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1  Einfuhrung

Im von der TU Miinchen im Jahr 2011 publizierten Leitfaden Energienutzungsplan® (S. 5)
werden ausfihrlich die Inhalte eines Energienutzungsplans beschrieben und es wird aufge-
zeigt, wie die Erstellung erfolgen sollte. Insbesondere wird der Energienutzungsplan (ENP)
als ein informelles Planungsinstrument fir Kommunen definiert. Der raumliche Bezug steht
dabei im Vordergrund, um optimale Ldsungen fur die nachhaltige Energieversorgung von
Gemeinden zu entwickeln. Daher ist die Erstellung eines detaillierten Warmekatasters der
zentrale Bestandteil des Energienutzungsplans.

Trotz der ausfihrlichen Beschreibung der Vorgehensweise zur Erstellung eines ENP im Leit-
faden Energienutzungsplan bleiben jedoch bei der konkreten Erstellung eines ENP zum Teil
Fragen offen bzw. kénnen unterschiedliche Méglichkeiten der Herangehensweise bei der
Erstellung gewahlt werden. Ziel dieses Handbuchs ist es, ergdnzend zum Leitfaden weitere
Bearbeitungshinweise zu geben, um eine einheitliche Vorgehensweise verschiedener Erstel-
ler sicherzustellen.

Ein einheitliches Vorgehen ist wichtig damit:
o eine erhdhte Vergleichbarkeit zwischen ENPs verschiedener Kommunen vorhanden
ist,
e verschiedene ENPs konsolidiert werden kénnen,
¢ Daten, unabhangig vom Ersteller, nachvollzogen und fortgeschrieben werden kon-
nen.

Das Handbuch soll als eine praktische Anleitung fiir die Erstellung von Energienutzungspla-
nen fungieren und Mindeststandards hinsichtlich Inhalten, Methodik und Detailtiefe festlegen.

Obwohl im Leitfaden nicht explizit als Bestandteil eines ENP genannt, wird im vorliegenden
Handbuch auf die Erstellung von Energie- und CO,-Bilanzen sowie auf die Ableitung konkre-
ter MalBhahmen eingegangen.

Der Aufbau des Handbuchs ist an dem des Leitfadens ENP angelehnt. So wurde i. W. die
Gliederung des Leitfadens beibehalten und pro Kapitel wurden Kommentare zur Konkretisie-
rung der Vorgehensweise verfasst. Die Kapitel 3.1.1, 3.1.4, 3.1.6 sowie 3.4 und 4.5 sind als
eigenstandige Ergdnzung zum Leitfaden zu verstehen.

Das Handbuch wurde im Rahmen der ARGE ,Energienutzungsplane“ des bayerischen Ge-
meindetags erstellt und dokumentiert die in den Workshops der ARGE erzielten Ergebnisse.

Hauptanliegen der ARGE ist es, den Praxisnutzen der Energienutzungsplane fur die kom-
munalen Entscheider zu erhéhen.

! Hausladen, G. Wagner, T. Schmid, T. Bonnet, C. Hamacher, T. Tzscheutschler, P. Technische Uni-
versitat Minchen 2011: Leitfaden Energienutzungsplan, StMUG, StMWIVT, OBB.
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2 Erste Schritte

2.1 Arbeitsgrundlagen (vgl. Leittaden ENP S. 9 -10)

Wie im Leitfaden ENP (S. 9) beschrieben, ist das Grundprinzip bei der Erstellung von Ener-
gienutzungsplanen die ,Verortung“ der Daten. Uber die Empfehlung des Leitfadens hinaus,
ein Geoinformationssystem (GIS) zu verwenden, wird im Folgenden die Verwendung eines
GIS als unabdingbar vorausgesetzt.

2.2 Analyse der Gemeindestruktur — Bearbeitungsraster
(vgl. Leitftaden ENP S. 11-12)

Keine Anmerkungen



3 Bestands- und Potenzialanalyse

3.1 Warme

3.1.1 Witterungsbereinigung

Fur eine konsistente Darstellung des Warmebedarfs ist fur alle IST-Daten eine Witterungsbe-
reinigung durchzufuhren. Damit ist auch die Konsistenz mit den Kaminkehrerdaten sicherge-
stellt. Die Berechnung ist nach VDI 3807, Blatt 1 durchzuflihren und es werden die Korrek-
turfaktoren vom Institut fir Wohnen und Umwelt (IWU) empfohlen.?

Zur Vergleichbarkeit der Daten hat sich die ,ARGE" darauf verstandigt, stets den Warmebe-
darf bezogen auf den Heizwert anzugeben.

3.1.2 Methodenilbersicht (vgl. Leitftaden ENP S. 16-17)

Je nach Datengrundlage kénnen reale Verbrauchswerte, siedlungs-, stra3en- oder gebau-
degeometriebezogene Bedarfe verwendet werden.

Die siedlungsbezogene Methode fasst im Allgemeinen grof3flachig Gebiete zusammen. Die
geringe Detailtiefe ist aus Sicht der ARGE als Basis zur Ableitung konkreter Ma3nahmen
nicht ausreichend. Daher wird dieses Verfahren abweichend vom Leitfaden Energienut-
zungsplan (S. 18) nicht empfohlen, aufRer es wird vom Auftraggeber ausdriicklich erwiinscht.

Reale Verbrauchswerte von Gasnetzbetreibern sind die genauesten Daten und daher vor-
rangig zu verwenden.

Fur die Ermittlung der verbleibenden Warmebedarfe je Gebaude (bzw. fir den gesamten
Gebaudebestand, falls keine IST-Daten vorhanden sind) haben sich in der Praxis zwei Me-
thoden bewahrt:

o verbrauchsorientierte Methode auf Basis von Kaminkehrerdaten: Bestimmung des
Warmebedarfs mittels Leistungsdaten der eingebauten Heizungsanlagen und ange-
nommener Volllaststunden.

e bedarfsorientierte Methode (LoD-Modell): Bestimmung des Warmebedarfs mittels
Baualtersklassen (BAK) und der Gebaudegeometrie (H6he, Stockwerkszahl, Ener-
giebezugsflache).

Beide Methoden haben Vorteile und auch eine Mischung der Methoden kann sinnvoll sein.
Wichtig ist es, die verwendete Methode im ENP nachvollziehbar zu dokumentieren.

Im Leitfaden ENP selbst ist lediglich die bedarfsorientierte Methode dargestellt.

2 Klimadaten auf Basis vom Deutscher Wetterdienst, IWU.



Daten-

grundlag e (verbrauchsorientierte Methode)

Strallenzugsweise Leistungsangaben

Reale Verbrauchswerte

(bedarfsorientierte Methode)

BAK/
Gebaudegeometrie

Methodik

Installierte Leistung ZFS
Volllaststunden ZFS
Installierte Leistung EFS
Volllaststunden EFS
Installierte Leistung
Volllaststunden

Verbrauch in kWh

Baualtersklasse

Energiebezugsfiache

Verbrauchs- oder Bedarfswerte je Gebaude in GIS

Abbildung 1: Ubersicht der in der Praxis verwendeten Methoden

3.1.3 Datengrundlage fur reale thermische Verbrauchswerte

Die IST-Daten fir thermische Energie (Erdgasbedarf) kdnnen zumeist beim Verteilnetzbe-
treiber aufsummiert nach Kundengruppen und stralenzugsweise abgefragt werden. Wie in
Abbildung 2 gezeigt, kann aus den Daten eine Zuordnung der einzelnen Sektoren erfolgen.
Es ist darauf zu achten, dass die kommunalen Liegenschaften bei GHD/Industrie enthalten
sind, wahrend das Kleingewerbe bei den privaten Haushalten inkludiert ist. Der Energiebe-
darf der Liegenschaften muss separat von der Kommune abgefragt und vom Bedarf des

Sektors GHD/Industrie subtrahiert werden.

Netzdatenabfrage thermische Energie

Jahr:

Kundengruppen nach | abgerechnete | Arbeit
Lastprofilen Anlagen [kWh]

Monatliche

Summe Monatlich

Jahrliche private

Jahrliche gewerbliche

Summe jahrlich
abgerechneter Anlagen

Summe gesamt

Letztverbraucher ]’ GHD / Industrie

Letztverbraucher ]- Haushalte und Kleingewerbe

Letztverbraucher ]' GHD ( - kommunale Liegenschaften)

Abbildung 2: Template fur die Datenabfrage thermischer Energie beim Gasnetzbetreiber




Zusatzlich sollten reale Verbrauchswerte des Sektors GHD/Industrie Uber einen Fragebogen
erhoben und soweit méglich im GIS verortet werden.

3.1.4 StralBenzugsweise Warmebedarfsermittiung

Vom zustandigen Bezirkskaminkehrer kann eine Aufstellung tber die Feuerstatten im Unter-
suchungsgebiet — vorzugsweise je Stralenzug - abgefragt werden. Die Aufstellung sollte
folgende Kenngréf3en pro StrafRenzug enthalten:

e StralRenname

e Anlagenanzahl je Brennstoff (optimaler Weise untergliedert nach Einzel- und Zentral-
feuerstatte)

e Nennwarmeleistung je Brennstoff

Ferner sind die zur Ermittlung der Warmbedarfe anzunehmenden Volllaststunden auf Basis
vorhandener IST-Daten moglichst projektspezifisch zu ermitteln. Ist dies nicht moglich, so
schlagt die ARGE vor, eine einheitliche Volllaststundenzahl von 1.200 h zu verwenden.
Wenn eine Trennung nach Einzelfeuerstatten (EFS) und Zentralfeuerstatten (ZFS) vorge-
nommen werden kann, sind fur die Zentralfeuerstatten jahrliche Volllaststunden in Héhe von
1.500 h und fir die Einzelfeuerstatten 150 h anzunehmen. Diese Durchschnittswerte sind
gebaudespezifisch im GIS zu hinterlegen.

3.1.5 Gebaudebezogene Warmebedarfsermittlung (LoD-Modell)
(vgl. Leitftaden ENP S. 20-26)

Erfolgt die Ermittlung des Warmebedarfs gebaudebezogen (=bedarfsorientierte Methode,
LoD-Modell), besteht die Notwendigkeit, die Geschof3anzahl des jeweiligen Gebaudes zu
ermitteln (vgl. Leitfaden ENP S. 20 und S. 21). Wie die GeschoRRanzahl zu ermitteln ist, geht
allerdings nicht aus dem Leitfaden hervor.
Es bieten sich folgende drei Moglichkeiten an:
e Entnahme der Geschof3anzahl aus dem LoD-Modell (oft nicht verfiigbar).
e Ermittlung durch eine Vor-Ort Begehung und manueller Eintragung in das GIS (nur
moglich bei kleinen Gemeinden).
o Ermittlung Uber die Gebdudehohe aus dem LoD-Modell sowie einer spezifischen An-
nahme Uber die Hohe eines GeschoRes (Annahme: 3,5 m pro GeschoR).’

Eine detaillierte Beschreibung der Berechnungsmethode ist im Leitfaden ENP (S. 20-26)
enthalten.

® Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation 2013: 3D-Gebaudemodell LoD1
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4
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Umrechnungsfaktor 0,8 I—D Energiebezugsflache [m?]

| Gebé&udehodhe aus LoD [m]

GeschoRanzahl

h 4

GeschoBhshe [m] Gesamtwarmebedarf/ Gebaude
[kWh/a]

Abbildung 3: Flussdiagramm Berechnungsmethode LoD-Maodell

3.1.6 Ermittlung zuktnftiger Warmebedarfe

Um einen aussagekraftigen Warmekataster zu erhalten, ist es notwendig, auch die zukuinfti-
gen Warmebedarfe der jeweiligen Kommune zur ermitteln. Sinnvoll erscheint es, den War-
mebedarf in 10 und 20 Jahren auszuweisen und in entsprechenden Karten darzustellen. Die
Gebiete mit besonders hohem Sanierungs- bzw. thermischen Energieeinsparpotenzial soll-
ten aus diesen Karten ersichtlich werden.

Zu diesem Zweck ist in jedem Fall (bei verbrauchs- und bedarfsorientierter Methode) die
Kenntnis Uber die dominierende Baualtersklasse je Bearbeitungsraster bzw. falls bekannt, je
Gebaude notwendig. Der zukunftige Warmebedarf wird dann mittels eines Sanierungszyklus
(i.d.R. 45 Jahre, Dokumentation notwendig) sowie spezifischer Abschlage berechnet.

Der Leitfaden ENP (S. 21) empfiehlt die Verwendung der Studie des IWU*, bei der ein typi-
scher Sanierungsstandard hinterlegt ist. Abweichend hierzu hat sich die ARGE auf die Sa-
nierung der Gebaude auf den jeweiligen EnEV-Standard (derzeit EnEV 2009) bzw. die exak-
te Dokumentation des angenommenen Sanierungsstandards geeinigt. Entsprechende Ab-
schlagswerte zum Erreichen des EnEV Standards 2009 enthalt die Tabula Studie des IWU®.
Diese ist auszugsweise dem Anhang 3 zu entnehmen.

* Born, R. / Diefenbach, N. / Loga, T. Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU): Energieeinsparungen
durch Verbesserung des Warmeschutzes und Modernisierung der Heizungsanlage fir 31 Muster-
hauser der Gebaudetypologie.

® Tobias Loga, Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU): Deutsche Geb&udetypologie — Beispielhafte
MaRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz von typischen Wohngebauden, IWU.
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3.1.7 Datenquellen zur gebdudebezogenen Warmebedarfsermittlung
(vgl. Leitfaden ENP S. 27-30)

Abweichend vom Leitfaden ENP (S. 27), der die Aufnahme und Uberpriifung jedes einzelnen
Gebaudes vorsieht, wird seitens der ARGE empfohlen, die mittels Bebauungsplane ermittel-
ten Baualtersklassen und Geb&udetypen durch Vor-Ort-Begehungen/Fahrten zu plausibilisie-
ren.

Sind keine Bebauungsplane vorhanden, ist eine Abstimmung mit den Vor-Ort Verantwortli-
chen und/oder eine Vor-Ort-Begehung allerdings zwingend notwendig.

3.1.8 Temperaturniveaus und Leistung (vgl. Leitfaden ENP S. 31-32)

Keine Anmerkungen

3.2 Strom (vgl. Leittaden ENP S. 33)

Zur Stromabfrage bei dem zustandigen Verteilnetzbetreiber ist ein Template, analog dem in
Abbildung 4 dargestellten, zu verwenden. Dieses ermdglicht die Zuordnung der Stromver-
brduche zu den einzelnen Sektoren. Zu beachten ist, dass die Zeilen Speicherhei-
zung/Warmepumpe nicht dem elektrischen Endenergiebedarf zuzurechnen sind. Ferner sind
aus dem Sektor GHD/Industrie die elektrischen Endenergieverbrauche der kommunalen Lie-
genschaften zu subtrahieren.

Netzabsatzdatenabfrage Energienutzungsplan

Jahr:

abgerechnete

Kundengruppe / Lastprofil Anlagen Arbeit (k\Wh) Se ktor:
Stromabsatz

Haushalt / HO - Haushalt
registrierende Lastgangmessung .
Gewerbe / G07) (inkl. kommunale L GHD / IndUStne A
Liegenschaften) ( - kommunale Liegenschaften)
Landwirtschaft / L0*
StraRenbeleuchtung / SBN J-- Komm. Liegenschaﬂen
Speicherheizung sep.Messung / HZ0
Speicherheizung gem.Messung | HZ1 - (zu Warmebedarf hinzuzurechnen)
Warmepumpe, Direktheizung sep.
Messung / HZ2 J

Abbildung 4: Template zur Abfrage der elektrischen Energieverbrauche beim Netzbetreiber
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3.3 Energieinfrastruktur (vgl. Leittaden ENP S. 34-35)

Abweichend vom Leitfaden ENP empfiehlt die ARGE, systemrelevante GroRRkraftwerke zwar
zu erwahnen, jedoch nicht in der kommunalen Energiebilanz darzustellen. Etwaiges Abwar-
mepotenzial sollte dokumentiert werden.

In Ubereinstimmung mit dem Leitfaden ENP sind die folgenden IST-Erzeugungsanlagen ge-
oreferenziert aufzufihren:

¢ Windkraftanlagen

¢ PV-Anlagen

e Biomasseanlagen

o Wasserkraft (EEG und nicht EEG geftrdert)
e BHKW-Anlagen

Eine Georeferenzierung der Solarthermieanlagen und Warmepumpen ist in der Regel auf-
grund der fehlenden Daten nicht mdglich.

Zudem sind vorhandene Warme- und Gasnetze kartografisch darzustellen.

3.4 Energiebilanzen

Abweichend vom Leitfaden ENP sollte sowohl eine Energiebilanz als auch eine CO,-Bilanz
Bestandteil eines ENP aus Sicht der ARGE sein. Diese sollten sinnvoll unterteilt werden, wie
im Folgenden beschrieben.

3.4.1 Endenergiebilanz

Die Darstellung der Endenergiebilanz ist in tabellarischer und grafischer Form darzustellen.

Dazu sollte folgende Strukturierung verwendet werden:
e Endenergieverbrauch: Elektrischer, thermischer und mobiler Endenergieverbrauch
sowie die Summe dieser.
¢ Verbrauchssektoren: private Haushalte (inklusive Kleingewerbe), Industrie/ GHD so-

wie kommunale Liegenschaften, Verkehr sowie deren Summe.

Bei der Ausweisung ist ferner folgendes zu beachten:

e Abweichend vom Leitfaden ENP (S. 6) soll der Sektor Verkehr berticksichtigt werden,
da er einen wesentlichen Teil des Endenergiebedarfs darstellt. Dieser kann quantifi-
ziert werden, indem der Fahrzeugbestand bei dem zustandigen Zulassungsamt mit
der Art des Antriebs, abgefragt wird. Uber die durchschnittlich gefahrenen Kilometer
pro Jahr und Durchschnittsverbrauche wird der entsprechende Endenergiebedarf er-

mittelt.
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e Der elektrische Endenergiebedarf der Landwirtschaft ist dem Sektor ,Industrie / GHD*
zuzuordnen.

o Der elektrische Endenergiebedarf fiir Speicherheizungen sowie Warmepumpen ist
nicht in der elektrischen sondern in der thermischen Endenergiebilanz zu beriicksich-
tigen, da die elektrische Energie zur Erzeugung thermischer Endenergie verwendet
wird.

e Zur Erstellung der thermischen Endenergiebilanz sind die witterungsbereinigten Da-

ten aus dem Warmekataster zu verwenden.

Anteile der Sektoren am
Endenergiebedarf (2012)"

m Private Haushalte

Inkl. Kleingewerbe

m Gewerbe/Industrie

= Kommunale
Liegenschaften

m Verkehr

4

*witterungsbereinigt

1%

Gesamt: 190.000 MWh/a

Abbildung 5: Beispielhafte Darstellung der Endenergiebedarfe nach Sektoren

3.4.2 Priméarenergiebilanz

Eine Primarenergiebilanz stellt transparent die Effizienz der Energieerzeugung sowie den
Anteil der erneuerbaren Energien in der jeweiligen Kommune dar. Im Leitfaden ENP (S. 52)
wird fur die Primarenergiefaktoren die Datengrundlage der DIN V 4701-10 empfohlen. Auf-
grund der aktuelleren Daten in der DIN V 18599-1 soll diese seitens der ARGE verwendet
werden. Unerlasslich ist eine entsprechende Dokumentation der verwendeten Primérener-
giefaktoren.

3.4.3 CO»-Bilanz

Auf die Erstellung einer CO,-Bilanz wird im Leitfaden ENP nicht eingegangen, jedoch ist die-
se fur den Vergleich unterschiedlicher Kommunen eine wichtige Kenngrdf3e. Daher wird die
CO,-Bilanz als wesentlicher Bestandteil eines jeden ENP gesehen. Wichtig ist die Darstel-
lung der CO,-Aquivalente (bei Strom sollte der bundesdeutsche Strommix zugrunde gelegt
werden) und nicht der CO,-Emissionsfaktoren, da bei letzterem die Emissionen von anderen
Gasen, z.B. Methan, nicht beriicksichtigt werden.

13



Eine umfangreiche Datenbasis von CO,-Aquivalenten findet sich in Gemis.® Gemis bietet
eine Vielzahl von Faktoren fur jeden Energietrager/Prozess. Dadurch kénnen Unterschiede
bei den verwendeten Faktoren entstehen. Da das wesentliche Ziel von CO,-Bilanzen die
Vergleichbarkeit von Kommunen ist, ist im Anhang 2 eine Auswahl von CO,-Aquivalenten fur
die praktische Anwendung aufgefuhrt.

Die Ergebnisse der Endenergie- und CO,-Bilanz sind sektorenbezogen und einwohnerspezi-
fisch zu ermitteln und mit Werten von Kommunen &hnlicher Grol3enordnung bzw. dem bun-
desdeutschen Durchschnittswert zu vergleichen. Es ist hierbei zu beachten, dass die Bilan-
zen der Kommunen, die miteinander verglichen werden, in derselben Methode und mit der-
selben Systematik erstellt wurden. Die Einordnung im Benchmark mit anderen Kommunen
hilft bei der Bewertung der IST-Bilanz und der Abschatzung des bestehenden Handlungsbe-
darfs.

3.5 Energieeinsparung (verbraucherseitig) - Grundlagen

3.5.1 Bauliche MalRnahmen (vgl. Leitfaden ENP S. 61-62)

Wie bereits im Kapitel 3.1.6 beschrieben ist das Sanierungspotenzial in Abhangigkeit der
Baualtersklasse pro Gebiet quantifiziert und georeferenziert auszuweisen.

3.5.2 Nutzerverhalten (vgl. Leitfaden ENP S. 63)

Keine Anmerkungen

3.6 Energiepotenziale (vgl. Leittaden ENP S. 36)

Im Leitfaden ENP wird nicht explizit zwischen unterschiedlichen Potenzialarten (theoreti-
sches/technisches/wirtschaftliches) unterschieden. Daher wird auch in den erstellten ENPs
haufig das dargestellte Potenzial nicht naher definiert, so dass die Vergleichbarkeit ausge-
wiesener Potenziale verschiedener ENPs stark eingeschrankt ist. Aus diesem Grund sollen
im ENP die ausgewiesenen Potenziale explizit definiert werden. Eine ausflhrliche Begriffs-
bestimmung findet sich in Erneuerbare Energien: Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umwelt-
aspekte (Kaltschmitt, S. 25-29)".

Die folgende Ubersicht zeigt, welche Potenzialarten bei welchen Energietragern als Mindest-
standard auszuweisen sind und ob die Potenziale kartografisch darzustellen sind. Uber den
Mindeststandard hinaus kdnnen zusatzlich weitere Potenzialarten ausgewiesen werden.

® GEMIS - Globales Emissions-Modell integrierter Systeme, Internationale Institut fiir Nachhaltigkeits-
analysen und -strategien (IINAS).

" Kaltschmitt, 2013: Erneuerbare Energien. Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte. Berlin,
Heidelberg: Springer Verlag.
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Tabelle 1: Ubersicht der Potenzialarten und Darstellung

Potenzialart

Kartografische

Darstellung

Solarthermie / Technisches Potenzial Nein
PV
PV-Freiflachen Wirtschaftliches Potenzial Ja
Potenzial (nach geltendem EEG)
Biogas Technisches Potenzial Nein
Abwarme Technisches Potenzial, falls méglich Ja
Oberflachennahe Quantifizierung nur fir Neubaugebiete, Ja
Geothermie hier des technischen Potenzials
Tiefengeothermie Quantifizierung nicht moéglich, damit keine Ja

Ausweisung eines Potenzials
Windkraft Technisches Potenzial Ja
Wasserkraft Technisches Potenzial Ja
Warmenetz Wirtschaftliches Potenzial Ja

Die Differenz aus Gesamtpotenzial und Bestand an erneuerbaren Energien bildet das Aus-
baupotenzial, das zum Ausschopfen der erneuerbaren Energiequellen im Betrachtungsge-
biet noch zur Verfigung steht. Daher sollte lediglich das Potenzial ausgewiesen werden,
welches noch nicht genutzt wird. Eine separate grafische Darstellung des einerseits bereits
genutzten und andererseits des noch nutzbaren Potenzials pro Energietrager ist win-
schenswert.

3.6.1 Solarenergie (vgl. Leitfaden ENP S. 36-39)

In der Praxis wird bei der Erstellung ausschlie3lich die Methode geringer Genauigkeit aus
dem Leitfaden ENP (S. 36 und 37) verwendet. Grund hierfir ist, dass in der Regel die ein-
zelnen Dachflachen und deren Ausrichtungen nicht bekannt sind. Daher soll im Weiteren
auch nicht auf die Methode mit hoher Genauigkeit eingegangen werden.

Abweichend vom Leitfaden Energienutzungsplan (S. 36) reicht der ARGE zur Aufteilung der
Dachflachen fur Solarthermie und Photovoltaik das Szenario Il (Brauchwasser und Hei-
zungsunterstitzung) des Leitfaden ENP aus.

Fur die Deckung des Brauchwasserbedarfs sowie des Bedarfs zur Heizungsunterstiitzung
sind ausschlielilich die Dachflachen der Hauptgebdude zu verwenden. Ist dieser Bedarf ge-
deckt, kdnnen alle weiteren Dachflachen der Hauptgebaude fur PV Anlagen verwendet wer-
den. Die Dachflachen der Nebengebaude sind ausschliel3lich dem Photovoltaikpotenzial hin-
zuzurechnen.
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Auch wenn in der Praxis bei der Erstellung teilweise zusatzliche Abschlage fiir die Ausrich-
tung, Dachaufbauten und Verschattung verwendet wurden, soll hier drauf hingewiesen wer-
den, dass dies schon in der im Leitfaden ENP aufgefiihrten typisch nutzbaren Solareinstrah-
lung bericksichtigt ist.

Unter Berlicksichtigung des geltenden EEG-Gesetzes ist das wirtschaftliche Potenzial von
PV-Freiflachen auszuweisen; ebenfalls ist dieses entsprechend kartografisch darzustellen.

Optional kann ein zusatzliches Potenzial durch die Beriicksichtigung gro3er Parkplatze und
Industrie- und Gewerbeflachen zur Eigenstromnutzung ausgewiesen werden.
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3.6.2 Biomasse (vgl. Leitfaden ENP S. 40-41)

Das technische Potenzial von Biomasse ist wie im Leitfaden ENP (S. 40 und 41) zu berech-
nen.

Eine kartografische Darstellung ist im Allgemeinen nicht méglich, da hierfir die Festlegung
eines Standorts der Biogasanlage Voraussetzung wére. Sollte jedoch bereits ein Standort
seitens der Kommune definiert worden sein, sollte dieser dargestellt werden.

3.6.3 Oberflachennahe Geothermie (vgl. Leitfaden ENP S. 42)

Die Bestimmung des technischen Potenzials ist nur fir Neubaugebiete sinnvoll, da eine
Nachrustung im bestehenden Gebaudebestand nicht realitatsnah quantifiziert werden kann.

Eine kartografische Darstellung der fir oberflachennahe Geothermie geeigneten Flachen
sollte fir das gesamte Gemeindegebiet erfolgen.

3.6.4 Tiefengeothermie (vgl. Leitfaden ENP S. 43)

Ein Tiefengeothermiepotenzial kann nicht quantifiziert werden. Ein etwaiges Potenzial auf
Grundlage gunstiger Temperaturen sollte auf Basis des Energieatlas Bayern kartografisch
dargestellt werden.

3.6.5 Abwarme (vgl. Leitfaden ENP S. 44)

Grundsatzlich soll die Analyse des Abwarmepotenzials Bestandteil eines jeden ENP sein.
Die erforderliche Datengrundlage ist durch eine Umfrage sowie durch persénliche Gespra-
che zu ermitteln. Etwaige Abwérmepotenziale sind georeferenziert darzustellen, ebenfalls ist
zu dokumentieren, sofern kein Abwarmepotenzial vorhanden ist.

3.6.6 Abwasser (vgl. Leitfaden ENP S. 44)

Der Leitfaden ENP empfiehlt, das Abwasserpotenzial einer Kommune stets zu untersuchen.
Die Praxis zeigt aber, dass ein Potenzial lediglich in ausgewahlten Kommunen vorhanden
ist. Daher ist aus Sicht der ARGE die Untersuchung des Abwasserpotenzials nicht zwingend
erforderlich.

3.6.7 Wind (vgl. Leitfaden ENP S. 45)

Fur das Windkraftpotenzial ist das technische Potenzial auf Basis der Daten des Deutschen
Wetterdienstes, einer typischen Windkraftanlage (z.B. Nordex 117) und einer Weibull-
Verteilung auszuweisen.

Entsprechende Potenzialflaichen sind georeferenziert darzustellen. Hierbei ist zu beachten,
dass auch Ausschlusskriterien — die teilweise tber die des jeweiligen regionalen Planungs-
verbandes definierten hinausgehen, bspw. 20 kV Stromnetze — berticksichtigt werden.
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3.6.8 Wasser (vgl. Leitfaden ENP S. 45)

Fur den Ausbau der Wasserkraft ist das technische Potenzial zu ermitteln. Ein allgemeines
Ausschlie3en des Potenzials ist nicht ausreichend.
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4  Konzeptentwicklung

4.1 Schnelleinstieg — Ubersicht

Keine Anmerkungen

4.2 Vorgehensweise

4.2.1 Schritt 1: Warmenetze oder Einzelldsungen? (vgl. Leitftaden ENP S. 48-50)

Zur Identifikation moglicher Gebiete fir Warmenetze wird im Leitfaden ENP (S.48) die Ermitt-
lung der Kenngréle ,Warmedichte® (:= Warmebedarf /ha*a) vorgeschlagen. Nachteil dieser
Kenngrol3e ist, dass die Geometrie von Grundstiicken hierbei unbericksichtigt bleibt, da die
Kenngrol3e lediglich den Bezug zur Flache darstellt. Eine genauere KenngrtRe stellt die
~Warmebelegungsdichte* (:=Warmebedarf /m*a) dar. Die Ermittlung dieser Kenngrole erfor-
dert die Verlegung eines fiktiven Netzes.

Aus Sicht der ARGE ist der Warmekataster, wenn nicht flichendeckend, dann zwingend in
Gebieten mit hoher Warmebedarfsdichte, beispielsweise dem Stadtzentrum, auf Basis der
Warmebelegungsdichte zu erstellen. Ausgenommen davon sind abgrenzbare Aul3enberei-
che (Eindden, Weiler).

4.2.2 Schritt 2: Handlungsbedarf und Handlungsoptionen
(vgl. Leitfaden ENP S. 50-52)

Fur die Gebiete mit potenziellen Warmenetzen sind verschiedene zentrale Erzeugungsvari-
anten darzustellen und wirtschaftlich zu bewerten (vgl. Kapitel 4.5). Der etwaige Trassenver-
lauf ist im Detail kartografisch darzustellen.

Auf Basis der bis dato erhaltenen Ergebnisse sollen nun die fir die Umsetzung des Energie-
nutzungsplans wichtigen Fragestellungen gemeinsam mit den relevanten Akteuren vor Ort
diskutiert und fur dabei auftretende Problemstellungen Lésungsanséatze aufgezeigt werden.

4.2.3 Schritt 3: Entwerfen von Energiekonzepten (vgl. Leittaden ENP S. 52-57)

Im dritten Schritt ist ein Gesamtkonzept fur die zuklnftige Energieversorgung zu erstellen.
Dazu sind die Informationen aus der IST- und Potenzialanalyse zu konsolidieren wie im Leit-
faden Energienutzungsplan (S. 52 - 56) beschrieben.

4.2.4 Schritt 4: Energienutzungsplan (vgl. Leitfaden ENP S. 57-60)

Wie im Leitfaden ENP (S. 57) beschrieben, umfasst der Energienutzungsplan folgende Be-
standteile:
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1. Erlauternder Text

2. Bestandskarten:
o Warmebedarfs/ -belegungsdichtekarte
o Karten zum zukinftigen Warmebedarf
o Karten zur Infrastruktur
o Karten zu vorhandenen Energiepotenzialen

3. Ergebniskarte:
o Warmeversorgungskonzept
o Hinweise fir geeignete Flachen zur regenerativen Stromerzeugung

4. Daten:
o Den Karten hinterlegtes Material
o Zusatzliche Daten auf Gemeindeebene (nicht rasterbezogen): Strombedarf,
Solarpotenzial und Biomassepotenzial

Wichtig ist der ARGE, dass der Kommune georeferenzierte Datensatze Ubergeben werden,
selbst dann, wenn die Kommune nicht unmittelbar hierfir Verwendung hat. So ist sicherge-
stellt, dass zu einem spateren Zeitpunkt ggf. andere Ingenieurbiros auf entsprechend struk-
turiertes Datenmaterial zurtickgreifen kénnen.

4.3 Effiziente Energieversorgung - Grundlagen
(vgl. Leitftaden ENP S. 64-66)

Keine Anmerkungen

4.4 Energieversorgungsanlagen - Grundlagen
(vgl. Leitftaden ENP S. 67-73)

Keine Anmerkungen

4.5 MaRBnahmen aus dem Energienutzungsplan

Erganzend zum urspringlichen Ziel des ENP, insbesondere als Planungsinstrument fir die
Kommunen zu fungieren, hat die Ausweisung konkreter Malinahmen aus Sicht der ARGE
einen hohen Zusatznutzen.

Als Umfang sind 5-10 konkrete MalRhahmen (,priorisierte Manahmen®), die in einem Zeit-
raum von ca. zehn Jahren umgesetzt werden kdnnen, fir die Kommune ausreichend. Zu-
satzlich sind, Uber den Zeitraum hinaus, langfristige MaRnahmen aufzuzeigen. Fir die Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen sind dynamische Verfahren anzuwenden. Bei der Wirtschaftlich-
keitsberechnung von Warmenetzen sind die Warmegestehungskosten verschiedener Erzeu-
gervarianten anzugeben. Weitere sinnvolle Kenngrof3en stellen insbesondere der Kapital-
wert, die interne Verzinsung sowie die dynamische Amortisationszeit dar. Sensitivitaten (z.B.
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Variation des Energieertrags, der Kapitalkosten, etc.) sollten pro Wirtschaftlichkeitsrechnung
dargestellt werden.

Fur die ,priorisierten Malinahmen® sollte neben der Wirtschaftlichkeitsrechnung, ein Zeitplan
sowie das Aufzeigen der nachsten seitens der Kommune vorzunehmenden Schritte enthal-
ten sein. Ferner ist das CO,-Einsparpotenzial durch Umsetzung der jeweiligen Malihahme
aufzuzeigen.

Der genaue Umfang der Beschreibung einer Einzelmaf3nahme ist abhangig von ihrer Art,
enthalt aber Ublicherweise folgende Informationen:

e Genaue Beschreibung der Malinahme.

e Bei Erzeugungsanlagen:
Technische Ausfiihrung, gelieferte Energiemenge, Erzeugungslastgang,
belieferte Kunden, Verbrauch an Einsatzstoffen, Standort.

e Bei Warmenetzen:
Raumliche Lage, Rohrdurchmesser, Lage und Leistung der Hausanschlisse.

¢ Bei EnergieeffizienzmalBhahmen:
Genaue Beschreibung der EinzelmaRnahmen, Bewertung des Einspareffekts.

e Anwendbare Forderprogramme und Fordergeber, erreichbare Férderquoten.

¢ Dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung, Betrachtung von Investitionen,
Betriebskosten, Erlésen, Gesamtkapitalrendite, Berlicksichtigung der
Forderung.

e Okologische Bewertung: Einsparung an Primarenergie, durch regenerativ
ersetzte Mengen an fossilen Brennstoffen, Minderung der CO,-Emissionen.

Um eine hohere Verbindlichkeit zur Umsetzung von MalRnahmen zu schaffen, sollen mit der
Kommune quantitative Ziele vereinbart werden.

So soll der ENP zwar einerseits als langfristiges Planungsinstrument fungieren, andererseits
aber durch das Aufzeigen konkreter Mal3nahmen eine hohe Umsetzungsorientierung aufwei-
sen.
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5 Umsetzung (vgl. Leittaden ENP S. 74-80)

Die Umsetzung ist nach dem aktuellen Stand nicht im ENP férderungsfahig und kann somit
nur auf Wunsch der Kommune optional erfolgen oder muss durch ein gesondertes Foérder-
programm unterstiitzt werden.

Ziel ist es daher, schon bei der Vorstellung der Ergebnisse des ENP auf weiterfihrende
Mafinahmen hinzuweisen.

6  Akteursbeteiligung (vgl. Leittaden ENP S. 81-89)

Wie in Kapitel 4.2.2 beschrieben, sind die relevanten Akteure in die Konzepterarbeitung ein-
zubeziehen.
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Anhang 1

Template zur Datenabfrage fur die Kaminkehrerdaten

Zu erganzen
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Anhang 2

Zu erganzen
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Anhang 3

Auszug aus der Tabula Studie Seite 81 und 82

TABULA Berechnungsverfahren / korrigiert auf Niveau von Verbrauchswerten

TABULA Berechnungsverfahren / korrigiert auf Niveau von Verbrauchswerten

Ist-Zustand

MFH

EFH

GMH / HH

Sub-Typen

RH EFH

MFH

GMH / HH

Sub-Typen

Gebaudetyp

EFH A
EFH B
EFH_C

EFH D
EFH_E

EFH F
EFH G
EFH_H
EFH_T
EFH_)

RH B
RH_C

RH D

RH_E

RH_F

RH_G

RH_H

RH I

RH_J

MFH A
MFH_B
MFH_C
MFH D
MFH_E

MFH F
MFH_G
MFH H
MFH_I
MFH_3
GMH B
CMH_C
CMH D
GMH_E
GMH F
HH_E
HH_F

EFH FIF
NBL_MFH_D
NBL MFH E
NBL_GMH_F
NBL GMH G
NBL_GMH_H
NBL_HH_F
NBL HH G

Gebiudetyp

EFH A
EFH B
EFH_C
EFH D
EFH_E
EFH F
EFH G
EFH_H
EFH I
EFH_J
RH B
RH_C
RH D
RH_E

RH_F
RH G

RH_H

RH I

RH_J

MFH A
MFH_B
MFH_C
MFH D
MFH_E

MFH F
MFH_G
MFH H
MFH_I
MFH_3
GMH B
GMH_C
GMH D
GMH_E
GMH F
HH_E

HH_F
EFH_FIF
NBL_MFH_D
NBL MFH E
NBL_GMH_F
NBL GMH G
NBL_GMH_H
NBL_HH_F
NBL HH G

TABULA Code

DE.N.5FH.01.Gen
DE.N.SFH.02.Gen
DE.N.SFH.03.Gen
.SFH.04.Gen
.SFH.05.Gen

DE.N.SFH.10.Gen
DE.N.TH.02.Gen

DE.N.TH.09.Gen
DE.N.TH.10.Gen

DE.N.MFH.01.Gen
DE.N.MFH.02.Gen
DE.N.MFH.03.Gen

.MFH.06.Gen
DE.N.MFH.07.Gen
DE.N.MFH.08.Gen
DE.N.MFH.09.Gen
DE.N.MFH.10.Gen
DE.N.AB.02.Gen

.AB.03.Gen

.AB.06.HR
DE.N.SFH.06. LightFrame
DE.East.MFH.04.Gen
DE.East.MFH.05.Gen
DE.East.AB.06.Gen
DE.East.AB.07.Gen
DE.Fast.AB.08.Gen
DE.Fast.AB.06.HR
DE.East.AB.07.HR.

TABULA Code

DE.N.5FH.01.Gen
DE.N.SFH.02.Gen
DE.N.5FH.03.Gen
DE.N.5FH.04.Gen
DE.N.SFH.05.Gen
DE.N.5FH.06.Gen
DE.N.SFH.07.Gen
DE.N.5FH.08.Gen
DE.N.SFH.09.Gen
DE.N.5FH.10.Gen
DE.N.TH.02.Gen
DE.N.TH.03.Gen
DE.N.TH.04.Gen
DE.N.TH.05.Gen
DE.N.TH.06.Gen
DE.N.TH.07.Gen
DE.N.TH.08.Gen
DE.N.TH.03.Gen
DE.N.TH.10.Gen
DE.N.MFH.01.Gen
DE.N.MFH.02.Gen
DE.N.MFH.03.Gen
DE.N.MFH.04.Gen
DE.N.MFH.05.Gen
DE.N.MFH.06.Gen
DE.N.MFH.07.Gen
DE.N.MFH.08.Gen
DE.N.MFH.09.Gen
DE.N.MFH.10.Gen
DE.N.AB.02.Gen
DE.N.AB.03.Gen
DE.N.AB.04.Gen
DE.N.AB.05.Gen
DE.N.AB.06.Gen
DE.N.AB.05.HR.
DE.N.AB.06.HR.
DE.N.SFH.06.LightFrame
DE.East.MFH.04.Gen
DE.East.MFH.05.Gen
DE.East.AB.08.Gen
DE.East.AB.07.Gen
DE.East.AB.08.Gen
DE.East.AB.06.HR
DE.East.AB.07.HR

Baualters- TABULA beheizte Heiz- Endenergiebedarf Primarenergie-
klasse Energie- Wohn-  warme- (Heizung + Warmwasser) bedarf
bezugs- flache bedarf  bezogen auf oberen Heizwert (Heizung + WW)
flache fossile Biomasse Strom Fern- nicht- gesamt
Brenn- wanme ernauer-
stoffe bar
Bezugsflache: beheizte Wohnflache
m m kW(mea)  KWh(ma)  WWR/(mia)  KWW(mea)  RWhi(mee)  KWhi(mea)  Wh(mea)
... 1859 218,89 199,0 183.0 267.8/ 0.0 4.0 0.0 306,5 304,9
1860 141,8 128,9 180,5 265,5 0,0 4,1 0,0 304,3 302,7
1919 302,5 275,0 164,8 249,2| 0,0 4.6 0,0 287,8 286,0
1949 111,1 101,0 181,3 266,3 0,0 4,0 0,0 305,1 303,4
1958 266,2 242,0 146,5 228,7 0,0 5,0 0,0 266,5 264,5
1969 173.3 157.5 155,68 239,01 0,0 4.8 0.0 277,3 275,3
1979 2156 196,0 118,4 198,1 0,0 5,7 0,0 234,9 232,7
1984 150,2 136,6 132,7 213,9 0,0 53 0,0 251,3 249,2
1995 121,9 110,8 110,1 188,9) 0,0 5,8 0,0 2253 223,0
2002 ... 146,5 133,2 88,8 164,8 0,0 63 0,0 200,0 197,5
1860 ... 1918 96,0 87,2 153.7 237,0 0,0 4.8 0.0 275,1 273,2
1919 112,8 102,5 137,1 218,7 0,0 5,2 0,0 256,2 254,1
1949 149,6 136,0 156,6 2403 0,0 4,8 0,0 278,6 278,7
1958 1174 106,7 106,3 184,5 0,0 5,9 0,0 220,7 218,3
1969 106,3 96,6 127,9) 2087, 0,0 5,5 0,0 246,0 2438
1979 108,3 98,4 127,5 208,3 0,0 5,5 0,0 245,6 2434
1984 127,6 116,0 98,8 176,0 0,0 6,1 0,0 211,8 209,3
19595 ... 148.8 1353 78,1 152,5 0.0 6,5 0.0 187,2 184.6
2002 ... 151,9 138,1 86,8 162,5 0,0 6,3 0,0 197,7 195,2
... 1859 677,5 615,9 190,1 2684 0,0 1,5 0,0 299,8 299,2
1860 ... 1918 3124 284,0 143,8 221,5 0,0 1,9 0,0 249,5 248,7
1919 ... 1948 385,0 350,0 168,1 246,8 0,0 1,7 0,0 276,7 276,0
632,3 574.8 156,2 234,1 0,0 1.8 0.0 263,0 262,3
31291 28446 129,7 207,0) 0,0 2,1 0,0 233,9 233,1
468,6 426,0 134,0 2115 0,0 2,0 0,0 238,7 237,9]
654,0 594,5 118,3 194,9) 0,0 2,1 0,0 220,8 219,8
778,1 707.4 122,9 200,1 0,0 2,1 0,0 226,4 2256
834,9 759,0 92,8 167,7 0,0 2,3 0,0 191,5 190,5
2180,  1991,0 79,9 153,7 0,0 2,4 0,0 176,2 175,3
8294 754.0 127.4 204,6/ 0.0 21 0.0 231,3 230,4
1484,0/  1349,1 144,4 222,1 0,0 1,9 0,0 250,1 249,3
1602,7 1457,0 142,7 220,5 0,0 1,9 0,0 248,3 247,6
38874 35340 131,5 208,9) 0,0 2,0 0,0 235,9 235,1
3322,0 3020,0 1179 194,5 0,0 2,1 0.0 220,4 219,6
114488 10408,0 114,1 190,5 0,0 22 0,0 216,1 215,2
19813,2  18012,0 113,9 190,2 0,0 22 0,0 215,7 214,8
184,8 168,0 121,0 201,1 0,0 5.6 0,0 238,0 2358
1928,3|  1753,0 1346 212,1 0,0 2,0 0,0 239,4 2386
2742,3 2493,0 118,1 194,8 0,0 2,1 0,0 220,7 2159
3107,5 28250 1034 179,0 0,0 2,2 0,0 203,6 202,7
3107,5 2825,0 95,8 170.8 0.0 23 0.0 194,7 193.8
3107,5 2825,0 90,6 165,3 0,0 2,3 0,0 188,8 187,9
5275,6 4796,0 102,4 177,8 0,0 2,3 0,0 202,4 201,5
7997,0 7270,0 103,5 179,3 0,0 2,2 0,0 203,39 203,0
Baualters- TABULA behei: Heiz- d iebedarf Primarenergie-
klasse Energie- Wohn- wirme- (Heizung + Warmwasser) bedarf
bezugs- fliche bedarf  bezogen auf oberen Heizwert (Heizung + WW)
flache fossile Biomasse  Strom Fern- nicht- gesamt
Brenn- warme ermnsusr-
stoffe bar
Bezugsflache: beheizte Wohnfliche
m me kwhimes)  Kw(mea)  kAR/(mea)  kWhimes)  kWhi(mes)  kwhi(mea)  kWhi(mes)
... 1859 218,83 1930 101,1 139,5 0.0 6.7 0.0 173,4 170,8
1860 ... 1918 141,8 1289 1042 142,7 0,0 6,6 0,0 176,8 174,2
1919 ... 1948 302,5 275,0 91,0 129,3 0,0 6,8 0,0 162,6 159,9
1949 ... 1957 111,1 101,0 121,3 159,8 0,0 6,3 0.0 194,9 192,3
1958 ... 1968 266,2 242,0 92,7| 131,0 0,0 5,8 0,0 1644 161,7
1968 ... 1978 173.3 157.5 98,3 136,7 0.0 6.7 0.0 170,4 167.8
1979 ... 1983 2156 196,0 76,7 114,7 0,0 7,0 0,0 147,2 144,4
1984 ... 1994 150,2 136,6 102,6 1411 0,0 6,6 0,0 175,1 172,5
1995 ... 2001 121,9 110,8 1144 153,0 0,0 6,5 0,0 187,7 185,1
2002 ... 2009 146,5 1332 104,8 1433 0,0 6,6 0,0 1774 174,8
1860 ... 1918 96,0 87,2 101,0 1394 0,0 6,7 0.0 173,3 170,7
1919 ... 1948 112,8 102,5 714 109,3 0,0 7.1 0,0 1414 138,6
1949 ... 1957 149.6 1360 88,7 127,0 0.0 6.8 0.0 160,2 157,5
1958 ... 1968 117,4 106,7 59,6 97,1 0,0 7,2 0,0 128,4 125,5
1969 ... 1978 106,3 96,6 76,0 114,0 0,0 7,0 0,0 1464 143,6
1979 ... 1983 108,3 98,4 94,1 132,4 0,0 6,8 0,0 166,0 163,2
1984 ... 1994 127,6 116,0 72,6 110,5 0,0 7,1 0,0 142,7 139,9
1995 ... 2001 148,8 1353 74,0 111,9 0,0 7.0 0.0 144,2 141,4
2002 ... 2009 151,9 1381 97,1 1354 0,0 6,7 0,0 169,2 166,5
... 1859 677.5 6159 107,6 144,3 0.0 A 0.0 166,8 165,7
1860 ... 1918 312,4 284,0 86,5 1233 0,0 2,8 0,0 143,9 142,8
1919 ... 1948 385,0 350,0 89,2 126,0 0,0 2,8 0,0 146,9 145,8
1949 ... 1957 632,3 574,8 84,8 121,6 0,0 2,8 0.0 42,1 141,0
1958 ... 1968 3129,1 28446 70,2 106,9 0,0 2,9 0,0 126,2 125,1
1968 ... 1978 468,6 426,0 784 115,2 0.0 28 0.0 1351 134,0
1979 ... 1983 854,0 594,5 71,7 108,5 0,0 2,9 0,0 127,9 126,7
1984 ... 1934 778.1 707 4 77,0 113.8 0.0 28 0.0 133,6 132,5
1995 ... 2001 834,3 759,0 85,0 121,8 0,0 2,8 0,0 142,4 141,2
2002 ... 2009 2190,1  1991,0 794 116,2 0,0 2,8 0,0 136,3 135,1
1860 ... 1918 8294 7540 76,1 112,8 0,0 2,8 0.0 132,6 131,5
1919 ... 1948 1484,0 1349,1 74,8 1116 0,0 2,8 0,0 131,3 130,1
1948 ... 1957 1802,7 1457,0 73,7 110,5 0.0 28 0.0 130,1 128,9
1958 ... 1968 3887,4 3534,0 67,9 104,6 0,0 2,9 0,0 123,7 122,5
1968 ... 1978 3322,0 3020,0 63,5 100,1 0.0 239 0.0 118,7 117,68
1958 ... 1968 11448,8 104080 57,8 94,2 0,0 2,3 0,0 112,3 111,2
1968 ... 1978 19613,2 180120 59,5 95,9 0,0 2,3 0,0 114,2 113,0
1969 ... 1978 184.8 168,0 88,0 126,2 0,0 6,8 0.0 1594 156,7
1949 ... 1957 1928,3 1753,0 69,8 106,5 0,0 2,9 0,0 1258 124,6
1958 ... 1968 2742,3 2493,0 68,9 105,7 0.0 239 0.0 1248 123,7
1960 ... 1978 3107,5 2825,0 59,4 95,9 0,0 2,9 0,0 114,2 113,0
1978 ... 1983 3107.5 28250 58,3 94,7 0.0 239 0.0 112,9 111,7
1984 ... 1994 31075 28250 56,8 93,2 0,0 2,9 0,0 111,2 110,0
1963 ... 1978 52756 47960 58,0 94,4 0,0 2,3 0,0 112,5 111,3
1978 ... 1983 7997.0 72700 57,2 93,6 0.0 29 0.0 111,7 110,5

Co2-
Emissio-
nen
(Heizung
+ WW)

kgl(ma)
63,7
69,2
65,4
69,3
60,6
63,0
53,4
57,1
51,2
45,4
62,5
58,2
63,3
50,1
55,9
55,8
48,1
42,5
44,8
68,1
56,7
62,8
59,8
53,2
54,2
50,2
514
43,5
40,1
52,6
56,8
564
53,6
50,1
49,1
49,0
54,1
54,4
50,2
46,3
443
42,8
46,0
46,3

coz-
Emissi:
nen
(Heizung
+ WW)

kgi(ma)
39,4
40,2
36,8
443
37,4
33,7
33,4
39,8
42,6
40,3
39,4
32,1
36,4
29,2
333
37,7
32,4
32,8
33,4
37.8
32,7
33,4
32,3
23,7
30,7
29,1
304
32,3
31,0
30,1
29,8
296
23,1
27,0
25,5
25,8
36,2
23,6
284
25,8
256
25,3
25,6
254

Energie-
kosten
(Heizung
+ WW)

el(ma)
163
16,7
153
16,8
14,7
153
13,0
13,9
12,5
11,1
152
14,2
154
12,3
13,6
136
118
104
11,0
16,4
13,7
152
144
12,8
13,1
12,1
12,4
10,5
37
12,7
13,7
13,6
12,9
12,1
11,9
11,8
132
13,1
12,1
11,2
10,7
104
11,1
11,2

Energie-
kosten
(Heizung
+ WWw)

&(mea)
9.7
9,9
9,1

10,9
9,2
9,5
83
9,8

10,5
9,3
9,7
8,0
9,0
73
82
9,3
8,0
8,1
9,5
9.2
8,0
8,1
7.9
7,0
7.5
7,1
7.4
7,9
7.5
7.3
73
7.2
6,9
6.6
62
6,3
8,9
7,0
63
6,3
63
62
62
62
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Anhang 4

Zu erganzen
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