-51,4%)
0 200 400 600

Abbildung 38:  Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MalRhahmen

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf nach der Sanierung:

272,9 kWh/(m?a) ‘

0 - 50 100 150 200 = 250

Abbildung 39:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fur die
Turnhalle Plei3a

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.1.4 Kita HeinrichstralRe

Anschrift:

Heinrichstrafle 1
09212 Limbach-Oberfrohna

Ansicht:

Abbildung 40:  Gebd&udeansicht Kita Heinrichstrale (I. Anbau / Neubau, r. Villa)

Gebaudekennwerte:
Baujahr: Villa vor 19 Jhd., Anbau ca. 1970
Nutzung: Kindertagesstatte
BGF: 1.630 m?2
Zustand: Neubau saniert (Dammung Fassade, Fenster erneuert, Ausbau

Dachgeschoss, Sanierung Innengebédude, Erneuerung
Elektroinstallation, Erneuerung FuBbodenbelag)
Villa teilsaniert (Fenster erneuert)

spez. Endenergieverbrauch: 129 kwh/mz2 (Jahr 2013)

Energieversorgung:

Heizungsanlage: Niedertemperaturkessel (Baujahr ca. 1994)
Energietréger: Erdgas
Art Warmwasserbereitung: derzeit noch zentral mit Warmwasserspeicher, persepktivisch

Umstellung auf dezentral mit elektr. Kleinspeicher

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf fiir den IST-Stand:

‘ 146,5 kWh/(m?a)
0 50 100 150 200 2 250
Abbildung 41:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fir die Kita Heinrichstrae

Malnahmenvorschlage fiir die Sanierung des Gebéaudes:

Gebdaudehulle: Déammung der Fassade Villa, Dammung oberste Geschossdecke Villa
Anlagentechnik: Umstellung der Heizungsanlage auf ein Brennwertgerét

Darstellung der Einsparung der einzelnen Sanierungsvorschlidge bezogen auf den spezifischen

Endenergiebedarf:

146,5
145,9 (-0,4%)

Ausgangsfall

Villa Dammung oberste Gesch...
110,1 (-24,8%)
130,3 (-11,1%)

Villa Fassadenddmmung
Anlagentechnik erneuern
97,5 (-33,4%)

Komplettsanierung

0 50 100 150

Abbildung 42:  Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MafRnahmen

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf nach der Sanierung:

‘97,5 kWh/(m?a)

0 50 100 150 200 = 250

Abbildung 43:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fir die
Kita HeinrichstraRe

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.1.5 Pestalozzi Oberschule

Anschrift:

Georgstr. 2
09212 Limbach-Oberfrohna

Ansicht:

Abbildung 44:  Gebéaudeansicht Pestalozzi Oberschule

Gebdudekennwerte:
Baujahr: ca. 1990
Nutzung: Oberschule
BGF: 4.023 m?
Zustand: teilsaniert (Fenster ca. 1994 erneuert), Sanierungsmanahmen

in der Planungsphase
spez. Endenergieverbrauch: 132 kWh/mz2 (Jahr 2013)

Energieversorgung:

Heizungsanlage: Niedertemperaturkessel (Baujahr ca. 1992)
Energietrager: Ol
Art Warmwasserbereitung: zentral mit Warmwasserspeicher

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf fiir den IST-Stand:

233,5 kWh/(m?2a) ‘

0 50 100 150 200 2 250

Abbildung 45:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fur die Pestalozzi Oberschule

Malnahmenvorschlage fiir die Sanierung des Gebéaudes:

Gebdaudehulle: Erneuerung der Fenster, Fassadenddmmung, Dammung oberste
Geschossdecke

Anlagentechnik: Umstellung der Heizungsanlage auf ein Brennwertgerat mit Erdgas als
Energietréger, Einbau Luftungsanlage mit Wéarmertickgewinnung im
KG

Darstellung der Einsparung der einzelnen Sanierungsvorschlidge bezogen auf den spezifischen

Endenergiebedarf:

233,5
218,1(-6,6%)

Ausgangsfall
Fenster erneuern
139,2 (-40,4%)

Fassadendédmmung
231,1(-1,0%)
197,2 (-15,5%)

Dammung oberste Geschossdecke
Anlagentechnik erneuern

Komplettsanierung 96,5 (-58,7%)

0 50 100 150 200 250

Abbildung 46:  Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MaRnahmen

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf nach der Sanierung:

‘96,5 kWh/(m?2a)

0 50 100 150 200 2 250

Abbildung 47:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fur die
Pestalozzi Oberschule

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 61/93



jekt bzw Teilleistung

t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\3_Endfgssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

6.1.6 Kita am Hohen Hain

Anschrift:

Am Hohen Hain 17a
09212 Limbach-Oberfrohna

Ansicht:

Abbildung 48:  Geb&udeansicht Kita am Hohen Hain

Geb&udekennwerte:
Baujahr: ca. 1972
Nutzung: Kindertagesstatte
BGF: 1.067 m?
Zustand: saniert (Fasssde ca. 1995 geddmmt, Fenster ca. 2006/08

erneuert), Sanierungsmafinahmen in der Planungsphase
spez. Endenergieverbrauch: 207 kWh/mz2 (Jahr 2012)

Energieversorgung:

Heizungsanlage: Niedertemperaturkessel (Baujahr ca. 1992)
Energietrager: Erdgas
Art Warmwasserbereitung: zentral mit Warmwasserspeicher

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf fiir den IST-Stand:

350,1 kWh/(m?3a) ‘

100 150 200 2 250

Abbildung 49:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs fur die Kita am Hohen Hain

o
)]
o

Malnahmenvorschlage fiir die Sanierung des Gebéaudes:

Gebdaudehulle: Erneurung der Fenster, Fassadenddmmung, D&mmung der Decke des
Kriechkellers
Anlagentechnik: Umstellung der Heizungsanlage auf ein Brennwertgerat

Darstellung der Einsparung der einzelnen Sanierungsvorschlage, bezogen auf den spezifischen

Endenergiebedarf:

350,1
320,6 (-8,4%)
310,9 (-11,2%)
278,3 (-20,5%)

291,3 (-16,8%)

Ausgangsfall
Fenster erneuern

Fassadendammung
FuRbodenddmmung
Anlagentechnik erneuern
163,8 (-53,2%)

Komplettsanierung

0 100 200 300 400

Abbildung 50:  Darstellung Sanierungspotenzial bei Umsetzung der MalRnahmen

Ergebnis der Bedarfsberechnung fiir den Endenergiebedarf nach der Sanierung:

‘ 163,8 kWh/(m?a)
0 50 100 150 200 = 250

Abbildung 51:  Darstellung des spezifischen Endenergiebedarfs nach der Sanierung fir die
Kita am Hohen Hain

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.2 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

In der Stadt Limbach-Oberfrohna sind mehrere kleinere Nahwarmenetze aufgespannt, die die umlie-
genden Gebdude Uber eine Heizzentrale mit Warme versorgen. Solche bereits vorhandenen Nahwar-
menetze bilden ideale Vorrausetzungen zum Einsatz von KWK-Anlagen. Bei KWK-Anlagen werden
parallel Warme und Strom produziert. Solche Anlagen sind besonders wirtschaftlich, wenn eine hohe
jahrliche Nutzungsdauer erreicht wird. Die jahrliche Nutzungsdauer wird in der Regel tber die War-
meabnahme geregelt. Das bedeutet, besteht verbraucherseitig ein jahrlich hoher Warmebedarf, lassen
sich hohe Laufleistungen bei einer KWK-Anlage erzielen.

In Abstimmung mit der Gebaudegesellschaft Limbach-Oberfrohna mbH wurden ARCADIS Daten zu
den Heizzentralen, die von URBANA Energiedienste GmbH betrieben werden, zur Verfiigung gestellt
(siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Kennzahlen zu vorhandenen Heizzentralen in Limbach-Oberfrohna

jekt bzw Teilleistung

t_mitWappen.docx

9_Endberich

Anzahl an- Anzahl installierte
geschlosse- versorgte Warme- Art der Bemer-
Standort ) .
ner Gebau- | Wohnun- leistung Kessel kung
de gen [kW]
Am Hohen Hain 5a 6 208 600 Brennwert 2014 er-
neuert
Am Hohen Hain 29a 7 330 940 Brennwert 2014 er-
neuert
Am Pappelhain 4d 5 172 540 Brennwert 2014 er-
neuert
Kreuzeiche 15 3 42 170 Brennwert Al
neuert
. . Brennwert 2014 er-
Gritzmihlenweg 16 43 245 750 +NT neuert
Albert-Einstein- 2014 er-
Strale 27a 4 30 170 Brennwert neuert
Moritzstrale 12 4 37 200 Brennwert 1997 Bau-
jahr Kessel
Summe 72 1.064 4.120
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Diese bestehenden Kesselanlagen in den Heizzentralen kénnten gut mit einer KWK-Anlage ergénzt
werden. Der vorhandene Kessel fungiert dann zur Spitzenlastabdeckung, wéhrend die beigestellte
KWK-Anlage die Grundlast bedient und somit eine hohe Laufleistung gewahrleistet wird. Um das

Seite:
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Potenzial bei diesen Anlagen abschétzen zu kdénnen, wurde aufbauend auf den von der URBANA zur
Verfugung gestellten Angaben eine tberschlagige Auslegung einer KWK-Anlage durchgefihrt. In
Abbildung 52 ist exemplarisch fiir die Heizzentrale in der Strae ,,Am Hohen Hain 5a* dargestellt, in
welchem Leistungsbereich eine KWK-Anlagen arbeiten miisste, damit sie eine hohe Laufleistung Uber
die Grundlastdeckung erzielen kann (ca. 10 % bis 20 % der installierten Warmeleistung).

geordnete Jahresganglinie fur die Heizzentrale **Am Hohen Hain 5a"

800,00

600,00

400,00

Heizleistung [kW]

200,00

Grundlastbereich Deckung durch die KWK-Anlage

0,00
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5760

Stunden pro Jahr

Abbildung 52:  Darstellung der geordneten Jahresganglinie fiir die Heizzentrale ,,Am Hohen
Hain 5a“

In Tabelle 10 sind die Ergebnisse der Gberschldgigen Auslegung fur die KWK-Anlagen zusammenge-
fasst. Durch die Ergédnzung der Heizzentralen um eine KWK-Anlage lassen sich pro Jahr etwa
607 t/CO, einsparen. Mit der erzeugten Strommenge wiirden sich etwa 500 Haushalte mit Strom ver-
sorgen lassen.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Tabelle 10: Zusammenfassung Ergebnisse KWK-Auslegung

; Installierte ]

Installierte elektrische erzeugte Einspa-
Standort Warmeleis- Leistung Strommen- rung

tung [kKWi] [KW.] ge[kWh/a] [t CO,]
Am Hohen Hain 5a 80 50 306.000 125
Am Hohen Hain 29a 100 50 385.920 160
Am Pappelhain 4d 80 50 288.000 115
Kreuzeiche 15 18 7.5 60.000 25
Gritzmihlenweg 16 212 140 817.811 130
Albert-Einstein-Strale 27a 18 7.5 60.000 25
Moritzstrale 12 18 7.5 67.500 27
Summe 526 312,50 1.985.231 607

6.3 Abwarme industrieller Anlagen

Zur Abschétzung des Potenzials bei den industriellen Anlagen in der Stadt Limbach-Oberfrohna wur-
de u. a. die Studie ,,Die Nutzung industrieller Abwéarme — technisch-wirtschaftliche Potenziale und
energiepolitische Umsetzung herangezogen. Mit der Abfrage bei der Bundesagentur fur Arbeit konn-
ten Daten zu den Beschéftigten am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna zur Verfugung gestellt werden. In
Abbildung 53 ist ergénzend die Verteilung der Beschaftigten am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna fur
das Jahr 2013 aufgefiihrt. Es ist deutlich erkennbar, dass vor allem Unternehmen im verarbeitenden
Gewerbe in der Stadt anséssig sind.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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2013

]

Exterritoriale Organisationen und Kérperschaften

Private Haushalte

Sonstige Dienstleistungen

Kunst, Unterhaltung und Erholung

Gesundheits- und Sozialwesen

Unterrichtswesen

Offentliche Verwaltung, Landesverteidigung, ..

Sonstige wirtschaftliche Dienstleistungen

Freiberufliche, wissenschaftl. u. techn. Dienstleistungen

Grundstiicks- und Wohnungswesen

Finanz- u. Versicherungsdienstleistungen

Information und Kommunikation

Gastgewerbe

Verkehr und Lagerei

Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen

Baugewerbe

Wasserversorgung; Abwasser- u. Abfallentsorgung |
Energieversorgung

L P T R T N

1

1

L

1

1

1
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Beschéaftige am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna im Jahr

Verarbeitendes Gewerbe
Bergbau
Land-, Forstwirtschaft, Fischerei

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Abbildung 53:  Verteilung Beschaftigte am Arbeitsort Limbach-Oberfrohna im Jahr 2013

Im verarbeitenden Gewerbe ist ein hohes Potenzial zur Nutzung von Abwéarme vorhanden. In Abbil-
dung 54 ist die Verteilung des Warmebedarfs unterschiedlicher Industriebranchen grafisch dargestellt.
So liegt der Prozesswarmebedarf zwischen etwa 60 °C (z. B. fur Reinigungsprozesse) und weit tber
1000 °C (Produkte der Grundstoffindustrie). Diese Temperaturverteilung gibt erste Anhaltspunkte
iber das Temperaturniveau der anfallenden Abwarme und mdgliche innerbetriebliche Verwendungs-

zwecke.

Verteilung des Warmebedarfs nach Temperaturniveau und
Industriebranchen

Erndhrung |

Tabak |

Textil

Bekleidung

Ledergewerbe |

Papiergewerbe |

Verlags-, Druckgewerbe |

Chemische Industrie |

Gummi +Kunststoff |

Glas+Keramik, Steine, Erden

Erzeugung von Roheisen |

Herstellung von Metallerzeugnissen |
Maschinenbau |

Biiromaschine, DV-Geréte |

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik |
Medizin, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik |
Kraftfahrzeug |

sonstige Fahrzeuge

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

B Raumwarme
= Brauchwasser
= bis 100°C
=100 - 500°C
=500 -1000°C
=>1000°C

Abbildung 54:  Verteilung des Warmebedarfs nhach Temperaturniveau und Industriebran-

chen
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In Abbildung 55 ist das technische und wirtschaftliche Potenzial zur Abwérmenutzung grafisch darge-
stellt. So kénnen z. B. im Fahrzeugbau etwa 3 % des Prozesswarmebedarfs technisch und wirtschaft-
lich genutzt werden.

Technisches und wirtschaftliches Potenzial von
Abwarme Uber 140°C

Gummi- und Kunstsoffwaren
Maschinenbau

Sonstge chemische Industrie
Fahrzeugbau

NE-Metall,- gieRereien
Metallbearbeitung

Glas und Keramik
Verarbeitung v. Steine u. Erden
Papiergewerbe
Grundstoffchemie
Metallerzeugung

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%  45%

Abbildung 55:  Technisches und wirtschaftliches Potenzial von Abwéarme ber 140 °C

Berlcksichtigt man die vorherrschende Wirtschaftsstruktur in Limbach-Oberfrohna und die Ergebnis-
se der am Anfang genannten Studie, ergibt sich ein Abwarmepotenzial von etwa 2.400 MWh/a
(475 t/ CO,*a) im Industriebereich. Das entspricht dem Warmeverbrauch von etwa 200 Haushalten
(Annahmen durchschnittlicher Jahreswérmebedarf 12.000 kWh/a).

6.4 Stralienbeleuchtung

Durch die envia Mitteldeutsche Energie AG wurde ein ausfuhrlicher Energiebericht zur StraRenbe-
leuchtung im Jahr 2013 angefertigt. In diesem Bericht wurde eine ausfiihrliche Analyse der Ausgangs-
situation getatigt und Vorschlage zur Energieoptimierung aufgezeigt, hierbei vor allem durch den Ein-
satz von neuen Leuchtmitteln mittels LED-Technologie. Folgende Ergebnisse sind im Rahmen der
Studie gemacht worden:

o die energetischen Einsparungen liegen nach Umsetzung aller MalRnahmen bei etwa 128 MWh
pro Jahr (entspricht etwa 72 t CO,/a)

o den kalkulierten Einsparungen von insgesamt 30.949 € steht ein Investitionsvolumen von rund
231.881 € gegeniiber

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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o die Gesamtamortisationsdauer liegt bei rund 7-8 Jahren

Seitens der Stadt wird im Rahmen von NeubaumalRnahmen generell nur noch LED-Technik eingebaut.
Im Zuge von Rickbauten der Freileitungen, werden durch die Versorger Erdkabel verlegt. In diesem
Zusammenhang werden neue energieeffiziente StraRenbeleuchtungsanlagen errichtet.

6.5 Abfall / Abwasser

6.5.1 Abfall

Um ein mdgliches Potenzial zur energetischen Verwertung von biogenen Abféllen oder Grinschnitt
machen zu kdnnen, wurde Kontakt mit dem Landratsamt flr Abfallwirtschaft in Zwickau aufgenom-
men. Grundsatzlich kdnnen keine Aussagen zum Potenzial an biogenen Abféllen oder Grunschnitt fir
die Stadt Limbach-Oberfrohna getroffen werden, da die Erfassung der Abfallstrome durch den Land-
kreis nicht gemeinde- bzw. stadtbezogen erfolgt. Des Weiteren sind Bioabfédlle dem Landkreis als
Tréager der offentlich-rechtlichen Entsorgung zu Uberlassen. Die Biotonne wird flachendeckend im
Landkreis grundstiicksbezogen angeboten. Die Nutzung der Biotonne soll im Zusammenhang mit dem
Wirksamwerden der BioabfallVO zu Beginn des Jahres 2015 deutlich ausgedehnt werden. Gegebenen-
falls kdnnen Griinabfélle aus Gala-Baubetrieben sowie sperrige Griinabfalle, die in Behéltern bis 240
Liter keinen Platz finden, dem freien Markt iberlassen werden. Das kdnnte somit ein Potenzial fiir
eine energetische Verwertung darstellen. Die Verwertung dieser Abfélle liegt aber in den H&nden des
Zweckverbandes Abfallwirtschaft Stidwestsachsen. Hierzu wurde ebenfalls Kontakt mit dem Zweck-
verband Abfallwirtschaft Stidwestsachsen aufgenommen. Der Zweckband ist im Gebiet des ehemali-
gen Landkreises Chemnitzer Land nur fur die Entsorgung der an der Millumladestation in Lipprandis
angelieferten Restabfélle zustandig. Diese Abfalle werden zur Abfallverbrennungsanlage nach Zorbau
gebracht. Flr das Gebiet des Altlandkreises waren es ca. 16.700 Mg im Jahr 2013. AbschlieRend wur-
de noch Kontakt mit der Kommunalentsorgung Chemnitzer Land GmbH Kontakt aufgenommen, mit
ebenfalls der Aussage, dass es nicht mdglich ist, die genaue Menge, z. B. an Abféllen aus der Bioton-
ne, stadtbezogen zu ermitteln. Des Weiteren kompostieren viele Bewohner ihren Bioabfall selbst im
Garten.

Die Entsorgung der Abfélle liegt also nicht in der Hand der Stadt Limbach-Oberfrohna. Seitens der
Zusténdigen kénnen keine Aussagen zu den Mengen stadtbezogen getroffen werden. Grundsatzlich
findet keine energetische Verwertung von Abféllen statt. Ein Potenzial ist entsprechend vorhanden,
kann aber weder beziffert werden, noch kann die Stadt hierauf Einfluss nehmen.

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.5.2 Abwasser

Die Abwasserreinigung flr die Stadt Limbach-Oberfrohna erfolgt Gber den Zweckverband Frohnbach
in Niederfrohna. Hierzu wurde Kontakt mit dem Zweckverband aufgenommen. So wurden bei der
Anlage bereits einige Manahmen umgesetzt, um den Strom- und Warmebedarf bei der Abwasserrei-
nigung zu reduzieren.

Folgende MaRRnahmen wurden bereits umgesetzt:

e tauchbare Sondertechnik
o differenzdruckgeregelte Heizungspumpen
e Modernisierung der StraRenbeleuchtung

Durch diese Umsetzung der MaRnahmen werden jahrlich etwa 1,7 kWhg, je Einwohnerwert gespart.
Bezieht man diese Zahl auf die Einwohner von Limbach-Oberfrohna, sind es rund 42.500 kWhg/a. Zur
Reduzierung des Warmebedarfs des zentralen Klarwerks wurde 2013 ein betriebliches Warmenetz
(Evaluierung steht noch aus) realisiert. Durch dieses Nahwarmenetz konnten elektrische Heizungen
abgeldst und ebenfalls der Elektroenergiebedarf der Anlage reduziert werden (ca. 2,1 KWh/EW*a).

Der spezifische Elektroenergiebedarf der Anlage betragt derzeit 21,7 KWh/EW*a. Des Weiteren ver-
flgt die Klaranlage tber finf Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung von 135 kWp. Die
aus den PV-Anlagen erzeugte Strommenge wird zu 80 % am Standort selbst verbraucht. Auf dem
Standort befindet sich ein Blockheizkraftwerk, das mit Klargas betrieben wird. Hier betrégt die Eigen-
verbrauchsrate ebenfalls im Mittel 80 %. In Summe betragt der Autarkiegrad durch selbst erzeugte
erneuerbare Energien etwa 50 %.

Folgende MaBnahmen sind zukiinftig geplant, um die Anlage noch effizienter zu gestalten:

e Schlammvergasung / Phosphorriickgewinnung
e Co - Fermentation

Durch diese Mainahmen kdnnten weitere 45 t CO, pro Jahr eingespart werden.

Der Jahreswarmebedarf des Klarwerkes betrug im Jahr 2013 rund 48.100 kWhy,. Beim Strombedarf
fur die Abwasserbehandlung sind es etwa 650.000 kWh/a. Im Jahr 2013 sind etwa 819.552 m3
Schmutzwasser behandelt worden (entspricht 0,79 kWh,/m3). Der Trockenwetterzufluss hat im Mittel
4.223 m3 am Tag betragen (entspricht 0,42 kWhg/m3).

Unser Zeichen: Datum: Seite:
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6.6 Fahrradverkehr

Ein Potenzial zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der damit resultierenden Reduktion der
CO,-Emissionen liegt im Verkehrssektor. Im Speziellen wird in diesem Abschnitt das Potenzial des
Radverkehrs auf dem Stadtgebiet betrachtet. Durch die verstarkte Férderung des Radverkehrs erfolgt
eine generelle Reduzierung des motorisierten Verkehrs sowie der Verbrennung von Kraftstoffen und
dem damit verbundenen CO,-AusstoR.

Die Stadt hat dieses auch als Thema im InSEK aufgenommen und aktuell folgenden Leitsatz formu-
liert: ,,Der gegenwirtige relativ geringe Ausbaugrad mit Radwegen soll insgesamt verbessert wer-
den.’

Im Leitbild 2020 der Stadt Limbach-Oberfrohna wurde formuliert, dass Alltagsradwegenetz auszu-
bauen und weiter mit dem touristischen Radwegenetz zu verkniipfen. In diesem Zusammenhang wur-
den in der Vergangenheit in Limbach-Oberfrohna gezielt Radwege ausgebaut, wie beispielsweise im
Bereich der Peniger StraRe. Des Weiteren wurde in der Sitzung des Stadtrates am 9. Mérz 2015 be-
schlossen, die Fortschreibung des INSEK zum Thema Radverkehr zu konkretisieren.

Folgende Punkte sollen betrachtet werden:

e  Untersuchung genereller perspektivischer Entwicklungen von Radwegebeziehungen im
Stadtgebiet

o  Verbesserung der Ausschilderung der Radwegebeziehungen (touristische Beschilde-
rung) — auch tberortlich

e  Prufung konkreter VVorschlage zu Neuausweisungen von Radwegen unter Beachtung
landlicher Wirtschaftswege

e  Prufung zu Erganzungen / Liickenschluss vorhandener Radwegerouten

e  Prufung der Ausweisung von Fahrradstreifen auf vorhandenen Ortsstralen

e Radwegeneubau in Verbindung mit dem grundhaften Ausbau /Sanierung von Kreis-
und Staatsstralen (Baulasttragerschaft)

Fur Limbach-Oberfrohna gibt es aktuell keine vorliegende Verkehrszahlung. Um das Potenzial flir den
Ausbau des Radverkehrs zu verdeutlichen, wurde eine Beispielrechnung durchgefiihrt. Das Umwelt-
bundesamt hat eine umfassende Studie durchgefihrt, die aufzeigt, dass bis zu 30 % aller Autofahrten
durch eine umweltschonende Fahrradnutzung in Deutschland ersetzt werden kénnen. Es gibt Stadte,
wie z. B. Minster, in denen das Fahrrad mehr als ein Auto genutzt wird.

* Webseite der Stadt Limbach-Oberfrohna: http://www.limbach-
oberfrohna.de/limbach/content/10/20071207102917.asp?search_hash=VQD2QFV8NNyiOfuKpJty3OLEZ
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Generell wurde bei dieser Potenzialbetrachtung davon ausgegangen, dass die maximale Wegstrecke,
die mit dem Fahrrad zurlickgelegt wird, bis zu 5 km betragt. Daftir wurde das Pendlerverhalten der
Einwohner der einzelnen Stadtteile, die innerhalb dieser Grenze von 5 km liegen, geschétzt.

Geht man davon aus, dass etwa 5 % aller Einwohner der einzelnen Stadtteile jeden Tag diese Weg-
strecke beispielsweise fiir den Weg zur Arbeit vom Stadtzentrum des jeweiligen Ortsteiles bis zum
Ortszentrum in Limbach-Oberfrohna zurticklegt, ergibt sich folgende Konstellation (siehe Tabelle 11).

Tabelle 11: Geschatzte Wegstrecken innerhalb von Limbach-Oberfrohna
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Stadtteile Entfer- Entfer- CO,- Ein- 5 % der tagliche Gesamte
nung bis | nung (hin | Emissio- | wohner® Einwoh- Strecke Strecke
Zentrum und zu- nen her- ner aller 5% bei 250
L-O (ein- rick) kémmli- der EW | Werktagen
fache [km] ches Pkw® [km]
Strecke) [9CO,] hin
[km] und zu-
rick
Limbach 2,0 4,0 567 11.921 596 2.384 596.050
Ober- 2,0 40 567 3.892 195 778 194.600
frohna
Kéndler 3,5 7,0 995 2.010 101 704 175.875
Pleila 3,5 7,0 995 2.238 112 783 195.825
RuRdorf 2,7 54 768 1.826 91 493 123.255
e 6.1 12,2 1.735 1.063 53 648 162.108
Wolken-
burg- 8,9 17,8 2.531 1.622 81 1.444 360.895
Kaufungen
Summe
(gerundet) 29 57 8.160 24.400 1.200 7.200 1.809.000
® Durchschnittlicher Verbrauch eines herkémmlichen Kleinwagens (6 1/100 km) und 142,2 gCO,/km
(http://www.dekra-online.de/co2/co2_rechner.html); zuletzt aufgerufen am 28. April 2015
® Informationen auf der Webseite der Stadt Limbach-Oberfrohna: http://www.limbach-
oberfrohna.de/limbach/content/40/160402174833.asp; zuletzt aufgerufen am 28. April 2015
Unser Zeichen: Datum: Seite:
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Fur den Stadtteil Pleil3a, der nur 3,5 km vom Stadtzentrum in Limbach-Oberfrohna entfernt liegt, be-
deutet das, dass bei einer Wegstrecke von 7,0 km (Hin- und Riickfahrt) ca. 995 g CO, pro Pkw verur-
sacht werden. Geht man davon aus, dass 5 % der Einwohner in PleiRa jeden Werktag (ca. 250 pro
Jahr) nach Limbach-Oberfrohna mit dem Pkw fahren, ergibt dies eine Gesamtwegstrecke von
195.800 km pro Jahr. Fir alle Stadtteile fasst die Tabelle 12 die Ergebnisse zusammen.

Durch die Fahrten (195.800 km) werden insgesamt ca. 11.750 | Benzin verbraucht und somit ca.
27,9 Tonnen CO, pro Jahr freigesetzt. Durch die Annahme des Umweltbundesamtes, dass rund 30 %
der Wegstrecken durch den Fahrradverkehr ersetzt werden kdnnen, resultiert eine CO,-Ersparnis von
8,4 Tonnen pro Jahr fur die genannte Strecke von Pleif3a nach Limbach-Oberfrohna.

Tabelle 12: Benzinverbrauche und CO,-Emissionen der Pendler innerhalb des Stadtgebietes

Strecke Gesamte Benzin- COy- Substitution | reduzierter CO,-
Strecke bei | verbrauch | Emissionen der km Benzin- Emissionen
250 Werk- (1] [ka] durch Rad- | verbrauch [ka]
tagen fahrten
[km] (30 %)
Limbach 596.050 35.763 84.758 178.815 10.729 25.427
Oberfrohna 194.600 11.676 27.672 58.380 3.503 8.302
Kéndler 175.875 10.553 25.009 52.763 3.166 7.503
PleiRa 195.825 11.750 27.846 58.748 3.525 8.354
RuRdorf 123.255 7.395 17.527 36.977 2.219 5.258
Braunsdorf 162.108 9.726 23.052 48.632 2.918 6.916
Wolkenburg 360.895 21.654 51.319 108.269 6.496 15.396
Summe 1.809.000 108.500 257.200 542.600 32.600 77.150
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Wirden von 5 % der Einwohner (1.200 der rund 24.400 EW) aller Stadtgebiete an Werktagen etwa
30 % (360 EW) die Fahrten zum Arbeitsplatz statt mit dem Auto mit dem Fahrrad tatigen, werden
insgesamt 77,1 Tonnen CO,-Emissionen eingespart.

Weiterhin sind die zusatzlichen Vorteile des Radverkehrs zu beachten:

Unser Zeichen:

Reduzierung anderer Treibhausgase (z. B. Stickoxide verursacht durch Pkw)

Forderung der Gesundheit
Reduzierung der Parkplatzaufkommens
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Generell ist beim Neu- und Umbau von Stralien die Einbindung von Radwegen zu beachten. Auch bei
der Neugestaltung von 6ffentlichen Pléatzen sollten Fahrradstellpldtze vorgesehen werden, um so eben-
falls den Radverkehr im Stadtgebiet zu starken und aktiv den Klimaschutzgedanken in Limbach-
Oberfrohna zu starken.

Von einem verbesserten Radwegekonzept profitieren im Stadtgebiet von Limbach-Oberfrohna alle
Biirger und Touristen. Die Foérderungen vom Fahrradverkehr sind im MalRnahmenkatalog in MaRnah-
men-Nummer Mo-1 und 7 beschrieben.

6.7 Offentlicher Personen-Nahverkehr (OPNV)

Der OPNV kann den Individualverkehr erganzen und reduzieren, indem er das Verkehrsangebot er-
weitert. Die Nutzung des OPNV bietet allen Bevélkerungsgruppen die Moglichkeit, auf das eigene
Fahrzeug zu verzichten und Wege im Alltag, Arbeitsleben und in der Freizeit umweltfreundlich zu
erledigen. Die Nutzung des OPNV ist von dem Angebot und dem Verkehrsnetz in der Region abhan-

g19.

Limbach-Oberfrohna wird aktuell von folgenden drei Busunternehmen im Linienverkehr und zur Un-
terstiitzung des Schilerverkehrs befahren’:

Autobus von / nach Limbach-Oberfrohna:

e Hohenstein-Ernstthal

e Falken; Langenchursdorf; Waldenburg
e Rabenstein; Chemnitz/Schoénau

e Bréaundorf - Rohrsdorf; Chemnitz

e PleiBa; Hohenstein-Ernstthal

e Chemnitz

REGIOBus Mittelsachsen GmbH von / nach Limbach-Oberfrohna:

o Niederfrohna; Uhlsdorf; Wolkenburg
e Burgstadt, Mittweida
o Sonderlinie Wittgensdorf - Mosdorf; Limbach- Oberfrohna / Niederfrohna

” Webseite der Stadt Limbach-Oberfrohna: http://www.limbach-
oberfrohna.de/limbach/content/40/170402121343.asp ; zuletzt aufgerufen am 27. April 2015
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Fritzsche GmbH:

e  Citybuslinie C1
e  Citybuslinie C2

Aktuell ist die Stadt Limbach-Oberfrohna nicht an ein Schienennetz angebunden. Das vorhandene
Schienennetz wird durch die Autobahn A72 unterbrochen. Ein Wiederanschluss an das Schienennetz
von Limbach-Oberfrohna kann durch die Anknilpfung an das Chemnitzer Modell erfolgen. Im Rah-
men dieses Modells wird zukiinftig das Umland mit dem Chemnitzer Zentrum durch ein Schienennetz
verbunden. Getragen wird das Vorhaben durch die EU (uber EFRE-Mittel), die Bundesrepublik
Deutschland und den Freistaat Sachsen. Die Umsetzung liegt bei der Stadt Chemnitz, der Deutschen
Bahn, den Chemnitzer Verkehrs AG (CV AG) und den entsprechenden Planungs- und Baufirmen.

Im Chemnitzer Modell werden unter anderem die um Chemnitz liegenden Stadte Thalheim, Nieder-
wiese und Oelsnitz angeschlossen. Der Anschluss an Limbach-Oberfrohna erfolgt im Rahmen der
Norderweiterung in Ausbaustufe 4 tUber das Chemnitz Center. Dieses Vorhaben ist auch im ,,Landes-
verkehrsplan Sachsen 2025 verankert.

Abbildung 56:  Anschluss von Limbach-Oberfrohna durch das Chemnitzer Modell®

® Information auf der Webseite des Chemnitzer Modells: http://www.chemnitzer-modell.de/?id=9 zuletzt aufge-
rufen am 27. April 2015

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 75/93


http://www.limbach-oberfrohna.de/limbach/content/40/28072006103818.asp
http://www.chemnitzer-modell.de/?id=9
http://www.chemnitzer-modell.de/uploads/pics/Chemnitzer_Modell_4.jpg

jekt bzw Teilleistung

t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

Die Stadt Limbach-Oberfrohna unterstiitzt dieses Vorhaben durch das Freihalten entsprechender Fla-
chen. Um das Schienennetz wieder in Betrieb zu nehmen, muss ein Brickenneubau erfolgen.

Die Steigerung des Anteils des OPNV am Gesamtverkehrsaufkommen durch die Erweiterung des
Angebots fuhrt u. a. zu einer Reduzierung der Pkw-Kilometer und damit verbunden zu einer Reduzie-
rung der CO,-Emissionen. Daflr ist eine Erweiterung des aktuellen Angebots fir Limbach-
Oberfrohna, wie z. B. durch die Anbindung an das Schienennetz durch das Chemnitzer Modell erfor-
derlich. Vergleichsweise liegt laut Umweltbundesamt der Anteil des OPNV bei 8 % am Gesamtver-
kehrsaufkommen in Deutschland. Legt man die Startbilanz aus ECOSPEED Region als erste Hoch-
rechnung zu Grunde, lag in Limbach-Oberfrohna der Anteil bei der Nutzung von OPNV am Gesamt-
verkehrsaufkommen bei knapp 3 %. Dieser Wert basiert auf der Eintragung des aktuellen Verkehrs-
aufkommens durch die zugelassenen Pkw in Limbach-Oberfrohna (siehe Kapitel 4.3).

Laut Umweltbundesamt liegt das Potenzial zur Verlagerung der Pkw-Fahrten auf den OPNV bei ca.
10 % bis 2020 und erneut um 10 % bis 2030. Fir Limbach-Oberfrohna wirde dies eine Verlagerung
von 7 % auf den OPNV bis 2020 und 17 % bis 2030 in Bezug auf 2013 bedeuten. Eine Unterstiitzung
des Ausbaus des OPNV durch das Chemnitzer Modell wird im MaRnahmenkatalog in Manahme Mo-
5 vorgeschlagen.

6.8 Motorisierter Individualverkehr

Laut der Hochrechnung aus ECOSPEED Region (siehe Kapitel 6.7) stellt den Gberwiegenden Anteil
des Verkehrsaufkommens in Limbach-Oberfrohna der motorisierte Individualverkehr dar. 2013 lag
der Anteil der Pkw an den Gesamt Personenkilometer bei mehr als 96 %. Knapp 1 % wurde durch
Motorrader und 3 % durch den OPNV realisiert. Einen schienengefiihnrten OPNV gibt es in Limbach-
Oberfrohna aktuell nicht

Neben der Reduzierung des motorisierten Verkehrs durch den Fahrradverkehr und den OPNV, wie in
den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, kann eine Reduzierung der CO,-Emissionen auch durch
die Verbesserung der Effizienz des motorisierten Individualverkehrs erreicht werden. Die quantifizier-
baren Einsparungen héngen stark von dem individuellen Nutzerverhalten ab und koénnen durch die
Stadt nur eingeschrénkt beeinflusst werden. In Abbildung 57 ist die Aufteilung der einzelnen Ver-
kehrskategorien (Motorrader, Pkw und Linienbusse als OPNV) in Limbach-Oberfrohna dargestellt.
Diese Darstellung basiert auf der Auswertung von ECOSPEED Region (siehe Kapitel 4.3).
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Aufteilung der Personenkilometer
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Abbildung 57: Aufteilung der Personenkilometer auf die Verkehrskategorien in Limbach-
Oberfrohna

Eine Mdglichkeit stellt das Unterstiitzen, bzw. Bewerben von Carsharing-Systemen durch die Stadt
Limbach-Oberfrohna beispielsweise durch Informationen auf der Webseite dar. Beim Carsharing,
bzw. ,,Auto teilen, wird kein eigenes Fahrzeug genutzt, sondern ein kommerziell angebotenes Fahr-
zeug aus einem offentlichen Pool kurzfristig gemietet. Beim Carsharing werden in der Regel moderne
und damit verbunden effizientere Fahrzeuge eingesetzt. Ein weiterer Aspekt, der sich vorteilhaft auf
die Nutzung von Carsharing-Angeboten zeigt ist, dass die Nutzer bei jeder einzelnen Fahrt die Be-
triebskosten des Fahrzeugnutzung bewusst bezahlen missen und somit ein weiterer Anreiz entsteht,
weniger mit dem Pkw zu fahren. Die Stadt kann auf das Nutzen von Carsharing durch eine zielgerich-
tete Offentlichkeitsarbeit einwirken und somit den Bekanntheitsgrad erhohen. Die Stadt kann durch
das Vorhalten von Flachen, z. B. ,,Sonderparkflichen fiir Mietfahrzeuge positiv auf die Nutzung von
Mietfahrzeugen in der Bevodlkerung einwirken. Das Minderungspotenzial hinsichtlich der CO,-
Emissionen und Treibstoffmenge beim Nutzen von Carsharing lasst sich schwer abschétzen. Ein wei-
terer Vorteil von Carsharing-Systemen ist, dass durch das Fehlen eines eigenen Pkws auch das OPNV
Angebot verstarkt genutzt wird. Weiterhin wird durch Carsharing-Systeme eine Reduzierung des
Parkplatzaufkommens in der Stadt erzielt, da auf ein eigenes Fahrzeug verzichtet werden kann. Die
Nutzung von Carsharing wird im MalRnahmenkatalog in Manahme Mo-8 aufgegriffen.
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Neben dem Bewerben und Unterstiitzen des OPNV und des Carsharings kann die Stadt die Bevolke-
rung ebenfalls zur Nutzung von Fahrgemeinschaften motivieren. Mit Fahrgemeinschaften wird gezielt
das Fahrzeugaufkommen im Stadtgebiet vermieden, da mehrere Nutzer einen Pkw nutzen konnten.
Genau wie das Nutzen von Carsharing-Angeboten kann hier der Parkplatzbedarf in der Stadt reduziert
werden. Die Stadt Limbach-Oberfrohna wird auf deren Webseite einen Link fur Pendler- oder Einmal-
Fahrten einrichten, wo Links zu Internetseiten von einschlégigen Anbietern von offiziellen Mitfahr-
zentralen gestellt werden. Somit wird das Mobilittsangebot verstarkt und die Bewohner motiviert,
dieses Angebot in Anspruch zu nehmen. Weiterhin kann ein Fachartikel im Stadtspiegel auf Fahrge-
meinschaften aufmerksam machen. Uber ein Kommentarfeld auf diesem Link kénnen die Meinungen
und Anregungen der Birger/-innen von Limbach-Oberfrohna erfasst und ausgewertet werden. Das
Umwerben von Fahrgemeinschaften wird im MalBnahmenkatalog in Mo-6 beschrieben.

6.9 Nutzerverhalten privater Haushalte

Die privaten Haushalte haben am Gesamtenergieaufkommen einen erheblichen Anteil (1/3 des Ge-
samtverbrauchs). Laut einer Studie des IWU? liegt der groRte Teil des Endenergieverbrauchs im priva-
ten Wohnbereich bei der Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasserwasser mit insgesamt 85 %.
Der geringere Anteil liegt bei der Deckung des Strombedarfs mit 15 % durch beispielsweise den Be-
trieb von HaushaltsgroRgeraten. Generell hangt das Energieaufkommen fiir die privaten Haushalte von
zwei entscheidenden Hauptfaktoren ab: zum einen den nicht personenbedingten Faktoren (Wetterlage
und energetische Qualitat der Gebaudehille und Anlagentechnik) und zum anderem vom beeinfluss-
baren Nutzerverhalten.

Laut der Energieagentur Nordrhein-Westfalen kann durch eine gezielte Anpassung des Nutzerverhal-
tens bis zu 15 % der Energie eingespart werden. In Limbach-Oberfrohna kdnnten somit bis zu
33.200 MWh pro Jahr oder, auf CO,-Emissionen umgerechnet, bis zu 9.500 t CO, pro Jahr eingespart
werden (Bezugsjahr 2013).

Die Stadt Limbach-Oberfrohna kann nicht direkt auf den Energieverbrauch in privaten Haushalten
einwirken, sondern nur indirekt durch z. B. deren Vorbildfunktion und gezielte Nutzermotivation Ein-
fluss auf das individuelle Verhalten der Bevolkerung nehmen. Im Konzept fiir die Offentlichkeitsar-
beit sind verschiedenene Medien und Mdglichkeiten, wie die Stadt auf Bevolkerung einwirken kann,
zusammengefasst (siehe Kapitel 10).

% Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU);
http://www.iwu.de/fileadmin/user _upload/dateien/energie/Nutzer/04 hacke bf.pdf; zuletzt aufgerufen am 27.
April 2015

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 78/93


http://www.iwu.de/fileadmin/user_upload/dateien/energie/Nutzer/04_hacke_bf.pdf;%20zuletzt%20aufgerufen%20am%2027

jekt bzw Teilleistung
t_mit Wappen.docx

9_Endberich

agen\B_Endfe_Lssung\2015090

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

7 Leitbild

7.1 Ausgangssituation

Aus dem vorhandenen integrierten Stadtentwicklungskonzept (INSEK) der Stadt Limbach-Oberfrohna
ist ein Leitbild fir die Stadt formuliert wurden, welches unter anderem auch den Bereich Energie und
Klimaschutz aufgreift. Das INSEK wurde aufbauend auf dem vorhandenen Stadtentwicklungskonzept
2020 (SEK) der Stadt entwickelt. Der Beschluss zur Erstellung eines Entwicklungskonzeptes wurde
2006 gefasst und enthielt folgende Themen:

e Wirtschaft

e  Umwelt
e Wohnen
e Mobilitat

e  Stadt und Umland

e Infrastruktur

e  Freizeit und Kultur

e  Bildung und Soziales

Anhand dieser Themen wurde durch die Stadt Limbach-Oberfrohna ein Aufruf zur Ideenfindung an
alle Einwohner gestartet, um die Entwicklung ganz biirgernah zu gestalten. Mit den Blrgern wurden
u. a. in Gesprachsrunden gemeinsame Vorschldge zu Handlungsschwerpunkten, Inhalts- sowie Leit-
bildvorschlagen erarbeitet. Daraus entstand das SEK mit den entsprechenden Formulierungen. Von
den Themenleitern zur Erstellung des SEK in Limbach-Oberfrohna wurden darauf aufbauend Chan-
cen, Risiken und Potenziale bewertet sowie erste Ziele und Leitbilder formuliert. Es wurden 40 Dis-
kussionsbeitrage geliefert. Das grote Interesse bestand am Thema Mobilitat, gefolgt von Wohnen,
Freizeit und Kultur.

Eine erste Teilfortschreibung des INSEK erfolgte 2011. Aktuell wird das INSEK umfassend fortge-
schrieben. Aufbauend auf den Ergebnissen der Erfassung des Ist-Standes, der Energie und CO,-
Bilanzierung und der Potenzialbetrachtung im Rahmen des IEKK wird das vorhandene Leitbild fur
den Bereich Energie und Klimaschutz Uberarbeitet und erganzt.

Das daraus folgende Stadtleitbild beschreibt vier Handlungsfelder:
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e  Limbach-Oberfrohna ein dynamischer Wirtschaftsstandort
e Limbach-Oberfrohna und seine Beziehung zum Umland

e  Zukunftsorientierte attraktive Stadtgestaltung

e  Attraktiver Lebensraum fir alle Bevolkerungsschichten

Die Erganzungsvorschlage flr das bestehende Stadtleitbild fiir den im IEKK betrachteten Bereich
finden sich im Punkt ,,Zukunftsorientierte attraktive Stadtgestaltung“ des bestehenden Stadtleitbildes
wieder.

7.2 Ziele

Im vorhandenen Stadtleitbild unter dem Thema ,,Zukunftsorientierte attraktive Stadtgestaltung™ wer-
den die folgende Ziele (kursiv) formuliert. Die kursiv geschriebenen Textpassagen entsprechen den
aktuell im Stadtleitbild formulierten Zielen. Sie kdnnen durch die Ergebnisse und Kenntnisse im Rah-
men des Klimaschutzkonzeptes mit folgenden Formulierungen (fett gedruckt) ergénzt werden:

Diese Ziele setzen wir uns:

Schonung der natirlichen Ressourcen und Erhéhung der Energieeffizienz durch den Ausbau der Nut-
zung erneuerbarer Energien

Dazu wollen wir:

— innovative Umweltprojekte und Projekte zur Nutzung erneuerbarer Energien unterstiitzen

—  Energiesparen und Energieeffizienz besonders in 6ffentlichen Gebauden férdern

—  Projekttage in 6ffentlichen Einrichtungen zur Thematik veranstalten

— die Eigentlimer und Burger sensibilisieren und beraten

—  Erreichung einer jahrlichen Steigerungsrate bei Solarthermieanlagen von 4,5 %

—  Erreichung einer jahrlichen Steigerungsrate bei Holzverbrennungsanlagen von 1,5 %

—  Erreichung einer jahrlichen Steigerungsrate bei Warmepumpenanlagen von 6,5 %

— Erreichung einer jahrlichen Steigerungsrate bei der Photovoltaikstromerzeugung von 3 %
— Reduzierung des Endenergieverbrauchs bei den kommunalen Gebduden um bis 60 %

— Fdrderung des Ausbaus von KWK-Anlagen und die vermehrte Nutzung von Abwérme von
industriellen Anlagen (Reduzierung der jahrlichen CO,-Emissionen um 1.100 t / CO,*a)
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—  komplette Umstellung der stadtischen Strallenbeleuchtung auf LED-Technik (Reduzie-
rung der jahrlichen CO,-Emissionen um 70 t/ CO,*a)

— energetische Optimierung der Abwasseraufbereitung (Reduzierung der jahrlichen CO,-
Emissionen um 45t/ CO,*a)

— verstarkte Forderung zur Nutzung des Fahrradverkehrs, dem 6ffentlichen Personennah-
verkehr und eine optimierte Nutzung des motorisierten Individualverkehrs (Reduzierung
der jahrlichen CO,-Emissionen um 80t/ CO,*a)

— Forderung von Mechanismen zur Sensibilisierung des Nutzerverhaltens in Haushalten
(Reduzierung der jahrlichen CO,-Emissionen um 9.500 t / CO,*a)

— jahrliche Reduzierung der gesamten CO,-Emissionen um 2,5 % von 2011 bis 2050

— jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 3,4 % von 2011 bis 2050 flr
die Haushalte

— jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 3,2 % von 2011 bis 2050 im
Bereich Wirtschaft

— jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 1,4 % von 2011 bis 2050 im
Bereich Verkehr

— jahrliche Minderung der Pro-Kopf-Emissionen an CO, um 2,3 % von 2011 bis 2050 im
Bereich kommunale Gebaude und kommunale Flotte

—  regelmaBige Erstellung einer Energie- und CO,-Bilanz fur die Stadt zur Erfolgskontrolle

Im Wesentlichen wurden die vorhandenen qualitativen Zielformulierungen durch konkrete Aussagen
zu Minderungspotenzialen und Zeithorizonten aus den Ergebnissen des integrierten Energie- und Kli-
maschutzkonzeptes erganzt. Wie in der Szenarienentwicklung beschrieben (siehe Kapitel 5.1.7), wird
zur Zielerreichung das Klimaschutzszenario als Grundlage fur die Formulierung gewéhlt, um so die
ibergeordneten und ambitionierten Ziele der Bundesrepublik Deutschland und des Landes Sachsen zu
erfillen.

7.3 Formulierung

Im aktuellen Stadtleitbild (kursiv) werden nachfolgende Aussagen formuliert. Diese vorhandenen
Aussagen konnen durch die Ergebnisse des integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept erganzt
werden (fett gedruckt).

Unser Zeichen: Datum: Seite:

DE0114.000401 29. Mai 2015 81/93



)_Projekt bzw Teilleistung
ppen.docx

9_Endbericht_mit Wa

Endfassung\2015090!

_u_Anlagen\3

U:\2014\DE0118\DE0114.000401_KSK_Limbach_Oberfrohna\0120_Pro,

1\80_Berichte_u_Anl,

Die Stadt Limbach-Oberfrohna mit ihrer Siedlungsstruktur aus grinderzeitlicher Kernstadt, lockerer,
gut durchgrinter stadtischer Bebauung und Iandlich gepréagten Ortsteilen bietet Biirgern mit den un-
terschiedlichsten Bedirfnissen vielféltigen Wohn- und Lebensraum. Unter dem Aspekt ,, Mehr Stadt fiir
weniger Menschen “ soll die Identifikation der Biirger mit der Stadt Limbach-Oberfrohna durch eine
attraktive Stadtgestaltung erhoht werden.

Die Stadt Limbach-Oberfrohna engagiert sich seit Jahren im Bereich Energie und Klimaschutz
unter anderem durch die aktive Teilnahme am European Energy Award, einem Steuerungs-
und Controlling-Instrument fiir die kommunale Energiepolitik. Unterstitzend wurde ein inte-
griertes Energie- und Klimaschutzkonzept entwickelt, welches als belastbare und strategische
Planungsgrundlage fur weitere Klimaschutzaktivitaten gilt und damit ihrer kommunalen Vor-
bildfunktion gerecht wird.

Die ambitionierten Klimaschutzziele zur Reduzierung der COj-Emissionen in Limbach-
Oberfrohna kénnen durch den Ausbau erneuerbarer Energien eine Verbesserung der Energie-
effizienz und Motivation und Sensibilisierung der Bevélkerung erreichen.

Als beispielhafte MaRnahmen ist die Betreibung des Sonnenbades in Rudorf durch den Einsatz von
Sonnenenergie zur Beheizung des Wasserbeckens und zur Warmwassergewinnung zu nennen.
Dadurch ist eine Verlangerung der jahrlichen Nutzungsdauer mdglich, und es tritt eine allgemeine
Attraktivitatssteigerung des Sonnenbades ein. Weiterhin soll Brunnen- und Quellwasser statt Trink-
wasser eingesetzt werden.

8 Malinahmenkatalog

Dieser im Rahmen des integrierten Energie- und Klimaschutzkonzeptes entwickelte MalRhahmenkata-
log zeigt eine Vielzahl von MaRnahmenvorschldgen, die zu einem verbesserten Klimaschutz in Lim-
bach-Oberfrohna beitragen konnen. Er beinhaltet sowohl MaRnahmen, die bereits im energiepoliti-
schen Arbeitsprogramm des European Energy Awards beschlossen sind, als auch neu entwickelte
Malnahmen.

Der MaBRnahmenkatalog wurde in enger Abstimmung mit dem Fachbereich Stadtentwicklung, insbe-
sondere dem Zentralen Immobilien Management (ZIM) entwickelt und stellt realisierbare MalRnah-
menvorschlége zur Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt Limbach-Oberfrohna dar.

Fur jede MalRnahme wurde ein MalRnahmenblatt erstellt, welches folgende Themen beinhaltet:
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e Nummer der Manahmen
e  Bezeichnung

e Umsetzungszeitraum

e Investitionskosten

e  Kosteneinsparungen

o  CO,-Einsparpotenzial

e  Verantwortliche

e  Hinweise

Nicht fiir jede MalRnahme ist es mdglich, direkte Aussagen zu Investitionskosten, bzw. zu konkreten
Kosteneinsparungen und zum CO,-Einsparpotenzial zu machen.

Die MaRnahmen werden inhaltlich in die Handlungsfelder gegliedert. Diese entsprechen der Eintei-
lung des MaRnahmenkatalogs im eea-Prozess. Diese Handlungsfelder wurden zur besseren Ubersicht-
lichkeit farblich unterschieden.

e  Entwicklungsplanung / Raumordnung

e  Private Haushalte, Gewerbe / Industrie, kommunale Geb&ude / Anlagen
e  Versorgung / Entsorgung

e  Mobilitat

e Interne Organisation

o  Kommunikation und Kooperation

Die MalRnahmen wurden zusétzlich tabellarisch zusammengefasst. Der MaRnahmenkatalog und die
zusammengefasste Tabelle aller MalRnahmen sind in Anlage 1 hinterlegt.

Da die Umsetzung und gezielte Weiterverfolgung der vorgeschlagenen Malinahmen mit einem hohen
Aufwand verbunden ist, wird fiir die Stadt Limbach-Oberfrohna der Einsatz eines ,,Kommunalen Kli-
maschutzmanagers* empfohlen. Die Komplexitat der Umsetzung der MalRnahmen erfordert auch eine
gewisse fachliche Expertise, die durch den Einsatz von geschultem Personal gewahrleistet werden soll.

Diese Stelle wird durch das BMUB in einem Zeitraum von drei Jahren finanziell durch einen nicht
riickzahlbaren Zuschuss in H6he von 65 % der zuwendungsfahigen Gesamtausgaben geférdert.

Diese Malinahme zur Unterstlitzung der Weiterfihrung des Projektes wird im MaRBnahmenkatalog in
MaRnahmen 10-4 beschrieben. Weitere Informationen zur Fdrderung sind im Internet auf der Websei-
te des Projekttragers Julich abrufbar:

https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen/klimaschutzmanagement
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9 Controlling Konzept

Die Stadt Limbach-Oberfrohna hat im IEKK Ziele und erforderliche MalRnahmen zur Senkung des
Energieverbrauchs, und damit resultierend die CO,-Emissionen definiert. Die erklarten MaRnahmen
der Stadt Limbach-Oberfrohna beziehen sich im Wesentlichen auf einen Zeitraum bis 2025. Dieser
Zeitraum ist weit gefasst, und es werden sich in dieser Zeit Rahmenbedingungen, Gesetze und auch
Technologien dndern. Daher ist es wichtig, dass die umgesetzten MalRnahmen stets evaluiert und auch
die Ziele mit Hilfe des Controllings angepasst werden.

Das gezielte Controlling ist ein wichtiger Bestandteil zur Umsetzungs- und Erfolgskontrolle der Kli-
maschutzaktivitaten. Es dient der kontinuierlichen Erfassung, Aufbereitung und Auswertung der Kli-
maschutzmaflnahmen. Der Stadt Limbach-Oberfrohna wird damit ermdglicht, durchgefiihrte energeti-
sche Sanierungsmafinahmen, bewusste Nutzermotivation, Veranderungen an Anlagenparametern und
weitere umgesetzte Malinahmen auf ihre Wirksamkeit zu untersuchen.

Folgende Controlling MalRnahmen sind fiir die Stadt Limbach-Oberfrohna denkbar:

e Teilnahme am eea-Programm

e Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen Gebaude
e Erfassung und Auswertung der Energieverbréduche der kommunalen Fahrzeuge
o regelméRige Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz

9.1 Teilnahme am eea-Programm

Die Stadt Limbach-Oberfrohna nimmt seit 2010 am kommunalen Qualitdtsmanagement- und Zertifi-
zierungsverfahren European Energy Award (eea) teil. Im Rahmen des eea werden sowohl der aktuelle
Stand im Bereich Energie- und Klimaschutz der Stadt, als auch geplante und durchgefiihrte Mal3nah-
men erfasst und bewertet. Der eea orientiert sich an einem in der Wirtschaft (blichen Manage-
mentzyklus.

Analysieren des Ist-Zustandes:

1. Planung und Erstellung eines energiepolitischen Arbeitsprogramms

2. Durchfiihrung und Umsetzen von MaRnahmen

3. Prifung (Audit)

4.  Aktualisierung der Ist-Analyse
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Der Umsetzungsgrad der geplanten MalRnahmen wird mit Punkten bewertet. Im Rahmen eines Audits
wird die MalRnahmenumsetzung gepruft. Mittels der Punkteverteilung wird relativ einfach ersichtlich,
in welchen Bereichen die Stadt noch offene MalRnahmen hat und in welchen Bereichen Manahmen
bereits erfolgreich durchgefuhrt wurden. Weiterhin werden im eea Klimaschutzaktivitdten mit Indika-
toren bewertet, die ebenfalls zur Erfolgskontrolle der umgesetzten MalRnahmen dienen.

Eine Fortfiihrung des eea-Prozesses zur Kontrolle der Umsetzung der geplanten MalRnahmen wird
daher weiterhin empfohlen. Die Kosten fur die Weiterfihrung des eea betragen jahrlich 1.500 EUR
Programmbeitrag, 4.200 EUR Beraterkosten (7 Beratertage pro Jahr) sowie Kosten fur die externe
Auditierung und Zertifizierung. Allerdings werden die Kosten flr die Weiterfuhrung durch die SAB
finanziell mit einem Zuschuss geférdert.

9.2 Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen Geb&ude

Im Rahmen des Controllings ist die kontinuierliche Datenerfassung und -auswertung der Energiever-
brauche der kommunalen Gebéude eine weitere Mdglichkeit, die Wirksamkeit der umgesetzten MaR-
nahmen zu priifen. Im Gebéaudebereich lassen sich die erreichten Einsparungen direkt erfassen und
auswerten. Die detaillierte Erfassung aller Energieverbrauche im Gebéaudebereich bietet die Mdglich-
keit, Erfolge von Energieeinsparma3nahmen zu erkennen.

Hierbei kdnnen die fortschreibbaren Tabellen, die im eea-Prozess bereits genutzt werden, erweitert
und durch grafische Auswertung gestutzt werden. In Limbach-Oberfrohna soll eine Software-Ldsung
als Controlling-MaBnahme zum Einsatz kommen, die eine monatliche Erfassung der Verbrauchswerte
ermdglicht. Die Fortschreibung der Energieverbrauchskennwerte erfolgt durch das Energiemanage-
ment (ZIM) der Stadt Limbach-Oberfrohna. Der jahrliche Verbrauch von Heizwéarme, Strom und
Wasser der ¢ffentlichen Gebdude wird von der Stadt zentral erfasst. Allerdings missen diese Daten
regelmaRig ausgewertet werden, um so Energieeinsparpotenziale zu erkennen und die Wirksamkeit
von z. B. SanierungsmalRnahmen sichtbar zu machen. Weiterhin ist es wichtig, dass die Gebdudenutzer
und -verantwortlichen, wie die Hausmeister oder Schul- und Kita-Leiter, regelmaRig tber deren Ener-
gieverbrauch und uber Energieeinsparungen informiert werden. Damit wird das Bewusstsein fiir Ener-
gieeffizienzmalRnahmen gesteigert und weiter in den Fokus gesetzt.

Mittels der Erfassung kann die Entwicklung der Heizenergie- und Stromverbréuche der Gebaude ein-
fach grafisch dargestellt und somit ausgewertet werden. In der nachfolgenden Grafik wird dies bei-
spielsweise fir alle Schulgeb&ude (ohne Turnhallen) in Limbach-Oberfrohna beim Heizenergiever-
brauch gezeigt. Die Senkung des Energieverbrauchs zeigt dabei, wie erfolgreich die durchgefiihrten
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MaRnahmen in dem jeweiligen Geb&ude sind. Hier muss allerdings kritisch auch eine Nutzungsande-
rung mit in die Betrachtung einbezogen werden. Durch eine grafische Auswertung kann die Erfassung
der Verbrauchsdaten im Rahmen des eea-Prozesses sinnvoll erganzt werden.

Heizenergieverbrauch Schulen
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Abbildung 58:  Beispielhafte Darstellung der Energieverbréauche von déffentlichen Geb&uden

Diese absoluten Energieverbrauchszahlen sollten zusatzlich mit Benchmark-Werten verglichen wer-
den. Im eea-Prozess werden hierzu bereits Benchmark-Werte genutzt. Diese Daten wurden der ages-
Studie "Verbrauchskennwerte 2005, Forschungsbericht der ages GmbH, Miinster, Februar 2007" ent-
nommen. Die Benchmark-Vergleichswerte stammen aus dem fortgeschriebenen Verbrauchskennwer-
tebericht der ages GmbH Miinster'®. Diese Verbrauchskennwerte basieren auf einer Datengrundlage
von 25.000 Nicht-Wohngebauden und 45.000 Verbrauchswerten fiir Warme, Strom und Wasser fir 48
Gebaudegruppen und 180 Geb&udearten. Als Vergleichswerte dieser Verbrauchswerteverteilung wer-
den das arithmetische Mittel (Grenzwert) und das untere Quartilsmittel (die besten 25 % als Zielwert)
gebdudetypspezifisch herangezogen. Mit diesen Vergleichswerten wird ein Ziel- und Grenzwert fur
die spezifischen Energieverbrauche der jeweiligen Gebaudegruppe definiert. In Abbildung 58 ist der

19 ages - Gesellschaft fiir Energieplanung und Systemanalyse mbH. (siehe www.ages-gmbh.de)
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spezifische Energieverbrauch, bezogen auf die Bruttogrundflédche der Schulgebdude, dargestellt. Hier
lasst sich der Energieverbrauch der jeweiligen Schulgeb&ude in Limbach-Oberfrohna untereinander
und mit den ages-Vergleichswerten bewerten. Es ist moglich, weitere Kennzahlen zu bilden, wie z. B.
mit Bezug auf die Schiilerzahl.

Auch wenn die Stadt Limbach-Oberfrohna die Arbeit im eea beenden mdchte, sollte der Energiever-
brauch der kommunalen Geb&ude weiterhin aufgelistet und mindestens jahrlich ausgewertet werden.

Heizenergie Kennwerte Schulen

2009
= 2010
e 2011
2012
w2013

== Grenzwert

Kennwerte flir Heizenergieverbrauch

e 7 jelwert

Abbildung 59:  Beispielhafte Darstellung einer Kennwert-Bewertung von kommunalen Ge-
bauden

9.3 Erfassung und Auswertung der Energieverbrauche der kommunalen Fahrzeuge

Durch eine gezielte Auflistung der kommunalen Fahrzeuge und deren Antriebsart (Benzin, Diesel,
Erdgas und Elektroenergie) kann auch hier der Energieverbrauch und ggf. eine Reduzierung der gefah-
renen Kilometer mit kommunalen Fahrzeugen tUberpriift werden.
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Auch der Erfolg eines Dienstfahrrades fir die Verwaltungsmitarbeiter wird sich hier zeigen. Daftr
sollte zukunftig der Verbrauch und die Fahrzeuge der Verwaltung einheitlich aufgelistet und auch
ausgewertet werden.

Eine Obersichtliche Auflistung aller kommunalen Fahrzeuge ist wichtig, um den Kraftstoffverbrauch
und damit die resultierenden CO,-Emissionen regelmaRig tberprifen zu kénnen.

Die Auflistung der Fahrzeuge sollte folgende Punkte beinhalten:

e Fahrzeugbezeichnung

e  Zulassungsjahr

o Kiraftstoff (Benzin, Diesel, Elektro, Erdgas)

e jahrlich gefahrene Kilometer

e jahrlicher Kraftstoffverbrauch

Kennzahl aus Kraftstoffverbrauch und gefahrenen Kilometern (I/km)

Eine beispielhafte Zusammenfassung ist in Anlage 2.1 enthalten. Durch diese gezielte Erfassung und
Auswertung lassen sich Einsparpotenziale und Erfolge bei durchgefiihrten Manahmen aufzeigen.
Wichtig ist dabei, dass die Nutzer der Fahrzeuge die gefahrenen Kilometer pro Jahr an die Fahrzeug-
verantwortlichen der Stadt Limbach-Oberfrohna melden, um dies zentral, z. B. in Tabellenform, zu
erfassen. Daflr ist das Pflegen eines Fahrtenbuches fir jedes zugelassene Fahrzeug unerlésslich.

9.4 Regelmalige Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz

Um die Umsetzung der Klimaschutzziele der Stadt Limbach-Oberfrohna zu berprifen, ist eine konti-
nuierliche Bilanzierung nach Energietragern und Sektoren (Verkehr, private Haushalte, Gewerbe,
Handel, Dienstleistung) sinnvoll. Die im Rahmen dieses Energie- und Klimaschutzkonzeptes erstellte
Energie- und CO,-Bilanz wurde mit der Software ECOSPEED Region erstellt. Mittels dieser Software
ist eine jéhrliche Fortschreibung mdglich. Dies kann durch die Stadt selbst erfolgen. Die Verantwor-
tung fiir die Fortschreibung kann zum einen im Bereich des Controllings oder auch bei dem Klima-
schutzmanager (siehe MaBnahmenkatalog 10-4 in Anlage 1) liegen. Die Lizenzkosten fiir ein Jahr
betragen 1.000 EUR. Da Limbach-Oberfrohna am eea teilnimmt, wird auf Nachfrage ein Rabatt ge-
waéhrt. Fir die eigenstdndige Fortschreibung der Bilanz ist eine Schulung der verantwortlichen Person
erforderlich. Der Zeitaufwand fir die Bilanzierung, inklusive der Datenerhebung und Eintragung,
betragt jahrlich ca. 2 Wochen. Alternativ kann auch eine Fortschreibung der Bilanz durch einen Fach-
experten erfolgen. Dies ist im Zyklus von 1 bis 5 Jahren sinnvoll. Es werden dazu neue Daten erhoben
und aufbereitet sowie flr die Nutzung in der Software bearbeitet (siehe Vorgehensweise in Kapitel 4).
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10 Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit

Das Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit, dass auf die Zeit nach der Erstellung des Klimaschutzkon-
zeptes fokussiert ist, soll effektiv und zielgerichtet die Informationen und Beteiligung der breiten Be-
vblkerung und wichtigsten energierelevanten Akteure am Standort unterstiitzen.

Im Rahmen der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes erfolgte bereits eine begleitende Offentlichkeits-
arbeit. So wurde zum Projektstart der Bevolkerung das Projekt in der ortlichen Zeitung ,,Stadtspiegel
am 17. Juli 2014 vorgestellt.

10.1 Ziele der Offentlichkeitsarbeit

Das Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit verfolgt grundlegend das Ziel, die erarbeiteten Inhalte des
Klimaschutzkonzeptes nach deren Fertigstellung bekannt zu machen. Es sollen die Einwohner in der
Stadt Limbach-Oberfrohna nachhaltig fir die Themen Energie- und Klimaschutz sensibilisiert und
motiviert werden.

Fir die Stadt Limbach-Oberfrohna wurden daher Moglichkeiten verschiedener Medien der Offentlich-
keitsarbeit entwickelt, wie das Klimaschutzkonzept in der Bevélkerung verbreitet und fir die Umset-
zung der dort entwickelten MaRnahmen in Einvernehmen und aktive Mitarbeit erreicht werden kon-
nen.

10.2 Medien zur Informationsvermittiung

Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit gibt es verschiedene Mdglichkeiten fiir Informationen zum The-
ma Energie und Klimaschutz und der damit verbundenen Sensibilisierung der Bevolkerung. Typische
und effektive Arten der Offentlichkeitsarbeit sind:

e Printmedien (z. B. Zeitungsartikel, Flyer, etc.)
o Internetmedien (z. B. Webseite der Stadt, Newsletter, etc.)
e Veranstaltungen (z. B. Fachvortrage, Ausstellungen, etc.)
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10.3 Zielgruppenspezifische Offentlichkeitsarbeit

Bei den entwickelten MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit zur Kommunikation bzw. Kooperation ist
grundlegend zu unterscheiden, welche Akteursgruppen angesprochen werden sollen. Die Themen und
Fragestellungen der einzelnen Zielgruppen fiir Offentlichkeitsarbeit sind sehr verschieden und miissen
daher gezielt sensibilisiert werden. In erster Linie wird zwischen der breiten Bevélkerung, die durch
deren Nutzerverhalten und ggf. durch Investitionen im eigenen Wohnraum oder eine Anpassung des
Fahrverhaltens Einsparungen erzielen kénnen. Auf der anderen Seite kann das Gewerbe und Unter-
nehmen in Limbach-Oberfrohna ganz anders Einfluss auf den kommunalen Energieverbrauch nehmen
und muss daher auch mit anderen Themen und Informationen, wie z. B. betriebliche Effizienzpro-
gramme angesprochen werden. Dies betrifft genauso die Fragen und Themen der Wohnungswirt-
schaft. Auch hier werden Mdglichkeiten erarbeitet, die gezielt die Wohnungswirtschaft betreffen.

10.4 Malnahmen

Fur die oben vorgestellten unterschiedlichen Medien, die firr die Offentlichkeitsarbeit genutzt werden
kénnen, werden nachfolgend gezielt MalRnahmen flr die Zielgruppen vorgeschlagen. Diese Malinah-
men finden sich im MalRnahmenkatalog wieder (siehe Anlage 1, Punkte KK.1-KK.13).

10.4.1 Artikel in Printmedien

In der Stadt Limbach-Oberfrohna gibt es die stadteigene Zeitung ,,Stadtspiegel®, in der zweimal im
Monat Uber aktuelle Geschehnisse in der Stadt berichtet wird. Der Stadtspiegel bietet eine einfache
Madglichkeit, Uber die aktuellen Sanierungsprojekte in ¢ffentlichen Gebéauden zu informieren oder der
breiten Offentlichkeit Energiespartipps zu vermitteln, oder gar zu Veranstaltungen einzuladen.

Um in Printmedien regional und damit tber das Stadtgebiet hinaus (ber Energie- und Klimaschutzak-
tivitdten zu informieren, ist die ,,Freie Presse” ein geeigneter Kommunikationskanal. Auch hier kén-
nen regelméafig Uber aktuelle Ereignisse und Projekte in Limbach-Oberfrohna berichtet werden. Gera-
de zu Themen, wie gréRere Sanierungsprojekte als Vorbildprojekte oder Fachveranstaltungen, kann so
gezielt eine breite Offentlichkeit angesprochen und zusétzlich benachbarte Stadte und Gemeinden auf
die Aktivitdten in Limbach-Oberfrohna aufmerksam gemacht werden.

Eine Mdglichkeit ist es, den Birgern durch einen kurzen Beitrag monatlich Energiespartipps gezielt zu
vermitteln. Dieser kann sich zum Beispiel auf das Energiesparen in Geb&uden, im Verkehr oder im
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Arbeitsleben beziehen. In Abbildung 60 ist eine Mdglichkeit flr einen kurzen Beitrag im Stadtspiegel
dargestellt (siehe MaBnahme KK-11 des MaRnahmenkatalogs).

Energiesparen beim Fernsehen —
einfach mal Abschalten.

Wussten Sie schon, dass...

15 Durch Abschalten des Fernsehgerates bei Pausen
lassen sich bis zu 132 kWh im Jahr einsparen.”

Das komplette Abschalten aller Multimediagerate
uber Nacht kann bequem Uber eine Schalterleiste
erfolgen.”

Unsere Tipps:

* Fernsehgerat auch bei kirzeren Pausen abschalten

= Alle Heimkinogerate uber eine Schalterleiste komplett abschalten

= Besser die ,Auto-Power-Off“-Funktion, statt den ,Sleep-Timer* nutzen

Abbildung 60:  Mdglichkeit fur Kurzinformation zu Energiespartipps

Zusétzlich kdnnen den Biirgern stets aktuelle Broschiren oder Prospekte zur Verfligung gestellt wer-
den. Dies kann im Rathaus durch einen Aufsteller erfolgen. Im Rahmen der Projektbearbeitung wurde
ein eigener spezifischer Flyer erstellt, in dem unter anderem das Energie- und Klimaschutzkonzept
und erste Energiespartipps vorgestellt wurden. Dieser wird den Blrgern zur freien Verfligung gestellt.
Die SAENA und das BMUB bieten zum Beispiel kostenlose Broschiren oder Flyer mit Fachinforma-
tionen, aktuellen Technologien oder Fordermdglichkeiten zur Auslage an (siehe Malnahme KK-12
des MaRRnahmenkatalogs).

10.4.2 Online-Medien

Auf der Homepage der Stadt Limbach-Oberfrohna (www.limbach-oberfrohna.de) gibt es bereits einen
Link "Umweltschutz". Dort wird die Teilnahme der Stadt am eea vorgestellt und umgesetzte MaR-
nahmen aufgezeigt. Eine Erweiterung dieses Links um energie- und klimaschutzrelevante Themen,
wie Energieeffizienz, Umwelt- und Klimaschutz, ist eine gute Mdglichkeit, um die Bevolkerung zu
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informieren und zu motivieren (siehe MalRnahme KK-1 des Malinahmenkatalogs in Anlage 1). Ange-
dacht ist, jedes relevante Projekt der Stadt im Energie- und Klimaschutz vorzustellen und die durchge-
fuhrten MaRnahmen von deren Wirkung zu berichten. Beispiele flir Themen sind durchgefiihrte Fach-
veranstaltungen sowie die Vorstellung der Sanierung an ¢ffentlichen Gebéauden sowie Schulprojekte.
Weiterhin werden auf diesem Link Neuigkeiten (neue Verordnungen [EnEV 2014], Forderprojekte)
aus dem Bereich Energie- und Klimaschutz vorgestellt. Die Bevolkerung kann sich an dieser Stelle
eigenstandig informieren.

Weitere Informationen zum Thema energieeffizientes Bauen und Sanieren kann den Einwohnern von
Limbach-Oberfrohna beispielsweise durch die Erstellung einer eigenen spezifischen Bauherrenmappe
zur Verfligung gestellt werden. Die SAENA bietet bereits eine Plattform fiir eine ,,digitale Bauher-
renmappe* (www.digitale—bauherrenmappe.de) an. Dort werden gezielt Wissen und Informationen
zum Thema Energiesparen vermittelt. Darin enthalten sind u. a. baurechtliche Bestimmungen, Pla-
nungsgrundlagen, Forder- und Finanzierungsmoglichkeiten und aktuelle Rechtslagen.

Limbach-Oberfrohna kann diese Plattform nutzen, um beispielsweise Bauantragstellern die erforderli-
chen Dokumente einfach zur Verfligung zu stellen (siehe MaRnahme KK-13 des MaBRnahmenkata-
logs).

10.4.3 Veranstaltungen

Um die einzelnen Akteursgruppen hinsichtlich deren Mitwirkung zum Thema Energie und Klima-
schutz gezielt zu motivieren, sind zielgruppenspezifische Fachveranstaltungen geeignet. Die Einla-
dungen dafiir erfolgen entweder direkt an die Verbande oder fir die breite Offentlichkeit beispielswei-
se Uber Zeitungsartikel.

Eine Kooperation oder regelmaRige Fachgesprache (z. B. einmal jéhrlich mit benachbarten Stadten,
Gemeinden oder mit den Partnerstadten) kann ebenfalls bereits als effektive Mdglichkeit identifiziert
werden, um Potenziale im Bereich des Energieeinsparens zu erzielen. Die Beteiligten berichten dabei
tiber deren aktuelle Energie- und Klimaschutzprojekte und kénnen sich (iber Best-Practice Beispiele
austauschen. Eine groRRe Plattform wird auch hier durch Tagungen, wie z. B. von der SAENA oder
anderen kommunalen Vereinigungen bereits angeboten.

In Limbach-Oberfrohna gibt es eine Vielzahl von grolien und kleineren Unternehmen und Gewerbe-
treibenden. Im Handels- und Gewerbeverein haben sich die Gewerbetreibenden in Limbach-
Oberfrohna zusammengeschlossen. Am 1. Dienstag im Monat trifft sich der Verein. Im Rahmen der
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Projektbearbeitung erfolgte eine Beteiligung an einem derartigen Vereinstreffen, bei dem den Unter-
nehmen zum einen das IEKK und zum anderen Energieeffizienzprogramme und auch Praxisbeispiele
vorgestellt wurden. Die Themen Energie- und Klimaschutz sollen in zukinftigen Vereinssatzungen
regelmaRig (z. B. halbjahrlich) mit aufgegriffen werden, um stets tUber diese Themen zu diskutieren.

Fur die breite Bevolkerung gibt es die Mdglichkeit, auch Fachausstellungen, z. B. im Rathaus, zu initi-
ieren. In anderen Stédten konnte dies bereits erfolgreich umgesetzt werden. Zu Energieeffizienzthe-
men, wie beispielsweise Passivhaus, energetische Sanierung oder Elektromobilitat, werden Aufsteller
oder Anschauungsobjekte zur Verfiigung gestellt (siehe Malinahme KK-13 des MaRnahmenkatalogs).
Im Rahmen dieser Ausstellung ist es z. B. auch mdéglich, einen Fachvortrag fur interessierte Burger zu
dem jeweiligen Thema zu organisieren, in dem gezielt Fachexperten auf dem Gebiet eingeladen wer-
den. Im Rahmen dieser Fachveranstaltung bietet sie die Mdglichkeit, die Bevolkerung direkt zu infor-
mieren und um Moglichkeiten zu effektiven Energieeinsparmalinahmen aufzuzeigen.

Im Geb&udebereich liegt ein hohes Potenzial zur Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt. Die Stadt
sollte einen regelmaRigen Austausch zu energetischen Fragestellungen (halbjéhrlich) mit den drei gro-
Ben Wohnungsbaugesellschaften (Gebédudegesellschaft Limbach-Oberfrohna mbH, GWG Wohnungs-
baugenossenschaft Limbach-Oberfrohna eG, Wohnungsgenossenschaft Limbach-Oberfrohna eG) und
auch privaten Eigentimern von Mehrfamilienhdusern herstellen. Auch zu diesen Veranstaltungen
kénnen Fachexperten Vortrage zu Energieeffizienzthemen halten und eine Diskussion einleiten. Eben-
so das ortsansassige Gewerbe und Unternehmen (z. B. Sanitdr- und Heizungsinstallateure oder Fens-
terbauer) kénnen beispielsweise Uber aktuelle Trends und Technologien berichten und neue vorstellen.
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