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Zusammenfassung fiir Entscheidungstrager

Die Studie , Klimaneutrales Karlsruhe 2050“ beantwortet die Frage, ob und wie in Karlsruhe bis zum
Jahr 2050 Klimaneutralitat erreicht werden kann. Unter Klimaneutralitdt wird eine Verminderung der
jahrlichen CO,-Emissionen von heute rund 10 Tonnen pro Kopf und Jahr auf unter 2 Tonnen verstan-
den.

Der Untersuchung liegen drei Szenarien zu Grunde, die unterschiedliche &duBere Rahmen-
bedingungen flr Karlsruhe abbilden und die als Referenzszenario, z6gernde Welt und engagierte
Welt bezeichnet werden. Wahrend das Referenzszenario davon ausgeht, dass im Klimaschutz keine
neuen gesetzlichen oder gesellschaftlichen Initiativen fiir eine Verbesserung des Klimaschutzes erfol-
gen, werden die Rahmenbedingungen fiir den Klimaschutz in der zégernden Welt und in der enga-
gierten Welt zunehmend besser. Die Studie zeigt, wie sich die CO,-Emissionen in den Bereichen pri-
vate Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD), Industrie und Verkehr unter den unterschied-
lichen Rahmenbedingungen der drei Szenarien entwickeln kdnnten. Dabei wird unterstellt, dass
Karlsruhe selbst ein engagiertes Mallnahmenpaket umsetzt, das die MalRnahmen des Klimaschutz-
konzeptes von 2009 sowie weitere zahlreiche zusatzliche Aktivitaten und Leitprojekte beinhaltet, die
im Rahmen der Studie in neun Expertenworkshops erarbeitet wurden.

Die Studie enthalt jedoch keine Aussage zur Eintrittswahrscheinlichkeit der drei Szenarien und der
daraus abgeleiteten Emissionspfade bis zum Jahr 2050. Dies ist aufgrund der offenen energie- und
klimapolitischen Entwicklungen auf nationaler, europaischer und internationaler Ebene nicht mog-
lich.

Unter diesen Voraussetzungen kommt die Studie zu folgenden Ergebnissen:

1. Unter den glinstigen Rahmenbedingungen des Szenarios engagierte Welt kann die Stadt
Karlsruhe das Ziel der Klimaneutralitat erreichen, wenn sie das ambitionierte Manahmenpa-
ket vollstandig umsetzt. Die vorgeschlagenen Mallnahmen zeigen entsprechend der Modell-
ergebnisse das Minimum der notwendigen Aktivitaten der Stadt Karlsruhe und vieler weiterer
Akteure auf. Eine nur teilweise Umsetzung der MaRRnahmen geféhrdet die Zielerreichung, falls
sie nicht durch andere MalRnahmen mit vergleichbarer Wirksamkeit ersetzt werden. Entwi-
ckeln sich die duBeren Rahmenbedingungen unglinstiger (z6gernde Welt oder Referenzszena-
rio), miissen neben den vorgeschlagenen MalRnahmen noch erhebliche weitere Anstrengun-
gen in Karlsruhe unternommen werden, um Klimaneutralitat zu erreichen.

2. Die CO,-Emissionen in Karlsruhe werden deutlich durch die Emissionen der Raffinerie (MiRO)
und des Rheinhafen-Dampfkraftwerkes (RDK) bestimmt. Wirden die Emissionen des RDK
und der MiRO nach dem Territorialprinzip ausschlieflich Karlsruhe zugeordnet, waren die
Klimaschutzziele Karlsruhes nicht erreichbar. Die Emissionen aus der Stromerzeugung werden
jedoch in der Bilanzierung beim Stromnutzer erfasst, indem die durchschnittlichen CO,-
Emissionen der Stromerzeugung in Deutschland zugrunde gelegt werden. Entsprechend sind
beim Verkehr liber den Kraftstoffverbrauch die CO,-Emissionen der Herstellung berticksich-
tigt.

3. Der Sektor Industrie in Karlsruhe hat den groRten Anteil an den CO,-Emissionen. Die hdchsten
Effizienzpotenziale der Industrie liegen im Warmebereich. Effizienzgewinne bei der Stromnut-
zung werden durch den steigenden Strombedarf aufgrund wachsender Automatisierung und
zusatzlicher Stromnutzungen teilweise wieder aufgezehrt.

4. Fur den Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistung, der mit ca. 77 % einen hohen Anteil an der
Karlsruher Bruttowertschopfung besitzt, liegt das grofRte Potenzial zur Energieeinsparung mit
rund zwei Dritteln im Bereich Raumwarme. Beim Strom, der einen Anteil von 30 % am End-
energiebedarf des Sektors besitzt, werden vor allem bei der Beleuchtung, aber auch bei den
Elektromotoren hohe Effizienzgewinne erreicht. Der Energiebedarf des Bereiches GHD wird
im Szenario engagierte Welt bis 2020 um 1,8 % pro Jahr reduziert. Durch den technischen
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Fortschritt kann nur mit einer Effizienzverbesserung von ca. 1 % pro Jahr gerechnet werden.
Beteiligt sich ein GroRteil der Unternehmen an Energieeffizienznetzwerken, lieRe sich eine
Verdoppelung dieser Quote erreichen.

5. Auch bei den privaten Haushalten liegt das grofSte Einsparpotenzial im Bereich der Raum-
warme. In diesem Bereich kénnen 80 % der Einsparungen erzielt werden, wenn die jahrliche
Sanierungsrate des privaten Gebdudebestandes von aktuell 1 % auf 2 % verdoppelt wird.
Beim Strombedarf der Haushalte kann durch die Forderung des Austauschs von Kiihlgeraten
und Umwalzpumpen von Heizungs- und Warmwasseranlagen der groRte Effekt erzielt wer-
den.

6. Im Bereich Mobilitdt besteht das grofSte Einsparpotenzial beim Personenverkehr. Es sind er-
hebliche Emissionseinsparungen moglich, diese erfordern allerdings tiefgreifende Verande-
rungen im Mobilitats- und Verkehrsverhalten, d. h. im Bewusstsein der Karlsruher Biirger.
Zentrale Ansatzpunkte sind: Verlagerung auf umweltfreundlichere Fahrzeuge sowie starkere
Blindelung und Verkehrsvermeidung.

Bereits mit ,,weichen” MaRnahmen - etwa Kommunikation, Motivation oder Information —
kénnen die aktuellen pro-Kopf-Emissionen des Verkehrs bis 2050 auf 1,1 Tonnen pro Kopf
halbiert werden. In Abhangigkeit von der tatsachlichen Emissionsentwicklung missen spates-
tens mit der Fortschreibung des aktuellen Verkehrsentwicklungsplans 2025 einschneidendere
Malnahmen ergriffen werden, etwa durch Parkplatzreduzierungen, City-Maut oder eine kon-
sequente Elektrifizierung. Selbst mit diesen MaRRnahmen kann das Klimaschutzziel fir den
Sektor Verkehr nur im Fall der engagierten Welt erreicht werden.

7. Bei der Energiebereitstellung kann die Fernwdarme im Jahr 2050 bis zu 30 % des gesamten
Warmebedarfs fiir Karlsruhe abdecken. GroRes CO,-Minderungspotenzial besteht bei der Ein-
bindung bislang ungenutzter Abwarme und der Verringerung des Anteils von Frischwarme.
Die erneuerbaren Energien haben in Karlsruhe vor allem Potenzial liber dezentrale Anlagen.
Dabei stellen Biirgerbeteiligungsmodelle vor allem beim Strom einen wichtigen Motor fiir den
weiteren Ausbau dar.

Abb. 0-1: Entwicklung der CO,-pro-Kopf-Emissionen der Sektoren in den drei Szenarien
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11,0
10,0 9,9 9,9
glo By Iy Ty 11 . .
8,1 2-2-2-Ziel fiir 2020

8,0 7,7 +co,/Kopf und Jahr
7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

Tonnen CO, / Kopf und Jahr

Klimaneutralitat:
2,0 t CO,/Kopf undJahr

2,0 = 7 7 7 7 AN 7 5
1,0 + ;
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050

B Mobilitat M Private Haushalte Gewerbe, Handel, Dienstleistungen M Industrie

7,7 t CO,/Kopf 2020 entsprechen 6,2 t / Kopf ohne Verkehr im KLIMA-Szenario des Klimaschutzkonzeptes 2009

Quelle: Eigene Darstellung
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8. Die Anspruchsgruppen in Karlsruhe erwarten, dass die Stadtverwaltung trotz ihres relativ ge-
ringen eigenen Anteils an den CO,-Emissionen eine Vorbildfunktion im Klimaschutz (iber-
nimmt. Daneben kann Karlsruhe viele Mallnahmen anderer Akteure anstoRen und fordern.
Damit auch andere Akteure motiviert werden, ihre moéglichen KlimaschutzmaBnahmen in
groflem Umfang umzusetzen, muss die Stadt Karlsruhe nicht nur mit gutem Beispiel vorange-
hen, sondern sich auch an die Spitze der Bewegung setzen.

9. Neben technischen MaRnahmen bedarf es auch vieler unternehmerischer Innovationen (z.B.
verstarktes Carsharing, Franchise-Modelle fiir das Bauhandwerk, Birgerbeteiligungsmodelle)
und einer kontinuierlichen Sensibilisierung der privaten Haushalte, von Arbeitnehmern und
Unternehmensleitungen, um Uber Verhaltensinderungen im Betriebsalltag, im Verkehr und
im privaten Leben eine Breitenwirkung zu erzielen. Dies gilt auch fiir den Bereich des Konsums
und des Lebensstils, auch wenn sich das Konsumverhalten kaum in der lokalen CO,-Bilanz
nach dem Territorialprinzip niederschlagt.

10. Das Ziel der Klimaneutralitdt hat keine nachteiligen Effekte auf die lokale Wertsch6pfung. Im
Gegenteil sind Uber die KlimaschutzmaRnahmen beschleunigte Investitionen in effiziente und
nachhaltige Kapital- und Gebrauchsgiiter zu erwarten. Diese schaffen zusatzlich Arbeitsplatze
in Karlsruhe, z.B. im Hochbau, bei energienahen Dienstleistungen und Gewerbesektoren. Je
mehr das Karlsruher Klimaschutzziel auch in anderen Stadten und Landern gelebt wird, desto
geringer werden die kiinftigen Anpassungskosten sein.

11. Das CO,-Minderungsziel des Klimaschutzkonzeptes 2009 entspricht einer Pro-Kopf-Emission
von 7,7 Tonnen CO, fiir das Jahr 2020. Dieser Wert liegt in der Nahe des Pfades, der notwen-
dig ist, um mit hoher Wahrscheinlichkeit Klimaneutralitat zu erreichen.

Mit dem in der Studie vorgeschlagenen MalRnahmenpaket wird dieses Ziel jedoch nur im Sze-
nario engagierte Welt erreicht und im Referenzszenario sowie der z6gernden Welt verfehlt. Es
zeigt daher das Mindestmal} an Klimaschutzaktivitdten auf, um unter den Rahmenbedingun-
gen der engagierten Welt Klimaneutralitat zu erreichen. Das bedeutet, dass unter ungilinstige-
ren Rahmenbedingungen zusatzliche erhebliche Anstrengungen, eventuell verbunden mit ho-
hen Kosten, erforderlich sind, um das vom Gemeinderat beschlossene Zwischenziel zu errei-
chen. Sollte das Klimaschutzziel fiir das Jahr 2020 deutlich verfehlt werden, ist es sehr un-
wahrscheinlich die Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen.

Zusammenfassend kommt die Studie zum Ergebnis, dass die bislang in Karlsruhe ergriffenen Mal3-
nahmen derzeit bei weitem nicht ausreichen, um das Ziel der Klimaneutralitdt 2050 zu erreichen. Das
vorgeschlagene zusatzliche MalRnahmenpaket tragt dazu bei, sich dem Ziel auch unter schwierigen
duBeren Bedingungen zu nadhern. Ein klare politische WillensduBerung, die Einbindung vieler 6rtlicher
Akteure und wirksame Leitprojekte sind dabei wichtige Voraussetzungen.
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Einleitung

1. Einleitung

Karlsruhe zahlt durch seine Lage am Oberrheingraben und mit einer langjahrigen Jahresmitteltempe-
ratur von 11 °C zu den warmsten Regionen in Deutschland. Die messbaren Auswirkungen des einset-
zenden Klimawandels sind jetzt schon deutlich erkennbar. So hat sich beispielsweise die durch-
schnittliche Anzahl der Hitzetage in den letzten 100 Jahren auf 20 Tage pro Jahr verdoppelt, gleich-
zeitig ist die durchschnittliche Anzahl der Eistage in den letzten 100 Jahren um 25 % auf 11 Tage pro
Jahr deutlich gesunken. Der Temperaturanstieg im gleichen Bezugszeitraum betragt gegenwartig
etwa 1,3 °C.%. Im August 2003 wurde in Karlsruhe anndhernd der hochste je in Deutschland gemesse-
ne Wert von Uber 40 °C festgestellt.

Um moglicherweise irreversible, nicht mehr steuerbare und kostspielige Folgen des Klimawandels
noch in einem Uberschaubaren Rahmen zu halten, muss nach Ansicht einer groRen Mehrheit der
Wissenschaftler die globale mittlere Erderwdrmung auf max. 2 °C gegeniiber 1880 begrenzt werden®.
Dazu ist es notwendig, dass die Industriestaaten, die fiir einen erheblichen Teil des durch den Men-
schen verursachten Temperaturanstiegs verantwortlich sind, ihre CO,-Emissionen bis 2050 um 80 % -
95 % gegeniliber dem Jahr 1990 senken. Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverdanderungen (WBGU) hat dargelegt, dass — um das 2 Grad Ziel im Jahr 2050 mit einer Si-
cherheit von 67% zu erreichen — im Zeitraum von heute bis 2050 weltweit héchstens 750 Mrd. Ton-
nen CO, emittiert werden diirfen. Ausgehend von der ethischen Bedingung, dass jedem Erdenbirger
ein gleiches Recht auf die Ressourcennutzung zusteht, ergdbe sich ein sofortiges pro-Kopf-
Jahresbudget von rund 2 Tonnen CO,. Dem stehen Pro-Kopf-Emissionen in Karlsruhe von rund 10
Tonnen CO, im Jahr 2008 gegeniber. Aktiver Klimaschutz auf kommunaler wie auf nationaler und
internationaler Ebene ist damit unerldsslich.

Ausgezeichnet mit dem European Energy Award gehort die Stadt Karlsruhe zu den Kommunen, die
sich im Bereich Klimaschutz besonders engagieren. Im Dezember 2009 wurden im Gemeinderat mit
dem ,Integrierten Klimaschutzkonzept” konkrete Klimaschutzziele festgelegt. Demnach sollen bis
2020 der Energiebedarf und die CO,-Emissionen von Karlsruhe um jadhrlich 2 % vom Jahr 2007 redu-
ziert sowie der Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergiebedarf verdoppelt werden.

Ziele der Studie

Die vorliegende Machbarkeitsstudie, die im Rahmen des Wettbewerbs ,Klimaneutrale Kommune“
des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg gefordert wird, soll eine Antwort auf die Frage liefern,
ob ein klimaneutrales Karlsruhe bis zum Jahr 2050 moglich ist und mit welchen Mitteln und auf wel-
chem Pfad dieses Ziel gegebenenfalls erreicht werden kann. Unter Klimaneutralitdt wird eine Ver-
minderung der jahrlichen energiebedingten CO,-Emissionen von 9,9 Tonnen pro Kopf auf ein klima-
vertragliches Mald von hochstens 2 Tonnen pro Kopf der Bevolkerung im Jahr 2050 verstanden.

Das Ziel der Studie ist damit eine Strategieempfehlung fiir die Stadt Karlsruhe, die die moglichen
Emissionspfade aufzeigt und MaBnahmen sowie Umsetzungsstrategien bewertet und konkretisiert,
mit denen Karlsruhe die Klimaneutralitdt erreichen kann. Damit baut die Studie auf dem Klima-
schutzkonzept von 2009 auf, geht aber strukturell und zeitlich dariiber hinaus. Ein Aspekt der Studie
ist die Frage, ob sich die angestrebten Ziele fiir das Jahr 2020 in eine Langfriststrategie fiir 2050 ein-
fligen.

Die Studie analysiert mogliche Entwicklungen des Energiebedarfs und des Energietrager-Mixes der
Sektoren ,Mobilitat”, ,private Haushalte”, ,Gewerbe/Handel/Dienstleistungen”, ,verarbeitendes
Gewerbe/Industrie” sowie ,Energieerzeugung und -bereitstellung”. Die beschriebenen Strategiean-
satze und Handlungskataloge fiir die Akteure in Karlsruhe umfassen informelle, technische und orga-

! persdnliche Mitteilung des Deutschen Wetterdienstes, Station HertzstraBe, Karlsruhe. Das langjahrige Mittel
wird Uber einen 30-jahrigen Bezugszeitraum von 1881 bis 1910 mit dem Zeitraum von 1980 bis 2009 vergli-
chen.

> WBGU 2009, IEA 2010, Geden 2010
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nisatorische MaRnahmen. Dabei besteht der Anspruch, ein Optimum an Kosteneffizienz und Akzep-
tanz bei den betroffenen Zielgruppen bei Realisierung eines groRtmaoglichen Potenzials an CO,-
Minderung zu erreichen. Zugleich soll die Gefahr von negativen Nebeneffekten minimiert werden.

Methodik und Aufbau der Studie

Den Ausgangspunkt der Untersuchung bildet die Energie- und CO,-Bilanz des Klimaschutzkonzeptes
aus dem Jahr 2009. Um eine langfristige und umsetzungsfahige Klimaschutzstrategie fiir Karlsruhe zu
erstellen, werden in einem nachsten Schritt die wichtigsten Handlungsfelder mit Hilfe von drei Szena-
rien entwickelt. Neben einem Referenzszenario skizzieren zwei Klimaschutzszenarien (z6gernde Welt
und engagierte Welt) mogliche kiinftige Entwicklungen. Darin werden Annahmen zum politischen,
rechtlichen, 6konomischen und sozialen Umfeld getroffen, die die duReren, von der Stadt Karlsruhe
nicht beeinflussbaren Rahmenbedingungen bis 2050 beschreiben. Diese Annahmen bilden die Grund-
lage fiir die jeweiligen Auspragungen der Parameter, die in die wissenschaftlichen Modelle Eingang
gefunden haben.

Die Studie denkt vom Ziel her, d. h. 2 Tonnen CO, pro Kopf und Jahr ist das Ziel, welches es 2050 zu
erreichen gilt. Um dieses Ziel zu erreichen, werden wichtige Parameter, wie beispielsweise die mogli-
che Sanierungsrate oder die denkbaren Energieeffizienzverbesserungen und Energiesubstitutionen,
identifiziert. Diese ,,Stellschrauben” werden unter unterschiedlichen Annahmen zu den duBeren
Rahmenbedingungen mit Hilfe von wissenschaftlichen Simulationsmodellen quantifiziert und disku-
tiert. Aus den Modellierungsergebnissen leiten sich die wichtigen Handlungsfelder fiir effektiven
Klimaschutz ab.

Abb. 1-1: Methodisches Vorgehen der Machbarkeitsstudie

Ausgangs ’ [ Szenariol Szenario 2 Szenario3 ]
-situation

Energie-
Private bereitstellung
Haushalte und
-verteilung

Experten-
workshops

Mobilitat

Strategieansaitze

Zielgruppenspezifischer Handlungskatalog

Beispiele
moglicher
Leitprojekte

Absorptionskalte
Industrielle mittels Fernwarme Konvoisanierungs-
Abwarmenutzung und thermischer projekt
Solarenergie

Ziel-
situation

Klimaneutrales Karlsruhe 2050

Fiir die einzelnen Handlungsfelder werden EinzelmaBnahmen oder MalRnahmenbiindel vorgeschla-
gen, die gemeinsam mit unterschiedlichen Akteuren der Wirtschaft, der Stadt und ihren Gesellschaf-
ten sowie verschiedenen Nichtregierungsorganisationen in neun Workshops diskutiert und weiter-
entwickelt wurden. Gleichzeitig gaben die durchgefiihrten Workshops Raum fiir neue Ideen und Vor-
stellungen zu moglichen Investitionen und neuen Handlungsfeldern. Alle in den Arbeitsgruppen posi-
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tiv bewerteten MaRnahmen wurden schlieRlich mit Hilfe eines Bewertungsschemas® auf ihr Einspar-
potenzial, ihre Durchsetzbarkeit und Akzeptanz konkretisiert.

Folgende Sektoren, fiir die jeweils Workshops durchgefiihrt wurden, werden dabei unterschieden:
¢ die Gebdude und Elektrogerate in privaten Haushalten,
* die Gebdude im GHD-Sektor und
e die Prozesswarme im GHD-Sektor,
e das verarbeitende Gewerbe inkl. Raffinerien und Baugewerbe

e Mobilitat, d.h. der innerstadtische StraBenverkehr und der 6ffentliche Personenverkehr so-
wie
e die innerstadtische Endenergiebereitstellung (Energieumwandlung und Endenergieverteilung

von Strom, Fernwarme, Gas, Heizol, sonstige Brennstoffe und Energiebezug) sowie die er-
neuerbaren Energien.

Dariiber hinaus widmete sich ein zusatzlicher Workshop ausschlieSlich dem Konsumverhalten der
Bevolkerung. Auch wenn sich nachhaltiges Konsumverhalten nur zu einem geringen Teil in der CO,-
Bilanz fur Karlsruhe niederschlagt, ist die Einbeziehung dieses Themas dadurch gerechtfertigt, dass
45 % des personlichen CO,-FuBabdrucks durch das individuelle Konsumverhalten bestimmt wird.
(UBA 2009).

Durch die direkte Zusammenarbeit* von Experten und Wissenschaftlern mit Vertretern zahlreicher
Organisationen und lokaler Akteursgruppen wurden Strategien und Handlungsempfehlungen fiir das
Stadtgebiet Karlsruhe ,von unten” entwickelt. Die direkte Einbindung der lokalen Akteure schafft —
so hoffen die Autoren — eine der Grundlagen fiir einen kiinftigen breiten Konsens und eine effektive
Umsetzung auf dem Weg in eine klimaneutrale Zukunft Karlsruhes.

Die im Rahmen dieser Studie erarbeiteten MaRnahmen setzen bei bestehenden Hemmnissen an, die
wirksamen Klimaschutz bislang noch oft behindern.

Besonders markante EinzelmaBnahmen wurden als Leitprojekte gekennzeichnet: Sie haben z. T. Pio-
niercharakter und machen das anspruchsvolle Ziel Karlsruhes und die Vorbildfunktion dieser MaR-
nahme deutlich. Es sind MalBnahmen, die zur Nachahmung anregen, die ein besonders hohes CO,-
Minderungspotenzial erschlieen oder die eine grofle Zahl an Personen erreichen.

Dariber hinaus sind einzelne weitere Ideen fiir mogliche Leitprojekte aufgefiihrt, die nur zum Teil
detailliert ausgearbeitet wurden.

Die Leitprojekte und MaRnahmen sind in den Textabschnitten zu den einzelnen Sektoren beschrie-
ben. Einzelne Leitprojekte und MaRnahmen sind (ibergreifend und wirken in mehreren Sektoren.

In Teil 1ll befindet sich eine Gesamtiibersicht Gber alle vorgeschlagenen Leitprojekte und MalRnah-
men, in der zu jedem Leitprojekt und zu jeder Mallnahme ein Formblatt enthalten ist, das eine Be-
schreibung und Bewertung enthalt. Das separat auf einer CD gelieferte Excel-Tool ermoglicht eine
Auswahl der MaRnahmen nach unterschiedlichen Kriterien. Hierzu wird nach verschiedenen Eigen-
schaften gefiltert, die vom Nutzer mit Schiebereglern eingestellt werden kénnen.

Schlielllich werden Strategieempfehlungen fir einen Klimaschutzfahrplan fir die Stadt Karlsruhe
gegeben.

’ Das Malnahmenbewertungsschema ist detailliert auf Seite 74 ff. dargestellt und erlautert.
* Eine Auflistung der beteiligten Institutionen findet sich im Anhang auf Seite 72.
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2. Ausgangssituation in Karlsruhe

2.1. Allgemeine Informationen

Karlsruhe ist Oberzentrum der Region Mittlerer Oberrhein und mit knapp 310.000 Einwohnern die
drittgréRte Stadt in Baden-Wirttemberg. Das Stadtgebiet mit einer Fliche von knapp 174 km?
verteilt sich auf insgesamt 27 Stadtteile. Die Einwohnerdichte liegt bei rund 1.780 Einwohnern pro
km2. Uber 39 % der Fliche befinden sich in stidtischem Besitz. Etwa 40 % des Stadtgebiets sind
bebaute Flachen oder Verkehrsflichen’.

Karlsruhe ist eine aktive Wissenschafts-, Forschungs- und Hightech-Metropole. Dafilir stehen
beispielsweise das aus Universitat und Forschungszentrum hervorgegangene Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT), die Technologieregion Karlsruhe sowie namhafte Forschungseinrichtungen und
Dienstleistungsunternehmen im Bereich der Informationstechnologien. Mit der EnBW Energie
Baden-Wiirttemberg AG und den Stadtwerken Karlsruhe beherbergt die Stadt gleich zwei der grof3en
Energieversorger im Land. Darliber hinaus ist Karlsruhe Standort der groBten Raffinerie in
Deutschland sowie zahlreicher weiterer Industrieunternehmen. Die Karlsruher Rheinhdfen zahlen zu
den bedeutendsten Binnenhafen in Europa. Karlsruhe ist weiterhin international bekannt fiir sein
integriertes Stadtbahn- und StraRenbahnnetz.

2.2.Klimabilanz

Ausgangspunkt der Studie bildet eine Klimabilanz der Stadt Karlsruhe fiir das Jahr 2008, die die
Sektoren private Haushalte, Gewerbe-Handel-Dienstleistung (GHD), Industrie und Verkehr® (ohne
Luftverkehr und Bundesautobahnen) bericksichtigt. Die Struktur der Bilanz ist angelehnt an die erste
CO,-Bilanz, die fiir das Basisjahr 2007 im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes 2009 durch das IFEU-
Institut erstellt wurde’.

Analog zur Systematik des Klimaschutzkonzeptes basiert die Bilanz dieser Studie auf dem
Endenergieansatz und dem Territorialprinzip. Da die energiebedingten CO,-Emissionen nicht
unmittelbar gemessen werden, wird deren Freisetzung Uber die eingesetzte Endenergie erfasst.
Mithilfe von Emissionsfaktoren (siehe Tab. 7-32) errechnet sich aus der Endenergiebilanz® die CO,-
Bilanz der Stadt.

Die vor Ort eingesetzten Brennstoffe flihren zu direkten CO,-Emissionen in Karlsruhe. Eine Ausnahme
bildet die Endenergieform Strom, da hier die Emissionen am Ort der Erzeugung und nicht am Ort der
Nutzung entstehen. Diese indirekten Emissionen werden dennoch den Stromnutzern zugerechnet.
Daher werden fiir Strom die energiewirtschaftlichen Emissionsfaktoren® angesetzt, die die direkten
Emissionen des bundesweiten Kraftwerkparks beriicksichtigen.

Auf dem Stadtgebiet Karlsruhe befindet sich ein Kohlekraftwerk zur Stromproduktion. Dessen
Emissionen werden in den Regionalbilanzen nicht bericksichtigt, da die stromseitigen Emissionen —
wie oben beschrieben — {iber den Stromverbrauch bilanziert werden. Ahnliches gilt fiir die
Mineraldlraffinerie. Da die Verkehrsemissionen Uber die direkten und indirekten Emissionen des
Sektors Mobilitdt bilanziert werden, wiirde eine Einbeziehung der Raffinerie methodisch eine

° AfS 2011

6 Berechnung lediglich der CO,-Emissionen durch die Gutachter des Verkehrsentwicklungsplanes

” Es handelt sich jedoch um keine Fortschreibung der IFEU-CO,-Bilanz. Daher sind die Bilanzen nicht direkt mit-
einander vergleichbar.

® Der Endenergiebedarf (ohne Verkehr) betragt 2007 in Karlsruhe 7,2 GWh. Weitere Informationen siehe Seite
12 im Anhang.

’ Angesetzt wurde der Emissionsfaktor fiir den bundesweiten Strommix.
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Doppelbilanzierung ergeben. Um die besondere Bedeutung dieser beiden Anlagen zu beleuchten,
wurden sie in den Kapiteln 4.3 und 4.5 gesondert behandelt.

Entsprechend dem Territorialprinzip wird die Prozesskette von Verbrauchs- und Investitionsgiitern -
im Gegensatz zum Vorgehen bei der Ermittlung des ,,Carbon Footprint” - nicht einbezogen.

Ebenfalls analog zum Vorgehen des IFEU-Institutes im Jahre 2009 werden lediglich die
energiebedingten CO,-Emissionen, nicht jedoch andere Treibhausgase bericksichtigt. Aufgrund des
hohen Aufwandes einer quantitativen Erfassung der Gbrigen Treibhausgase, aber auch wegen ihres
flir Karlsruhe vergleichsweise niedrigen Anteils werden sie nicht quantifiziert.

Auf Basis des Strommixes in Deutschland ergeben sich fiir die Stadt Karlsruhe Gesamtemissionen von
knapp 3 Mio. Tonnen CO, im Jahr 2008, was einer Pro-Kopf-Emission von 9,9 Tonnen pro Jahr
entspricht. Bei Einbezug der Raffinerie in Karlsruhe erhoht sich der CO,-AusstoR auf 19 Tonnen pro
Kopf und Jahr, was aber aus den oben aufgefiihrten Griinden in dieser Darstellung nicht weiter
verfolgt wird.

Es entfallen je rund ein Flinftel der Gesamtemissionen auf Privathaushalte, GHD und den Verkehr;
der Industriebereich ist mit 37 % Uberproportional beteiligt.

Abb. 2-1: CO,-Bilanz nach Verbrauchssektoren in 2008

36,6% B Mobilitat

M Private Haushalte

Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen

M Industrie

19,7%

Quelle: Eigene Darstellung

2.3.Derzeitige Klimaschutzaktivitaten — eine Kurz-Bilanz

Leitcharakter hat neben dem Klimaschutzkonzept mit 80 MalRnahmen die Beteiligung Karlsruhes am
European Energy Award®. Im Mai 2010 wurde Karlsruhe als zweite Grofstadt in Baden-
Wirttemberg mit einem Zielerreichungsgrad von 63 % mit dem Award ausgezeichnet. Auf Beschluss
des Gemeinderats beteiligt sich die Stadt Karlsruhe auf europdischer Ebene am Konvent der
Blirgermeister und ist im Januar 2011 dem Klimabiindnis beigetreten.

Derzeit wird ein Verkehrsentwicklungsplan erarbeitet. Dabei finden Umwelt- und
Klimaschutzgesichtspunkte besondere Berlicksichtigung.

Karlsruhe hat sich in den letzten Jahren zudem erfolgreich als Fahrradstadt positioniert und verfiigt
Uber einen international beachteten, gut ausgebauten Nahverkehr (Stichwort Karlsruher Modell).
SchlieBlich besitzt Karlsruhe ein leistungsstarkes Carsharing-System und ist die Stadt mit den meisten
Carsharing-Fahrzeugen pro Einwohner in Deutschland. Die Stadtwerke Karlsruhe sind seit 1995 nach
dem europaischen EMAS-Standard validiert. Die jahrlich aktualisierte Umwelterklarung wurde in den
letzten Jahren um einen eigenen Klimareport ergidnzt. Die Stadtwerke Karlsruhe sind das erste
kommunale Energieversorgungsunternehmen in Deutschland, das die Auszeichnung eines
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Klimaschutzunternehmens der Klimaschutzinitiative der Bundesregierung und der deutschen
Wirtschaft durch den DIHK erhielt. Bundesweiten Modellcharakter besitzt die Nutzung industrieller
Abwarme aus der Mineraldlraffinerie Oberrhein (MiRO) fur das Fernwarmenetz, die derzeit in einer
ersten Stufe mit 40 MW thermischer Leistung umgesetzt wird. Mit den Birgerbeteiligungsanlagen
Solarpark | bis lll wurde eine signifikante Steigerung der Strombereitstellung durch Photovoltaik in
Karlsruhe erzielt. Die Industrie- und Handelskammer sowie die Handwerkskammer bieten ihren
Mitgliedsunternehmen eine Erstberatung zur betrieblichen Energieeffizienz an, bei der auch lber
bestehende Forderprogramme informiert wird. Auch werden in Karlsruhe regelmalig Vortrage und
Seminare zu Energie- und Klimaschutzthemen veranstaltet, z. B. durch IHK, HK, Hochschulen, VDI-
Bezirksverein, die Architektenkammer oder lokale Agenda-Gruppen.

Unter Projekttragerschaft des stadtischen Umwelt- und Arbeitsschutzes besteht das Energie-
Effizienz-Netzwerk Karlsruhe (EEN-KA), in dem sich 10 lokale Unternehmen zusammengeschlossen
haben. Im Netzwerk erhalten Sie Unterstltzung durch Experten-Beratung und Erfahrungsaustausch.
Auch ECOfit, ein Umweltberatungsprogramm des Landes Baden-Wiirttemberg, das einen praxisorien-
tierten Einstieg in das betriebliche Umweltmanagement ermdglicht, wird in Karlsruhe aktuell im
zweiten Jahr durchgefiihrt. Ein weiterer Energieeffizienztisch richtet sich an Hotels.
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3. Definition der Szenarien

3.1.Grundannahmen

Ob das 2-Tonnen-Ziel pro Kopf in der Stadt Karlsruhe erreicht werden kann, hangt nicht nur davon
ab, ob und welche MaRnahmen in Karlsruhe ergriffen werden. Vielmehr spielen die Entwicklung der
okonomischen und demographischen Faktoren, der Energie- und Klimaschutzgesetzgebung, der
Energiepreise, der Technologien, aber auch der Lebensstile der Menschen in den Industrielandern
eine entscheidende Rolle. Hierbei sind vor allem die Entwicklungen in Europa und Deutschland von
Bedeutung, also Rahmenbedingungen, auf die die Stadt Karlsruhe selbst keinen direkten Einfluss hat.

Fir einen Ausblick in die Zukunft ist die Szenariomethodik ein geeignetes und etabliertes Instrument.
Sie ermoglicht es, unterschiedliche mogliche Zukunftsentwicklungen in eine Analyse einzubeziehen.
In der vorliegenden Studie wurden drei Szenarien mit denjenigen Faktoren erstellt, die die CO,-
Emissionen in Karlsruhe maligeblich beeinflussen. Die Szenarien Referenz, zégernde Welt und
engagierte Welt bilden den Rahmen fir die konkreten MalRnahmen, die in den vier
Endenergiesektoren und dem Umwandlungssektor der Stadt Karlsruhe implementiert wurden, um
das 2-Tonnen-Ziel zu erreichen.

Die drei Szenarien unterscheiden sich in erster Linie durch die weltweit vorherrschenden
Einstellungen in der Gesellschaft hinsichtlich der Bedeutung von sozialen Verhalten gegeniiber den
Mitmenschen. Im Szenario engagierte Welt setzt sich in der Gesellschaft ein Klima der
Ricksichtnahme und Toleranz durch, wohingegen diese Einstellungen in der z6gernden Welt deutlich
weniger stark ausgepragt sind. Im Referenzszenario behalten diese Werte den Stellenwert, den sie
heute haben. Diese unterschiedlichen Einstellungen haben zum einen Effekte auf das individuelle
Verhalten, zum anderen werden in Demokratien in der zégernden Welt und eher noch in der
engagierten Welt Politiker danach gewahlt, wie stark sie sich flr den Klimaschutz einsetzen. In
zentralistischen Systemen wie z. B. China wird in der zégernden Welt der Umwelt- und Klimaschutz
verstarkt in die Planungen einbezogen. Diese Tendenz ist in der engagierten Welt noch deutlicher
ausgepragt.

In dem Referenzszenario bleibt die Einstellung in der Gesellschaft und die Politik zum Klima- und
Umweltschutz wie sie heute ist. Zwar wird dem Klima- und Umweltschutz ein groBer Stellenwert
zugeschrieben, konkret erfolgen aber keine einschneidenden weiteren Initiativen in diese Richtung.
Es werden lediglich die bereits verabschiedeten Gesetze umgesetzt.

Im Szenario der z6gernden Welt setzt sich global die Erkenntnis durch, dass die Adaptionskosten in
der Zukunft deutlich héher sein werden als die Vermeidungskosten in den kommenden Jahrzehnten.
Dies fuhrt dazu, dass sich zum einen Teile der Bevélkerung starker klimagerecht verhalten und zum
anderen internationale  Regelungen erlassen werden, die die Begrenzung der
Treibhausgasemissionen zum Ziel haben. Die Wirksamkeit dieser Initiativen wird aber von
einflussreichen Interessengruppen sowie von Egoismen und Partikularinteressen einzelner Lander
verwassert.

Im Szenario der engagierten Welt werden in diesem Jahrzehnt die politischen Weichen in den
meisten Landern der Welt so gestellt, dass ernsthaft der Versuch unternommen wird, den
weltweiten Temperaturanstieg bis zum Ende dieses Jahrhunderts auf 2°C bezogen auf das Jahr 1880
zu begrenzen. Dies fuhrt dazu, dass sowohl in der EU, aber auch auf Bundes- und Landesebene
entsprechende |Initiativen gestartet, Gesetze zur Unterstiitzung dieses Zieles erlassen und
klimaschonende Technologien entwickelt werden. Diese Rahmenbedingungen haben direkte
Auswirkungen auf die Hohe der CO,-Emissionen von Karlsruhe (z. B. Uber die CO,-Emissionen pro
verbrauchter Kilowattstunde Strom nach deutschem Strommix). Indirekt nehmen sie Einfluss darauf,
in welchem Umfang noch zusatzliche MaRBnahmen in Karlsruhe notwendig sind, um das 2-Tonnen-
Ziel zu erreichen.

Auch wenn sich die drei Szenarien in den Auspragungen vieler Parameter unterscheiden (vgl. Kapitel
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3.2, 3.3, 3.4 und 5.3) so sind einige Grundannahmen in den drei Szenarien konstant. In allen
Szenarien gleich ist die Bevolkerungsentwicklung, die Umsetzung der schon beschlossenen Gesetze,
der Atomausstieg bis zum Jahr 2022 sowie die Auspragung des Klimawandels in Karlsruhe.

Entsprechend der Prognosen des Bevolkerungsfonds der Vereinten Nationen wird die Bevélkerung
bis 2050 weiterhin deutlich zunehmen, aber mit sich abschwachenden Zuwachsraten (UNFPA 2009).
In Deutschland wird die Bevolkerung, die schon seit 2004 schrumpft, weiter abnehmen. Fir Karlsruhe
wird angenommen, dass die aktuelle leichte Bevolkerungszunahme bis 2014 anhélt und in diesem
Jahr mit ca. 305.000 Personen die hochste Bevolkerung erreicht wird. Im Jahr 2050 betragt die
Bevolkerungszahl nur noch ca. 258.000 Personen und damit 15% weniger als im Jahr 2010 (siehe
Abb. 3-1).

Abb. 3-1: Bevélkerungsentwicklung von Karlsruhe
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Quelle: Stadt Karlsruhe 2010, Statistisches Landesamt BW 2011)

Die unterschiedlichen Bedingungen in den Szenarien fliihren dazu, dass unterschiedliche Mengen an
CO, emittiert werden, was Auswirkungen auf den menschlich verursachten Treibhauseffekt hat. So
ist es sehr naheliegend, dass z.B. die weltweiten Temperaturen im Referenzszenario hoher liegen als
im Szenario z6gernde Welt oder gar in der engagierten Welt. Allerdings gibt es keine verlasslichen
Annahmen, wie sich diese nach Szenarien differenzierte Temperaturentwicklung auf das Stadtgebiet
von Karlsruhe auswirken wird. Im Projekt Kliwa' wird prognostiziert, dass sich die Anzahl der heiRen
Tage im Jahresdurchschnitt von 16 auf 32 Tage verdoppeln wird, ebenso Tage mit Temperaturen
Uber 30°C. Fir die Szenarien wird davon ausgegangen, dass zwischen 1990 und 2050 die
Durchschnittstemperatur im Schnitt um 1,75 °C zunimmt. Durch die Tendenz zu warmeren Wintern
sinken die jahrlichen Heizgradtage bis 2050 um 18,4. Da bis 2050 sowohl die jahrliche Zahl an
Klhltagen (+62 %) als auch die mittlere Kihlgradzahl (+36,7 %) ansteigen, nehmen die Kiihlgradtage
bis 2050 um 121,4 zu™.

AuBerdem ist in allen drei Szenarien angenommen, dass der 2011 von der Bundesregierung
beschlossene Ausstieg aus der Kernenergie zum Jahr 2022 vollzogen wird.

In die lokalen Betrachtungen flieBen neben den aktuell beschlossenen und geplanten
KlimaschutzmaBnahmen der EU und des Bundes auch die des Landes (Baden-Wirttemberg 2010)
und die bestehenden Szenarienbetrachtungen aus dem aktuellen Klimaschutzkonzept der Stadt

% KLIWA ist die Abkirzung fiir das Kooperationsvorhaben "Klimaveranderung und Konsequenzen fiir die Was-
serwirtschaft" http://www.kliwa.de/download/kliwazukunftsberbw.pdf (Abb. 9)
" WWF 2009
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Karlsruhe sowie die Planungen der Stadtwerke Karlsruhe ein (IFEU 2008, Stadt Karlsruhe 2009).

3.2.Referenzszenario

Die gesellschaftliche Orientierung in Bezug auf die Individualitdit und die soziale Ausrichtung
entspricht sowohl weltweit und regional als auch lokal in etwa der heutigen Orientierung. Das
bedeutet, dass soziale Verantwortung, auch gegenilber den zukiinftigen Generationen, sich nicht
starker durchsetzt. Der bestehende Trend zur Verkleinerung der Haushalte setzt sich weiter fort, so
dass im Jahr 2050 im Durchschnitt nur noch 1,9 Personen in einem Haushalt leben, wahrend es 2010
noch 2,1 Personen waren. Die vornehmliche Orientierung am materiellen Konsum bleibt weiterhin
bestehen und erhoht sich entsprechend des zunehmenden Bruttosozialproduktes pro Kopf.

Es findet keine Einigung (iber klimapolitische Ziele auf internationaler Ebene statt und es gibt keine
ambitionierten Klimaschutzziele der EU und der Bundesregierung nach 2020. Uber die beschlossenen
Richtlinien, Gesetze, Verordnungen etc. hinaus werden keine effektiven MaRnahmen mehr
verabschiedet.

Die Wirtschaftsentwicklung in Deutschland steigt moderat um knapp 40 Prozent. Die wirtschaftlich
etwas starkere Stellung Karlsruhes bleibt auch in Zukunft erhalten was sich in einem Wachstum der
Bruttowertschopfung in Karlsruhe bis 2050 um rund 45 % widerspiegelt. Dabei wird sich der
intersektorale Strukturwandel zugunsten des Gewerbe-Handel-Dienstleistungs-Sektors weiter
fortsetzen, der mit gut 53 % zwischen 2008 und 2050 auf knapp 15 Mrd. € Bruttowertschépfung bis
zum Jahre 2050 zunimmt.

Tab. 3-1: Bruttowertschopfungsentwicklung (BWS) der Karlsruher Wirtschaft (Produzierendes
Gewerbe und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen (GHD), 2008-2050)

BWS in Zuwachs Jahrliche

000,000 € 2008 2015 2025 2035 2045 2050 | ono | Zuwachs-
rate

GHD 9.680,00| 10.858,33| 12.256,67| 13.370,00| 14.363,33| 14.860,00 53,51% 1,03%

Produzierendes | -0 00l 2.91000] 3.090,00| 3.180,00] 3.18800 3.19000  1516% 0,34%

Gewerbe

Summe 12.450,00| 13.768,33| 15.346,67| 16.550,00| 17.551,33| 18.050,00  44,98% 0,89%

Quelle: IREES, eigene Berechnungen, Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011, StaLABW

Die Verringerung der Personen pro Haushalt und die wirtschaftliche Verbesserung fiihren dazu, dass
trotz abnehmender Bevdélkerung die Wohnflache pro Kopf in Karlsruhe bis 2050 um rund 6 Prozent
zunimmt.

Die Verknappung des Ols hat zur Folge, dass immer kostspieligere Verfahren der Olférderung
angewendet werden miissen. Dies hat zur Folge, dass der Olpreis von 94 auf 130 USD*? per Barrel™
im Jahr 2050 steigt.

Die Rohstoffverknappung fiihrt dazu, dass auch die Preise fiir die anderen fossilen Energietrager
steigen. Fir die Industrie ergeben sich folgende Preise: Der Preis von leichtem Heizol steigt von 787
auf 1.275 € / t; von schwerem Heizol von 394 auf 1.053 € / t, von Erdgas von 3,5 auf 5,1 €-Cent / kWh
und fur Steinkohle von 118 auf 263 € / t. Fur Haushalte steigen die Preise von Heiz6l von 77 auf 134
€-Cent pro | und von Heizgas von 7,1 auf 9,1 €-Cent pro kWh. Durch die steigende Nachfrage und das

12 Alle Preise real mit Preisbasis 2008. In den Werten ist keine Inflation enthalten
 Ein Barrel entspricht rund 159 Liter.
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stagnierende Angebot nimmt auch der Preis von Kaminholz von 82 auf 125 € pro Ster' zu.

Die Energiepreisveranderungen fiihren dazu, dass sich der Einsatz von Energietragern am
bundesdeutschen Strom- und Heizgasmix deutlich verandert (siehe Tab. 3-2). So steigt z.B. der Anteil
der regenerativen Energietrager an der Stromproduktion von 15 im Jahr 2008 auf 58 % im Jahr 2050.
Im ersten Halbjahr 2011 betrug der Anteil der regenerativen Energien bereits 20 %. Innerhalb des
nahezu gleichbleibenden Kohleanteils verschieben sich die Anteile zugunsten der Steinkohle und im
Heizgas steigt der Anteil von regenerativ erzeugtem Gas von 7 auf 37 Prozent in 2050.

Unter den Bedingungen des Referenzszenarios bleibt die Raffinerie in Karlsruhe mit der jetzigen
Kapazitat bestehen.

Tab. 3-2: Entwicklung der Energietréigerstruktur von Strom und Heizgas in Deutschland im
Referenzszenario

Angaben in % 2008 2020 2035 2050
Kernenergieanteil 25 9 - -
Steinkohleanteil 21 22 18 13

Strom Braunkohleanteil 25 26 13 12
Erdgasanteil 14 8 19 16
REG-Anteil 15 35 50 58
Erdgas 100 99 94 91

Heizgas
REG-Anteil 0 1 6 9

REG = Regenerative Energie
3.3.Zogernde Welt - Szenario

Die Gesellschaft orientiert sich zunehmend an der Erlangung individueller Vorteile und der soziale
Zusammenhalt wird gelockert. Die Einpersonenhaushalte nehmen zu und damit nimmt die durch-
schnittliche Anzahl der Personen pro Haushalt von heute 2,1 auf 1,8 bis 2050 ab. Dieser Riickgang ist
starker als im Referenzszenario. Die Orientierung am materiellen Konsum nimmt weiter zu.

Bis 2020 erfolgt keine internationale Einigung auf eine engagierte Klimaschutzpolitik. Aus der Er-
kenntnis, dass der einsetzende Klimawandel die wirtschaftliche Existenz in vielen Regionen bedroht,
kommt es, wenn auch zdgerlich, zu international verbindlichen Klimaschutzzielen. Demnach werden
sowohl weltweit als auch auf EU-, Bundes- und Landesebene nur relativ geringe Anforderungen an
den Klimaschutz, gemessen an den Erfordernissen einer 2°C-Begrenzung des globalen Temperaturan-
stiegs durchgesetzt. In dieser zégernden Welt sind die Rahmenbedingungen durch die EU- oder nati-
onale Gesetzgebung nicht so ambitioniert wie in der engagierten Welt, gehen aber {iber die Vorga-
ben im Referenzszenario hinaus.

Die Wirtschaftsentwicklung in Deutschland steigt nur um 38 Prozent. Insgesamt fallt der Zuwachs
der Bruttowertschopfung 2008-2050 fiir Karlsruhe infolge der nur moderaten Nachfrage- und Substi-
tutionswirkungen der Initiativen der klimaneutralen Kommunen in Deutschland und Europa mit
44,5 % ungefahr einen halben Prozentpunkt geringer aus. Eine detaillierte Darstellung der BWS Ent-
wicklung fiir die einzelnen Branchen in Industrie und GHD findet sich im Anhang.

Trotz der Verringerung der Personenzahl pro Haushalt hat die etwas geringere Wirtschaftsleistung in
der zégernden Welt zur Folge, dass die Wohnflache pro Kopf etwas niedriger ist als im Referenzsze-
nario.

' Ster = Ein Raummeter entspricht einem Wiirfel von einem Meter Seitenldnge, also einem Rauminhalt von
einem Kubikmeter 1-metriger, geschichteter Holzscheite, einschlieBlich der Zwischenrdume in der Schichtung
(Wikipedia 2011)
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Bis ca. 2020 wird der Olverbrauch weltweit im Vergleich zum Referenzszenario wenig besteuert, was
dazu flhrt, dass dieser weiter zunimmt. Dies hat zur Folge, dass die zu glinstigen Preisen erschlieSba-
ren Quellen schneller abnehmen und der Preis fiir Ol von 94 auf 143 USD pro Barrel deutlicher steigt
als im Referenzszenario.

Die hohen Olpreise und die Zertifikatkosten schlagen sich auch in den Endkundenpreisen nieder. So
steigt fur die Industrie der Preis fir leichtes Heizol von 787 auf 1.403 und fiir schweres Heizol von
394 auf 1.158 € je Tonne. Der Preis fir Erdgas nimmt von 3,5 auf 5,6 €-Cent / kWh und der von Stein-
kohle von 118 auf 289 € / t zu. Aber auch fiur die Haushalte steigen die Preise. So mussen fir leichtes
Heizol pro | 147 anstatt 77 €-Cent und fir Erdgas pro kWh 10,0 anstatt 7,1 €-Cent gezahlt werden.
Die steigende Nachfrage fiihrt dazu, dass 2050 141 anstatt 84 € pro Ster Kaminholz gezahlt werden.

Der Energietragereinsatz im Szenario zégernde Welt verandert sich schneller als im Referenzszenario
(Tab. 3-3). Vor allem bei der Kohle wird friiher und deutlicher von Braunkohle auf Steinkohle umge-
stellt, aber auch der Einsatz von regenerativen Energietragern am Strom bzw. am Heizgas steigt fri-
her und starker.

Auch unter den Bedingungen der z6gernden Welt bleibt die Raffinerie in Karlsruhe mit der jetzigen
Kapazitat bestehen.

Tab. 3-3: Entwicklung der Energietrégerstruktur von Strom und Heizgas in Deutschland im Szenario
zégernde Welt

Angaben in % 2008 2020 2035 2050
Kernenergieanteil 25 8 - -
Steinkohleanteil 21 21 15 9

Strom Braunkohleanteil 25 23 10 6
Erdgasanteil 14 12 18 16
REG-Anteil 15 36 57 69
Erdgas 100 99 92 88

Heizgas
REG-Anteil 0 1 8 12

REG = Regenerative Energie

3.4.Engagierte Welt — Szenario

In den Gesellschaften setzen sich weltweit, regional und lokal starker Positionen des sozialen Zu-
sammenbhalts und der Vorsorge durch. Zwar werden in der Regel die historischen Entwicklungen bei
den Parametern fortgefiihrt. Es macht sich aber auch die starkere Orientierung am Wohlergehen der
gesamten Gemeinschaft, den folgenden Generationen und der Mitwelt bemerkbar. Das westlich
gepragte Konsumverhalten setzt sich weltweit weiter durch, es werden aber auch Bestrebungen
einer Orientierung am "guten Leben fir alle" starker, in denen der materielle Konsum einen deutlich
geringeren Stellenwert hat.

Die starkere Orientierung in der Gesellschaft an sozialem Zusammenhalt hat zur Folge, dass weniger
Personen in Einzelhaushalten leben. Generell lauft die Entwicklung zu kleineren Haushalten langsa-
mer ab als im Szenario zégernde Welt (z.B. durch Wohngemeinschaften der (iber Flinfzigjdhrigen,
eine geringere Zahl an Scheidungen, Wohnprojekte). Aus diesem Grund reduziert sich die Zahl der
Personen pro Haushalt bis zum Jahr 2050 nur unwesentlich auf 2,0.

Neben den bereits sicheren Regelungen, Planungen etc. werden auch neue Regelungen verabschie-
det und im Wesentlichen eingehalten, die dem Schutz der Gesundheit und der Umwelt sowie dem
sozialen Ausgleich dienen. Bis 2020 erfolgt international eine Einigung auf eine verbindliche Klima-
schutzpolitik, die auch in Deutschland und in Baden-Wiirttemberg umgesetzt wird. Hierdurch erho-
hen sich die Preise fossiler Energietrager, was die Durchsetzung von Energieeffizienz-Investitionen
und den Einsatz von erneuerbaren Energien beschleunigt. Als Folge verbessert sich die Energieeffizi-
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enz in den kommenden 10 bis 20 Jahren schneller als in den anderen Szenarien, aber auch die Ener-
gietragersubstitution bei den Brennstoffen wird forciert. Die Energieversorgung wird starker dezent-
ral und lokal / regional orientiert und die Bedeutung der Stadtwerke als ortliche Energieversorger
wachst. Energieeffizientere Losungen nehmen vor allem in den Bereichen Beleuchtung, Informations-
und Kommunikationstechnologien sowie bei Querschnitttechnologien wie Motoren, Pumpen und
Drucklufterzeugung zu. Hier wird der verstarkte Einsatz der besten verfligbaren Technologie ange-
nommen.

Das Bruttosozialprodukt steigt in Deutschland mit 36 % etwas geringer als in den anderen Szenarien
und auch die Bruttowertschépfung in Karlsruhe nimmt mit einer Zunahme von 42 % weniger stark zu.
Die Branchenaufteilung unterscheidet sich leicht von der in den beiden anderen Szenarien infolge
hoherer Investitionen zulasten des Konsums.

Die Steigerung der Wirtschaftskraft fiihrt dazu, dass die Wohnflache pro Haushalt bis 2050 um 7 %
gesteigert wird.

Unfalle bei der Forderung, dem Transport und der Verarbeitung von fossilen Energierohstoffen ha-
ben den Effekt, dass zum einen immer hohere Auflagen an die Rohstoffférderung gestellt werden
und zum anderen einige Rohstoffquellen gar nicht erschlossen werden diirfen. Dies betrifft vor allem
die unkonventionellen Rohstofflagerstiatten von Methanhydrat, Tiefseedl, Olsande, Ofschiefer und
Schiefergas.

Die Verringerung der erschlieBbaren Energiequellen, die hohen Auflagen an die Sicherheit, Umwelt-
und Klimavertraglichkeit sowie Importsteuern auf fossile Energietrager erhéhen die Energiepreise fir
fossile Brennstoffe deutlich. Die Importpreise fiir Ol nehmen von 94 auf 306 USD pro Barrel zu.

In der Industrie wirken sich die steigenden Energiepreise sehr deutlich aus. Die Preise fir leichtes
Heizol steigen von 787 auf 2.142 und die fiir schweres Heizol von 394 auf 1.661 € pro t. Der Erdgas-
preis steigt von 3,5 auf 10,0 €-Cent pro kWh und der Preis von Steinkohle von 118 auf 440 € pro t. Fir
Haushalte macht sich die Preissteigerung vor allem beim leichten Heizol, das von 77 auf 206 €-Cent
pro | und fir Heizgas, das von 7,1 auf 15,3 €-Cent pro kWh steigt, bemerkbar. Auf Grund der hohen
Nachfrage und des begrenzten Angebots steigt auch der Preis von Kaminholz von 84 auf 156
EUR/Ster. Die Energietragerstruktur (siehe Tab. 3-4) hat sich in diesem Szenario am starksten veran-
dert. Herauszuheben ist, dass bis 2050 kein Kraftwerk mehr mit Braunkohle Strom erzeugen wird.
Regenerative Energien erreichen im Strommix und im Heizgasmix einen besonders hohen Anteil.

Unter den Bedingungen des engagierte-Welt-Szenarios wird die Raffinerie in Karlsruhe ab 2040 nur
noch mit der halben Kapazitat gegentiber heute bestehen.

Tab. 3-4: Entwicklung der Energietrdgerstruktur von Strom und Heizgas in Deutschland im Szenario
engagierte Welt

Angaben in % 2008 2020 2035 2050
Kernenergieanteil 25 7 - -
Steinkohleanteil 21 23 11 4

Strom Braunkohleanteil 25 20 7 -
Erdgasanteil 14 15 18 16
REG-Anteil 15 36 64 80
Erdgas 100 99 91 86

Heizgas
REG-Anteil 0 1 9 14

REG = Regenerative Energie
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4. Sektorspezifische Potenzialanalyse

4.1.Private Haushalte

Der Energiebedarf der privaten Haushalte in Karlsruhe, der sich in Warme und elektrische Energie
unterteilen lasst, betrug im Jahr 2010 2.376 GWh. Zu seiner Deckung wurden 648.000 Tonnen CO,
emittiert (vgl. Abb. 4-1).

Abb. 4-1: Anteile von Wéirme und elektrischer Energie am Gesamtenergiebedarf [GWh/a] und den
Gesamt-CO,-Emissionen [1.000 Tonnen] der privaten Haushalte in Karlsruhe im Jahr 2010.
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Wérmebedarf

Etwa 64 % der Gesamt-CO,-Emissionen, 415.000 Tonnen CO,, sind dem Warmebedarf zuzurechnen.
Dieser Anteil entspricht 1,4 Tonnen CO, pro Kopf. (vgl. Abb. 4-1). Beim Warmebedarf fir Heizung und
Warmwasser dominiert Erdgas mit 65 %, gefolgt von Ol und Fernwirme. Bei Betrachtung der CO,-
Emissionen der Energietrager hat die Fernwdrme lediglich einen Anteil von 7 % gegeniiber Heizdl mit
ca. 20 % (vgl. Abb. 4-2).

Abb. 4-2: Energietrdgerverteilung zur Deckung des Heizwéirme- und Warmwasserbedarfs und die
entsprechenden CO,-Emissionen der privaten Haushalte in Karlsruhe im Jahr 2010.
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Der Warmebedarf der privaten Haushalte wird malgeblich durch den Gebiudetyp und die
Warmedammaqualitat beeinflusst. Die Warmedammaqualitat wird wiederum durch Gebaudetyp sowie
Baualter bestimmt. Etwa 80 % der 39.432 Bestandgebdude im Jahr 2010 in Karlsruhe sind Ein- und
Zweifamilienhduser (vgl. Abb. 4-3). Sie haben einen Anteil von fast 50 % am Gesamtwarmebedarf der
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privaten Haushalte.”

Unter der Annahme, dass alle bis 2010 riickgebauten Gebaude Altbauten aus dem Zeitraum von vor
1950 bis 1958 sind, sind etwa 60 % aller Gebdude in Karlsruhe alter als 40 Jahre, d. h. vor 1970
erbaut. (vgl. Abb. 4-3). Unter der Annahme, dass ein Teil dieser Altbauten bereits saniert wurde,
betragt der durchschnittliche Warmebedarf dieser dlteren Gebdude etwa 205 kWh/m?/a.

Abb. 4-3: Altersstrukturverteilung der Bestandsgebdiude in Karlsruhe im Jahr 2010
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Quelle: AfS 2008; SISKA 2011. Einteilung der Baualtersklassen in Anlehnung an IWU 2005.

Der durchschnittliche Warmebedarfswert aller Wohngebadude in Karlsruhe von 140 kWh/m?/a ist
mehr als doppelt so hoch wie der Bedarf eines Niedrigenergiehauses von 50 kWh/m?/a (nach EnEV
2009). Die jahrliche energetisch wirksame Sanierungsquote liegt in Deutschland und auch in
Karlsruhe derzeit bei etwa 1%. Die verschiedenen Bauelemente wie Fenster, AulRenwand,
Dach/oberste Geschossdecke und Bodenplatte/Decke zu unbeheizten RGumen weisen dabei sehr
unterschiedliche Sanierungsraten auf (vgl. Tab. 4-1).%

Tab. 4-1: Umsetzungsrate der energetischen Sanierung bis 2009 bei Bestandsbauten in Karlsruhe
bezogen auf einen Zeitraum von 20 Jahren

Anteil der Altbauten (Baujahr vor 1990) mit
Bauelement energetischer Sanierung des entsprechenden
Gebaudeelements seit 1990 im Jahr 2010
Fenster 41%
Dach/ Oberste Geschossdecke 30%
AuRRenwand 11%
Bodenplatte/Decke zu unbeheizten Rdumen 8%

Quelle: Vgl. CO,0online gGmbH 2011.
Elektrische Energie

" Diese Verteilung basiert auf den statistischen Angaben (iber die Altersstruktur der Wohngebéaude in Karlsru-
he (AfS 2008, SISKA 2011) der Aufteilung von Wohneinheiten auf Ein-(EFH), Zwei- (ZFH), Mehr- (MFH) und gro-

Be Mehrfamilienhduser (GMH) und der diesbeziiglichen Zuordnung der Wohngebaudeeigenschaften aus der
deutschen Gebaudetypologie des IWU 2005.

te Vgl. CO,online gGmbH 2011; KfW 2011; Dena 2011
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Bei einer Bevolkerung von 302.861 Personen und einer Wohneinheitenanzahl von 146.604 im Jahr
2010 leben in Karlsruhe durchschnittlich 2,1 Personen in einer Wohneinheit.’” Der Bedarf an elektri-
scher Energie dieses durchschnittlichen Haushalts fur 2010 betrdgt 2.800 kWh/a (ohne Heizstrom).
Insgesamt wurden 2010 in privaten Haushalten in Karlsruhe knapp 410 GWh elektrische Energie (oh-
ne Heizstrom) verbraucht. Das entspricht einem Anteil von 17 % am Gesamtendenergiebedarf und
36 % an den Gesamt-CO,-Emissionen der privaten Haushalte (vgl. Tab. 4-3)

Die Hohe des Strombedarfs der privaten Haushalte hdangt maRgeblich von der Energieeffizienz der
Gerate, die sich auf den durchschnittlichen spezifischen Verbrauch pro Gerat auswirkt, ab, ferner von
der Gerateausstattung der Haushalte. Betrachtet man die Aufteilung des Bedarfs an elektrischer
Energie auf die unterschiedlichen Anwendungsbereiche wird deutlich, dass der Bereich Kochen und
Geschirrspilen etwa 1/4 des durchschnittlichen Strombedarfs ausmacht (vgl. Abb. 4-4). Des Weite-
ren umfassen die Bereiche Nahrungskihlung und Unterhaltung und Kommunikation jeweils 1/6 des
Strombedarfs der Privaten Haushalte.

Abb. 4-4: Verteilung des elektrischen Energiebedarfs der privaten Haushalte (ohne Heizstrom) in
Karlsruhe im Jahr 2010.
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4.1.1.CO,-Minderungspotenziale und Ergebnisse

Sowohl der Bedarf fir Warmeenergie als auch fir elektrische Energie nimmt in allen Szenarien ab
2008 ab. Unter Beriicksichtigung einer jahrlichen Sanierungsrate von 1%, sinkt der durchschnittliche
Warmebedarf im Referenzszenario bis 2020 auf 127 kWh/m?/a und bis 2050 um relativ 50 % auf 70
kWh/m?/a. Im Szenario engagierte Welt betragt der Riickgang des Warmeenergiebedarfs gegeniiber
2008 sogar 70 %. auf dann noch 582 GWh/a. Hier wird von einer jahrlichen Sanierungsrate von 2%
ausgegangen. In diesem Szenario wirden sich die CO,-Emissionen im Warmebereich um 88%
reduzieren. Erheblich geringer fillt die Reduktion des Strombedarfs aus. Hier kommt es im
Referenzszenario zu einem Riickgang von 34 % auf 271 GWh/a und im Szenario engagierte Welt zu
einem Riickgang von 48 % auf 213 GWh/a.

Tab. 4-2 und Tab. 4-3 sowie Abb. 4-5 und Abb. 4-6 zeigen die Ergebnisse fir die Entwicklung des
Endenergiebedarfs sowie der CO,-Emissionen im Bereich der privaten Haushalte in Karlsruhe im
Rahmen der drei Szenarien von 2008 bis 2050. Im Referenzszenario betragen die Gesamt-CO,-
Emissionen der privaten Haushalte fiir das Jahr 2050, bezogen auf die prognostizierte Bevélkerung,
0,8 t CO, pro Kopf. Im Szenario engagierte Welt sinken die Emissionen auf 0,3 t CO, pro Kopf.

7 SISKA 2011
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Tab. 4-2: Endenergiebedarf der privaten Haushalte in Karlsruhe (in GWh/a)

.. Endenergiebedarf fiir die .. Energiebedarf fiir elektrische
Basisjahr w . Basisjahr -
Szenarien Warmebereitstellung Geridte
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenz 1.719 1.303 824 377 308 271
Z6gernde Welt 1.979 1.643 1.177 755 411 376 302 257
Engagierte Welt 1.564 1.020 582 368 275 213

Tab. 4-3: CO,-Emissionen der privaten Haushalte in Karlsruhe (in 1.000 Tonnen)

.. Aus dem Endenergiebedarf fiir . . Aus dem Energiebedarf fiir
Basisjahr . . . Basisjahr . .
Szenarien die Warmebereitstellung elektrische Gerdte
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenz 332,8 218,9 121,7 212,9 125,9 86,4
Zogernde Welt 313,3 174,2 89,5 201,4 99,9 52,4
Engagierte Welt 440,0 291,5 134,3 51,4 234,2 192,0 70,1 19,5

Abb. 4-5: Entwicklung der CO,-Emissionen der privaten Haushalte in Karlsruhe fiir die Wédrmebe-

reitstellung
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Abb. 4-6: Entwicklung der CO,-Emissionen der privaten Haushalte fiir Strombedarf

Seite 26

100% -

80% -
60% -
40% -
20% -
0% - T

M Referenz

——— W Zogernde Welt

Engagierte Welt

e

2008

2020

2035

2050

Klimaneutrales Karlsruhe 2050




Private Haushalte
Im Folgenden werden die vorhandenen Potenziale naher erldutert.

Wérmebedarf

Um den Warmebedarf in privaten Haushalten und die damit verbundenen Emissionen zu reduzieren,
sind die beiden Bereiche Energieeffizienz der Gebaudehiille und Anlagentechnik von Bedeutung. Der
Warmebedarf kann durch eine Verbesserung der Warmedammaqualitdit sowie durch eine
Effizienzsteigerung in der Anlagentechnik vermindert werden. Die Effizienzsteigerung in der
Anlagentechnik kann mit einem Energietragerwechsel verbunden sein. Die Wahl des Energietragers
und die Rentabilitdt der verschiedenen Anlagentechnikvarianten hangen dabei von der Hohe des
Warmebedarfs ab.

Die Warmeddammaqualitat der Gebaude bestimmt die Hohe des Warmebedarfs in den privaten
Haushalten maRgeblich. Die energetische Sanierung des Gebaudebestandes hat den grofSten Beitrag
zur Reduktion des Energiebedarfs in diesem Bereich, noch vor der Sanierung der Anlagentechnik. Um
das 2-Tonnen-Ziel 2050 zu erreichen und den aktuellen Gesamt-Nutzwarmebedarfs um bis 65% zu
reduzieren, ist neben einem Sanierungszyklus der Anlagentechnik von 20 Jahren eine jahrliche
energetische Sanierungsquote von mindestens 2% ab 2012 notwendig. Bei verzogertem Beginn ist
eine entsprechend hoéhere jahrliche Sanierungsquote erforderlich.

Gebdudehiille

Fir die Modellierung des Warmebedarfs bis 2050 wird in allen drei Szenarien ein durchschnittlicher
Sanierungszyklus der Gebaudehiille von 40 Jahren angesetzt, was einer jahrlichen Sanierungsquote
von 2,5% (100% geteilt durch 40 Jahre) entspricht. Da jedoch nicht alle zur Sanierung anstehenden
Gebdude energetisch vollsaniert oder Uberhaupt saniert werden, werden in den drei Szenarien
verschiede Raten filir die energetische Sanierung angenommen, die abhadngig von den &duReren
Rahmenbedingungen und den lokalen Bestrebungen eine jahrliche Sanierungsquote von bis zu 2%
simulieren. Das entspricht dem Doppelten der heutigen, jahrlichen Sanierungsquote von rund 1% der
Bestandsgebadude in Karlsruhe.

Die prozentuale Umsetzungsrate fir die energetische Sanierung (vgl. Tab. 4-4) wird ab 2011 fir alle
Gebdudeelemente (Dach/ oberste Geschossdecke, Fenster, AuBenwénde, Bodenplatte/ Decke zu
unbeheizten Riaumen) gleich gesetzt, so dass im Falle einer energetischen Sanierung eine
Vollsanierung unterstellt wird. Dabei ist zu erwdhnen, dass insbesondere durch die energetische
Sanierung der AulRenwdnde die moglichen Energieeinsparungen sehr grol sind. Sie betragen etwa
45% der moglichen Gesamteinsparungen, da diese Elemente gewdhnlich den GrofSteil der
Gebadudehiillifliche einnehmen. Die Sanierung der Fenster, die etwa 5% der Gebaudehiille
ausmachen, tragen trotz ihrer geringen Flache etwa 23 % zur Energieeinsparung bei. Denn
insbesondere in den letzten zwei Jahrzehnten hat sich die energetische Qualitat der Fenster stark
verbessert. Das Energieeinsparpotenzial Uber die Ddmmung der Dachfliche/ der obersten
Geschossdecke entspricht etwa dem der Fenster. Fiir die oberste Geschossdecke besteht nach EnEV
die Pflicht zur nachtraglichen Dammung, insofern diese nicht begehbar, aber zuganglich ist. Die
tatsachliche Umsetzung einer energetischen Dammung der obersten Geschossdecke ist jedoch
gering, da die Eigentiimer von EFH und ZFH diese Pflicht nur im Falle eines Eigentimerwechsels
erfillen missen und weitere Ausnahmen gelten, wenn die MaBnahme nachweislich unwirtschaftlich
ist.”® Die Dammung der Bodenplatte/Decke zu unbeheizten Riumen hingegen hat einen geringen
Einfluss auf die energetische Gesamteffizienz der Gebaudehiille.

Die Bestimmungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) werden sicherlich auch in Zukunft
schrittweise verscharft. Es wird angenommen, dass die rechtlich vorgeschriebene Qualitat der
Gebaudehillelemente fir Sanierung und Neubau weiter steigen wird. Somit wird 2020 fir
Wohngebdude mindestens der Passivhausstandard erreicht, mit entsprechenden Qualitdten der
Gebaudehillelemente und mechanischem Luftwechsel (vgl. Tab. 4-4). Ab 2020, fir Neubauten ab

'8 Albrecht 2010

Klimaneutrales Karlsruhe 2050 Seite 27



Private Haushalte

2030, bleibt die vorgeschriebene Qualitdit der Gebaudehillelemente gleich, das heiRt die
entsprechenden Warmedurchgangkoeffizienten der Elemente fiir Sanierung und Neubau bleiben
gleich. Die hier berlicksichtigten Vorschriften zum energetischen Standard von Neubauten und fir
die Sanierung von Bestandsgebduden im Rahmen der Energieeinsparverordnung (EnEV) entwickeln
sich in allen drei Szenarien gleich. Die gesetzlichen Vorgaben zur Umsetzung, die damit verbundene
lokale Kontrolle, deren Erfillung durch die Stadt Karlsruhe und die somit am Ende tatsachlich
realisierten Umsetzungsraten in der Sanierung des Karlsruher Gebdudebestandes unterscheiden sich
jedoch in den Szenarien. Technisch ist die Passivhausqualitdt der Gebdudeelemente bereits jetzt
realisierbar. In Zukunft werden die Elemente und deren Herstellung im Zuge der Standardisierung
kostengtinstiger, die Energie wird teurer und der Einsatz der Passivhauskomponenten in Gebauden
wird wirtschaftlicher. Bereits jetzt ist dieser Trend gegenliber den Anfingen in den 90er Jahren
deutlich erkennbar.

Tab. 4-4: Kennzahlen fiir die Qualitit der Gebdudehiillelemente beim Neubau und bei der
Sanierung von Bestandsgebduden bis 2050.

Elemente der . - 24
Gebsudehiille Wirmedurchgangskoeffizient (W/(m”*K)
Saniert/Neubau ab 2011 2012 2020 2030 2040 2050
Sanierung
Dach / oberste Geschossdecke 0,21 0,17 0,12 0,12 0,12 0,12
AuBRenwinde 0,24 0,17 0,12 0,12 0,12 0,12
B?denplatte/Decke zu unbeheizten 03 0,21 0,15 0,15 0,15 0,15
Raumen
Fenster 1,3 1 0,7 0,7 0,7 0,7
Neubau
Dach / oberste Geschossdecke 0,2 0,15 0,12 0,1 0,1 0,1
AuBenwinde 0,21 0,15 0,12 0,1 0,1 0,1
B?denplatte/Decke zu unbeheizten 03 0,21 0,15 0,12 0,12 0,12
Raumen
Fenster 1,3 1 0,7 0,6 0,6 0,6

Quelle: In Anlehnung an IWU 2009.
Anlagentechnik

Die Qualitdt der Anlagentechnik, ausgedriickt als Jahresnutzungsgrad der Anlagentechnik (siehe
Begriffserlauterung), ist neben der Warmedammqualitat die zweite entscheidende Stellschraube zur
Reduktion des Warmebedarfs in den privaten Haushalten. In den Szenarien wird davon ausgegangen,
dass ab 2011 im Bereich der 6l- und gasbefeuerten Heizungsanlagen ausschlieRlich Brennwerttechnik
eingesetzt wird, was in der Realitdt derzeit noch nicht vollstandig der Fall ist. Abhangig davon, welche
jahrliche Sanierungsrate in Karlsruhe umgesetzt werden kann, entwickeln sich die mittleren
Nutzungsgrade fiir die einzelnen Energietrager bis 2050. Hohere Jahresnutzungsgrade fiihren zur
Minderung der Warmeverluste. Die Differenz zwischen Nutz- und Endenergie nimmt ab und die
erforderliche Energie zur Deckung des Warmebedarfs fallt geringer aus. In den Szenarien wird
zwischen Anlagensanierungszyklen von 20 (engagierte Welt) und 30 lJahren (Referenzszenario)
unterschieden. Die Reduktion von Warmeverlusten durch die bessere Qualitat der Anlagentechnik im
Gegensatz zum Technikstand von 2010 fihrt in den Szenarien abhangig vom
Anlagensanierungszyklus zu Energieeinsparungen zwischen 130 und 136 GWh/a im Jahr 2050. Dies
entspricht etwa 7% des gesamten Endwarmebedarfs im Jahr 2010.

Im Bereich der Anlagentechnik besteht die Option des Energietragerwechsels. Die Wahl des
Energietragers hangt mitunter von der Hohe des Warmebedarfs ab.
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Elektrische Energie

Die durch die elektrische Energie bedingten CO,-Emissionen im Bereich der privaten Haushalte
kénnen einerseits durch die Verbesserung der Emissionsfaktoren von Strom durch die Substitution
von fossilen durch erneuerbare Energietrager reduziert werden. Dieser Aspekt wird im Rahmen der
Energiebreitstellung im Kapitel 4.5 naher beleuchtet. Andererseits kdnnen die CO,-Emissionen durch
die Reduktion des Bedarfs an elektrischer Energie in den Haushalten reduziert werden. Dies ist
wiederum durch die Effizienzsteigerung der elektrischen Gerate sowie deren bewusst reduzierten
Einsatz im Haushalt erreichbar. Herde und Gerate zur Nahrungsmittelkiihlung, wie Kiihlschrank, Kiihl-
Gefrier- und Gefriergerate, haben sehr hohe spezifische Verbrauche (vgl. Tab. 4-5). Weitere weil3e
Gerate, wie Waschmaschinen, Wasche- und Waschtrockner, weisen ebenfalls groRe spezifische
Stromverbrauche auf. Fiir die weitere Entwicklung der durchschnittlichen jahrlichen spezifischen
Geratestromverbrauche im Bestand wird in allen Szenarien je nach Gerat eine Lebensdauer zwischen
10 und 20 Jahren angenommen. **

Tab. 4-5: Spezifische Verbréuche von elektrischen Geréiten im Jahr 2010.

Elektrische Gerite Spezifischer Stromverbrauch pro Gerat 301{3 (durchschnittlicher
Jahresstromverbrauch der Gerédte im Bestand)
kWh/(Gerdit*a)
Waschtrockner 573,7
Elektroherd 365
Umwalzpumpe 330
Kihl-Gefriergerat 298,3
Waschetrockner 277
Gefriergerat 274,3
Kuhlschrank 237
Geschirrspiler 229,3
Licht 229
Waschmaschine 205,7
Farb-TV 177
PC 158,7
Kaffeemaschine 85
Radio-Hifi 50
Dunstabzugshaube 44,3
Mikrowelle 34,3
Video/DVD 29,3
Bligeleisen 24,7
Toaster 24,7
Fon 24,7
Staubsauger 23,7

Quelle: Vgl. Prognos, Oko-Institut e.V. 2009.

Im Allgemeinen wird in allen drei Szenarien von einer identischen Entwicklung in den Gerateausstat-
tungen der Haushalte bis 2050 ausgegangen. Nur die Ausstattung mit Kommunikations- und Unter-
haltungsgeraten wie PC, Fernseher, Video und Hifi-Anlagen andert sich entsprechend der Verande-
rungen der HaushaltsgroRe in den drei Szenarien (vgl. Abb. 4-5).

Fiir einige Haushaltsgerdate wie Herd, Mikrowelle und Waschmaschine reduziert sich im Szenario
z6gernde Welt der Energiebedarf pro Gerat und Haushalt gegeniiber dem Referenzszenario, weil die

% vgl. WWE 2009
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Zahl der Personen pro Haushalt geringer ist (siehe Kapitel 3). Im Szenario engagierte Welt erhéht sich
der Verbrauch pro Gerat und Haushalt der genannten Geradte entsprechend der zunehmenden
durchschnittlichen Haushaltsgrofie.

Abb. 4-7: Verdnderung der Haushaltsausstattung beziiglich ausgewdhliter Gerdite (%) in Karlsruhe
2010 gegeniiber 2050 in den Szenarien.

| | |
Klimatisierung
[ Engagierte
bC a Welt
W Zogernde
Video/DVD Welt
B Referenz
Radio-Hifi
Farb-TV

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180%

Quelle: Vgl. Prognos, Oko-Institut e.V. 2009.

Der Strombedarf fiir die Klimatisierung von Raumen fallt derzeit noch gering aus, da nur ein geringer
Anteil der Haushalte heute Gber eine Klimaanlage verfligt (vgl. Abb. 4-5). Die Klimatisierung wird in
Zukunft in den privaten Haushalten in Karlsruhe an Bedeutung gewinnen. Die Entwicklung ist in den
Szenarien unterschiedlich stark ausgepragt. Im Referenzszenario besitzen 100 % der Haushalte eine
Klimaanlage. Im Szenario der engagierten Welt sind hingegen nur etwa 75 % der Haushalte mit einer
Klimaanlage ausgestattet. Darliber hinaus steigt der diesbeziigliche Strombedarf im Szenario enga-
gierte Welt weniger stark als in den anderen beiden Szenarien. Grund hierfir ist die héhere jahrliche
energetische Sanierungsrate bei den Wohngebauden in Karlsruhe und die damit einhergehende ho-
here Dammaqualitit der Gebiudeelemente. *°

Umwalzpumpen und Beleuchtung haben derzeit einen Anteil von jeweils 10 % am Stromverbrauch in
den privaten Haushalten (vgl. Abb. 4-6). In diesen Bereichen, wie auch bei Kiihl- und Gefriergeraten,
zeichnen sich jedoch bereits heute enorme Effizienzsteigerungen ab, so dass hier groRe Potenziale
zur Stromeinsparung und Emissionsminderung bis 2050 liegen (vgl. Abb. 4-6). Insbesondere bei Kihl-
und Gefriergeraten kdnnen im Szenario engagierte Welt durch Ausschopfung von technischen Mog-
lichkeiten die Effizienzgewinne 2050 gegenliber 2010 noch erhéht werden. Im Bereich der Umwalz-
pumpen und bei der Beleuchtung sind im Szenario engagierten Welt keine Verbesserungen gegen-
Uber dem Referenzszenario zu verzeichnen, da bereits heute durch technische Fortschritte hohe Effi-
zienzsteigerungen erreicht werden kénnen®. Um die méglichen Einsparungen an elektrischer Energie
durch die Effizienzverbesserung in den Geraten auszuschopfen, sind MaBnahmen wichtig, die den
Austausch alter Lampen, Umwalzpumpen und Kiihl- und Gefriergerate anstofRen, wie etwa Uber Akti-
onswochen in Fachgeschaften und entsprechende Energiesparchecks und Energieberatungen. Diese
MaBnahmen werden im Kapitel 5.1.3 nochmal im Detail aufgegriffen.

2% gl WWE 2009.
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Abb. 4-8: Effizienzsteigerung (%) bezogen auf den spezifischen Verbrauch ausgewdhlter Gerdte
2050 gegeniiber 2010 in den Szenarien.

Kihl-Gefriergerat

Gefriergerat
M Engagierte Welt

Kiihlschrank [ Zogernde Welt

M Referenz

Umwalzpumpe

Beleuchtung

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

Quelle: Vgl. Prognos, Oko-Institut e.V. 2009.

4.1.2.Hemmnisse und fordernde Faktoren

Wiérmebedarf

Wie aus Kapitel 4.1.1 ersichtlich, liegt bei den privaten Haushalten das grolite
Nutzenergieeinsparpotenzial im Bereich der Raumwarme. Durch die energetische Sanierung der
Gebaudehiille kann der Heizwdarmebedarf von Wohngebauden erheblich gesenkt werden. Eine
jahrliche energetische Sanierungsquote von 2 % (Szenario engagierte Welt) entspricht bei den
Modellannahmen durchschnittlich etwa 230.000 m® Wohnfliche in Karlsruhe. Jedoch liegt die
jahrliche Sanierungsquote in Karlsruhe derzeit bei etwa 1%, denn insbesondere im Bereich der
energetischen Gebaudesanierung gibt es groRe Hemmnisse, die die ErschlieBung der
Energieeinsparpotenziale verhindern. Die Sanierung der Anlagentechnik ist ebenfalls eher verhalten,
so dass man aktuell von einem Sanierungszyklus von mehr als 20 Jahren ausgehen kann. Der hohe
Investitionsbedarf und die lange Amortisationszeit bei einer umfassenden energetischen Sanierung
der Gebdude sind entscheidende GroRen bei der Identifikation von Hemmnissen. Diese
unterscheiden sich zum Teil bezlglich der beteiligten Akteure als Investoren, so dass im Rahmen der
Studie zwischen

¢ Selbstnutzenden Eigentiimern (EFH, ZFH),

* Vermietern von wenigen Hausern/Wohnungen,

¢ Eigentiimergemeinschaften und

¢ Wohnungsbaugesellschaften unterschieden wird.

Bei den selbstnutzenden Eigentlimern und Vermietern von wenigen Hiusern/Wohnungen stehen
finanzielle Hemmnisse wie auch bestimmte Informationsdefizite im Vordergrund.

e Aus finanzieller Sicht besteht Unsicherheit lber die eigene finanzielle Entwicklung, Mangel an
Eigenkapital und die gleichzeitige Ablehnung des Verschuldens durch die Aufnahme von Krediten.

» Altere Hausbesitzer wollen oder kdnnen wegen des im Allgemeinen hohen finanziellen Aufwands
keine energetischen SanierungsmalRnahmen mehr durchfiihren und (iberlassen dies den Erben.

¢ Bei den Vermietern hemmen die eingeschrankten Umlagemaglichkeiten der Sanierungskosten die
Bereitschaft zur energieeffizienten Sanierung. So fiihrt die Eigentiimer-Nutzer-Konstellation dazu,
dass Investitionen unterbleiben, da der Investor selbst langfristig keinen Nutzen aus seiner
Investition erzielen kann und damit verbundene Kosten nur langfristig und auch nicht im vollem
Umfang auf die Mieter umlegen kann.

Klimaneutrales Karlsruhe 2050 Seite 31



Private Haushalte

e Darliber hinaus bestehen weitere Informationsdefizite, die auch im Rahmen des in der Studie
durchgefihrten Workshops mit Vertretern von Wohnungsbaugenossenschaften, der Innungen,
der Handwerkskammer, des Mieter- und Bauvereins und der Bausparkassen deutlich wurden. So
schatzen viele Gebdudeeigentliimer die energetische Gebdudequalitdt sehr gut ein. Es mangelt an
Kenntnissen Uber energetische Einsparpotenziale und die gesetzlichen Vorgaben der EnEV.
Weiterhin besteht Unsicherheit beziglich der tatsdchlichen energetischen Einsparpotenziale
durch eine Sanierung, so dass durch die Zweifel am Kosten-Nutzen-Verhaltnis energetische
Sanierungsmallnahmen insgesamt unterlassen werden. Auflerdem sind vorhandene
Forderprogramme und Finanzierungsmodelle fiir energetische Sanierungen wie auch fir
energieeffiziente Neubauten unzureichend bekannt. 2

Eigentliimergemeinschaften sind durch heterogene Eigentlimerstrukturen (Streubesitz) gepragt, so
dass energetische SanierungsmaBnahmen, die meist eine im Konsens zu fallende
Investitionsentscheidung darstellen, schwer verwirklicht werden kénnen.

Wohnungsbaugesellschaften besitzen meist gutes Fachwissen und Professionalitat, so dass hier kein
Informationsdefizit vorliegt. Das entscheidende Hemmnis liegt vielmehr wieder in der Eigentiimer-
Nutzer-Konstellation.

In dem Workshop wurde dariber hinaus deutlich, dass neben den Gebdudeeigentiimern auch bei
den Handwerkern und Hausmeistern meist ein Informationsdefizit besteht, insbesondere beziiglich

e der EnEV-Vorgaben,
e der angemessenen Dimensionierung der Anlagentechnik,
e der Moglichkeiten des Einsatzes von Erneuerbaren Energien und

¢ der Finanzierungsmoglichkeiten, wie etwa Contracting.
Elektrische Energie

Bezlglich des Strombedarfs der privaten Haushalte bestehen, wie im Kapitel 4.1.1 aufgezeigt, eben-
falls groRere Energieeinsparpotenziale bei bestimmten Haushaltsgerdten/Gerateklassen.

So kénnen unter Berlicksichtigung der Modellannahmen durch den regelmalligen Austausch von
veralteten Haushaltsgeraten durch solche der jeweils besten Energieeffizienzklasse beim Kauf neuer
Geréate im Jahr 2050 mindestens 34 %, 139 GWh/a, des derzeitigen elektrischen Nutzenergiebedarfs
(ohne Heizstrom) der Karlsruher Haushalte eingespart werden.

Es existieren in diesem Zusammenhang jedoch auch entscheidende Hemmnisse, wie:
¢ Hohere Erstinvestitionen flr energieeffiziente Gerate gegenlber weniger effizienten Geraten.

¢ Energieeffiziente Gerate weisen oft verschiedene Einstellungs- und Bedienungsmaoglichkeiten auf,
die die Nutzer Uberfordern.

¢ Beim Kauf besteht ein Informationsdefizit im Hinblick auf die Kostenersparnis durch
Energieeinsparungen wahrend der Lebensdauer des Gerates.

Darlber hinaus ist die Effizienz von Gerdten und deren Austausch in privaten Haushalten durch die
Stadt Karlsruhe schwer zu kontrollieren.

Die Uberwindung dieser Hemmnisse erfordert verschiedene Aktivititen auf unterschiedlichen
Ebenen, wie etwa bestehende Bestrebungen der bundesweiten Einflihrung des EU-Labels zur
Kennzeichnung des Stromverbrauchs von Elektrogerdaten sowie des Top-Runner-Ansatzes, um die
Verbreitung von energieeffizienten Produkten zu beschleunigen.

2 Vgl. Albrecht 2010.
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4.1.3.Mafisnahmen

Wérmebedarf

In Anlehnung an die Differenzierung der Hemmnisse nach Entscheidertypen, sind auch die
MaBnahmen entsprechend auszurichten.

Zur Uberwindung der finanziellen Hemmnisse existieren diverse Férderprogramme auf Bundes- und
Landesebene sowie auch Fordergelder der Stadt Karlsruhe fiir Sanierungen (z. B. Bonusprogramm
Altbau). Diese Forderprogramme und alternative Finanzierungsmoglichkeiten sind den
selbstnutzenden Eigentlimern, Vermietern von wenigen Hausern/Wohnungen sowie auch den
ausfiihrenden Handwerkern meist unzureichend bekannt. Das entscheidende Handlungsfeld der
Stadt Karlsruhe liegt hier folglich in der Reduktion des Informationsdefizits. Neben der Information
Uber vorhandene Fordermoglichkeiten und Finanzierungsmodelle gilt es, die selbstnutzenden
Eigentimer und Vermieter fir die vorhandene Sanierungsbedirftigkeit der Gebdude und der
Anlagentechnik zu sensibilisieren.

Dem mangelnden Konsens bei Investitionsentscheidungen fiir die energetische Sanierung von
Eigentimergemeinschaften mit heterogenen Eigentlimerstrukturen kann ebenfalls Uber einen
Ausgleich von Informationsdefiziten und mit einer verstarkten Sensibilisierung fir die energetische
Sanierung entgegengewirkt werden.

Da die Handwerker und Hausmeister durch lhre Arbeit haufig Zugang zu den privaten
Wohngebauden und zur Anlagentechnik bekommen, sollten diese beziiglich der Schnellerkennung
der Sanierungsbedurftigkeit und groRer energetischer Einsparmoglichkeiten von/bei Gebduden und
der Anlagentechnik sensibilisiert werden und eine Weiterbildung zur entsprechenden Beratung der
Hausbesitzer und Bewohner erhalten.

Weiter besteht gerade bei Eigentumsiibergang bzw. beim Erwerb eines Bestandsgebdudes eine
groRe Bereitschaft fiir bauliche Anderungen und die energetische Verbesserung der
Gebaudesubstanz. Um den Kaufern und Mietern die Moglichkeiten der energetischen Verbesserung
der Gebdude/ Wohnungen aufzuzeigen, missten insbesondere Makler bezlglich der
Sanierungsbediirftigkeit von Gebdauden und der Anlagentechnik durch Schulungen beispielsweise im
Rahmen der Maklerausbildung sensibilisiert werden. Damit eine energetische Erstberatung durch
Makler fur diese attraktiv wird, ist zundchst ein Anreizsystem zu entwickeln.

Im Handlungsbereich der Stadt Karlsruhe liegt in diesem Zusammenhang das Angebot von
Schulungen Uber die IHK, Handwerkskammer, die Innungen und die Karlsruher Energie- und
Klimaschutzagentur zur Weiterbildung der entsprechenden Berufsgruppen. Diese Schulungen sollten
folgende Aspekte abdecken:

e Beratung der Hauseigentiimer und Bewohner
e zur Sensibilisierung beziglich der Sanierungsbedirftigkeit von Gebauden und der
Anlagentechnik (Hausmeister, Handwerker, Makler),
e bezlglich moglicher Finanzierungsmodelle fiir eine energetische Sanierung und den Einsatz
Erneuerbarer Energien (Handwerker, Makler) sowie
¢ zuvorhandenen Forderprogrammen fiir die energetische Sanierung und Neubau auf Bundes-
, Landes- und kommunaler Ebene (Handwerker, Makler).

¢ Bedarfsgerechte Kontrolle und Einstellung der Anlagentechnik und Identifikation und Behebung
von Energieverlusten in diesem Bereich (Handwerker, Hausmeister).

e EinfUhrung in Finanzierungsmodelle wie Contracting flir energetische Sanierung und fir den
Einsatz erneuerbarer Energien sowie die Anleitung zur Integration dieser in das
Angebotsspektrum des Handwerkbetriebs als zusatzliches Geschaftsfeld. Dies ist Bestandteil der
Contracting- Offensive und des Erfahrungsaustausch-Programms, die als MaRRnahmen im Kapitel
zum Gewerbe-, Handel-und Dienstleistungssektor ndher beschrieben werden.

Zur Uberwindung der Hemmnisse bei Wohnungsbaugesellschaften auf Grund des Eigentiimer-
Nutzer-Dilemmas kann ein Contracting-Angebot fiir Anlagentechnik, fiir Anlagen zur Nutzung von
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erneuerbaren Energien (EE) und fir Elemente der Gebdudehiille die Kosten verlagern, und so
finanzielle Abhilfe und die Bereitschaft zur energetischen Sanierung schaffen. Der Contracting-Aspekt
wird wegen seiner ebenfalls hohen Relevanz fiir den GHD-Sektor naher unter Kapitel 4.2.1
beschrieben.

Die Stadt besitzt bei ihren eigenen Grundstiicken den grofSten Einfluss. Seit Verabschiedung des
Klimaschutzkonzeptes wird in der Regel in den vorhabenbezogenen Bebauungsplanen fir
Wohngebaude der energetische Standard orientiert am KfW-Effizienzhaus 70 fiir Neubauten und
KfW-Effizienzhaus 85 fiir Bestandsgebdude festgeschrieben. Diese Zielgrofle liegt damit liber dem
durch die EnEV gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststandard?

Als weiterflihrende Malinahme ist die Durchsetzung der bestehenden Zielsetzungen sowie die
Festlegung von héheren energetischen Standards (z.B. Passivhausstandard, Nutzung von erneuerbare
Energien, Fernwarmeanschluss) sehr wichtig. Ebenso ist dieser hohe energetische Gebaudestandard
auch im Rahmen der Vermietung von offentlichen Grundstiicken wie auch beim Verkauf dieser
Grundstiicke im Rahmen eines oOffentlich-rechtlichen Vertrages festzulegen. Der stadtische
Eigentumsanteil an allen Grundstiicken im Stadtkreis betrdgt 15 % (11.000 Grundstiicke). (Der Anteil
an Bebauungsflache hiervon ist derzeit nicht bekannt.) Das CO,-Minderungspotential ist abhangig
von der jahrlichen Anzahl und GroRe der Verkaufe von bebauten und bebaubaren Grundstiicken, und
der konkreten Umsetzungsqualitdt von energetischen Gebaudestandards. Dariiber hinaus ware das
Heranziehen von weiteren Aspekten abzuwadgen, wie beispielsweise die Erhéhung der
Geschossflachenzahl bei Umsetzung eines bestimmten energetischen Standards als Anreiz fiir die
energetische Sanierung von Gebduden auf stadtischen Grundstiicken. Die angesprochene
MaBnahme hat ebenfalls eine hohe Relevanz im GHD-Bereich und wird daher unter Kapitel 4.2.1
weiter erldutert.

Elektrische Energie

Im Zusammenhang mit dem elektrischen Energiebedarf, insbesondere um das Informationsdefizit
und die Hemmnisse beziglich der Geratebedienung abzubauen, kann die Stadt im Rahmen von
Energiesparchecks die Nutzer Uber den tatsachlichen, jahrlichen Energiebedarf -einzelner
Haushaltsgerate und Uber individuelle Einsparpotenziale informieren. Die Bedienung kann an
Mustergerdaten vor Ort demonstriert werden. Als Ergdnzung zu den bereits vorhandenen
Forderprogrammen fiir unter anderem Umwalzpumpen, Mini-BHKWs und Warmepumpen der
Stadtwerke Karlsruhe kdnnen beispielsweise durch Rabatte, Boni oder teilweise Kostenlibernahmen
Anreize fiir besonders energieeffiziente MaRBnahmen in privaten Haushalten, zum Beispiel zum
Austausch bestimmter Gerdte mit einer groRen Effizienzverbesserung, geschaffen werden. Diese
Hemmnisse lassen sich Uber Aktionswochen mit Demonstrationsobjekten und unabhangigen
Energieberatern vor Ort in Haushaltswarengeschaften verringern.

*2 Stadt Karlsruhe 2010b
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Tab. 4-6: MafSnahmen fiir die privaten Haushalte in Karlsruhe

Minderungs-
Beschreibung Status Prioritat Zielgruppe Akteure Zeitraum
potenzial
= Ab 2009.
® Handwerks- .
. = Vertiefung und

Schulungen zur Heiz-
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-einstellung sowie zur ) ® Industrie- und 5dti i -

e ne " [ Zum Teil = Handwerker, Sa:jezlsialr{nn- stadtische Liegen o
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Gebéiude von priva- . " Karlsruher auf Wohngebéu-

ie- de (sowie auch
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dig
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mer
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. Haushaltsge- - Angi
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Gebdudeelementen Klimaschutz- sowie von deren
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Karlsruhe
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privaten Haushalten ;
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Tab. 4-6: Mafinahmen fiir die privaten Haushalte in Karlsruhe

Finanzieller Aufwand

Techn. Realisierbarkeit

Bezug KSK 2009

Laufende Kosten fiir Schulungen zur
optimalen Einstellung der Anlagen-
technik, zur Identifikation von sanie-
rungsbedurftigen Gebauden (auch
Umgang mit Warmebildkameras) und
zur Kommunikation mit Sensibilisie-
rung der Hausbewohner.

Einstellung moglicherweise zusam-

men mit vorhandener regelmaRiger
Kontrolle der Anlagentechnik durch
Schornsteinfeger und als selbstver-

standlicher Bestandteil bei Repara-

turarbeiten.

= Angebot neuer und vertiefender Schulungen fiir Hausmeister und

Handwerker Gber die IHK, Handwerkskammer und Innungen.

Um die Umsetzung und Erfolg der Schulungsinhalte zu priifen, konnten
GHD-Betriebe zur Aufstellung von betriebsspezifischen Fact-Sheets
verpflichtet werden.

® Zum Teil M66

Kosten fiir die Konzeptentwicklung
und Implementierung in die Schulun-
gen.

Darauf keine zusatzlichen Kosten,
wenn in Maklerlehrgdnge der IHK
integriert. Keine zusatzlichen Kosten,
wenn in Maklerlehrgange der IHK
integriert.

Entwicklung eines Anreizsystems in Zusammenarbeit mit der KEK.

Darauf folgende Integration der Schulungen im Rahmen der Makleraus-
und -weiterbildung durch die IHK und Ubernahme als Bestandteil der
Abschlussprifung des Immobilienmaklerlehrgangs.

" nein

Technische und kaufmannische,
unabhéangige Berater fiir die Aktions-
zeit vor Ort.

Kurzschulung des Verkaufspersonals.

Werbung fir die Aktionswochen auf
StraRenbahnen und durch Kurzfilme
in den Karlsruher Kinos zu Effekten
der energieeffizienten Gebaudesanie-
rung, z.B. zum Austausch alter Um-
walzpumpen.

Wurde zum Teil bereits von den Stadtwerken Karlsruhe ein bis zweimal
pro Jahr mit einem Informationsbus auf Wochenmarkten und Baumark-
ten durchgefihrt.

Im Rahmen der Aktionswochen wird diese Form der Aktivitaten ausge-
baut und breiter kommuniziert. Es wére jedoch insbesondere der Ein-
satz von unabhangigen Energieberatern wichtig.

Beispielaktionen vor Ort:

= Stromzahler: Welche elektrischen Gerate werden in einem durch-
schnittlichen Haushalt in Karlsruhe benutzt, wie viel Energie benéti-
gen diese und wie vielen CO,-Emissionen entspricht dies auf das Jahr
umgerechnet?

= Vergleich von energieeffizienten und alten Geraten. Darstellung der
Energie- und Instandhaltungskosten.

= Waiarmebildkamera

= Zum Teil dhnlich
zu M58

Derzeit nicht quantifizierbar

Ergdnzend zu den bestehenden Forderprogrammen kénnte bei nach-
weislicher Umsetzung (z. B. Quittung eines neuen Haushaltsgerats) von
besonders energieeffizienten Mallnahmen in privaten Haushalten:

= SanierungsmaBnahmen,

= Austausch alter Geschirrspilmaschinen,

= Geraten der Nahrungskiihlung,

= Elektroherde,

= alter Umwalzpumpen und

= Einsatz von Energiesparlampen / LED-Lampen

ein Teil der Kosten von der Stadt Karlsruhe oder den Stadtwerken tiber-
nommen werden.

" Finanzielle Anreize, wie Rabatte und Boni, im GroR- und Einzelhandel

= Ahnlich zu M58,
Me64
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4.1.4.Leitprojekte

Die energetische Sanierung des Gebdudebestandes liefert den entscheidenden Beitrag zur Reduktion
des Energiebedarfs bei den privaten Haushalten. Bei einer jahrlichen energetische Sanierungsquote
von 2 % durch die Sanierung von Gebauden, insbesondere der Gebaude, die vor 1979 in Karlsruhe
erbaut wurden, kénnten tiber 975 GWh Nutzenergie im Jahr 2050 eingespart werden. Dies entspricht
etwa 78% der Nutzenergieeinsparungen bei den privaten Haushalten entspricht,. Derzeit liegt die
energetische Sanierungsrate pro Jahr in Karlsruhe jedoch bei etwa 1 %. Zur Erreichung des 2-Tonnen-
Ziel 2050 ist eine jahrliche energetische Sanierungsquote von mindestens 2% ab 2012 notwendig
beziehungsweise bei verzogertem Beginn eine entsprechend hdhere jahrliche Sanierungsquote.

Im Rahmen des Workshops mit verschiedenen Akteuren im Bereich der privaten Haushalte wurden
diverse MalRnahmen diskutiert und bewertet. Aus dem Workshop sind die folgenden Botschaften der
Teilnehmer besonders herauszustellen:

e Das Bewusstsein und Interesse der Akteure muss gesteigert werden durch die Visualisierung
und Quantifizierung von energetischen Mangeln sowie der Wirkung von MalRnahmen zur
Energieeffizienz und -einsparung, insbesondere anhand von konkreten Kleinmafnahmen.

¢ Die Beratung und Aufkldarungsarbeit sollte durch eine neutrale Person ohne Eigeninteresse
erfolgen.

e Die Kundenndhe sowie die Beriicksichtigung individueller und stadtteilspezifischer
Beddrfnisse sind sehr wichtig.

Basierend auf diesen Aussagen, den Diskussionen im Workshop und den herausgearbeiteten
Potenzialen und Hemmnissen haben sich flir den Bereich der privaten Haushalte die drei folgenden
Leitprojekte herauskristallisiert, welche eine Anzahl an MaRnahmen umfassen (Anhang):

¢ Low-Carbon-Stadtteil
e Konvoisanierungsprojekte
¢ Musterhausoffensive

Diese drei Projekte wurden als Leitprojekte eingestuft, da mit ihnen viele Entscheidungstrager, die
auf die Qualitat der Gebaude im Bereich der privaten Haushalte Einfluss nehmen kénnen, erreicht
werden. Die Projekte dienen der Uberwindung der bestehenden Hemmnisse im Bereich der
energetischen Sanierungsmallnahmen, indem sie Anschaulichkeit, Transparenz und Greifbarkeit
erhohen. Sie zielen insbesondere darauf ab, lokale Akteure zu aktivieren und die privaten Haushalte
bezlglich ihrer eigenen Handlungsmoglichkeiten bei der Minderung von CO,-Emissionen in Karlsruhe
durch greifbare und verstandliche Demonstrationsobjekte zu sensibilisieren und zum Handeln
anzustoBen. Es kann auf stadtteilspezifische Bedirfnisse eingegangen und entsprechende Synergien
kénnen genutzt werden. Durch die Projekte werden Energieeinsparméglichkeiten verstandlich und
splirbar, so dass eine zunehmende Akzeptanz gegeniber der Durchfiihrung von Sanierungs- und
weiteren EnergieeffizienzmalRnahmen zu erwarten ist.

Leitprojekt: Low-Carbon-Staditteil || g5 \ird ein integriertes Gesamtkonzept entwickelt und um-

gesetzt, das zur grofRitmoglichen CO,-Emissionsminderung in
einem Stadotteil flihrt. Es umfasst die emissionsarme Energie-bereitstellung und die Minimierung des
Energieeinsatzes, vor allem fir Gebaude, Verkehr und Konsum. Um eine grolle AuBenwirkung zu
erreichen, sollte hierzu ein relativ zentrales Stadtquartier mit einer hohen Wohndichte ausgewahlt
werden, wie z. B. ein Teil der Siid-, Ost- oder Weststadt. Auch zu berlcksichtigen sind die Besitzver-
haltnisse im Quartier, da unterschiedliche Akteure mit den unterschiedlichen Motiven einbezogen
werden, z. B. Wohnbaugesellschaften oder/und Hausbesitzer. Ausgangsbasis fir die Planung des
Low-Carbon-Stadtteils ist die Analyse der aktuellen Energiebedarfsstruktur. Hierauf erfolgt eine Ab-
schatzung der zukinftigen Entwicklung dieses Energiebedarfs ohne weitere MaRnahmen und die
konzeptionelle Einbeziehung von unterschiedlichen MaRnahmen. Schwerpunkte der MaRnahmen
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sind: Aufwertung einzelner Wohnblocke zu "Plusenergiegebdauden" (Gebdude produzieren in der
Bilanz (iber das Jahr mehr Energie als sie verbrauchen). Erzeugter tGberschissiger Strom wird ins Netz
eingespeist oder zum Aufladen von Batterien (z. B. fiir Elektroautos) genutzt. Der Verkehr im Stadtteil
wird auf die Reduzierung von CO, optimiert. Die Mallnahmen erh6éhen neben der Reduzierung der
CO,-Emissionen auch die Lebensqualitat allgemein, z. B. durch Verringerung der Lirmemissionen, des
Unfallrisikos und der Emissionen von Luftschadstoffen wie Feinstaub und NO,. Die CO,-Emissionen
des Konsums im Low-Carbon-Stadtteil werden verringert, indem die Konsumenten fir die CO,-
Wirkung des Konsums sensibilisiert werden und ihnen Informationen zum CO,-verantwortlichen
Handeln an die Hand gegeben werden (z. B. Produktkennzeichnungen). Unterstiitzend kdnnte ein
Wettbewerb "Klimaeffizientes Unternehmen" oder zur Mobilisierung der privaten Haushalte ein
Wettbewerb "Energietagebuch" ausgelobt werden. Ein weiterer Weg zur Einbindung der Stadtteilbe-
volkerung bzw. der Stadtteilwirtschaft ware durch die Initiierung eines, Lokalen Agendaprozesses auf
Stadtteilebene moglich. Innerhalb des angestrebten Low Carbon Stadtteils kdnnten auch weitere
Leitprojekte oder MalRnahmen umgesetzt werden. Hierzu bieten sich vor allem an: Die Durchfiihrung
von Konvoisanierungen (Leitprojekt 2, PH-1, s.0.), die Errichtung eines oder mehrerer Low Carbon-
Musterhduser (Leitprojekt 3, PH3, s.0.) und die Realisierung eines energieeffizienten Supermarktes
(GHD-2).Als Ergebnis konnte ein Vorzeigestadtteil mit Giberregionaler Sichtbarkeit, wie z.B. der Stadt-
teil Vauban in Freiburg, entstehen.

Leitprojekt: Konvoisanierungsprojekte | um die jshrliche energetische Sanierungsquote in

Karlsruhe auf mindestens 2% zu erhdhen, muss die
energetische Sanierung von Gebauden auf breiter Basis umgesetzt werden. Karlsruhe hat derzeit 27
Stadtteile, welche wiederum weiter in mehrere Stadtviertel zu untergliedern sind (Abb. 4-7).”* Die
Stadtteile und auch die Stadtviertel haben unterschiedliche charakteristische stadtebauliche Gege-
benheiten, wie etwa Baualter der Gebdude, deren Struktur und bauliche Qualitat. Durch spezifische
Sanierungsvorhaben in Quartieren mit homogener Gebaudestruktur kann der Energiebedarf der
Gebdude auf einer breiten Basis und mit groBer Wirkung gesenkt werden. Durch eine starke Einbin-
dung der Zielgruppe in einem partizipativen Prozess wird eine hohe ldentifikation mit dem Sanie-
rungsvorhaben und die Bewusstseinsbildung fiir das Thema und die Moglichkeiten erreicht.

Aufgrund der Homogenitat der Quartiere kommen starke Synergieeffekte zum Tragen, die die Um-
setzung eines hohen CO,-Einsparpotenzials ermoglichen. Gleichzeitig bringen Wiederholungseffekte,
Standardisierung und Mengenrabatte fiir die Eigentiimer einen wirtschaftlichen Vorteil. Ahnlich einer
Baugruppe entsteht eine Sanierungsgruppe, welche nach einer Gruppenberatung in einem iterativen
Planungsprozess eine Sanierungslosung erarbeitet. Die anschlieBende Umsetzung kann als , betreu-
te” Konvoisanierung erfolgen.

Die Stadt kann mit stadtteilbezogenen Informationskampagnen gréoRere Bautrager, Wohnbaugenos-
senschaften und Wohnungsbaugesellschaften aktivieren. Die Informationskampagnen sollten inter-
aktive Elemente, z. B. Warmebilder, zur Demonstration der Sanierungswirkung und zur Quantifizie-
rung der Einsparpotenziale enthalten. Durch Veroffentlichung eines regelmaRigen Energieberichts fur
Haushalte und lokale Betriebe in der jeweiligen Stadtteilzeitung oder in den BNN kdnnen Erfolge
kommuniziert werden. Neben einem hohen CO,-Minderungseffekt haben Konvoisanierungsprojekte
positive Auswirkungen auf das Image eines Stadtteils, die Stadtteilgestaltung und die Stadtteilent-
wicklung als Ganzes.

Die Wirksamkeit dieses Leitprojekts zeigt sich in bereits verwirklichten Sanierungsprojekten, wie et-
wa dem ,Rintheimer Feld” der Volkswohnung. Ziel des Sanierungsprojekts ,,Rintheimer Feld” war die
Minderung des Primarenergieeinsatzes und der CO,-Emissionen in diesem Quartier um etwa 80 %
unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit. Die Sanierungsarbeiten sind abgeschlossen und die

2 Stadt Karlsruhe 2011

Klimaneutrales Karlsruhe 2050 Seite 39



Private Haushalte

Zielerreichung wird derzeit analysiert.**

Die Kooperation mit Partnern aus Forschung und Praxis, der Einbezug von lokalen Institutionen, wie
Kirchengemeinden, Vereinen, und auch die Aktivierung der Bevolkerung waren bei beiden Vorhaben
entscheidend fiir den Erfolg. Somit sollten die stadtteilspezifischen Ansprachen in Form von Informa-
tionskampagnen und die individuellen Sanierungskonzepte in Zusammenarbeit mit lokalen Partnern,
wie Energieberatern, Handwerkern, Vereinen, Kirchengemeinden, dem Stadtplanungsamt, der
Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur und den Stadtwerken Karlsruhe erarbeitet und durchge-
flhrt werden.

Abb. 4-9: Stadtteile in Karlsruhe

Karte 1.1
Gebietsgliederung

Stadtteile
01  Innenstadt-Ost

02 InnenstadtWest
03 Sodstadt

04 Sodweststadt

05  Weststadt

06 Nordweststadt

o7 Oststadt

08 Mihlburg

09 Daxlanden

10 Knielingen

1 Granwinkel

12 Oberreut

13 Beiertheim-Bulach
14 Weiherfeld-Dammerstock
15 Rippurr

16 Waldstadt

17 Rintheim

18 Hagsfeld

19 Durlach

20 Grémingen

21 Swpferich

22 Hohenwettersbach
23 Wolfartsweier

24 Gronwettersbach
25 Palmbach

26 MNeureut

27 Nordstadt

Zeichenerklirung
w— Stadtgrenze
= Stadtteilgrenze
Stadtviertelgranze

Kanengrundlage: Liegenschaftsamt

Stadt Karlsruhe
Amt for Stadtentwicklung

Quelle: Stadt Karlsruhe 2011

Derzeit sind eine Reihe an Sanierungsgebieten in Karlsruhe ausgeschrieben” Im nachsten Schritt
wiren die entsprechenden Gebiete fiir eine Konvoisanierung zu benennen. Uber das neu aufgelegte
KfW-Forderprogramm fir integrierte Quartierskonzepte des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung, fir welches 92 Millionen Euro 2012 zu Verfligung stehen, kénnen Zuschiisse
fur die Erstellung von integrierten Konzepten auf Stadtquartiersebene beantragt werden.?®

Leitprojekt: Musterhausoffensive | Eines der groRen Hemmnisse zur Durchfiihrung von Sanie-
rungsmallinahmen sind Informationsdefizite und Unsicher-
heiten bei den Gebaudeeigentiimern zur energetischen Gebaudequalitat und zu energetischen Ein-
sparpotenzialen. Dieses Hemmnis kann tGberwunden und die Akzeptanz von Sanierungsmalinahmen
gesteigert werden, wenn die Wirkungen von Sanierungsmallnahmen an konkreten reprasentativen

Beispielobjekten anschaulich, verstdndlich und greifbar gemacht werden.

Daher werden im Rahmen des Leitprojekts ,Musterhausoffensive” bei den privaten Haushalten, im
GHD-Bereich und der Industrie energetisch herausragende Sanierungsprojekte als ,Musterhauser”

**BINE 2010
% Siehe http://www.karlsruhe.de/bauen/bauenplanen/sanierung [letzter Aufruf: 01.12.2011]
** BMVBS 2011b
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identifiziert. Aktuelle laufende Sanierungsprojekte mit neuen innovativen Techniken und MaRnah-
men werden begleitet.

Die Mustergebaude konnen liber Innungen, Energieberater, Architektenkammer und Stadtwerke
oder im Rahmen eines Wettbewerbs identifiziert werden. Insbesondere stadteigene Demonstrati-
onsbauten kdnnen als Vorreiter dienen.

In den Musterhdusern erfolgen gebilindelte bereichs- und branchenspezifische Demonstrationen und
Beratungen zu den Moglichkeiten der Energieeinsparung und deren malnahmenbezogene Quantifi-
zierung durch unabhangige Energieberater, Architekten und Handwerker.

Der gebilindelte Betreuungsaufwand in den Musterhdusern ware durch entsprechende Férderung
seitens der Stadt zu finanzieren. Angedacht ist auch eine Vorstellung der Demonstrationsbauten im
Rahmen der Stadtausstellung 2015 und/oder auf thematisch passenden Veranstaltungen, wie Tag
der Architektur und Energietag BW.

Fiir die Kommunikation der Musterhauser auf Stadtebene sind die Objekte in einem Projektkatalog
zusammenzufassen. Die Kosten fiir die Datensammlung und die Erstellung des Projektkatalogs kon-
nen eventuell Giber Kooperationen mit dem KIT bzw. der Hochschule Karlsruhe im Rahmen eines For-
schungsprojekts oder liber Bachelor- und Masterarbeiten gemindert werden.

Im GHD-Bereich sind geeignete Musterhduser beispielhafte energieeffiziente und CO,-arme Rechen-
zentren, Supermarktfilialen, Hotels, Restaurants, Backereien, Metzgereien, Waschereien und
Schwimmbaéder. Konkret zahlt hierzu auch der neue OP- und Bettentrakt im Stadtischen Klinikum, der
z. Zt. geplant wird und eine ausgezeichnete Gelegenheit bietet, Energieeffizienz und Klimaschutz zu
demonstrieren.

Im Bereich der Industrie konnte ein Musterhaus ein Null-CO,-Fabrikationsgebaude sein. Dies wird
bereits von einem GroRunternehmen im Bereich der Konsumguterindustrie im Karlsruher angestrebt.
Das Unternehmen mochte diesen neuen Standard durch effiziente Bauweise, Abwarmenutzung und
Biomassenutzung fiir die Warmeerzeugung realisieren. Die Bereitschaft des Unternehmens, sich an
der ,,Musterhausoffensive” zu beteiligen, ist bei Durchflihrung des Leitprojekts zu prifen.

4.2.Gewerbe, Handel, Dienstleitungen

Der gesamte Endenergiebedarf des Karlsruher GHD-Sektors betrug im Jahr 2008 etwa 1,9 TWh (siehe
Tab. 4-11). Neben Angaben der Stadt Karlsruhe (2009) zum Strombedarf des GHD-Sektors (2008: 189
GWh von den SWK geliefert) und zum Fernwarmebedarf (2008: 325 GWh von den SWK geliefert) sind
kaum Daten zum Energiebedarf vom GHD-Sektor in Karlsruhe 6ffentlich verfiigbar. Deshalb musste
Uber vorliegende Daten fiir einzelne Branchen des GHD-Sektors der Bundesrepublik (AGEB, 2009)
anhand der Beschéftigten Karlsruhes der Brennstoff- und Strombedarf 2008 fiir die einzelnen GHD-
Sektoren Karlsruhes geschatzt werden. Der Energiebedarf umfasst auch die Energie fiir die Heizung
und Klimatisierung des Gebdaudebestandes des GHD-Sektors (vgl. 4.2.1).

Gegliedert wurde der GHD-Sektor in vier Branchen, bei denen ein hoher Prozess-Energiebedarf be-
steht. Die (brigen Dienstleistungsbranchen wurden unter Sonstiges zusammengefasst (siehe Tab.
4-8).

Die aus den Energieverbrdauchen errechneten CO,-Emissionen des GHD-Sektors in Karlsruhe betrugen
2008 knapp 589.000 t oder 2,0 t CO, pro Kopf. Als Haupttreiber fir den zukiinftigen Energiebedarf
im GHD-Sektor wurde die Bruttowertschopfungsentwicklung (BWS) gewahlt, fiir den
Gebaudebereich im GHD-Sektor wurde auch die Zahl der Beschéftigten herangezogen.”’

*’ Die Aufteilung des Karlsruher GHD-Sektors erfolgt in Anlehnung an die deutsche Klassifikation der Wirt-
schaftszweige (Statistisches Bundesamt 2008).
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Tab. 4-7: Disaggregation des Karlsruher GHD-Sektors mit Schwerpunkt energieintensiver Branchen,

Brennstoff- und Strombedarf sowie CO,-Emissionen, 2008

Brennstoff- Strom- Endenergie- CO,-
Branchen bedarf" in bedarf in bedarf in Emissionen
GWh GWh GWh in Tonnen

GroR- und Einzelhandel, Reparatur von Kfz 228 163 391 k.A.
Gastgewerbe (Hotels, Gaststatten etc.) 233 82 315 k.A.
Information und Kommunikation
(Universitat, Hochschulen etc.) 605 221 826 A,
Gesundheits- und Sozialwesen
(Krankenh&user, Heime etc.) 75 42 119 k.A.
Sonstiges (inkl. Banken u. Versicherungen,
private Dienstleistungen, Rest der 149 67 216 k.A.
offentlichen Dienstleistungen)
GHD-Sektor insgesamt 1.290 575 1.865 588.714

1)

Inkl. Fernwarme, brennbare Biomasse und Abfallstoffe

Quelle: IREES, eigene Berechnungen; Stadt Karlsruhe, 2009

Etwa 66 % des Gesamtenergiebedarfs von 1,9 TWh des GHD-Sektors in Karlsruhe im Jahr 2008 sind
dem Gebaudebetrieb zuzuordnen. Die Energie fir den Gebdudebetrieb umfasst dabei den Brenn-
stoff- und Strombedarf fiir Raumheizung, -kiihlung, Kommunikation und Beleuchtung. In der vorlie-
genden Studie werden diese Energiekomponenten fiir bestimmte Kategorien entsprechend der Ge-
bdaudenutzung der GHD-Branchen, in Anlehnung an die Unterteilung von ISI, IfE und GfK 2009, unter-
sucht (vgl. Tab. 4-8).2

Tab. 4-8: Unterteilung des GHD-Sektors

Branchen Unterkategorien

Beherbergung
Gaststatten

Heime
Krankenhauser
Schulen

Bader

Turnhallen
Mehrzweckhallen
Museen und Theater
Einzelhandel und KFZ
GrofRhandel
Herstellungsbetriebe
Verwaltungsgebdude
Sonstige Blirogebdude

Gastgewerbe

Gesundheit, Sozialwesen

Handel

Herstellungsbetriebe

Blirogebaude

In Verbindung mit Daten aus statistischen Erhebungen auf Stadt- und Landesebene wurden fir die
Betrachtung des Gebaudebereichs die Anteile der Erwerbstétigen in den in Tab. 4-9) dargestellten
GHD-Kategorien in Karlsruhe fur das Jahr 2008 ermittelt.”

Die weitere Entwicklung der Erwerbstatigenzahl in den Branchen unterscheidet sich in den drei
Szenarien (vgl. Tab. 4-9).

 BMWi 2010
2 Vgl. AfS 2010; Statisches Landesamt BW 2011, 2008; Stadt Karlsruhe 2010
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Tab. 4-9: Entwicklung der Anzahl Erwerbstitiger als Summe iiber alle Branchen des Karlsruher
GHD-Sektors, 2008 bis 2050 in den drei Szenarien

Szenarien Anzahl der Erwerbstatigen

2008 2020 2035 2050
Referenz 115.767 117.885 110.579 106.864
Zogernde Welt 115.767 113.516 110.468 106.758
Engagierte Welt 115.767 113.339 110.026 106.223
Differenz Referenz / Engagierte Welt 0 4.546 553 641

Quelle: Stadt Karlsruhe, AfS 2010 und Prognos, Oko-Institut e.V. 2009.

Tab. 4-10: Entwicklung der Bruttowertschépfung des Karlsruher GHD-Sektors, 2008 bis 2050 im
Referenzszenario und im Szenario engagierte Welt

Szenarien Bruttowertschépfung ( in Mio.€)

2008 2015 2025 2035 2045 2050
Referenz 9.680 10.858 12.257 13.370 14.363 14.860
Engagierte Welt 9.680 10.780 12.061 13.050 13.963 14.420
Differenz Referenz / Engagierte Welt - -78.166 -196 -320 -400 -440

Quelle: IREES, eigene Berechnungen; Statistisches Jahrbuch der Stadt Karlsruhe, 2010

Die unterstellte Entwicklung entspricht einem Zuwachs der Bruttowertschopfung von rund 54 % im
Referenzszenario und rund 49 % im Szenario engagierte Welt (siehe Tab. 4-10). Uberdurchschnittlich
entwickeln sich im Referenzszenario das Gesundheitswesen sowie die Branche Information und
Kommunikation. Die lberdurchschnittliche BWS-Entwicklung im Gesundheitswesen (78 % Zuwachs
2008-2050) wird hauptsachlich dem Pflegebereich aufgrund der Uberalterung der Bevélkerung als
auch infolge der hoheren Lebenserwartung sowie der Trennung vieler Ehen mit hoherem Pflegebe-
darf (mehr Singles) unterstellt. Das Gastgewerbe verzeichnet im Gegensatz dazu einen leicht unter-
durchschnittlichen Zuwachs der BWS (2008-2050: 45 %) infolge weiterer Rationalisierung und gerin-
gerer Wohnbevolkerung. Als Haupttreiber fir die Entwicklung des Gebaudebestandes in den einzel-
nen Bereichen des GHD-Sektors wurde die Anzahl der Erwerbstatigen gewahlt.

Im Folgenden werden die mdglichen Entwicklungen im Gebadudebereich des GHD-Sektors getrennt
ausgewiesen (vgl. Kapitel 4.2.1) und anschlieRend der gesamte GHD-Sektor einschlieBlich seiner
energieintensiven Branchen betrachtet (vgl. Kapitel 4.2.2)

4.2.1.Gebdude des GHD-Sektors

Zur naheren Untersuchung des gebdudebezogenen Energiebedarfs des Karlsruher GHD-Sektors, wird
zunachst der Gesamtenergiebedarf des GHD-Sektors mit Hilfe von branchenspezifischen
Vergleichswerten fiir den spezifischen Brennstoff- und Stromverbrauch pro Bezugseinheit (m” bzw.
Erwerbstatige) ermittelt. Basis ist hier die Verteilung der Erwerbstatigen auf die einzelnen GHD-
Bereiche. ** *' Der Gesamtenergiebedarf wird weiter auf die Bereiche Prozessenergie und Energie fiir
den Gebdudebetrieb aufgeteilt. Die branchenspezifische Aufteilung des Warme- und Strombedarfs
flir den Gebdudebetrieb auf Raumwarme, -kiihlung, Beleuchtung und Kommunikation ermdglicht
eine detaillierte Betrachtung dieser Teilbereiche®. Der Brennstoff- und Stromverbrauch des

%% vgl. BMWi 2009
> vgl. BMVBS 2009.
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gesamten GHD-Sektors in Karlsruhe betrdagt fir Raumwarme, -kiihlung, Beleuchtung und
Kommunikation im Jahr 2008 1,2 TWh. Unternehmen in blirodhnlichen Gebauden haben daran einen
Anteil von etwa 50 %. Wie schon bei den privaten Haushalten ist in allen Branchen der
Brennstoffverbrauch, vorwiegend fir die Heizung von Rdumen, groBer als der Strombedarf (vgl. Abb.
4-10).

Abb. 4-10: Brennstoff- und Strombedarf fiir Raumwdérme, -kiihlung, Beleuchtung und Kommunika-
tion im GHD-Sektor in Karlsruhe 2008.
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Neben den biirodhnlichen Gebaduden, welche Verwaltungsgebdude und sonstige Blrogebaude um-
fassen, haben

e Herstellungsbetriebe,

e GroRhandel,

¢ Einzelhandel und KFZ-Betriebe,
e Schulen und

e Krankenhauser.

den groBten Anteil am Gesamtenergiebedarf fiir den Gebaudebetrieb im GHD-Sektor in Karlsruhe
(vgl. Abb. 4-10).

4.2.1.1.CO,-Minderungspotenziale

Betrachtet man den Energiebedarf im GHD-Sektor fiir den Gebaudebetrieb 2008 genauer, wird deut-
lich, dass Giber 70% davon fir die Heizung von Rdaumen als Brennstoff benétigt wird. Von den restli-
chen 30% Strombedarf sind tiber 60% der Beleuchtung zuzurechnen.

Durch die energetische Sanierung des Gebaudebestandes und energieeffiziente Neubauten kann der
Brennstoffbedarf fir Raumwarme im GHD-Sektor bis 2050 um etwa 60% reduziert werden. Durch
den Austausch alter Beleuchtungssysteme kann der Strombedarf ebenfalls um bis zu 60% reduziert
werden. In diesem Bereich wird durch die Vorgaben der EU in den nachsten Jahren eine erhebliche
Energieeinsparung insbesondere durch technische Verbesserungen erreicht. Die Beleuchtung kénnte
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somit als ,Selbstlaufer” bezeichnet werden. Dennoch stellt sie einen Ansatzpunkt fiir Malnahmen
dar, durch die die Umsetzungsgeschwindigkeit in diesem Bereich erhdht werden kann. Ahnlich wie
bei den privaten Haushalten steigt jedoch der Strombedarf fiir Klimaanlagen im Referenzszenario bis
2050 um das 6-fache an. Im Szenario engagierte Welt steigt der Strombedarf fiir Klimaanlagen weni-
ger stark (3-fach) auf Grund der realisierten hoheren energetischen Qualitit der Gebaude. *

Im Allgemeinen kann die Energieintensitat in allen GHD-Branchen bis 2050 durch die Realisierung
erheblicher Effizienzpotenziale (siehe

32 vgl. WWF 2009.
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Tab. 4-14) gesenkt werden®.

Tab. 4-11 und Tab. 4-12 sowie Abb. 4-11 und Abb. 4-12 zeigen die Ergebnisse fir die Entwicklung des
Endenergiebedarfs sowie der CO,-Emissionen fiir die Gebdudenutzung im GHD-Sektor im Rahmen
der drei Szenarien 2008 bis 2050. Die CO,-Emissionen fir die Gebdaudenutzung im GHD-Sektor bezo-
gen auf die prognostizierte Bevolkerung betrugen im Jahr 2008 1,1 t CO, pro Kopf und kdénnen bis
2050 im Referenzszenario auf 0,5 t CO, pro Kopf gesenkt werden. Im Szenario engagierte Welt sind es

0,2 t CO, pro Kopf im Jahr 2050.

Tab. 4-11: Endenergiebedarf des Karlsruher GHD-Sektors (in GWh/a)

Basisjahr Brennstoffe u. a. Basisjahr Strom
Szenarien
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenz 842 634 509 262 231 218
26gernde Welt 954 765 528 402 282 239 194 171
Engagierte Welt 721 422 297 223 151 121
Differenz Referenz
- 121, 212, 211, - 38,4 ,2 7,4
/ Engagierte Welt 0 8 > 8 80 9
Tab. 4-12: CO,-Emissionen des Karlsruher GHD-Sektors (in 1000 Tonnen)
Basisjahr aus Brennstoffe u. a. Basisjahr aus Strom
Szenarien
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenz 144,0 88,2 51,8 147,8 94,5 69,4
Z26gernde Welt 191,8 128,1 65,6 35,4 161,0 128,1 64,2 35,0
Engagierte Welt 116,2 47,8 21,2 116,3 38,6 11,1
Differenz Referenz
- 27, 40,4 B - 31, , ,4
/ Engagierte Welt 8 0 30,6 3 35,9 >8

Sowohl der Energiebedarf fiir Warme wie auch fir Strom nimmt in allen Szenarien ab 2008 ab. Im
Referenzszenario sinkt der Warmebedarf bis 2050 um 45 %. Neben energetischen Sanierungsmal-
nahmen und energieeffizienten Neubauten wird hier von einer durchschnittlichen Effizienzsteigerung
von 35 % zwischen 2008 bis 2050 ausgegangen. Im Szenario engagierte Welt ist der Riickgang des
Warmeenergiebedarfs um 68 % gegenlber 2008 auf 297 GWh erheblich. Hier wird von einer durch-
schnittlichen Effizienzsteigerung 2008 bis 2050 von 60 % ausgegangen. Die Annahmen im Szenario
engagierte Welt setzen somit eine enorme technische Entwicklung voraus und wirden die CO,-
Emissionen im Warmebereich um 88 % reduzieren. Etwas geringer fallt die Reduktion des Strombe-
darfs aus. Hier kommt es im Referenzszenario zu einem Riickgang von23 % auf 218 GWh und im Sze-
nario engagierte Welt zu einem Riickgang von 57 % auf 121 GWh.
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Abb. 4-11: CO,-Emissionen des Karlsruher GHD-Sektors aus Brennstoff u. d.
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Abb. 4-12: CO,-Emissionen des Karlsruher GHD-Sektors aus Strom
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4.2.1.2.Hemmnisse und férdernde Faktoren

Wie schon bei den privaten Haushalten, wurden auch bei der Analyse des Energiebedarfs fiir den
Gebaudebetrieb im GHD-Sektor die groRten Energieeinsparpotenziale durch die Reduktion des
Heizwarmebedarfs identifiziert. Die energetische Sanierung der Gebadudehiille kann zu einer
erheblichen Senkung des Heizwdarmebedarfs der zu etwas 50 % bilirodhnlichen Geb&ude fuhren.

Derzeit liegt jedoch der Fokus von GHD-Betrieben auf ihrem Kerngeschaft, der Produktion und den
Dienstleistungen, was auch im Rahmen des Workshops deutlich wurde. Energiemanagement und
mogliche EnergieeinsparmalRinahmen, wie z.B. eine energetische Sanierung, stehen nicht im
Blickpunkt der Leitungsebene. AuBerdem mangelt es an Personal und Zeit, so dass entsprechende
Aktivitaten meist vernachlassigt werden.®

Es bestehen, wie schon bei den privaten Haushalten, bei den Gebdudenutzern selbst und bei den
Handwerksbetrieben Informationsdefizite bezliglich Einsparpotenzialen, technischen Mdglichkeiten,
Vorgaben der EnEV und vorhandenen Férderungen und Finanzierungsmodelle zur energetischen
Sanierung. Weiterhin bestehen Unsicherheiten bezliglich der tatsachlich energetischen
Einsparpotenziale durch eine Sanierung, da branchenspezifische Vergleichswerte nicht bekannt sind
oder sogar fehlen.

3 Vgl. WWF 2009, Mc Keiver 2005, Walker 2008,
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Analog zu den privaten Haushalten existiert im GHD-Sektor die Unterscheidung zwischen
Eigennutzung und Gebaudenutzung im Mietverhaltnis. Ein Grol3teil der Vermietungen erfolgt durch
spezialisierte Unternehmen, vergleichbar mit Wohnungsbaugesellschaften im Privatsektor, so dass
wiederum das Investor-Nutzer-Dilemma Investitionen in EnergieeffizienzmaRRnahmen hemmt.

Im GHD-Bereich bestehen jedoch bei Eigennutzern, im Gegensatz zu den privaten Haushalten, keine
grundlegenden Hemmungen gegeniber einer Kreditaufnahme und einer damit verbundenen
Verschuldung.

Die Implementierung von Anreizsystemen oder Beteiligungskonzepten fir Mitarbeiter zur Férderung
von Energiesparmallinahmen scheitert oft an der Moglichkeit der persdnlichen Zuordnung.

4.2.1.3.Mafinahmen

Zur Uberwindung der zuvor genannten Hemmnisse im Bereich der Gebdudenutzung im GHD-Bereich
sind MalRnahmen auf Stadtebene mdoglich, die im Folgenden naher beschrieben werden. Des
Weiteren betrifft ein Teil der MalRnahmen, die im Kapitel ,Private Haushalte” fir den Bereich
Warmeenergie aufgelistet sind, ebenfalls die Gebdude des GHD-Sektors.

Wie auch bei den privaten Haushalten, gilt es seitens der Stadt im Bereich der Gebdudenutzung im
GHD-Sektor das Informationsdefizit der Unternehmen zu reduzieren. Die Unternehmen missen
beziiglich ihrer Effizienz- und Einsparpotenziale, (ber vorhandene Forderprogramme und mogliche
Anreizsysteme flr Mitarbeiter zur Energieeinsparung informiert und beraten werden. Dabei sollte
auch eine Sensibilisierung fiir betriebsweite Energiesparkampagnen erfolgen.

Zur langfristigen Durchsetzung von EnergiesparmalBnahmen in Unternehmen miissen energetische
Aspekte in den Fokus der Leitungsebene geriickt werden, das heiRt dass auch hierfir Management-
und Kontrollinstanzen etabliert werden.

Bei der Ubertragung des Schweizer KMU-Modells auf die Stadt Karlsruhe (sektoriibergreifendes
Leitprojekt GHD und Industrie, vgl. Kap. 5.2.2.4) sollen alle diese Aspekte Beriicksichtigung finden.
Dariber hinaus sollte das Energieeffizienz-Cluster fiir den Industriesektor auf den GHD-Sektor als
Plattform fiir den branchenspezifischen Erfahrungsaustausch zu Themen der Energieeinsparung und
Energieeffizienz ausgeweitet werden. Diese Plattform kann auch genutzt werden, um die
vorhandenen, jedoch derzeit sehr gering nachgefragten branchenspezifischen Initialberatungen zu
Energiemanagement-Themen durch die Industrie- und Handelskammer (IHK) besser zu
kommunizieren.

Im Anschluss an die |Initialberatungen koénnen entgeltliche, branchenspezifische Beratungen
angeboten werden, die z. B. die Weiterentwicklung von unternehmensspezifischen Ablaufplanen
enthalten. Diesbezliglich kdnnten unternehmensspezifischen Problemstellungen im Rahmen von
Bachelor- und Masterarbeiten in Kooperation mit Instituten des Karlsruher Instituts flir Technologie
(KIT) oder der Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirtschaft (HsKA) bearbeitet werden.

Die Stadt besitzt bei ihren eigenen Grundstiicken den grofSten Einfluss. Sie hat daher die Moglichkeit
Uber den in der EnEV gesetzlich vorgeschriebenen Mindeststandard hinaus héhere energetische
Standards (z. B.: Passivhausstandard, Nutzung erneuerbarer Energien, Fernwdrmeanschluss) festzu-
legen. Ebenso waren diese hohen energetischen Gebaudestandards beim Verkauf dieser Grundsti-
cke im Rahmen eines 6ffentlich-rechtlichen Vertrages festzulegen. Die Festlegung auf den Passiv-
hausstandard, zumindest fiir den Neubau, wurde im Rahmen der Workshops als sehr wichtig bewer-
tet. Der stadtische Eigentumsanteil an allen Grundstilicken im Stadtkreis betragt 15 % (11.000 Grund-
sticke). Der Anteil an Bebauungsfliche hiervon ist derzeit nicht bekannt. Das CO,-
Minderungspotential ist abhdangig von der jahrlichen Anzahl und GrélRe der Verkdaufe von bebauten
und bebaubaren Grundstiicken, und der konkreten Umsetzungsqualitat von energetischen Gebaude-
standards. Darliber hinaus ware das Heranziehen von weiteren Aspekten abzuwagen, wie beispiels-
weise die Erhohung der Geschossflachenzahl bei Umsetzung eines bestimmten energetischen Stan-
dards als Anreiz fur die energetische Sanierung von Gebauden auf stadtischen Grundstiicken.
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Im Workshop wurde deutlich, dass auch, wie bereits bei den privaten Haushalten aufgefihrt,
entscheidende Potenziale zur Reduktion von Heizwarme durch die Minimierung von Warmeverlusten
durch die bessere Qualitat und optimierte Einstellung der Anlagentechnik bestehen. So greifen auch
hier die MaBnahmen zur Entwicklung und Durchfiihrung von Schulungsprogrammen zur
Weiterbildung der Hausmeister und Handwerkern im Bereich der Heizanlagenkontrolle und
-einstellung Uber die IHK, Handwerkskammer, Innungen und die KEK.
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Tab. 4-13: Maf3nahmen fiir den Karlsruher GHD-Sektor

Zeit- Minderungs-
Beschreibung Status Prioritat Zielgruppe Akteure
raum potenzial
= Derzeit nicht quanti-
fizierbar.
Kaufer von stadti- = Abhingig von der
" Erste schen Grundstu- jahrlichen Anzahl
Ansatze c.kir; mit Bauab- L Stadt: Liegen- und GroRe der ver-
. vorhanden, | sic . i kauften bebauten
Passivhausstandard | |, citerfiih- Hoch Gebaudeeigenti- sBcahua::Zar\]Trt],gsamt Ab 2010 und bebaubaren
rende mer auf stadti- Grundstticke, und
MaRnahme schen Grundstii- der konkreten Um-
cken setzungsqualitdt von
energetischen Ge-
baudestandards.
Leitung/ Mana- " Nicht direkt quantifi-
gement von klei- zierbar
Konzeptentwicklun nen und mittel- m Stadt = Durch eine be-
g zur Beteiligung stindischenUn- L\ o her triebsweite Sensibili-
der Mitarbeiter, der = vertiefen- ternehmen Energie- und sierung kann in An-
Hausmeister oder de, zum Teil | Hoch Mitarbeiter, Klimaschutzagen- | Ab 2012 Iehnung an die be-
des Facility- neue MaR- Hausmeister und tur (KEK) reits ?bgeschlos.sene
nahme ECOfit-Runde mit

Managements an

Facility Manage-

® Industrie und
Handelskammer

etwa 500 Tonnen

Energieeinsparunge ment von klghine.n (1HK) CO,-Einsparung pro

n und mittelstandi- Jahr und Unterneh-
schen Unterneh- men kalkuliert wer-
men den.
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Tab. 4-13: Maf3nahmen fiir den Karlsruher GHD-Sektor

Finanzieller Aufwand

Techn. Realisierbarkeit

Bezug KSK 2009

Mehraufwand der stadtischen Institutio-
nen durch

Kontrolle der Umsetzung. Hohere Inves-
titionen fur Bauherren fir energetisch
héhere Standards (ausfiihrlichere Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtungen erfolgten

. 34
u.a. in Stuttgart

Im Bebauungsplan oder vertraglich Anforderungen an Gebau-
de Uber den gesetzlichen Mindeststandard hinaus (z.B. Passiv-
hausstandard, erneuerbare Energien, Fernwarmeanschluss)
festlegen

50 Morgen (1999), Okosiedlung Geroldsicker; in Tiibingen

werden bspw. Solarkollektoren auf Dachflachen vorgeschrie-
ben

Anreiz flir Gebaude auf stadtischen Grundstiicken: Erhéhung
der Geschossflachenzahl bei energetischer Sanierung.

= Ja: M13, M14

Betriebsinternes Management (Strategie,
Zielvereinbarungen, Vertrage, Control-
ling), Beratungsaufwendungen zur Im-
plementierung in Betrieben tber IHK und
Innungen.

Die MalBnahmen finden bereits in anderen Bereichen Anwen-
dung.

Zum betriebsinternen Vorschlagswesen in mittelstandischen
Unternehmen gibt es schon gute Erfahrung bei den Workshop-
Teilnehmern.

Hausmeister und Facility Manager erhalten 5-10 % der Einspa-
rung als Pramie.

Ausweitung / Anpassung von ECOfit Karlsruhe auf eine breite
Basis mit Hilfe der Ansprache und Kurzeinweisung der Unter-
nehmen tber die IHK und Innungen im Rahmen von branchen-
spezifischen Initialberatungen zu betriebsweiten Energieein-
sparkampagne:

= Zum Teil Weiterent-
wicklung und Auswei-
tung von Aspekten in
M65, M76, M77.

3 Siehe: www.stuttgart.de [letzter Aufruf am 4.11.2011]
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4.2.1.4.Leitprojekte

Es wurden im Rahmen der Studie entsprechend der Unterteilung des Energiebedarfs in
Gebadudebetrieb und Prozessenergie im GHD-Bereich zwei Workshops durchgefiihrt. Im Workshop
zum Gebdudebetrieb wurden mit den Teilnehmern MaRBnahmen diskutiert und bewertet. Aus dem
Workshop sind folgende Vorschlage der Teilnehmer besonders herauszustellen:
e Betriebsinterne Sensibilisierung der Mitarbeiter bezliglich Energieeffizienz im Unternehmen
und Beteiligung der Mitarbeiter an Gewinnen/Einsparungen durch verwirklichte
Energieeffizienzmallnahmen

¢ Hausmeister und Facility-Manager einbinden
* Kooperationen/Netzwerke und Berlcksichtigung branchenspezifischer Bedirfnisse

¢ Vertrauen aufbauen durch die Ansprache und Aktivierung der Unternehmen Uber die
Industrie- und Handelskammer (IHK), Handwerkskammer und die Innungen

Basierend auf diesen Vorschlagen, den Diskussionen im Workshop und den herausgearbeiteten
Potenzialen und Hemmnissen haben sich fiir den Bereich des Gebdudebetriebs im GHD-Sektor
folgende Leitprojekte herauskristallisiert, die in Kap. 5.2.2.4 beschrieben werden, da sie
gleichermallen einen Fokus auf Geb&dudehiille und Prozessenergie haben.

e exemplarische Realisierung eines hocheffizienten Supermarkts (vgl. Kapitel 5.2.2.4)
o Ubertragung des Schweizer KMU- und Benchmark-Modells auf die Stadt Karlsruhe als

Plattform flir den branchenspezifischen Erfahrungsaustausch zu Themen der
Energieeinsparung und Energieeffizienz**(vgl. Kapitel 4.2.2.4)

Diese Projekte wurden als Leitprojekte identifiziert, da sie sich darauf konzentrieren,
branchenspezifische und unternehmensspezifische Bediirfnisse zu bericksichtigen und Synergien zu
nutzen.

4.2.2.Die Entwicklung des Endenergiebedarfes des gesamten GHD-Sektors

Der gesamte Endenergiebedarf des GHD-Sektors setzt sich einerseits aus dem Energiebedarf fiir die
Gebaudeseite (Kapitel 4.2.1) und andererseits aus dem fir die Produktion der jeweiligen
Unternehmen notwendigen Prozessenergiebedarf zusammen.

4.2.2.1.Energieeffizienz- und CO,-Minderungspotenziale

Die Autoren gehen davon aus, dass die Energieintensitat (das Verhaltnis von Endenergiebedarf und
Bruttowertschopfung) in allen GHD-Sektoren bis 2050 durch erhebliche Effizienzpotenziale gesenkt
werden kann (vgl. Kirchner und Matthes, 2009). Diese Potenziale liegen je nach Wirtschaftszweig im
Jahr 2020 bei etwa 19 - 35 % und im Jahr 2050 bei 49-75 % des Energiebedarfs im Basisjahr 2008
(siehe

% Siehe : www.enaw-kmu.ch [letzter Aufruf am 4.11.2011]
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Tab. 4-14). Diese Absenkung der Energieintensitit enthdlt nicht nur eine technisch und
organisatorisch bedingte bessere Energienutzung und -umwandlung, sondern auch eine um etwa
1 %/a hohere Wertschopfung pro genutzter Energieeinheit infolge von héherwertiger Arbeit und
Strukturwandel in den Branchen des GHD-Sektors

Die grofRten Energieeffizienzpotenziale gibt es auf der Brennstoffseite, weil die stromseitigen
Effizienzgewinne durch weitere Automation und entsprechenden zusatzlichen Strombedarf zum Teil
,verdeckt” werden.
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Tab. 4-14: Vorhandene Potenziale der Verbesserung der Energieintensitit bei Brennstoffen und

Strom bis 2050 (gegeniiber 2008) in %, unterteilt nach Wirtschaftszweigen (verwendet im Szenario
engagierte Welt)

Brennstoffe Strom

Branchen

2020 2050 2020 2050
Grol3- und Einzelhandel, Reparatur von Kfz 34,6 % 73,7 % 18,5 % 49,0 %
Gastgewerbe 33,0% 72,2 % 19,5 % 51,1%
Information und Kommunikation 34,6 % 73,7 % 24,3 % 59,9 %
Gesundheits- und Sozialwesen 33,0% 72,2 % 19,5 % 51,1 %
Sonstiges 34,7 % 75,3 % 21,4 % 55,1%

Quelle: IREES, eigene Berechnungen: Kirchner und Matthaes, 2009; Schlomann u.a., 2011.

Die Substitution von CO,-intensiven Energietragern (z.B. Heizol, Erdgas, etc.) hat in den Karlsruher
GHD-Sektoren bereits begonnen. Denn schon heute beziehen einige Dienstleistungs- und
Handwerksbetriebe griinen Strom, verfeuern Holz-Pellets und setzen mit Biogas angereichertes
Erdgas ein oder betreiben Photovoltaik- sowie solarthermische Anlagen bzw. Warmepumpen. Sie
machen dies gegenliber ihrer Kundschaft haufig bekannt, um ihr griines Image bzw. ihre nachhaltige
Firmenphilosophie fiir Marketingzwecke einzusetzen. Mehrere Firmen dieser Gruppe beginnen, nach
personlichen Auskiinften von Firmenvertretern im Rahmen der 30-Pilotnetzwerke® bzw. der im
Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten Workshops, auch ihre Vorlieferanten nach dem ,,Carbon
Foot Print” zu fragen und in ihrer Nachhaltigkeitsanalyse mit zu bertcksichtigen. Dieser Trend diirfte
in Zukunft anhalten und zu einer Substitution der fossilen Energietrager sowie einer Beimischung mit
Energietrdagern aus erneuerbaren Energien beitragen (vgl. auch Kapitel 3.3 und 3.4), wobei sich die
Beimischungen auch in Verminderungen der spezifischen CO,-Emissionen zeigen®’.

Die Tab. 4-15 zeigt die maximalen Substitutionspotentiale des Szenarios engagierte Welt bis 2050. In
diesem Szenario ist der Rickgang des Brennstoffbedarfs des gesamten GHD-Sektor von 1290 GWh
auf 503 GWh (- 61 %) bis zum Jahre 2050 zu beobachten. Ebenso reduziert sich der Strombedarf von
575 GWh auf 371 GWh im Jahre 2050 (-35 %). Aufgrund der Substitution der fossilen Brennstoffe
halbiert sich der Heizolanteil von 20 % (2008) auf 11 % (2050), der Erdgasanteil fallt von 50 % (2008)
auf 29 % in 2050 zuriick, wobei das Erdgas dann einen merklichen Teil an Biogas und eventuell auch
an Wasserstoff aus erneuerbarem Strom enthalt.

Von 2008 bis 2050 halbiert sich insgesamt der Fernwarmebedarf in absoluten Zahlen. Allerdings
nimmt der Anteil der Fernwdrme am Brennstoffbedarf von 25 % (2008) auf fast 46 % bis 2050 zu. Die
Substitutionspotentiale bei der Fernwarme liegen in einer steigenden Abwarmenutzung und der
Einspeisung in das Karlsruhe Netz bzw. in einem hoheren Anteil Erneuerbarer gasformiger
Energietrager. Der Anteil der erneuerbaren Energien (insbesondere Pellets, solarthermische
Nutzung) versechsfacht sich gegeniiber 2008 zwar, aber absolut verdoppelt er sich nur infolge des
ricklaufigen Endenergiebedarfs (siehe oben).

% Siehe http://30pilot-netzwerke.de/nw-de [letzter Aufruf am 4.11.2011]
¥ Projekt 30 Pilotnetzwerke 2011
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Tab. 4-15: Prozentualer Anteil der Energietréiger am Brennstoffbedarf sowie der Stromanteil am
Endenergiebedarf des GHD-Sektors, engagierte Welt-Szenario, 2008 bis 2050

o . Erneuerbare Sonstige38 Stromanteil
Jahr Heizol Erdgas Fernwdrme ) B
Energien Energietrager am EEB
2008 19,7 % 49,5 % 25,2 % 2,3% 33% 30,8 %
2020 17,3 % 43,5% 34,5% 35% 1,2% 34,7 %
2035 13,6 % 36,0 % 40,6 % 8,5% 1,2% 39,1%
2050 11,3% 29,0 % 45,7 % 12,8 % 1,2% 42,5 %

EEB: Endenergiebedarf
Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Ergebnisse der Modellierung

Der Endenergiebedarf des gesamten GHD-Sektors (Gebaudeenergiebedarf und
Prozessenergiebedarf) wurde anhand der im Anhang beschriebenen Methode berechnet. Wahrend
der Brennstoffbedarf (einschlielich Fernwarme, erneuerbaren Energien und sonstigen organischen
Abfallstoffen) ab 2008 in allen Szenarien abnimmt, steigt der Strombedarf im Referenzszenario noch
um etwa 6 % bis 2035 auf 611 GWh an, um anschliefend leicht riicklaufig zu sein (vgl. Tab. 4-15). Im
Szenario engagierte Welt ist der Riickgang der Brennstoffe auf 503 GWh (- 61 %) bis zum Jahre 2050
erheblich; ebenso reduziert sich der Strombedarf in diesem Szenario auf 371 GWh im Jahre 2050
bzw. nimmt um 35 % gegeniber 2008 ab.

Fiir das Jahr 2020 ergibt sich ein Riickgang des Endenergiebedarfs von 1.865 GWh (1.290 GWh
Brennstoffbedarf und 575 GWh Strombedarf) im Jahre 2008 um 7 % im Referenzszenario (auf
1.136 GWh Brennstoffbedarf und 601 GWh Strombedarf) und um 19,4 % auf 1.504 GWh (982 GWh
Brennstoffbedarf und 522 GWh Strombedarf) im engagierte Welt-Szenario, was eine
Effizienzsteigerung von 1,8 % pro Jahr bedeutet. Diese ist eine anndhernde Verdopplung des Wertes,
der allein durch die technische Weiterentwicklung bedingt ist. Dieser zusatzliche Effizienzgewinn des
engagierte Welt-Szenarios ware als gerade hinreichend fiir den GDH-Sektor zu bewerten, um das Ziel
des Stadtrates fiir 2020 in diesem Endenergiesektor zu erreichen. Derzeit befindet sich der Karlsruher
GDH-Sektor eher auf dem Pfad des Referenzszenarios. Somit ist es von zentraler Bedeutung, dass im
GHD-Sektor deutlich mehr MaRnahmen ergriffen werden miissen, um das Ziel fiir 2020 zu erreichen.

Tab. 4-16: Brennstoff- und Strombedarf des Karlsruher GHD-Sektors (in GWh), 2008 bis 2050

Basisjahr Brennstoffe u.a. Basisjahr Strom
Szenarien
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenz 1.136 947 830 601 611 604
Zogernde Welt 1.290 1.037 750 583 575 553 508 459
Engagierte Welt 982 655 503 522 420 371

Quelle: Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Da der bundesweite Stromsektor sowie auch die meisten fossilen Brennstoffe oder die Fernwdrme
durch einen stetig steigenden Anteil (z.B. steigt der Biogasanteil beim Erdgas, etc.) von erneuerbaren
Energietragern dekarbonisiert werden (d. h. die CO,-Emissionen werden insgesamt geringer), lieRe
sich das Ziel einer 20 prozentigen CO,-Emissionsminderung fir diesen Sektor auch bereits im
Szenario z6gernde Welt erreichen. Denn die CO,-Emissionen gehen zwischen 2008 und 2020 von
588.800t CO, (261.000 tCO, aus Brennstoffen und 327.800t CO, aus Strom) um rd. 21 % auf
465.600 t CO, (169.400 t CO, aus Brennstoffen und 296.200 t CO, aus Strom) zurilick und bis 2050 um
74 % (z6gernde Welt-Szenario) und um 87 % auf 78.000 t CO, (44.500 t CO, aus Brennstoffen und

% 2.B. Warmepumpe, etc.
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34.200 t CO, aus Strom) im Fall des engagierte Welt-Szenarios (siehe Tab. 4-17).

Tab. 4-17: CO,-Emissionen des Karlsruher GHD-Sektors (1.000 Tonnen), 2008 bis 2050

Szenarien Basis- aus Brennstoffen u.a. Basis- aus Strom

jahr jahr

2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenz 186,7 130,3 90,8 339,5 249,3 192,6
Z6gernde Welt 261,0 | 169,4 96,9 60,4 327,8 | 2962 168,0 93,6
Engagierte Welt 154,7 78,5 44,5 271,7 107,1 34,2

Quelle: Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Abb. 4-13: Entwicklung der CO,-Emissionen fiir die Prozessenergie des GHD-Sektors in Karlsruhe fiir
die Strombereitstellung
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Abb. 4-14: Entwicklung der CO,-Emissionen fiir die Prozessenergie des GHD-Sektors in Karlsruhe fiir
die Wirmebereitstellung
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4.2.2.2.Hemmnisse und férdernde Faktoren

Grinde flr die Nicht-Ausschopfung von Effizienzpotenzialen kénnen entlang des gesamten
Produktzyklus einer Energieeffizienz-Investition auftreten (vgl. Abb. 4-15). Beispielsweise sind nicht
nur Betriebsleiter und beratende Ingenieure schlecht Uber eine neue Technik (z.B. einen
Hocheffizienz-Motor) informiert. Auch zahlreiche GroBhandler oder Anlagenhersteller haben kein
Interesse daran, dieses effiziente Produkt in seinem Lager vorzuhalten oder in die Anlagen
einzubauen, sei es wegen hoher Lagerkosten oder um im Preiswettbewerb den Zuschlag zu erhalten.
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Dies bedeutet, dass einzelne MaBnahmen zur Beseitigung eines der bestehenden Hemmnisse haufig
extrem geringe Wirkung zeigen, weil andere Hemmnisse nicht gleichzeitig durch entsprechende
MafRnahmen beseitigt werden. Deshalb sind MalRnahmenbiindel erforderlich, um eine erfolgreiche
Energieeffizienzpolitik umsetzen zu kénnen.

Abb. 4-15: Akteurs- und Zielgruppen (grau unterlegt innen im Produktzyklus) und mégliche Hemm-
nisse (blau unterlegt auf3erhalb des Produktzyklus)

Minimierung des Minimierung der Kein M?rktuherbl‘ick.
Verkaufspreises Lagerhaltungskosten Zl._l wenig Kanr_ltmsse,
Misstrauen bei
externer Beratung
Keine
Lebenskosten- C
zyklusanalyse Einkaufer,
aus Sicht des Reg_eln,
Kéufers Kapital-
knappheit
—_— |
Fehlende Mangelnde
Zielorientierung Kenntnisse

der Fuk

/' Neuer 4 Mangelnde Anreize,
S gerae o \_ Produkt- w Bequemlichkeiten

Aufwendungen zyklus

Quelle: ISl 2009

Es existieren zahlreiche brancheniibergreifende Faktoren, welche den Einsatz von wirtschaftlichen
Energieeffizienz- und SubstitutionsmaRBnahmen in den Unternehmen und Betrieben des GHD-Sektors
oder der Industrie verhindern:

Bei vielen Branchen besteht die Beflirchtung, dass der Einsatz von EffizienzmaRnahmen zu
negativen Wirkungen auf ihre Kundengruppen oder ihr Personal filhren kdnnte (geschlossene
Tiefkiihlregale und -theken, saisonal angepasste Raumtemperaturen in Verkaufsrdumen,
Restaurants und Hotels oder Biirogebduden). Daher werden haufiger MaBnahmen aus Vorsicht
nicht umgesetzt. Man wartet auf den Trendsetter und dessen positive oder negative Erfahrungen
bzgl. Akzeptanz bei den Kunden und bei den eigenen Mitarbeitern.

85 % der deutschen Unternehmen treffen ihre Investitionsentscheidungen nicht auf Basis einer
Lebenszykluskosten-Analyse (mittels Barwert oder interner Verzinsung), sondern ausschlief8lich
anhand einer Amortisationszeitenbetrachtung, d.h. einem reinen RisikomafR * Das bedeutet, dass
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Anlage abbricht, sobald sich diese amortisiert hat. Der
Investor hat keinen Uberblick, wie viel ihm die Anlage tatsichlich iiber deren gesamte
Nutzungsdauer noch an ,Gewinn“, d.h. weitere Kapitalriickflisse bringt. Diese
Entscheidungsroutine ist fir die typisch langlaufenden Querschnittstechnologien sowie
Produktionsmaschinen und -anlagen der energieintensiven Branchen des GHD-Sektors eines der
groBten Hemmnisse fiir energieeffiziente Investitionen, da oftmals Amortisationszeiten von zwei,
drei Jahren gefordert werden.

In vielen Unternehmen wird ein Prioritdtsunterschied zwischen Investitionen in die eigentlichen
Produktionsmaschinen und —anlagen auf der einen Seite, sowie in Verkaufsrdume (,strategische
Investitionen”) und in Nebenanlagen (z. B. Druckluft, HeiBwassererzeugung, Kalte und
Klimatisierung, zuweilen auch Beleuchtung) gemacht. Bei begrenztem Investitionsbudget fihrt
dies zu systematischer Benachteiligung von Energieeffizienz-Investitionen, insbesondere im

39 Schroéter, Weifloch und Buschak, 2009
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Bereich der Nebenanlagen.

¢ Vorschriften, insbesondere unklare gesetzliche Rahmenbedingungen fiir die Zukunft, stellen nach
Aussagen von Workshop-Teilnehmern teilweise Hemmnisse dar. Zum Teil stehen veraltete
technische Vorschriften technischen Verbesserungen im Weg.

¢ Die Fluktuation von Energiepreisen fihren dazu, dass die Rentabilitdit von MaRnahmen variiert
und daher MalRnahmen nahe der Rentabilitatsgrenze vorsichtshalber weniger umgesetzt werden.

Bei den fordernden Faktoren spielen weniger 6konomische Faktoren eine Rolle, sondern oft sozial-
oder individual-psychologische Griinde sowie gruppendifferenzierende Marketing-Griinde: ein
,griines” Produkt- oder Firmenimage sowie eine an der Nachhaltigkeit orientierte Lebensweise von
Fiihrungskriften und Mitarbeitern gelten als wichtige Faktoren fir die Umsetzung von
Effizienzmallnahmen. Dies kann zu einer hoheren Zahlungsbereitschaft oder einem hohen
personlichen Engagement der Investoren und anderer beteiligter Akteure fiihren. Ein ,griines”
Produkt- oder Firmenimage ist insbesondere fiir Branchen mit Endkunden (z.B. im
Lebensmittelbereich, zuweilen auch im Konsum- und Gebrauchsgiiterbereich sowie Hotels und
Restaurants) ein wichtiger Faktor.

Die zentrale Zielgruppe der Energieeffizienzpolitik sind die Energieanwender. Hierbei spielen die
UnternehmensgroBe und -struktur (z.B. Filialketten, Franchise-Ketten), aber auch die Kapital-
eignerschaft (Familien-Unternehmen oder Kapitalgesellschaft auf Aktienmarkten) und die
individuellen Praferenzen von Energieverantwortlichem und der Geschaftsleitung eine wichtige Rolle.

Familien-Unternehmen entscheiden viel haufiger als GroRunternehmen nach Rentabilitatskriterien,
auch ihre akzeptierten Amortisationszeiten sind wesentlich langer als bei anderen Unternehmen.
Grol3e Kapitalgesellschaften dagegen, insbesondere US-amerikanische Mutter-Unternehmen, haben
extrem kurze Amortisationszeiten und zum Teil sehr kleine Investitionsbudgets an den deutschen
oder europaischen Standorten.

Kleine Familien-Unternehmen haben sehr kurze Entscheidungswege. Innovative Techniken sind sehr
schnell umsetzbar, wenn der Unternehmensbesitzer von den MaRBnahmen lberzeugt werden kann.
GroRe Kapitalgesellschaften funktionieren eher wie Blrokratien mit jahrlichen Investitionsplanen
und anonymisierten Entscheidungsprozessen.

Bei kleineren Einzelunternehmen erweisen sich mangelnde Information liber Effizienztechnologien
und deren moglichen Betriebskostenreduktionen durch Energieeinsparungen als wesentliches
Hemmnis. Aufgrund von Informationsdefiziten sind die Transaktionskosten (Such- und
Entscheidungskosten) fiir die Einzelunternehmen im Vergleich zu den groRen Filial- und Franchise-
Unternehmen erheblich.

e Vielfach ist in den Einzelunternehmen kein spezielles Personal fiir Energieeffizienzaspekte
vorhanden. Unternehmen mit Energiefachpersonal schatzen ihr Energieeinsparpotenzial héher
ein und setzen haufiger Energieeffizienzmallnahmen um als Unternehmen ohne solches
Fachpersonal.

e Schwierigkeiten bei der Kapitalbeschaffung flir EnergieeffizienzmaBnahmen sind bei
Einzelunternehmen ein weiterer Grund, dass manche rentable MaRnahmen nicht umgesetzt
werden, wenn die Unternehmen an der Kreditgrenze operieren oder nach der Regel handeln,
Energieeffizienzinvestitionen nur aus dem Cash Flow zu finanzieren.

¢ Spezielle fordernde Faktoren fiir Einzelunternehmen sind positive Berichte von Kollegen in
vergleichbaren Betrieben und seitens der eigenen Innung oder des eigenen Verbandes.

Im Gegensatz zu Einzelunternehmungen besitzen Filial- und Franchiseunternehmen meist eigene
Energiebeauftragte oder gar eigene Abteilungen, die sich mit dem Thema Energieeffizienz gut
auskennen. Damit andert sich aber die Bedeutung einzelner Hemmnisse und férdernder Faktoren in

0 KfW 2008, Schréter, WeiRfloch und Buschak, 2009
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vielen Fallen im Vergleich zu Einzelunternehmen. Jedoch stehen auch bei den grofRen Filial- und
Franchise-Unternehmen Energieeffizienzinvestitionen in Konkurrenz zu Investitionen, die das
Kerngeschaft der Unternehmen betreffen. Sie gehdren damit haufig nicht zu den Investitionen mit
hoher Prioritdt oder den strategischen Investitionen:

¢ Die notwendigen energietechnischen Kenntnisse sind haufig in den groen Unternehmen
vorhanden, aber die Entscheidungswege sind oft sehr lang und anonym; oder in den
Filialbetrieben fehlen die Umsetzungskenntnisse vor Ort, wenngleich die Zentralen in den letzten
Jahren sehr viele Empfehlungen und Best-Practice-Beispiele entwickelt haben.

¢ Im Grundsatz sind hinreichend Kapital und finanzielle Flexibilitdt in groBeren Unternehmen
gegeben, aber die langen Entscheidungswege zehren an der Motivation der
Energieverantwortlichen.

e Langfristige und klare Energie- und klimapolitische Rahmenbedingungen sind ebenso wichtige
fordernde Faktoren fir Filial- und Franchise-Unternehmen wie ein Unternehmensleitbild zur
Nachhaltigkeit und der Investitionshohe angepasste vereinfachte kurze Entscheidungswege.

» Offentliche Auszeichnungen fiir Energieeffizienz (wie z.B. der dena) oder fiir Nachhaltigkeit oder
Klimaschutz (z.B. die Klimaschutzunternehmen des DIHK) sind wegen der Kundenorientierung
haufig auch ein fordernder Faktor, falls die Geschiftsleitung tiber das Thema der Nachhaltigkeit
oder Ressourceneffizienz bei den Kunden Marketingvorteile erreichen mochte.

4.2.2.3.Mafinahmen — insbesondere fiir die prozessintensiven Branchen

Die Karlsruher Unternehmen im GHD-Sektor haben mit den o. g. Hemmnissen zu kdmpfen, oder sie
sind sich haufig ihres Handlungsspielraumes und der fordernden Faktoren fiir energiekostensenken-
de MalRnahmen nicht hinreichend bewusst. Auch hier ist zwischen kleineren Einzelunternehmen und
grofleren Filial- und Franchiseunternehmen zu unterscheiden.

Vorgeschlagene MafSsnahmen

Die drei folgenden sektoriibergreifenden MaRnahmen wurden als besonders erfolgsversprechend fir
den GHD- und Industriesektor identifiziert:

¢ eine jahrliche Energiekonferenz (inkl. Preisverleihung an alle Endenergie-Sektoren),
¢ Informations- und Fortbildungsaktivitaten (seitens IHK, Innungen, VDI und anderer Akteure),

e Die Entwicklung eines Energieeffizienz-Clusters in der Stadt Karlsruhe (auf einem noch
auszuwahlenden Fachgebiet)

Jihrliche Energiekonferenz mit Preisverleihungen an Gewinner aus allen Sektoren

Ziel ist es, im Rahmen der Messe WTT-Expo, einer regelmalig in Karlsruhe stattfindenden Fachmesse
fur industrielle Warme- und Kaltetechnik, eine jahrliche Energiekonferenz mit Preisverleihung durch
den Karlsruher Oberbilrgermeister fir alle Sektoren zu organisieren. Dies sollte in Zusammenarbeit
mit der Stadt Karlsruhe, der IHK, der HK, der Karlsruher Messe und Kongress GmbH sowie Hochschu-
len erfolgen, um die Ernsthaftigkeit der gemeinsamen Aufgabe nach aufRen hin zu kommunizieren.
Da die Messe bereits existiert und auch Foren und Fachkongresse bereits zeitgleich stattfinden, lasst
sich diese MaBRnahme ohne Schwierigkeiten zu angemessenen Kosten (Vorbereitungskosten, Refe-
renten- und Reisekosten, Catering, Raumkosten) realisieren; sie konnte auch durch Sponsoring-
Aktivitdten unterstiitzt werden. Unter anderem konnte auch die Karlsruher Messe und Kongress
GmbH einen Teil der organisatorischen Aufgaben tGbernehmen.

Die MalRnahme wird als besonders wichtig eingestuft, um ein klares Signal seitens der Stadt an die
Geschaftsleitungen und Energiemanager von Karlsruher Unternehmen sowie an die beratenden In-
genieure, die Handwerker, die Gebadudeeigner und die Institutsleiter und Energieforscher der
Karlsruher Forschungseinrichtungen zu senden.

Das tatsachliche CO,-Minderungspotenzial dieser MaBnahme ist quantitativ nicht schatzbar. Jedoch
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werden indirekte Einsparungseffekte durch die Signal- und Motivationswirkung der zu vergebenden
Auszeichnungen erwartet. Des Weiteren konnte die Veranstaltung Energiemanager und potentielle
Preistrager dazu motivieren, ambitioniertere MaBnahmen und Investitionen zur Energieeffizienz zu
tatigen als zunachst geplant und das Image der Stadt Karlsruhe als Stadt mit ernsthafter Klimaschutz-
politik in Kooperation mit Wirtschaft und Forschung verbessern.

Erforderliche Handlungsschritte fir die Umsetzung der MalBnahme beinhalten: Diskussion und Ent-
scheidung in der Stadtverwaltung, Gesprache zwischen den Akteuren Uber Aufgabenvertei-
lung/Verantwortlichkeit, Auslobung der sektoralen Auszeichnungen und die Berufung eines Beirates
fur die Preisvergabe. Wichtig ist auch die RegelmaRigkeit der Veranstaltung zur Festigung ihrer
Glaubwiirdigkeit. Flankierende MalRnahmen kénnen sein: Sponsoring Karlsruher Unternehmen, lau-
fende MaRnahmen der Stadt Karlsruhe sowie alle MaBnahmen der Karlsruher Akteure zur Energieef-
fizienz. Diese sollten aufgegriffen werden und im Rahmen der Veranstaltung der Offentlichkeit pré-
sentiert werden.

Informationsaktivitéditen der Stadtspitze

Um das Thema auch zwischen den jahrlichen Energiekonferenzen aktuell zu halten, wird vorgeschla-
gen, im Rahmen geplanter Informations- und Fortbildungsaktivitdten (vgl. Tab. 4-31) kontinuierlich
MaBnahmen fir die Wirtschaft bzw. fiir eigene Liegenschaften an Geschaftsleitungen und Energie-
manger der Karlsruher Unternehmen, beratende Ingenieure, Handwerk und Gebdudeeigner sowie
Institutsleiter und Energieforscher der Karlsruher Forschungseinrichtungen zu kommunizieren. Diese
Kommunikation soll verstarkt zwischen den geplanten Jahreskonferenzen (siehe ,Jahrliche Energie-
konferenz”) stattfinden. Mit einbezogen werden in die geplanten Informations- und Fortbildungsak-
tivitdten sollen unter anderem das Umwelt- und das Presseamt der Stadt, aber auch alle aktiven be-
teiligten Institutionen und Einzelpersonen, die Informationen zuliefern missten. Die Signalwirkung
des Energieeffizienzthemas soll von oberster Stelle forciert werden, optimalerweise durch personli-
ches Engagement seitens des Oberbiirgermeisters. Es wird davon ausgegangen, dass sich die MaR-
nahme ohne Schwierigkeiten zu relativ geringen Kosten (Infrastruktur bereits vorhanden) umsetzen
lasst.

Die MaRnahme wird als wichtig eingestuft, um die Kontinuitat der Klimapolitik der Stadt zu betonen.
Derzeit gibt es noch keinen ausgepragten dhnlichen Ansatz in Karlsruhe. Auch von dieser Malknahme
wird eine begleitende Motivationswirkung sowie eine Imageverbesserung fiir die Stadt Karlsruhe
erwartet.

Erforderliche Handlungsschritte fir die Umsetzung der MalBnahme beinhalten: Diskussion und Ent-
scheidung in der Stadtverwaltung, Gesprache der Verwaltung mit Vertretern der einzelnen Sektoren,
die Informationen Uber Aktuelles liefern wiirden, sowie regelmaRige Pressegesprache und Aktualisie-
rung der Homepage mit personlichen Beziigen/Hinweisen des Oberblrgermeisters. Wichtig ist es,
stets aktuelle Information (iber die Tagespresse und das Internet zur Verfligung zu stellen, um die
Ernsthaftigkeit der Klimaschutzpolitik der Stadt zu unterstreichen. Auch hier sollten die MaRnahmen
der Akteure der Offentlichkeit zugénglich gemacht werden.

Energieeffizienz-Cluster Karlsruhe

Die Bildung eines Energieeffizienz-Clusters im Rahmen der soeben gegriindeten Innovationsinitiative
der Stadt, der Wirtschaft und von Forschungsunternehmen in Karlsruhe (und Region) zielt auf die
verstarkte Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Forschung der Region ab. Angewandte
Forschung und Entwicklung von Energieeffizienztechnologien mit Herstellern und Anwendern,
Forschungsprojekte  eines gemeinsamen  Forschungsverbunds, Diplom-, Master- und
Bachelorarbeiten bzw. Praktika von Karlsruher Hochschiilern zum Thema Energieeffizienz in
Karlsruher Betrieben und Gebauden sollen zur Starkung der Innovationsaktivitaiten der Stadt
Karlsruhe im Bereich Energieeffizienz beitragen. Organisatorischer Ausgangspunkt konnte das
EnergieForum Karlsruhe sein, das derzeit mit (iber 200 Unternehmen und Forschungseinrichtungen
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zur Forderung der Energieforschung und Innovationen eine Kooperationsplattform errichtet*.

Das Energieeffizienz-Cluster gilt als sehr wichtiges MalRnahmenbiindel zur Gewahrleistung von
langfristigen (Forschungs-) Anstrengungen und Innovationen im Bereich Energieeffizienz. Langfristig
wird ein  hohes CO,-Minderungspotenzial durch die Entwicklung/Verbesserung von
Energieeffizienztechnologien und organisatorischen MaBRnahmen, sowie durch erweiterte Kenntnisse
von Herstellern, Anwendern, beratenden Ingenieuren und Handwerkern erwartet. MaRnahmen
innerhalb des Clusters haben eine hohe Multiplikatorwirkung. Moégliche Nebeneffekte beinhalten die
Entwicklung neuer (energieeffizienterer) Produkte, ein erhdhtes Forschungsaufkommen in der
Region, die Steigerung der Attraktivitdit des Standorts Karlsruhe fiir neue Unternehmen, die
vermehrte Ansiedelung von Herstellern von Energieeffizienztechnologien (vielleicht auch deren
Zulieferer) und folglich verkirzte Transportwege, Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der Cluster-
Betriebe und Know-how-Transfer. Als gedankliche Anregungen kénnten der Energie-Cluster Schweiz
und der Energie-Campus Niirnberg** herangezogen werden.

Fir die Umsetzung der Malnahme bedarf es der Initiierung des Clusters durch eine
Tragerorganisation und einer Anschubfinanzierung durch das Land Baden-Wirttemberg und die
Stadt, ahnlich wie beim Energie Campus Niirnberg, der derzeit gerade startet. Des Weiteren mussen
Sponsoren gewonnen werden und Kooperationen zwischen den einzelnen Akteuren in Wirtschaft
und Forschung initiiert werden, sowie eine ,Borse” fiir Bachelor- u. Masterarbeiten und Post
Graduate Praktika etabliert werden, welche durch Lehrstiihle, Forschungseinrichtungen etc. betreut
werden. Unterstitzend sollten individuelle Beratungen (Strategieunterstiitzung),
Potenzialbewertungen, Hilfe bei der Partnersuche, Projektentwicklung, etc.
(Innovationsunterstiitzung) als auch eine Forderungs-Unterstiitzung (Hilfe bei der Antragsstellung,
Suche nach passenden Férdermoglichkeiten, etc.) angeboten werden.

Neben diesen sektoriibergreifenden MaRnahmen werden im Folgenden kurz moégliche MaRnahmen
erlautert, welche auf die Hemmnisse und férdernden Faktoren des GHD-Sektors eingehen und nur
die Karlsruher Akteure betreffen.

Contracting Initiative im GHD-Sektor der Stadt

Contracting flr energiewandelnde Anlagen und Maschinen (z.B. BHKW, Druckluft, Kilteerzeugung)
wird von vielen Unternehmen und den Verwaltungen von Gebietskdrperschaften als
Contractingnehmer noch nicht als vorteilhafte Option erfasst, oder die Risiken werden seitens der
Contractinggeber als hinderlich eingeschatzt. Auch hier wird es eine Intensivierung der Informations-
und Fortbildungsaktivitaten fur Contractinggeber und -Nehmer geben missen, vielleicht auch mehr
Engagement der Karlsruher Banken.

Die Stadtwerke Karlsruhe konnten zusammen mit Partnern wie beratende Ingenieure,
Industrieunternehmen und Banken spezielle Contracting-Produkte zu typischen und neuen
Energieeffizienzinvestitionen anbieten, die von den KMU in den GHD-Subsektoren aus verschiedenen
Grinden zu selten bzw. zu wenig aufgegriffen werden. Innovative Energie- und Warmeversorgung;
hier bieten sich fir den GHD-Sektor insbesondere an: die Biomassenutzung, BHKWs oder
Warmepumpen in Handwerksbetrieben mit viel Warmwasserbedarf, Warmeverbiinde mit benach-
barten Industriebetrieben mit Abwarmetberschuss. Diese Investitionsbereiche sind pradestiniert fiir
Contracting, so dass hier entsprechende Contracting-Geber (wie z. B. die SWK) motiviert werden
sollten, moglicherweise zusammen mit Karlsruher Banken und einer Versicherung dieses Geschafts-
feld wesentlich zu intensivieren. Hierzu ist allerdings auch eine weitere Fortbildung und Ermunterung
der Handwerks- und Installationsunternehmen erforderlich, diese Form der Dienstleistung aktiv
anzubieten.

I Siehe http://www.energieforum-karlsruhe.de/index.php?id=20 [letzter Aufruf am 4. 11. 2011]
2 Energie-Cluster Schweiz: www.energie-cluster.ch; Energie-Campus Nirnberg: www.encn.de
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Férderung effizienter Filialen oder Verkaufsstdtten

Es gibt in Karlsruhe sowohl Handwerksbetriebe mit mehreren Filialen als auch Filialbetriebe von
Konzernen, deren Hauptverwaltung nicht in Karlsruhe ihren Sitz hat (z. B. im Einzelhandel, in Hotels
oder Restaurants). Prinzipiell ist es effizient, die Geschaftsleitung solcher Filialunternehmen
anzusprechen. Wenn die Geschaftsleitung in Karlsruhe angesiedelt ist, bietet sich ein baldiges
Gesprach mit der Geschaftsfiihrung an, um die Idee einer besonders energieeffizienten Filiale zu
erortern. Bei den groRen Kapitalgesellschaften mit Filialbetriebsstrukturen in ganz Deutschland sind
haufig schon Konzepte fiir energieeffiziente Filialbetreibe vorhanden. Hier miisste vorab recherchiert
werden, ob und unter welchen Bedingungen die vorhandenen Konzepte auf einen Filialbetrieb in
Karlsruhe angewandt werden kénnten. Die Stadtverwaltung oder eine andere Institution kénnte
derartige Sondierungsgesprache filihren. Es gibt einen interessierten Investor im Bereich der
Lebensmittel-Supermarkte (vgl. Leitprojekte, Kapitel 4.2.2.4).

Vortrags- und Erfahrungsaustausch-Programm Handwerker/Innungen

Die Handwerkskammer Karlsruhe, die Innungen und Verbande auf Landesebene, wie z.B. der
DEHOGA, konnten ihre Informationen zu moglichen Energiekosteneinsparungen in der jeweils
betroffenen Branche intensivieren, um die Aufmerksamkeit auf Maoglichkeiten der
Energiekostenreduktion bei den Betriebsleitern zu lenken. Die Innungen und Verbande kénnten ab
2012 ein Vortrags- und Erfahrungsaustauschprogramm zur Energieeffizienz flir die Karlsruher
Unternehmen im GHD-Sektor anbieten. AulRerdem sind die von Dritten angebotenen Informations-
und Beratungsangebote (wie z.B. Okoprofit und ECOfit) eine weitere Option, um die Betriebe auf ihre
spezifischen Potentiale zur Energieeffizienz und zum Klimaschutz aufmerksam zu machen.

VDI-GET (Gesellschaft flr Energietechnik) und andere VDI-Fachgruppen Karlsruhes kénnten ihr
bestehendes Fortbildungs- und Vortragsprogramm speziell auf die technisch interessanten
Querschnittsthemen fir KMU, Planungsingenieure und Installationsbetriebe konzentrieren und
intensivieren. Ebenso sollen Vortrage und Einflihrung von elektronischen
Investitionsberechnungshilfen fiir beratende Ingenieure und Handwerksbetriebe durchgefiihrt
werden.

Bewusste Ansiedlung und Ermunterung von Investoren mit Investitionspléidnen zu hocheffizienten
Betrieben im Bereich der Prozessenergie-intensiven Branchen des GHD-Sektors

Hocheffiziente und CO,-arme Realisierungen von Rechenzentren, Supermarktfilialen, Hotels,
Restaurants, Backereien, Metzgereien, Waschereien, Schwimmbadern; diese wirden sich in der
Regel als Neuinvestitionen anbieten, wozu die Wirtschaftsforderung bei Neuansiedlungen anregen
kénnte. Bei Re-Investitionen sind Energieberatungen, Teilnahme an Okoprofit und ECOfit-Projekten
sehr motivierend.
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Tab. 4-18: Allgemeine Maf3nahmen fiir Karlsruher Industrie und GHD

Beschreibung Status Prioritdt Zielgruppe Akteure Zeitraum
Jahrliche Energie- | Karlsruher Messe i Gesch_aftsleltungen u. = Stadt Karlsruhe, Karlsruher
konferenz und Kongress Energ_lemanger, beratende Messe und Kongress GmbH, = Jahrlich ab
GmbH existiert ! Inge.r.neure., Handwe.rk, Mitveranstalter: IHK, HK, KIT, 2012
bereits G(.ebaudee|gr1er, Instituts- FHS, KEK
leiter, Energieforscher
Informationsaktivi- [+ Noch kaum = 1-2 [ Geschaftsleitungen u. = Umwelt- und das Presseamt, = ab 2012
titen der Stadt- gestartet Energiemanger, beratende aber auch alle aktiven beteilig-
spitze Ingenieure, Handwerk, ten Institutionen und Einzel-
Gebaudeeigner, Instituts- personen, die Informationen
leiter, Energieforscher zuliefern mussten
Energieeffizienz- = Ein Nucleus: =1 = Wirtschaftsforderung, Karlsru-
Cluster Karlsruhe Energieforum her Institut fir Technologie,
Karlsruhe, Idee = Unternehmen bzw. Her- Hochschule Karlsruhe, Karlsru-
stark ausbaufa- steller u. Anwender v. her Forschungseinrichtungen,
hig Epergleeffmenzte_chnolo- Karlsruh?r Unternehmen, L 5011-2020
gien, Forschungsein- Hochschiler u. Hochschulab-
richtungen, Hochschiiler ganger, Hersteller u. Anwen-
bzw. Hochschulabgédnger der v. Energieeffizienztechno-
logien, spezialisierte Bera-
tungs- und Ingenieurbiiros

Quelle: IREES, eigene Darstellung

Tab. 4-19: Maf3nahmen fiir den Karlsruher GHD-Sektor

Beschreibung Status Prioritdt Zielgruppe Akteure Zeitraum

Contracting-

Stadtwerke Karlsruhe/neue

Offensive GHD der L Aufbau/ Intensi- = Karlsruher Handwerks- Gemeinschafts-unternehmen,
Stadt . - 2 und Installationsunter- spezialisierte Beratungs- u. = 2011-2020
vierung . .
nehmen Ingenieurbiiros, Handwerks- u.

Installationsunternehmen

Stadtplanungsamt, Wirt-

Forderung Effizien- |a -EFF-
. SUPER-EFF schaftsférderung, spez. Bera- [+ 2012-2020

te Filialen oder Programm BW L 1 = Wirtschaftsunternehmen tunes- u. Ingenieurbiiros )
a3 - - U. ) - .
Verkaufsstitten sollte intensiviert d. Einzelhandels € € s 2. Periode:
werden Handwerks- u. Installationsun- bis 2050
ternehmen

Vortrags- und = Handwerkskammer,

Erfahrungsaus- = zum Teil gestar- Innungen, einzelnen
tausch-Programm tet (auch ECOfit), [ 12 Handwerker/ Installateu- | Handelskammer, Innungen, L Ab 2012
Handwer- aber deutlich ren IHK Karlsruhe, Dritte
ker/Innungen ausbauféhig B Evtl. Planungs-, Architektur

und Ingenieursbiiro
Bewusste Ansied- ) I
lung und Ermunte- [| Begrenzt vor- - ertsc_haftsur?ternehmen L Stadtplanungsamt, Wirt- 2012'-2020
rung von Investo- h:em.den, ausbau- m 2 aller Dienstleistungs- schaftsforderung, e 2. Periode:
ren fahig sektoren bis 2050

Quelle: IREES, eigene Darstellung
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Tab. 4 - 18: Allgemeine Mafinahmen fiir Karlsruher Industrie und GHD

Herstellern, Anwendern, bera-
tenden Ingenieuren u. Hand-
werk. MaRnahmen haben hohe
Multiplikatorwirkung

Unternehmen, evtl. In-
formations- u. Veranstal-
tungskosten fir die
Stadt, IHK

zudem engagierte Projekt-Initiatoren in For-
schungseinrichtungen u. Unternehmen

Minderungs-
Finanzieller Aufwand Techn. Realisierbarkeit Bezug KSK 2009
potenzial
" Vorbereitungskosten, = ohne Schwierigkeiten zu realisieren,

= nur indirekt denkbar Referenten- und Reise- ) . ) )

(Signalwirkung) kosten, Catering, Raum- = die Messe "GmbH konnte einen Teil der

kosten Aufgaben Gbernehmen

= nur sehr indirekt Gber Motivati- [ Kosten sind gering und = ohne Schwierigkeiten zu realisieren

onswirkung und manche Infor- i.a. durch die Beschaftig- b 4as Umwelt- und das Presseamt kénnten die

mationen zu Erfolgen und Fort- ten im Umwelt- und Arbeiten iibernehmen

schritten Presseamt gedeckt
= Langfristiges Minderungspoten- [ Kosten flr Personal der

zial durch Entwicklung / Verbes- Tragerorganisation, For-

serung von Energieeffizienz- schungsférderung aus B Zundachst Studie zur Fokusfindung der Themen

technologien u. org. MaRnah- Mitteln der EU, Bund, des Clusters erforderlich; Anfangsinvestition in

men, erweiterte Kenntnisse von Land und beteiligten die Organisation des Clusters (ca. 10 Mio. €), [ M78

Quelle: IREES, eigene Darstellung

Tab. 4-19: Maf3nahmen fiir den Karlsruher GHD-Sektor

Minderungs-

potenzial

Finanzieller Aufwand

Techn. Realisierbarkeit

Bezug KSK 2009

 mittel bis hoch

Kosten fiir Personal,
Forderungen

mit geringem Aufwand zu realisieren

= Langfristig .Hoch (20—50%)

Kosten fiir Personal,
Gesprache, evtl. Férde-
rungen

1.Phase: geringer Aufwand

2.Phase: geringfligig hoherer Aufwand

= Langfristig GUber verbesserte
Kenntnisse und Entscheidungs-
routinen sehr wirksam, aber
schwer quantifizierbar wegen
indirekter Wirkung auf Investiti-
onen

Kosten fiir Personal,
Referenten, Reisen und
Raume (zum Teil in
Stadt-Budgets enthalten)

Ohne Schwierigkeiten zu realisieren

das Umwelt- und das Presseamt in Koordina-
tion mit Handwerkskammer und Innungen
koénnten die Arbeiten Gbernehmen

= Kurzfristig eher geringe Bedeu-
tung, bis 2050 aber hoch (30 —
50%)

= Aufwand in der Wirt-

schaftsforderung (Inves-
titionen liegen bei den
Unternehmen)

2012 bis 2020 : langsame Intensivierung der
Idee und der Auflagen/Verhandlungen fir
Neuinvestoren

Klimaneutrales Karlsruhe 2050

Quelle: IREES, eigene Darstellung

Seite 65
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4.2.2.4.Leitprojekte fiir den GHD-Sektor

Die Ziele der hier vorgeschlagenen Leitprojekte sind unterschiedlich: (1) die technisch-wirtschaftliche
Machbarkeit von neuen Technologien oder Kooperationsformen zu prifen, um sie zur Nachahmung
empfehlen zu kdnnen, (2) bestehende oder vermutete Risiken besser einschatzen zu kénnen und
entsprechende Lésungen zur Risiko-Minderung zu erarbeiten; (3) Vertrauen unter den beteiligten
Partnern aufzubauen, die bisher in dieser Form nicht zusammengearbeitet haben. Zur Erreichung der
ersten beiden genannten Ziele wird es bei den Leitprojekten haufig auch zu einer Mitfinanzierung der
Offentlichen Hand kommen (EU-, nationale oder Landes-Ebene). Dies muss bei dem einzelnen
Leitprojekt jeweils individuell bewertet und entschieden werden.

Aus dem Workshop mit den verschiedenen Akteuren des GHD-Sektors Ende Juni 2011 kdnnen
folgende zusammenfassende Aussagen getroffen werden:

¢ Das Ziel eines Leitprojektes sollte im Betreiben von ,ernstgemeintem Klimaschutz” bestehen; d.h.
die Leitprojekte sollen keine ,reinen” Showprojekte sein, vielmehr sollten sie schnell Nachahmer
finden, sobald Fragen zur technischen Machbarkeit, zu Risiken und zur Akzeptanz geklart wurden.

e Generell wurde festgestellt, dass sich Leitprojekte auf einer Gratwanderung zwischen
Marketing/Imagebildung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen und (bei Gebiuden) stiddtebaulichen
Gesichtspunkten bewegen. Bzgl. der Wirtschaftlichkeit miisse das Thema der Unterscheidung von
Risiko (Amortisationszeit) und Rentabilitat (interne Verzinsung) intensiv kommuniziert werden.

Hauptziel aller betroffenen Akteure sollte die Etablierung von Leitprojekten mit hohem Multipli-
katoreffekt sein, d. h., in Bereichen mit hohem Potenzial in der Nachahmung (moglichst im Karlsruher
Raum) und mit hohem Erkenntnisgewinn bzgl. Risiko-Einschatzungen.

Konkret vorgeschlagene Leitprojekte:

Als mogliches Leitprojekt flir den GHD-Sektor wurde konkret diskutiert und wird seitens der Autoren
hier vorgeschlagen:

Ein Supermarkt-Konzept im Bereich der
Lebensmittel ist eine groRartige Gelegen-
heit, Gebdude mit extrem niedrigen Ener-
giebedarf der breiten Einkduferschicht
bewusst zu machen, indem

Leitprojekt: exemplarische Realisierung eines hoch-
effizienten Supermarkts in der Nordwest-Stadt

¢ einerseits hocheffiziente und bauliche MaRnahmen fir die Kunden demonstrierbar sind (z.B.
Dreifachverglasung, hohe Warmedammung, tageslichtabhangige Beleuchtungsregelung,
Glastiiren an Kiihimobeln, Abwarmenutzung aus den Kalteanlagen, Holz als Bau-, Trager- und
Verkleidungswerkstoff),

e zum anderen Uber Information dem Kunden deutlich gemacht wird, das der verbleibende
Restenergiebedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt werden kann (z. B. griinen Strom,
thermischen Solarkollektoren, geothermischer Warmeerzeugung oder via Pelletsheizkessel).

Einen derartigen Green Building Supermarkt zu realisieren, wurde von einer Lebensmittelkette auf
dem Workshop vorgeschlagen. Ein entsprechender Standort wurde in der Nordwest-Stadt gefunden.
Hier ist allerdings noch die Akzeptanz der umliegenden Wohnbevdlkerung zu erhdhen, die den
Verlust eines Bolzplatzes fiir Jugendliche sowie mehr Autoverkehr beflirchten. Durch ausgleichende
und vorbeugende MalRinahmen kann die Stadtverwaltung versuchen, die Akzeptanz zu verbessern
und somit positive Anregungen zur Nachahmung fir die etwa 80 Supermarkte in Karlsruhe zu
ermoglichen.

Die Finanzierung des Supermarkts (Gebdude und Einrichtungen) wiirden vom Investor bzw. dem
Supermarktbetreiber Gbernommen. Der neue Supermarkt als ,,Green Building” ware in Karlsruhe der
erste seiner Art und wiirde ein weiteres Signal fir die Bevolkerung in der Nordwest-Stadt setzen,
dass die Karlsruher Wirtschaft und die Stadt den Klimaschutz voranbringen wollen.
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Das Leitprojekt kdonnte nicht nur fir die Lebensmittel-Supermarkte eine Signalfunktion haben,
sondern auch fur ahnliche groRe Einzelhandels- und GroRhandelsmarkte (z. B. Baumarkte, Elektronik-
Branche, Bekleidung, Sportartikel, Sanitdrprodukte etc.).

Als sektortibergreifendes Leitprojekt, auch fir den Sektor Industrie, wird vorgeschlagen:

Inhalt dieser MaRnahme ist die Ubertragung des
Leitprojekt: KMU-Modell fiir kleine Un- Schweizer KMU-Modells auf die Situation in
ternehmen in Karlsruhe Deutschland und eine unmittelbare Anwendung fir
kleine Unternehmen in Karlsruhe. Auf diese Weise
wirden auch kleinere Unternehmen zu hdheren
Realisierungsschritten von Energieeffizienz-Investitionen befahigt.

Der Beitrag des hier vorgeschlagenen KMU-Modells zum Klimaschutz lasst sich derzeit nur sehr grob
aufgrund der Erfahrungen in der Schweiz abschatzen. Das dort seit etwa 2006 implementierte KMU-
Modell hat fast vergleichbare Erfolge wie die Energieeffizienz-Netzwerke, d.h. man kann von einer
Beschleunigung der Realisierung von Energieeffizienz-MalRnahmen auf 1,6 bis 1,8 % pro Jahr, d.h. fast
einer Verdopplung des energietechnischen Fortschritts bei den betroffenen Betrieben ausgehen.

Die Zielgruppe sind Betriebe und Unternehmen aus Industrie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
mit Jahresenergiekosten zwischen 30.000 und 150.000 €/a. Es handelt sich hierbei um mindestens
200 Unternehmen in Karlsruhe.

Das KMU-Modell wird folgende Merkmale aufweisen:

¢ Die Initialberatung wird dhnlich genau vorstrukturiert wie bei den Energieeffizienz-Netzwerken fir
die Karlsruhe Industrie, d.h. mit einer Vorabdaten-Abfrage, einer Betriebsbegehung (meist
unterstitzt durch das KfW-Beratungsproramm),

e Die Erstellung eines Beratungsberichtes (mit Mindestanforderungen, Musterberichten), einer
MaBnahmenliste mit Priorisierung nach Rentabilitdt der gefundenen MalRnahmen.

¢ ein jahrliches Monitoring (internetbasierend) fiir jeden Betrieb,

¢ Um die Betriebe nach den Initialberatungen weiterhin zu motivieren, die gefundenen Potentiale
auch umzusetzen, werden die Betriebe durch einen Betreuer (ein beratender Ingenieur) von Zeit
zu Zeit kontaktiert. Damit soll sichergestellt werden, dass kein Betrieb aus Griinden von fehlenden
Ratschlagen die identifizierten Potentiale nicht weiter verfolgt.

Grundsatzlich hatte das KMU-Modell auch die Moglichkeit, als Energiemanagement-System fir
kleine Unternehmen anerkannt zu werden. Es hat damit die Chance, als Nachweis fiir Riickzahlungen
der Energie- und Stromsteuer und fiir die Erlangung des Spitzenausgleichs zu dienen.

Als vorantreibende Akteure konnte ein dhnliches Modell wir bei den Energieeffizienz-Netzwerken
gewdhlt werden (Kooperation zwischen Umweltamt der Stadt und einem Ingenieurbliro oder
wissenschaftlichen Institut). Ein Teil der Finanzierung konnte vom Bundes- oder Landes-
Umweltministerium ibernommen werden, die Beratungen wirden lber die KfW und die Betriebe
finanziert.

Ideen fiir weiter zu verfolgende MalRnahmen mit Potenzial als Leitprojekte

Es wurden zwei weitere Ideen genannt, die im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter konkretisiert
werden konnten.

¢ Die erste Idee des ,griinen Zoos von Karlsruhe” ware aus padagogischer Sicht zur Nachhaltigkeit
gerade bei vielen jungen Besuchern von Bedeutung. Die Entwicklung eines Konzeptes des
»,Grinen Zoos” und seiner spateren Umsetzungsmoglichkeiten mit entsprechenden Investitionen
und organisatorischen MaBnahmen ist der erste hier empfohlene Schritt.

¢ Der Bau eines ,klimaneutralen Stadions”, falls es zum Bau eines neuen Stadions kommen sollte,
ware eine weitere Gelegenheit, um die Idee des Klimaschutzes zu einem groRen Teil der
sportbegeisterten Bevolkerung und Fernsehzuschauer zu transportieren. Hierzu gibt es auch in
Deutschland und weltweit schon erste Beispiele.
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Diese Ideen wurden im Workshop mit den Teilnehmern aus dem GHD-Sektor diskutiert bzw.
genannt. Es wird fiir die Stadtverwaltung und die Wirtschaftsforderung darum gehen, betroffene
Personen, Investoren oder Institutionen bzw. Arbeitsgemeinschaften zu identifizieren, die sich fir
das jeweilige Leitprojekt begeistern und es mit Engagement vorantreiben. Hierbei kénnte auch das
als MalRnahme vorgeschlagene Energieeffizienz-Cluster von Wirtschaft, Forschung und Stadt durch
manche Idee zur weiteren konkreten Planung und Umsetzung sehr niitzliche Beitrage leisten.

4.3.Industrie

Der gesamte Energiebedarf der Karlsruher Industrie einschlieBlich der Raffinerie betragt im Basisjahr
2008 etwa 16.117 GWh. Davon entfallen 1.974 GWh (12,2 %) auf den Strom und 14.143 GWh
(87,8 %) auf den Brennstoffbedarf. Dominiert wird der Energiebedarf des Industriesektors durch die
Raffinerie im Stadtgebiet: auf sie sind 82 % des Energiebedarfs und 76 % der CO,-Emissionen
(3.415.000 t CO,) zuriickzufiihren. Da ein groBer Anteil der CO,-Emissionen der Raffinerie der
Kraftstofferzeugung zuzuordnen ist und diese Emissionen lber den Sektor Verkehr erfasst werden,
wird der Industriesektor im Folgenden ohne die Emissionen der Raffinerie betrachtet, sofern die
Raffinerie nicht gesondert erwahnt wird. Im Vergleich zum GHD-Sektor sind die Werte des
Industriesektors (ohne Raffinerien) lediglich doppelt so hoch, was den hohen Anteil des GHD-Sektors
an der Wirtschaftsleistung von Karlsruhe widerspiegelt. Die Verteilung des Endenergiebedarfs
(Brennstoffbedarf + Strombedarf) sowie der CO,-Emissionen im Jahr 2008 ist fir die einzelnen
Branchen (Mineral6lverarbeitung, Papiergewerbe/Druck- und Verlagswesen, Erndhrungsgewerbe,
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen, etc.) in der folgenden Tab. 4-20 abgebildet.

Tab. 4-20: Brennstoff- und Strombedarf sowie CO,-Emissionen 2008 fiir ausgewdhlte energieinten-
siver Branchen des Karlsruher Industrie-Sektors

Brennstoff- Endenergie- CO,-
. Strombedarf - ..
Branchen bedarf in in GWh bedarf in Emissionen
GWh GWh in 1000 t

Erndahrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 132 59 191 k. A.
Papiergewerbe, Druck- und Verlagswesen 438 257 694 k. A.
Mineral6lverarbeitung 12.385 749 13.134 3.415
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 289 241 530 k. A.
Herstelll'mg von pharmazeutischen 148 86 234 A,
Erzeugnissen
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 63 98 161 k.
Herstellung von Metallerzeugnissen 35 29 64 k.
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, KA
elektrischen und optischen Erzeugnissen 53 73 126 o
Maschlnenbau, Herstellung von Kraftwagen, 47 58 105 A,
sonstiger Fahrzeugbau
Reparatui und Installation von Maschinen 121 103 275 A,
und Ausristungen
Wasgerversorgung, Abfallentsorgung, 0 56 9% A,
Beseitigung von Umweltverschmutzungen
Baugewerbe 91 73 165 k. A.
Steine Erden,' Glas, Keramik, Metallerzeugung 949 6 295 A,
und -verarbeitung
Sonstiges 53 45 98 k. A.
Industrie-Sektor insgesamt 14.143 1.974 16.117 4.490
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Fiir die Prognose der zukiinftigen CO,-Emission im Sektor Industrie wird die Bruttowertschopfungs-
entwicklung der einzelnen Branchen als grundlegende EinflussgroRe festgelegt.

Tab. 4-21: Entwicklung der Bruttowertschépfung des Karlsruher Industrie-Sektors, 2008 bis 2050 im
Referenzszenario und im Szenario engagierte Welt

Bruttowertschopfung (in Mio.)
Szenarien
2008 2015 2025 2035 2045 2050
Referenz 2.770 2.910 3.090 3.180 3.188 3.190
Engagierte Welt 2.770 2.967 3.162 3.250 3.258 3.260
lefertlenz Referenz / i 57 7 20 20 20
Engagierte Welt

Quelle: IREES, eigene Berechnungen; Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011; Statistisches Landesamt BW

Als Erhebungsgrundlage fir die Ermittlung der Anzahl der Unternehmen im Industriesektor in
Karlsruhe dienen die Informationen des Statistischen Landesamtes®™. Firr die Ermittlung der
Bruttowertschopfung der einzelnen Branchen des Karlsruher Industriesektors fir das Jahr 2008
wurden die Informationen aus dem Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011: ,Wirtschaftliche
Grunddaten zum Standort Karlsruhe fiir das Produzierende Gewerbe”, des Statistisches Landesamtes
Baden-Wiirttemberg® sowie die spezifischen Wertschépfungszahlen fiir die Bundesrepublik®
verwendet (weitere Angaben vgl. Kapitel 7.4.3).

Dominiert wird das verarbeitende Gewerbe in Karlsruhe (ohne die Raffinerie) durch die Branche
Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen mit rund 445 Mio. € (16 %), gefolgt vom
Baugewerbe mit knapp 420 Mio. € (15 %).

Fir den gesamten Industriesektor ergibt sich im Referenzszenario ein Zuwachs der
Bruttowertschdpfung von 2.770 Mio. € im Jahre 2008 auf 3.190 Mio. € im Jahre 2050, d.h. um rund
15 % oder durchschnittlich 0,34 % pro Jahr. Allerdings entwickeln sich die einzelnen Branchen nicht
gleichformig, vielmehr findet ein Strukturwandel statt:

e Leicht Gberdurchschnittlich entwickelt sich nur das Papiergewerbe (+19 %).

¢ Die Mineral6lwirtschaft sowie die Verarbeitung von Steine und Erden stagnieren nach einem
anfanglich leichten Zuwachs in den kommenden Jahrzehnten.

¢ die Branchen Baugewerbe, Wasserver- und Abfallentsorgung, die Herstellung von EDV-
Geraten und Elektrotechnik sowie Reparatur und Installation von Maschinen und Anlagen
sehen sich infolge der abnehmenden Bevolkerungszahl einer ricklaufigen
Bruttowertschdpfung zwischen 5 und 9 % bis zum Jahr 2050 gegeniiber.

¢ Infolge weiter steigender Pro-Kopf-Einkommen und hohen Exportraten verdandern die
Ubrigen Branchen ihre Bruttowertschépfung iberdurchschnittlich stark: Gummi (+27 %), die
chemische Industrie (+29 %), die Metallverarbeitung (+47 %), die pharmazeutische Industrie
(+51 %), der Maschinenbau und Fahrzeugbau (+66 %) sowie ,,sonstige” mit +42 %.

Insgesamt bleibt allerdings der Karlsruher Industrie ein relativ kleiner Anteil an der
Bruttowertschopfung der Karlsruher Wirtschaftsleistung, da der GHD-Sektor mit rund 77 % bereits
heute den Hauptanteil an der Bruttowertschopfung generiert™.

Im Szenario engagierte Welt ergibt sich fiir den gesamten Industriesektor ein leicht héherer Zuwachs
der Bruttowertschopfung von 2008 bis 2050 als im Referenzszenario. Er wird mit rund 18 % oder
durchschnittlich 0,4 % pro Jahr beziffert. Grinde dafir sind die Substitution von fossilen
Energietragern durch Investitionen in Energieeffizienz und erneuerbare Energien. Zu den Verlierern

3 Statistisches Landesamt BW 2011
* Statisches Bundesamt 2008
*>Karlsruher Wirtschaftsspiegel, S.80-84.
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im Szenario engagierte Welt gegeniiber dem Referenzszenario gehoren in erster Linie die
Lebensmittelindustrie, die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen und vor allem die
Mineralolwirtschaft  (Umschichtung von Konsumausgaben zu Investitionsausgaben). Die
Mineraldlwirtschaft sieht sich einem Einbruch der Bruttowertschépfung von minus 50 % im Vergleich
zum Referenzszenario gegeniiber*®, wobei hier auch Varianten einer SchlieBung der Raffinerie vor
2050 oder einer Beibehaltung der vollen Kapazitat (bei SchliefRung anderer europdischer Raffinerien)
berechnet wurde. Zu den eindeutigen Gewinnern gehort vor allem der Maschinenbau, dessen
Bruttowertschopfung in diesem Szenario im Jahr 2050 beinahe 84 % lGiber dem Ausgangswert im Jahr
2008 liegt.

Fir das Szenario zégernde Welt wurden Anpassungen der Bruttowertschépfungsentwicklung
vorgenommen, vor allem unter dem Aspekt der Bevolkerungsentwicklung Karlsruhes und durch
Annahmen bezlglich der Karlsruher Wirtschaftsentwicklung bzw. deren Strukturwandel. Dies fiihrt
zu Werten der Bruttowertschopfung zwischen denen des Referenzszenarios und der engagierten
Welt. Im Szenario zégernde Welt ergibt sich fiir den gesamten Industriesektor ein Zuwachs der
Bruttowertschépfung von 2008 bis 2050 um rund 16 % (durchschnittlich 0,35 % pro Jahr). Der
skizzierte Strukturwandel ist umso ausgepragter, je mehr und je friher eine engagierte Klimapolitik
weltweit praktiziert wird.

4.3.1.CO,-Minderungspotentiale

Die Potenziale zur Verbesserung der Energie-Intensitat der Industriebranchen enthalten sowohl die
technischen Energieeffizienzverbesserungen als auch die Trends zu weniger energieintensiven
Produkten, hoherer Wertschopfung je Produktionseinheit und zunehmende Anteile
produktbezogener Dienstleistungen. Im Ergebnis liegen die Potenziale - je nach Wirtschaftszweig - im
Jahr 2020 bei etwa 8 — 47 % des Brennstoffbedarfs im Basisjahr 2008 und im Jahr 2050 bei 29-70 %
(siehe Tab. 4-22). Die Potenziale auf der Stromseite fallen deutlich geringer aus, weil die
stromseitigen Effizienzgewinne durch weitere Automation, neue Elektroverfahren und
entsprechenden zusatzlichen Strombedarf zum Teil verdeckt werden.

Tab. 4-22: Vorhandene Potenziale zur Verbesserung der Energieintensitdt fiir Brennstoffe und
Strom bis 2050 (gegeniiber 2008) in Prozent, unterteilt nach Wirtschaftszweigen (im Szenario en-
gagierte Welt)

X Brennstoffe Strom
Branchen
2020 2050 2020 2050

Erndhrungsgewerbe, Tabakverarbeitung 39,7% 70,0 % 33,9% 46,2 %
Papiergewerbe, Druck- und Verlagswesen 28,5% 57 % 33,9% 41,3 %
Mineral6lverarbeitung 8,2 % 29% -4,7% 26,4 %
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 43,3 % 68 % 39,0 % 42,1 %
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 37,5% 67 % 45,0 % 52,2 %
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 45, % 72 % 20,3 % 43,5 %
Herstellung von Metallerzeugnissen 34,5% 64 % 41,7 % 47,8 %
Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektrischen und

steflung von Batenv tungse ' ! 47,6 % 69% | 463% | 681%
optischen Erzeugnissen
Maschinenbau, Herstellung von Kraftwagen, sonstiger
Fahrseughon & § 8 47,6 % 69% | 599% | 64,1%
Reparatur und Installation von Maschinen und Ausristungen 45,0 % 64 % 26,2 % 52,2 %

*® Renssen 2011
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Brennstoffe Strom
Branchen
2020 2050 2020 2050

Wasserversorgung, Abfallentsorgung, Beseitigung von 18,5 % 45 9% 38, % 52.2%
Umweltverschmutzungen

Baugewerbe 31,2 % 55 % 23,8 % 36,2 %
Steine Erden, Glas, Keramik, Metallerzeugung und -verarbeitung 28,3% 56 % 15,5 % 29,7 %
Sonstige Industriezweige®’ 45,0% 64% | 362% | 522%

Quelle: IREES, eigene Berechnungen

In Tab. 4 - 23 sind die Substitutionspotenziale der Energietrager im engagierte Welt-Szenario
aufgefiihrt. Sie sind als Maximalwerte zu verstehen. In diesem Szenario geht der Heizdlanteil an den
Brennstoffen von heute 5 % auf null zuriick, der Erdgasanteil fallt von heute 73 % auf 46 % in 2050,
wobei das Erdgas dann einen erheblichen Teil an Biogas enthalt (vgl. Kapitel 4.5). Die Fernwarme
dagegen nimmt von heute knapp 4 % auf 12 % zu, allerdings bei einem um 63 % verminderten
Brennstoffbedarf (vgl. Tab. 4 — 24). In absoluten Zahlen ausgedriickt stagniert der Fernwarmebedarf
somit. Der Anteil der erneuerbaren Energien (insbesondere Pellets, solarthermische Nutzung und
Nutzung biogener Abfallstoffe) verzehnfacht sich zwar. In absoluten Zahlen ausgedriickt, bedeutet
dies eine Vervierfachung der Energiemenge. Der Anteil an den Brennstoffen betrdagt dann 16 %,
wobei die Brennstoffe 83 % des Endenergiebedarfs der Karlsruher Industrie im Jahr 2050 ausmachen.

Tab. 4-23: Prozentualer Anteil der Energietréiger am Brennstoffbedarf sowie der Stromanteil am
Endenergiebedarf des Industriesektors (ohne Raffinerie), engagierte Welt-Szenario, 2008 bis 2050

o . Erneuerbare Sonstige48 Strom am

Jahr Heizol Erdgas Fernwarme . s

Energien Energietrager EEB
2008 49% 73,2 % 3,7% 1,6% 16,6 % 41,1 %
2020 1,8% 69,3 % 53% 4,4 % 19,3 % 43,1 %
2035 1,0% 56,2 % 8,6 % 9,5% 24,8 % 47,5 %
2050 0,0% 46,0 % 12,0% 16,0 % 26,0 % 50,0 %

EEB: Endenergiebedarf Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Wirde man die Brennstoffe der Raffinerie mit ihrem hohen Anteil von etwa 80% des
Brennstoffbedarfs der Karlsruher Industrie mit einbeziehen, wiirden sich die Werte der
Substitutionspotentiale in Tab. 4-15 entsprechend vermindern. Denn die Brennstoffe der Raffinerie
sind im wesentlichen Schwerdl und Raffineriegase, die flir andere Warmenutzungszwecke aullerhalb
der Raffinerie nicht benutzt werden koénnen. Die Raffinerie selbst hat keine wesentlichen
Substitutionspotentiale, da sie die vermarktbaren Produkte aus dem Rohdl herausdestilliert und den
Rest der brennbaren Kohlenwasserstoffe fiir die eigene Warmeerzeugung verwendet.

Ergebnisse der Modellierung

Der Gesamtendenergiebedarf (Summe aus Brennstoff- und Strombedarf) der Industrie fallt im
Referenzszenario von 16.117 GWh 2008 um 15,5 % auf 13.617 GWh im Jahr 2050 ab (siehe Tab.
4-24). Dabei nimmt der Strombedarf nur um knapp 10°% auf 1.785 GWh im Jahr 2050 ab, wahrend
der Brennstoffbedarf sich um gut 16 % auf 11.832 GWh reduziert. Hierbei wird unterstellt, dass die
heutige Produktionskapazitdt der Raffinerie weiterhin besteht.

Im Szenario engagierte Welt sinkt der Gesamtendenergiebedarf der Industrie um 61 % auf
6.295 GWh im Jahr 2050. Dies beinhaltet einen Riickgang des Brennstoffbedarfs um etwa 63 % sowie

47Ho|zgewerbe, Bergbau u. Gewinnung von Steinen und Erden; Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe; Her-
stellung von elektrischen Ausriistungen, Herstelllung von Mobeln, Herstellung von sonstigen Waren
*® 7.B. solarthermische Anlagen, Nutzung von organischen Abfallstoffen
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des Strombedarfs um 45 %. In dieser Variante des Szenarios halbiert sich die Produktion der
Karlsruher Raffinerie bis 2050.

Tab. 4-24: Endenergiebedarf der Karlsruher Industrie (in GWh), 2008 bis 2050

Basis- | Brennstoffe (inkl. Fernwarme | Basis- Strom
jahr u.a.) jahr

2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050

Referenzszenario
(e T 2T 1.758 | 1.754 1718 | 1551 | 1225 | 1.191 | 1.270 | 1.206
(ohne Raffinerie)
Raffinerie 12.385 | 12.429 | 11.797 | 10.281 749 724 674 579
Industrie-Sektor 14.143 | 14.183 | 13.515 | 11.832 | 1.974 | 1.915 | 1.944 | 1.785
insgesamt

Zégernde Welt

Industrie-Sektor

. . 1.758 1.457 1.261 1.095 1.225 1.048 1.027 957
(ohne Raffinerie)
Raffinerie 12.385 | 12.016 10.342 | 8.459 749 710 604 505
Industrie-Sektor
. 14.143 13.473 11.603 9.554 1.974 1.758 1.631 1.462
insgesamt

Engagierte Welt

Industrie-Sektor

el 1.758 | 1.279 971 807 | 1.225 967 879 807
(ohne Raffinerie)
Raffinerie 12.385 | 11.373 7.930 | 4.406 749 678 470 275
| trie-Sekt
Industrie-Sektor 14.143 | 12.652 8901 | 5231 | 1.974 | 1.645 | 1.349 | 1.082
insgesamt

Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Basierend auf der Entwicklung des Endenergiebedarfes der Karlsruher Industrie sowie der
Substitution von fossilen Energietragern ganz oder teilweise durch erneuerbare Energietrager sowie
durch Abwarmenutzung im Bereich der Fernwarme (Abb. 4-26 und Kapitel 3.4) kdnnen Reduktionen
der absoluten CO,-Emissionen im Industriesektor (in Abhangigkeit vom entsprechenden Szenario)
zwischen 27 % im Referenzfall und 72 % im Szenario engagierte Welt erzielt werden (siehe Tab.
4-25). Die hohen Verminderungen im Strombereich sind wesentlich auf die zunehmenden Anteile der
erneuerbaren Energien bei der Stromerzeugung zurlickzufiihren.
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Tab. 4-25: CO,-Emissionen der Karlsruher Industrie (in 1.000 Tonnen), 2008 bis 2050, fiir die Szena-

rien
q . . aus Strom
Basis- aus Brennstoffen (inkl. Basis- .
R .. R (zunehmende Anteile
Szenarien jahr Fernwédrme u. a.) jahr N e,
2008 2020 2035 2050 2008 2020 2035 2050
Referenzszenario
Industrie-Sektor 398 379 339 274 698 673 518 385
(ohne Raffinerie)
Raffinerie 2.988 2994 | 2.835 | 2.465 427 409 275 185
Industrie-Sektor 3386 | 3373 | 3174 | 2739 | 1.125 | 1.082 793 570
insgesamt
Zégernde Welt -Szenario
Industrie-Sektor 398 311 240 182 | 698 562 340 195
(ohne Raffinerie)
Raffinerie 2.988 2.892 | 2485 2.025 427 380 200 103
Industrie-Sektor 3386 | 3.203| 2725| 2207 | 1.125 942 540 298
insgesamt
Engagierte Welt-Szenario
Industrie-Sektor 398 267 172 120 698 504 224 74
ohne Raffinerie
Raffinerie 2988 | 2.736 | 1.901 | 1.053 427 353 120 25
Industrie-Sektor 3386 | 3.003 | 2073 | 1173 | 1.125 857 344 99
insgesamt

Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Abb. 4-16: Entwicklung der CO,-Emissionen des Industriesektors in Karlsruhe fiir die Strombereit-

stellung
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Abb. 4-17: Entwicklung der CO,-Emissionen des Industriesektors in Karlsruhe fiir die Widrmebereit-
stellung
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4.3.2.Hemmnisse und férdernde Faktoren

Um die dargestellten Zielwerte im Szenario engagierte Welt zu erreichen, missen auch im
Industriesektor Hemmnisse Gberwunden und fordernde Faktoren gestarkt werden.

Die allgemeinen sektoriibergreifenden Hemmnisse wurden bereits im Kapitel 4.2 besprochen und
gelten auch fir die Karlsruher Industriebetriebe. Zusatzlich existieren zahlreiche
branchenilbergreifende Faktoren, welche den Einsatz von wirtschaftlichen Energieeffizienz- und
Substitutions-Malnahmen in der Industrie behindern:

¢ Bei vielen Branchen besteht die Beflirchtung, dass der Einsatz von EffizienzmaBnahmen zu
negativen Produkt- und/oder Prozesseigenschaften fiihren kénnte. Daher werden MaRnahmen
aus Vorsicht nicht umgesetzt. Man wartet auf den , first mover” und positive Erfahrungen.

e Wie auch im GHD-Sektor gilt hier, dass die Mehrheit der Unternehmen ihre
Investitionsentscheidungen nicht auf Basis einer Lebenszykluskosten-Analyse trifft, sondern
ausschlieBlich anhand einer Amortisationszeitenbetrachtung. Wenn Amortisationszeiten von zwei
bis drei Jahren gefordert werden, entstehen grundlegende Hemmnisse fiir die hier untersuchten
Industriezweige im Bereich der Energieeffizienzinvestitionen flr langlaufende
Produktionsmaschinen und -anlagen.

» Ahnlich wie im Bereich GHD stellt die Priorisierung von Investitionen, welche das eigentliche
Geschaftsfeld des Unternehmens betreffen, ein wesentliches Hemmnis fiir Energieeffizienz-
Investitionen dar.

¢ Vorschriften sind, wie bereits im GHD-Sektor erlautert, ein weiteres Hemmnis fiir die Umsetzung
von Energieeffizienzmallnahmen. Fluktuation von Energiepreisen und die als aufwandig beurteilte
Beantragung von Fordermitteln bei Investitionen, Beratung oder Forschung gelten auch im
Bereich der Industrie als wesentliches Hemmnis (vgl. Kapitel 4.2).

Auf der anderen Seite stellen, zusatzlich zu den bereits in Kapitel 4.2 erwdhnten férdernden
Faktoren, im Bereich der Industrie Nachhaltigkeits- oder Energieeffizienzpreise, der Griine Dow Jones
Index oder Zertifikate wie EMAS oder DIN EN ISO 16001 Anreize fir Unternehmensleitungen dar, der
Energieeffizienz einen hoheren Stellenwert im Unternehmen zu geben. Zusatzlich sind sie ein
weiterer Anreiz fiir einen Energiemanager, da sie zu hoherer sozialer Anerkennung in seinem
Unternehmen oder seiner sozialen Gruppe fihren.

Grundsatzlich kénnen die Industriebetriebe nach GrolRe unterschieden werden. Bei den kleinen und
mittleren Unternehmen konnten Einflussfaktoren fiir die Durchfiihrung von EnergieeffizienzmaR-
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nahmen aus den Bereichen ,Finanzen“, ,Prozesse und Energiedaten” sowie ,Organisatorisches”
identifiziert werden (siehe Tab. 4-26). Bei dieser Unternehmensgrofle erweisen sich gerade fehlende
Informationen bzw. fehlende Marktiiberblicke tber Effizienztechnologien und die moglichen Be-
triebskostenreduktionen als wesentliches Hemmnis. Aufgrund von Informationsdefiziten erhéhen
sich die Transaktionskosten (Such- und Entscheidungskosten) fiir die kleinen und mittleren Unter-
nehmen im Vergleich zu den groRen Unternehmen erheblich.

Tab. 4-26: Hemmende Einflussfaktoren auf die Durchfiihrung von Energieeffizienzmafinahmen bei
kleinen Unternehmen

kleine Unternehmen

Hemmende Einflussfaktoren sehr S weniger
_— wichtig s

wichti wichti

unbedeutend

Amortisationdauer [)
Eigen- und Fremdkapitalverfiigbarkeit
Kurzfristiger Planungshorizont

Konkurrenz mit anderen Investitionen [)
Stellenwert Energiekosten
Hoher Aufwand fir Forderantrage und Genehmigungen [¢)

O| |o[o| |o

Unsichere Rahmenbedingungen und Planungsunsicherheiten

Prozesse und Energiedaten

Mangel an prozessspezifischen Detailkenntnissen o o
Befiirchtung negativer Produkt- oder Prozesseigenschaften o
Mangehalfter Uberblick iiber Energieverbrauch [
Informationsdefizit iber Energie-Effizienz-Technologien [

Fehlender MaBnahmenvergleich und Abgrenzung, Zieldefinition [
Nachrangige Durchfiihrung von EffizienzmalRnahmen o

Innerbetrieblicher Informationsfluss o
kein Energiebeauftragter vorhanden o
Komplexe Entscheidungsfindung o

Fehlende Motivation o
Fehlende Kompetenz o

Quelle: IREES, eigene Darstellung
Flr GroRBunternehmen kénnen folgende Hemmnisse identifiziert werden (vgl. Tab. 4-27).

Tab. 4-27: Hemmende Einflussfaktoren auf die Durchfiihrung von Energieeffizienzmafinahmen bei
grofien Unternehmen

grolRe Unternehmen
Hemmende Einflussfaktoren sehr I weniger
- wichtig . g unbedeutend
wichtig wichtig
Finanzen
Amortisationdauer ]
Eigen- und Fremdkapitalverfugbarkeit (]
Kurzfristiger Planungshorizont [
Konkurrenz mit anderen Investitionen
Stellenwert Energiekosten []
Hoher Aufwand fur Férderantrage und Genehmigungen (<) o
Unsichere Rahmenbedingungen und Planungsunsicherheiten (]
Prozesse und Energiedaten
Mangel an prozessspezifischen Detailkenntnissen o o
Befiirchtung negativer Produkt- oder Prozesseigenschaften o
Mangehalfter Uberblick tiber Energieverbrauch o
Informationsdefizit iber Energie-Effizienz-Technologien [
Fehlender MaRnahmenvergleich und Abgrenzung, Zieldefinition o
Nachrangige Durchfiihrung von EffizienzmalRnahmen [
Organisatorisch
Innerbetrieblicher Informationsfluss o
kein Energiebeauftragter vorhanden o
Komplexe Entscheidungsfindung auf Konzernebene o o
Fehlende Motivation o o
Fehlende Kompetenz o

Quelle: IREES, eigene Darstellung
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4.3.3.Mafinahmen

In Kapitel 4.2 wurden bereits die sektoriibergreifenden MaRnahmen fiir Industrie und GHD naher
erlautert. Die folgenden vier MalRnahmen sind speziell an die Bedirfnisse der Karlsruher
Industrieunternehmen angepasst, um die Wirkung hemmender Faktoren abzuschwachen und die
Wirkung fordernder Faktoren zu verstarken.

Informations- und Fortbildungsaktivitdten zum Themenkomplex Energieeffizienz

Aufgrund der bisherigen, zum Teil unzureichenden MaRnahmen zu Vortragsangeboten soll ein Vor-
trags- und Ubungsprogramm aufgebaut werden, welches einerseits Vortrage und Ubungen zu elekt-
ronischen Investitionsberechnungshilfen bietet und andererseits speziell auf die technisch interes-
santen Querschnittsthemen fir KMU, Planungsingenieure und Installationsbetriebe eingeht. Des
Weiteren soll ein solches Programm den Erfahrungsaustausch zum Thema Energieeffizienz zwischen
Karlsruher Wirtschaftsunternehmen (z.B. Besuch von Best-Practice-Beispielen) erméglichen.

In diesem Rahmen sollen auch qualifizierte Beratungsmoglichkeiten verstarkt werden, z. B. durch die
Einflhrung eines ,Gltesiegels”. Auf diese Weise werden den Unternehmen vermehrt Informationen
bezlglich der vorhandenen Férdermdéglichkeiten von EnergieeffizienzmalRnahmen geboten. Dies soll
in Zusammenarbeit mit der IHK Karlsruhe, den VDI Arbeitsgruppen, spezialisierten Ingenieurbiiros
und Professoren der Fachhochschule geleistet werden, wobei Kosten fiir Personal, Referenten, Rei-
sen und Raume veranschlagt werden miissen, die wahrscheinlich nicht voll (iber Tagungsbeitrage der
Teilnehmer erlést werden kénnen.

Des Weiteren wird eine erhohte Nachfrage an Energieeffizienzberatung durch beratende Ingenieur-
Biiros in Karlsruhe sowie eine positivere Besetzung des Themas Energieeffizienz in der Karlsruher
Industrie durch das Gesamtprogramm der Karlsruher Akteure (Kongress, Auslobungen und Summe
der EinzelmaBnahmen mit deren veréffentlichten guten Erfahrungen) erwartet. Dies fiihrt zu einer
starkeren Aufmerksamkeit der Geschaftsleitungen und dadurch auch zu der erwarteten Nachfrage
nach Energieberatung und Contracting.

Fir die Umsetzung der MaRnahme ist es notwendig, spezielle Programme (Vortrige, Ubungen,
Workshops, etc.) zu zentralen Themen zu erstellen und zu koordinieren, die Zusammenarbeit zwi-
schen IHK, VDI, Ingenieurbiiros, Fachhochschulen, etc. zu lancieren, ein aktuelles und hochwertiges
Vortrags- und Schulungsprogramm (,Qualitdtssiegel“) zu entwickeln und zu etablieren sowie die
Teilnahme am Fortbildungsprogramm zu férdern, beispielsweise Giber Tarifanreize bei ambitionierten
Zielsetzungen zur Energieeffizienz oder Ahnliches (siehe Ziirich). Weitere Energieeffizienz-Netzwerke
in Karlsruhe

Weitere Energieeffizienz-Netzwerke sowie Okoprofit und ECOfit-Gruppen in Karlsruhe

Ziel ist es, als sektortlibergreifendes Leitprojekt ein KMU-Modell fiir kleine Unternehmen in Karlsruhe
einzufihren (vgl. Leitprojekte des GHD-Sektors, Kapitel 5.2.2.4) und fir die groReren Unternehmen
Karlsruhes zwei bis drei weitere Energieeffizienznetzwerke zu etablieren. Auch die Teilnahme an
branchenspezifischen tGberregionalen Netzwerken ist denkbar. Teilnehmer/Beteiligte der Netzwerke
stellen einerseits die Karlsruher Unternehmen und andererseits Ingenieurbiiros, Berater, Energieeffi-
zienz-Kontraktoren sowie die IHK, EVUs, SWK und KEK dar.

Da bereits ein Energieeffizienz-Netzwerk im Rahmen des 30-Pilot-Netzwerk-Projektes vom Umwelt-
amt der Stadt Karlsruhe betrieben wird, sollte es nicht schwierig sein, weitere Netzwerke fiir ent-
sprechende Unternehmen zu realisieren, wie dies auch in anderen Stadten nunmehr zu beobachten
ist (z.B. NUrnberg, Krefeld, Bielefeld). Im Rahmen der Akquisition fiir Unternehmen fiir weitere Ener-
gieeffizienz-Netzwerke ist mit deutlichen Akquisitionskosten zu rechnen, da diese Formen des Erfah-
rungsaustausches und der Informationsgewinnung bei den Betrieben noch wenig bekannt oder ganz-
lich unbekannt sind. Die jahrlichen Kosten an der Netzwerk-Teilnahme werden auf circa 5.500 € bis
8.000 € pro Unternehmen geschatzt, bei der Teilnahme der kleineren Unternehmen im KMU-Modell
oder an einem Okoprofit- bzw. ECOfit-Projekt auf 1.500 bis 2.000 € pro Jahr. Diese Kosten sollten
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nach anfanglicher Bezuschussung von den teilnehmenden Unternehmen selbst finanziert werden
kénnen, da eine deutliche Beschleunigung der Senkung der Energiekosten durch die Teilnahme er-
reicht wird. Hinzu kommt nach dem 1.1.2013 wahrscheinlich die Riickzahlung des Spitzenausgleichs
der Strom- und Energiesteuer, wenn die Unternehmen an einem Energieeffizienz-Netzwerk teilneh-
men. Bei den kleinen Unternehmen besteht zudem die Mdglichkeit der Bezuschussung der Initial-
und Detailberatung durch die KfW.

Die MaBnahme wird als sehr wichtig eingestuft, da ein jahrliches Minderungspotenzial von mehr als
2 % pro Jahr pro teilnehmendes Unternehmen erwartet wird®.

Erforderliche Handlungsschritte fir die Umsetzung der Mallnahme beinhalten: Identifikation von
moglichen Teilnehmern eines weiteren Energieeffizienz-Netzwerkes seitens eines moglichen Initia-
tors/Moderators; Informationsaktivitaten fir kleine und mittlere Unternehmen Uber das KMU-
Modell; Identifizierung von geeigneten Branchen fir die Branchennetzwerke. Wichtig sind die Festle-
gung einer moglichen Leitung der MaBnahmen (SWK, KEK, EnBW, IREES, etc.), die Durchfiihrung ei-
ner Informationsveranstaltungsreihe zum Thema Energieeffizienz-Netzwerke und KMU-Modell sowie
die Klarung einer anfanglichen Forderung der Teilnahme an den Netzwerken und dem KMU-Modell
durch das Land Baden-Wirttemberg.

Initiative fiir ausgewdhlte technische Kampagnen

Rentable technologische MaRnahmen fiir die Karlsruher Industrie, wie z.B. hocheffiziente Druckluft-
erzeugung und -verteilung, eine verstarkte firmeninterne Abwarmenutzung, die Einfihrung hocheffi-
zienter Transformatoren oder der Einsatz von Energiemanagementsystemen kdnnte Gegenstand
einer speziellen Technologie-Initiative sein. Durch diesen Fokus auf bestimmte Investitionen sollten,
in Zusammenarbeit mit verschiedenen Technologieanbietern und den Stadtwerken, Unternehmen
aller GroBenklassen in Karlsruhe angesprochen werden. Eine derartige Initiative ware vor allem fir
die Erfassung der Energiefliisse sowie Energiebedarfsschwerpunkte in den beteiligten Unternehmen
von besonderer Bedeutung.

Die Einflihrung von derartigen ausgewahlten Effizienztechnologien wird als wichtige Mallnahme an-
gesehen, da sie den Energiebedarf exemplarisch reduzieren kénnen und die Aufmerksamkeit der
Karlsruher Unternehmen auf die Moglichkeit der Energieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer
Energien gelenkt wird. Als zusatzlichen Effekt gewinnen die Unternehmen durch diese Mallnahmen-
biindel einen detaillierten Uberblick tiber die Energiefliisse innerhalb ihres Betriebes.

Ein erster erforderlicher Handlungsschritt fir die Umsetzung des MaBRnahmenbiindels ist die enge
Zusammenarbeit zwischen den Griindern einer derartigen Initiative, dem produzierenden Gewerbe
und den Technologieanbietern. Flankierende Mallnahmen waren Informationsveranstaltungen zum
Thema der ausgewahlten Energieeffizienztechnologien, eventuelle finanzielle Anreize fir den Einsatz
dieser Technologien sowie die Verbreitung eines positiven Image von Energieeffizienz und Klima-
schutz fiir teilnehmende Unternehmen durch entsprechende Offentlichkeitsarbeit im Rahmen der
Initiative. Die Ergebnisse der Initiative konnten dann in die verschiedenen Formen des Erfahrungs-
austausches der Energieeffizienz-Netzwerke, von Okoprofit-, und ECOfit-Projekten sowie des geplan-
ten KMU-Modells tibertragen und dort schnell verbreitet werden.

Abwdérmenutzung im Betrieb bei Nachbarbetrieben®, zur Einspeisung in das Fernwérmenetz und
zur Nutzung von ORC-Anlagen

Die Erstellung einer Studie beziglich der Abwarme-Potenziale von Karlsruher (eher energie-
intensiven) Industriebetrieben mit Temperatur- und Aufkommensdynamik wird als erster Schritt
empfohlen, um die interne Abwarmenutzung und die Potenziale von Nahwarmenetzen in Karlsruher

**BNN, 2011; Kéwener, Jochem und Mielicke, 2011
*% ygl. Stadt Karlsruhe 2009 (M 19), 2010b
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Industriegebieten bzw. Einspeisemoglichkeiten in das Fernwarmenetz zu ermitteln. Hierbei sollte
zugleich auch die Frage von Potenzialen der Kalteerzeugung durch Ab- bzw. Fernwarme-Nutzung
behandelt werden (vgl. MaBnahme 19 aus dem Klimaschutzkonzept 2009). Mdglichkeiten der
Abwarmenutzung sind nicht nur die Warmwasser — oder HeiRwassererzeugung, sondern bei hheren
Abwarmetemperaturen und —mengen auch die Nutzung zur Stromerzeugung in ORC-Anlagen oder
Sterlingmaschinen.

Ob diese verschiedenen Optionen bei heutigen Energiepreisen als rentabel angesehen werden kon-
nen und welche Risiken von den Investoren nicht getragen werden, muss man im Einzelfall entschei-
den. Auf alle Falle wird es notwendig sein, ein Versicherungskonzept zur Risiko-Absicherung zu ent-
wickeln. Hierzu besteht ein Interesse eines groRen Versicherungsunternehmens.

Es sei abschlieBend erwahnt, dass auch weitere MalRnahmen der Karlsruher Industrie ergriffen wer-
den kdnnen, die nicht der Initiative der Stadt Karlsruhe bedirfen, die aber durch Ermutigung seitens
der Stadt und der IHK vielleicht noch eher Aufnahmebereitschaft in der Karlsruher Industrie finden
konnten. Als Beispiel sei hier der Einbezug von Lieferanten in die Umweltzertifizierung bzw. Lebens-
zyklusanalysen seitens Karlsruher Unternehmen und 6ffentlicher Einrichtungen (Initiative ,Effiziente
Bauteile”) genannt. Diese MalRnahme zielt in erster Linie auf mittlere und grofRe Unternehmen sowie
deren Lieferanten in Karlsruhe ab. Unterstiitzend konnten in diesem MaRnahmenbindel die IHK,
spezialisierte Berater und Forschungsinstitute tatig werden.

Die MaRnahme wird mittelfristig als wichtig, auf lange Sicht sogar als sehr wichtig eingestuft. Lang-
fristig wird das CO,-Minderungspotenzial durch den Einbezug der Lieferanten in die Effizienzanalysen
und -bemihungen als hoch eingeschéatzt (schnellere Realisierung rentabler Potentiale). Zudem wer-
den Effizienzsteigerungen und Umweltvertraglichkeit in der Lieferkette geférdert und
Multiplikatoreffekte bei den energieeffizienten Lieferanten erwartet.

Erforderliche Handlungsschritte fir die Umsetzung der Mallnahme beinhalten: Information der Mit-
glieder von IHK bzw. HK sowie der Netzwerktrager und des KMU-Modells durch Informationsbro-
schiiren, Newsletter, Publikationen, etc.; Herausheben von Best-Practice Beispielen, etc. (siehe Mal3-
nahme jahrliches Symposium). Die Strategie sollte sein, den Dialog mit Geschaftsfiihrern, Einkaufern
und Zulieferern, und Auftragnehmern zu férdern sowie Einkaufsempfehlungen (Zusammenstellung
der empfehlenswerten Labels, etc.) und Hinweise fir die Ermittlung von CO,-FuRabdriicken von Pro-
dukten zu entwickeln. Zusatzlich sollten die gréBeren Unternehmen angeregt werden, sich nach ver-
schiedenen Normen (EMAS; DIN 16.001; LEEN) zertifizieren zu lassen.
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Tab. 4-28: Maf3nahmen fiir den Karlsruher Industriesektor

Beschreibung Status Prioritat Zielgruppe Akteure Zeitraum
Informations- und EZreIZgrluekZ ?Tﬁ\gtzrr’-
AR L ausbaufahig nach Inhalten und nehmen, Planungs- IHK, VDI, KEA,
ten zum . & 1 . Y & KEK, Ingenieur- = 2011-2020
Tiefe ingenieure, Berater, .
Themenkomplex ) biiros, FH
. .. Installations- und
Energieeffizienz .
Wartungsfirmen
weitere
Energieeffizienz- Existenz eine EE-Netzwerks in KA, KMU und GroRun- IHK, EVUS’_SWK’
s KEK, Ingenieur- [= 1. Phase:
Netzwerke und ausbaufdhig 1 ternehmen (auch ..
e ) . biliros, Berater, 2012-2020
Okoprofit- und ECOfit Férderprogramm im GHD-Sektor) EE-Kontraktoren
ECOfit Projekte
L . Druckluft effizient, Ausbau Technologiean-
Initiative fur Abwirmenutzung .
ausgewihlte KMU und GroRBun- bieter, SWK,
6 . Einsatz hocheffizienter Transforma- 1 dena, vorberei- [ 2012-2020
technische ternehmen
toren noch selten tet von Fhg-ISI
Kampagnen
EMS bisher nur geringer Einsatz oder IREES
A"bwarmenutzung Zunichst Analyse der Abwirme Energie-intensive
fiir Nachbarbe- potentiale der als geeignet angese- ; Forschung,
X Betriebe als Quelle
triebe, heneren Betriebe (auch Kiltebe- ; ; Beratende Ing.
Fernwadrmeeinspeis 2 und Betriebe mit Technologieher- [= 2012 -2020
p darf abfragen NT-Warmebedarf & .
ung und . . . steller, Versi-
L. Versicherungskonzept erarbeiten oder Kaltebedarf als .
betriebsinterne cherer, Betriebe
Stromerzeugung Konkrete Projekte Senke
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Tab. 4-28: Maf3nahmen fiir den Karlsruher Industrie-Sektor

Mmderupgs- Finanzieller Aufwand Techn. Realisierbarkeit Bezug KSK 2009
potenzial
Kosten filr Personal, Referen- = Einfach .zu reaI.|S|eren, aber zunachst geringe Reso-
hoch . N nanz bei den Zielgruppen zu erwarten (vgl. Hemm-
ten, Reisen und Raume X
nisse)
. = EE-Netzwerke: einfach Akquise von Unternehmen:
0,
mehr als 23%/a pro 3.500 € bis ca. 8.000 € pro aufwindiger KMU-Modell/Branchennetzwerke: = M 75

Unternehmen

Unternehmen im Jahr

aufwandiger

abhéangig von Unter-
nehmen; effiziente Trans-
formatoren 0,5% d.
Strombezugs

abhangig von MaBnahme

je nach Umfang der MaRnahme sowie nach Unter-
nehmenstyp und -groRe reicht die technische Reali-
sierbarkeit von relativ einfach bis zu duRerst auf-
wandig

= flankierend
M 77

mittel, schwer abschatz-
bar zum jetzigen Zeit-
punkt

flr die Stadt gering, fur die
betroffenen Betriebe und
eventuell die SWK hohe In-
vestitionen

technisch erprobt in den meisten Fallen, allerdings

haufig nicht realisieret wegen Risiken der unabseh-
baren Risiken bei Produktionsanderungen einer der
beiden Partner.
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4.3.4.Leitprojekte

Die im Folgenden genannten Leitprojekte wurden in einem Workshop im Juli 2011 angerissen und
zum Teil anschliefend mit einigen Akteuren vertieft. Sie sind in einem unterschiedlichen Grad der
Konkretisierung und Projektreife. Ein Leitprojekt, die Einflihrung des KMU-Modells aus der Schweizer
Industrie® nach Deutschland (und auch nach Karlsruhe) durch die in Karlsruhe ansassige Stiftung fiir
Ressourceneffizienz und Klimaschutz, wurde bereits als sektoriibergreifendes Leitprojekt im GHD-
Abschnitt, Kapitel 5.2.2.4) erlautert.

Leitprojekt: Absoprtionskdilte mittels Eine neue willkommene Technik zum Ausgleich des
Fernwérme und thermischer Solarenergie geringen Fernwarmebedarfs im Sommerhalbjahr ist
die Erzeugung von Kalte durch eine Absorptions-
technik, die ihrerseits Warme von einem Tempera-
turniveau bendtigt, die tber das Fernwarmenetz geliefert werden kann. Dies flhrt bei vielfacher An-
wendung in Gebauden und Wirtschaft zu geringen Kapitalkosten je gelieferter Warmeeinheit und
ermoglicht eine weitere verbesserte Nutzung der Abwarme aus der Karlsruher Raffinerie auch im
Sommer. Die Autoren empfehlen daher, eine Absorptionsanlage als ein Leitprojekt in einem grofie-
ren Gebdude (des Landes, der Stadt oder eines privaten Unternehmens) oder in einem Unternehmen
mit groBem Kaltebedarf zu realisieren.

In Bereichen, in denen keine Fernwarme verfligbar ist, kdnnte Absorptionskdlte auch mittels
thermischer Solarenergie erzeugt werden.

Ein groRes Karlsruher Unternehmen der

Leitprojekt: Null-CO,-Fabrikationsgebéude
Konsumgiterindustrie konnte das erste Beispiel

eines GroRBunternehmens im Karlsruher Raum sein,
das diesen neuen Standard durch effiziente Bauweise, Abwarmenutzung und Biomassenutzung fiir
die Warmeerzeugung Uberzeugend realisiert. Bestarkung dieser Investitionsidee seitens der Stadt
Karlsruhe waren fir das Projekt sicherlich forderlich, vielleicht auch eine Forderung oder
wissenschaftliche Begleitung des Projektes, auch um spater lGber die gemessenen Erfolge von dritter
Seite berichten zu kénnen.

Derzeit ist in Deutschland ein Trend bei den Konsumgtiter-nahen Unternehmen zu erkennen, dass sie
aus Griinden der gesellschaftlichen Verantwortung und der Imagebildung bei ihren Kunden derartige
Produktionsgebdude errichten, langfristig auch eine Rentabilitdit wegen steigender Energiepreise
erwarten (Beispiele gibt es in Kassel, SMA, Crailsheim, Procter & Gamble oder Freudenstadt,
Aarburg).

Nach der erfolgreichen Einspeisung der Abwarme
von der Raffinerie MIRO in das Karlsruher
Fernwarmenetz der SWK (bisher 40 MW) konnte
eine zweite Ausbaustufe mit weiteren 40 MW ein
Beispiel sein, wie Stadtwerke durch Aufnahme industrieller Abwarme die CO,-Emissionen ihrer
Fernwarme deutlich reduzieren kbnnen.

Leitprojekt: Zweite Ausbaustufe Abwérme-
nutzung aus der Karlsruher Raffinerie

Weiterhin gibt es eine Reihe von Leitprojekt-ldeen fiir die Karlsruher Industrie, die aber noch weiter
recherchiert und geplant werden missen. hierbei handelt es sich um

51 .
Siehe www.enaw-kmu.ch
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) . ) ) ] Eines der neu auszuweisenden Gewerbe-
Leitprojekt: Planung und Errichtung eines energie- gebiete soll als energieeffizientes und kli-

effizienten - und klimagerechten Gewerbegebietes magerechtes Gewerbegebiet geplant und
errichtet werden. Dies kdnnte auch ein

Projekt des o. g. Energieeffizienz-Clusters sein. Fir diese industriellen Neubaugebiete — aber auch bei
der Restrukturierung von bestehenden Industriegebieten — kdnnen auch bestehende Optionen der
Nutzung erneuerbarer Energien konsequent beriicksichtigt werden, insbesondere bei Investitionen in
neue Fabrikationshallen und deren Energieversorgung. Das Null-CO,-Fabrikationsgebadude ist ein
moglicher Bestandteil des energieeffizienten Gewerbegebietes, ebenso Abwarmenutzung in benach-
barten Betrieben, Mobilitatsmanagement und Logistikkonzepte fiir die Unternehmen.

Als weiterfiihrende Idee oder auch im Rahmen des energieeffizienten Gewerbegebietes kdnnten
saisonale Warmespeicher bei Unternehmen mit hoher Abwarme oder solarthermischen Anlagen
errichtet werden. Mit saisonalen Warmespeichern bestehen Erfahrungen aus Wohn-Neubaugebieten
in Hamburg, Friedrichshafen oder Neckarsulm, wo derartige Konzepte mit gutem Erfolg schon Ende
der 1990er Jahre umgesetzt wurden. Das Ziel ist das Auffangen von Lastwechseln und insbesondere
die Senkung des Bedarfs an fossilen Energietragern im Winterhalbjahr durch die saisonalen Speicher,
die im Sommer durch solarthermische Warme und Abwarme gefillt wurden.

4.4. Mobilitat

Karlsruhe verfiigt bereits heute {iber einen leistungsfihigen OPNV: auf sieben Tram- und zehn Stadt-
bahnlinien absolvieren allein die Verkehrsbetriebe Karlsruhe (VBK) jahrlich etwa neun Mio. Wagenki-
lometer. Mit dem Karlsruher Modell — der Verknilipfung von Tram und S-Bahn — hat Karlsruhe bereits
in den 1990-er Jahren Neuland beschritten und ein attraktives Angebot geschaffen. Zusatzlich zum
schienengebundenen Verkehr leisten die VBK auf derzeit 28 Omnibuslinien jahrlich 4,1 Mio. Wagen-
kilometer. Das hochwertige Angebot spiegelt sich im Erfolg wieder: Die Fahrgastzahlen entwickeln
sich in den vergangenen Jahren kontinuierlich positiv, allein die VBK erzielten in 2010 etwa 111 Mio.
Fahrgaste. Karlsruhe engagiert sich fiir den weiteren Ausbau des Schienennetzes: mit dem Bau der
Kombildsung wird der OPNV kiinftig noch leistungsfahiger.

Dariber hinaus wirkt die Stadtplanung mit weiteren Instrumenten auf eine Verkehrsentwicklung hin,
die zur Verbesserung von Lebensqualitat und Gesundheit beitragt und den Anforderung an Nachhal-
tigkeit entspricht - etwa durch Stadtteilradrouten, Neubau von Radabstellanlagen, dem Verkehrsleit-
system oder der Umweltzone.

Karlsruhe ist wichtiger Knotenpunkt fir Giiterverkehre in Nord-Ost- und Siid-West-Richtung, zudem
selbst Quelle und Ziel von Giterverkehren. Hierfir bieten die Autobahnanbindung (A5, A8), das in-
termodale Guterumschlagsterminal Schiene/StraRe (DUSS) sowie Rheinhifen gute Bedingungen.

Mit aktuell etwa 20% hat der Verkehrssektor jedoch einen erheblichen Anteil an den CO,-
Emissionen>?. Diese verteilen sich zu rund 74 % auf den Personenverkehr, wahrend der verbleibende
Rest von ca. 26 % dem Gluiterverkehr zuzurechnen ist.

Betrachtet man die einzelnen Verkehrsmittel, so wird deutlich, dass einerseits der motorisierte Indi-
vidualverkehr und andererseits der StraBengiterverkehr die wesentlichen Quellen verkehrlicher
Emissionen sind (vgl. Abb. 4-18).

>2 Stadt Karlsruhe 2010b
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Abb. 4-18: Quellen verkehrlicher Emissionen in Deutschland
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Quelle: auf Basis von Infas/DLR/BMVBS (2009)

Die aktuellen Emissionen des Verkehrssektors (rund 2,1t pro Einwohner jahrlich) entsprechen der
Summe der Emissionen fir alle Sektoren, die Karlsruhe fir das Jahr 2050 anstrebt. Unter der MalRga-
be, dass der Anteil des Verkehrs an den Gesamtemissionen auch in Zukunft bei etwa einem Flinftel
liegt, missen die Pro-Kopf-Emissionen auf ca. 0,4 t, d.h. um 80 % reduziert werden.

Karlsruhe weist — zumindest zum Stand 1992 und 2002 — einen etwas héheren Verkehrsmittelanteil
(Modal-Split) des motorisierten Individualverkehrs als andere deutsche Stadte gleicher GrofRenord-
nung (vgl. nachfolgende Abbildung zum Modal-Split) auf. Dementsprechend sind die Verkehrsmittel
des Umweltverbundes (FuR- und Radverkehr, OV) unterreprasentiert und ausbaubar. In zahlreichen
deutschen Stadten ist ein riicklaufiger Trend beim Anteil des motorisierten Verkehrs erkennbar.”
Inwieweit die Stadt Karlsruhe diese Verdnderungen ebenfalls vollzieht, wird in der derzeit laufenden
Mobilitatserhebung untersucht - die Ergebnisse stehen jedoch noch aus.

Abb. 4-19: Modal-Split nach Wegen — Karlsruhe im Vergleich
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Quelle: Probst & Consorten 2011 auf Basis von Infas/DLR/BMVBS 2009 sowie UBA 2008/2009

Aktuelle Studien und Prognosen, sowohl auf Bundesebene®, als auch die bereits vorliegenden,
vorlaufigen Modellierungsergebnisse zum Karlsruher Verkehrsentwicklungsplan (VEP) 2025 belegen,
dass im motorisierten Individualverkehr eine Sattigung erreicht ist, d.h. es sind keine erheblichen
Zunahmen der Fahrleistungen absehbar®. Dieser Trend wird durch den offenbar stagnierenden Kfz-

>3 vgl. infas/DLR/BMVBS Mobilitit in Deutschland 2008

>* Habermehl & Follmann und VBK 2011
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Bestand bestatigt (vgl. nachfolgende Abbildung).

Abb. 4-20: Entwicklung des Karlsruher-Pkw-Bestandes (in Tsd.)
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a) es liegen keine Daten fir 1998 vor
b) ab 2005 werden Fahrzeuge mit besonderer Zweckbestimmung (z.B. Wohnmobile, Krankenwagen) als , Pkw" geflhrt
c) ab 2007 ist die Erfassung auf zugelassene Kfz beschrankt

Quelle: auf Basis von Stadt Karlsruhe (2011)

Abb. 4-21 verdeutlicht, dass die Stagnation der Fahrleistung in Kombination mit einer leichten, aber
stetigen Verminderung der fahrzeugbezogenen Emissionsintensitat der Fahrzeuge bereits zu einem
spirbaren Emissionsriickgang fuhrt.

Abb. 4-21: Entwicklung der Verkehrsleistung des motorisierten Individualverkehrs und der CO,-
Emissionen in Deutschland

880 887 883 885
850
821 832 845

196 198 200 201 189

o> >——o b0 =

ﬁ

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2007
MIV-Verkehrsleistung in Mrd. Pkm @ CO2-Emission in Mio. t
« spezifische Emission in g/Pkm

Quelle: auf Basis von Infas/DLR/BMVBS 2009 sowie UBA 2008/2009

Dieser positive Trend ist im Gliterverkehr jedoch nicht erkennbar. Insbesondere fiir grenziiberschrei-
tenden Verkehr wird langfristig eine erhebliche Zunahme prognostiziert (vgl. Tab. 4-29). Die nationa-
le Langfristprognose fiir den Guiterverkehr zeigt, dass fahrzeugbezogene Effizienzgewinne durch eine
Zunahme der Verkehrsmengen aufgezehrt werden™.

> Ifeu 2010
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Tab. 4-29: Prognostizierte Giiterverkehrsentwicklung in Mrd. Tonnen-Kilometer.

Differenz
2005 2030 2050 2005 - 2050
Gesamtverkehr 581 982 1.218 +110%
Binnenverkehr 298 439 487 +63 %
Durchgangsverkehr 83 196 260 +213 %
StraRengliterverkehr 404 707 873 +116 %

Quelle: Progtrans 2007.

Aktuelle Prognosen gehen davon aus, dass erst ab 2025 die Kohlendioxidemissionen aus dem
Verkehrs insgesamt abnehmen. Diese werden durch fahrzeugseitige Effizienzgewinne (vgl. Tab. 4-30)
und Stagnation bzw. leichte Riickgdnge im Personenverkehr verursacht.

Tab. 4-30: Entwicklung der spezifischen Emissionen im Referenzszenario.

Bezug 2008 2020 2035 2050
Pkw 177 140 94 48
Bus 945 742 548 405
L NFz 270 248 202 156
S NFZ 845 777 632 489

L/S NFZ: leichte/schwere Nutzfahrzeuge
Quelle: auf Basis von Ifeu 2010, Abgleich mit Habermehl & Follmann und VBK 2011

Konkret bestehen im Verkehr vier Ansatzpunkte fiir MaBnahmen zur Emissionsreduktion: Fahrten-
hiufigkeit, Fahrtlange, Besetzung/Auslastung (diese Aspekte zusammengenommen ergeben die
Fahrleistung) sowie die fahrzeugspezifische Emissionsintensitat.

Fiir die Realisierung der Karlsruher Klimaziele ist ein Paradigmenwechsel im Mobilitdatsverhalten hin
zu effizienteren Verkehrsmitteln des Umweltverbundes, kiirzeren Wegelangen und weniger motori-
sierten Fahrten noétig.

Auch fiir den Giiterverkehr lassen sich klare Anforderungen ableiten: kiirzere Transportweiten (z.B.
durch regionale Beschaffung), verbesserte Auslastung (durch Sendungsbiindelung) sowie emissions-
armere Antriebe (etwa durch kiirzere Re-Investitionszyklen).

4.4.1.CO,-Minderungspotentiale

Die Emissionsminderungspotenziale sind im Wesentlichen durch die Wirkung der Mallnahmen de-
terminiert. Die drei Szenarien unterscheiden sich zum einen durch die Auswahl der einzelnen Mal-
nahmen, zum anderen auch Uber das Jahr der MalRnahmenumsetzung ab dem sich die Wirkung ent-
faltet. Zwischen den Szenarien wird bewusst keine unterschiedliche Intensitat bei der Mallhahmen-
umsetzung unterstellt. Vielmehr ist Ausgangspunkt, dass in allen Szenarien die jeweils umgesetzten
MaBnahmen mit gleicher Konsequenz realisiert werden. Die Zielwerte der MaBnahmenwirkung sind
daher bei allen Szenarien identisch, der absolute Minderungsbeitrag jedoch aufgrund unterschiedli-
cher Startjahre verschieden. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung der
Emissionen im Verkehrsbereich in den drei aufgestellten Szenarien.
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Tab. 4-31: Jidhrliche CO,-Emissionen des Karlsruher Verkehrs in Tonnen pro Einwohner.

2008 2020 2035 2050
Giiterverkehr 0,58 | 100% | 0,66 | 115% | 071 | 124% | 0,74 | 128%
Referenz- I'p  rsonenverkehr 152 | 100% | 1,27 | 84% | 0,92 | 60% | 05 | 33%
szenario
Gesamt 21 | 100% | 1,94 | 92% | 1,63 | 78% | 124 | 59%
Giiterverkehr 0,58 | 100% | 0,66 | 115% | 066 | 115% | 0,68 | 117%
a‘/’g/‘;’"de Personenverkehr 1,52 | 100% | 1,27 | 84% | 082 | 54% | 041 | 27%
Gesamt 21 | 100% | 1,94 | 92% | 1,48 | 71% | 1,08 | 52%
Giiterverkehr 0,58 | 100% | 057 | 99% | 034 | 58% | 0,14 | 25%
5"/’5‘:9’8”8 Personenverkehr 1,52 | 100% | 1,09 | 72% | 0,28 | 18% | 0,07 | 4%
Gesamt 21 | 100% | 1,67 | 79% | 0,62 | 29% | 021 | 10%

Quelle: Modellrechnungen Probst & Consorten Marketing-Beratung.

Abb. 4-22: Entwicklung der CO,-Emissionen des Giiterverkehrs in Karlsruhe

120%
100% - -
B Referenz

80% -

60% - [ Z6gernde Welt
40% - —

Engagierte Welt

20% - —

0% n T T T 1

2008 2020 2035 2050

4-23: Entwicklung der CO,-Emissionen des Personenverkehrs in Karlsruhe
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Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass im Personenverkehr mithilfe der ausgearbeiteten
Malnahmen in der engagierten Welt die Klimaziele fiir 2050 erreicht werden kdénnen. Ein grolRer Teil
der Fahrten kann in effizienteren Verkehrsmitteln (Bus, Tram, S-Bahn) gebiindelt, kurze Strecken
kénnen auf Fahrrad und FuBverkehr verlagern werden. Durch individuelle Entscheidungen, etwa in
den Bereichen Konsum, Wohnort und Freizeitziele kdnnen zusatzlich Wege verkiirzt oder vermieden
werden. Im Referenzszenario und im Szenario zégernde Welt sinken die Emissionen zwar ebenfalls
(2050: im Referenzszenario auf 33 %, zégernde Welt 27 %), erreichen aber nicht das notwendige Ni-
veau von 20 % im Vergleich zu 2008.
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Im Giiterverkehr bedarf es deutlich groRerer Anstrengungen, um die Zielstellung zu erreichen. Mit
dem Malnahmenset der engagierten Welt ist dies moglich (siehe Anhang). Zudem kdénnte ein Teil
der im Giterverkehr erforderlichen Emissionsminderung vom Personenverkehr getragen werden, da
der Personenverkehr die gréRReren Reduktionspotenziale birgt.

4.4.2.Hemmnisse und fordernde Faktoren

Grundsatzlich sind die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung der MaBnahmen und Erreichung der
Klimaschutzziele aktuell als gut einzuschatzen. An dieser Stelle seien nur stichwortartig erwahnt:

¢ wachsendes Bewusstsein in der Bevolkerung fiir Belange des Umwelt- und Klimaschutzes, fir
Ressourcenknappheit und —effizienz,

e abnehmende Bedeutung von Pkw-Besitz*®
» zunehmendes Interesse an innerstidtischem Wohnen®’

¢ technologische Entwicklungen emissionsarmerer Antriebe: zunehmende Elektrifizierung der An-
triebe, Hybridantrieb, Verwendung von Gas statt Diesel als Kraftstoff.

e steigende Energiekosten sind wahrscheinlich.

Es bestehen jedoch Hemmnisse, die die Mallnahmenumsetzung erschweren. Mobilitdt und Konsum
sind maRgeblich durch Gewohnheiten gepragt. Die Uberwindung dieser Gewohnheiten ist nur mittel-
bis langfristig moglich.

Malnahmenumsetzung erfordert Engagement aller Akteure. Dies beinhaltet sowohl personelle als
auch finanzielle Unterstitzung. Insbesondere vor dem Hintergrund beschrankter kommunaler Res-
sourcen stellt sich die Frage, wie Endnutzer starker an der Finanzierung beteiligt werden kénnen und
dafir die Akzeptanz geschaffen werden kann.

SchlieBlich sei jedoch auch betont, dass in den vergangenen Jahren fahrzeugseitige Effizienzgewinne
im Personenverkehr durch steigende Anspriiche etwa an Komfort (Klimatisierung) und Sicherheit
(Sicherheitssysteme) zunichte gemacht wurden. Insbesondere durch die Klimatisierung von Fahrzeu-
gen des offentlichen und des Individualverkehrs stieg der Energiebedarf splirbar an. Dieser Trend ist
jedoch weitgehend abgeschlossen und weitere Ausstattungsmerkmale mit dhnlich hohem Energie-
bedarf scheinen aktuell nicht in der Diskussion zu sein.

4.4.3.Mafisnahmen

Im Projekt wurden acht MaBnahmen fiir den Giterverkehr und sieben MaRnahmen fiir den Perso-
nenverkehr herausgearbeitet. Zwei weitere Malnahmen wirken simultan sowohl auf Giiterverkehr
als auch auf den Personenverkehr. Die einzelnen Schritte der MaBnahmenidentifizierung sind im
Anhang erlautert.

Das erarbeitete und modellierte MaBnahmenspektrum umfasst dabei sowohl nicht-restriktive MaR-
nahme, also Malinahmen die auf eine freiwilligen Verhaltensanderung abzielen — beispielsweise aus
den Bereichen Information/Kommunikation, Motivation — als auch restriktive/ordnungsrechtliche
Malnahmen, die spirbare Einschrankungen im Bereich der Verkehrsinfrastruktur darstellen.

Bezlglich des Umsetzungsaufwandes unterscheiden sich die vorgeschlagenen MaRnahmen erheb-
lich. Die Bandbreite reicht von MalBnahmen, die bereits mit kleinem Budget und geringen Vorlaufzei-
ten umsetzbar sind — beispielsweise Kommunikations- bzw. Motivationsansatze - bis zu MaBnahmen
zur Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur mit entsprechend langen Planungsdauern und hohen
Kosten. Bei den besonders drastischen MaRnahmen (Absenkung Geschwindigkeit, City-Maut, Guter-

*® Infas 2009
>’ BMVBS 2011
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konsolidierungszentren und elektrischer Giterverkehr) wurde davon ausgegangen, dass Uber ihre
Umsetzung erst im Rahmen der Erarbeitung eines kiinftigen Verkehrsentwicklungsplans fiir die Zeit
nach 2025 beschlossen wird.

MaRnahmen fir den Personenverkehr:

Verstarkte Anreize zur Nutzung des Umweltverbundes: Karlsruhe verfiigt infrastrukturell Gber her-
vorragende Bedingungen beim Umweltverbund. Dennoch, der Anteil der Nutzer ist ausbaufahig.

Diese Mallnahme zielt auf eine Nutzungsintensivierung durch "weiche MaRnahmen" ab. Das Spekt-
rum der moglichen Ansatze ist sehr breit und umfasst insbesondere

e Zielgruppenmarketing (Schiiler, junge Erwachsene, Senioren),
e Jobticketvermarktung sowie

e betriebliches und kommunales Mobilitditsmanagement.

Zielgruppe dieses Mallnahmenbiindels sind alle Einwohner, insbesondere aber Berufspendler, die
neben Fahrten zur Arbeit auch zur Nutzung des Umweltverbundes in der Freizeit motiviert werden.
Das Emissionsminderungspotenzial wird als hoch eingeschatzt. Zur Umsetzung bestehen keine be-
sonderen Anforderungen. Ein positiver Nebeneffekt kann darin bestehen, dass sich die Erléssituation
von Verkehrsunternehmen /-verbund weiter verbessert. Zu beachten ist, dass MaBnahmen, die auf
Gewohnheitsdanderung abzielen, erst mittel- bis langfristig ihre Wirkung entfalten.

Verbesserung der Erstnutzertauglichkeit des OPNV: Durch Verbesserung der Erstnutzertauglichkeit
kénnen zusatzliche Nutzer gewonnen werden. Wesentliche Ansatzpunkte sind die Vereinfachung der
Benutzeroberfliche oder die Verbesserung des Images durch Kommunikationsmalinahmen. Ziel-
gruppe sind bisherige Nichtnutzer des Umweltverbundes. Diese MaRnahme wird als Leitprojekt emp-
fohlen (siehe nachfolgende Detailbeschreibung).

Beschleunigung Umweltverbund: Karlsruhe unterstiitzt bereits den OV, z. B. durch umfangreiche
straRenbauliche MaRnahmen. Durch konsequente Vorrangschaltung nicht nur fiir den OV, sondern
auch fur den Rad- und FuBverkehr an Lichtsignalanlagen (Verkehrsampeln), kann die Geschwindigkeit
des Umweltverbundes gesteigert und damit dessen Attraktivitat - im Vergleich zum motorisierten
Individualverkehr - verbessert werden. Die erfolgreiche MaRnahmenumsetzung sollte kommuniziert
werden, da diese graduellen Verbesserungen sonst kaum bewusst wahrgenommen werden.

Innerstadtischer Lieferdienst fiir Einkdufe: Viele Fahrten werden alleine deswegen mit dem Pkw
unternommen, weil schwere, unhandliche Einkdufe nach Hause transportiert werden sollen. Ein
moglicher Ansatz besteht darin, einen Lieferservice fiir den Transport der Einkdufe zu etablieren. Die
Einkdufe verschiedener Kunden werden an der Kasse der teilnehmenden Geschafte konsolidiert und
nach Geschaftsschluss zum Endkunden ausgeliefert.

Dieser Dienst schafft in erster Linie einen Opportunitatsnutzen: Der Kunde kann sich darauf verlas-
sen, dass er seine Einkdufe bequem nach Hause bekommen kdnnte und deshalb nicht vom eigenen
Pkw abhangig ist.

Zielgruppe sind alle Karlsruher Einzelhandelskunden. Insbesondere vor dem Hintergrund des demo-
graphischen Wandels erscheint ein selbsttragendes Geschaftsmodell méglich. Vorbild fiir eine erfolg-
reiche Etablierung eines derartigen Systems am Markt ist die Stadt Innsbruck.

e-Ticket im OV: Im Zuge des Ubergangs vom Papierfahrschein zum e-Ticket (elektronisches Fahr-
geldmanagement) wird erwartet, dass die OPNV-Benutzung fiir den Fahrgast sich vereinfacht. Je
nach Ausbaustufe missen Fahrgaste nicht mehr den richtigen Tarif heraussuchen und dafiir eine
geeignete Menge Kleingeld mitflihren, sondern der richtige Tarif wird automatisch vom System er-
mittelt und berechnet und vom Kartenguthaben oder hinterlegten Konto abgebucht. Erfolgreiche
Beispiele fiir die Einflihrung eines e-Tickets im Nahverkehr sind London oder Hongkong. In Deutsch-
land sind einige Systeme bereits etabliert (etwa Augsburg und Hanau), zahlreiche weitere Systeme
befinden sich im Aufbau (z. B. RMV-Rhein-Main-Verkehrsverbund, Hamburg und Miunster). Priifens-
wert ist die Erweiterung zur Mobilitatskarte fiir alle Verkehrstrager (auch Carsharing, Mietwagen,
Mietrader) sowie flir den Fernverkehr. Potenzielle Nutzer sind alle Einwohner von Karlsruhe sowie
Pendler und Touristen.
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Modernisierung der Fahrzeugflotte des OV, insbesondere Busse: Die im OV eingesetzten Fahrzeuge
verfligen typischerweise lber eine lange Nutzungsdauer und lange Abschreibungszeitraume. Ande-
rerseits entwickelt sich die Antriebs- und Abgasreinigungstechnik derzeit rasant. Dieser Zusammen-
hang flhrt dazu, dass immer nur ein geringer Anteil an Fahrzeugen dem aktuellsten Stand bezogen
auf Umweltfreundlichkeit entspricht. Es wird empfohlen zu priifen, inwiefern eine konsequentere
Modernisierung der Fahrzeuge der 6ffentlichen Verkehrsmittel forciert werden kann. Dies betrifft
vorrangig den Bereich Busse. Maligebliche Akteure sind die Verkehrsbetriebe Karlsruhe GmbH, die
Albtalverkehrsgesellschaft mbH sowie der Karlsruher Verkehrsverbund. Durch 6konomische Anreize
kann der Modernisierungsprozess beschleunigt werden.

Reduzierung der Parkplatze im 6ffentlichen Raum: Die Verfiigbarkeit von Parkplatzen ist haufig ent-
scheidend dafiir, ob der Pkw oder der Umweltverbund fiir Fahrten in die Innenstadt genutzt wird
oder ob Innenstadtbewohner sich fiir den Besitz eines eigenen Pkw entscheiden. Diese MaRnahme
sieht die konsequente Verringerung des Bestandes an Parkplatzen im 6ffentlichen Raum vor. Da-
durch wird das Pkw-Parken in vorhandene Parkhduser gelenkt und deren Auslastung verbessert.
Durch Ausweisen exklusiver oberirdischer Carsharing-Stellflaichen ist eine Starkung des Carsharing
moglich. Nicht mehr bendétigte Stellflachen kdnnen in urbane Raume konvertiert werden. Ein positi-
ver Nebeneffekt ist, dass Infrastruktur zum Laden von E-Fahrzeugen in Parkhdusern preisglinstiger
realisiert werden kann und sich die Investitionen durch hohere Nutzungsintensitdt eher rentieren.
Weitere positive Effekte sind die Verbesserung der Aufenthaltsqualitat in der Innenstadt sowie Ver-
besserung der Erldssituation von stadtischen Parkhadusern.

Weiterentwicklung des Schienennetzes fiir den 6ffentlichen Verkehr (OV): Das Netz an Stadt-, Stra-
Ren- und Regionalbahnen erschlieft bereits weite Bereiche der Stadt Karlsruhe. Untersuchungen
zeigen, dass (potenzielle) Fahrgdste ein vorhandenes Schienenangebot mehr als ein Busangebot
schatzen ("Schienenbonus"). Durch ein dichteres Schienennetz - vor allem am Stadtrand - kénnen
weitere Fahrgéste fir den Umstieg vom motorisierten Individualverkehr auf Tram/S-Bahn motiviert
werden. Bei infrastrukturellen MalBnahmen sind jedoch lange Planungshorizonte und hohe Kosten zu
beachten.

Mafnahmen sowohl fiir Personen- als auch Giterverkehr:

Absenkung StraBenverkehrsgeschwindigkeiten: Durch Absenkung der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit auf 30km/h (innerorts) sowie auf 60 km/h fiir Stadtautobahnen wird die Attraktivitdt der Nut-
zung des Pkw vermindert. Diese MalRnahme zahlt zu den ordnungsrechtlichen MaRnahmen und wur-
de bereits im Rahmen der Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans 2025 untersucht. Die Re-
duzierung der Hochstgeschwindigkeit entfaltet fiir Personenverkehr und Giterverkehr uneinheitliche
Wirkungen: da der Personenverkehr haufiger die zuldssige Hochstgeschwindigkeit erreicht als der
Guterverkehr, ist im Personenverkehr die Minderungswirkung starker. Der Verkehr wird durch diese
Malnahme flUssiger, so dass der Gliterverkehr sogar leicht zunehmen kdnnte. Der Geschwindigkeits-
vorteil von Hauptstrallen schwindet, deshalb werden Verkehre starker in Quartiere verlagert.

City-Maut: Einige europaische Stddte (London, Oslo) haben mit der Einfiihrung einer Innenstadt-
Maut gute Erfahrungen gemacht. Die Geblihrenhéhe kann - je nach verkehrspolitischen Zielstellun-
gen - beispielsweise nach Emissionsstandard, tatsachlicher Auslastung oder FahrzeuggroRRe differen-
ziert werden. Diese MalRnahme kann sowohl fiir den Giterverkehr, als auch fir den Personenverkehr
wirken. Flr den Giterverkehr schafft diese MalRnahme, je nach Geblihrenhdhe, einen spirbaren
Anreiz zur Blindelung von Warenstromen bzw. zur Anschaffung emissionsarmerer Fahrzeuge. Im
Bereich des Personenverkehrs bewirkt diese Mallnahme vorrangig Verkehrsverlagerung auf den
Umweltverbund. Diese MalBnahme bringt insbesondere fir staubelastete Verkehrsraume hohe Ent-
lastungswirkung und verbessert Auslastung und Geschwindigkeit des OV.

MalRknahmen fir den Giter- bzw. (Personen-) Wirtschaftsverkehr:

Férderung Mobilitditsmanagement und regionale Wirtschaftskreislaufe: Dieses MalRnahmenbiindel
zielt darauf ab, Reise- und Transportweiten zu verkirzen. EinzelmaBnahmen sind beispielsweise die
Forderung von Mobilitatsmanagement(-konzepten) (siehe Leitprojekte Verkehr), Promotion regiona-
ler Wirtschaftskreislaufe, Offenlegung und Kommunikation von Carbon-Footprints bei Glitern und
Dienstleistungen. Es wird empfohlen, dieses MaBBnahmenbiindel als Leitprojekt umzusetzen. Im
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nachfolgenden findet sich eine Detaildarstellung des Ansatzes. Das Thema Mobilitdtsmanagement ist
in dieser Studie dem Gulter- bzw. (Personen-) Wirtschaftsverkehr zugeordnet, da Hauptansprech-
partner flir die Umsetzung die Unternehmen selbst sind.

Logistikkonzepte fiir Gewerbe- / Industriestandorte: Im Zuge der Standortauswahl oder der (Um-)
Gestaltung von Standorten bestehen teilweise noch Optimierungsmoglichkeiten, etwa Ein- und Aus-
fahrten fiir Lkw auf StraRen héchster Kategorie, Anbindung an den OPNV und Schienengiiterverkehr.
Logistikkonzepte beinhalten:

¢ eine explizite Darstellung, wie Ver- und Entsorgung, Anlieferung, Kundenverkehre und ggf. auch
standortinterne Logistik umgesetzt werden,

e eine quantitative Abschatzung der entstehenden Verkehrsmengen sowie

e ggf. Empfehlungen zu Optimierungen.

Ein solches Konzept ermoglicht den Beteiligten die Bewertung der verkehrlichen Wirkungen und initi-
iert eine intensive Diskussion der Anforderungen und Verhéltnisse vor Ort. Als MaRnahme fir
Karlsruhe wird vorgeschlagen fiir verkehrsintensive Vorhaben die Erarbeitung eines solchen Konzep-
tes den Projekttragern in der Baugenehmigungsphase mindestens zu empfehlen, sofern méglich ein-
zufordern und/oder die Erarbeitung finanziell zu férdern.

Direkte Forderung CO,-Minderung: Fir die Klimawirkung ist es unerheblich, wo die CO,-Emissionen
gespart werden. CO2-Minderung kann daher dort starten, wo sie am kosteneffizientesten erreichbar
ist. Ausgangspunkt flir diese MaBnahme ist die These, dass im Bereich des Giiterverkehrs Minde-
rungspotenziale bestehen, deren ErschlieBung unter aktuellen Kostenstrukturen aus Unternehmens-
sicht eigenwirtschaftlich nicht darstellbar ist. Gelingt es Unternehmen, Emissionen kostenglinstiger
einzusparen als dies der Stadt selbst moglich ist, so kann es vorteilhaft sein, die unternehmensseitige
Malnahmenumsetzung finanziell zu beanreizen. Voraussetzung fiir eine solche MaRRnahme ist ein
verlasslicher Evaluierungs- / Controllingansatz.

Modernisierung stadtischer Fuhrpark: Die Stadt Karlsruhe besitzt bereits eine Vorreiterrolle im
Fuhrparkmanagement, wodurch die stadtische Fahrzeugflotte bereits erheblich reduziert werden
konnte. Durch eine noch konsequentere Beschaffungspolitik mit Anforderungen, die (ber aktuell
bestehenden Abgasnormen hinausgehen, kann die Emissionsintensitat der eigenen Fahrzeuge noch
etwas verbessert werden. Auch in der Kooperation mit Carsharing-Anbietern kann die Stadt Karlsru-
he héchste Emissionseffizienz einfordern.

Bahnanschliisse fiir Gewerbe-/ Logistikstandorte: Im Falle deutlich steigender Kraftstoffkosten wird
die Bedeutung der Belieferung auf der Schiene steigen. Zahlreiche Gewerbe- und Logistikstandorte
sind trotz raumlicher Nahe nicht bzw. nicht mehr an das Schienennetz angeschlossen. Es wird vorge-
schlagen, in Planungsprozessen kiinftig starker darauf zu achten, dass Standorte an das Bahnnetz
angeschlossen sind bzw. die Moglichkeit besteht, diese bei Bedarf unverziglich anschlieBen zu kén-
nen.

Konsolidierungszentren am Stadtrand und Biindelung der Giiterstrome: Diese MaRnahme bedingt
hochstes Engagement der Stadt Karlsruhe. Im Falle, dass die erforderlichen Emissionsminderungsra-
ten mittelfristig nicht erreicht werden, ist zu priifen, ob Giterstrome, die in das Stadtgebiet gerichtet
sind, am Stadtrand gebrochen und gebiindelt werden kénnen. Durch starkere Biindelung wird die
Auslastung weiter erhéht und die Anzahl an Leerfahrten verringert. Dazu sind jedoch spezielle Konso-
lidierungszentren erforderlich. Es ist auch denkbar, die geblindelten Glterstréme durch einen "Gene-
ralunternehmer" in die Stadt zu fiihren.

Elektrischer Giiterverkehr: Durch elektrische Antriebe kénnen lokale Emissionen vermieden werden.
Wahrend im Personenverkehr elektrische Antriebe bereits verfligbar sind, ist dies im Bereich des
Guterverkehrs - abgesehen von Kleinlieferwagen oder Spezialfahrzeugen - derzeit nicht absehbar.
Hinderungsgrund dafir ist die geringe Energiedichte elektrischer Energiespeicher verglichen mit fos-
silen Brennstoffen. Die MaBnahme geht davon aus, dass kiinftig (in der Modellierung nach 2025)
auch fir den Guterverkehr geeignete Technologien zur Verfligung stehen, die es ermdglichen, einen
Grol3teil der Fahrten mit elektrischem Antrieb zu absolvieren.
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Tab. 4-32: Maf3nahmen fiir den Karlsruher Personenverkehr

Beschreibung Status Prioritat Zielgruppe Akteure
MaRnahmenbiindel: B Erweiterung / kons?quen- = 1 o !Elnwohner Karlsruhes, B Verkehrsunterneh-
. X te Umsetzung bereits ver- insbesondere Berufspend- men /-verbund,
Verstarkte Anreize zur ankerter MaRBRnahmen ler Stadt Karlsruhe
Nutzung des
Umweltverbundes
MaRnahmenbiindel zur B Erweiterung / konsgquen- = 1 o Elnw.ohnerf Pendler, B Verkehrsunterneh-
te Umsetzung bereits ver- Touristen, insbesondere men /-verbund,
Verbesserung der ankerter MaRBRnahmen bisherige Nichtnutzer Stadt Karlsruhe
Erstnutzertauglichkeit des
OPNV
. B Erweiterung / konsequen- P 2 = Einwohner, Pendler, B Stadtplanungsamt,
Beschleunigung ) . "
te Umsetzung bereits ver- insbesondere Ful’- und Verkehrsbetriebe /
Umweltverbund ankerter MaBnahmen Radverkehrsteilnehmer, -verbund
OV-Nutzer
Innerstidtischer Lieferdienst E neu = 2-3 = Einwohner, |_nsbesondere = Betreiber, zB
L Karlsruher Einzelhandels- Verkehrsbetriebe /
fur Einkdufe kunden -verbund
E-Ticket im OV F neu = 2-3 o Flnwohner von Karilsruhe, B Verkehrsbetriebe /
insbesondere Touristen, -verbund
Pendler
Modernisierung 6V- B Erweiterung / konsgquen- = 3 o ElnwF)hner, Pendler, B Verkehrsbetriebe /
te Umsetzung bereits ver- Touristen -verbund
Fahrzeugflotte ankerter MaRBRnahmen
Reduzierung Parkplatzeim B Erweiterung / kons?quen- .1 = Pkw-Fahrer: Persone_nver- = Stadtplanungsamt
. i te Umsetzung bereits ver- kehr und Personenwirt-
Sffentlichen Raum ankerter MaRBRnahmen schaftsverkehr
Weiterentwicklung OV- k bereits verankert = 2 o Elnwghner, Pendler, B Verkehrsbetriebe /
Touristen -verbund

Schienennetz

Quelle: Probst & Consorten Marketing-Beratung, 2011

Tab. 4-33: MafBnahmen sowohl auf Personen- als auch auf Giiterverkehr wirkend

Beschreibung Status Prioritat Zielgruppe Akteure
E im VEP 2025 bereits = 3 = Nutzer von Pkw, Lkw, = Stadtverwaltung
Absenkung N
untersucht Motorradern
StraBenverkehrs-

geschwindigkeiten

City-Maut

= neue MaRnahme

= 1 (falls Minde-
rungsziele
durch andere
MaRnahmen

nicht erreicht)

= alle ins Stadtgebiet
einfahrende Pkw und
Lkw

= Stadtverwaltung

Seite 92

Quelle: Probst & Consorten Marketing-Beratung, 2011

Klimaneutrales Karlsruhe 2050




Tab. 4-32: Mafinahmen fiir den Karlsruher Personenverkehr.

Mobilitat

Minderungs-
Zeitraum Finanzieller Aufwand Techn. Realisierbarkeit Bezug KSK 2009
potenzial
R kurzfristig = hoch  geringe Kosten  sehr gut = 3hnlich M52, M53,
umsetzbar M60
R kurzfristig = hoch  geringe Kosten  sehr gut = 3hnlich M52, M53,
umsetzbar M60
= kurzfristig F mittel  geringe Kosten = sehr gut = Nahverkehrsplan
umsetzbar 2006
= kurzfristig F mittel B mglw. 6ff. Anschubférderung nétig | sehr gut
umsetzbar
= mittelfristig F mittel = erhebliche Kosten fir Infrastruktur [ zunehmende Lésungsvielfalt
und ggf. Karten verflighar
B kontinuierlich, ® mittel B erhebliche Kosten, ggf. Einspareffek- ® gut = M54, Nahverkehrs-
mittelfristig te durch Kraftstoffeffizienzgewinne plan 2006
= kontinuierlich, [ hoch B zunachst Kosten flr Verkehrsraum- B gut = Starkung Car-sharing:

mittelfristig

umgestaltung, langfristig Einsparun-
gen

M51

B kontinuierlich,
langfristig

mittel (,,Schie-
nenbonus”)

= erhebliche Kosten

= lange Planung

= M52, Nahverkehrs-

plan 2006

Quelle: Probst & Consorten Marketing-Beratung, 2011

Tab. 4-33: Mafinahmen sowohl auf Personen- als auch auf Giiterverkehr wirkend

Zeitraum Minderungs- Finanzieller Aufwand Techn. Realisierbarkeit Bezug KSK 2009
potenzial
= spatestensab [ Personenver- [ geringe Kosten  gut
2025 kehr: moderat;
Glterverkehr:
keine
B spatestensab [ hoch F Einnahmen aus Maut und Zusatzer- [ Erfassungs- und Abrechnungs-

2025

I6se im OV méglich

infrastruktur erforderlich

Klimaneutrales Karlsruhe 2050

Quelle: Probst & Consorten Marketing-Beratung, 2011
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Tab. 4-34: Mafinahmen fiir den Karlsruher Giiter- und (Personen-) Wirtschaftsverkehr

Beschreibung

Status

Prioritat

Zielgruppe

Akteure

. .. = Erweiterung bereits 1 Unternehmen, Verkehrs- [ Stadtplanungsamt,
MaBnahmenbiindel Férderung .
L . verankerter MalRnah- erzeuger (Einkaufszentren, | Verkehrserzeuger
betriebliches Mobilititsmana- me Krankenhsuser, Universi-
gement und regionale Wirt- tit etc.)
schaftskreislaufe
Logistikkonzepte fiir Ge- " neu 2 Investoren, Betrelberyon = Stadtplanungsamt,
K Gewerbe- und Industrie- Verkehrserzeuger
werbe-/ Industriestandorte standorten
Direkte Forderung CO,- = neu 3 Unternehm_en, Verkehrs- = Stadtverwaltung
i erzeuger (Einkaufszentren,
Minderung Krankenhauser, Universi-
tat etc.)
Modernisierung stidtischer - Konsequepte Umset- 2 St.'c.zdt. Karlsruhe und = Stadtverwaltung
zung bereits veranker- stddtische Unternehmen
Fuhrpark ter MaRnahme
e e (7 Gl e = neu 2 Betreiber, Inhabfer}/on o StadtPIanungsamt,
L. Gewerbe- o. Logistikstan- Betreiber
Logistikstandorte dorten
- " neu 1 (falls Minderungs- Alle Verkehre mit dem Ziel [» Stadtplanungsamt
Konsolidierungszentren am _ ) .
. ziele durch andere Stadtgebiet Karlsruhe (gef. als Projekt-
Stadtrand und Biindelung MaRnahmen nicht steuerer), Spediti-
Guterstrome erreicht) onen
= neu 1 (falls Minderungs- gesamter Guterverkehr, = dto.

elektrischer Giiterverkehr

ziele durch andere
MaRnahmen nicht
erreicht)

auBer nichtverlagerbare
Spezialladungen (Uber-
groRen, teilweise Gefahr-
guter etc.)
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Tab. 4-34: Mafinahmen fiir den Karlsruher Giiter- und (Personen-) Wirtschaftsverkehr

Mobilitat

Minderungs-
Zeitraum Finanzieller Aufwand Techn. Realisierbarkeit Bezug KSK 2009
potenzial

kurzfristig umsetz- | hoch = Budget flir Mobilitatskonzepte [ sehr gut E M49: Mobilitatsmana-
bar gement
kurzfristig umsetz- | mittel m geringe Kosten R sehr gut
bar
kurzfristig umsetz- | mittel = Kosten fur Verwaltung und fir [ sehr gut
bar 6konomische. Anreize
kontinuierlich R gering = Kosten durch kiirzere Re- = gut = M50

Investitionszyklen, Einsparun-

gen durch verringerten Kraft-

stoffbedarf
kontinuierlich  mittel  geringe Kosten R Abhdngig von bereits ge-

planter Flachennutzung

Entscheidung = hoch R selbsttragendes Geschadftsmo- [ Herausforderung: Verflg-

spatestens 2025,
erhebliche Zeitspan-
ne bis zur Umset-
zung

dell méglich

barkeit geeigneter Flachen

Entscheidung = hoch
spatestens 2025,
erhebliche Zeitspan-
ne bis zur Umset-
zung

selbsttragendes Geschaftsmo-
dell moglich

Schwierig, da Fahrzeu-
ge/Infrastruktur noch nicht
vollstandig verflgbar

Klimaneutrales Karlsruhe 2050

Quelle: Probst & Consorten Marketing-Beratung, 2011
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Mobilitat
Ergebnisse der MaBnahmenmodellierungen fiir den Personenverkehr

Nicht-restriktive MalBnahmen kdnnen sowohl in der engagierten Welt als auch in der zégernden Welt
umgesetzt werden. Dazu zahlen im Personenverkehr die Mallnahmenbiindel ,Verstarkte Anreize zur
Nutzung des Umweltverbundes” oder die ,Verbesserung der Erstnutzertauglichkeit des OPNV“. Sie
erzielen bereits erhebliche Emissionsminderungswirkung. Ebenfalls in der zégernden Welt wurde die
Einfiihrung eines E-Tickets fiir den OPNV sowie die Modernisierung der OV-Fahrzeugflotte model-
liert. Sie sind zwar mit hoheren Umsetzungskosten verbunden, wirken sich jedoch vermutlich mittel-
fristig positiv auf die Erlossituation der Verkehrsbetriebe aus, so dass gute Argumente fir ihre Um-
setzung bestehen. Insbesondere die Einfihrung eines E-Tickets kann fiir eine Verkehrsverlagerung
auf den OPNV motivieren und fithrt daher zu erheblicher Emissionsminderung.

Die MaRnahme mit der héchsten Wirksamkeit stellt jedoch die Einfiihrung einer City-Maut dar. Bei-
spiele wie London und Oslo zeigen, dass damit einerseits in kurzer Zeit eine starke Verkehrsverlage-
rung auf den Umweltverbund bewirkt werden kann, andererseits sich deutliche Verbesserungen
hinsichtlich des Verkehrsflusses (mittlere Geschwindigkeiten, Reduktion Parksuchverkehr) einstellen.
Die Wirkung dieser MalBnahme ist tber die Hohe der Gebilhren differenziert einstellbar, zudem kann
die Emissionsintensitat der Fahrzeuge bei der Gebiihrenfestsetzung berlicksichtigt werden. Der Ziel-
wert des Verkehrstrageranteils des OPNV (Modal-Split) durch diese MaRBnahme liegt mit 21 % nur
3% uber dem Stand von 2002°® und in der GroRenordnung anderer deutscher GroRstidte - etwa
Magdeburg oder Dresden (beide 21 %)*. Der Zielwert liegt jedoch noch deutlich unter dem bereits
erreichten OV-Modal-Split in Berlin (27 %) oder Frankfurt a.M. (23 %). Vor dem Hintergrund des ak-
tuellen und absehbaren Standes der Infrastruktur in Karlsruhe erscheint dieser Wert realistisch. Da
die Umsetzung dieser Mallnahme groRes Engagement der Akteure sowie nicht unerheblichen admi-
nistrativen und infrastrukturellen Aufwand fordert, wurde sie ausschliel3lich dem Szenario engagierte
Welt zugeordnet.

Ergebnisse der MaBnahmenmodellierungen fiir den Giiterverkehr

Analog zum Personenverkehr wurde fir alle auf den Giiterverkehr wirkenden Mafinahmen geprift,
in welchem Umfang sie dazu beitragen missen, die Klimaziele zu erreichen und den Szenarien zuge-
ordnet. Nicht-restriktive MalRnahmen im Gilterverkehr sind beispielsweise Mobilitditsmanagement
oder 6konomische Anreize zur CO,-Einsparung. Diese vergleichsweise leicht umsetzbaren MaRnah-
men werden sowohl in der engagierten als auch in der z6gernden Welt umgesetzt.

Fiir das Szenario z6gernde Welt wurde modelliert, dass, wenn nach dem Auslaufen des Verkehrsent-
wicklungsplans 2025 die Nicht-Erreichung der Emissionsreduktionsziele festgestellt wird, die Moder-
nisierung des stadtischen Fuhrparks forciert sowie die Absenkung der StraRenverkehrsgeschwindig-
keiten beschlossen wird. Fir die MalRnahmen ,Absenkung der StralRenverkehrsgeschwindigkeiten”
wurde prognostiziert, dass sie moglicherweise keinen emissionsmindernden Einfluss auf den Giter-
verkehr, wohl aber auf den Personenverkehr hat. Dies liegt darin begriindet, dass Nutzfahrzeuge
aufgrund der langsameren Beschleunigung nur zu einem geringeren Anteil als Pkw die erlaubte
Hochstgeschwindigkeit erreichen und sich somit der Verkehrsfluss fiir den Giiterverkehr nicht spiir-
bar verschlechtert.

Mittels ordnungspolitischer MalRnahmen kann jedoch auch der Guiterverkehr spiirbar beeinflusst
werden, etwa durch die Einfiihrung einer City-Maut oder die Konsolidierung von Giitern in einzurich-
tenden Zentren am Stadtrand. Diese MalBnahmen sind nur im Szenario engagierte Welt denkbar. Die
wirksamste und zugleich drastischste MaRnahme stellt die Umstellung des Glterverkehrs auf elektri-
schen Antrieb dar. Abgesehen von dieser MalBnahme erzielt die City-Maut die hochsten Emissions-
minderungspotenziale.

Als Fazit fur den Bereich Verkehr/Mobilitat kann festgehalten werden, dass im Referenzszenario die
Emissionen zwar erheblich sinken (auf 59 % im Vergleich zu 2008), das Ziel der Reduktion auf 20 %
gegeniber 2008 aber nicht erreicht wird. Dies trifft ebenso auf das Szenario zégernde Welt zu (Min-

*% Socialdata 2002
>° Ahrens 2009
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derung auf 52 %). Mit dem MaRnahmenset im Szenario engagierte Welt kann die Emission jedoch in
2050 auf rund 10 % der Emission von 2008 verringert werden. Die erforderliche Reduktion wird in
diesem Szenario erreicht.

Um zu testen, ob die Klimaziele auch in der zégernden Welt erreichbar sind, wurde die MalRinahme
City-Maut testweise auch in diesem Szenario aktiviert. Das Modell zeigt, dass allein durch diese Mal3-
nahme die Emissionen aus dem Verkehr um etwa 9 % auf 43 % gemindert werden kdnnen, die erfor-
derliche Reduktion wird nicht erreicht. Ein weiterer Test betraf die Frage, ob in der engagierten Welt
auch mit einem weniger umfangreichen MaRnahmenset die Klimaziele erreicht werden kénnen. Be-
reits bei Deaktivierung der MaRnahme ,elektrischer Glterverkehr” libersteigt die verbleibende Emis-
sion mit 28 % den Zielwert von 20 % deutlich.

4.4.4.Leitprojekte

Die nachfolgend vorgestellten MaBnahmen bieten sich als Startpunkt einer klimavertraglichen
Verkehrsentwicklung an. Je nach tatsdchlicher Entwicklung der Emissionen im Verkehrsbereich sind
die weiteren MalBnahmen umzusetzen. Die Malknahmen sind als , Leitprojekte” anzusehen, da sie:

¢ eine hohe Relevanz aufweisen, d.h. grofRe Bevolkerungsgruppen erreichen,
» auf die erforderlichen Anderung bei Einstellung und Verhalten abzielen und zudem

e unverziglich umsetzbar sind.

Leitprojekt: Maf8nahmenbiindel zur Verbesserung der Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass

Attraktivitiit des Umweltverbundes fiir Erstnutzer ein Grof3teil der Bevolkerung (bundesweit
42%) den OPNV nie oder fast nie

verwenden, ein weiterer erheblicher Teil
nur sehr selten (vgl. nachfolgende Abbildung). Dies steht im deutlichen Gegensatz zur hohen
Leistungsfahigkeit, die der Karlsruher OPNV aufweist — vor allem mit Blick auf den erreichten Stand
bei Infrastruktur, Fahrzeugen, Fahrtenangebot und Komfort. Ebenso ungeniigend und ausbaufahig ist
der FuB- und Radanteil in Karlsruhe.

Abb. 4-24: Nutzungshdiufigkeit des OPNV (in % Personen, 40.626 Befragte).

(fast) tagl.
13%
(fast) nie 1-3 d wochentl.
42% 11%

. 1-3 d monatl.
15%

Quelle: auf Basis von Infas/DLR/BMVBS 2009

Offenbar bestehen zahlreiche Barrieren zur Nutzung des OPNV bzw. des Umweltverbundes - abseits
der infrastrukturellen und betrieblichen Ausgestaltung. Das entscheidende Potenzial liegt in der Ge-
winnung der bisherigen Nichtnutzer und der Motivierung von Wenigfahrern fiir die weitere Verlage-
rung von Fahrten auf den Umweltverbund.Durch Verbesserung der Erstnutzertauglichkeit kénnen
zusatzliche Nutzer fir den OPNV gewonnen werden. Wesentliche Ansatzpunkte sind die Vereinfa-
chung der Benutzeroberfliche oder die Verbesserung des Images durch Kommunikationsmalinah-
men.
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Abb. 4-25: Kundenzentrum am Marktplatz.

Quelle: Ralf Hedel, 2011

Dafiir wird folgendes Biindel von MaRnahmen empfohlen:

proaktive Information zum Umstieg vom Auto auf den Umweltverbund: Empfohlen wird,
verkehrstrageribergreifende, personliche Beratungsangebote auszubauen. Ein erster wichti-
ger Ansatz besteht darin, weitere Beratungsangebote in das bereits etablierte und zentral ge-
legene Kundenzentrum von VBK und KVV am Marktplatz, etwa zu Mietwagen, Fernverkehr,
Carsharing oder Leihrad-Systemen zu integrieren.

Optimierung der Benutzeroberfliche: Ein hoher Anteil der Karlsruher Bevolkerung nutzt
nicht oder sehr selten den OPNV in Karlsruhe. Selbst wenn es gelingt, einen Nutzungsimpuls
zu setzen, gibt es zahlreiche Hirden und Unsicherheiten, mit denen sich der potenzielle Nut-
zer konfrontiert sieht. Sogar Stammkunden fallt es hdufig schwer, sich abseits der von ihnen
haufig genutzten Strecken zu orientieren. Um diese Nutzungsbarrieren abzubauen und aus
der positiven , Erstnutzungserfahrung” einen Anreiz fiir die haufigere Nutzung 6ffentlicher
Verkehrsmittel in Karlsruhe zu geben, eignet sich eine systematische Analyse und konse-
guente Optimierung der Medien an den wesentlichen Kontaktpunkten, z.B. :

eTarif- und Vertriebsinformationen (Automaten, Kundenzentrum, externe Vertriebsstellen),
eAufbereitung des Streckennetzes und des Fahrtenangebotes sowie
eInformationen bei Stérungen und Bearbeitung von Kundenanliegen.

Dies betrifft sowohl Informationen, die der (potenzielle) Fahrgast vor, wédhrend und nach der
Fahrt bendtigt.

Eine Besonderheit stellt die enge Verknlpfung von Verkehrsunternehmen und —verbund in
Karlsruhe dar. Wichtig in diesem Zusammenhang ist, dass die Vorteile dieser Situation auch
fiir einen klaren und auch fiir Nichtexperten verstandlichen AuRenauftritt genutzt werden
sollen.

Verbesserung der Wahrnehmung: um die Aufmerksamkeit der Nicht-Nutzer zu gewinnen
und Nutzer zu bestarken, werden die oben genannten Malnahmen optimal durch kommuni-
kative MaBnahmen flankiert. Mogliche Ansatzpunkte sind etwa die Kommunikation der As-
pekte Flexibilitdat im Netz, ,Reisezeit gleich Nutzzeit”, Preiswiirdigkeit sowie der 6kologischen
Dimension.

Die Kosten-Effizienz ist als besonders gut einzuschatzen. Zu beachten ist jedoch, dass Gewohnheits-
dnderungen Zeit bedirfen. Akteure bei dieser MaRnahme sind Verkehrsunternehmen /-verbund
(VBK, KVV, AVG), die Stadt Karlsruhe sowie weitere Mobilitdtsdienstleister (z.B. Carsharing).
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Ausgangspunkt dieses MaBnahmenbindels ist
Leitprojekt: Férderung Mobilitdtsmanagement und die Erkenntnis, dass ein GroRteil der dienstlich
regionale Wirtschaftskreisléiufe veranlassten Wege heute mit dem Pkw oder
Lkw absolviert wird. Unstrittig ist, dass ein
erheblicher Anteil dieser Pkw-Fahrten etwa
durch die Mitnahme von Material oder Werkzeug begriindet ist und nicht auf den Umweltverbund verlagert
werden kann.

Die Erfahrungen, etwa aus den Projekten des Programms effizient mobil®® zeigen aber, dass mit ,wei-
chen“ MalRnahmen aus dem Bereich Information, Kommunikation und Motivation sowie Koordinati-
on die Nutzung des Umweltverbundes splrbar gestarkt werden kann. Beispielhafte Malinahmen sind
die Abstimmung von Dienstplanen mit Fahrplanen oder elektronische Abfahrtstafeln fiir das Bus- und
Bahnangebot der nachsten Haltestellen bei Unternehmen, um die Nutzbarkeit und Wahrnehmung
des OV zu verbessern.

Die Entwicklung von Mobilitditsmanagementkonzepten erfordert stets eine fundierte Analyse der
Erfordernisse und Moglichkeiten vor Ort. Diese Aufgabe ist hdufig von Unternehmen fachlich nicht
leistbar, zudem ist diese Aufgabe nur in wenigen Unternehmen personell untersetzt. Es wird daher
empfohlen, Anreize fir die Erarbeitung und die Umsetzung von Mobilitdtsmanagementkonzepten zu
setzen — etwa durch eine finanzielle Unterstitzung seitens der Stadt Karlsruhe.

Wichtige anzusprechende Akteure sind Unternehmen und Verkehrserzeuger (Einkaufszentren, Kran-
kenhduser, Bildungseinrichtungen etc.). Die Erarbeitung von Mobilitaitsmanagementkonzepten ist
umgehend umsetzbar und die 6konomische Effizienz wird als sehr gut beurteilt.

Die MalRnahme kann durch stadtische Wettbewerbe, Siegel der Stadt oder der dena (Deutschen
Energie- Agentur GmbH) fiir ausgezeichnetes Mobilitdtsmanagement flankiert werden.

Transportaufwendungen spielen bei Beschaffungsvorgangen haufig eine untergeordnete Rolle, so
dass haufig von weit entfernten Lieferanten eingekauft wird. Hier wird die Promotion regionaler
Wirtschaftskreislaufe sowie die Offenlegung und Kommunikation von Carbon-Footprints empfohlen.
Die Stadt als grofSer Nachfrager kann durch strenge Vorgaben bei eigenen Beschaffungen eine Vorrei-
terrolle einnehmen.

Durch sehr gute Kosten-Effizienz besitzen beide Leitprojekte sehr hohe Prioritat.

4.5.Energiebereitstellung

Die energiebedingten CO,-Emissionen hiangen wesentlich von den Anteilen der Energietriger Gas, Ol,
Kohle, Fernwarme und der erneuerbaren Energien am Gesamtenergiebedarf ab. Die CO,-Emissionen
kénnen sowohl durch Reduktion des Energiebedarfs als auch durch die Wahl von Energietragern mit
geringen spezifischen CO,-Emissionen (ohne Bericksichtigung der Vorketten), wie beispielsweise
Holz und Solarenergie, reduziert werden.

Derzeit werden fast 100 % des Warmebedarfs und tber 60 % des Strombedarfs in Karlsruhe durch
fossile Energietrager gedeckt. AuBerdem stammen 22 % des Stroms noch aus Kernenergie (vgl. Abb.
4-26). Der Anteil der Kernenergie muss bis spatestens 2022 iber fossile und/oder erneuerbare Ener-
gietrager gedeckt werden. & ©

Die Stromerzeugung durch das Kohlekraftwerk der EnBW am Karlsruher Rheinhafen wurde in die
Bilanz des Energiebedarfs und der CO,-Emissionen von Karlsruhe aus folgenden Griinden nicht mit
einbezogen:

¢ Der vom Kohlekraftwerk erzeugte Strom wird landes- und bundesweit vertrieben, so dass er

% dena 2011b
*1 SWK 2011a.
82 Stadt Karlsruhe 2010b
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nicht ausschlielRlich den Karlsruher Stromverbrauchern zugerechnet werden kann.

e Da der in Karlsruhe verbrauchte Strom mit den bundesdurchschnittlichen CO,-Emissionen
bewertet wird, wiirde eine Bericksichtigung des Kohlekraftwerkes zu Doppelzdhlung fihren.

Abb. 4-26: Energietréigermix [%]zur Deckung des Wéirmeendenergiebedarfs in Karlsruhe 2010.

oam 16,9%
’ (o]
O Fernwarme
[ Erdgas
M Erneuerbare Energien
]l
72,4%

Quelle: Vgl. SWK 2011a.
Abb. 4-27: Energietréigermix [%]zur Deckung des Strombedarfs in Karlsruhe 2010.
2,0%

[ Fossilen Energien
M Erdgas

M Kohle

[ Erneuerbare Energien

0 Kernenergie

[ Eigenerzeugung aus KWK (vorwiegend Erdgas)

16,6%

Quelle: Vgl. SWK 2011a.

Die Energietragerverteilungen in den einzelnen Bereichen private Haushalte, GHD und Industrie und
deren zukiinftige Entwicklungen werden unter den jeweiligen Sektoren im Anhang dieser Studie na-
her erlautert.

4.5.1.CO,-Minderungspotenziale

Ausgehend von der derzeitigen haupsachlich von fossilen Energietragern gepragten
Energiebereitstellung in Karlsruhe bestehen in diesem Bereich enorme Potenziale, die CO,-
Emissionen bis 2050 zu senken. Neben den Anteilen der verschiedenen Energietrager am Gesamt-
Energiebedarf, spielt die Zusammensetzung von Energietrdgern wie Strom, Fernwdarme und Gas
(Erdgas, Biogas) aus fossilen und erneuerbaren Energiequellen eine entscheidende Rolle.

Die Fernwarme (FW)-Erzeugung, die rund 17 % des Warmebedarfs in Karlsruhe abdeckt, setzt sich
2010 aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK), Frischwdarme aus Heizwerken und der Abwarme der
Mineraldlraffinerie zusammen (vgl. Abb. 4-28).
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Abb. 4-28: Zusammensetzung der Fernwédrmeerzeugung in Karlsruhe 2010.
2,6%

21,1%
[ Kraft-Warme-Kopplung

[0 Heiz(kraft)werke

B Miro-Abwéarme

76,2%
Quelle: Vgl. SWK 2011a.

Die zu Uber 76 % in KWK erzeugte Fernwarme wird hierbei zu 86 % aus dem steinkohlebefeuerten
Block 7 des Rheinhafendampfkraftwerks (RDK) ausgekoppelt. Die restlichen 14 % werden Uber das
Heizkraftwerk (HKW) West, das zu etwa 50 % im KWK-Betrieb lduft und vorwiegend mit Erdgas und
zu einem geringen Anteil mit Ol betrieben wird, gewonnen. Die Frischwdrme (21 %) wird neben dem
HKW aus den vorwiegend erdgasbasierten Heizwerken der Stadtwerke gewonnen. Die Auskopplung
von Abwarme der Raffinerie und deren Einspeisung in das FW-Netz erfolgt seit November 2010. Die
Abwarme, die in diesen 2 Monaten ausgekoppelt wurde, deckt bereits fast 3 % des jahrlichen FW-
Bedarfs. In diesem Bereich zeichnen sich daher in Zukunft grofle CO,-Minderungspotenziale ab. Jahr-
lich kdnnen durch diese erste Ausbaustufe mit einer Kapazitdt von 40 MW (unter Annahme von 7500
Betriebsstunden pro Jahr) 300 GWh FW erzeugt werden. So kann der Anteil der Abwarme an der FW-
Erzeugung bereits 2011 mehr als 15 % betragen.®®> Die Abwarme verursacht bilanziell keine CO,-
Emissionen, so dass sich die Emissionen fiir die Fernwarmeproduktion von derzeit etwa 107 g-
CO,/kWh ebenfalls reduzieren.

Im Referenzszenario wird die bereits angedachte zweite Ausbaustufe zur Auskopplung der Abwarme
aus der Raffinerie mit einer Kapazitdt von weiteren 40 MW nicht realisiert. Die erste Ausbaustufe
kann jedoch zu 100 % ausgelastet werden, so dass bei jahrlich 7500 Betriebsstunden 300 GWh in das
FW-Netz eingespeist werden. Im Regelbetrieb ist 2050 neben der Abwarme und der ausgekoppelten
FW des RDK 8 von etwa 1000 Stunden pro Jahr keine zusatzliche Warme Ulber die Eigenproduktion
der Stadtwerke in Heizwerken und Heizkraftwerk West notwendig. Dennoch miissen die Anlagen
weiterhin fur den Reservebetrieb vorgehalten werden. 2050 wird die FW in Karlsruhe aus etwa 58 %
reiner Abwarme und 42 % Warme aus KWK erzeugt.

Im Szenario zégernde Welt wird eine 2. Ausbaustufe von 40 MW zur Nutzung der Abwarme von der
Raffinerie, wenn auch etwas verzogert, realisiert. Somit kdnnen ab 2030 zusatzlich 180.000 MWh
Abwarme pro Jahr von der Raffinerie bezogen werden. Der Abwarmebezug aus der 1. Ausbaustufe
geht auf Grund eines leichten Riickgangs in der Produktion gegenliber dem Referenzszenario etwas
zurlick und betragt im Jahr 2050 noch 240.000 MWh pro Jahr. Die Stadtwerke speisen ab 2020 selbst
keine Warme mehr in das FW-Netz ein und Block 8 des RDK [duft 2050 nur noch etwa 650 Stunden
pro Jahr.

Im Szenario engagierte Welt wird eine 2. Ausbaustufe zur Nutzung der Abwarme von der Raffinerie
bereits bis 2020 realisiert, somit kénnen ab 2020 pro Jahr 180.000 MWh Abwarme zusatzlich zu den
300.000 MWh pro Jahr der 1. Ausbaustufe von der Raffinerie bezogen werden. Wegen des Riickgangs
des BIP bis 2050 und der Produktionsanpassung der Raffinerie wird 2050 jedoch nur noch 75 % Ab-
warme der eigentlichen 480.000 MWh pro Jahr in das Fernwarmenetz eingespeist. Somit werden bis
2035 weitere Quellen zur Abwarmenutzung von insgesamt 20 MW erschlossen und neben der ge-
planten ORC-Anlage von 40 MW eine weitere 40 MW-Anlage zur KWK-Produktion errichtet, um die
Fordergelder zur Férderung von KWK im Fernwarmebereich nutzen zu kénnen. Die Stadtwerke spei-
sen ab 2020 im Regelbetrieb selbst keine Warme mehr in das Fernwarmenetz ein. Die eigenen Anla-

53 SWK 2011a.
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gen werden nur fir den Fall des Reservebetriebes beim Ausfall der Abwarmenutzung eingesetzt.
Weiter wird bis 2050 wegen des geringen Warmebedarfs im Gebaudebereich auch keine Warme aus
Block 8 des RDK mehr bendtigt. 2050 setzt sich die FW-Erzeugung in Karlsruhe in diesem Szenario
somit aus etwa 37 % reiner Abwarme und 63 % Warme aus KWK zusammen. KWK erfolgt in diesem
Szenario mit einer Organic Rankine Cycle (ORC)-Anlage, bei der Strom unter Einsatz von organischen
Arbeitsmitteln wie Ammoniak oder Butan an Stelle von Wasserdampf hergestellt werden kann. Dies
erfolgt bei niedrigeren Temperaturen als bei herkdmmlichen Kraftwerken, so dass die Abwarme auch
im KWK-Betrieb genutzt werden kann.

Die Erzeugung des Stroms besteht heute bundesweit zu ca. 60 % aus fossilen Energiequellen und zu
je rund 20 % aus Kernenergie und erneuerbaren Energien. Diese Erzeugungsstruktur wird sich in Zu-
kunft durch den Anstieg der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung deutlich dndern. Da in
der ersten Phase bis 2022 die Zunahme an regenerativ erzeugtem Strom hauptsachlich mit einer
Abnahme der Kernenergieproduktion einher geht, wirkt sich diese Verschiebung in der Stromerzeu-
gung bis zu diesem Jahr kaum auf die durchschnittlichen Emissionen pro kWh aus. Nach 2022 kann
der CO,-Emissionsfaktor fiir Strom — je nachdem welches Szenario eintritt — bis auf 20 % des heutigen
Wertes abnehmen.

Derzeit ist beim Gas ist das CO,-Reduktionspotenzial gegeniiber der Fernwarme wesentlich geringer,
da die Biomasse, die zur Biogasproduktion beitragen kann, begrenzt ist und die Erzeugung syntheti-
schen Gases erst in der Entwicklungsphase ist. Sollten sich die hohen Erwartungen an die Erzeugung
synthetischen Gases aus Uberschussstrom erfiillen, kénnte eine Warmeversorgung hieriiber CO,-
neutral erfolgen und damit gegeniiber der Fernwarme die klimavertraglichere Energieform werden.

4.5.2.Hemmnisse und férdernde Faktoren

Die zukiinftige Entwicklung des Energiebedarfs in Karlsruhe ist, wie aus den vorangegangenen Kapi-
teln ersichtlich, von vielen Faktoren und Entwicklungen in anderen Bereichen abhangig, auf die die
Akteure der Energiebereitstellung keinen direkten Einfluss haben. Hinzu kommt, dass Malnahmen in
diesem Bereich auf lange Sicht geplant werden miissen und meist mit hohen Investitionen verbun-
den sind. Als Akteure der Energiebereitstellung werden hier insbesondere die Stadtwerke Karlsruhe
betrachtet. Durch die Infrastruktur der Stadtwerke sind gewisse Rahmenbedingungen vorgegeben,
wie die vorhandene Anlagenstruktur, das Fernwdarme- und Gasnetz. Ferner bestehen Zielvorgaben,
den KWK-Anteil von 60 % (iber die Fernwarmeerzeugung zu erreichen, um die damit verbundenen
Zuschisse in Anspruch nehmen zu kénnen. Diese Rahmenbedingungen haben einen entscheidenden
Einfluss auf die zukiinftige Verteilung und den Mix der Energietrager zur aktuellen und zukiinftigen
Deckung des Energiebedarfs. Die Verteilung und der Mix beeinflussen maligeblich die CO,-
Emissionen.

Um Aussagen Uber die zukiinftige Entwicklung in der Energietragerverteilung und des Energietrager-
mix zur Deckung des Energiebedarfs in Karlsruhe in dieser Studie zu machen, wurden folgende As-
pekte berlcksichtigt. Zur Sicherung der Warmeversorgung bei einem gleichzeitigen Ausfall der Ver-
sorgung durch die Raffinerie Gber Abwarme sowie durch die EnBW Uber die KWK-Warme des RDK,
haben die eigenen Anlagen der Stadtwerke eine Kapazitat von etwa 520 MW (vgl. Tab. 4-35).

Tab. 4-35: Kapazitdten der Heiz- und Heizkraftwerke der SWK in 2010

Anlage Kapazitat [MW)] Energietrdger (Annahme der Verteilung in %)
Heizkraftwerk West 380 Erdgas (98%) / Ol (2%)
Heizwerk Waldstadt 40 Erdgas (99%) / Ol (1%)
Heizwerk Ahaweg 100 Erdgas(99%) / Ol (1%)

Quelle: Vgl. SWK 2011a und SWK 2010.
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Die Sicherung der Warmeversorgung durch die eigenen Anlagen der SWK muss auch in 2050 fir den
Fall des Reservebetriebes gegeben sein. Somit werden die Anlagen entsprechend ihres Alters im Lau-
fe der Jahre erneuert. Hierbei wird in allen Szenarien die bestehende Infrastruktur des Heizkraftwer-
kes und der Heizwerke weiter genutzt und die Kessel erneuert. Der Kessel 6/2 des HKW West, wel-
cher vorwiegend mit Erdgas und zu einem geringen Anteil mit Ol betrieben wird, kann bis 2025 ge-
nutzt werden und muss dann ersetzt werden. Hier wird der Neubau eines Kessels am HKW West wie
bislang auf Erdgasbasis angenommen. Die Kessel der Heizwerke (HW) Ahaweg und Waldstadt, wel-
che ebenfalls vorwiegend mit Erdgas und zu einem geringen Anteil mit Erdol betrieben werden, ms-
sen bis 2035 erneuert werden.

Fiir den steinkohlebefeuerten Block 7 (ca. 200 MW) des RDK gibt es kein verbindliches Stillegungsda-
tum. Es wird konservativangenommen, dass dieser ca. 2025 vom Netz genommen wird. Da durch die
Kraft-Warme-Kopplung 13 % mehr Brennstoff bendtigt wird als bei der reinen Stromherstellung,
werden der Warmeproduktion etwa 47 g-CO,/kWh zugerechnet. Bei Ersatz der Warmeproduktion
des RDK 7 durch erneuerbare Energien mit spezifischen Emissionswerten von 0 g CO,/kWh kénnten
demnach uber 30.000 Tonnen CO, pro Jahr eingespart werden. Ab spatestens 2013 kann jedoch aus
dem kohlebefeuerten Block 8 des RDK, dessen spezifischer Emissionswert fir die Warmeproduktion
ungefahr dem des Block 7 entspricht, zusatzlich bis zu 220 MW thermische Leistung als Fernwarme
ausgekoppelt werden. In diesem Fall wiirden die CO,-Emissionen nicht entscheidend vermindert.®* *

Der Ausbau der netzgebundenen Energieversorgung mit Strom, FW und Gas ist mit groBen Investiti-
onen und einem langen Planungshorizont verbunden. Somit ist eine flexible Anpassung der Energie-
bereitstellung an die sich andernde Nachfrage nur sehr begrenzt moglich und nur bei entsprechen-
dem Absatzpotenzial rentabel. Daher ist eine Kombination von groRen Energiebereitstellungsanlagen
ergdanzt um kleine dezentrale Anlagen in Gebieten mit geringer Energienachfrage von Vorteil. Vor
dem Hintergrund der Reduktion von CO,-Emissionen bieten sich hier Anlagen auf Basis von erneuer-
baren Energien wie Sonne und Wind an. Karlsruhe hat in diesem Zusammenhang als eine der warms-
ten und sonnigsten Stadte Deutschlands insbesondere im Bereich der Nutzung von Sonnenenergie
groRe Potenziale.®

4.5.3.Mafinahmen

Zur Ausschopfung der Potenziale unter Bericksichtigung der in Karlsruhe gegebenen Rahmenbedin-
gungen im Bereich der Energiebereitstellung sind entsprechende MalRknahmen (vgl. Tab. 4-36) auf
Stadtebene moglich, die im Folgenden naher beschrieben werden.

An erster Stelle bei den MalRnahmen zur Energiebereitstellung steht der Ausbau des FW-Netzes. Hier
sind die von den Stadtwerken bereits geplanten Erweiterungen bis 2020 (dritte FW-Hauptleitung:
Anschluss von 30.000 Haushalten und weiteren Nichtwohngebiuden®) fortzusetzen, um den derzeit
noch geringen prozentualen Anteil der FW am Warmebedarf in Karlsruhe von derzeit 17 % zu erh6-
hen. Dadurch kann der Einsatz der fossilen Energietrdger reduziert werden. In Abhangigkeit von den
Szenarien liegt der FW-Anteil somit 2020 bei etwa 20 % und bis 2050 zwischen 25 und 30 %. Aller-
dings sind der Ausbau des FW-Netzes und die damit verbundene ErschlieBung neuer Absatzmarkte
wichtig, um den Wegfall des Warmebedarfs durch energetische Sanierungen im Gebaudebestand zu
kompensieren. Der Warmebedarf wird jedoch voraussichtlich schneller abnehmen als der Ausbau
moglich ist, so dass sich der reelle FW-Absatz reduzieren wird. Fir Klimatisierung bietet sich die Nut-
zung von Fernwarme mittels Absorptionskalteanlagen an.

Einhergehend mit dem Ausbau des FW-Netzes sollte der FW-Mix, der zurzeit ebenfalls noch vorwie-
gend auf fossilen Energietragern beruht (wenngleich im Rahmen von KWK), angepasst werden. Das
heilt, dass ein hoher Anteil von alternativen Energien mit nur geringen bzw. ohne CO,-Emissionen

* EnBW 2011.
% SWK 2010
* DIN V 4108-6: 2003-06.
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am FW-Mix angestrebt werden sollte. In diesem Zusammenhang bietet sich der Ausbau zu Nutzung
der Abwarme der Raffinerie bzw. die Suche nach alternativen Abwarmequellen an.

Wie aus Kapitel 0 ersichtlich, wird davon ausgegangen, dass die Raffinerie 2050 noch bestehen wird.
In der Produktpalette wird es jedoch vereinzelt zu Anpassungen kommen, so dass die Hohe der
Abwarmenutzung in den einzelnen Szenarien unterschiedlich ausfallt. Die Stadtwerke Karlsruhe stre-
ben einen KWK-Deckungsanteil an der Warmeeinspeisung von mindestens 60 % an. Die Zielerrei-
chung wird, wie oben beschrieben, im Rahmen der einzelnen Szenarien gepriift.

Wird jedoch die Nutzung der Abwarme aus der Raffinerie wider Erwarten 2050 nicht mehr maglich
sein, muss der entsprechende Anteil des Warmebedarfs liber alternative Abwarmequellen gedeckt
werden. Diese Alternativen kénnten beispielsweise im Rahmen von Forschungsarbeiten in Koopera-
tion mit Instituten des Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) oder der Hochschule Karlsruhe —
Technik und Wirtschaft (HsKA) identifiziert werden. Im Rahmen des Workshops wurde hier als mogli-
cher Partner ein groBer Reifenhersteller genannt. Kénnen keine weiteren Abwarmequellen identifi-
ziert werden, wird der neue kohlebefeuerte Block 8 des RDK liber KWK den Warmebedarf decken.
Dies wiirde jedoch die zuklinftigen spezifischen CO,-Emissionen der Fernwarme entsprechend der
Szenarien mehr als verdoppeln.

Durch den auf Grund energetischer Gebaudesanierung bis 2050 voraussichtlich ricklaufigen Warme-
bedarf Gbersteigen die vorhandenen Kapazitdten der Warmebereitstellung in Karlsruhe den Warme-
bedarf deutlich. Um den Warmeuberschuss auszugleichen, wird das FW-Netz in Karlsruhe ausgebaut.

Das vorhandene Gasnetz kann zur Speicherung von Okostrom in Form von synthetischem Gas heran-
gezogen werden. Aus Uberschiissigem Okostrom wird iiber Elektrolyse und weitere chemische Pro-
zesse unter Zugabe von Kohlendioxid synthetisches Erdgas/Methan erzeugt. Hierbei kdnnen etwa
60 % der urspringlich im Strom enthaltenen Energie auf Methan Ubertragen werden. Auf diese Wei-
se kann fossiles Erdgas durch aus erneuerbaren Energien erzeugtes Gas verdrangt werden.

Gleichzeitig ist die Wechselwirkung zwischen dem Ausbau der Fernwadrme und einer konkurrierenden
Gasversorgung durch synthetisches Methan bei der langfristigen Planung zu berticksichtigen.

Weitere Mallnahmen im Bereich Energiebereitstellung sind:
Energieatlas Karlsruhe

Um die konsequente Nutzung lokaler Energieressourcen zu fordern, ist zum einen eine Erhebung der
Potenziale notwendig. Um diese Potenziale moglichst umfassend zu nutzen, Synergieeffekte zu er-
kennen und Leitungsverluste so gering wie moglich zu halten, bietet es sich an, die Potenziale und die
Orte der Energienachfrage in einem Energieatlas darzustellen. Der Aufbau dieses digitalen Atlasses
besteht aus mehreren "Layern". Jeder dieser "Layer" oder Schichten stellt ein Thema dar. Enthalten
sind die Schichten: Gebdude und Strallen, Warmenachfrage, Kaltenachfrage, Stromnachfrage, War-
meversorgung, Kalteversorgung, Stromversorgung (jeweils mit Produktions-, Leitungs- und Umwand-
lungsinfrastruktur), Solarenergiepotenziale, Windenergiepotenziale, Biomassepotenziale, Geothermi-
sche Potenziale, Wasserkraftpotenziale, Speicherpotenziale). Wichtige Informationen zur Ermittlung
der darzustellenden Daten wird voraussichtlich die Studie zur Ermittlung der Potenziale erneuerbarer
Energien in Karlsruhe liefern, die im Auftrag der Stadtwerke derzeit erstellt wird. Da Karlsruhe zu
grold ist, um sich mit lokalen regenerativen Energien vollstandig versorgen zu kdnnen, ware es sinn-
voll diesen Atlas zusammen mit dem Landkreis Karlsruhe zu erstellen. Hierdurch wirde der Nutzen
des Atlasses zum Beispiel fiir die Planung von Energiewandlungsanlagen wie z. B. Biomasseverwer-
tungsanlagen nochmals deutlich verbessert. Der Atlas kann das Herzstiick einer Strategie zur Hebung
der lokalen regenerativen Energiepotenziale Karlsruhes darstellen. Da es bisher in Deutschland zwar
unterschiedliche Ansatze zur Erstellung von Energieatlanten gibt, aber bisher noch kein Atlas tiber
Energieerzeugung-, -leitung und -potenziale fiir eine Stadt in der GroRenordnung von Karlsruhe er-
stellt wurde, hatte dieses Projekt- neben dem praktischen Wert auch das Potenzial, Karlsruhe in die-
sem Feld weit Uber die Region hinaus bekannt zu machen.

Nutzung o6ffentlicher Flachen zum Anbau von Kurzumtriebspappeln

Die Stadt Karlsruhe verfligt Giber eine Vielzahl von Flachen, die als Griinland genutzt werden und in
der Regel verpachtet sind. Es bietet sich an, diese Flachen fiir die Erzeugung von Energierohstoffen zu
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nutzen. Eine der nachhaltigsten Wege zur Nutzung von ehemaligen Grinlandflachen ist, wie eine
Studie im Auftrag des Landesministeriums fiir landlichen Raum gezeigt hat, die Erzeugung von Ener-
gieholz durch den Anbau von Kurzumtriebspappeln. Hierdurch kénnte die groRRte Menge an Energie
pro Flache mit den geringsten negativen Nebeneffekten produziert werden. Der Nutzen kdnnte noch
erhoht werden, wenn man die Erfahrungen aus Halle an der Saale, der Partnerstadt von Karlsruhe,
nutzt und neben der energetischen (z. B. Nahwarmeversorgung mit Holzhackschnitzeln) eine stoffli-
che Verwertung der aus den Pappeln gewonnenen Biomasse realisiert.

Bioenergieregion Karlsruhe

Gemeinsam mit dem Landkreis Karlsruhe kann eine Bioenergieregion Karlsruhe entstehen. Da Bio-
masse das CO,, das bei der Verbrennung freigesetzt wird, zuvor der Atmosphéare entzogen hat, ist
ihre Nutzung CO,-neutral. In der Stadt Karlsruhe gibt es unterschiedliche Biomassequellen, die zur
Energieproduktion genutzt werden kdnnen. Die wichtigste Quelle sind die biogenen Abfallstoffe der
Haushalte, die in der Biotonne gesammelt werden. Hinzu kommen private Griinabfalle aus den Griin-
abfallcontainern, aber auch im GHD-Sektor fallen in Restaurants, GrofRkiichen, Markten, Backereien,
Fleischereien, Schreinereien etc. und der Industrie z.B. Brauereien grol3e biogene Abfallmengen an.
Eine weitere Quelle ist das Landschaftspflegematerial aus den stadtischen Griinflaichen. Am Stadt-
rand kommen noch die land-, forst- und gartenwirtschaftlichen Reststoffe hinzu. Ein GroRteil dieser
Abfalle wird kompostiert und Gewerbeabfille werden zum Teil auBerhalb der Stadt entsorgt. Durch
dieses Vorgehen geht der Stadt der Energiegehalt, der in der Biomasse enthalten ist, verloren. Es
bietet sich an, einen Teil dieser Bioabfalle vor Ort energetisch zu nutzen. Fir die feuchten Anteile der
Biomasse bietet sich die Nutzung zur Erzeugung von Biogas an. Die trockenen, holzigen Teile kdnnten
in einer Verbrennungsanlage eingesetzt werden.
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Tab. 4-36:. MafSinahmen fiir den Bereich Energiebereitstellung in Karlsruhe

Beschreibung Status Prioritat Zielgruppe Akteure Zeitraum
= Raffinerie,
Erste Ausbaustufe zur Nutzung der = Alternative
Konzept zur Abwarme der Raffinerie (40MW) realisiert Abwirmeque
Abwarmenutzung und Konzeptionelle Uberlegungen beziiglich e hoch llen GberBe- |, SWK e Bis 2020
Einspeisung in das FW- einer zweiten Ausbaustufe (40MW) be- treiber von
Netz stehen (vgl. Leitprojekt Industrie, Kap. Anlagen mit
5.3.4) Abwarme-
potenzial
= Katasteramt,
Liegen-
. schafsamt,
= Bevolkerung, Umwelt- und
Grundlagen durch Ermittlung der Potenzi- Unterneh- Arbeits- = schnell
Energieatlas Karlsruhe ale regenerativer Energien vorhanden = hoch men, Ener- schutz umsetz-
(Studie liegt im Friihjahr 2012 vor) gieversorger, ! bar
Stadtwerke Stadtv_verke,
Energieagen-
tur Landkreis
Karlsruhe
= Liegen-
schaftsamt, [ Liegen-
Nutzung offentlicher Fla- Pachter stad- schaftsamt, [ schnell
chen zum Anbau von neu, Erfahrungen in der Partnerstadt Halle = mittel tischer Fla- Stadtwerke umsetz-
Kurzumtriebspappeln chen, Gar- (Energieer- bar
tenbauamt, zeugung)
Stadtwerke
= Amt flr
Abfallwirt-

i . X Grundlagen vorhanden, auf denen aufge- = Amt fir schaft, Gar-  ° sch_r|tt-
Bioenergieregion Karlsru- baut werden kann: Bioenergiekonzept = hoch Abfallwirt- tenbauamt, welse
he Landkreis Karlsruhe, Biomassestudie KA schaft Energieagen- | realisier-

tur Landkreis bar

KA und wei-
tere
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Tab. 4-36: Maf3nahmen fiir den Bereich Energiebereitstellung in Karlsruhe

Energiebereitstellung

Minderungs- T i
. . echn. Reali-
Finanzieller Aufwand . . Bezug KSK 2009
potenzial sierbarkeit
= Die Kosten der zweiten Ausbaustufe werden
= Die prognostizierte Warmelieferung der bei etwa 15 Mio. € liegen.
zweiten Ausbaustufe betragt 180.000 ® Eine Unterstitzung durch das Umweltbun- = Gegeben (z.B. im
MWh/a und entspricht bei dem derzeitigen desministerium sollte ebenfalls wieder an- Rahmen von e M18
CO,-Emissionsfaktor von 216 g/kWh des gestrebt werden. Forschungsarbei-
erdgasbasierten Heizkraftwerkes in Karlsru- @ pie Kosten zur Nutzung von alternativen ten)
he 38.880 Tonnen CO, pro Jahr. Abwirmequellen kénnen derzeit nicht
quantifiziert werden.
= in einfacher
Form direkt rea-
lisierbar, in kom-
= hoch (indirekt) = mittel fortabler un<.1. .
anpassungsfahi-
ger Ausfiihrung
noch Entwick-
lungsbedarf
= mittel = mittel = gut zu realisieren
= entsprechend der groBen Menge an bioge- . -
= mittel = gut zu realisieren
nen Reststoffen hoch
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4.5.4.Leitprojekte
Leitprojekt: Biirgerbeteiligungsanlagen fiir Solar- Um die Erhéhung des Anteils der erneuer-
und Windenergie baren Energien an der Energietragerzu-

sammensetzung auch auf lokaler Ebene in
Karlsruhe voranzutreiben, bilden Birger-
beteiligungsanlagen fiir Solar- und Windenergie ein weiteres Leitprojekt. In diesem Bereich wurden
in Karlsruhe bereits gute Erfahrungen gemacht und es besteht weiterhin groles Interesse der
Karlsruher Biirger an solchen Beteiligungsprojekten, welche derzeit eine risikoarme Geldanlage mit
relativ hoher Rendite darstellen (Bspw. betragt die Rendite auf das gebundene Kapital in Solarpark |
und Il etwa 5 %). Es konnen groRe Anlagen zur Nutzung von Erneuerbaren Energien, wie Photovoltaik
und Windenergie, liber das Eigenkapital von vielen einzelnen Privatpersonen vollstandig finanziert
werden. Bei Beteiligungsprojekten wird eine Vielzahl von Akteuren eingebunden und dadurch wer-
den die Birger bezliglich Energieeffizienz- und CO,-MinderungsmaRnahmen sensibilisiert. Das Poten-
zial fir Blrgerbeteiligungsanlagen liegt in Karlsruhe insbesondere im Bereich der Photovoltaik, da
Karlsruhe eine der Stadte mit der hochsten Globalstrahlung in Deutschland ist.

Bereits seit 2005 existiert von den Stadtwerken ein umfassendes Programm zur Forderung der Pho-
tovoltaik in Karlsruhe, in dessen Rahmen beispielsweise bereits drei Solarparks mit einer Gesamtka-
pazitdt von Uber 2600 kW erfolgreich verwirklicht wurden. Dieses Programm soll im Rahmen des
Leitprojektes ausgebaut werden.®’

Mogliche Investitionen im Bereich der Geothermie wurden im Workshop diskutiert. Hier wurden
jedoch die Risiken und die Kosten der Bohrungen als zu hoch eingeschatzt.

Leitprojekt: Konzept zur Substitution von Erdgas ZufétZ"Che ‘Kapazitéten' im Bereich dgr
durch synthetisches Gas Warmebereitstellung, wie etwa durch die

Nutzung von Abwarme aus industriellen

Prozessen und der gleichzeitig riicklaufige
Warmebedarf auf Grund energetischer Sanierungen im Gebaudebestand lassen das Warmeangebot
in Karlsruhe die Warmenachfrage Gbersteigen. Um hier wieder ein Gleichgewicht herzustellen, ist es
notwendig das FW-Netz entsprechend auszubauen, welches die Stadtwerke Karlsruhe bereits kon-
kret planen und durchfiihren. .

Das in Karlsruhe vorhandene Gasnetz kann zur Speicherung von Okostrom in Form von syntheti-
schem Gas herangezogen werden.

Da Karlsruhe Uber ein groBes Erdgasnetz verfligt und die Zusammensetzung (fossile und erneuerba-
ren Energiequellen) von Energietragern, wie Gas, eine entscheidende Rolle beziiglich der Hohe der
CO,-Emissionen spielen, wurde die Erstellung eines Konzepts zur Substitution von Erdgas und zur
Speicherung von Strom aus erneuerbaren Energien als Leitprojekt identifiziert.

In diesem Zusammenhang soll flir Karlsruhe ein Konzept zur Substitution von fossilem Erdgas durch
synthetisches Gas erstellt werden.

Aus Uberschiissigem Okostrom wird iber Elektrolyse und weitere chemische Prozesse unter Zugabe
von Kohlendioxid synthetisches Methan, erzeugt, das wie Erdgas universell einsetzbar ist. Hierbei
kénnen etwa 60 % der urspriinglich im Strom enthaltenen Energie auf Methan tbertragen werden.®®
Der so gespeicherte Okostrom kann somit in Karlsruhe als Ausgleichsenergie genutzt werden, wenn

7 SWK 2011b
% BINE 2010
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die Sonne nicht scheint beziehungsweise der Wind nicht weht (Stromerzeugung in KWK) oder auch
fossiles Erdgas fur Warmeanwendungen substituieren. Die CO,-Emissionen reduzieren sich somit
durch die Substitution von fossilem Erdgas sowie durch die Speicherung von Strom in Form von Erd-
gas, der sonst ungenutzt verloren gehen wiirde.

Neben der Integration dieser Speichertechnik in das Energiebereitstellungsnetz von Karlsruhe ist die
Abschatzung der Wirkung auf die leitungsgebundene Warmeversorgung in Karlsruhe in diesem Rah-
men naher zu untersuchen.

4.6.Konsum

In der Karlsruher CO,-Bilanz lassen sich auf der Basis des Territorialprinzips diejenigen Emissionen
ablesen, die im Stadtgebiet erzeugt werden. Karlsruhe und seine Biirger sind aber auch verantwort-
lich fiir die Emissionen, die nicht im Stadtkreis ausgestofen werden, sondern an anderen Orten im
Zusammenhang mit der Produktion von Giitern entstehen, die in Karlsruhe konsumiert werden. Bei-
spielhaft seien hier Lebensmittel, Bekleidung und auch Elektrogerate genannt. Ein umfassender ,,6ko-
logischer FuRabdruck” muss daher den gesamten Lebenszyklus bericksichtigen, beginnend mit der
Gewinnung der Rohstoffe fiir das Produkt bis hin zu den bei der Entsorgung entstehenden Emissio-
nen.

Abb. 4-29: Produktlebenszyklus eines Kleidungsstiicks am Beispiel einer Jeans

Baumwollanbau

% Veredelung
/ Spinnerei \

Jeans
Herstellung
Deponieoder \
Recyclinghof Altkleider- Wy Handel / Vertrieb
sammlung Second-Hand-

AL

Entsorgung

Verbrauch
\ Transport /

Auch wenn in Karlsruhe Produkte produziert werden, deren Konsum oder Nutzung nicht ausschlieR-
lich in Karlsruhe stattfinden, werden in der Summe wesentlich mehr Produkte und damit verbundene
CO,-Emissionen importiert als exportiert. Die Gesamtsumme aller CO,-Emissionen einer konsumba-
sierten CO,-Bilanz ist somit deutlich schlechter als nach dem Territorialprinzip. Der CO,-FuRabdruck®
betragt rund 15,1 t CO, pro Kopf°.

Quelle: Eigene Darstellung, KEK

Dass diese alternative Betrachtung eines CO,-FuRabdrucks legitim oder vielleicht sogar die nach dem
Verursacherprinzip korrektere ist, ergibt sich auch aus der Tatsache, dass Treibhausgasemissionen

* Der CO,-FuRabdruck ist im Gegensatz zu der territorialen CO,-Bilanz die Summe aus den im Land entstande-
nen und den importierten Emissionen weniger den exportierten Emissionen. In Deutschland betragen die Pro-
Kopf-Emissionen nach dem Territorialprinzip ca. 11t CO,, wohingegen der FuRabdruck ca. 15t CO, groR ist.

O NTNU 2011, Bundesweiter Carbon Footprint
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weltweit entstehen und weltweit reduziert werden missen. Eine Verantwortung gegeniber dem
Klimawandel besteht demzufolge global. Hinzu kommt, dass klimatische Verdanderungen oft gerade in
den Landern gravierender zu splren sein werden, in die die CO,-Emissionen der durch die Industrie-
nationen verwendeten Produkte und Dienstleistungen verlagert worden sind.

Betrachtet man den durchschnittlichen CO,-Fullabdruck eines Bundesbiirgers nach Konsumberei-
chen, zeigt sich, dass Bauen und Wohnen (29,2 %) den hochsten Anteil einnimmt. Bereits an zweiter
Stelle folgt der Bereich der Produktionsgiiter, Bekleidung und Lebensmittel mit insgesamt 27,2 %,
gefolgt von der Mobilitit mit 21,6 %°°. Da die Bereiche Bauen und Mobilitat in der vorangegangenen
sektoralen Analyse bereits detailliert betrachtet wurden, soll auch der Lebensbereich des Konsums
angerissen werden. Dabei geht es nicht allein um die Reduktion von CO,-Emissionen zur Erlangung
der Klimaneutralitat, sondern um den erweiterten Aspekt der Nachhaltigkeit. Nachhaltigkeit bedeu-
tet, dass ,, [...] die gegenwadrtige Generation ihre Bedirfnisse so befriedigt, ohne die Fahigkeit der
zukiinftigen Generation zu gefahrden, ihre eigenen Bedirfnisse befriedigen zu kénnen.” (WCED
1987). In diesem Sinne sollte das Ziel Karlsruhes ebenso ein nachhaltiger Konsum und damit verant-
wortungsbewusster Konsum im Hinblick auf die Zukunftschancen kiinftiger Generationen sein.

4.6.1.CO,-Minderungspotenziale

Ein nachhaltiger Konsum zeichnet sich durch einen ressourcenschonenden und damit auch CO,-
armen FuRabdruck aus. Zahlreiche CO,-Rechner’* sind verbunden mit konkreten Handlungsempfeh-
lungen flir den Konsumenten, wie er seinen individuellen 6kologischen FuRabdruck verringern kann.
Im Allgemeinen geht es dabei um mehrere Stellschrauben, mit denen durch Konsumentscheidungen
Einfluss auf eine weltweit nachhaltige Entwicklung genommen werden kann. Folgende drei Fragen
zeigen die Einflussmoglichkeiten nachhaltigen Konsums auf:

1) Wie intensiv wird das Produkt genutzt?

Nutzungshaufigkeit und Nutzungsdauer bestimmen maRgeblich den 6kologischen FuRabdruck. Wird
das Produkt neu oder gebraucht erworben oder nur auf Zeit geliehen oder gemietet? Ist die gesamte
Produktionskette inklusive des Ressourcenverbrauchs notwendig, damit der Erwerber der alleinige
Nutzer des Gerates wird? Je héher der Nutzungsgrad des Produktes ist, umso ressourcenschonender
und CO,-drmer wird der FuRabdruck. Die Nutzungsdauer eines Produktes hangt ungewollt direkt mit
der Langlebigkeit des Produktes zusammen und gewollt mit den persénlichen Entscheidungen der
Konsumenten.

2) Was wird konsumiert?

Der Konsument kann entscheiden, ob er Erdbeeren im Januar aus Spanien oder im Sommer aus regi-
onalem und 6kologischem Anbau bezieht. Die CO,-Bilanz bei regionalen und saisonalen Produkten ist
wesentlich glinstiger.

Mit dem teilweisen oder vollstdndigen Umstieg auf vegetarische oder rein pflanzliche Erndhrung an
Stelle von Fleisch kann ein groBer Anteil an Treibhausgasen eingespart werden.

' cO,-Rechner: http://uba.klima-aktiv.de/umleitung_uba.html (UBA), http://co2-rechner.wwf.de/wwf/
(WWF), http://greenpeace.klima-aktiv.com/umleitung greenpeace.html (Greenpeace),
http://www.Ifu.bayern.de/energie/co2 rechner/index.htm (Bayrisches Landesamt fir Umwelt),
http://www.stadtwerke-karlsruhe.de/swka-de/inhalte/service/sparrechner/co2 rechner.php (SWK)
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3) Was passiert nach der Nutzung mit dem Produkt?

Wird das konsumierte Produkt fachgerecht entsorgt? Zu welchem Anteil kann das Produkt recycliert
werden und damit zurlick in den Produktlebenszyklus flieRen? Je héher die Recyclingquote ist, desto
weniger Rohstoffe missen zuséatzlich gewonnen werden.

4.6.2.Hemmnisse und férdernde Faktoren

Um die Entwicklung zu einem nachhaltigeren Konsum in Karlsruhe zu férdern, ist es notwendig, die
Hemmnisse fiir Verhaltensanderungen zu kennen und férdernde Faktoren zu starken. Aus diesem
Grund wurden im Rahmen eines Workshops mit einer Vielzahl von Karlsruher Akteuren mogliche
Hemmnisse und Strategieansitze zur Uberwindung der Hemmnisse diskutiert.

Die Teilnehmer des Expertenworkshops sind sich einig, dass es eine Vielzahl von Argumenten gibt,
einen nachhaltigen Lebensstil zu fiihren: neben gesellschaftlichen und gesundheitlichen zahlen auch
finanzielle Vorteile dazu.

Einigkeit herrscht ferner darlber, dass ein Bewusstseinswandel nicht von heute auf morgen ge-
schieht. Der Konsument darf nicht bevormundet werden, sondern er soll fiir das Thema sensibilisiert
werden und ihm soll der Weg hin zu einem nachhaltigen Lebensstil ermdglicht und aufgezeigt wer-
den. Aktionen und interaktive Projekte helfen, nachhaltigen Konsum greifbar, erlebbar und alltagsbe-
zogen zu machen, damit dieser einfach umgesetzt werden kann. Es wird als unwahrscheinlich ange-
sehen, dass der Konsument allein tber eine Philosophie des Verzichts erreicht werden kann. Der
direkte Nutzen fiir den Konsumenten muss zielgruppenorientiert herausgearbeitet werden. Nachhal-
tiger Konsum muss als attraktiv und modern empfunden werden kdnnen. So lassen sich zukiinftig
bisher ungewdhnliche Medien einsetzen, z.B. in Form von Telefonanwendungen (,,App“) und Online-
Portalen. Zuséatzlich missen MalBnahmen dort ansetzen, wo die Negativfolgen nicht nachhaltigen
Konsums verringert werden kénnen.

Wahrend das gleiche Niveau bei nachhaltigem Konsum von einer Gruppe als zu oberflachlich angese-
hen wird, empfindet eine andere Gruppe dieses Niveau bereits als Uberforderung. Sensibilisierungs-
malnahmen sollten diese Diskrepanz aufgreifen und vermitteln, dass auch schon kleine Schritte
sinnvoll und richtig sind. Auf diese Weise kdnnen moglichst viele Verbraucher einbezogen werden.

Inzwischen engagiert sich eine Vielzahl von ehrenamtlichen Aktionsgruppen in Karlsruhe im Bereich
des nachhaltigen Konsums. Durch Professionalisierung konnten die oft von grolem Engagement ge-
tragenen Aktivitaten mehr Aufmerksamkeit und Breitenwirkung erzielen. Die sichtbaren Erfolge eh-
renamtlicher Aktionsgruppen zeigen, dass es nicht an Methoden und Ideen mangelt.

Auch wenn Informationen und Angebote zum nachhaltigen Konsum fiir den Interessierten verfligbar
sind, ist das Bewusstsein fiir den Zusammenhang zwischen Konsum und Klimaschutz kaum vorhan-
den. Dies ist das entscheidende Hindernis dafiir, dass die Zielgruppe der Konsumenten tberhaupt
erreicht wird.

Fir die Effektivitat von SensibilisierungsmaRnahmen selbst missen Aktions- und Beratungsangebote
zielgruppenspezifisch (Altere, Schiiler, Familien, Migranten etc.) aufbereitet werden, und zwar in
Bezug auf die Sprache, den Darstellungsstil und Argumentationslinien.

4.6.3.Mafisnahmen

Mit den nachfolgenden MalBnahmen kann eine Sensibilisierung fiir das Thema , Nachhaltiger Kon-
sum*“ in der Bevolkerung unterstitzt werden. Dabei wirken die MalRnahmen (iber den Konsum hinaus
auch auf andere Lebensbereiche wie beispielsweise Wohnen/Bauen, Energie und Mobilitat.

Stadt als nachhaltiger Essensanbieter

Die Stadt bietet in ihren Kantinen taglich Mittagsmenis an, die zunehmend weniger Fleisch beinhal-
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ten. In stadtischen oder stadtisch bezuschussten Schulen, Kindertagesstatten, Krankenhausern und
Heimen erhalten regionale und 6kologisch erzeugte Produkte grundsatzlich Vorrang. Mit Preissigna-
len zu Gunsten vegetarischer Menis wird diese Gruppe von angebotenen Essen unterstiitzt. Da diese
MaBnahme eine hohe Multiplikatorwirkung entfaltet, stellt sie im Bereich Konsum ein Leitprojekt
dar.

Nachhaltiger Konsumfiihrer

Das bestehende webbasierte Okofair-Portal wird ausgebaut und als Telefonanwendung ("App") zur
Verfligung gestellt. Nachhaltige Einzelhandelsanbieter, Restaurants, Unternehmen etc. erscheinen in
Druckversion auf dem Stadtplan, der an Neubirger und Touristen kostenlos vergeben wird.
Im Okofair-Portal ist gleichzeitig ein Eventkalender integriert, der neben aktuellen klimafreundlichen
Aktionen und Aktivitaten auch Informationen zu saisonalen Produkten beinhaltet. Dieser Kalender
kann ebenfalls als Druckversion jahrlich Gber den Millkalender an die Karlsruher Biirger verteilt wer-
den. Stadtplan und Jahreskalender haben einen QR-Code (Fotolink), mit dem man (ber sein
Smartphone das Okofairportal erreichen kann, und sich schlieRlich das Karlsruher ,App“ zum nach-
haltigen Konsum installieren kann.

Nachhaltigkeitszentrum

Die Stadt bietet ein regelméaRiges Angebot zu Nachhaltigkeitsthemen (z.B. Reparieren, ,teilen statt
besitzen”, Recycling) fir verschiedene Zielgruppen an. Die Zielgruppe kann damit aktiv erleben, wie
Nachhaltigkeit einfach umsetzbar ist. Ausgangspunkt ist ein Nachhaltigkeitszentrum, das mit anderen
Akteuren oder selbstandig zielgruppenorientiert und kontinuierlich Nachhaltigkeitsthemen anbietet.
Zu den Themen kénnten Vortrage und Workshops das Angebot erganzen.

Offentliche Beschaffung

Die Stadt als Vorbildtrager muss ihren Einkauf nach allen drei Kriterien der Nachhaltigkeit ausrichten
und damit 6kologischen und sozialen Aspekten den gleichen Stellenwert wie der Wirtschaftlichkeit
einrdumen. RegelmaRige Fortschrittsberichte zeigen die Entwicklung und den Verbesserungsbedarf
auf. Das Stadtmarketing kann die Aktivitaten und Erfahrungsberichte der Stadt kommunizieren und
damit Authentizitat schaffen.

Tab. 4-37: Mafinahmen im Bereich Konsum

. Prio- . Zeit- Minderungs- Techn. Reali-
Beschreibung Status . Zielgruppe Akteure R .
ritat raum potenzial sierbarkeit
Stadt als nach- - -
i = Ab = nicht direkt
haltiger .ES- neu Hoch Birger Stadt 2012 quantifizierbar Sehr gut
sensanbieter
- o e
Nachhaltiger Portal von = Hoch | sierte Biirger, [ Stadt [ Ab [ nicht direkt = Sehr gut
Konsumfiihrer Karlsruhe . ! 2012 quantifizierbar
N Neubdrger,
verfligbar .
Touristen

Nachhaltig- = Aktive
keitszentrum ehrenamtli- | Hoch b Biireer L Stadt = Ab = nicht direkt b out

che Gruppie- & 2013 quantifizierbar g

rungen
Nachhaltige
offentliche s Kriterien
Beschaffung vorhanden, ; = Ab = nicht direkt

Umsetzung Hoch Burger Stadt 2012 quantifizierbar Sehr gut

notwendig
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5. Strategieempfehlungen fiir einen Klimaschutzfahrplan

Die Studie hat bisher aufgezeigt, wie sich die CO,-Emissionen Karlsruhes unter unterschiedlichen
Rahmenbedingungen entwickeln werden. Dabei haben Modellierungen fiir die verschiedenen Sekto-
ren Auskunft gegeben, ob die auf den jeweiligen Sektor entfallende Emissionsminderung ausreichend
ist, um in der Gesamtschau bis zum Jahr 2050 Klimaneutralitat zu erreichen. Ein von den Autoren
sowie zahlreichen Experten in neun Workshops erarbeiteten Blindel von EinzelmalRnahmen und Leit-
projekten dient dazu, den mit dem Klimaschutzkonzept 2009 gestarteten Prozess zur Verringerung
der CO,-Emissionen in Karlsruhe zu beschleunigen.

Die im Folgenden beschriebenen strategischen Empfehlungen und Hinweise sollen helfen, diesen
Prozess abzusichern.

Mafnahmen und Leitprojekte

Die im Anhang beschriebenen MaRnahmen beruhen auf den Erfahrungen vieler Experten und Akteu-
re in Karlsruhe. Sie spiegeln sowohl die Kenntnisse als auch die Erwartungen sehr unterschiedlicher
Anspruchsgruppen wider und basieren auf einem breiten Konsens der beteiligten Akteure. Die Mal3-
nahmen setzen dort an, wo in Karlsruhe Hemmnisse fir wirksamen Klimaschutz bestehen. Auch
wenn nicht alle MalRnahmen detailliert ausgearbeitet werden konnten, sind die wesentlichen Fakto-
ren fiir eine Einschatzung der Erfolgswahrscheinlichkeit der MaBnahme angeben. Uber die Faktoren
CO,-Minderungspotenzial, finanzieller Aufwand, technische Realisierbarkeit, Umsetzungszeit, Akzep-
tanz und mogliche Nebeneffekte erhalten die Entscheidungstrager Anhaltspunkte fiir eine eigene
Bewertung und mogliche Priorisierung.

Alle MaBnahmen mit den vier wichtigsten Faktoren wurden zudem in einem ,Steuerungstool” zu-
sammengefasst. Mit seiner Hilfe kann (iber einzelne oder kombinierte Filter eine Auswahl der Mal3-
nahmen unter dem Blickwinkel des jeweiligen Faktors getroffen werden. Das auf Microsoft Excel
basierende Steuerungstool ist dieser Studie als CD beigefiigt.

Besonders effiziente MalRnahmen wurden als Leitprojekte hervorgehoben. Die herausgehobene Stel-
lung dieser MaBnahmen basiert auf ihrer besonderen Wirksamkeit, ihrer sehr hohen Wirtschaftlich-
keit, ihrer Breitenwirkung oder ihrer Pilot- oder Multiplikatorfunktion.

Das Paket der MaRnahmen und Leitprojekte ist als Gesamtpaket zu verstehen. Die Umsetzung dieser
oder mindestens vergleichbar wirksamer MalRnahmen wurde bei der Modellierung unterstellt. Dabei
entfaltet sich die Wirkung einiger MaBnahmen erst zu einem spateren Zeitpunkt voll. Wie im MaR-
nahmenpaket des Klimaschutzkonzeptes 2009 sind auch hier die vorgeschlagenen Mallnahmen keine
abschlieRende Aufzdhlung: technische Entwicklungen, Verschiebungen des Kosten-Nutzen-
Verhaltnisses oder andere Faktoren kdnnen zu einer Neubewertung der MaRnahme filihren. Sofern
jedoch wesentliche Teile des MalRnahmenpaketes nicht oder nur mit deutlichen Verzégerungen in
die Umsetzung gelangen, wird ohne gleichwertige Ersatzmallnahmen die Erreichung des Klima-
schutzzieles sehr unwahrscheinlich.

Der MaBBnahmenkatalog, der im Rahmen der Studie Klimaneutrales Karlsruhe 2050 mit zahlreichen
Akteuren entwickelt wurde, wird abhdngig von der Entwicklung der dulReren Rahmenbedingungen
noch durch weitere Aktivitdten erganzt werden missen. Dabei ist zu erwarten, dass in der Auseinan-
dersetzung mit den politischen und gesellschaftlichen Akteuren (Blirger, Unternehmen, Verwaltung,
Verbdnde etc.) intensive Diskussionen Uber die Verteilung der Einsparziele auf die einzelnen Sekto-
ren, Wechselwirkungen von MalRnahmen zwischen den Bereichen, Priorisierung und zeitliche Abfolge
von MaBnahmen sowie ZweckmaRigkeit von regulatorischen und FérdermaRBnahmen zu erwarten
sind. Hierzu wird als weiterfiihrende Idee fiir ein Leitprojekt ein Klimaschutz-Navigator vorgeschla-
gen. Der Klimaschutz-Navigator ist ein PC-basiertes interaktives Entscheidungshilfe-Instrument fir
kommunale Klimaschutzkonzepte. Er stellt eine Moglichkeit dar, die Handlungsméglichkeiten und die
CO,-Minderungswirkung von vorgeschlagenen und umgesetzten MalRnahmen und MaRnahmenkom-
binationen darzustellen, sowie dem Nutzer die Auswirkungen seiner eigenen Vorstellungen und
Uberlegungen (Auswahl von EinzelmaRnahmen) auf das Gesamtergebnis (z.B. CO,-AusstoR, Kosten)
zu verdeutlichen und so interaktiv und ,spielerisch” ein Verstandnis fiir die Sinnhaftigkeit dieser Vor-
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stellungen zu entwickeln. Somit wird statt weniger Szenarien, die moglicherweise als ,willkirlich”
empfunden werden, eine ,Multi-Szenario“-Technik moglich. Eine Optimierung fihrt der Benutzer
durch, indem er mehrere Routen verfolgt bei denen er unterschiedliche MaRnahmenkombinationen
wahlt und die Wirkung dieser Kombinationen erfahrt. Das Konzept ist im Anhang naher erlautert.

Ein solcher Klimaschutznavigator kdnnte zunachst von den 9 Kommunen, die Machbarkeitsstudien
zur Klimaneutralitat erstellt haben, genutzt und getestet werden, ware aber auch skalierbar auf Lan-
des- oder Bundesebene.

CO,-Monitoring und Steuerung

Ein engagiertes Klimaschutzkonzept erfordert ein kontinuierliches und zeitnahes Monitoring, um
sicherzustellen, dass die angestrebten Ziele erreicht und ggf. Steuerungsmafnahmen getroffen wer-
den. Fir das Klimaschutzkonzept 2009 wurde daher festgelegt, die Klimabilanz in einem drei bis vier
Jahres-Rhythmus zu aktualisieren und jahrlich Gber die Fortschritte zu berichten. Die groRen zeitli-
chen Abstande bei der CO,-Bilanz erlauben keine zeitnahe Priifung, ob sich die tatsachlichen Emissi-
onen auf dem angestrebten Pfad befinden und erschweren zugleich eine friihzeitige Reaktion auf
mogliche Fehlentwicklungen. Die Autoren empfehlen daher, zumindest eine vereinfachte Klimabilanz
mit Kernindikatoren in kiirzeren Abstanden fortzuschreiben.

Klimaschutzziel fiir Karlsruhe 2020 als geeigneter Meilenstein ?

Bei der Betrachtung der erwarteten Minderungspfade in den drei Szenarien wird deutlich, dass das
errechnete Ziel des Klimaschutzkonzeptes 2009 fir 2020 von minus 27 % gegeniber 2007 bei den
CO,-Emissionen nur im Szenario engagierte Welt auf dem Pfad zur Klimaneutralitat liegt. Da es bis-
lang keine Anhaltspunkte dafiir gibt, dass sich die Welt vom Referenzszenario zur engagierten Welt
verandern wird, ware ein blindes Vertrauen auf diese Entwicklung fahrlassig. Das gleiche gilt fir die
Annahme, dass mit fortschreitender technischer Entwicklung Emissionsminderungen kiinftig leichter
und preiswerter wiirden und ein spaterer Start eines Uber das Klimaschutzkonzept 2009 hinausge-
henden CO,-Minderungsprogramms keine negativen oder sogar positive Auswirkungen auf die Errei-
chung des 2-Tonnen-Ziels hatte. Wenn in Karlsruhe das Ziel der CO,-Neutralitat bis 2050 erreicht
werden soll, missen die Mallnahmen so gewahlt werden, dass auch unter unglinstigen Rahmenbe-
dingungen in einem ausreichenden Umfang Emissionen gemindert werden. Neben der Uberpriifung
des Minderungsziels fiir 2020 sollten auch fir die kommenden Dekaden Minderungsziele, etwa im
Abstand von 5 Jahren, verbindlich festgelegt werden. Angesichts des langen Zeitraums von fast vier
Jahrzehnten missen neben der Zielerreichung auch die Pfade und Zwischenziele mit den eingetrete-
nen Ergebnissen verglichen, Giberprift und falls notwendig angepasst werden. Mit dem Leitprojekt
»Klimaschutz-Navigator” kdnnte ein Instrument geschaffen werden, das die Diskussion der Akteure
unterstitzt und bei der Entscheidung hilft, rechtzeitig die richtigen Mallnahmen zu treffen. Dieses
wadre auch fir andere Kommunen anwendbar.

Kompensation als zuldssige Ausgleichsmafinahme fiir Klimaneutralitdt ?

Sofern Karlsruhe Gefahr lauft, trotz der MalRnahmen und Leitprojekte das Klimaschutzziel von 2 Ton-
nen pro Kopf und Jahr bis 2050 durch unglinstigere dufere Rahmenbedingungen wie im Referenz-
szenario oder der zogernden Welt zu verfehlen, miisste es zusatzliche weitergehende MaBnahmen
ergreifen, moglicherweise in erheblichem Umfang und mit erheblichem Aufwand. Als Handlungsop-
tion, nicht als Ausweichmanover, stellt sich die Frage, ob MalBnahmen Karlsruhes in anderen Landern
geboten sind, in denen mit dem gleichen finanziellen Aufwand groRRere CO,-Minderungen erzielbar
sind. Dort lassen sich Minderungen haufig zu etwa einem Zehntel der Kosten realisieren. Zunachst
sollte jedoch das Potenzial wirtschaftlich rentabler MaBnahmen in Karlsruhe erschlossen werden.

Unter bestimmten Voraussetzungen kann sich Karlsruhe zertifizierte Emissionsminderungen aus Pro-
jekten der internationalen Entwicklungszusammenarbeit gutschreiben lassen. Der wichtigste Aspekt
ist, dass ein Transfer von Minderungsmengen nicht dazu fiihren darf, dass in Karlsruhe oder den
Gastlandern notwendige und zumutbare Minderungsverpflichtungen umgangen werden. Zudem
muss der Transfer nach internationalem Recht moglich sein. Notwendig ist auch die Einhaltung aner-
kannter Standards, die in den vergangenen Jahren entwickelt wurden (z.B. gold standard). Ferner
miussen Projektentwickler und Projekte sorgfaltig ausgewahlt werden. Unter diesen strengen Bedin-
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gungen kann eine Kompensation verninftig und geboten sein, zumal Karlsruhe derzeit noch weit
vom klimavertraglichen 2-Tonnen-Ziel entfernt ist und sich wie alle Kommunen in den Industrienati-
onen einen Teil der niedrigen Emissionen der Entwicklungslander ,borgen” muss’>.

Die Rolle der Stadt

In fast allen Workshops wurde die wichtige kiinftige Schlisselrolle der Stadt beim Klimaschutz be-
tont. Dies bezieht sich zum einen auf den Vorbildcharakter beim aktiven Klimaschutz. Authentisches
und glaubwiirdiges Fordern und Motivieren setzt die Anwendung der gleichen MaRstdbe im eigenen
Verantwortungsbereich voraus. Hier hat die Stadt Karlsruhe trotz vieler positiver Einzelbeispiele noch
Nachholbedarf, z. B. im Gebadudebereich, wie die Ergebnisse des eeal] zeigen. Gerade an den o6ffent-
lichen Einrichtungen wie Krankenhausern, Badern, Schulen oder am Rathaus muss das stadtische
Bekenntnis zur Klimaneutralitdt durch sichtbare und messbare MalRnahmen ablesbar sein. Als Ar-
beitgeber von rund 14.000 Beschéftigten bei Stadtverwaltung und stddtischen Gesellschaften sowie
als Auftraggeber wirkt die Vorbildfunktion nach innen wie nach aulRen.

Eine MaBnahme ist daher die klimaneutrale Stadtverwaltung. Die Stadtverwaltung hat direkten und
indirekten Einfluss auf einen wesentlichen Teil der CO,-Emissionen im Stadtgebiet. Sollte sie sich
entscheiden bis 2030 CO,-neutral zu werden, so wiirde dadurch nicht nur ein wichtiger Beitrag zur
CO,-Reduktion geleistet; dies hatte auch einen kaum zu liberschitzenden Vorbild- und Motivations-
effekt flr andere Akteure in der Stadt.

In Karlsruhe finden Neubauten im kommunalen Bereich in Zukunft nur in sehr geringem Umfang
statt. Handlungsmoglichkeiten ergeben sich deshalb durch energetische Sanierungen der bestehen-
den Bausubstanz. Da die Bestandssanierung in Deutschland allgemein der Bereich ist, in dem am
meisten Energie eingespart werden kann, wiirden VorzeigemalRnahmen nicht nur in Zukunft den
kommunalen Finanzhaushalt entlasten, sondern auch in Karlsruhe und dariber hinaus Vorzeigecha-
rakter besitzen. Lokal und regional gesehen wiirde besonders die energetische Sanierung des Rat-
hauses Beachtung finden. Das Beispiel der energetischen Sanierung dieses alten Weinbrennerhauses
unter Wahrung des originalen Charakters ware richtungsweisend fiir dhnliche Gebaude in der Stadt
und der Region. Hohe Einsparungen kdnnten aber auch in der energetischen Sanierung von Funkti-
onsbauten der 50er und 60er Jahre erzielt werden. Zusatzlich ware es sinnvoll die StraRenbeleuch-
tung inklusive der Ampelanlagen auf energiesparsame LED-Systeme umzustellen, die neben der
Energie- und CO,-Einsparung auch eine deutliche Verringerung der Serviceintervalle und damit wei-
tere Kosteneinsparungen bedeuten. Ein weiterer wesentlicher Bereich der klimaneutralen Stadtver-
waltung ist die Berticksichtigung von Klimaschutzkriterien im Beschaffungswesen. In diesem Feld hat
die Stadt einen sehr groRen Gestaltungsspielraum (s. M-K2 und M-GV3).

Sollte die Stadtverwaltung den Beschluss fassen, bis 2030 in ihrem Einflussbereich CO,-neutral zu
werden, so ware dies ein Uber Baden-Wiirttemberg hinausreichendes Beispiel fiir die mogliche Ver-
antwortung, die eine Stadt ibernehmen kann.

Zum zweiten kann die Stadt ihre Rolle als Netzwerkknoten noch deutlich ausbauen. Sie wird bislang
bei den Anspruchsgruppen noch nicht als Motor fiir ambitionierten Klimaschutz in Karlsruhe wahrge-
nommen, auch wenn einzelne Aktivitaten der Vergangenheit erkennbare Wirkung zeigen. Der stadti-
sche Anteil an den CO,-Gesamtemissionen betragt nur rund 2,2 %, so dass wesentliche Emissions-
minderungen vor allem im unmittelbaren Handlungsbereich anderer Akteure erzielbar sind. Daher
zielen viele MaRnahmen darauf ab, die Hemmnisse bei diesen Akteuren zu verringern. Kontinuierli-
che Information und Motivation seitens der Stadt sind Grundvoraussetzungen hierfiir und auf lang-
fristige Wirkung ausgelegt. So wiinschen sich beispielsweise Unternehmen mehr 6ffentliche Aner-
kennung fir engagierten Klimaschutz. Energieeffizienznetzwerke, bei denen die Ergebnisse und Er-
folge offentlich gewirdigt und verbreitet werden, sind ein moglicher und besonders wirksamer und
kostengiinstiger Ansatz.

Durch einen lberzeugenden Klimaschutzfahrplan bis 2050 kann Karlsruhe durchaus die gleiche Wir-

2 WBGU 2009
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kung erzielen wie es beim o6ffentlichen Personennahverkehr gelungen ist. Die Multiplikatorwirkung
war auch der bestimmende Zweck des Landesprogramms, mit dem diese Studie geférdert wird. Kli-
maneutralitat als kommunales strategisches Langfristziel ist keine momentane Marketingaktion,
sondern hat in ersten kommunalen Netzwerken auf Bundes- und Landesebene eine rasant zuneh-
mende Bedeutung erlangt”. Karlsruhe kann als Mitglied der ,first mover” mit dem klaren Ziel der
Klimaneutralitdt und einem messbaren Klimaschutzfahrplan seinen Platz in der Reihe anderer enga-
gierter Kommunen zu Recht einnehmen.

73 Klima-Biindnis http://www.klimabuendnis.org/national-policy-germany0.htmI?&L=1
Covenant of Mayors http://www.konventderbuergermeister.eu/index de.html
100 % Erneuerbare-Energie-Regionen http://www.100-ee.de/
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Anhang
7. Anhang

7.1.Klimatische Ausgangssituation

Tab. 7-1: Jahresmitteltemperaturen in Karlsruhe, 1876 - 2009
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Tab. 7-2: Anzahl der Sommer- und Hitzetage in Karlsruhe, 1876 - 2009
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Tab. 7-3: Anzahl der Eis- und Frosttage in Karlsruhe, 1876 - 2009
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Anhang

7.2.Klimabilanz

Tab. 7-4: CO,-Bilanz in Karlsruhe, 2007 (witterungskorrigiert, inklusive Verkehr)

Quelle: Deutscher Wetterdienst 2011

in 1000 Tonnen Erdgas Ff - Heizol EL | Sonstiges Strom Kraft- Summe | Anteil
co, warme stoffe

:Zniazlte 262,51 46,48 82,04 0,55 287,66 -| 679,24 21,1%
GHD 141,40 75,43 67,47 0,09 321,95 - 606,33 | 18,8%
Industrie 329,45 13,25 19,29 59,29 817,88 -| 1.239,15| 38,5%
Stadt 12,49 13,33 1,25 0,03 34,93 - 62,03 1,9%
Verkehr - - - - 23,42 611,78 635,20 | 19,7%
Summe 745,84 148,48 170,05 59,97 | 1.485,82 611,78 | 3.221,94

Quelle: IFEU 2009

Tab. 7-5: Endenergiebilanz in Karlsruhe, 2007 (witterungskorrigiert, ohne Verkehr)

in loogoTzonnen Erdgas V:;::‘-e Heizol EL | Sonstiges Strom Summe Anteil
Private Haushalte 1.151 224 256 11 453 2.096 29,0%
GHD 620 364 211 2 507 1.704 24,0%
Industrie 1.445 64 60 299 1.288 3.157 44,0%
Stadt 55 64 4 41 55 219 3,0%
Summe 3.271 717 531 353 2.303 7.175
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7.3.Szenarien

Tab. 7-6: Unterscheidungskriterien der Szenarien im Vergleich

2008 Referenz 26gernde Welt Engagierte
Welt

Personen pro Haushalt 2,1 1,9 1,8 2,0
::;::gb‘zl:;:;?me in gqm / Haushalt +6,2% +5,8% +7.1%
Wirtschaftsentwicklung Deutschland +40% +38% 36%
Wirtschaftsentwicklung Karlsruhe +45% 44,5% 42%
Importpreis 01 USD / Barrel 94 130 143 306
Industriepreis leichtes Heizol € / t 787 1.275 1.403 2.142
Industriepreis schweres Heizol € / t 394 1.053 1.158 1.661
Industriepreis Erdgas €-Cent / kWh 3,5 51 5,6 10,0
Industriepreis Steinkohle € / t 118 263 289 440
Haushaltspreis Heizél €-Cent / | 77 134 147 206
Haushaltspreis Heizgas €-Cent / kWh 7,1 9,1 10,0 15,3
Kaminholz € / Ster 82 125 141 156
Raffinerie Karlsruhe Aktuelle aktuelle aktuelle Halbe aktuelle

Kapazitat Kapazitat Kapazitat Kapazitat

7.4. Modellierungen

7.4.1.Private Haushalte — Vorgehen bei der MafSnahmenmodellierung

Im Rahmen der Studie wird der Heiz- und Warmwasserbedarf fiir den Sektor private Haushalte
ausgehend von der Gebdudebestandsstruktur in Karlsruhe, wie sie in der folgenden Tabelle

abgebildet ist, ermittelt.

Tab. 7-7: Gebdudebestandsstruktur in Karlsruhe in Anlehnung an die deutsche Gebdudetypologie
des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU)

Summe der
e 0 [T Eaatey Gebaude Baualters
Gebdudetypologie EFH ZFH MFH GMF
klassen
D "0291375 0- 10.776 | 2.309 3.761 220 17.066 43%
E 1958-1968 3.860 827 379 33 5.099 13%
F 1969-1978 3.658 784 1.436 31 5.909 15%
G 1979-1983 1.900 407 663 0 2.970 8%
H 1984-1994 3.068 657 964 0 4.689 12%
| 1995-2001 1.420 304 372 0 2.096 5%
J 2002-2007 813 174 134 0 1.121 3%
K 2007-2009 349 75 58 0 482 1%
L 2010 109 23 18 0 150 0,4%
Summe Gebaude 25.953 5.560 7.785 284 39.582
Geb3udetypver- 66% 14% 20% 1%
teilung

Der jahrlichen Energiebedarf fiir Heizwdarme und Warmwasser in privaten Haushalten wurde in
Anlehnung an die Berechnungsmethode der DIN V 4108-6: 2003-06 ,Warmeschutz und Energie-
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Einsparung in Gebduden - Teil 6: Berechnung des Jahresheizwdrme- und des
Jahresheizenergiebedarfs“ und des , EnergiepaR Heizung/Warmwasser” ermittelt. Die Berechnung
wird im Folgenden mit Hilfe von Formeln im Detail beschrieben. Die nachstehenden Symbole werden

hierbei verwendet.

74 75

Tab. 7-8: Symbolverzeichnis fiir die PH

Symbol Bezeichnung Einheit
AEB,a Energiebezugsflache (beheizte Wohnflache nach IWU, 2005) im Jahr a [m?]
Ai Flache des Bauteils i (IWU, 2005) [m?]
AF,i Fensterflaiche mit Orientierung i (IWU, 2005) [m?]
AG;, Grad der Ausstattung der Haushalte mit Geratiim Jahr a [-]
EF;, Spezifische CO,-Emissionen des Energietragers i im Jahr a [g/kWh]
EFg, Spezifische CO,-Emissionen flir Strom im Jahr a [g/kWh]
EMSco,. | gesamte CO,-Emissionen im Jahr a [t]
ET;. Anteil des Energietragers i am Gesamtwarmebedarf im Jahr a [%]
fi Reduktionsfaktor Transmissionswarmeverluste des Bauteils i [-]
Gi Globalstrahlung wahrend der Heizzeit auf eine Flache mit Orientierung i [kWh/(mZ2a)]
. | Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung (fiir Globalstrahlung bei senkrech-
gsenkr,i . [-]
ter Einstrahlung)
HH, Anzahl der Haushalte in Karlsruhe im Jahr a [Stk]
. k-Wert des Bauteils i, in Anlehnung an IWU, 2005, Tab. 4-4 und in Abhangigkeit
ki,a ) X ) [W/(m?K)]
von der Umsetzungsrate der energetischen Sanierung im Jahr a
n energetisch wirksamer Luftwechsel [h'l]
nAnlage | durch die Liftungsanlage erbrachter mittlerer Luftwechsel [h'l]
nRest Restluftwechsel durch Undichtigkeiten und (unvermeidliches) Offnen von Ti- [h'l]
ren
NG, Jahresnutzungsgrad der Anlagentechnik des Energietragersiim Jahr a [-]
Qg Gesamtstrombedarfim Jahr a [kWh/a]
Yelia Spezifischer Strombedarf des Haushaltsgerates i im Jahr a [kWh/a]
Qg nutzbare Warmegewinne im Jahr a [kWh/a]
Qy5 Heizwarmebedarf im Jahr a(Nutzenergiebedarf Raumwarme) [kWh/a]
. Warmeabgabe-Leistung innerer Warmequellen in der Heizzeit pro m? Energie- ,
al bezugsflache [W/m?]
Q. innere Warmequellen im Jahr a [kWh/a]
Q. Luftungswarmeverluste im Jahr a [kWh/a]
Qn » Endenergiebedarf Heizwdrme im Jahr a
Qs solare Einstrahlung im Jahr a [kWh/a]
Qr, Transmissionswarmeverluste im Jahr a [kWh/a]
Qu.a Gesamte Warmeverluste im Jahr a [kWh/a]
Qu.a Gesamter jahrlicher Warmwasserbedarf im Jahr a [kWh/a]
. Reduktionsfaktor zur Berlicksichtigung der Minderung der solaren Strahlung L]
durch das Fenster
OeLia spezifischen Strombedarfe der Haushaltsgerate im Jahr a [kWh/Gerat/a]
qwW Warmwasserbedarf pro m? Energiebezugsfliche [kWh/(m?2a)]
VL Luftvolumen des Gebaudes [m3]
BF.a Anteil der Freien Warme, der fur die Raumheizung genutzt werden kann im [KWh/a]
Jahra
BAWRG Warmerickgewinnungsgrad der kontrollierten Liftung [kWh/a]
Flal Gradstunden (= 0,024 *Gradtagszahl nach VDI 3807) im Jahr a [kKh/a]
" DIN V 4108-6: 2003-06
WU 1997.
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7.4.1.1.Berechnung der Nutzenergie bei privaten Haushalten

Die Berechnung des Heizwarmebedarfs in den privaten Haushalten erfolgt in Anlehnung an IWU
(1997). Zur Errechnung des Heizenergiebedarfs in den privaten Haushalten werden die lokalen
Klimadaten fiir Karlsruhe herangezogen und es wird eine Heizgrenze von 12°C und eine mittlere
Raumtemperatur von 19 °C angesetzt. Die jahrliche Globalstrahlung in Karlsruhe auf eine senkrechte
Flache wahrend der Heizzeit von Oktober und April, da in diesen Monaten die mittlere
AuBentemperatur unter 12 °C liegt ’°, ist in Tab. 7-9 fur die vier Himmelsrichtungen angegeben.

Tab. 7-9: Summe der jéhrlich durchschnittlichen Globalstrahlung in Karlsruhe auf eine senkrechte
Fléiche in den Monaten Oktober bis April.”

Summe der jahrlich durchschnittlichen Globalstrahlung in Karlsruhe Oktober

Himmelsricht
immelsrichtung bis April [kWh/(m’a)] (senkrecht)

Nord 96
Ost/West 217
Sad 392

Die Lange der Heizzeit und die Heizgradtagzahl sind weitere Temperaturdaten, die zur Berechnung
des Heizenergiebedarfs in den privaten Haushalten notwendig sind, sind.

Tab. 7-10 zeigt die Entwicklung der Heizzeitlange und der Gradstunden (=0,024*Heizgradtagzahl) in
Karlsruhe bis 2050 fiir alle 3 Szenarien bei einem Riickgang der Heigradtagzahl um 18,4 % und der
Lange der Heizzeit um 15 %.

Tab. 7-10: Entwicklung der Heizzeitlinge und Gradstunden in Karlsruhe bis 2050.”

2010 2020 2030 2040 2050
Heizzeitlange d/a 228 219,45 210,9 202,35 193,80
Gradstunden kKh/a 81,36 77,62 73,87 70,13 66,39

7.4.1.2.Heizenergie
QH ,a = Q/,a _QG,a
Formel 1: Heizwérmebedarf der privaten Haushalte
Warmeverluste
Q/,a = QT,a _QL,a
Formel 2: Wérmeverluste
QT,a = z fi |:H(i,a Dbﬁj@a
Formel :'Transmissionswa'rmeverluste
f, der Reduktionsfaktor ist:
1,0 fir Bauteile, die an die AulRenluft grenzen. Hier AuBenwande, Fenster und Dach.

0,5 fur Bauteile, die an einen Kellerraum, den Erdboden und andere unbeheizte, isolierte
Gebdudezonen grenzen. Hier die Kellerdecke.

Q. =034V, [O,
Formel 4: Liiftungswérmeverluste

Fir das Luftvolumen V, wird hier das beheizte Gebdudevolumen (IWU, 2005) nach EnEV angesetzt.

"® DIN V 4108-6: 2003-06.
77 ECJRC 2011.
8 Vgl. DIN V 4108-6: 2003-06: Tabelle A.2: Region 11; Referenzort Stuttgart.
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Der energetisch wirksame Luftwechsel, n, wird wie folgt ermittelt:

n= (1_,7\NRG) m]Anlage + nRest
Formel 5: energetischer Luftwechsel bei einer mechanischen Liiftungsanlage (Passivhaus)

Wobei fiir Wohngebaude als zeitlicher Mittelwert fir den Luftwechsel in der Heizzeit
- DNaniage = 0,4 [1/h], bei einer mechanischen Luftungsanlage und
- n=0,6 bei natlrlicher Liftung

angenommen wird.

In Anlehnung an die DIN V 4701 wird im Rahmen dieser Studie ein Warmerickgewinnungsgrad (Nwre)
von 70 % ab 2020 fiir Neubauten und energetisch sanierte Bestandsgebdaude angenommen.

Der Restluftwechsel durch undichte Stellen ngess Nimmt den Wert 0,1 [1/h] bei einer mechanischen
Liftungsanlage an.

Fur die Gradstunden ©@a und die Linge der Heizzeit t,, werden die Werte aus Tab. 7-10verwendet.
Wadrmegewinne

QG,a = ,7F l:ng,a

Formel 6: Wédrmegewinne

Qra=Qs+Q .

Formel 7: Freie Wérme

N A :1—0,3EIC£
Q

,a
Formel 8: Ausnutzungsgrad Freie Wéirme
Qs =1 gk DZGi LA
Formel 9: Solarstrbhlung

Mit einem Reduktionsfaktor zur Beriicksichtigung der Minderung der solaren Strahlung durch das
Fenster von r;=0,36.

Fir die Globalstrahlung G; werden die Werte aus Tab. 7-9 verwendet und der
Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung g« ist abhdngig vom Verglasungstyp (vgl. Tab. 7-11).

Tab. 7-11: g-Werte der Verglasung.”

Bau-/Sanierungsjahr Verglasungstyp 8senk [-]
Bis 1994 Doppelverglasung 0,76
1995-2020 Zweischeiben-Warmeschutzverglasung 0,63
Ab 2020 Dreischeiben-Warmeschutzverglasung 0,49

Ql,a = 0’024m| I:ﬂH a mEB,a

Formel 10: Innere Wéiirmequellen

Wobei die Summe der spezifischen Warmeabgabeleistungen innerer Warmequellen g; mit
- 2,5flr Einfamilien- und Zweifamilienhduser
- 3,2 fur Mehrfamilienhduser

angenommen wird.

” vgl. IWU, 1997.
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Warmwasserbedarf

Qua = Ow LPesa

Formel 11: Warmwasserbedarf der privaten Haushalte
Mit einem jahrlichen Warmwasserbedarf gy pro m? Energiebezugsflache von 17 kWh/(m?a).

Berechnung des Endenergiebedarfs der privaten Haushalte fiir Heizwarme

QN,a = QH,a @ ETi,a / NGi,a

Formel 12: Endheizengerie der privaten Haushalt fiir Heizwédrme

In den beiden folgenden Tabellen sind die verwendeten Nutzungsgrade sowie die
Energietragerverteilung im Neubau und im Bestand 2010 und fiir die jeweiligen Szenarien 2050
aufgefiihrt.

Tab. 7-12: Anlagennutzungsgrade in % im Bestand und im Neubau 2010 und 2050 der privaten
Haushalte in Karlsruhe

2010 2050

Neubau Bestand Neubau Bestand
Energietrager Referenz Z6gernd Engagiert
Fernwarme 90,0 90,0 97,4 95,5 95,9 96,5
ol 80,0 77,0 86,6 84,9 85,2 85,8
Gas 90,0 77,5 97,4 95,5 95,9 96,5
Holzpellets 80,0 70,0 86,6 84,9 85,2 85,8
Strom fiir Warme 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
ohne Warmepumpe
fir Warme mit 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Warmepumpe
Solarthermie 90,0 80,0 97,4 95,5 95,9 96,5

Zwischen den Jahren wird linear interpoliert.
Tab. 7-13: Energietréigerverteilung in % zur Wéirmebereitstellung im Bestand und im Neubau 2010
und 2050 der privaten Haushalte

2010 2050
Neubau Bestand Neubau Bestand
EFH,
2FH MFH EFH, ZFH MFH
- - -
S| 2| e | 5| 2| & |5 | 2|3
Energietrager - ) = = g o = ) o
‘@ o = ‘@ ‘0 = ‘@ 0 R0
[~ N & o N i o N 47
Fernwarme 5,0 18,8 16,1 8,7 | 11,2 | 13,7 | 27,4 30,1 32,9 24,6 27,4 30,1
ol 9,5 4,0 14,1 3,2 1,6 0,0 1,0 0,5 0,0 4,3 2,2 0,0
Erdgas 64,6 | 70,3 62,9 | 32,1 | 26,1 | 20,0 | 50,2 38,7 27,2 62,1 52,1 42,0
Holzpellets 59| 23 19| 140 | 151 | 162 | 54 5,9 6,4 3,0 5,5 8,0
Strom, ohne
Warmepumpe 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Strom, mit
Wiarmepumpe | 13,3 2,5 1,6 | 28,0 | 29,1 | 30,1 7,0 15,3 23,5 2,4 5,2 8,0
Solarthermie | 179 | 14 04| 140| 170| 200| 90| 95% | 100| 20| 50| 80

Zwischen den Jahren wird linear interpoliert.
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7.4.1.3.Elektrische Energie
QEI,a = Z qEI,i,a DA‘Gi,a EHH a

Formel 13: Strombedarf der privaten Haushalte

Fiir die Jahre 2010 und 2050 werden die Werte fir die spezifischen Strombedarfe der
Haushaltsgerdte qg;, und die jeweiligen Gerdteausstattungsgrade (AG;,) in den Haushalten in
Anlehnung an Prognos, Oko-Institut e.V (2009) angenommen. (Siehe auch Tab. 4-5 und Tab. 7-14)

Tab. 7-14: Verbrauchsbezogener Ausstattungsgrad (%) der Privaten Haushalte in Karlsruhe mit
Haushaltsgerditen 2050.%

Haushaltsgerate Verbrauchsbezogener Ausstattungsgrad (%) mit Haushaltsgeraten 2050.
Referenz Z6gernd Engagiert
Beleuchtung 100% 100% 100%
Kuhlschrank 46% 46% 46%
Gefriergerat 80% 80% 80%
Kuhl-Gefriergerat 57% 57% 57%
Waschmaschine 39% 39% 39%
Geschirrspliler 85% 85% 85%
Waschtrockner 62% 62% 62%
Waschetrockner 26% 26% 26%
Farb-TV 170% 161% 179%
Radio-Hifi 100% 95% 106%
Video/DVD 111% 105% 117%
PC 304% 288% 320%
Blgeleisen 100% 100% 100%
Staubsauger 100% 100% 100%
Kaffeemaschine 100% 100% 100%
Toaster 98% 98% 98%
Fon 93% 93% 93%
Dunstabzugshaube 72% 72% 72%
Mikrowelle 100% 100% 100%
Elektroherd 84% 84% 84%
Gasherd 11% 11% 11%
Umwalzpumpe 100% 100% 100%
Klimatisierung 100% 100% 100%

% vgl. WWF 2009
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7.4.1.4.CO,-Emissionen

EMSc5,. = Qaa [EFg » +Qp s DZ ET. . UNG, , [EF,,

Formel 14: gesamte jéhrliche CO,-Emissionen der privaten Haushalte

Mit EFg, und EF;, entsprechend den spezifischen CO,-Emissionen der Energietrdger im Jahr a (siehe

Tab. 7-32)

7.4.2.GHD - Vorgehen bei der Mafisnahmenmodellierung

Tab. 7-15: Verteilungs- und Entwicklungsannahmen im GHD-Sektor.

Strom- und Warmebedarfs-
verteilung auf die Ver-
brauchsbereiche Kraft, Pro-
zesswarme und -kalte, Raum-
warme und -kdlte, Beleuch-
tung, Kommunikation

Erwerbstatige bis 2050

Effizienzsteigerung bis 2050

Vgl. Prognos AG und

Vgl. Prognos AG und

/] IS, IfE, GfK, 2 - 3 .o i
Quelle SI, IfE, Gfk, 2009 Oko-Institut, 2009 Oko-Institut, 2009
Entwicklung in Anleh-
Branche Verteilung in Anlehnung an 2 Entwicklung in Anlehnung an
nung an
Beherbergung Gastgewerbe sonstige Dienstleistung
Gaststatten Gastgewerbe sonstige Dienstleistung
Heime GESl.JndhEItS- Gesundheitswesen
,Sozialwesen
G dheits-
Krankenhauser eSL.m ers Gesundheitswesen
,Sozialwesen
Schulen Sonstiges Unterrichtswesen
Bader Sonstiges sonstige private Dienstleistungen
Turnhalle Schulen Sonstiges sonstige private Dienstleistungen
Mehrzweck- . . . . .
halle Schulen Sonstiges sonstige private Dienstleistungen
Museen; Thea- . . . . .
tor Schulen Sonstiges sonstige private Dienstleistungen
Einzelhandel .
und KEZ GroR- und Einzelhandel | Handel
GroRhandel Grol3- und Einzelhandel | Handel
Herstell -
ers. eliungs Herstellung von Metall | Handwerk, Kleinbetriebe
betriebe
V It - ..
er\f/a ungs Biiro Sonstiges Offentliche Verwaltung
gebaude
Sonstige Biro- Sonstiges sonstige private Dienstleistungen
gebaude & gep &
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Tab. 7-16: Symbolverzeichnis fiir den GHD-Sektor

Anhang

Symbol Bezeichnung Einheit
a Jahr
Bezugseinheit der Branche i im Jahr a bzw. im Basisjahr 2008 (Er-
BZE; (a/2008) werbstatige bzw. Fliche) (in Anlehnung an ISI, IfE, GfK 2009; Stadt | [Erw bzw. m?]
Karlsruhe, AfS 2010; SLA BW, 2008)
EF;. Spezifische CO,-Emissionen des Energietragers iim Jahr a [g/kWh]
EFg ., Spezifische CO,-Emissionen flir Strom im Jahr a [g/kWh]
EMS co24 gesamte jahrliche CO,-Emissionen im Jahr a [t]
ER Entwicklungsrate in der Branche i im Jahr a bezogen auf das Basisjahr []
"2 2008 (inAnlahnung an Prognos, Oko-Institut e.V. 2009)
Es Effizienzsteigerung in der Branche i im Jahr a im Vergleich zum []
"8 Basisjahr 2008
ETi. Anteil des Energietragers i am Gesamtwarmebedarf im Jahr a [-]
NG jahrlich durchschnittlicher Nutzungsgrad der Anlagentechnik des L]
v Energietragersiim Jahra
Qua Brennstoffbedarf (Nutzenergiebedarf) im Jahr a [kWh/a]
Ohia Spezifischer Brennstoffbedarf der Branche i im Jahr a [kWh/BZE/a]
Qela Strombedarf (Nutzenergiebedarf) im Jahr a [kwh/a]
ez Spezifischer Strombedarf der Branche i im Jahr a [kWh/BZE/a]
Qp . Endenergie Heizwarme im Jahr a [kWh/a]
Anteil des Verbrauchsbereich j am Gesamtenergiebedarf (Brennstoff
VB, o (-]
bzw. Strom) der Branche i (in Anlehnung an ISI,IfE,GfK, 2009)

7.4.2.1.Berechnung des gebdudebezogenen Energiebedarfs des GHD-Sektors

Brennstoffbedarf fiir Raumheizung und —kiihlung im GHD-Sektor

Qna= z BZE, . W8y, DZ:\/Bj,i
Formel 15: Nutzenergie Breﬁnstoff des GHD-Sektors fiir Raumheizung und —kiihlung
Wobei in Anlehnung an ISI, IfE, GfK, 2009 (Tab. 7-15) jeweils zwischen den folgenden
Verbrauchsbereichen j unterschieden wird:
* Prozesswdrme
*  Prozesskilte
e Kraft
e Klimakalte
e Raumheizung

In diesem Abschnitt werden bei der Berechnung des Brennstoffbedarfs nur die Anteile von
Klimakalte und Raumheizung beriicksichtigt.

Ohia = ui 2008 {SVingexi )
Formel 16: Spezifischer Brennstoffbedarf der Branche i des GHD-Sektors im Jahr a
Mit gy, » in Anlehnung an ISI, IfE, GfK, 2009, BMVBS, BBSR 2009.

Mit SVingex,i,» = indexierter spezifischer Energiebedarf in der Branche i im Jahr a bezogen auf den Ener-
giebedarf im Basisjahr 2008 (siehe Tab. 7-17). (Effizienzsteigerung in der Branche i im Jahr a: ES;, = 1-
SVindex,iar- Mit ES; 5, in Anlehnung an Prognos AG und Oko-Institut, 2009, siehe auch Tab. 7-17)
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Tab. 7-17: Indexierte spezifische Energiebedarfe SV,gey,i,a 2010 und 2050 bezogen auf das Basisjahr
2008 der einzelnen Branchen.®

Branche Indexierter spez. Energiebedarf bzgl. Basisjahr 2008 (%)
2010 2050
Referenz Zo6gernd Engagiert Referenz Z6gernd Engagiert
Beherbergung 99,4% 98,4% 97,4% 72,9% 58,6% 44,4%
Gaststatten 99,4% 98,4% 97,4% 72,9% 58,6% 44,4%
Heime 99,1% 98,6% 98,1% 44,1% 36,9% 29,8%
Krankenhduser 98,7% 97,8% 96,9% 43,9% 36,7% 29,4%
Schulen 100,1% 99,6% 99,1% 43,8% 35,1% 26,5%
Bader 100,2% 99,5% 98,7% 72,9% 59,6% 46,3%
Turnhalle 100,5% 100,1% 99,7% 73,1% 59,9% 46,8%
Mehrzweckhalle 100,5% 100,1% 99,7% 73,1% 59,9% 46,8%
Museen; Theater 100,2% 99,5% 98,7% 72,9% 59,6% 46,3%
Einzelhandel & KFZ 98,7% 97,4% 96,2% 69,9% 52,2% 34,5%
GroRhandel 98,7% 97,4% 96,2% 69,9% 52,2% 34,5%
Herstellungsbetriebe 98,7% 97,4% 96,2% 69,9% 52,2% 34,5%
Verwaltungsgebdude 100,0% 99,5% 99,0% 56,2% 46,3% 36,4%
Sonstige Blrogebaude 100,2% 99,5% 98,7% 72,9% 59,6% 46,3%

Zwischen den Jahren wird linear interpoliert.
BZE , =BZE ;s [ER
Formel 17: Bezugseinheit der Branche i des GHD-Sektors im Jahr a

Mit ER; , in Anlehnung an Prognos AG und Oko-Institut, 2009, siehe auch Tab. 7-15.
QN,a = QH,a @ ETi,a / NGi,a
i

Formel 18: Endenergie Brennstoff des GHD-Sektors fiir Raumheizung und —kiihlung

In den beiden folgenden Tabellen sind die verwendeten Jahresnutzungsgrade der Anlagentechnik
sowie die Energietragerverteilung im GHD-Sektor 2010 und fir die jeweiligen Szenarien 2050
aufgefiihrt.

& vgl. WWF 2009
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Tab. 7-18: Anlagennutzungsgrade im GHD-Sektor 2010 und 2050.

Anhang

Energietrager Nutzungsgrade (%)
2010 Referenz, 2050 Zogernd, 2050 | Engagiert. 2050
Fernwarme 90,00% 95,52% 95,90% 96,46%
ol 76,55% 84,91% 85,24% 85,75%
Gas 76,80% 95,52% 95,90% 96,46%
Holzpellets 70,00% 84,91% 85,24% 85,75%
Strom fiir Warme ohne Warmepumpe 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Strom fiir Warme mit Warmepumpe 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Solarthermie 80,00% 95,52% 95,90% 96,46%

Zwischen den Jahren wird linear interpoliert.
Tab. 7-19: Energietréigerverteilung im GHD-Sektor 2010 und 2050.

Energietrager

Energietragerverteilung (%)

2010 Referenz, 2050 Z26gernd, 2050 Engagiert, 2050
Fernwarme 31,5% 40,8% 41,4% 42,0%
(o] 15,1% 7,3% 6,6% 6,0%
Gas 47,4% 30,4% 28,2% 26,0%
Holzpellets 1,1% 5,4% 5,7% 6,0%
Strom fiir Warme ohne Warmepumpe 1,5% 0,5% 0,3% 0,0%
Strom fiir Warme mit Warmepumpe 2,9% 10,6% 12,3% 14,0%
Solarthermie 0,6% 5,0% 5,5% 6,0%

Zwischen den Jahren wird linear interpoliert.

Strombedarf fiir Raumheizung und -kiihlung, Beleuchtung und Kommunikation im GHD-Sektor

Qga= z BZE, . W . DZVBU

Formel 1.‘5: Strombedarf desj GHD-Sektors fiir Raumheizung und —kiihlung, Beleuchtung und Kom-

munikation

Wobei jeweils zwischen den folgenden Verbrauchsbereichen j unterschieden wird:

* Prozesswdrme

* Prozesskalte

e Kraft

e Klimakalte - Strom

¢ Raumheizung — Strom
e Beleuchtung

e Kommunikation

In diesem Abschnitt werden bei der Berechnung des Strombedarfs nur die Anteile von Klimakalte,
Raumheizung, Beleuchtung und Kommunikation bericksichtigt.

Oria = Yai 2008 0SVingexi )

Formel 20: Spezifischer Strombedarf der Branche i des GHD-Sektors im Jahr a

7.4.2.2.Berechnung der gebédudebezogenen CO,-Emissionen im GHD-Sektor

Klimaneutrales Karlsruhe 2050
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EMSco2a = Qo (EFg 2 + Qs @ ET. . /NG, , [EF, ,

Formel 21: Gesamte jéhrliche gebdudebezogenen CO,-Emissionen des GHD-Sektors
Mit EFg, und EF;, entsprechend den spezifischen CO,-Emissionen der Energietrdger im Jahr a (siehe
Tab. 7-32).

7.4.3.Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen - Prozessenergie

Fir die weitere Entwicklung der BWS in Karlsruhe bis zum Jahr 2050 wurden folgende Annahmen
unter Berlcksichtigung eines durchschnittlichen Produktivitatszuwachses von 1,5°%, sowie einer
fallenden Bevolkerungsentwicklung in Karlsruhe (Senkung der arbeitsfahigen Bevolkerung von rund
50°% in 2008 auf circa 39°% in 2050), getroffen:

Tab. 7-20: Karlsruher Bruttowertschépfungsentwicklung 2008-2050

Wachstums- Zuwachsrate
rate p.a. 2008-2050
Insgesamt 12.450 14.700 16.560 18.050 0,89% 44,98 %

—
roduzierendes 2.770 3.000 3.180 3.190
Gewerbe 0,34% 15,16 %

GHD 9.680 11.700 13.380 14.860 1,03% 53,51%

BWS Karlsruhe 2008 2020 2035 2050

Quelle: IREES, eigene Berechnungen, Karlsruher Wirtschaftsspiegel 2010/2011, Statistisches Landesamt BW
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7.4.3.1.Industrie— Vorgehen bei der Mafisnahmenmodellierung

Abb. 7-1: Graphische Modelldarstellung Industrie und GHD

Modellskizze Klimaneutrales Karlsruhe IREES

Rahmenbedingungen:

1)  Bevolkerung und demographische Entwicklung
2)  Bruttowertschopfung 2008 — 2050

3)  Unterschiedliche Policy-Annahmen und Verhaltens- und Entscheidungsmuster

v

Sektoraler Strukturwandel

y

v

Sektoraler Strukturwandel

v

Annahmen INDUSTRY_KA SERVICES_KA
Ev,;= BWS,; * spez.EV EVi:Beschgigte 1 *spez.
i=Industrie Y
j=Branche i= Gewerbe, Handel,
t=2008 ... 2050 Berechnung erfolgt jahrlich i Dienstleistungen
Branchen e
1. Erndhrungsgewerbe + Tabakverarbeitung 7= 200, 2R
Techno- 2. Papiergewerbe, Druck- und Verlagswesen ﬁ(;r(if:}}qnung erfolgt
Iogischer 3. Mineraldlverarbeitung Jahriic
. 4. Herstellungvon chemischen Erzeugnissen Branchen
Fortschritt 5. Herstellungvon pharmazeutischen 1. GroR-undEinzelhandel,
. 6. Erzeugnissen Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren Reparaturvon Kfz
Energle' —>| 7. Herstellungvon Metallerzeugnissen 2. Gastgewerbe
effizienz 8. Herstellungvon Datenverarbeitungsgeraten, elektrischen und optischen 3. Informationund
Erzeugnissen Kommunikation
Substitution 9. Maschinenbau, Herstellung von Kraftwagen, Sonstiger Fahrzeugbau 4. Gesundheits- und
10. Reparaturund Installation von Maschinen und Ausriistungen Sozialwesen
11. Wasserversorgung, Abfallentsorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen 5. Sonstiges
12. Baugewerbe
13. Steine Erden, Glas, Keramik, Metallerzeugung und -verarbeitung 1
14. Sonstiges (Holzgewerbe, Bergbau u. Gewinnung von Steinen und Erden; Textil-,
Bekleidungs- und Ledergewerbe; Herstellung von elektrischen Ausriistungen,
Herstelllungvon Mobeln, Herstellung von sonstigen Waren)

EV:Energieverbrauch, BWS: Bruttowertschopfung, spez. EV: spezifischer Energieverbrauch

Quelle: IREES, eigene Darstellung
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Tab. 7-21 Referenzentwicklung der Bruttowertschépfung der Karlsruher Industrie nach Branchen:
2008-2050 (in Preisen von 2007)

BWS in Mill. Zuwachs
EUR Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008-2050
Erndhrungsgewerbe + Tabakverarbei-
10,11,12 | tung 127,27 | 127,40 | 132,45| 140,41| 138,27 | 136,99 7,64 %
Papiergewerbe, Druck- und Verlags-
17,18 wesen 118,04 127,12 139,06 146,69 142,48 140,18 18,76 %
19 MineralGlverarbeitung 151,59 155,28 161,10 164,03 155,49 151,06 -0,35%
Herstellung von chemischen Erzeug-
20 nissen 109,19 115,93 127,53 138,67 140,15 140,63 28,80 %
Herstellung von pharmazeutischen
21 Erzeugnissen 247,37 266,73 302,69 341,98 363,57 373,49 50,98 %
Herstellung von Gummi- und Kunst-
22 stoffwaren 153,54 203,60 233,59 208,49 199,59 194,92 26,95 %
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 92,00 98,37 111,56 127,21 132,74 135,21 46,97 %
Herstellung von Datenverarbeitungs-
geraten, elektrischen und optischen
26 Erzeugnissen 278,17 270,73 261,40 248,09 252,36 254,01 -8,68 %
Maschinenbau, Herstellung von
28, 29, 30 Kraftwagen, Sonstiger Fahrzeugbau 248,84 278,90 326,42 372,23 400,62 413,79 66,29 %
Reparatur und Installation von Ma-
33 schinen und Ausristungen 444,93 433,02 418,11 396,81 404,68 407,83 -8,34 %
Wasserversorgung, Abfallentsorgung,
Beseitigung von Umweltverschmut-
36, 37,38, 39 | zungen 161,41 164,12 168,35 169,29 158,63 153,17 -5,11 %
41,42,43 | Baugewerbe 419,54 428,97 438,78 434,54 | 402,21 389,22 -7,23 %
Steine Erden, Glas, Keramik, Metaller-
23,24 zeugung und -verarbeitung 24,88 26,60 27,00 26,00 25,33 25,00 0,48 %
8,13, 14, 15,
16, 27, 31, 32 | Sonstiges 193,24 213,23 241,96 265,57 271,89 274,50 42,05 %
SUMME 2.770,00 | 2.910,00 | 3.090,00 | 3.180,00 | 3.188,00 | 3.190,00 15,16 %

* Sonstiges: Holzgewerbe, Bergbau u. Gewinnung von Steinen und Erden; Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe; Herstel-
lung von elektrischen Ausristungen, Herstelllung von Mébeln, Herstellung von sonstigen Waren

Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Tab. 7-22: Bruttowertschépfungsentwicklung der Karlsruher Industrie z6gernde Welt: 2008-2050
(in Preisen von 2007)

L Zuwachs
BWS in Mill Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008-
EUR
2050
Erndhrungsgewerbe + Tabakverarbei-
10,11,12 |tung 127,27 127,65 131,22 138,93 136,79 135,52 6,49 %
Papiergewerbe, Druck- und Verlagswe-
17,18 sen 118,04 127,37 139,87 147,36 143,10 140,80 19,28 %
19 MineralGlverarbeitung 151,59 155,58 157,88 149,11 140,34 135,96 -10,32 %
Herstellung von chemischen Erzeugnis-
20 sen 109,19 116,16 128,27 139,30 140,76 141,25 29,36 %
Herstellung von pharmazeutischen
21 Erzeugnissen 247,37 267,24 299,88 338,37 359,69 369,50 49,37 %
Herstellung von Gummi- und Kunst-
22 stoffwaren 153,54 204,00 234,94 209,43 200,47 195,77 27,50 %
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 92,00 98,56 114,02 130,86 136,47 138,97 51,05 %
Herstellung von Datenverarbeitungs-
geraten, elektrischen und optischen
26 Erzeugnissen 278,17 271,25 267,17 255,21 259,45 261,07 -6,15 %
Maschinenbau, Herstellung von Kraft-
28,29, 30 wagen, Sonstiger Fahrzeugbau 248,84 279,44 333,62 382,93 411,88 425,29 70,91 %
Reparatur und Installation von Ma-
33 schinen und Ausristungen 444,93 433,86 420,53 398,60 406,46 409,62 -7,93 %
Wasserversorgung, Abfallentsorgung,
36, 37,38, | Beseitigung von Umweltverschmut-
39 zungen 161,41 164,44 169,32 170,05 159,33 153,84 -4,69 %
41,42,43 | Baugewerbe 419,54 429,81 443,87 444,71 412,23 399,14 -4,86 %
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. . Zuwachs
BWS in Mill. Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008-
EUR
2050
Steine Erden, Glas, Keramik, Metaller-
23,24 zeugung und -verarbeitung 24,88 26,65 27,60 26,75 26,05 25,69 3,28%
8,13, 14,
15, 16, 27,
31,32 Sonstiges 193,24 213,64 239,71 262,77 268,98 271,57 40,54 %
SUMME 2.770,00 | 2.915,64 | 3.107,88 | 3.194,39 | 3.201,98 | 3.204,00 15,67 %

* Sonstiges: Holzgewerbe, Bergbau u. Gewinnung von Steinen und Erden; Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe; Herstel-
lung von elektrischen Ausriistungen, Herstelllung von Mobeln, Herstellung von sonstigen Waren

Quelle: IREES, eigene Berechnungen

Tab. 7-23: Bruttowertschépfungsentwicklung der Karlsruher Industrie engagierte Welt: 2008 - 2050
(in Preisen von 2007)

. Zuwachs
BWS in
. Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008-
Mill. EUR
2050
Erndhrungsgewerbe + Tabakver-
10, 11, 12 | arbeitung 127,27 129,88 | 130,12 137,77 | 135,65 134,39 5,60 %
Papiergewerbe, Druck- und
17,18 Verlagswesen 118,04 129,59 142,31 149,93 145,61 143,26 | 21,36 %
19 Mineraldlverarbeitung 151,59 158,30 144,99 117,21 89,42 75,53 | -50,18 %
Herstellung von chemischen
20 Erzeugnissen 109,19 118,19 130,51 141,73 143,22 143,72 | 31,62 %
Herstellung von pharmazeuti-
21 schen Erzeugnissen 247,37 271,91 297,38 335,55 356,69 366,42 | 48,13 %
Herstellung von Gummi- und
22 Kunststoffwaren 153,54 207,56 239,05 213,09 203,97 199,19 | 29,73 %
Herstellung von Metallerzeug-
25 nissen 92,00 100,28 119,66 138,90 146,23 149,58 | 62,59 %
Herstellung von Datenverarbei-
tungsgeraten, elektrischen und
26 optischen Erzeugnissen 278,17 275,99 280,38 270,88 278,01 281,01 1,02 %
Maschinenbau, Herstellung von
Kraftwagen, Sonstiger Fahrzeug-
28,29,30 |bau 248,84 | 284,32 | 350,12 | 406,43| 441,35| 457,78| 83,97 %
Reparatur und Installation von
33 Maschinen und Ausriistungen 444,93 441,44 427,88 405,57 413,56 416,78 | -6,33%
Wasserversorgung, Abfallentsor-
36, 37, 38, | gung, Beseitigung von Umwelt-
39 verschmutzungen 161,41 167,31 172,28 173,02 162,11 156,53 | -3,03%
41, 42,43 | Baugewerbe 419,54 437,32 460,86 471,17 447,48 438,84 4,60 %
Steine Erden, Glas, Keramik,
Metallerzeugung und -
23,24 verarbeitung 24,88 27,12 28,96 28,39 27,91 27,66 | 11,17 %
8,13, 14,
15, 16, 27,
31,32 Sonstiges 193,24 217,37 237,71 260,58 266,74 269,31 | 39,36 %
SUMME 2.770,00 | 2.966,60 | 3.162,20 | 3.250,22 | 3.257,95 | 3.260,00 | 17,69 %
* Sonstiges: Holzgewerbe, Bergbau u. Gewinnung von Steinen und Erden; Textil-, Bekleidungs- und Ledergewerbe; Herstel-

lung von elektrischen Ausriistungen, Herstelllung von Mobeln, Herstellung von sonstigen Waren

Klimaneutrales Karlsruhe 2050

Quelle: IREES, eigene Berechnungen
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Abb. 7-2: Methodik Emissionen im Industriesektor

Emissionen im Industriesektor

Einflussfaktoren: Rahmenbedingungen; branchenabhiangige bzw. szenarioabhangige Faktoren

Brennstoff- Spez. CO,-
bedarf GWh Emissionen
(Gesamt) proGWh

| BWS;; * spez.BB;

*BEEK;; = BB

EffizienzmaRnahmen

Strombedarf
GWh

(Gesamt)

Spez. CO,- €O,
Emissionen Emissionen
proGWh (Gesamt)

BWSIJ « Spez. StrB ij *StrEEK,J = StrB ij

EffizienzmaRnahmen

BWS: Bruttowertschopfung

spez.BB: spezifischer Brennstoffbedarf
spez.StrB: spezifischer Strombedarf
BEEK:

Brennstoffenergieeffizienzko effizient
StrEEK: Stromenergieeffizien zko effizient
BB: Brennstoffbedarf

StrB: Strombedarf

i: Industrie

Wirtschaftsentwicklung Wirtschaftsentwicklung J: Branche
Strukturwandel Brennstoffmix Strukturwandel Strommix t:2008, ..., 2050
Quelle: IREES, eigene Darstellung
7.4.3.2.Gewerbe, Handel Dienstleistungen — Prozessenergie
Tab. 7-24: Referenz Beschdiftigungsentwicklung des Karlsruher GHD-Sektors: 2008-2050
Beschaf- Zuwachs | Zuwachs-
tigte Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008- | rate 2008-
2050 2050
45.2, 46, | GroR- und Einzelhandel,
47 Reparatur von Kfz 24576 | 23.729| 22.569| 21.465| 20.416| 19.910| -18,98 % -0,50%
55,56 | Gastgewerbe 3.368 3.439 3.371 3.142 2.988 2.944 | -12,59% -0,32%
Information und Kom-
munikation (Universitat,
58-63 etc.) 11.442 | 11.283 11.170| 11.170| 11.059| 10.949 -4,31% -0,10%
Gesundheits- und Sozi-
alwesen (KH, Heime,
86, 87, 88 | etc.) 16.856 | 17.629| 17.714| 17.500| 17.950| 18.000 6,79 % 0,16%
64-66, 68,
69 - 82,
84, 85, 90 | Sonstiges (inkl. Banken
-97 u. Versicherungen) 59.525| 60.606| 60.843| 57.301| 55.136| 55.061 -7,50 % -0,19%
SUMME 115.767 | 116.686 | 115.666 | 110.579 | 107.549 | 106.864 -7,69 % -0,19%
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Tab. 7-25: Referenz Bruttowertschépfungsentwicklung des Karlsruher GHD-Sektors: 2008-2050

Zu- Zu-
BWS in hs wachs-
1000 Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 "z"ggs_ rate
Euro 2050 2008-
2050
GroR- und Einzelhan-
45.2, 46, | del, Reparatur von
47 Kfz 2.054.952 | 2.196.001 | 2.396.280 | 2.595.341| 2.710.872| 2.768.638 | 34,73 % 0,71%
55,56 | Gastgewerbe 281.619 319.469 357.640 379.911 399.544 409.360 | 45,36 % 0,89%
Information und
Kommunikation
58-63 (Universitat, etc.) 956.737 1.045.352 1.189.301 1.350.605 1.465.207 1.522.508 | 59,14 % 1,11%
Gesundheits- und
86, 87, | Sozialwesen (KH,
88 Heime, etc.) 1.409.435 | 1.644.135| 1.913.157 | 2.115.914| 2.373.961| 2.502.984 | 77,59 % 1,38%
64-66,
68, 69 -
82, 84, | Sonstiges (inkl.
85,90- | Banken u. Versiche-
97 rungen) 4.977.256 | 5.653.376 | 6.400.289 | 6.928.229 | 7.413.749| 7.656.510| 53,83 % 1,03%
SUMME 9.680.000 | 10.858.333 | 12.256.667 | 13.370.000 | 14.363.333 | 14.860.000 | 53,51 % 1,03%

Quelle: IREES, eigene Berechnung

Tab. 7-26: Beschdiftigungsentwicklung des Karlsruher GHD-Sektors zégernde Welt: 2008-2050

Beschiftig- Zuwachs | Zuwachs-
. Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008- rate 2008-
2050 2050
GroR- und Einzelhandel,
45.2, 46, 47 | Reparatur von Kfz 24576 | 23.753| 22.599| 21.444| 20.408| 19.891| -19,07% -0,50%
55, 56 Gastgewerbe 3.368 3.338 3.239 3.139 3.007 2.941| -12,68% -0,32%
Information und Kom-
munikation (Universitat,
58-63 etc.) 11.442 11.349 11.254 | 11.159 11.012 10.938 -4,40 % -0,11%
Gesundheits- und Sozi-
alwesen (KH, Heime,
86, 87,88 |etc.) 16.856 | 17.116| 17.299| 17.483| 17.816| 17.982 6,68 % 0,15%
64-66, 68,
69 - 82, 84, | Sonstiges (inkl. Banken
85,90-97 | u. Versicherungen) 59.525| 58.975| 58.109| 57.244| 55.752| 55.006 -7,59 % -0,19%
SUMME 115.767 | 114.532 | 112.500 | 110.468 | 107.994 | 106.758 -7,78 % -0,19%

Quelle: IREES, eigene Berechnung

Tab. 7-27: Bruttowertschopfungsentwicklung des Karlsruher GHD-Sektors z6gernde Welt: 2008-

2050
Zu-
BWS in wachs | Zuwachsrate
1000 Euro Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008- 2008-2050
2050
GroR- und Einzel-
45.2, 46, | handel, Reparatur
47 von Kfz 2.054.952 2.188.280 | 2.379.977 2.572.906 | 2.686.571 2.743.404 | 33,50 % 0,69%
55, 56 Gastgewerbe 281.619 317.852 353.495 373.021 393.910 404.355 | 43,58 % 0,86%
Information und
Kommunikation
58-63 (Universitat, etc.) 956.737 1.042.225 1.176.489 1.322.891 1.430.534 1.484.356 | 55,15 % 1,05%
Gesundheits- und
Sozialwesen (KH,
86, 87,88 | Heime, etc.) 1.409.435 1.643.044 1.908.496 | 2.105.673 2.352.337 2.475.668 | 75,65 % 1,35%
64-66, 68, | Sonstiges (inkl.
69 - 82, 84, | Banken u. Versi-
85, 90 - 97 | cherungen) 4.977.256 5.647.391 6.389.209 6.915.509 7.399.981 7.642.217 | 53,54 % 1,03%
SUMME 9.680.000 | 10.838.792 | 12.207.667 | 13.290.000 | 14.263.333 | 14.750.000 | 52,38 % 1,01%
Quelle: IREES, eigene Berechnung
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Tab. 7-28: Beschdiftigungsentwicklung des Karlsruher GHD-Sektors engagierte Welt: 2008-2050

Zuwachs | Zuwachs-
Beschaftigte Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008- rate 2008-
2050 2050

GroR- und Einzel-
handel, Reparatur

45.2, 46,47 | von Kfz 24.576 | 23.736 22.547 21.358 20.313 19.791| -1947 % -0,51%

55, 56 Gastgewerbe 3.368 3.336 3.231 3.126 2.993 2926 | -13,12% -0,33%

Information und
Kommunikation

58-63 (Universitat, etc.) 11.442 11.340 11.227 11.115 10.960 10.883 -4,88 % -0,12%

Gesundheits- und
Sozialwesen (KH,

86, 87,88 | Heime, etc.) 16.856 17.102 17.257 17.413 17.732 17.892 6,15 % 0,14%

64-66, 68, 69 | Sonstiges (inkl.
- 82, 84, 85, | Banken u. Versiche-

90-97 rungen) 59.525 58.929| 57.972| 57.014| 55.492 54.731 -8,05 % -0,20%

SUMME 115.767 | 114.444 | 112.235| 110.026 | 107.491 | 106.223 | -8,24% -0,20%

Quelle: IREES, eigene Berechnung

Tab. 7-29: Bruttowertschopfungsentwicklung des Karlsruher GHD-Sektors engagierte Welt: 2008-
2050

sus
t(l)l(r)g Branchen 2008 2015 2025 2035 2045 2050 2008- 2008-

2050 2050

GroR- und Einzel-
45.2, 46, | handel, Reparatur
47 von Kfz 2.054.952 | 2.165.116 | 2.331.069| 2.505.600 | 2.613.667 | 2.667.700| 29,82 % 0,62%

55,56 | Gastgewerbe 281.619 313.000 341.059 352.350 377.010 389.340 | 38,25% 0,77%

Information und
Kommunikation
58-63 | (Universitat, etc.) 956.737 | 1.032.843 | 1.138.053| 1.239.750| 1.326.517 | 1.369.900| 43,18 % 0,86%

Gesundheits- und
86, 87, | Sozialwesen (KH,
88 Heime, etc.) 1.409.435| 1.639.771| 1.894.514| 2.074.950| 2.287.463| 2.393.720| 69,84 % 1,27%

64-66,
68, 69 -
82,84, | Sonstiges (inkl.
85,90- | Banken u. Versiche-
97 rungen) 4.977.256 | 5.629.438 | 6.355.971| 6.877.350| 7.358.677 | 7.599.340| 52,68 % 1,01%

SUMME 9.680.000 | 10.780.167 | 12.060.667 | 13.050.000 | 13.963.333 | 14.420.000 | 48,97 % 0,95%

Quelle: IREES, eigene Berechnung

Abb. 7-3: Methodik Emissionen im Gewerbe, Handel, Dienstleistungssektor

Emissionen im GHD-Sektor

Einflussfaktoren: Rahmenbedingungen; branchenabhéngige bzw. szenarioabhangige Faktoren

Brennstoff- Spez. CO,- Strombedarf Spez. CO,- CO,-
bedarf GWh Emissionen GWh Emissionen Emissionen
(Gesamt) proGWh (Gesamt) proGWh (Gesamt)

BWS: Bruttowertschopfung

spez.BB: spezifischer Brennstoffbedarf
| BWS;; * spez. BB ;; * BEEK;; = BB | | BWS); * spez. StrB ;; * StrEEK;; = StrB | shex,StrB: speziischer Strombedarf
Brennstoffenergieeffizienzko effizient
StrEEK: Stromenergieeffizien zko effizient
BB: Brennstoffbedarf

StrB: Strombedarf

i: Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Wirtschaftsentwicklung Wirtschaftsentwicklung J: Branche
Strukturwandel Strukturwandel t:2008, .., 2050

Beschaftigungsentwicklung Beschaftigungsentwicklung

| EffizienzmaBnahmen | EffizienzmaBnahmen |
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Quelle: IREES, eigene Darstellung

7.4.4.Mobilitiit — Vorgehen bei der Mafinahmenmodellierung

Zur Erarbeitung des Mallnahmenspektrums wurde folgendes Vorgehen gewahilt:
1. Analysenvor Ort,
Auswertung aktueller Planungen und Vorhaben in Karlsruhe (VEP, Klimaschutzkonzept u.a.),
Recherchen zum Erfolg dahnlich gelagerter Projekte in Deutschland,
Besprechungen mit Fachkollegen aus dem Personen- und Giterverkehrsbereich,

A W N

Vertiefende Besprechung der Malnahmen in drei Workshops,
6. Modellierung der MalRnahmenwirkung und Zuordnung auf Szenarien.

Modellierung der Mafinahmenwirkung im Verkehr

Die Modellierung der MalBnahmenwirkung mit dem Prognosehorizont 2050 erfolgt aggregiert fir das
gesamte Stadtgebiet; die Verfeinerung der Modellierung etwa auf einzelne Strallenzilige oder
Verkehrserzeuger ware unvertretbar, spekulativ und aufwandig.

Zur Prifung, ob das vorgeschlagene MaRnahmenspektrum ausreichend zum Erreichen der Klimaziele
ist, wurde folgendermaRen vorgegangen: Zunachst erfolgt die Quantifizierung der insgesamt
erforderlichen Emissionsminderung. AnschlieBend werden verkehrliche Wirkungen fiir jede
Malnahme einzeln - qualitativ - abgeschatzt (Verlagerung Modal-Split, Veranderungen Reiseweite,
Veranderung Emissionsintensitat). Diese qualitative Schatzung wird anschliefend in numerische
Zielwerte umgesetzt. Zusatzlich wird fiir jede MaBnahme das Startjahr bestimmt. Vorlaufzeiten fir
die MaBnahmenumsetzung wurden beriicksichtigt. Zudem kann aus drei verschieden Funktionen die
Wirkungsentfaltungscharakteristik ausgewahlt (schnelle Wirkungsentfaltung in den ersten Jahren
nach Einflihrung der MalRnahme — etwa bei restriktiven MalBnahmen wie City-Maut oder verzogerte
Wirkungsentfaltung — z.B. bei Ansatzen die auf Verdanderungen der Gewohnheit abzielen). Zusatzlich
steht eine mittlere Entfaltungsgeschwindigkeit zur Auswahl. Je nach Szenario kann das Startjahr jeder
Malinahme variieren.

Alle Mallnahmen wurden separat - ohne Wechselwirkungen zwischen einzelnen Malinahmen -
modelliert, d.h. gegenseitige Verstarkung oder Verminderung der Wirkung. Es wird davon
ausgegangen, dass sich beide Effekte die Waage halten.

Bei der Modellierung der MaRnahmenwirkung im Bereich des Giiterverkehrs werden Anderungen bei
Fahrleistung und Technikeffizienz fir einen auswahlbaren Fahrzeuganteil berlcksichtigt. Die
Modellierung erfolgt getrennt nach leichten und schweren Nutzfahrzeugen. Auf weitere
Differenzierungen wurde aufgrund der Datenverfiigbarkeit (Gutergruppen, logistische
Anforderungen, SendungsgréRen) verzichtet.

Emissionsfaktoren von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren (Otto/Diesel) wurden von
Langfristprognose fir das Bundesgebiet (ibernommen®®. Fiir elektrische Antriebe offentlicher
Verkehrsmittel wurde die Verwendung von ,,0Oko-Strom” - d.h. Emissionsfreiheit in der Vorkette —
angenommen, da die Verkehrsbetriebe Karlsruhe bereits seit 2011 alle StraRenbahnen mit Oko-
Strom betreiben®.

Transitverkehre wurden nicht gesondert modelliert - es wird davon ausgegangen, dass das Verhaltnis
der modellierten Fahrten zum Gesamtverkehr Giber dem Modellierungszeitraum konstant bleibt.

Im Ergebnis ist fir das jedes Szenario — mit dem jeweiligen MalBnahmenset — die
Emissionsminderungswirkung fiir die Jahre 2008, 2020, 2035 sowie 2050 ablesbar und es kann

8 ifeu 2010
8 VBK 2011
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Uberprift werden, ob die Klimaziele erreicht werden.

Abstimmung mit weiteren Planungen und Programmen in Karlsruhe

Die hier dargestellte Machbarkeitsstudie zur Klimaneutralitdt der Stadt Karlsruhe ergdnzt die in
Karlsruhe erarbeiteten bzw. in Erarbeitung befindlichen Planungen und Programme. Bei der
Malnahmenerarbeitung fir den Verkehr wurden folgenden Unterlagen bericksichtigt:

¢ Nahverkehrsplan (2006)

¢ Klimaschutzkonzept (2009)

e Karlsruhe Masterplan (2015)

¢ Informationen zur Kombilésung

¢ Verkehrsentwicklungsplan 2025
Im Rahmen des Projektes fand eine Abstimmung zwischen den an der Erarbeitung beteiligten Blros
insbesondere zu folgenden Aspekten statt:

¢ modellierte Mallnahmen,

e Szenarien und zugrunde liegende Annahmen sowie

¢ Modellierungsgrundsatze.
Die nachfolgende Abb. 7-4 visualisiert den Zusammenhang der Szenarien. Im VEP 2025 werden der

»Nullfall“ sowie drei Szenarien mit spezifischen Zielstellungen (optimale MIV-Erreichbarkeit, optimale
Sozialvertraglichkeit oder hochstmogliche Emissionsreduktion) modelliert.

Zwei Szenarien in beiden Studien sind vergleichbar (Prognose Nullfall - Referenzszenario, Szenario 3
engagierte Welt), die anderen beiden Szenarien haben in der anderen Studie keine Entsprechung.

Fiir das Referenzszenario wurde aus der Prognose ,Nullfall“ des VEP 2025 die Verkehrsmengen und
die spezifischen Emissionsintensitaten (ibernommen. Die weitere Entwicklung des Referenzszenarios
nach dem Prognosezeitraum des VEP, d.h. nach 2025 wird als Fortschreibung kalkuliert. Die
Zielstellung des Szenarios engagierte Welt entspricht der des ,Szenario 3 — hochstmogliche
Emissionsreduktion” des VEP 2025, wobei in der vorliegenden Machbarkeitsstudie zur
Klimaneutralitat ein umfassenderes Mallnahmenset ausgewahlt wurde.

Abb. 7-4: Zusammenhang der Szenarien im Verkehrsentwicklungsplan und in der Machbarkeitsstu-
die zur Klimaneutralitdit.

Szenarien VEP 2025 Szenarien KliNeKa 2050

Ubernahme Verkehrs-
und Emissionsmengen, _

MaBnahmen Referenzszenario

Prognose Nullfall

Zogernde Welt: weniger
MaBnahmen werden ergriffen als in
der engagierten Welt, zudem spater

Szenario 1:
optimale MIV-Erreichbarkeit

Szenario 2:
optimale Sozialvertraglichkeit

Abgleich/Diskussion Verkehrs=
Szenario 3: und Emissionsmengen,
héchstmaagliche Emissionsreduktion MaBnahmen

Engagierte Welt: alle
ausgearbeiteten MaBnahmen werden
so zeitig wie moglich umgesetzt

Quelle: Probst & Consorten Marketing-Beratung
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7.5.Workshops
Tab. 7-30: Ubersicht iiber die durchgefiihrten Workshops und die Anzahl ihrer Teilnehmer
Workshop verant- Datum e Arfzahl der
wortlicher Organisationen | Teilnehmer
1 | Private Haushalte DFIU 15. Juni 2011 14 14
2 GHD — Gebaude DFIU 29.Juni 2011 12 12
3 Industrie IREES 28.Juni 2011 12 16
4 GHD — Prozessenergie IREES 14. Juli 2011 11 13
5 Mobilitat P&C 27.Juni 2011 6 10
6 | Energiebereitstellung KEK 12.Juli 2011 5 12
7 | Guterverkehr P&C 25. August 2011 4 4
8 | OPNV P&C 25. August 2011 1 4
9 Konsum KEK 8. September 2011 9 11
Gesamt 74 96

Tab. 7-31: Ubersicht iiber die an den Workshops teilgenommenen Gruppen & Organisationen

Workshop

Teilnehmende Organisationen/Gruppen

1 Private Haus-

Amt fir Umwelt und Naturschutz, Architektenkammer, AK Energie, Elektro-Innung

halte Karlsruhe, Gebdudeenergieberater, Haus & Grund Karlsruhe e. V., Handwerker, LUBW ,
Stadtwerke Karlsruhe, Verband Wohneigentum, VOLKSWOHNUNG
p GHD - Ge- Amt fir Hochbau und Gebaudewirtschaft Karlsruhe, ATW-IVENSYS AG, b.i.g. facility
baude management gmbh, dieBauingenieure, ENFO-Energieberatung, EnoCom GmbH (ZG

Raiffeisen), Handwerkskammer Karlsruhe, Klimaschutz- und Energieagentur Baden-
Wiirttemberg, Kreishandwerksmeister, Planwerk Karlsruhe GmbH, Volksbank Karlsruhe

3 Industrie

Industrie- und Handelskammer Karlsruhe, Afa, L’Oréal Produktion Karlsruhe GmbH,
Stadtwerke Karlsruhe GmbH, Metalle in Form — Gerateteile GmbH, Dr. Willmar Schwabe
GmbH & Co. KG, Schmidt & Eger GmbH, MiRO Mineraldlraffinerie Oberrhein GmbH,
Aluplast GmbH, Maus GmbH, Siemens AG, Wirtschaftsférderung Karlsruhe

4 GHD - Pro-
zessenergie

DEHOGA, REWE Group, Stadtwerke Karlsruhe, Amt fiir Hochbau und Gebaudewirtschaft
Karlsruhe, KEK, 1&1 Internet AG, Volksbank Karlsruhe, Stadtisches Klinikum gGmbH,
T.P.l., Hotel Kiibler, W&W Projektberatung

5 | Mobilitat

KASIG, Stadtplanungsamt, StadtMobil, ProBahn e.V., KVVH, Raumobil

6 | Energiebereit-
stellung

Stadtwerke Karlsruhe, Amt fir Umwelt- und Arbeitsschutz

7 Guterverkehr

PTV AG, Research & Innovation Logistics Systems, Verband Spedition und Logistik e.V.
Baden-Wirttemberg, Deutsche Umschlaggesellschaft SchieneStralle (DUSS) mbH,
Protektor Gaggenau

8 | OPNV

KVV, VBK

Konsum

Nachhaltige Eleganz, Amt fiir Umwelt- und Arbeitsschutz, Vegetarierbund e.V., KIT,
Stadtwerke Karlsruhe, ITAS, LUBW, Marktamt, Fachhochschule Karlsruhe

Klimaneutrales Karlsruhe 2050
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7.6.Glossar

Eistag

Tag, an dem die Tageshochsttemperatur stets unter 0°C bleibt.
Frosttag

Tag, an dem die Tagestiefsttemperatur unter 0°C ist.
Hitzetag

Tag, an dem die Tageshdchsttemperatur 30°C erreicht oder Ubersteigt.
Sommertag

Tag, an dem die Tageshochsttemperatur 25°C erreicht oder Ubersteigt.

Heizgradtag

Die Heizgradtage sind ein Mal} fiir den Warmebedarf eines Gebdudes wahrend der Heizperiode.
Sie stellen den Zusammenhang zwischen Raumtemperatur und der AuBenlufttemperatur fir die
Heiztage in einem bestimmten Zeitraum dar (nach VDI 2011).

Kiihlgradtage

Die Kiihlgradtage sind ein Mal} fiir den Energiebedarf eines Gebaudes wahrend der Kihlperiode.
Sie stellen den Zusammenhang zwischen Raumtemperatur und der AuBenlufttemperatur fir die
Klhltage in einem bestimmten Zeitraum dar (nach VDI 2011).

Treibhausgase
. Treibhausgaspotenzial
Treibhausgas Entstehung
(100 Jahre)
Kohlenstoffdioxid (CO,) | Verbrennung fossiler Energietrager, Waldrodung, Holz- 1
verbrennung
Methan (CH,) Viehhaltung, Reisanbau, Verbrennung von Biomasse, 25
Miilldeponien, Gewinnung und Nutzung fossiler Brenn-
stoffe
Lachgas/Distickoxid Dingung in der Landwirtschaft, Verbrennen von Bio- 298
(N,0) masse und fossilen Energietrdagern
Fluorchlorwasserstoffe | Treibgas in Spriihdosen, Treibmittel in Schdumen und 14.800
(FCKW) Dammestoffen, KihImittel in Kihlschranken und Klima-
anlagen
Quelle:
Witterungskorrektur

Um den Jahresenergiebedarf mit anderen Jahren vergleichen zu kénnen, wird dieser mit Hilfe
der Gradtagszahl witterungskorrigiert. Die Gradtagszahl ist die Summe der Differenzen von
Innen- und AuBentemperatur aller Heizungstage, d.h. aller Tage an denen es im Jahr unter 15°C
ist (Heizgrenztemperatur). Aus der jahresspezifischen Gradtagszahl und des langjahrigen Mittels
ergibt sich ein Korrekturfaktor, mit dem der Jahresenergiebedarf multipliziert wird.

CO,-Aquivalente

Fiir die Berechnung der treibhauswirksamen Emissionen wurden die direkten CO,-Emissionen
bilanziert. Bilanzraum ist das Stadtgebiet von Karlsruhe. Ausnahmen von der Regel nur die
direkten Emissionen zu bilanzieren sind der Strom, das Heizgas und das Erdél. Fiir Sie wurden
jeweils Emissionsfaktoren in g CO, pro kWh Endenergie ermittelt.
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Ausgangspunkt beim Strom sind die Emissionsfaktoren die in Erdmenger 2007 fiir die einzelnen
Einsatzstoffe der Stromproduktion angesetzt wurden. In einem zweiten Schritt wurden diese
Faktoren in den 2020er, 2035er und 2050er-leicht abgesenkt, da wir davon ausgehen, dass die
Klimaeffizienz der Stromgewinnung, wie schon in der Vergangenheit, in der Zukunft zunehmen
wird. Diese jahrestypischen Emissionsfaktoren wurden mit der Menge an Strom, die auf der
Grundlage des jeweiligen Energierohstoffs in den einzelnen Szenarien erzeugt werden,

multipliziert. AnschlieBend wurde ein Mittel aus den Werten der Einsatzstoffe gebildet.

Tab. 7-32: Entwicklung der Emissionsfaktoren in den drei Szenarien

Szenarien Einheit 2008 2020 2035 2050

Referenz g CO,/kWh 570 565 408 319

Strom Zogernde g CO,/kWh 570 536 331 204
Engagierte g CO,/kWh 570 521 255 92

Referenz g CO,/kWh 90 30 26 17

Fernwarme Zogernde g CO,/kWh 90 29 14 12
Engagierte g CO,/kWh 90 20 13 0

Referenz g CO,/kWh 234 230 216 206

Heizgas Zogernde g CO,/kWh 234 229 211 197
Engagierte g CO,/kWh 234 228 206 191

Referenz g CO,/kWh 285 283 279 275

Heizol Zogernde g CO,/kWh 285 282 279 272
Engagierte g CO,/kWh 285 281 275 270
Klimaneutrales Karlsruhe 2050 Seite 145



Anhang

7.7.Sonstiges

7.7.1.Datenerhebung

Abb. 7-5: Datenerhebungsquellen fiir die Machbarkeitsstudie

Amt fiir Statistisches i
Stadtentwicklung, L el R Modell
StadtKarlsruhe Deutschland,
Statistisches Prognos 2009
Jahrbuch Karlsruhe
2010 Leitstudie, BMU
2010
Amt fiir Hochbau &
Gebaudewirtschaft
WBGU 2011
Stadtplanungsamt
Klimaneutrales 100% erneuerbare
Karlsruhe 2050 Stromversorgung,
. SRU2011
Schornsteinfeger-
Innung Energiekonzept
Deutschland,
BMWT 2010

Klimaschutzkonzept

IFEU 2009 Fortschrittsbericht
Klimaschutzkonzept

BAFA
Wirtschafts-

forderung

Umweltamt
Stadtwerke

Karlsruhe

7.7.2.Grobkonzept: Klimaschutznavigator

7.7.2.1.Hintergrund und Aufgabenstellung

Die Machbarkeitsstudie , Klimaneutrales Karlsruhe 2050“ zeigt fiir die vier Sektoren Privathaushalte,
Verkehr, Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) eine Vielzahl von Méglichkeiten
auf, den Klimaschutz in Karlsruhe zu intensivieren.

Der MaBBnahmenkatalog, der im Rahmen der Studie Klimaneutrales Karlsruhe 2050 mit zahlreichen
Akteuren entwickelt wurde, wird abhangig von der Entwicklung der duferen Rahmenbedingungen
noch durch weitere Aktivitaten erganzt werden missen. Dabei ist zu erwarten, dass in der Auseinan-
dersetzung mit den politischen und gesellschaftlichen Akteuren (Blirger, Unternehmen, Verwaltung,
Verbande etc.) intensive Diskussionen Uber die Verteilung der Einsparziele auf die einzelnen Sekto-
ren, Wechselwirkungen von Malnahmen zwischen den Bereichen, Priorisierung und Timing von
MaBnahmen sowie ZweckmaRigkeit von regulatorischen und Férdermallnahmen zu erwarten sind.
Der Klimaschutz-Navigator stellt eine Moglichkeit dar, die verfligbaren und zukiinftig zu erarbeiten-
den Informationen fiir diesen Diskussions- und Moderationsprozess so aufzubereiten, dass auch
fachlich nicht intensiv mit der Materie befasste Teilnehmer oder solche, welche schlicht nicht die Zeit
haben, die Informationsfiille produktiv zu verarbeiten, konstruktiv in diesen Diskussionsprozess ein-
gebunden werden kénnen.

Da die Akzeptanz bei den Akteuren und Zielgruppen eine wichtige Grundlage ist, um Klimaschutz in
der Breite umzusetzen, wurde der Klimaschutznavigator als Leitprojekt eingestuft. Die erste Version
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konnte zunachst von den 9 Kommunen, die Machbarkeitsstudien zur Klimaneutralitat erstellt haben,
genutzt und getestet werden. Dies fordert auch die Vernetzung und bessere Zusammenarbeit zwi-
schen den Klimaschutz-Kommunen. Der Navigator erlaubt eine bessere Steuerung der Klimaschutz-
aktivitditen und erleichtert das Monitoring der MaRnahmenumsetzung und —wirkung. Die Praxis-
Erfahrungen der Kommunen mit dem Klimaschutz-Navigator sollen in die Weiterentwicklung des
Instrumentes einflielen.

Bei der Entwicklung des Klimaschutz-Navigators sollte ein Steuerkreis eingerichtet werden, dem die
Landesenergieagentur KEA und/oder die LUBW angehdren.

7.7.2.2.Grundidee und deren Motivation

Die Grundidee basiert auf zwei Uberlegungen:

¢ Es soll dem Diskussionsteilnehmer moglich sein, die Auswirkungen seiner eigenen Vor-
stellungen und Uberlegungen (Teilziele, EinzelmaBnahmen) auf das Gesamtergebnis (z.B.
CO,-AusstoR, Kosten) zu erfahren und so interaktiv und ,spielerisch” ein Verstandnis fiir die
Sinnhaftigkeit dieser Vorstellungen zu entwickeln. Somit wird statt weniger (moglicherweise
als ,,willkiirlich” empfundener) Szenarien eine ,,Multi-Szenario“-Technik moglich.

¢ Dem Diskussionsteilnehmer soll das Vertrauen in die Giiltigkeit der ,Wenn-Dann“ Aussagen
gegeben und der Anreiz vermieden werden, ,ungewiinschte” Ergebnisse durch Kritik an
Einzelelementen im System abzuwehren.

Aus beiden Anforderungen ergibt sich zuerst einmal der Ansatz, das System mit einer Software auf-
zubauen, in der die Informationen in Form von Algorithmen abgelegt, liber eine Benutzerschnittstelle
die Eingabe und Variation von Annahmen sowie lber geeignete Ausgaben z.B. die grafische Darstel-
lung der resultierenden Wirkungen erfolgt.

Um auch die zweite Uberlegung zu beriicksichtigen, wurde nach Beispielen gesucht, in denen bereits
heute Menschen im taglichen Leben Systemen vertrauen, die aus groRen Datenmengen in intranspa-
renter Weise Handlungsempfehlungen erzeugen. Hier erscheint die Verkehrsnavigation (Au-
to/Fahrrad/FuBganger) eine geeignete Referenz, welche aus

e Wegstilicken

¢ deren Eigenschaften und Besonderheiten (mogliches Tempo, Maut)
e Satellitendaten (GPS)

¢ Verkehrsmeldungen (TMS)

¢ Nutzerpraferenzen
Wegvorgaben erzeugen, welchen wohl 90% der Benutzer blind vertrauen.

Um bei der Verwendung des alltdglich gebrauchten Begriffes , Navigator” (,Navi“) keine Missver-
standnisse aufkommen zu lassen, wird vorsorglich auf folgendes hingewiesen:

¢ Der Klimaschutz-Navigator dient wie das ,,Navi“ der Orientierung
e Der Klimaschutz-Navigator wertet wie das ,, Navi“ viele Einzelinformationen aus

¢ Der Klimaschutz-Navigator liefert im Gegensatz zum ,Navi“ nicht mit wenigen Eingaben
(Start, Ziel) den ,richtigen” Weg und ein Ergebnis (wie Entfernung, Ankunftszeit), sondern
erfordert viele Eingaben, um einige Ergebnisse (wie CO,-Ausstol, Kosten) zu erzeugen. Eine
Optimierung soll nicht das System, sondern der Benutzer durchfiihren. Dabei muss dieser
sogar mehrere Routen verfolgen (in Privathaushalten, GHD etc.). Insofern ist der
»Klimaschutznavigator” eher als Moderationswerkzeug zu betrachten.

Entsprechend obigen Uberlegungen hat KEK Dr. Walter gebeten, ein erstes Konzept zu erstellen, wie
ein solcher , Klimaschutznavigator” im Rahmen der Projektfortsetzung realisiert werden kdnnte.
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7.7.2.3.Versionenperspektive

Grundsatzlich sollte die Entwicklung neuer Technologien und Losungen in mehreren Schritten ver-
laufen. Dies gilt insbesondere, wenn zu Beginn die Anforderungen an das System noch nicht vollstan-
dig bekannt sind. Dies ist aber bei innovativen Systemen regelmaRig der Fall. Wird ein System aber
nachtraglich auf neue Anforderungen angepasst, entsteht liberproportional hoher Aufwand durch
Anderungen von Teilelementen oder der Systemarchitektur. Deshalb wird ein Vorgehen in Einzel-
schritten (Versionen) empfohlen, in denen mit jeweils angemessenem Aufwand ein aktuell sinnvolles
Ergebnis erreicht wird. Dabei ist auf die Moglichkeit der Wiederverwendung bei héheren Versionen
zu achten.

Welche Bereiche sollten bei den Versionen hauptsachlich berlicksichtigt werden?

e Eingabedaten: Anfangs werden vor allem ,Metadaten” zur Verfligung stehen (Beispiel:
Sanierungsrate bei Gebdudebestand). Diese werden spater vermutlich noch detailliert (z.B.
Sanierungsrate bei Heizungen, Gebdudeautomatisierung) und vor allem mit
EinzelmaBnahmen verknlpft (z.B. Forderprogramm zum Wechsel auf BHKW, Ange-
botspakete der lokalen Handwerkerschaft).

¢ Verknipfungen zwischen den Bereichen: Ein Investitionsprogramm bei Privathaushalten wird
auch in anderen Sektoren, also z.B. der Produktion von Gebdudekomponenten und im
Verkehrsaufkommen Effekte zeigen.

e Generierte Ansichten: Bei den Kosten sind fir die Stadt die stadtischen Férderungen und
vielleicht Mehreinnahmen durch die lokale Anregung des Wirtschaftslebens wichtig, fir
Blrger und Unternehmen ihre eigenen Investitionen. Nicht alle Ansichten werden
gleichzeitig generiert werden kdnnen.

e Drill Down”: Oft wird gewtinscht, dass durch ,anklicken” einer Ausgabe die dahinter lie-
genden Informationen detailliert sichtbar gemacht werden. Dieser ,Komfort“ ist (aulRer bei
daflir besonders vorgesehenen Werkzeugen wie ,Business Intelligence”) aufwendig und
daher selektiv einzufiihren.

¢ Interaktivitat: Neben einem lokal laufenden Programm (z. B. bei KEK) ist denkbar, dies auf
Arbeitsrechnern von Nutzern zu installieren oder online zur Verfligung zu stellen.

¢ Wiederverwendung: Wenn ein geeignetes System fir Karlsruhe erfolgreich aufgebaut wurde,
erscheint die Ubertragung auf andere Kommunen oder die Ergdnzung zu einem
hierarchischen System (Kommune, Land, Bund) denkbar. Neben dem Vorteil einer
schnelleren Umsetzung von EffizienzmaBnahmen (Lerneffekt, kopieren statt neu erfinden) ist
hierbei auch eine Kostenteilung oder gar Erzielung von Lizenzeinnahmen denkbar, um die
Entwicklungskosten abzudecken.

¢ Technologie: Als Technologiebasis sollte neben Verfligbarkeit, Performanz und Software-
kosten auch der Aufwand fir Entwicklung, Pflege und Migrationsfahigkeit berlicksichtigt
werden. Hierbei sollten nach Moglichkeit Entwicklungswerkzeuge oder Plattformen genutzt
werden, welche mit geringerem Aufwand eine Adaption an die Aufgabenstellung erlauben.
Obwohl grundsatzlich Standardwerkzeuge wie Excel denkbar sind, sollte auch die Anwend-
barkeit modernerer Komponenten (Report-Generatoren, Navigationssysteme, Business In-
telligence-Werkzeuge) geprift werden.

¢ Pflege und Betreuung: Neben der reinen Softwareseite sind in einen Projekt- und
Versionsplan auch Aktivitditen wie Eingabe von Daten, Aktualisierung von Daten und
Modellen, Fehlerbehebung, Hotline etc. zu bericksichtigen.
Folgende Versionen sind fiir den Klimaschutznavigator denkbar:

¢ Version 0.0: Entwicklungsprototyp auf Excel-Basis, mit dem Grundfunktionalitdten zur Dis-
kussion von Komplexitaten und Bedienschnittstellen mit Studienerstellern und Pilotanwen-
dern implementiert werden

e Version 1.0: Erstes Nutzersystem auf Basis der identifizierten Software-Plattform mit Abbil-
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dung der fiinf Sektoren und deren aus den Studien gelieferten Algorithmen (ggf. Uber
geeignete Schnittstellen), Verstellmoglichkeit voreingestellter Teilziele (EinzelmalRnahmen zu
deren Erreichung nur, soweit sie geliefert wurden, sonst Metaebene), Abbildung der
Algorithmen aus allen 5 Sektoren (aber ohne Berlicksichtigung der Wechselwirkungen), gra-
fische Darstellung ausgewahlter Eingaben/Ausgaben (z.B. Entwicklung schrittweise gestufter
Zielvorgaben, Entwicklung CO, gesamt/pro Sektor, ausgelGste Investitionen jeweils tiber die
Zeitachse)

Version 2.0: Erste Weiterentwicklung z.B. mit Beriicksichtigung von EinzelmalRnahmen je Sek-
tor, Ausgabe Gesamtergebnis (CO,, Kosten) mit Mdoglichkeit des ,Drill Down“ (Hineinzoo-
men), Beriicksichtigung von Randbedingungen und Wechselwirkungen erster Ordnung.

7.7.2.4.Vorschlag Version 1.0

Inputdaten

Bendtigt werden folgende Inhalte

a)

Basisdaten der Szenarien (mit Glltigkeit fir alle Sektoren, z.B. Bevolkerung und deren Ent-
wicklung, Klimadaten, Energiebereitstellung Bundestrom-Mix, Zinssatze flr Fremdkapital)

Sektordaten Input (aus den einzelnen Studien) sowie flir Energiesektor

Sektoralgorithmen (numerische und/oder logische Beziehungen) inklusive Effekt auf CO,-
AusstofB, Investitionen, Amortisationszeitraum etc.

Beispiel Privathaushalt

Unterteilung in Strom und Warme mit Unterkategorien Strom

Verbrauchsgruppen (Beleuchtung, Waschen/Trocknen/Bugeln, Nahrungskihlung,
Klimatisierung, Umwalzpumpe, Unterhaltung/Kommunikation, Sonstiges)

Effizienzsteigerung in spezifischen Verbrauchen pro Verbrauchsgruppe

Energiebereitstellung Bundestrom-Mix

Unterkategorien Warme

Gebaudetypologie (nach IWU)

Gebdudealter

Gebaudeteil (Hulle mit Dach/AuBenwiande/Kellerdecke/Fenster, Anlagen)
Sanierungsraten (Hillenkomponenten, Anlagenkomponenten)

Energiebereitstellung (Ol, Gas, Fernwarme, Strom)

Outputdaten

Im ersten Schritt werden bendtigt fiir noch festzulegende Input/Outputdaten (siehe Vorschlag Versi-

on 1.0)

b)

Grafische Darstellung der Daten (Input und/oder Output) Uber Zeitraum bis 2050 (oder
festzulegende Teilzeitrdume)

Dito, mit mehreren gestapelten Datenlinien (,,Schlduche®)

Darstellung einer geordneten Sequenz von Blocken (,Stapel”) von EinzelmaRnahmen oder
Zielen (geordnet nach abfallender kommerzieller Attraktivitdt, z.B. abnehmender CO,-
Einsparung pro Euro, steigendem Amortisationszeitraum etc.)

Beispiel Kosten fiir Eigner vs. Kosten fiir Stadt

Als Beispiel fiir mogliche Varianten der Darstellung je nach Zielgruppe mogen hier , Kosten” verwen-
det werden. Natdrlich ist es unverzichtbar, dass das System jene Kosten aufzeigt, die ein Gebaudebe-
sitzer oder Unternehmen investieren muss, um eine bestimmte MalRnahme umzusetzen oder ein
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Teilziel zu erreichen. Zusatzlich wird dieser sich fiir zuklinftige Ersparnisse und oder Breakeven-
Zeitpunkt interessieren. Sollte diese MaRnahme jedoch von der Kommune gefordert werden, wird
diese einen Teil dieses Investments aufbringen missen, was eine andere Darstellung erfordert (Kos-
ten des Besitzers, Kosten der Kommune). Es ist frihzeitig festzulegen, in welcher Prioritat solche Ein-
zelansichten implementiert werden sollen.

Bedienerschnittstelle

Das System bendtigt mehrere Moéglichkeiten zur Bedienung:

Der Nutzer wird mausbasiert und intuitiv Eingabedaten verdndern (Schieberegler), Optionen wahlen
oder verwerfen (Haken setzen), aus Ausgabeoptionen wahlen (was, welcher Sektor, Zeitraum) und
innerhalb der Ausgaben mausbasiert zoomen oder hineinklicken. (Zwischen-)Ergebnisse sollten als
Ausgabedatei und/oder Druckprotokoll datiert und mit Versionsnummer der SW und Eingabedaten
erzeugt, gespeichert und gedruckt werden kénnen.

Die Bearbeiter der Studien und/oder ein von KEK benannter Fachmann/-frau wird die Inputdaten und
Algorithmen pro Sektor von Hand eingeben oder idealerweise importieren (ggfs. in einem Konversi-
onsprogramm vorverarbeiten). Updates der Daten und Algorithmen sollten zur Verfeinerung, Aktua-
lisierung und Erganzung moglich sein.

Ein Systembetreuer wird gemeinsam mit dem Softwarehersteller in der Lage sein, Neuinstallationen
herzustellen, Updates zur Fehlerkorrektur/Funktionserweiterung (1.1, 1.2) aufzuspielen sowie Versi-
onsmigrationen durchzufiihren (1.x zu 2.x).

Skalierbarkeit

Wenn das System mittelfristig vom Einzelbenutzersystem mit relativ wenigen Daten zum Vielfachbe-
nutzersystem Uber das Web mit umfangreicher Datenbank fortentwickelt werden soll, sind friihzeitig
geeignete Technologien vorzusehen, um einen Migrationsprozess zu erlauben. Fiir Version 1.0
scheint ein Einzelplatzsystem ausreichend, welches (iber CD oder USB-Stick auf mehreren nicht mit-
einander kommunizierenden Rechnern implementiert werden kann, die jeweils fiir einen einzelnen
Diskussionsteilnehmer zur Verfligung stehen. Bezliglich der Komplexitat erfolgt eine erste Abschat-
zung der bendtigten Parameter wie folgt:

¢ Globaldaten: 10 (Bevolkerung, Klima, Zinssatz etc.)

e Sektordaten: 20 je Sektor (insgesamt 100 wie Sanierungsrate, Effizienzerhohung KfZ,
Produktivitatssteigerung Industrie etc.)

* Outputdaten: Grafisch: 3 Ausgabeformate (,Schlauch CO,, Kosten/Investitionen, ,Stapel”
Anderung Vorgaben/MaRnahmen), jeweils fiir Einzelsektor oder Gesamt (insgesamt 6
Kombinationen, also 18 generierbare Anzeigen), ggfs. zusatzlich mit Ausgabe in
Tabellenform.

7.7.2.5.Uberlegungen zur Implementierung

Technologie

Unter den zu untersuchenden Werkzeugen erscheinen interessant:

e Berechnungsprogramme (Excel, MATLAB): Hier werden Formeln oder physikalische Modelle
implementiert

¢ Navigationsalgorithmen (Ford-Fulkerson, Bellman-Ford) und darauf basierende Toolkits: Hier
werden beste Wege aus einer Datenbank ermittelt und ausgewahlt. Diese Technologie
kénnte man insbesondere verwenden, um fiir gegebene Randbedingungen eine erste ,beste
Losung” zu ermitteln, die dann Grundlage fiir Variationen durch den Nutzer sein kdnnte.

¢ Business-Intelligence-Werkzeuge, insbesondere CUBEs. Diese werden im Unterneh-
mensumfeld fir dahnliche Aufgabenstellungen (Analyse mehrdimensionaler Daten) eingesetzt
und sind ggfs. hier anwendbar. Eine erste Einschatzung geht davon aus, dass Version 1.0
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Excel-basiert sein diirfte, ab Version 2.0 eher Bl-Techniken einzusetzen waren. Hierbei kann
moglicherweise das Bl-Tool ,Palo for Excel” eingesetzt werden, das Excel um gewisse BI
Moglichkeiten erweitert.

Programmierung

Es ist gut vorstellbar, dass die Programmierung und ggfs. Teile der Versions- und Technologieplanung
im Rahmen von Studien-/Bachelor-/Masterarbeiten an interessierten Hochschulen durchgefiihrt
werden.

Projektsteuerung

Zur Projektsteuerung gehoren insbesondere
¢ Die Abstimmung der Spezifikationen mit Nutzern, Datenlieferanten und Softwareentwicklung
¢ Termin- und Versionsplanung, Test und Abnahme der Softwarestdande

e Strukturierung in Phasen und Meilensteine

e Eskalation im Bedarfsfall.
Grobaufwand

Noch ohne Detailschatzung ist von folgenden Arbeitspaketen auszugehen:

Arbeits-

el Inhalt

Erstellung Pflichtenheft

Projektsteuerung (Systemkonzept, Abstimmung, Terminplanung)

Systemarchitektur, Systemfunktionalitdt definieren (Fachkonzept)

W N |[+=|O

Systemfunktionalitdten implementieren

Datenverarbeitungssystem flr Sektoren implementieren (Nutzerschnittstelle Input/Output, Da-
tenschnittstelle Daten/Algorithmen)

Daten und Algorithmen je Sektor (fiinf) abbilden (Import von Daten und Algorithmen)

Test (Korrektheit der Implementierung pro Sektor, gesamt)

Anwendertests, Feinkorrekturen
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Leitprojekte- und MalRnahmenkatalog

8. Leitprojekte- und MaRnahmenkatalog

8.1. Ubersicht

Tab. 8-1: Ubersicht der Leitprojekte

Bereich Titel Seite
L-PH1 Private Haushalte Low-Carbon-Stadtteil 161
L-PH?2 Private Haushalte Konvoisanierungsprojekte 162
Private Haushalte
L-PGI3 GHD / Industrie / Musterhausoffensive 164
L-GHD1 |GHD Exemplarische Realisierung eines hocheffizienten Supermarktes 165
. Energieeffizienzberatung nach dem Schweizer KMU-Modell fiir
L-Gl1 GHD / Industrie . . 166
kleine Unternehmen in Karlsruhe
L-11 Industrie Absorptionskalte mittels Fernwarme und thermischer Solarenergie 167
L-12 Industrie Null-CO,-Fabrikationsgebaude 168
L-13 Industrie Zweite Ausbaustufe Abwarmenutzung Raffinerie fiir Fernwarme 169
L-14 Industrie Energieeffizientes Gewerbegebiet 170
L-PV1 Verkehr Verbesserung der Attraktivitiat des OPNV fiir Erstnutzer 171
L-GV1 Verkehr Fb_rderung Molf)ili.tétsmanagement und regionale 172
Wirtschaftskreislaufe
L-E1 Energiebereitstellung | Birgerbeteiligungsanlagen fir Solar- und Windenergie 173
Konzept zur Substitution fossilen Erdgases durch synthetisches
L-E2 Energiebereitstellung | Methan und/oder H, incl. Abschatzung der Wirkung auf 174
leitungsgebundene Warmeversorgung
Tab. 8-2: Ubersicht der Mafinahmen
Bereich Titel Seite
M- PH 1 Private Haushalte Aktionswoch?n in Geschéaften zu"energieefﬁzienten 175
Haushaltsgerdten und Wohngeb&dudeelementen
. Schulungen von Hausmeistern und Handwerkern zum
Private Haushalte / . .
M-PG2 energieeffizienten und bedarfsgerechten Betrieb der 176
GHD .. .
Gebaudetechnik
M- PH3 Private Haushalte Entvyicklung 'eines Anreizsystems fir Makler o. &. als Erstberater zur 178
Gebdudesanierung
M-PH4 Private Haushalte / Passivhausstandard fiir Neubau und Sanierung auf stadtischen 179
GHD Grundstiicken bzw. beim Verkauf dieser Grundstiicke
. Kommunale Anreize fiir besonders energieeffiziente MaRnahmen in
M-PH5 Private Haushalte . 180
privaten Haushalten
M-GI1 GHD + Industrie Jahrliche Energieeffizienzkonferenz der Stadt Karlsruhe 181
M-Gl2 GHD + Industrie Informationsaktivitaten der Stadtspitze 182
M-GI3 GHD + Industrie Energieeffizienz-Cluster Karlsruhe 183
M-GHD1 |GHD Contracting-Offensive GHD der Stadt 184
M-GHD2 |GHD Forderung von effizienten Filialen und Verkaufsstatten in Karlsruhe 185
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Bereich Titel Seite
M-GHD3 | GHD Vortrags- und Erfahrungsaustausch-Programm mit |HK, 186
Handwerkskammer und Innungen
Konzeptentwicklung zur Beteiligung der Mitarbeiter, der
M-GHD4 |GHD Hausmeister oder des Facility Managements an 187
Energieeinsparungen und betriebsweite Sensibilisierung
Bewusste Ansiedlung und Ermunterung von Investoren mit
M-GHD5 |GHD " . .. . 189
Investitionsplanen zu hocheffizienten Betrieben
. Informations- und Fortbildungsaktivitdten zum Themenkomplex
M-11 Industrie " e 190
Energieeffizienz
M-12 GHD + Industrie Weitere Energieeffizienz-Netzwerke in Karlsruhe 191
M-13 Industrie Initiative fiir ausgewahlte technische Kampagnen 192
. Abwéarmenutzung im Betrieb bei benachbarten Betrieben und fir
M-14 Industrie . . 193
die Fernwarme / ORC-Anlagen
M-PV1 Verkehr Verstarkte Anreize zur Nutzung des Umweltverbundes 194
M-PV2 Verkehr Beschleunigung Umweltverbund 195
M-PV3 Verkehr Innerstadtischer Lieferdienst fur Einkdufe 196
M-PV4 Verkehr E-Ticket im offentlichen Verkehr 197
M-PV5 Verkehr Modernisierung der Fahrzeugflotte des 6ffentlichen Verkehrs 198
M-PV 6 Verkehr Reduzierung der Parkplatze im 6ffentlichen Raum 199
M-PV7 Verkehr Weiterentwicklung des Schienennetzes fir den 6ffentlichen 200
Verkehr
M-M1 Verkehr Absenkung StraBenverkehrsgeschwindigkeiten 201
M-M2 Verkehr City-Maut 202
M-GV1 Verkehr Logistikkonzepte fir Gewerbe- / Industriestandorte 203
M-GV2 Verkehr Direkte Forderung CO2-Minderung 204
M-GV3 Verkehr Modernisierung stadtischer Fuhrpark 205
M-GV4 Verkehr Bahnanschlisse fiir Gewerbe-/ Logistikstandorte 206
M-GV5 Verkehr Konsolidierungszentren am Stadtrand und Biindelung Guterstrome 207
M-GV6 Verkehr Elektrischer Giterverkehr 208
Konzept zur Abwarmenutzung und Einspeisung in das
M-E1 Energiebereitstellung ‘ p » W utzung u iNSpelsuneg | 209
Fernwdarmenetz
M-E2 Energiebereitstellung | Energieatlas Karlsruhe 210
M-E3 Energiebereitstellung | Nutzung 6ffentlicher Flachen zum Anbau von Kurzumtriebspappeln 211
M-E4 Energiebereitstellung | Bioenergieregion Karlsruhe 212
M-K1 Konsum Nachhaltiger Konsumfiihrer 213
M-K2 Konsum Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung 214
M-K3 Konsum Stadt als nachhaltiger Essensanbieter 215
M-K4 Konsum Nachhaltigkeitszentrum 216
M-A1 Allgemein Klimaneutrale Stadtverwaltung 217
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Tab. 8-3: Ubersicht der Ideen

Bereich Titel Seite

1-A1 Allgemein Klimaschutznavigator 218

8.2.Erlduterungen

Hinweise zur Kurzbezeichnung der Leitprojekte und MafSnahmen
Der Kurzbezeichnung setzt sich aus folgenden drei Komponenten zusammen

e Malnahme/Leitprojekt/Idee (M/L/1)
e Lebensbereich (Sektor)
e lLaufende Nummer

Fur die Lebensbereiche/Sektoren werden folgende Abkilirzungen verwendet:
PH Private Haushalte

PG Private Haushalte/Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
PGI Private Haushalte / Gewerbe, Handel, Dienstleistungen / Industrie
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Gl Gewerbe, Handel, Dienstleistungen / Industrie

| Industrie

M Mobilitit (Ubergreifend)

PV Personenverkehr

GV Guterverkehr

E Energiebereitstellung

K Konsum

A Allgemein

Bewertungsmethodik der vorgeschlagenen Leitprojekte und Mafinahmen

Das Schema dient der einheitlichen Bewertung und Priorisierung der betrachteten MalRnahmen. Es
umfasst sechs Fragen, wobei jedem Kriterium eine Bewertung in Form von Punkten von 4 bis 1
zugeordnet wird. Die Punktezahl steht fiir die Einstufung von sehr hoch bis sehr niedrig. Je héher die
Punktzahl, desto positiver ist die Malnahme bewertet.
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Abb. 8-1: Mafinahmenbewertungsschema

Kenndaten 1 Abfragen

« Bewertungsskala 1- 4 1 [ CO,-Vermeidungspotential }
1

4-sehr hohesVermeidungspotenzial
1-sehrgeringes Vermeidungspotenzial

* Bewertungsskalal- 4 !

4—sehr glnstig
1-sehrteuer

v

Gibtes Akzeptanz bei —>_ Nein :}ﬁ
( Betroffenen? )
Sollte die MaBnahme weiter

betrachtetwerden?
(Zusatzliche Bewertung)

* Bewertungsskalal- 4

4—-sehr hohe Akzeptanz
1-sehr niedrige Akzeptanz

Istdie MaBnahme steuerbar ——p¢ Néin >
durch die Stadt Karlsruhe? ‘ i l

Nem

* Bewertungsskala1-4

,//Sollte die MaRnahme weiter -
1 betrachtetwerden?
N (Zusatzliche Bewertung) 4

l £ _ Nein

N
e P R

4 —sehr hohe Steuerbarkeit
1-sehr niedrige Steuerbarkeit

jo—
Istdie MaBnahmeinsgesamt > Nein *
! bl
geeignet?

* Gesamtbewertungskala1-4

Klimaschutzkonzept Karlsruhe

Quelle: Eigene Darstellung, KEK gGmbH

Die Bewertung erfolgt vorrangig durch die Bearbeiter unter Zuhilfenahme der Ergebnisse aus den
Workshops und zahlreichen Gesprachen mit Akteuren.

a. CO,-Minderungspotenzial

Das CO,-Minderungspotenzial wird in Tonnen CO, soweit wie moglich mit Hilfe der Modellierungen
quantifiziert und in das Punktesystem eingestuft. Malnahmen mit hohem Einsparpotenzial werden
entsprechend hoch bewertet. Um eine Mallnahme einstufen zu kénnen, wird das vorgeschlagene
Projekt so konkret wie moglich definiert.
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Punkte Jahrliches CO,-Minderungspotenzial
4 >20.000 Tonnen pro Jahr
3 5.000 bis 20.000 Tonnen pro Jahr
2 500 bis 5.000 Tonnen pro Jahr
1 <500 Tonnen pro Jahr

b. Technische Realisierbarkeit

Hier wird angegeben, ob die MaRnahme derzeit technisch realisierbar ist, d.h. ob es die technischen
Voraussetzungen fiir die Umsetzung der MalBnahme bereits gibt, bzw. an welchen Gegebenheiten
direkt vor Ort angeknipft werden kann.

c. Finanzieller Aufwand

Unter diesem Kriterium werden die Kosten fiir die Stadt bewertet. Soweit es moglich ist, wird der
finanzielle Aufwand der Umsetzung des Projektes unter gewadhlten Spezifikationen quantifiziert.
Andernfalls findet eine subjektive Einschdtzung statt. Die Kosten werden dabei unterschieden in
Investitions- und laufende Kosten. Folgende Ubersicht gibt die Klassifizierung der Bewertungspunkte
an. Jede MaRnahme erhalt zwei Bewertungen, aus denen das arithmetische Mittel insgesamt
berechnet wird.

Punkte Investitionskosten Jahrliche laufende Kosten
4 <50.000 € <5.000 €
3 50.000 bis 500.000 € 5.000 bis 50.000 €
2 500.000 € bis 2.000.000 € 50.000 € bis 200.000 €
1 >2.000.000 € >200.000 €

d. Nebeneffekte
Sowohl positive als auch negative Nebeneffekte sollen hier qualitativ eingeschatzt werden.
Positive Nebeneffekte:

e lokale Wertschopfung beispielsweise in Form von Schaffung und/oder Sicherung lokaler
Arbeitsplatze

e \Verringerung der Umweltverschmutzung (Larm, Feinstaub etc.)

e Mit besonders innovativen Projekten, d.h. zu denen es héchstens vereinzelte Pilotprojekte
gibt, kann die Kommune eine Vorreiterrolle in Sachen Klimaschutz einnehmen.

Negative Nebeneffekte:
e Z.B. 6kologisch fragwiirdiger Abbau von Seltenen Erden

e. Hemmnisse/Akzeptanzbewertung

Auf Basis der durchgefiihrten Workshops und einer subjektiven Einschatzung wird die Akzeptanz der
Malnahme durch die angesprochenen Zielgruppen bewertet.

f. Steuerbarkeit durch Stadt bzw. Akteure

Dieses Kriterium prift, welche Akteure mittelbar und unmittelbar an der Umsetzung der MaRnahme
beteiligt sind. Danach wird bewertet, inwieweit die Stadt auf die Umsetzung Einfluss nehmen kann,
sei es direkt oder durch eventuelle Kooperationen oder Initiativen. In dieser Hinsicht kann eine
Malnahme mit wenigen Akteuren eine héhere Steuerbarkeit bedeuten, da weniger Koordinations-
und Mobilisierungsaufwand notwendig ist.
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g. Prioritdt/Gesamtbewertung

In die subjektive Gesamtbewertung flieRen alle vier betrachteten Kriterien ein. Dabei wird keine
mathematische Gewichtung der einzelnen Aspekte vorgenommen.

h. Strategie und flankierende MaRhahmen

An dieser Stelle sollen die Mallnahmen des MaRnahmenkataloges aufgezeigt werden, die Einfluss auf
die hier vorgestellte MaBnahme haben. Das beinhaltet eine Strategieempfehlung, welche
Malnahmen gekoppelt durchgefliihrt werden sollten.

i. Weitere Hinweise

Im MaRnahmen- und Leitprojektekatalog werden in einem zusatzlichen Punkt weiterfihrende
Hinweise angegeben, wie z.B. dhnliche MalRnahmen im Klimaschutzkonzept von 2009 oder
Erfahrungen zur Durchfiihrung der spezifischen MaRnahme aus anderen Klimaschutzkonzepten.

8.3.Beschreibungen der Mallnahmen und Leitprojekte
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Low-Carbon-Stadtteil L-PH1

Kurzbeschreibung

Es wird ein integriertes Gesamtkonzept entwickelt und umgesetzt, das zur groRtmoglichen CO o-Emissions- minderung
in einem Stadtteil fiihrt. Es umfasst die emissionsarme Energiebereitstellung und die Minimierung des Energieeinsatzes,
vor allem fiir Gebdude, Verkehr und Konsum. Ausgangsbasis ist die Analyse der aktuellen Energiebedarfsstruktur.
Hierauf erfolgt eine Abschatzung der zuklnftigen Entwicklung des Energiebedarfs (Gegeniberstellung von
Referenzszenario und der Wirkung unterschiedlicher MaBnahmen). Schwerpunkte der Mafnahmen sind: Aufwertung
einzelner Wohnblécke zu "Plusenergiegebauden" (Gebaude produzieren in der Bilanz Gber das Jahr mehr Energie als sie
verbrauchen). Erzeugter tGberschiissiger Strom wird ins Netz eingespeist oder zum Aufladen von Batterien (z.B. fur
Elektroautos) genutzt. Der Verkehr im Stadtteil wird auf die Reduzierung von CO, optimiert. Die MaRnahmen erhéhen
neben der Reduzierung der CO,-Emissionen auch die Lebensqualitat allgemein, z.B. durch Verringerung der
Ladrmemissionen, des Unfallrisikos und der Luftschadstoffemissionen wie Feinstaub und NO,. Die CO,-Emissionen des
Konsums im Low-Carbon-Stadtteil werden verringert, indem die Konsumenten fir die CO,-Wirkung des Konsums
sensibilisiert werden und ihnen Informationen zum CO,-verantwortlichen Handeln gegeben werden (z.B.
Produktkennzeichnungen). Als Ergebnis konnte ein Vorzeigestadtteil mit Gberregionaler Sichtbarkeit, wie z.B. der
Stadtteil Vauban in Freiburg, entstehen.

Zielgruppe
Stadtplanungsamt, Stadtteilverwaltung; lokale Gruppen, Unternehmen, Bewohner und Bildungseinrichtungen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
mittel bis hoch

Technische Realisierbarkeit

Kann technisch relisiert werden.

Finanzieller Aufwand 1

Bei Gestaltung als partizipativer Prozess relativ hoher Aufwand. Kosten fiir Koordination des Prozesses, evtl.
Folgekosten, falls z.B. kommunale Liegenschaften im Zuge des Prozesses energetisch optimiert werden sollen

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Starkung des Zusammenhalts im Viertel, Verringerung der Luftverschmutzung, Hebung lokaler Energiepotenziale,
ortliche Wertschopfung.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Sanierungskosten fur die Immobilienbesitzer

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
Hohe Prioritat, da Ergebnis mit Vorzeigeeffekt und Ausstrahlungsfunktion

Akteure/Steuerbarkeit 4
Wohnbaugesellschaft oder/und Hausbesitzer; gut von der Stadtverwaltung selbst oder in ihrem Auftag steuerbar

Strategie und flankierende MalRnahmen

Auslobung eines Wettbewerbs "Klimaeffizientes Unternehmen", Wettbewerb "Energietagebuch”, Initiieren eines
lokalen Agendaprozess auf Stadtteilebene. Um eine groRe AuRenwirkung zu erreichen, muss der Low-Carbon-Stadtteil
ein zentrales Stadtquartier mit einer hohen Wohndichte sein, wie z. B. ein Teil der Siid-, Ost- oder Weststadt. Die
Besitzverhaltnisse werden berlicksichtigt. Innerhalb des angestrebten Low Carbon Stadtteils werden weitere
Leitprojekte oder MaRnahmen umgesetzt. Hierzu bieten sich vor allem an: Die Durchfiihrung von Konvoisanierungen
(Leitprojekt L - PH 2), die Errichtung eines oder mehrerer Low Carbon-Demonstrationsgeb&dude (Leitprojekt L- PH 3) und
die Realisierung eines energieeffizienten Supermarktes (Leitprojekt L - GHD 1).

Weitere Hinweise

Wichtig ist eine starke Einbindung der lokalen Bevdlkerung, Wirtschaft und der sonstigen Akteure

Klimaneutrales Karlsruhe 2050 Seite 161



Leitprojekte- und Mallnahmenkatalog

Konvoisanierungsprojekte H2

-
1
O

Kurzbeschreibung

Karlsruhe kann in Stadtgebiete mit unterschiedlichen charakteristischen stadtebaulichen Gegebenheiten, wie etwa
Baualter, Struktur und bauliche Qualitat der Gebaude eingeteilt werden. Durch spezifische Sanierungsvorhaben in
Quartieren mit homogener Gebaudestruktur kann der Energiebedarf der Gebaude auf einer breiten Basis und mit
groller Wirkung gesenkt werden.

e Partizipativer Prozess:

Durch eine starke Einbindung der Zielgruppe wird eine hohe Identifikation mit dem Sanierungsvorhaben und die
Bewusstseinsbildung fiir das Thema und die Moglichkeiten erreicht.

e Gruppenberatung und anschlieRende ,betreute” Konvoisanierung :

Aufgrund der Homogenitat der Quartiere kommen starke Synergieeffekte zum Tragen, die die Umsetzung eines hohen
CO2-Einsparpotenzials ermdglichen. Gleichzeitig bringen Wiederholungseffekte, Standardisierung und Mengenrabatte
fir die Eigentiimer einen wirtschaftlichen Vorteil. Ahnlich einer Baugruppe entsteht eine Sanierungsgruppe, welche in
einem iterativen Planungsprozess eine Sanierungsldsung erarbeitet.

In diesem Rahmen sind stadtteilbezogene Informationskampagnen in Kooperation mit Energieberatern, lokalen
Handwerkern und den Stadtwerken mit interaktiven Elementen, wie Warmebildaufnahmen zur Demonstration der
Sanierungswirkung und der Quantifizierung der Einsparpotenziale sinnvoll, sowie auch die Veroffentlichung eines
regelmaRigen Energieberichts fiir Haushalte und lokale Betriebe in der lokalen Presse.

Zielgruppe
- Gebdudeeigentliimer, Wohnbaugenossenschaften, Wohnungsbaugesellschaften

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
- Nicht direkt quantifizierbar

- Durch die Sanierung insbesondere der Gebdude, die vor 1979 in Karlsruhe erbaut wurden, kdnnen mit einer
jahrlichen Sanierungsquote von 2 % und bei einem verhaltenen Anlagensanierungszyklus von 30 Jahren, Gber 975

GWh Nutzenergie im Jahr 2050, was etwa 78% der Nutzenergieeinsparungen bei den privaten Haushalten entspricht,
eingespart werden.

Technische Realisierbarkeit

- Bereits verwirklichte Sanierungsprojekte werden weitergefiihrt und vertieft wie etwa das Projekt ,,Rintheimer Feld”
der Volkswohnung und das Projekt der Stadtwerke Karlsruhe zum Ersatz von Nachtstromspeicherheizungen in den
Quartieren Bergwaldsiedlung und ,,Im Speitel”.

- Die Kooperation mit Partnern aus Forschung und Praxis, die Einbeziehung von lokalen Institutionen wie
Kirchengemeinden oder Vereinen und auch die Aktivierung der Bevolkerung waren bei beiden Vorhaben entscheidend
far den Erfolg.

- Auf Seiten der Qualitat der Bauteile ist im Allgemeinen der derzeitige Passivhausstandard technisch realisierbar.

- Der Auftakt der Infokampagnen kdnnte in der Waldstadt im Bereich der Anlagentechnik erfolgen zu dem Thema
"Alternativen zur elektrischen Warmwasseraufbereitung in - mit Fernwarme versorgten - Gebauden".

- Die derzeit ausgeschriebenen Sanierungsgebiete in Karlsruhe sind unter folgendem Link vermerkt:
http://www.karlsruhe.de/bauen/bauenplanen/sanierung.

Finanzieller Aufwand 3

Fir die Gebaudeeigentiimer sind die Investitionen fir Gebaudehillelemente mit einem niedrigeren
Warmedurchgangskoeffizienten hoher. Wenn Sie jedoch ohnehin gesetzlich vorgeschrieben werden, besteht
insbesondere die Herausforderung, die tatsachliche Umsetzung in Karlsruhe zu beschleunigen und zu kontrollieren.
Somit fallen Kosten fir stadtteilbezogene Informationskampagnen und fiir die Beratung der Stadtteiloewohner an.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

- Stadtteilspezifische Ansprache und individuelle Sanierungskonzepte
- Positive Auswirkungen auf das Image eines Stadtteils, die Stadtteilgestaltung und die Stadtteilentwicklung als Ganzes
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Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

- hohe Erstinvestitionen, die durch entsprechend neue Contractingvertragskonstruktionen unter Einbeziehung der
Handwerker moglicherweise verringert werden kénnen
- Eigentiimer-Nutzer-Dilemma.

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
Sehr hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

- KEK, Stadtplanungsamt, Vereine, Kirchengemeinde, Schulen, Volkswohnung, Stadtwerke Karlsruhe

Strategie und flankierende MaRnahmen

- Musterhausoffensive (L-PGI 3)

- Kommunale Kofinanzierung besonders energieeffizienter MalRnahmen in privaten Haushalten.

- Niedrigenergiehaus- und Passivhausstandard vorschreiben fiir Neubau und Sanierung auf stadtischen Grundstiicken
bzw. beim Verkauf dieser Grundstiicke

- Schulungen zur Heizanlagenkontrolle und -einstellung sowie zur Identifikation sanierungsbediirftiger Gebaude

Weitere Hinweise

Zum Teil dhnlich zu M24 des Klimaschutzkonzeptes Karlsruhe 2009
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Musterhausoffensive L-PGI3

Kurzbeschreibung

Bei privaten Haushalten, aber auch im GHD-Bereich und der Industrie werden energetisch herausragende
Sanierungsprojekte als Musterhduser identifiziert und im Rahmen einer Musterhausoffensive vorgestellt. Aktuelle
laufende Sanierungsprojekte mit neuen innovativen Techniken und MaRnahmen werden begleitet. Anhand der
Musterhduser erfolgt eine Demonstration und Beratung zu den Mdglichkeiten der Energieeinsparung von privaten
Haushalten im Warme- und Strombereich und deren maRnahmenbezogene Quantifizierung. Entsprechende
branchenspezifische Demonstration und Beratung im GHD-Bereich und in der Industrie.

Zielgruppe
- Gebaudeeigentiimer (im Bereich private Haushalte, GHD, Industrie), Bauinteressierte, Wohnbaugenossenschaften

C0O2-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2
nicht direkt quantifizierbar

Technische Realisierbarkeit

- Stadteigene Demonstrationsbauten als Vorreiter, weitere geeignete Objekte werden lber Innungen, Energieberater,
Architektenkammer und Stadtwerke oder im Rahmen eines Wettbewerbs identifiziert

- Vorstellung der Demonstrationsbauten moglicherweise im Rahmen der Stadtausstellung 2015 und/oder auf
thematisch passenden Veranstaltungen, wie Tag der Architektur und Energietag Baden-Wirttemberg

Finanzieller Aufwand 4
- Kosten fir die Datensammlung und die Erstellung des Projektkatalogs (evtl. Kooperation mit dem KIT bzw. der
Hochschule Karlsruhe in Form eines Forschungsprojekts oder Bachelor- und Masterarbeiten)

- Betreuungsaufwand (Berater, Handwerker), jedoch jeweils bei den Demonstrationsbauten gebiindelt

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Multiplikator

Energieeinsparungsmoglichkeiten werden greifbar, verstandlich und spirbar, sodass die Akzeptanz gegeniiber der
Durchfiihrung von Sanierungsmafnahmen steigt.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Information der Zielgruppen private Haushalte und Unternehmen tber die Demonstrationen und das
Betreuungsangebot

Prioritdt (Gesamtbewertung) 4
Sehr hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Offentliche Gebaude, energetisch herausragende Sanierungsprojekte, unabhingige Energieberater, Handwerker,
Architektenkammer, Stadtwerke Karlsruhe

Strategie und flankierende MaRnahmen

- Konvoisanierungsprojekte

- Kommunale Kofinanzierung besonders energieeffizienter MalRnahmen in privaten Haushalten

- Aktionswochen in Geschaften zu energieeffizienten Haushaltsgeraten und Wohngebdudeelementen
- Low-Carbon-Stadtteil

Weitere Hinweise
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Exemplarische Realisierung eines hocheffizienten Supermarktes L-GHD 1

Kurzbeschreibung

Gebdude mit extrem niedrigen Energiebedarf im Lebensmittelbereich sollen das Bewusstsein der Einkdufer fir den
Klima- bzw. Umweltschutz fordern. Dies erfolgt zum einen durch bauliche MaRnahmen (fiir den Kunden sichtbar) und
zum anderen durch zusétzliche Informationen Gber die Nutzung regenerativer Energien (z.B. thermische
Solarkollektoren)

Zielgruppe
Einzelhandels- und GroRhandelsmarkte, auch in anderen Konsumgtiterbereichen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
- hohes Einsparpotential durch Warmedammung, tageslichtabhangige Beleuchtung, Nutzung von griinem Strom, etc.

- genaues Einsparpotential abhdngig von jeweiliger Fallstudie

- ein hocheffizienter Supermarkt spart ungefahr 200 bis 300 t CO, pro Jahr (maximal)

- wenn alle Karlsruher Supermarkte innerhalb von 10 Jahren saniert wéren, wiirde sich die Einsparung uf vielleicht
25.000 t CO, in 2020 aufsummieren

Technische Realisierbarkeit

komplexes System ist technisch realisierbar, jedoch mit viel planerischem Aufwand und hoéheren (rentablen)
Investitionen verbunden

Finanzieller Aufwand 2

Finanzierung wird vom Investor/Supermarktbetreiber Gbernommen

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Signalwirkung ("green building") - Stadt wie Supermarkte engagieren sich fiir den Klimaschutz

Vorbildwirkung sowohl auf Bevolkerung als auch auf branchenahnliche Unternehmen (Baumarkte, Elektronikbranche,
etc.). Auch andere Unternehmen werden veranlasst, hocheffiziente Supermaérkte etc. zu bauen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Akzeptanz der umliegenden Wohnbevoélkerung (z.B. Zweifel aufgrund von erhéhtem Verkehrsaufkommen, Verlust von
bisher anderweitig genutzten Flachen (z.B. Griinflachen, Bolzplatzen, etc.)

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
mittel
Akteure/Steuerbarkeit 2

Stadtplanungsamt, Unternehmen des Lebensmittelhandels

Strategie und flankierende MaRnahmen

MaRnahmen der Stadt zur Akzeptanzerhéhung bei umliegender Wohnbevélkerung; AusgleichsmaRnahmen erwagen
(Bolzplatz auf dem Dach des Gebaudes; kleine griine Parkanlagen), siehe L- PG 3

Weitere Hinweise
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Energieeffizienzberatung nach dem Schweizer KMU-Modell fiir kleine

Unternehmen in Karlsruhe L-GI1

Kurzbeschreibung

Ubertragung des Schweizer KMU-Modells auf kleine Unternehmen der beiden Sektoren "Industrie" und "Gewerbe,
Handel, Dienstleistungen" in Karlsruhe. Auf diese Weise wiirden auch kleinere Unternehmen, die Jahresenergiekosten
zwischen 30.000 - 150.000 € aufweisen, zu hoheren Realisierungsschritten von Energieeffizienz-Investitionen befahigt.
(Das Schweizer KMU-Modell umfasst: Energie-Checkup mit Vorschlag von wirtschaftlichen Effizienzmafinahmen,
Zielvereinbarung, Monitoring, Klimaschutzlabel und mégliche Befreiung von CO ,-Abgabe und Detailvorschriften;
zusdtzliche finanzielle Férderungdurch Klimastiftung Schweiz, Stéddte, Gemeinden und EVU)

Zielgruppe
Kleine und mittlere Betriebe und Unternehmen aus der Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD),
von denen es mindestens 200 in Karlsruhe gibt

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
In der Schweiz ist das Modell seit 2006 implementiert und hat fast vergleichbare Erfolge wie die Energieeffizienz-
Netzwerke, d.h. man kann von einer Beschleunigung der Realisierung von Energieeffizienz-MaRBnahmen auf 1,6 bis 1,8
% pro Jahr (fast eine Verdopplung des energietechnischen Fortschritts bei den betroffenen Betrieben) ausgehen

Technische Realisierbarkeit

- Intialberatung - einfach zu realisieren

- Erstellung Beratungsberichte - eher einfach zu realisieren

- jahrliches Monitoring - geringer Aufwand (Internet-basiert)
- regelmalige Betreuung - mittlerer Aufwand

Finanzieller Aufwand 3

evt. Teilfinanzierung durch Bundes- oder Landes-Umweltministerium; Beratungsfinanzierung durch KfW bzw. die
Unternehmen selbst

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Anerkennung als Energiemanagementsystem und somit Moglichkeit fir Steuerverguinstigungen
(Spitzenausgeichsanspruch) der Unternehmen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2
- Zeitmangel sowie andere Prioritdten der Zielgruppen (insbesondere kleine und mittlere Unternehmen)

- Akzeptanz der Netzwerke bei Mittel- und GroRunternehmen héher

- Personalmangel (z.B. kein Energiemanager vorhanden)

- Gleiche Kundengruppen

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
Hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Umweltamt der Stadt Karlsruhe, Beratungs- und Ingenieurbiiros, Forschungsinstitute, etc.

Strategie und flankierende MaRnahmen

siehe M - | 2: weitere Energieffizienz-Netzwerke in Karlsruhe

Weitere Hinweise
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Absorptionskalte mittels Fernwarme und thermischer Solarenergie L-11

Kurzbeschreibung

Klimatisierungskalte aus Absorptionskalteanlagen in einem geeigneten und vielfach reproduzierbaren Anwendungsfall.
Hierdurch wird die Auslastung des Fernwarmenetzes im Sommerhalbjahr besser gewdhrleistet, zumal die zunehmende
thermische Solarenergienutzung fir Warmwasser den sommerlichen Warmebedarf durch Fernwarme reduzieren
dirfte. Die Absorptionskalte ist ein zentraler Schliissel, um die Kapitalkosten des Fernwdrmenetzes zu senken.

Zielgruppe
Kleine, mittlere- und grofRe Unternehmen der Karlsruher Industrie und von Dienstleistungssektoren mit Klimatisierungs-
und Prozesskaltebedarf in der Nahe des Fernwadrmenetzes

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
hohes Einsparpotential infolge der Substitution von Strom durch Karlsruher Fernwarme, das nur geringe CO ,-

Emissionswerte aufweist. Wenn das Potenzial hinreichend ausgeschopft ware, konnte die CO2-Minderung zwischen
5.000 und 20.000 t pro Jahr liegen.

Technische Realisierbarkeit

Technische Realisierung in Stadteilen mit existierender Fernwarmeversorgung ware relativ einfach, im Gegensatz dazu
bei fehlender Fernwarmeversorgung relativ aufwandig (und nicht wirtschaftlich) durch mobile Warmespeicher

Finanzieller Aufwand 3

schwierig abzuschatzen, da abhangig von den 6rtlichen Gegebenheiten, der Leistungshéhe und den
Jahresnutzungsstunden der Kalteanlage. Bei Blro- und anderen Nichtwohngebduden mit internen Lasten (PCs und

Beleuchtung) und mehr als 3000 m? sollte die Rentabilitit gegeben sein. Contracting-Angebote kdnnten wichtig sein.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

flhrt bei vielfacher Anwendung in Gebduden und Wirtschaft zu geringen Kapitalkosten je gelieferter Warmeeinheit und
ermoglicht, auch im Sommer eine verbesserte Nutzung der Abwarme aus der Karlsruher Raffinerie

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

Zeitaufwand flr die Akquisition der Kaltekunden kdnnte hoch sein; Kunden und Installations-Handwerk kennen i.a. die
Technik nicht (sondern nur die Kompressionskalte); die Investitionskosten sind héher bei der Absorptionstechnik (auch
wegen der Anschlusskosten), aber die Betriebskosten sind deutlich geringer. Die Wirtschaftlichkeit muss mit interner
Verzinsung ermittelt werden, denn das Risokomal der Amortisationszeit wird viele Kunden abschrecken.

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
hoch, fir die Stadtwerke Karlsruhe besonders wichtig
Akteure/Steuerbarkeit 3

SWK, Raffinerie, Karlruher Industrie- und Dienstleistungsunternehmen, Stadtverwaltung, Die Steuerbarkeit geht iber
entsprechende Angebote von Contacting-Unternehmen und gute Fachkenntnisse Karlsruher Planer und
Installationsbetriebe

Strategie und flankierende MaRnahmen

eine gute Vorbereitung von Contracting, Vertragen, Fachkenntnisse der Planer und Installationsbetriebe sind
Voraussetzung fiir ein Gelingen der Diffusion dieser Technik

Weitere Hinweise
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Null-CO2-Fabrikationsgebdude L-12

Kurzbeschreibung

Neu- oder Umbau eines Fabrikationsgeb&dudes zu einem klimaneutralen Geb&dude. Innovative Firmen aus dem
Energieeffizienznetzwerk Karlsruhe kdnnten die ersten Beispiele eines GroBunternehmens im Bereich der
Konsumguterindustrie im Karlsruher Raum sein, die diesen neuen Standard durch effiziente Bauweise,
Abwdrmenutzung und Biomassenutzung fiir die Warmeerzeugung liberzeugend realisieren. Es gibt derartige
Realisierungen bereits in einigen deutschen Unternehmen.

Zielgruppe

Kleine, mittlere- und groRe Unternehmen der Karlsruher Industrie und von Karlsruher Dienstleistungsunternehmen
(dort als Null-CO,-Nichtwohngeb&ude)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
einzelfallspezifisch, daher ist keine generelle Aussage moglich. Prinzipiell weisen Fabrikationsgebdude heute in der
Regel noch groRe Effizienzpotentiale sowie CO,-Minderungspotenziale durch erneuerbare Energien und
Abwadrmenutzung auf. Wenn viele Unternehmen sich zu derartigen Gebdudeinvestitionen entschlieBen wiirden, ware
die CO,-Emissionsminderung gréRer als 20.000 t CO, pro Jahr.

Technische Realisierbarkeit

eher einfach, da auf altbewahrte Technik gesetzt werden kann (z.B. Schnelllauftore, Isolierung, Abwarmenutzung,
Warmepumpen, Verbrennung von Abfallstoffen oder organischen Abfallgasen oder Nutzung eines Pelletkessels)

Finanzieller Aufwand 3

Die Investitionen sind hoch (0.5 bis 2 Mio. € pro Fall). Die Finanzierung wird vom Investor ilbernommen, kann zum Teil
auch im Contracting erfolgen; evtl. Férdermaoglichkeiten durch KfW, oder spezielle Bundes- oder Landesférderung.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

- Signalwirkung ("green building") - Stadt wie Industrieunternehmen engagieren sich fiir den Klimaschutz

- Reduktion der Energieabhdngigkeit

- Vorbildwirkung: auch andere Industrieunternehmen werden veranlasst, CO,-neutrale Fabrikationsgebdude zu bauen
(Werbung mit 'green image', Erschliessung weiterer Kundengruppen oder Erhéhung der Marktanteile)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

Unternehmen priorisieren andere Investitionen, welche ihr Kerngeschaft betreffen, gegentiber
Energieeffizienzinvestitionen, zumal sehr langfristig wirksame Investitionen in Gebdude oder langlebige
Energiewandler; fehlende Kenntnisse und Lebenskostenzyklusbetrachtugnen, immer noch alleinige Orientierung an der
Amortisationszeit (einem Risikomal} und keinem Rentabilitdsmal wie die interne Verzinsung)

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3

hoch, da noch grolRRe Effizienzpotentiale mit relativ geringem Aufwand gehoben werden kénnen

Akteure/Steuerbarkeit 3

Karlruher Industrieunternehmen, Stadtplanungsamt und Stadtspitze, erfahrene Planer und Installationsbetriebe; die
Stadtspitze musste an potentiell interessierte Unternehmen mit einem gut vorbereiteten Informationspaket
herantreten

Strategie und flankierende MaRnahmen

Contracting bei SWK forcieren; Fortbildung fiir Planer und Installationsbetriebe forcieren; Werben fiir die Idee seitens
der Stadtspitze; Errichtung eines energieeffizienten und klimagerechten Gewerbegebietes

Weitere Hinweise

Man kann sich an existierenden Beispielen in anderen Stadten Dautschlands Ideen holen.
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Zweite Ausbaustufe Abwarmenutzung Raffinerie fiir Fernwarme L-13

Kurzbeschreibung

Nach der erfolgreichen Einspeisung der Abwarme der Raffinerie in das Karlsruher Fernwarmenetz der SWK (bisher 40
MW) kann die zweite Ausbaustufe mit weiteren 40 MW ein Beispiel sein, wie die Stadtwerke durch Aufnahme
industrieller Abwarme die CO,-Emissionen ihrer Fernwdrme deutlich reduzieren kénnen.

Zielgruppe

Stadtwerke Karlsruhe und Raffinerie Karlsruhe

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
Das CO,-Minderungspotenzial betragt etwa 65.000 Tonnen pro Jahr.

Technische Realisierbarkeit

Gegeniiber dem Vorlduferprojekt wegen der gewonnenen Erfahrungen relativ einfach zu realisieren, da die erste
Ausbaustufe bereits realisiert ist und die Transportleistung schon entsprechend ausgelegt wurde.

Finanzieller Aufwand 2
die Investition im Raffineriebereich betrdgt etwa 15 Mio. €, Die Kapitalkosten kénnen durch die Erlése bei der
Fernwarme gut gedeckt wewrden. Die Investitionen fiir Transportleitung und Einbindung sind weitgehend bereits in der
ersten Phase erfolgt.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Vermeidung von brennstoffbedingten Emissionen in Siedlungsgebieten mit Fernwarmeanschluss; langfristig stabilere
Fernwarmepreise.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Risikoabsicherung bei Anderungen der Produktions- und Verteilbedingungen bei den Partnern erforderlich; durch
geringe CO,-Emissionen und stabile Fernwarmepreise diirfte die Akzeptanz steigen.

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Raffinerie, SWK, Stadtverwaltung; Steuerbarkeit wegen der Erfahrungen in der 1. Phase und der beiden Partner sehr
gut.

Strategie und flankierende MalRnahmen

siehe L - 11: Absoprtionskalte mittels Fernwdrme sehr wichtig; Anschluss der Fernwdrme an fernwarmewdrdige
Siedlungs- und Industriegeldnde sehr wichtig.

Weitere Hinweise

siehe auch M16 des Klimaschutzkonzeptes Karlsruhe 2009
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Energieeffizientes Gewerbegebiet L-14

Kurzbeschreibung

Die Planung und Errichtung eines energieeffizienten und klimagerechten Gewerbegebietes konnte man fir eines der
neu auszuweisenden Gewerbegebiete erwagen, entscheiden und in Angriff nehmen. Dies kdnnte auch ein Projekt des
o. g. Energieeffizienz-Clusters sein. Fir diese industriellen Neubaugebiete — aber auch bei der Restrukturierung von
bestehenden Industriegebieten — kdnnten auch bestehende Optionen der Nutzung erneuerbarer Energien konsequent
bericksichtigt werden, insbesondere bei Investitionen in neue Fabrikationshallen und deren Energieversorgung. Das
Null-CO,-Fabrikationsgebdude ist ein moglicher Bestandteil des energieeffizienten Gewerbegebietes, ebenso
Abwdrmenutzung in benachbarten Betrieben, Mobilitatsmanagement und Logistikkonzepte fiir die Unternehmen.

Zielgruppe
Die Stadtwerke Karlsruhe, Stadtverwaltung, an einer Ansiedlung interessierte Unternehmen, angesiedelte
Unternehmen im Fall einer Restrukturierung.

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

Das Minderungspotenzial hangt von dem betroffenen Gewerbegebiet ab. Es kann von einer Minderung von wenigstens
2000 bis 5000 Tonnen CO, ausgegangen werden.

Technische Realisierbarkeit
Technisch steht dem Konzept nichts im Weg.

Finanzieller Aufwand 3

Die Investitionen dirften sich seitens der Unternehmen auf mehr als 2 Mio. € belaufen, aber das Meiste davon ware
rentabel.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

- sehr hoher Imagegewinne fir die Stadt
- geringe energiebedingte Emissionen des Gewerbegebietes

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2
- beschrédnktes Verstandnis der an einer Ansiedlung interessierten Unternehmen

- hoher Uberzeugungs- und Akquisitionsaufwand der Wirtschaftsférderng

- hohe Komplexitat in der Planung des Gewerbegebietes

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
mittel, da die Hemmnisse eine Herausforderung sind
Akteure/Steuerbarkeit 3

- Wirtschaftsférderung und Planungsamt, interessierte Unternehmen
- Steuerbarkeit vorhanden, aber Akquisitionsaufwand zu meistern

Strategie und flankierende MalRnahmen

- Informationskampagne der Stadtspitze zusammen mit dem Land und der IHK
- Contractingangebot durch Contractoren, u.a. die SWK

Weitere Hinweise

Das Null-CO2-Fabrikationsgebaude ist ein moglicher Bestandteil des energieeffizienten Gewerbegebietes, ebenso
Abwdrmenutzung in benachbarten Betrieben, Mobilitatsmanagement und Logistikkonzepte fiir die Unternehmen.
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Verbesserung der Attraktivitit des OPNV fiir Erstnutzer L-PV1

Kurzbeschreibung

Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass ein GroRteil der Bevélkerung den OPNV nie oder fast nie verwendet, ein
weiterer erheblicher Teil nur sehr selten. Dies steht im deutlichen Gegensatz zur hohen Leistungsfahigkeit, die der
Karlsruher OPNV aufweist — vor allem mit Blick auf den erreichten Stand bei Infrastruktur, Fahrzeugen, Fahrtenangebot
und Komfort. Durch Verbesserung der Erstnutzertauglichkeit kdnnen zuséitzliche Nutzer fiir den OPNV gewonnen
werden. Wesentliche Ansatzpunkte sind die Vereinfachung der Benutzeroberflache oder die Verbesserung des Images
durch Kommunikationsmanahmen. Empfohlene MaRnahmen sind :

(1) proaktive Information zum Umstieg vom Auto auf den Umweltverbund: Empfohlen wird,
verkehrstragertbergreifende, personliche Beratungsangebote auszubauen. Ein erster Ansatz besteht darin, weitere
Beratungsangebote in das bereits etablierte und zentral gelegene Kundenzentrum von VBK und KVV am Marktplatz,
etwa zu Mietwagen, Fernverkehr, Car-Sharing oder Leihrad-Systemen zu integrieren.

(2) Optimierung der Benutzeroberflache: Ein hoher Anteil der Karlsruher Bevolkerung nutzt nicht oder sehr selten den
OPNV in Karlsruhe. Gelingt es einen Nutzungsimpuls zu setzen, gibt es zahlreiche Hiirden und Unsicherheiten, mit
denen sich der potenzielle Nutzer konfrontiert sieht. Selbst Stammkunden fallt es haufig schwer, sich abseits der von
ihnen haufig genutzten Strecken zu orientieren. Um diese Nutzungsbarrieren abzubauen und aus der positiven
»Erstnutzungserfahrung” einen Anreiz fiir die haufigere Nutzung 6ffentlicher Verkehrsmittel in Karlsruhe zu geben,
eignet sich eine systematische Analyse und konsequente Optimierung der Medien an den wesentlichen
Kontaktpunkten, z.B. :

- Tarif- und Vertriebsinformationen (Automaten, Kundenzentrum, Hinweise auf externe Vertriebsstellen),

- Aufbereitung des Streckennetzes und des Fahrtenangebotes sowie

- Informationen bei Storungen und Bearbeitung von Kundenanliegen.

Dies betrifft Informationen, die der (potenzielle) Fahrgast vor, wahrend und nach der Fahrt be-nétigt. Eine
Besonderheit stellt die enge Verkniipfung von Verkehrsunternehmen und —verbund in Karlsruhe dar. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist, dass die Vorteile dieser Situation fiir einen klaren und auch fuir Nichtexperten verstandlichen
AuRenauftritt genutzt werden sollen.

(3) Verbesserung der Wahrnehmung: um die Aufmerksamkeit der Nicht-Nutzer zu gewinnen und Nutzer zu bestarken,
werden die oben genannten MalRnahmen optimal durch kommunikative MaBnahmen flankiert. Mogliche Ansatzpunkte
sind etwa die Kommunikation der Aspekte Flexi-bilitdt im Netz, ,Reisezeit gleich Nutzzeit”, Preiswiirdigkeit sowie der
okologischen Dimension.

Zielgruppe
Einwohner, Einpendler, Touristen, insbesondere bisherige Nicht-Nutzer

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
hoch, vgl. PV 1, stets hoher Anteil Erstnutzer im OPNV

Technische Realisierbarkeit
sehr gut, keine speziellen Anforderungen

Finanzieller Aufwand 4

Kosten fiir Uberarbeitung der Benutzeroberfliche oder weiterer KommunikationsmaRnahmen

Nebeneffekte (positiv + negativ)
bessere Erlossituation bei OPNV-Unternehmen und -Verbund

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
hohe Akzeptanz

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
sehr hoch, da hoher Anteil Erstnutzer im QV, vergleichsweise geringe Kosten

Akteure/Steuerbarkeit 4

Verkehrsunternehmen /-verbund, Stadt Karlsruhe

Strategie und flankierende MalRnahmen

Weitere Hinweise
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Forderung Mobilitatsmanagement und regionale Wirtschaftskreislaufe L-GV1

Kurzbeschreibung

Ausgangspunkt dieses MaBnahmenbiindels ist die Erkenntnis, dass ein Grofteil der dienstlich veranlassten Wege heute
mit dem Pkw oder Lkw absolviert wird. Ein erheblicher Anteil dieser Pkw-Fahrten ist etwa durch die Mitnahme von
Material oder Werkzeug begriindet und kann nicht auf den Umweltverbund verlagert werden. Die Erfahrungen, etwa
aus den Projekten des Programms "effizient mobil" — zeigen aber, dass mit ,,weichen” MaBnahmen aus dem Bereich
Information, Kommunikation und Motivation sowie Koordination die Nutzung des Umweltverbundes spirbar gestarkt
werden kann. Beispielhafte MalRnahmen sind die Abstimmung von Dienstpldanen mit Fahrplanen oder elektronische
Abfahrtstafeln fir das Bus- und Bahnangebot der nachsten Haltestellen bei Unternehmen, um die Nutzbarkeit und
Wahrnehmung des OV zu verbessern.

Die Entwicklung von Mobilitatsmanagementkonzepten setzt eine fundierte Analyse der Erfordernisse und
Moglichkeiten vor Ort voraus. Diese Aufgabe ist hdaufig von Unternehmen fachlich nicht leistbar, zudem ist diese
Aufgabe nur in wenigen Unternehmen personell untersetzt.

Es wird daher empfohlen, Anreize fiir die Erarbeitung und die Umsetzung von Mobilitdtsmanagement-konzepten zu
setzen — etwa durch eine finanzielle Unterstlitzung seitens der Stadt Karlsruhe.

Transportaufwandungen spielen bei Beschaffungsvorgangen haufig eine untergeordnete Rolle, so dass hdufig von weit
entfernten Lieferanten eingekauft wird. Hier wird die Promotion regionaler Wirtschaftskreislaufe sowie die Offenlegung
und Kommunikation von Carbon-Footprints empfohlen. Die Stadt als groBer Nachfrager kann durch strenge Vorgaben
bei eigenen Beschaffungen eine Vorreiterrolle einnehmen.

Zielgruppe
Unternehmen, Verkehrserzeuger (Einkaufszentren, Krankenhduser, Universtitat etc.)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 1
mittel

Technische Realisierbarkeit
sehr gut

Finanzieller Aufwand 4
gering

Nebeneffekte (positiv + negativ)
lokale/regionale Wirtschaftsférderung

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
vermutlich gute Akzeptanz

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
hoch, da sofort umsetzbar

Akteure/Steuerbarkeit 4
Unternehmen, Verkehrserzeuger (Einkaufszentren, Krankenhduser, Universtitat etc.), Verkehrsverbund, KEK

Strategie und flankierende MalRnahmen

Die MaRnahme kann durch stadtische Wettbewerbe, Siegel der Stadt oder der dena (Deutschen Energie- Agentur
GmbH) flr ausgezeichnetes Mobilitatsmanagement flankiert werden.

Weitere Hinweise
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-
]

Buirgerbeteiligungsanlagen fiir Solar- und Windenergie E1l

Kurzbeschreibung

Durch Biirgerbeteiligungsanlagen kann der Ausbau der erneuerbaren Energien gesteigert werden. Es konnen grol3e
Anlagen zur Nutzung von erneuerbaren Energien wie Photovoltaik und Windenergie tber das Eigenkapital von vielen
einzelnen Privatpersonen vollstdndig finanziert werden. Seit 2005 existiert von den Stadtwerken ein umfassendes
Programm zur Férderung der Photovoltaik in Karlsruhe, in dessen Rahmen bereits drei Solarparks erfolgreich
verwirklicht wurden. Dieses Programm soll ausgebaut werden, um das Potenzial der erneuerbaren Energien
beschleunigt zu erschlieRen.

Zielgruppe
- Private Investoren
- Bereitstellung von Flachen durch die Stadt und andere

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
Die Einsparungen sind abhangig von der GrolRe des Solarparks.

- Solarpark I: ca. 400 Tonnen CO,/Jahr

- Solarpark Il: ca. 240 Tonnen CO,/Jahr

- Solarpark llI: ca. 845 Tonnen CO,/Jahr.

Technische Realisierbarkeit

Seit 2005 existiert von den Stadtwerken ein umfassendes Programm zur Férderung der Photovoltaik in Karlsruhe, in
dessen Rahmen bereits mehrere Birgerbeteiligungsanlagen verwirklicht wurden. In Karlsruhe wurde die
Blirgerbeteiligungsanlage, das ,Karlsruher Sonnendach”, mit einer Gesamtleistung von 50 kW (rund 45 MWh
Jahresertrag) auf dem Verwaltungsgebaude in der Daxlander StralRe 72 von den Stadtwerken in drei Ausbaustufen
realisiert. Weiter wurden erfolgreich drei Solarparks als Blrgerbeteiligungsprojekte finanziert (Solarpark | (840 kW), 11
(500 kW), 11l (geplant 500 kW). Solarpark Il wurde wegen groRer Nachfrage auf tiber 1300 kW erweitert.

Finanzieller Aufwand 4
Die Investitionen flr den Solarpark | beliefen sich auf rund 4 Mio. Euro. Die Anlage wurde Uber eine
Beteiligungsgesellschaft finanziert, an welcher die Stadt Karlsruhe ca. 26 % und die Stadtwerke Karlsruhe rund 14 % der
Anteile halt. Die restlichen 60 % werden durch das Eigenkapital von liber 170 Privatpersonen gedeckt.

Der Solarpark Il mit 1,4 Mio. Euro und Il mit anfanglich 2 Mio. Euro sind ausschliefRlich Gber das Eigenkapital von
privaten Investoren finanziert.

Die Rendite auf das gebundene Kapital in Solarpark | und Il betragt etwa 5%.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

In Folge staatlicher garantierter Einspeisevergilitungen risikoarme Geldanlage.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
Derzeit gute Rendite und daher hohe Nachfrage.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 4
Sehr hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtwerke Karlsruhe, Amt fiir Hochbau und Gebaudewirtschaft der Stadt Karlsruhe

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
Ausweitung auf andere erneuerbare Energien, wie etwa Windkraftanlagen und Geothermie.
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Konzept zur Substitution fossilen Erdgases durch synthetisches Methan

und/oder H2 incl. Abschidtzung der Wirkung auf leitungsgebundene L-E2
Warmeversorgung

Kurzbeschreibung

Durch den in Folge energetischer Gebdudesanierung sinkenden Warmebedarf entstehen freie Kapazitaten im Karlsruher
Gasnetz, die zur Speicherung von Okostrom in Form von synthetischem Gas herangezogen werden kénnen. Aus
iberschiissigem Okostrom wird tiber Elektrolyse und weitere chemische Prozesse unter Zugabe von Kohlendioxid
synthetisches Erdgas/Methan erzeugt. Hierbei kénnen derzeit etwa 60 % der urspringlich im Strom enthaltenen
Energie auf Methan Gibertragen werden (BINE: "Uberschiissigen Strom in Erdgas umwandeln", 30.04.2010).

Die Auswirkungen auf die leitungsgebundene Warmeversorgung der Stadt sollen abgeschatzt werden.

Zielgruppe
Stadtwerke Karlsruhe, andere Energieerzeuger und -versorger in Karlsruhe

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

Derzeit nicht quantifizierbar

Technische Realisierbarkeit

Technik der Methanisierung noch in der Entwicklung, eine erste groRere Anlage in Deutschland von 10 MW Leistung soll
2012 errichtet werden; Wasserstofferzeugung lber Elektrolyse ist verfligbar, groRtechnische Anlagen aber noch kaum
vorhanden.

Finanzieller Aufwand 2
Aufwand der Studie mittel

Nebeneffekte (positiv + negativ)
Karlsruhe verfiigt Gber ein groRes Erdgasnetz, welches als Pufferspeicher genutzt werden kann.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
Noch in der Entwicklung, jedoch sehr zukunftstrachtig.

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
Sehr hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtwerke Karlsruhe

Strategie und flankierende MalRnahmen

- Konzept zur Abwdrmenutzung und Einspeisung in das Fernwarmenetz

Weitere Hinweise
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Aktionswochen in Geschaften zu energieeffizienten Haushaltsgeraten

und Wohngebaudeelementen M-PH1

Kurzbeschreibung

Durchfiihrung der Aktionswochen in Elektrogeschaften, Einrichtungshdusern und Baumarkten mit individueller,
neutraler Beratung auch zur Dimensionierung von Haushaltsgeraten entsprechend der GréRRe des Haushaltes.

Zielgruppe

Private Haushalte

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

- nicht direkt quantifizierbar
- abhéangig von den durchgefiihrten MalRnahmen sowie von deren Umfang

Technische Realisierbarkeit

- Wurde zum Teil bereits von den Stadtwerken Karlsruhe ein bis zweimal pro Jahr mit einem Informationsbus auf
Wochenmarkten und Baumarkten durchgefiihrt.

- Im Rahmen der Aktionswochen wird diese Form der Aktivitaten ausgebaut und breiter kommuniziert. Dabei werden
freie unabhangige Energieberater eingesetzt.

Beispielaktionen vor Ort:

- Stromzéhler: Welche elektrischen Gerate werden in einem durchschnittlichen Haushalt in Karlsruhe benutzt, wie viel
Energie bendtigen diese und wie vielen CO,-Emissionen entspricht dies auf das Jahr umgerechnet?

- Vergleich von energieeffizienten und alten Geraten. Darstellung der Energie- und Instandhaltungskosten.

- Warmebildkamera

Finanzieller Aufwand 4
- Technische und kaufméannische unabhangige Berater fur die Aktionszeit vor Ort.

- Kurzschulung des Verkaufspersonals.

- Werbung fir die Aktionswochen zu Effekten der energieeffizienten Gebdudesanierung, z.B. zum Austausch alter
Umwalzpumpen.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Aktivierung der Akteure, Einrichtungshauser, Baumarkte, Geschafte mit Haushaltsgeraten

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Einrichtungshauser, Baumarkte, Geschafte mit Haushaltsgeraten, Koordination durch KEK

Strategie und flankierende MaRnahmen

- Demonstrationsgebdude mit 6ffentlicher Betreuung und Projektkatalog.
- kommunale Kofinanzierung besonders energieeffizienter MaBnahmen in privaten Haushalten.

Weitere Hinweise
Zum Teil dhnlich zu M58 des Klimaschutzkonzeptes Karlsruhe 2009
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Schulungen von Hausmeistern und Handwerkern zum

energieeffizienten und bedarfsgerechten Betrieb der Gebaudetechnik M-PG2

Kurzbeschreibung

Hausmeister und Handwerker haben eine Schliisselposition fir die optimale Einstellung und Betriebsweise von
Heizungs-, Klima- und Liftungsanlagen. Um das Einsparpotenzial im Bereich der Anlagentechnik zu erschlieBen, miissen
Hausmeister und Handwerker Energieverluste in diesem Bereich erkennen und beheben. Durch Schulungen sollen sie
fir energieeffizienten Anlagenbetrieb, die Sanierungsbediirftigkeit der Anlagen sowie fiir Schwachstellen in der
Anlagentechnik starker sensibilisiert werden. Um eine ganzheitliche Sichtweise zu férdern, umfasst das
Schulungsprogramm auch die Sensibilisierung fiir Schwachstellen in der Gebaudehdille.

Die Schulungsprogramme fiir Hausmeister und Handwerker werden durch IHK, Handwerkskammer, Innungen und KEK
entwickelt und durchgefiihrt. Sie umfassen die Weiterbildung der Hausmeister und Handwerker im Bereich Kontrolle
und bedarfsgerechte Einstellung der Anlagentechnik mit Schwerpunkt auf Energieeffizienz, das Erkennen von
energetischen Schwachstellen an Gebduden und Anlagentechnik sowie die Kompetenz, Hauseigentiimer und — nutzer
flir energetische Verbesserungen an ihren Gebauden (wirkungsvolle MaRnahmen, Finanzierungsmoglichkeiten,
Forderprogramme) zu informieren und zu sensibilisieren.

Ziel ist es, dass die energieeffiziente und bedarfsgerechte Einstellung von Anlagen als selbstverstandlicher Bestandteil
bei Reparaturarbeiten und Kontrollen der Anlagentechnik erfolgt.

Zielgruppe

- Hausmeister und Handwerker, insbesondere Heizungsbauer

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3

nicht direkt quantifizierbar.

Technische Realisierbarkeit

- Angebot neuer / vertiefender Schulungen fiir Hausmeister und Handwerker tber die Informationswege der IHK,
Handwerkskammer und Innungen.

- Schulung zur optimalen Einstellung der Anlagentechnik, zur Identifikation von sanierungsbedirftigen Gebduden (auch
Umgang mit Warmebildkameras) und zur Kommunikation mit Sensibilisierung der Hauseigentiimer und -nutzer.

- Einstellung moglicherweise zusammen mit vorhandener regelmaRiger Kontrolle der Anlagentechnik durch
Hausmeister und als selbstverstandlicher Bestandteil bei Reparaturarbeiten

Finanzieller Aufwand 3

- abhangig von Umfang der Schulungsoffensive

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

- Hemmnis: Schulungskosten, Kontrolle
- Vorteile durch Kundenndhe

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Industrie und Handelskammer (IHK), Handwerkskammer, Innungen, Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur (KEK)
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Strategie und flankierende MaRnahmen

- kommunale Kofinanzierung besonders energieeffizienter MaBnahmen in privaten Haushalten

- Konvoisanierungsprojekte

- Vortrags- und Erfahrungsaustauschprogramm Handwerkskammer und Innungen

- Verknupfung der MaRBnahme mit bestehenden Angeboten, z. B. Fachpartnerdatenbank Energieregion Karlsruhe

- zur Erfolgskontrolle der MaRnahme: Auswertung der Energieverbrauche; bei GHD-Betrieben: Veroffentlichung von
betriebsspezifischen Fact-Sheets

Weitere Hinweise

Zum Teil vertiefende MaRnahme, dhnlich zu M66
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Entwicklung eines Anreizsystems fiir Makler o. a. als Erstberater zur

Geb&udesanierung M-PH3

Kurzbeschreibung

Beim Eigentumstibergang/ beim Erwerb eines Bestandsgebdudes besteht eine groRe Bereitschaft der Hauseigentimer
und -bewohner fiir bauliche Anderungen und die energetische Verbesserung der Gebdudesubstanz. Kiufern und
Mietern sollen daher die Moglichkeiten der energetischen Verbesserung der Gebdude/ Wohnungen aufgezeigt werden.
In diesem Zusammenhang werden Makler und vergleichbare Berufsgruppen beziglich der Sanierungsbedurftigkeit von
Gebauden und der Anlagentechnik durch Schulungen tber die IHK und die KEK im Rahmen der Maklerausbildung oder -
weiterbildung sensibilisiert. Es ist ein Anreizsystem zu entwicklen, so dass Makler einen Nutzen aus der Erstberatung
der Kdufer und Mieter zur Geb&dudesanierung erlangen.

Zielgruppe

Makler und vergleichbare Berufsgruppen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 1

nicht direkt quantifizierbar

Technische Realisierbarkeit

- Entwicklung eines Anreizsystems in Zusammenarbeit mit der KEK.

- AnschlieBende Integration der Schulungen im Rahmen der Makleraus- und —weiterbildung durch die IHK und
Ubernahme als Bestandteil der Abschlusspriifung des Immobilienmaklerlehrgangs.

Finanzieller Aufwand 4

- Kosten fiir die Konzeptentwicklung und Implementierung in die Schulungen.
- keine zusatzlichen Kosten, wenn in Maklerlehrgange der IHK integriert.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Fehlendes Interesse und Handlungsbedarf bei den Maklern

Prioritdt (Gesamtbewertung) 2
Mittel
Akteure/Steuerbarkeit 4

Industrie und Handelskammer (IHK), Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur (KEK)

Strategie und flankierende MaRnahmen

- Konvoisanierungsprojekte
- kommunale Kofinanzierung besonders energieeffizienter MaBnahmen in privaten Haushalten.

Weitere Hinweise
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Passivhausstandard fiir Neubau und Sanierung auf stadtischen

Grundstiicken bzw. beim Verkauf dieser Grundstiicke M-PHA4

Kurzbeschreibung

Da die Stadt bei ihren eigenen Grundstiicken den grofRten Einfluss austiben kann, werden hohe energetische
Standards, die Uber den gesetzlichen Mindeststandard hinausgehen (z.B.: Passivhausstandard, Erneuerbare Energien,
Fernwarme-Anschluss) festgelegt, bspw. bereits in den Bebauungsplanen fiir die Sanierung und den Neubau von
Gebauden auf stadtischen Grundstiicken bzw. beim Verkauf dieser Grundstiicke im Rahmen eines stadtebaulichen
Vertrages.

Zielgruppe
Kaufer von stadtischen Grundstiicken mit Bauabsicht und bei Erbpachtgrundstiicken

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

- derzeit nicht quantifizierbar
- abhédngig von der Anzahl der Grundstiicksverkdufe und der konkreten Umsetzungsqualitat

Technische Realisierbarkeit

- In den Bauleitplanen bzw. im stadtebaulichen Vertrag werden Anforderungen an Gebaude liber den gesetzlichen
Mindeststandard hinaus festgelegt (z.B. Passivhausstandard, EE, FW-Anschluss). Bsp. Bebauungsplan 50 Morgen
(1999), Okosiedlung Geroldsacker; in Tiibingen werden bspw. Solarkollektoren auf Dachflichen vorgeschrieben.

- Bei Nichteinhaltung der vereinbarten energetischen Vereinbarungen zahlt der Kaufer einen Aufschlag auf den
Grundstuckspreis. Anreiz fir Gebdude auf stadtischen Grundstiicken kann die Erhéhung der Geschossflachenzahl bei
der Duchfiihrung einer energetischer Sanierung sein.

Finanzieller Aufwand 4
- Mehraufwand der stadtischen Institutionen durch Kontrolle der Umsetzung.

- Hohere Investitionen flr Bauherren fiir energetisch hohere Standards (ausfihrlichere
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen erfolgten u.a. in Stuttgart: www.stuttgart.de/sde/presse/printpdf.php?id=298830)

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

- Hoherer Kontrollaufwand fiir die Stadt
- Hohere Investitionen fir die Bauherren

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3

Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadt: Liegenschaftsamt, Bauordnungsamt

Strategie und flankierende MaRnahmen
- Konvoisanierungsprojekte

- Low-carbon Stadtteil

Weitere Hinweise

vergleichbare MaRnahmen im Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009 sind M13, M14
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Kommunale Anreize fiir besonders energieeffiziente Malnahmen in

privaten Haushalten M-PH5

Kurzbeschreibung

Ergdnzend zu den Forderprogrammen der Stadtwerke bzw. dem Bonusprogramm Altbau werden bei nachweislicher
Umsetzung besonders energieeffizienter MaBnahmen in privaten Haushalten zusatzliche (finanzielle) Anreize
geschaffen. Forderungswiirdig kénnten sein:

- Sanierungsmalinahmen,

- Austausch alter Geschirrspllmaschinen,

- Gerate der Nahrungskiihlung,

- Elektroherde,

- alter Umwalzpumpen und

- Einsatz von Energiesparlampen

Zielgruppe

Private Haushalte

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
Nicht direkt quantifizierbar.

Technische Realisierbarkeit

Wenn besonders energieeffiziente Malnahmen nachweislich (Quittung eines neuen Haushaltsgerats) umgesetzt
wurden, wird ein Teil der Kosten von der Stadt Karlsruhe tlbernommen.

Finanzieller Aufwand 3
derzeit nicht quantifizierbar.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
Aktivierung der privaten Haushalte

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
mittel
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadt, Stadtwerke Karlsruhe, Handel

Strategie und flankierende MalRnahmen

- Schulungen zur Heizanlagenkontrolle und -einstellung sowie zur Identifikation sanierungsbedirftiger Gebaude.
- Demonstrationsgebdude mit 6ffentlicher Betreuung und Projektkatalog.

- Aktionswochen in Geschaften zu energieeffizienten Haushaltsgeraten und Wohngebdudeelementen.

- Konvoisanierungsprojekte.

Weitere Hinweise
zum Teil vertiefende MalRnahme, dhnlich zu M58, M64 des Klimaschutzkonzeptes Karlsruhe 2009
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Jahrliche Energieeffizienzkonferenz der Stadt Karlsruhe M-GI1

Kurzbeschreibung

Die Stadt veranstaltet gemeinsam mit der IHK, HK, Stadtwerken und KIT sowie der Hochschule im Zwei-Jahresrhythmus
gemeinsam mit der Messe fir Warmetausch u. Fernwarme (und eventuell einer anderen Energie-relevanten Messe)
eine Energieeffizienzkonferenz mit Fachprogramm zur Energieeffizienz- u. Klimaschutz-Politik v. Stadten mit
Preisverleihung durch den Oberblrgermeister fir alle Sektoren (Hausbesitzer/Architekt, Gewerbe, Handel,
Dienstleistung, Industrie)

Zielgruppe
Geschéftsleitungen und Energiemanger der Karlsruher Unternehmen und der Region; Beratende Ingenieure, Handwerk,
Gebaudeeigner, Institutsleiter, Energieforscher der Karlsruher Forschungseinrichtungen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2
nur indirekt durch Signal- und Motivationswirkung durch die zu vergebenden Auszeichnungen

Technische Realisierbarkeit
Ohne Schwierigkeiten zu realisieren; die Messe GmbH kdnnte einen Teil der Aufgaben Gibernehmen

Finanzieller Aufwand 2

Die Kosten der Stadt und der Mitveranstalter umfassen die Vorbereitungskosten, Referenten- und Reisekosten,
Catering, Raumkosten. Ein Sponsoring ist denkbar, um die Kosten zu teilen.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Das Management muss in einer Hand mit hoher Motivation liegen, hierzu muss sich die Stadt fest verpflichten
Es darf nicht zu einem Einmal-Ereignis flihren, es muss klar signalisiert werden, dass eine neue Tradition beginnt

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Das Management muss in e. Hand mit hoher Motivation liegen, hierzu muss sich d. Stadt fest verpflichten. Es darf nicht
zu einem Einmal-Ereignis flihren, es muss klar signalisiert werden, dass eine neue Tradition beginnt.

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
besonders wichtig, um ein klares Signal seitens der Stadt zu senden

Akteure/Steuerbarkeit 4
Stadt Karlsruhe, Messe GmbH, Mitveranstalter: IHK, KEK, HK, KIT, Hochschule Karlsruhe

Strategie und flankierende MalRnahmen
siehe M - GI 2: Informationsaktivitaten der Stadtspitze

Weitere Hinweise
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Informationsaktivitaten der Stadtspitze M-Gl2

Kurzbeschreibung

Kontinuierliche Kommunikation der Karlsruher Stadtspitze tiber die MaRnahmen fir die Wirtschaft und fiir die eigenen
Liegenschaften (leuchtendes und vorangehendes Beispiel),

als Zwischen-Kommunikation zwischen den Terminen der jahrlichen Energieeffizienzkonferenz zu verstehen

Zielgruppe
Geschéftsleitungen und Energiemanger der Karlsruher Unternehmen und der Region
beratende Ingenieure, Architekten, Handwerker, Gebdudeeigner, Institutsleiter

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

nur indirekt tiber Motivationswirkung und Informationen zu Erfolgen und Fortschritten

Technische Realisierbarkeit

ohne Schwierigkeiten zu realisieren; das Umwelt- und das Presseamt kdnnten die Arbeiten Gbernehmen

Finanzieller Aufwand 4

Kosten sind gering und i.a. durch die Beschéaftigten im Umwelt- und Presseamt gedeckt

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Motivation der Energiemanager und der Presseverantwortlichen in Karlsruhe steigt; Image der Stadt Karlsruhe fiir eine
ernsthafte Klimaschutzpolitik mit intensiver Kooperation mit Wirtschaft und Forschung nimmt zu und verfestigt sich

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2
Das Kommunikations-Management muss in einer Hand mit hoher Motivation liegen (z.B. im Umweltamt)
Informations-Holschuld der Stadt und Informations-Bringschuld der Vertreter der Akteure sollte vereinbart werden, um
Fehler zu vermeiden und Aktualitdt zu gewahrleisten

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
wichtig, um die Kontinuitat der Politik der Stadt zu betonen
Akteure/Steuerbarkeit 4

Das Umwelt- und das Presseamt der Stadt, aber auch alle aktiven beteiligten Institutionen und Einzelpersonen, die
Informationen zuliefern

Strategie und flankierende MaRnahmen

siehe M A.1: Jahrliche Energieeffizienzkonferenz der Stadt Karlsruhe, M A.5: Nullemissionsstadtverwaltung
Klimaneutrale Stadtverwaltung

Weitere Hinweise
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Energieeffizienz-Cluster Karlsruhe M-GI3

Kurzbeschreibung

Ausgehend vom Energieforum: Aufbau eines Energieeffizienz-Clusters in Zusammenarbeit mit Unternehmen und
Forschungseinrichtungen in Karlsruhe und der Region

Angewandte Forschung und Entwicklung von Energieeffizienztechnologien mit Herstellern und Anwendern;
Forschungsprojekte eines gemeinsamen Forschungsverbundes

Diplom-, Master- und Bachelor-Arbeiten bzw. Praktika von Karlsruher Hochschiilern zum Thema Energieeffizienz in
Karlsruher Betrieben und Gebduden Analysen der Wirtschaftlichkeit von Sanierungsalternativen (alternativen Damm-
und Anlagentechniken) von Geb&duden

Zielgruppe
Karlsruher Unternehmen bzw. Hersteller und Anwender von Energieeffizienztechnologien, Forschungsein-richtungen,
Hochschiiler bzw. Hochschulabganger, IHK, Innungen und Handwerkskammer

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
Langfristiges Minderungspotential durch Entwicklung / Verbesserung von Energieeffizienztechnologien und
organisatorische MaRnahmen, erweiterte Kenntnisse von Herstellern, Anwendern, beratenden Ingenieuren und
Handwerk. MaRnahmen haben hohe Multiplikatorwirkung

Technische Realisierbarkeit

Es braucht die Anfangsinvestition in die Organisation des Clusters, zudem engagierte Projekt-Initiatoren in
Forschungseinrichtungen u. Unternehmen

Finanzieller Aufwand 2

Kosten fur Personal der Tragerorganisation, Forschungsforderung aus Mitteln der EU, Bund, Land und beteiligten
Unternehmen, evtl. Informations- u. Veranstaltungskosten fir die Stadt, IHK, etc. (etl. Anschubfinanzierung)

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Entwicklung neuer (energieeffizienterer) Produkte; erhéhtes Forschungsaufkommen in der Region; Steigerung der
Attraktivitat des Standorts Karlsruhe fiir neue Unternehmen; vermehrte Ansiedelung von Herstellern von
Energieeffizienztechnologien sowie deren Zulieferer -> verkirzte Transportwege; Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
der Cluster-Betriebe; Know-how-Transfer; Einbindung von energetisch wirksamen Aspekten in die Lehre und
Sensibilisierung der Unternehmensleiter und Mitarbeiter von Morgen beziiglich Energieeffizienz

Verringerter Aufwand bei der Analyse von Einsparpotentialen alternativer energetischer Sanierungen fir die einzelnen
Akteure

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Zeitmangel bzw. Beflirchtung negativer Produkt- oder Prozesseigenschaften durch Energieeffizienz-maRnahmen; hohe
Akzeptanz der teilnehmenden Unternehmen

Prioritat (Gesamtbewertung) 3

Wichtiges MaRnahmenbiindel zur Gewahrleistung von langfristigen (Forschungs-) Anstrengungen und Innovationen im
Bereich Energieeffizienz

Akteure/Steuerbarkeit 4
Stadt Karlsruhe (Wirtschaftsforderung); Karlsruher Institut fir Technologie, Hochschule Karlsruhe, Karlsruher
Forschungseinrichtungen (z.B. Fraunhofer-Institute, etc.), Karlsruher Unternehmen, Hochschiler u. Hochschulabgénger,
Hersteller u. Anwender v. Energieeffizienztechnologien, spezialisierte Beratungs- und Ingenieurbiiros

Strategie und flankierende MaRnahmen

siehe auch M78 aus dem Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009

Weitere Hinweise
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Contracting-Offensive GHD der Stadt M-GHD 1

Kurzbeschreibung

Start einer Contracting-Offensive (z.B. Einspar-Contracting) im Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen in Karlsruhe
Aufbau/Intensivierung von Kleinanlagen-Contracting

Zielgruppe

Karlsruher Handwerks- und Installationsunternehmen (Franchise-Nehmer)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
mittel bis hoch
Technische Realisierbarkeit

Mit geringem Aufwand zu realisieren

Finanzieller Aufwand 3

Kosten fur Personal, Forderungen

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Rasche Erneuerung des existierenden Anlagenbestandes hin zu energieeffizienteren Anlagen
Verstarkte Nachfrage bei Herstellern von Energieeffizienztechnologien

Verstarkte Nachfrage bei Beratungs- und Ingenieurbiiros

Starkung der Wettbewerbsfahigkeit durch gesenkte Energiekosten

Kenntniserweiterung in kleinen Handwerks- und Installationsunternehmen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Fiir GroBunternehmen eher uninteressant, da eigene Kompetenzen meistens hinreichend vorhanden sind
GroBunternehmen wollen den Nutzen d. Anlage bzw. die entstehende Rendite selbst abschdpfen

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
MaRnahmenbiindel mit hoher Prioritat
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtwerke Karlsruhe bzw. neue Gemeinschaftsunternehmen der Stadtwerke (Franchise-Geber), spezialisierte
Beratungs- und Ingenieurbiros, Handwerks- und Installationsunternehmen, Finanzinstitutionen (z.B. Sparkassen, etc.)

Strategie und flankierende MalRnahmen

Fortbildungsaktivitaten fiir Contractinggeber und -nehmer, Kompetenzbildung bei Handwerks- und
Installationsunternehmen, siehe M-GHD 3

Weitere Hinweise

siehe auch M 8 aus dem Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009
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Férderung von effizienten Filialen und Verkaufsstatten in Karlsruhe M - GHD 2

Kurzbeschreibung

Kontaktaufnahme der Stadt (oder delegierter Institutionen) mit Vertretern der Filialisten fiir Best Practice-Beispiele;
Energetische Optimierung/Sanierung von Kaufhdusern bzw. Filialen verschiedener Branchen (z.B. Supermarkt-Filialen,
Kaufhauser, Banken); Nachhaltigkeitskriterien fir Neubauten von Gewerbegebauden in Karlsruhe

Zielgruppe
Wirtschaftsunternehmen des Einzelhandels (Familienunternehmen bis hin zu internationalen Konzernen und deren
Filialen)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
Auch langfristig hohes Potential bei Querschnittstechnologien (ca. 20 - 50%)

Technische Realisierbarkeit

Erste Phase (Ansprache) mit geringem Aufwand zu realisieren. Zweite Phase bendtigt eine langere Planungszeit und
vertiefte Verhandlungen mit Akteuren

Finanzieller Aufwand 3
Kosten fiir Personal, Gesprache, evtl. Forderungen bei der Stadt (Wirtschaftsforderung)

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Karlsruhe kann zur Modellstadt, insbesondere fiir energieeffizientes Sanieren von Gebauden des Handels werden und
Vorbildcharakter flir andere Stadte erlangen; bei den Planungen kdnnen neue Konzepte verwirklicht werden (z.B.
Absorptionskalte aus Fernwarme, Contracting, Solar-Saisonspeicher)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Akzeptanz zum Teil niedrig, noch erhebliche Hemmnisse in einigen Branchen; aufgeschlossen sind Lebensmittelketten:
interessierter Investor im Bereich der Lebensmittel-Supermarkte

Prioritdt (Gesamtbewertung) 4

MaRnahme mit hoher Prioritat

Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtplanungsamt und Wirtschaftsforderung, spezialisierte Beratungs- und Ingenieurbiiros, Handwerks- und
Installationsunternehmen

Strategie und flankierende MalRnahmen
Durchfiihrung von Sondierungsgesprachen mit Filialbetrieben in Karlsruhe

Weitere Hinweise
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Vortrags- und Erfahrungsaustausch-Programm mit IHK,

Handwerkskammer und Innungen M-GHD 3

Kurzbeschreibung

Organisation eines Vortrags- und Erfahrungsaustausch-Programms im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare
Energien. Best-Practice Beispiele werden identifiziert und gegenseitig besucht. Eine Reihe von technischen
Prasentationen werden organisiert als Unterstiitzung fir Investitionsentscheidungen. Aktive Anfrage der
Innungsmeister fir Besuche technischer Berater des jeweiligen Handwerkzweiges. Weitere Optionen: Informations-
/Beratungsangebote durch Dritte (ECOfit, etc.)

Zielgruppe
Handwerkskammer, Innungen, einzelne Handwerker, Unternehmen
Teilweise Planungs-, Architektur und Ingenieursbiiro

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

Langfristig Giber verbesserte Kenntnisse und Entscheidungsroutinen sehr wirksam, aber schwer quantifizierbar wegen
indirekter Wirkung auf Investitionen und organisatorische MaRnahmen in Unternehmen

Technische Realisierbarkeit

Einfach zu realisieren, aber zunachst geringe Resonanz bei den Zielgruppen zu erwarten (vgl. Hemmnisse)

Finanzieller Aufwand 3

Kosten fur Personal, Referenten, Reisen und Raume (zum Teil in Budgets enthalten, zum Teil noch zu akquirieren tGber
Teilnehmerbeitrage oder Sponsoren)

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Positive Entwicklung der Bedeutung von Kenntnissen zur Energieeffizienz und ihre wirtschaftliche Vorteile; Zusatzliche
Energieeffizienzberatung durch qualifizierter Handwerker in Karlsruhe und Umgebung; Energieeffizienz wird ein positiv
besetzter Wert.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

Zeitmangel sowie andere Prioritdten der Zielgruppen; Geschéaftsfilhrungen sehen dies Thema als ,,unwichtig”;
Schlechte Vortragsqualitat, ungeeignete Form des Wissenstransfers

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
Wichtiges MaBnahmenbiindel zur Kenntniserweiterung
Akteure/Steuerbarkeit 3

Handwerkskammer, KEK

Strategie und flankierende MalRnahmen
siehe M | 1: Informations- und Fortbildungsaktivitaten zum Themenkomplex "Energieeffizienz"

Weitere Hinweise

Seite 186 Klimaneutrales Karlsruhe 2050



Leitprojekte- und Mallnahmenkatalog

Konzeptentwicklung zur Beteiligung der Mitarbeiter, der Hausmeister
oder des Facility Managements an Energieeinsparungen und
betriebsweite Sensibilisierung

M-GHD 4

Kurzbeschreibung

-Konzeptentwicklung durch die Stadt in Zusammenarbeit mit der KEK und der IHK

- Mitarbeiterbeteiligung an der Finanzierung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien in kleinen und
mittelstéandischen Betrieben (z. B. kann der Mitarbeiter seinen Betrag aus der Gewinnbeteiligung in die Finanzierung
dieser Anlagen investieren und er bekommt dafiir entsprechende Ertrage aus der Energieproduktion ausgezahlt; bei
einer Beteiligung an SanierungsmaBnahmen erhdlt der Mitarbeiter z. B. einen erh6hten Rabatt auf hauseigene
Produkte).

- Ubertragung des Fifty-Fifty-Konzepts von Schulen auf andere GHD-Bereiche: 50 % der durch bewusstes
Nutzerverhalten eingesparten Energiekosten steht flr soziale u.a. Zwecke zur Verfligung bzw. erfolgt die Aufteilung
Uber vorher festgelegte Zielvereinbarungen zwischen den Mitarbeitern und dem Hausmeister.

- Betriebsspezifische Schwachstellen durch ein betriebsinternes Vorschlagswesen aufdecken. Der Vorschlagende erhalt
eine Pramie fiir konkrete Energieeffizienz-Umsetzungsvorschlage (Vorstellung der Idee im Rahmen eines Werkstatt-
Workshops von Mitarbeitern fiir Mitarbeiter).

- Sensibilisierung zur betriebsinternen Energieeffizienz und zu Energieeinsparungen durch betriebsweite Kampagnen:
Nutzung von diversen firmeninternen Informationskanalen und unter Einbeziehung aller Unternehmensbereiche und
Hierarchiestufen.

Zielgruppe

- Leitung/Management von kleinen und mittelstandischen Unternehmen
- Mitarbeiter

- Hausmeister und

- Facility Management von kleinen und mittelstdndischen Unternehmen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
- Nicht direkt quantifizierbar

- Durch eine betriebsweite Sensibilisierung kann in Anlehnung an die bereits abgeschlossene ECOfit-Runde mit etwa
500 Tonnen CO,-Einsparung pro Jahr und Unternehmen kalkuliert werden.

Technische Realisierbarkeit

- Die MalBnahmen finden bereits in anderen Bereichen Anwendung.

- Zum betriebsinternen Vorschlagswesen in mittelstandischen Unternehmen gibt es schon gute Erfahrung bei den
Workshop-Teilnehmern.

- Hausmeister und Facility Manager erhalten 5-10 % der Einsparung als Pramie.

- Ausweitung / Anpassung von ECOfit Karlsruhe auf eine breite Basis mit Hilfe der Ansprache und Information der
Unternehmen lber die IHK und Innungen im Rahmen von branchenspezifischen Initialberatungen zu betriebsweiten
Energieeinsparkampagne:

- Energie-Monitoring

- Hinweise zur Sensibilisierung und Verhaltensanderung

- Selbstverpflichtung der Mitarbeiter zu selbst ausgewdahlten Energiesparverhalten (Verlosung als Anreiz zur Teilnahme)
- Anschreiben der Betriebsleitung und regelmaRige Rundschreiben

- Betriebsweite Plakate

- Aktionsstand in Kantine

Finanzieller Aufwand 4

Betriebsinternes Management (Strategie, Zielvereinbarungen, Vertrage, Controlling), Beratungsaufwendungen zur
Implementierung in Betrieben Gber IHK und Innungen.

Nebeneffekte (positiv + negativ)
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Hemmnisse/Akzeptanzbewertung

- Fokus auf Kerngeschaft und dadurch mangelnde Zeit, Ressourcen und mangelndes Interesse der

Unternehmensleitung am Energieeinsparmafnahmen:
- Implementierung

- Umstrukturierung

- Energiecontrolling

- Informationsdefizit

Prioritat (Gesamtbewertung)
Sehr hoch

Akteure/Steuerbarkeit

- Stadt
- Karlsruher Energie- und Klimaschutzagentur (KEK)
- Industrie- und Handelskammer (IHK)

Strategie und flankierende MalRnahmen

- Schweizer KMU-Modell
- Energieeffizienz-Cluster

Weitere Hinweise

Zum Teil Weiterentwicklung und Ausweitung von Aspekten in M65, M76, M77.

Seite 188

Klimaneutrales Karlsruhe 2050



Leitprojekte- und Mallnahmenkatalog

Bewusste Ansiedlung und Ermunterung von Investoren mit

Investitionspldnen zu hocheffizienten Betrieben M- GHD 5

Kurzbeschreibung

Hocheffiziente und CO,-arme Realisierungen von Rechenzentren, Supermarktfilialen, Hotels, Restaurants, Backereien,
Metzgereien, Waschereien, Schwimmbadern. Diese wiirden sich in der Regel als Neuinvestitionen anbieten, wozu die
Wirtschaftsférderung bei Neuansiedlungen anregen kdnnte. Bei Re-Investitionen werden Energieberatungen,
Teilnahme an Okoprofit / ECOfit-Projekten angeregt und unterstiitzt.

Zielgruppe
Wirtschaftsunternehmen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
kurzfristig eher geringe Bedeutung, langfristig jedoch hohes Einsparpotential (30-50% bis 2050)

Technische Realisierbarkeit
Kontinuierliche Intensivierung der Idee und der Auflagen/Verhandlungen fur Neuinvestoren (2012 bis 2020)

Finanzieller Aufwand 4
Aufwand in der Wirtschaftsférderung (Investitionen missen von Unternehmen selbst getragen werden)

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Demonstration des stadtischen Engagements zum Thema Energieeffizienz und Klimaschutz (z.B. Stadtisches Klinikum)
nach auRRen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
hoch

Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtplanungsamt, Wirtschaftsférderung, spez. Beratungs- u. Ingenieurbiiros, Handwerks- u. Installationsunternehmen

Strategie und flankierende MaRnahmen

Energieberatungen, Teilnahme an Okoprofit u. Ecofit-Projekten im Falle von Re-Investitionen

Weitere Hinweise
sieche L-PH 3
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Informations- und Fortbildungsaktivitaten zum Themenkomplex

"Energieeffizienz" M-11

Kurzbeschreibung

Speziell ausgerichtetes Vortragsprogramm; Vortrige und Ubungen zu elektronisch basierten
Investitionsberechnungshilfen; Besuchsprogramm fiir Best-Practice-Beispiele in Gebduden und Unternehmen im
Umkreis von ca. 100 Kilometern; , Gltesiegel” fiir Berater, Architekten sowie Gutachter; Etablierung einer qualifizierten
Beratungsmoglichkeit; verstarkter Hinweis auf KfW-geférderte Beratungen

Zielgruppe
Planungsingenieure, Architekten, Berater, Gebaudeeigner, Bauausbaugewerbe, Installations- und Wartungsfirmen;
Energiemanager, Controller und Einkdufer der Karlsruher Unternehmen (eher KMU) in der Industrie

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3

Langfristig Gber verbesserte Kenntnisse und Entscheidungsroutinen sehr wirksam, aber schwer quantifizierbar wegen
indirekter Wirkung auf Investitionen und organisatorische MaRnahmen in Unternehmen und Geb&uden.

Technische Realisierbarkeit

Einfach zu realisieren, aber zunachst geringe Resonanz bei den Zielgruppen zu erwarten (vgl. Hemmnisse)

Finanzieller Aufwand 2

Kosten fiir Personal, Referenten, Reisen und Raume (zum Teil in Budgets enthalten (z.B. IHK oder Innungen), zum Teil
noch zu akquirieren tber Teilnehmerbeitrage oder Sponsoren)

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Positive Entwicklung der Bedeutung von Kenntnissen zur Energieeffizienz und ihre wirtschaftliche Vorteile; zusatzliche
Energieeffizienzberatung durch beratenden Ingenieur-Biros in Karlsruhe und Umgebung; Energieeffizienz wird ein
positiv besetzter Wert in der Karlsruher Industrie.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
Zeitmangel sowie andere Prioritdten der Zielgruppen; Geschéaftsfiihrungen sehen dieses Thema als ,,unwichtig”;
Schlechte Vortragsqualitat, ungeeignete Form des Wissenstransfers, keine Moglichkeiten individueller Nachfrage und
Erlduterungen; Personalmangel (z.B. kein Energiemanager vorhanden)

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
Wichtiges MalRnahmenbiindel zur Kenntniserweiterung

Akteure/Steuerbarkeit 4
IHK Karlsruhe, VDI Arbeitsgruppen, KEA, spezialisierte Ingenieurbiros, Professoren der Fachhochschule, KEK

Strategie und flankierende MalRnahmen

siehe M A.1: Jahrliche Energieeffizienzkonferenz der Stadt Karlsruhe und M A. 2: Informationsaktivitaten der
Stadtspitze, L - PH 3: Demonstrationsgebaude mit 6ffentlicher Betreuung und Projektkatalog

Weitere Hinweise
Vergleiche auch M58 aus dem Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009
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Weitere Energieeffizienz-Netzwerke in Karlsruhe M-12

Kurzbeschreibung

- Energieeffizienznetzwerke auf der Basis eines KMU-Modells (d.h. Erweiterung der Zielgruppe zu kleineren
Unternehmen);

- zusatzlich 2-3 weitere Energieeffizienz-Netzwerke fir mittlere und groRe Unternehmen in Karlsruhe

Im Juli 2011 startete in Karlsruhe die zweite ECOfit-Runde (Umweltberatungsprogramm des Landes Baden-
Wirttemberg), in deren Rahmen sich sieben Teilnehmer mit Themen des Umweltmanagements auseinandersetzen und
ausgewdhlte MalRnahmenbiindel zum Umweltschutz umsetzen. Die Erfahrungen aus ECOfit sowie anderen Netzwerken
im Bereich der KMU kdnnen fir ein Energieeffizienzwerk genutzt werden.

Zielgruppe
Kleine, mittlere- und groRe Unternehmen der Karlsruher Industrie und verschiedener Dienstleistungssektoren

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
Mehr als 2 % pro Jahr Minderungspotential pro teilnehmendem Unternehmen

Technische Realisierbarkeit

Weitere Energieeffizienznetzwerke sind einfach zu realisieren; aufwandiger ist die Akquise von Unternehmen.

Das KMU-Modell und die Branchennetzwerke benétigen mehr Aufwand, da dieses Konzept in Deutschland noch neu ist
und deshalb noch mehr Barrieren bzw. eine geringere Akzeptanz vorhanden sind.

Aufwand/ Kosten 3
5.500 € bis ca. 8.000 € jihrliche Netzwerkkosten; Teilnahmekosten fiir kleinere Unternehmen bzw. Okoprofit-/ECOfit-
Projekt 1.500 € bis 2.000 € pro Jahr. Vorteilhaft ist eine anfangliche Bezuschussung, danach miissen die Unternehmen
jedoch selbst die Kosten tragen. Weiter Moglichkeiten der Bezuschussung fir Unternehmen (Initialberatung,
Detailberatung) durch KfW, etc.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Positives Image fiir teilnehmende Unternehmen
Multiplikator-Effekt innerhalb einer Branche oder Unternehmen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

Zeitmangel sowie andere Prioritdten der Zielgruppen (insb. KMUs); Akzeptanz der Netzwerke bei Mittel- und
GroRunternehmen hoher; Personalmangel (z.B. kein Energiemanager vorhanden); gleiche Kundengruppen

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
Hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

IHK, EVUs, SWK, KEK, Ingenieurbiiros, Berater, EE-Kontraktoren

Strategie und flankierende MalRnahmen

Aktion-Federfiihrung: IHK, EVUs, SWK,KEK; Informationsveranstaltungsreihe zum Thema EE-Netzwerke; Evtl. Forderung
der Teilnahme an den Netzwerken. Tarifanreize bei ambitionierten Zielsetzungen zur Energieeffizienz (wie z.B. in Zirich)

Weitere Hinweise

Ein EE-Netzwerk ist bereits im Rahmen des 30 Pilot-Netzwerk-Projektes in Karlsruhe etabliert; Das KMU-Modell , (in der
Schweiz etabliert) befindet sich zur Zeit in Deutschland in Entwicklung und kénnte in Karlsruhe etabliert werden - Erste
Phase 2012 bis 2020 weitere Phasen nach 2020 méglich; Identifikation von moglichen Teilnehmern eines weiteren EE-
Netzwerks seitens eines maoglichen Initiators/Moderators; Informationsaktivitaten fir KMUs tiber KMU-Modell;
Identifizierung von geeigneten Branchen (z.B. Hotels, Lebensmittelindustrie, usw.) flir die Branchenetzwerke
Vergleiche auch M75 aus dem Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009
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Initiative fiir ausgewahlte technische Kampagnen M-13

Kurzbeschreibung

Verstarkte firmeninterne Abwarmenutzung in Industrieunternehmen; Programm zur schnellen Einfihrung
hocheffizienter Transformatoren / Ersatz alter Transformatoren; Einfihrung von Mess- und
Energiemanagementsystemen; hocheffiziente Drucklufterzeugung

Zielgruppe

Kleine, mittlere und groRe Industrieunternehmen in Karlsruhe

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

Quantitativ abhangig von der Einzelbetrachtung jedes Unternehmens; effiziente Transformatoren: 0,5% des gesamten
Strombezuges

Technische Realisierbarkeit

Je nach Umfang der MaBnahme sowie nach Unternehmenstyp und -gréBe reicht die technische Realisierbarkeit von
relativ einfach bis zu duRerst aufwandig.

Finanzieller Aufwand 2

Quantitativ schwer zu bewerten, da jede MaRRnahme in Abhadngigkeit vom Unternehmen individuell betrachtet werden
muss

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Die Unternehmen erhalten einen detaillierten Uberblick iiber die Energiefliisse innerhalb ihres Unternehmens.
Méglicher Erfahrungsaustausch (Energieeffizienz-Netzwerke, Okoprofit- und ECOfit-Projekten, geplantes KMU-Modell)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Investoren fiihren keine Lebenszyklusanalysen durch; kein Marktiberblick vorhanden; zu geringe
Energieeffizienzkenntnisse vorhanden; Misstrauen gegenuber externer Beratung; Transaktionskosten; Kapitalknappheit
bzw. keine Effizienzvorgaben fir Einkdufer; mangelnde Anreize; Bequemlichkeit; negative Auswirkungen auf Produktion
und Produktqualitat werden befiirchtet.

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
Besonders wichtiges MaRnahmenbiindel zur Erfassung der Energiefliisse sowie von Energiebedarfsschwerpunkten in
Unternehmen. Die Einfiihrung von Effizienztechnologien (hocheffiziente Transformatoren,
Abwéarmenutzungstechnologien, etc.) ist gleichfalls eine sehr wichtige MaRnahme, da der Energiebedarf aktiv reduziert
wird.

Akteure/Steuerbarkeit 4

Technologieanbieter; SWK, Ingenieur- und Beratungsbiiros von Karlsruhe

Strategie und flankierende MaRnahmen

siehe M 1.2: Weitere Energieeffizienznetzwerke in Karlsruhe

Weitere Hinweise

Weitere mogliche MaRnahme, welche nicht die Initiative der Stadt benétigt: Einbeziehung von Lieferanten in die
Umweltzertifizierung bzw. Lebenszyklusanalysen seitens Karlsruher Unternehmen und 6ffentlicher Einrichtungen
(Initiative , Effiziente Bauteile”)
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Abwdrmenutzung im Betrieb bei benachbarten Betrieben und fiir die

Fernwidrme / ORC-Anlagen M-14

Kurzbeschreibung

Die Erstellung einer Studie bezlglich der Abwarme-Potenziale von Karlsruher Industriebetrieben mit Temperatur- und
Aufkommensdynamik als erster Schritt, um die interne Abwarmenutzung und die Potenziale von Nahwadrmenetzen in
Karlsruher Industriegebieten zu ermitteln.

Hierbei solle auch die Frage von Potenzialen der Kélteerzeugung durch Ab- bzw. Fernwarme-Nutzung behandelt
werden. der Einsatz von ORC-Anlagen, die die industrielle Abwdarme mit niedrigen Temperaturen nutzen kdnnen, wird
bei Betrieben geprift, die mindestens 250 °C warme Abwarme zur Verfiigung haben. Mit Hilfe eines Contracting-
Modells konnten dem Erstanwender die Bedenken zum Finanz- und Betriebsrisiko reduziert werden.

Zielgruppe
Energieintensive Betriebe als Quelle und Betriebe mit Nidertemepartur-Warmebedarf oder Kaltebedarf als Senke

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

mittel, schwer abschatzbar zum jetzigen Zeitpunkt

Technische Realisierbarkeit

technisch erprobt in den meisten Fallen, allerdings hadufig nicht realisiert wegen schwer einschatzbarer Risiken bei
Produktionsanderungen einer der beiden Partner

Finanzieller Aufwand 2
flr die Stadt gering, firr die betroffenen Betriebe und eventuell die Stadtwerke hohe Investitionen

Nebeneffekte (positiv + negativ)
Engere Kooperation zwischen benachbarten Firmen; Netzwerkbildung

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Angst vor langfristiger Bindung bzw. vor Ausfall des Unternehmens, welches als Warmesenke fungiert, und umgekehrt
(Ausfall der Warmequelle)

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Forschung, beratende Ingenieure, Technologiehersteller, Versicherer, Betriebe

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise

siehe auch M19 aus dem Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009
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Verstarkte Anreize zur Nutzung des Umweltverbundes M-PV1

Kurzbeschreibung

Karlsruhe verfiigt infrastrukturell Gber hervorragende Bedingungen beim Umweltverbund. Dennoch ist der Anteil der
Nutzer ausbaufahig. Diese MaRRnahme zielt auf eine Nutzungsintensivierung durch "weiche MaRRnahmen" ab. Das
Spektrum der moglichen Anséatze ist sehr breit und umfasst insbesondere Zielgruppenmarketing (Schiiler, Junge
Erwachsene, Senioren), Jobticketvermarktung sowie betriebliches und kommunales Mobilitditsmanagement.

Zielgruppe
Zielgruppe dieses MalRnahmenbiindels sind alle Einwohner, insbesondere aber Berufspendler, die neben Fahrten zur
Arbeit auch zur Nutzung des Umweltverbundes in der Freizeit motiviert werden.

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

hoch, da aktuell noch hoher Anteil des motorisierten Individualverkehrs, unterdurchschnittlicher Anteil OPNV

Technische Realisierbarkeit

keine speziellen Anforderungen

Finanzieller Aufwand 4

Kosten flir Kampagnen und Personal

Nebeneffekte (positiv + negativ)
bessere Erlossituation bei OPNV-Unternehmen und -Verbund

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
vermutlich mittel- bzw. langfristiger Prozess der Anderung von Gewohnheiten

Prioritat (Gesamtbewertung) 4
sehr hoch, weil hoher Einfluss auf Mobilitatsgewohnheiten und vergleichsweise geringe Kosten
Akteure/Steuerbarkeit 4
Verkehrsunternehmen /-verbund, Stadt Karlsruhe

Strategie und flankierende MalRnahmen

Weitere Hinweise
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Beschleunigung Umweltverbund

M -PV 2

Kurzbeschreibung

Karlsruhe unterstiitzt bereits den OV, z.B. durch umfangreiche bauliche MaBnahmen. Durch noch konsequentere
Vorrangschaltung nicht nur fiir den OV, sondern auch fiir Rad- und FuRverkehr an Lichtsignalanlagen (Verkehrsampeln)
kann die Geschwindigkeit des Umweltverbundes gesteigert und damit dessen Attraktivitat - im Vergleich zum
motorisierten Individualverkehr - verbessert werden. Die erfolgreiche MaRhahmenumsetzung sollte kommuniziert
werden, da diese graduellen Verbesserungen sonst kaum bewusst als positiv wahrgenommen werden.

Zielgruppe
Einwohner, Einpendler, insbesondere
FuR- und Radverkehrsteilnehmer, OV-Nutzer

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial

moderat, da die Beschleunigung nur verzogert wahrgenommen wird

Technische Realisierbarkeit
Optimierung Lichtsignalanlagen-Steuerung technisch moglich

Finanzieller Aufwand

geringer Aufwand fiir Optimierungsmalnahmen

Nebeneffekte (positiv + negativ)

positiv: Kosteneinsparungen im OV

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung

derzeit keine Umsetzungshemmnisse

Prioritdt (Gesamtbewertung)

hoch, da geringer Aufwand

Akteure/Steuerbarkeit
Stadtplanungsamt, Verkehrsbetriebe / Verkehrsverbund

Strategie und flankierende MaRnahmen

Die erfolgreiche MaBnahmenumsetzung sollte kommuniziert werden, da sonst Zeit bis zur individuellen Wahrnehmung

der Verbesserung verloren geht.

Weitere Hinweise
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Innerstadtischer Lieferdienst fiir Einkdaufe M-PV3

Kurzbeschreibung

Viele Fahrten werden alleine deswegen mit dem Pkw unternommen, weil (eventuell) schwere, unhandliche Einkdufe
nach Hause transportiert werden sollen. Ein moglicher Ansatz besteht darin, einen Lieverservice fir den Transport der
Einkdufe nach Hause zu etablieren. Die Einkdufe verschiedener Kunden werden an der Kasse der teilnehmeneden
Geschafte konsolidiert und nach Geschaftsschluss zum Endkunden ausgeliefert. Zielgruppe sind alle Karlsruher
Einzelhandelskunden. Insbesondere vor dem Hintergrund des demographischen Wandels erscheint ein selbsttragendes
Geschaftsmodell moéglich. Vorbild fiir eine erfolgreiche Etablierung eines derartigen Systems am Markt ist die Stadt
Innsbruck.

Zielgruppe
Einwohner, insbesondere Karlsruher Einzelhandelskunden

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

moderat

Technische Realisierbarkeit

Realisierbarkeit wurde in anderen Stadten (z.B. Innsbruck) belegt

Finanzieller Aufwand 2

nach Anlaufphase mglw. selbsttragendes Geschaftsmodell moglich

Nebeneffekte (positiv + negativ)
positiv: bessere Eigenversorgung auch bei kérperlichen Einschrankungen moglich,neue Beschaftigungsmaoglichkeit

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Gewinnung von Bekanntheit und Inanspruchnahme des Angebotes bendtigt Zeit

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
mittel bis hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Verkehrsbetriebe / Verkehrsverbund, ggf. privater Investor, Einzelhandel

Strategie und flankierende MaRnahmen

Kommunikation des Angebotes, Biindelung mit OPNV-Stammkundentarif moglich

Weitere Hinweise

insbesondere vor dem Hintergrund des demographischen Wandels wichtig
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E-Ticket im offentlichen Verkehr M-PV4

Kurzbeschreibung

Durch den Ubergang vom Papierfahrschein zum e-Ticket (elektronisches Fahrgeldmanagement) wird erwartet, dass die
OPNV-Benutzung einfacher wird. Je nach Ausbaustufe miissen Fahrgéste nicht mehr den richtigen Tarif heraussuchen
und dafiir eine geeignete Menge Kleingeld mitflihren, sondern der richtige Tarif wird automatisch vom System ermittelt
und berechnet und vom Kartenguthaben oder hinterlegten Konto abgebucht. Erfolgreiche Beispiele fiir die Einfihrung
eines e-Tickets im Nahverkehr sind London oder Hongkong. In Deutschland sind einige Systeme bereits etabliert (etwa
Augsburg und Hanau), zahlreiche weitere Systeme befinden sich im Aufbau (z.B. RMV, Hamburg und Munster).
Prifenswert ist die Erweiterung zur Mobilitatskarte fur alle Verkehrstrager (auch Car-Sharing, Mietwagen, Mietrdder)
sowie fiir den Fernverkehr.

Zielgruppe

Einwohner von Karlsruhe, insbesondere Touristen, Einpendler

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
mittel, abhangig von der Gewinnung von Fahrgéasten fiir den OPNV

Technische Realisierbarkeit
zunehmende Losungsvielfalt verfligbar

Finanzieller Aufwand 3
erhebliche Investitions und Betriebskosten, mglw. Ausgleich durch Mehrerlése im OPNV

Nebeneffekte (positiv + negativ)

bessere Erldssituation bei OPNV-Unternehmen und Verbund

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

moderat: erheblicher finanzieller Invest vs. mégliche Mehrerlose

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
mittel bis hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Verkehrsbetriebe / Verkehrsverbund

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
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Modernisierung der Fahrzeugflotte des 6ffentlichen Verkehrs M-PV5

Kurzbeschreibung

Die im OV eingesetzten Fahrzeuge verfiigen typischerweise iiber eine lange Nutzungsdauer und lange
Abschreibungszeitrdume. Andererseits entwickelt sich die Antriebs- und Abgasreinigungstechnik derzeit rasant. Dieser
Zusammenhang flhrt dazu, dass immer nur ein geringer Anteil an Fahrzeugen dem aktuellen technischen Stand
bezogen auf Umweltfreundlichkeit entspricht. Hier wird eine konsequente Modernisierung der Fahrzeuge der
offentlichen Verkehrsmittel empfohlen. Dies betrifft vorrangig den Bereich Busse.

Zielgruppe
MaRgebliche Akteure sind die Verkehrsbetriebe Karlsruhe GmbH, Albtal Verkehrs Gesellschaft mbH sowie der
Karlsruher Verkehrsverbund.

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2
mittel

Technische Realisierbarkeit
moglich

Finanzieller Aufwand 3
erhebliche Kosten flir Fahrzeugmodernisierung, ggf. Einsparungen durch geringere Kraftstoffkosten

Nebeneffekte (positiv + negativ)
positive Publizitat der Vekehrsunternehmen bzw. der Stadt in Sachen Energieeffizienz

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
erhebliche Kosten stellen Hindernis dar

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
moderat
Akteure/Steuerbarkeit 2

Verkehrsbetriebe / Verkehrsverbund, ggf. Fordermittelgeber

Strategie und flankierende MalRnahmen

Weitere Hinweise
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Reduzierung der Parkplatze im 6ffentlichen Raum M-PV6

Kurzbeschreibung

Die Verfligbarkeit von Parkplatzen ist entscheidend dafir, ob der Pkw oder der Umweltverbund flr Fahrten in die
Innenstadt genutzt wird oder ob sich Innenstadtbewohner fiir den Besitz eines eigenen Pkw entscheiden. Diese
MalRnahme sieht die Verringerung des Bestandes an Parkplatzen im 6ffentlichen Raum vor. Dadurch wird das Pkw-
Parken in vorhandene Parkhauser gelenkt und deren Auslastung verbessert. Durch Ausweisen exklusiver oberirdischer
Car-Sharing-Stellflachen ist eine Starkung des Car-Sharing moglich. Nicht mehr bendétigte Stellflachen kdnnen in urbane
Raume konvertiert werden. Ein positiver Nebeneffekt ist, dass Infrastruktur zum Laden von E-Fahrzeugen in
Parkhdusern preisglinstiger realisiert werden kann und sich die Investitionen durch héhere Nutzungsintensitat eher
rentieren.

Zielgruppe

Pkw-Fahrer: Personenverkehr und Personenwirtschaftsverkehr

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

hoch, da Pkw-Fahrten in die Innenstadt unattraktiver und die Nutzung des Umweltverbundes geférdert werden

Technische Realisierbarkeit
sehr gut

Finanzieller Aufwand 4
moderat, ggf. fir Flachenumgestaltung

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Verbesserung der Aufenthaltsqualitat in der Innenstadt, Verbesserung der Erldssituation in stadtischen Parkhausern

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 1
aktuell keine Bewertung moglich

Prioritat (Gesamtbewertung) 3
hoch, da hohe Minderungswirkung und geringe Kosten

Akteure/Steuerbarkeit 4
Stadt Karlsruhe (Stadtplanungsamt, Polizeibehérde)

Strategie und flankierende MalRnahmen
differenzierte Parkraumbewirtschaftung verbleibender Flachen

Weitere Hinweise
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Weiterentwicklung des Schienennetzes fiir den 6ffentlichen Verkehr M-PV7

Kurzbeschreibung

Das Netz an Stadt-, StraRen- und Regionalbahnen erschlieRt bereits weite Bereiche der Stadt Karlsruhe.
Untersuchungen zeigen, dass (potenzielle) Fahrgaste ein vorhandenes Schienenangebot mehr als ein Busangebot
schatzen ("Schienenbonus"). Durch ein dichteres Schienennetz - vor allem am Stadtrand - kdnnen weitere Fahrgaste
fur den Umstieg vom motorisierten Individualverkehr auf Tram/S-Bahn motiviert werden.

Zielgruppe
Nutzer des 6ffentlichen Verkehrs

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial
moderat

Technische Realisierbarkeit
moglich, aber lange Planungszeitraume

Finanzieller Aufwand
erhebliche Kosten fir Infrastruktur, aktuell keine Quantifizierung moglich

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung

langwieriger Planungs- und Beteiligungsprozess

Prioritdt (Gesamtbewertung)

mittel, da langwierige Umsetzung und moderate Wirkung

Akteure/Steuerbarkeit

Verkehrsbetriebe / Verkehrsunternehmen, Stadtplanungsamt, Blrgerbeteiligung

Strategie und flankierende MaRnahmen

kommunikative MaRnahmen

Weitere Hinweise
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Absenkung StraBenverkehrsgeschwindigkeiten M-M1

Kurzbeschreibung

Durch Absenkung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf 30km/h (innerorts) sowie auf 60 km/h fiir Stadtautobahnen
/ SchnellstraRen wird die Attraktivitat der Nutzung des Pkw vermindert. Diese MaRnahme zahlt zu den
ordnungsrechtlichen MaRnahmen und wurde bereits im Rahmen der Fortschreibung des Verkehrsentwicklungsplans
2025 untersucht. Die Reduzierung der Hochstgeschwindigkeit entfaltet flir Personen- und Giterverkehr uneinheitliche
Wirkungen: da der Personenverkehr haufiger die zuldssige Hochstgeschwindigkeit erreicht als der Gliterverkehr, ist im
Personenverkehr die Minderungswirkung starker. Der Verkehr wird durch diese MaRnahme fliissiger, so dass der
Guterverkehr sogar leicht zunehmen kdnnte.

Zielgruppe
Betroffen von dieser MaRnahme ware der gesamte StraRenverkehr, d.h. sowohl Personenverkehr als auch
Guterverkehr.

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2

im Personenverkehr mittel, im Glterverkehr eher gering. Verbleibender Verkehr erfolgt in unglinstigeren
Fahrzustdnden

Technische Realisierbarkeit
sehr gut

Finanzieller Aufwand 4

Kosten fur Planung und Ausschilderung

Nebeneffekte (positiv + negativ)

negativ: Verlagerung in QuartierstraRen, die die HauptstraRBen ihre Attraktivitat teilweise einblifen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 1

vermutlich geringe Akzeptanz

Prioritdt (Gesamtbewertung) 2
gering
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtplanungsamt

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
im Rahmen VEP 2025 modelliert
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City-Maut M-M2

Kurzbeschreibung

Einige europaische Stadte wie London und Oslo haben mit der Einfihrung einer Innenstadt-Maut gute Erfahrungen
gemacht. Die Gebihrenhdhe kann - je nach verkehrspolitischen Zielstellungen - beispielsweise nach Emissionsstandard,
tatsachlicher Auslastung oder FahrzeuggroRRe differenziert werden. Diese MaRnahme kann sowohl fiir den Giterverkehr
als auch fiir den Personenverkehr wirken. Fiir den Giterverkehr wird - je nach Gebihrenhdhe - durch diese Mallhahme
ein splrbarer Anreiz zur Biindelung von Warenstromen bzw. zur Anschaffung emissionsarmerer Fahrzeuge geschaffen.
Im Bereich des Personenverkehrs bewirkt diese MaBnahme vorrangig Verkehrsverlagerungen auf den Umweltverbund.
Diese MaRnahme bringt insbesondere fiir staubelastete Verkehrsraumen hohe Entlastungswirkung und verbessert
Auslastung und Geschwindigkeit des OV.

Zielgruppe
alle ins Stadtgebiet einfahrende Pkw und Lkw

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
sehr hoch, schnelle Wirkungsentfaltung

Technische Realisierbarkeit
Erfassungs- und Abrechnungsinfrastruktur

Finanzieller Aufwand 4
erheblicher Aufwand fir Infrastruktur, Ausgleich durch Erlése méglich

Nebeneffekte (positiv + negativ)
Anstieg der OV-Geschwindigkeit und Méglichkeit zur Kosteneinsparung bei OV-Verkehrsunternehmen

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 1
vermutlich im Vorfeld geringe Akzeptanz

Prioritat (Gesamtbewertung) 1
aktuell gering, je nach tatsachl. Emissionsentwicklung ab 2025 hoch

Akteure/Steuerbarkeit 4
Stadtplanungsamt

Strategie und flankierende MalRnahmen

Weitere Hinweise
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Logistikkonzepte fiir Gewerbe- / Industriestandorte

M-GV1

Kurzbeschreibung

Im Zuge der Standortauswahl fiir neue Gewerbe- oder Industriestandorte oder bei deren Erweiterung bestehen
teilweise Optimierungsmaoglichkeiten, etwa bei der Erreichbarkeit von Bahnanschliissen oder der Autobahnanbindung.
Fir derartige Vorhaben werden Logistikkonzepte verbindlich eingefordert. Sie beinhalten die explizite Darstellung, wie
Anlieferung, Abholung und standortinterne Logistik umgesetzt werden. Die Erarbeitung eines solchen Konzeptes

initiiert eine intensive Diskussion der Anforderungen und Verhaltnisse vor Ort.

Zielgruppe
Investoren, Betreiber von Gewerbe- und Industriestandorten

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial

tendenziell moderat

Technische Realisierbarkeit

einfach

Finanzieller Aufwand

Personalkosten Stadtverwaltung

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung
derzeit keine Bewertung moglich

Prioritat (Gesamtbewertung)
mittel

Akteure/Steuerbarkeit
Stadtplanungsamt, Investoren, Betreiber von Gewerbe- und Industriestandorten

Strategie und flankierende MalRnahmen
Forderung Mobilitdtsmanagement und Promotion regionaler Wirtschaftskreisldufe

Weitere Hinweise
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Direkte Forderung CO2-Minderung M-GV 2

Kurzbeschreibung

Fir die Klimawirkung ist es unerheblich, wo die CO,-Emissionen gespart werden. MaRnahmen kénnen daher dort
ansetzen, wo die Minderung am kosteneffizientesten erreichbar ist. Ausgangspunkt fir diese MalRnahme ist die These,
dass im Bereich des Glterverkehrs Minderungspotenziale erschlossen werden kdnnen. Hierbei kann es aus Sicht der
Stadt Karlsruhe kosteneffizient sein, die Umsetzung von CO,-MinderungsmalRnahmen durch finanzielle Anreize zu
fordern bzw. die nachgewiesene Minderung zu belohnen. Voraussetzung fiir eine solche MaRnahme ist ein verlasslicher
Evaluierungs- / Controllingansatz.

Zielgruppe
Unternehmen, Verkehrserzeuger (Einkaufszentren, Krankenhduser, Universitat etc.)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 1
moderat

Technische Realisierbarkeit
moglich, erforderlich ist jedoch ein Controllingkonzept

Finanzieller Aufwand 2

Kosten fur Verwaltung und 6konomische Anreize, moglicherweise aber geringer als bei eigenen Ansatzen der
Emissionsminderung

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Entwicklung von neuen Minderungsansitzen im Giiterverkehrsbereich, Ubertragung auf andere Stidte, Ansatz zur
Wirtschaftsférderung

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

hoch, falls Emissionsminderungen durch externe Partner preiswerter umsetzbar sind, sonst geringe Akzeptanz

Prioritat (Gesamtbewertung) 2
gering
Akteure/Steuerbarkeit 3

Stadtverwaltung, Unternehmen, Verkehrserzeuger (Einkaufszentren, Krankenhduser, Universtitat etc.)

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
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Modernisierung stadtischer Fuhrpark M-GV3

Kurzbeschreibung

Die Stadt Karlsruhe besitzt bereits eine Vorreiterrolle im Fuhrparkmanagement, wodurch die stddtische Fahrzeugflotte
bereits erheblich reduziert werden konnte. Durch eine noch konsequentere Beschaffungspolitik, mit Anforderungen,
die Uber aktuell bestehende Normen hinausgehen (z.B. besser als EEV) kann die Emissionsintensitat der eigenen
Fahrzeuge verbessert werden. Auch in der Kooperation mit Car-Sharing-Anbietern kann die Stadt Karlsruhe héchste
Emissionseffizienz einfordern.

Zielgruppe

Stadt Karlsruhe und stadtische Unternehmen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 1

moderat, da FuhrparkgréRe teilweise bereits gering

Technische Realisierbarkeit
gut

Finanzieller Aufwand 3

kurzfristig erheblich, langfristig Kostenersparnisse beim Kraftstoff moglich

Nebeneffekte (positiv + negativ)
positiv: Vorbildfunktion

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
Kosten
Prioritdt (Gesamtbewertung) 2

mittel: schwache direkte Wirkung, aber gute Vorbildfunktion

Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtverwaltung, stadtische Unternehmen

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
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Bahnanschliisse fiir Gewerbe-/ Logistikstandorte

M-GV4

Kurzbeschreibung

Im Falle deutlich steigender Kraftstoffkosten wird die Bedeutung der Belieferung auf der Schiene steigen. Zahlreiche
Gewerbe- und Logistikstandorte sind trotz raumlicher Nahe nicht bzw. nicht mehr an das Schienennetz angeschlossen.
In Planungsprozessen ist kiinftig starker darauf zu achten, dass Standorte an das Bahnnetz angeschlossen sind bzw. die

Moglichkeit besteht, diese bei Bedarf unverziiglich anschlieBen zu kdnnen.

Zielgruppe

Betreiber, Inhaber von Gewerbe- o. Logistikstandorten

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial

mittel

Technische Realisierbarkeit

teilweise schwierig, umfangreiche Planungsprozesse

Finanzieller Aufwand

Stadtverwaltung: gering, Unternehmensseite: aktuell nicht ermittelbar

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung

aktuell vermutlich geringes Interesse seitens der Wirtschaft

Prioritdt (Gesamtbewertung)

mittel

Akteure/Steuerbarkeit

Stadtplanungsamt, Betreiber

Strategie und flankierende MaRnahmen
Logistikkonzepte

Weitere Hinweise
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Konsolidierungszentren am Stadtrand und Biindelung Giiterstrome M-GV5

Kurzbeschreibung

Im Falle, dass die Emissionsminderungsraten mittelfristig nicht erreicht werden, ist zu prifen, ob die Giterstrome, die
in das Stadtgebiet gerichtet sind, am Stadtrand gebrochen und gebiindelt werden kdnnen. Durch stdrkere Biindelung
wird die Auslastung weiter erhéht und die Anzahl an Leerfahrten verringert. Dazu sind jedoch spezielle
Konsolidierungszentren erforderlich. Es ist auch denkbar, die geblindelten Giterstrome durch einen
"Generalunternehmer" in die Stadt zu fiihren. Diese MaRnahme bedingt ein hohes Engagement der Stadt Karlsruhe.

Zielgruppe
Alle Verkehre mit dem Ziel Stadtgebiet Karlsruhe

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
hoch

Technische Realisierbarkeit

schwierig: Flachenverfligbarkeit

Finanzieller Aufwand 2

derzeit nicht quantifizierbar, evtl. selbsttragendes Geschaftsmodell moglich

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 1

Herausforderung: Verfligbarkeit geeigneter Flachen. Nur umsetzbar mit ordnungsrechtlicher Grundlage oder
6konomischem Anreiz.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 1
aktuell gering, in Abhangigkeit der Emissionsintensitat ab 2025 hoch

Akteure/Steuerbarkeit 3

Stadtplanungsamt (ggf. als Projektsteuerer), Speditionen, Unternehmen

Strategie und flankierende MaRnahmen

City-Maut als 6konomischer Anreiz der Sendungsbiindelung

Weitere Hinweise
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Elektrischer Giiterverkehr M-GV6

Kurzbeschreibung

Durch elektrische Antriebe kénnen lokale Emissionen vermieden werden. Wahrend im Personenverkehr elektrische
Antriebe bereits verfligbar sind, ist dies im Bereich des Giterverkehrs - abgesehen von Kleinlieferwagen oder
Spezialfahrzeugen - derzeit nicht absehbar. Hinderungsgrund dafiir ist die geringe Energiedichte elektrischer
Energiespeicher verglichen mit fossilen Brennstoffen. Die MaBnahme geht davon aus, dass kiinftig (in der Modellierung
nach 2025) auch fur den Giterverkehr geeignete Technologien zur Verfligung stehen, die es ermdoglichen, einen
Grol3teil der Fahrten mit elektrischem Antrieb zu absolvieren.

Zielgruppe
gesamter Giiterverkehr, auBer nicht-verlagerbare Spezialladungen (UbergréRen, teilweise Gefahrgiiter etc,)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

hoch, wenn ein GroRteil des Giiterverkehrs mit regenerativ erzeugter Energie anstelle fossiler Kraftstoffe betrieben
wird

Technische Realisierbarkeit
aktuell schwierig - geeignete Fahrzeuge/Infrastruktur noch nicht verfigbar

Finanzieller Aufwand 2
Infrastrukturkosten erheblich, ggf. selbsttragendes Geschaftsmodell moglich

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 1

noch keine geeignete technische Lésung vorhanden, nur umsetzbar mit ordnungsrechtliche Grundlage oder
6konomischen Anreiz.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 1
aktuell geringe Prioritat, in Abhangigkeit der Emissionsintensitat ab 2025 hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Stadtplanungsamt (ggf. als Projektsteuerer), Speditionen, Unternehmen

Strategie und flankierende MaRnahmen

ordnungsrechtliche Grundlage oder starker 6konomischer Anreiz (City-Maut)

Weitere Hinweise
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Konzept zur Abwarmenutzung und Einspeisung in das Fernwarmenetz

Kurzbeschreibung

Einhergehend mit dem Ausbau des Ferwarmenetzes sollte der Fernwarme-Mix, der zurzeit ebenfalls noch vorwiegend
auf fossilen Energietragern beruht, angepasst werden. Das heiRt, dass ein hoher Anteil von alternativen Energien mit
geringen CO,-Emissionen am Mix angestrebt werden sollte. In diesem Zusammenhang bietet sich der Ausbau der
Abwéarmenutzung der Raffinerie an. Neben der bereits realisierten ersten Ausbaustufe (40 MW) bestehen
konzeptionelle Uberlegungen der Stadtwerke Karlsruhe zu einer zweiten Ausbaustufe von weiteren 40 MW. Dariiber
hinaus ist ein Konzept bezlglich der Nutzung alternativer Abwarmequellen bis 2050 zu entwickeln, um bei einem
moglichen Wegfall der Abwdrme aus der Raffinerie entsprechend abgesichert zu sein.

Zielgruppe
- Mineraldlraffinerie Oberrhein (MiRO)
- Alternative Abwarmequellen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4

Die prognostizierte Warmelieferung der 2. Ausbaustufe betragt 180.000 MWh/a und entspricht bei dem derzeitigen
CO,-Emissionsfaktor von 216 g/kWh des erdgasbasierten Heizkraftwerkes in Karlsruhe 38.880 Tonnen CO, pro Jahr.

Technische Realisierbarkeit

Zur 2. Ausbaustufe der Raffinerie sind die technischen Aspekte bereits zwischen den Stadtwerken und der Raffinerie
geklart.

Alternative Abwarmequellen kénnten beispielsweise im Rahmen von Bachelor- und Masterarbeiten oder
Forschungsvorhaben in Kooperation mit Instituten des Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) oder der Hochschule
Karlsruhe — Technik und Wirtschaft (HsKA) identifiziert werden.

Finanzieller Aufwand 1

- Die Kosten der 2. Ausbaustufe werden in der GréRBenordnung der Investitionen der bereits verwirklichten 1.
Ausbaustufe von 30 Mio. € liegen.
- Eine Unterstitzung durch das Umweltbundesministerium sollte ebenfalls wieder angestrebt werden.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Unsicherheit bezlglich der zukiinftigen Abwarmeverfugbarkeit.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 4
Hoch
Akteure/Steuerbarkeit 3

Stadtwerke Karlsruhe

Strategie und flankierende MaRnahmen

- Ausbau des Fernwarmenetzes
- Gesamtkonzept zur kiinftigen Gas- und Fernwarmeversorgung

Weitere Hinweise
In Anlehnung an M18
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Energieatlas Karlsruhe E2

Kurzbeschreibung

In der konsequenten Nutzung lokaler Energieressourcen liegt eine groRe Chance zur Verringerung der stadtischen
klimareleventen Emissionen. Um diese lokalen erneuerbaren Ressourcen zu nutzen, ist zum einen eine Erhebung der
Potenziale notwendig. Um diese Potenziale moglichst umfassend zu nutzen, Synergieeffekte zu erkennen und
Leitungsverluste so gering wie moglich zu halten, bietet es sich an, die Potenziale und die Orte der Energienachfrage in
einem Energieatlas darzustellen. Der Aufbau dieses digitalen Atlasses besteht aus mehreren "Layern". Jeder dieser
"Layer" oder Schichten stellt ein Thema dar. Enthalten sind die Schichten: Gebaude und StraBen, Warmenachfrage,
Kaltenachfrage, Stromnachfrage, Warmeversorgung, Kalteversorgung, Stromversorgung (jeweils mit Produktions-,
Leitungs- und Umwandlungsinfrastruktur), Solarenergiepotenziale, Windenergiepotenziale, Biomassepotenziale,
Geothermische Potenziale, Wasserkraftpotenziale, Speicherpotenziale). Wichtige Informationen zur Ermittlung der
darzustellenden Daten wird die in Auftrag gegebenen Studie zur Ermittlung der Potenziale erneuerbarer Energien in
Karlsruhe liefern. Da Karlsruhe zu groR ist, um sich mit lokalen regenerativen Energien vollstandig versorgen zu konnen,
ware es sinnvoll, diesen Atlas zusammen mit dem Landkreis Karlsruhe zu erstellen. Hierdurch wiirde der Nutzen des
Atlasses zum Beispiel fir die Planung von Energiewandlungsanlagen wie z.B. Biomasseverwertungsanlagen nochmals
deutlich verbessert (wenn z.B. ein idealer Standort eines Kraftwerks in der Nahe eines potenziellen Warmeabnehmers
"auf der anderen Seite der Stadtgrenze" liegt). Der Atlas kann das Herzstlick einer Strategie zur Hebung der lokalen
regenerativen Energiepotenziale Karlsruhes darstellen. Da es bisher in Deutschland zwar unterschiedliche Ansatze zur
Erstellung von Energieatlanten gibt, aber bisher noch kein Atlas tiber Energieerzeugung-, -leitung und -potenziale fur
eine Stadt in der GréfRenordnung von Karlsruhe erstellt wurde, hdtte dieses Projekt neben dem praktischen Wert auch
das Potenzial, Karlsruhe in diesem Feld weit Giber die Region hinaus bekannt zu machen.

Zielgruppe

Bevolkerung, Unternehmen, Energieversorger, Stadtwerke

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2
hoch

Technische Realisierbarkeit
in einfacher Form direkt realisierbar, in komfortabler und anpassungsfahiger Ausfihrung noch Anpassungsbedarf

Finanzieller Aufwand 3
Mittel

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Chance eines Modells mit bundesweiter Beachtung

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4
keine
Prioritdt (Gesamtbewertung) 3

wegen des hohen Potenzials hoch

Akteure/Steuerbarkeit 4

Katasteramt, Liegenschaftsamt, Umwelt- und Arbeitsschutz, Stadtwerke, Energieagentur Landkreis KA

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise

Von den Stadtwerken KA wurde eine Studie zur Ermittlung der Potenziale der Erneuerbaren Energien in Karlsruhe in
Auftrag gegeben. Die Ergebnisse werden im Frihjahr 2012 vorliegen und bilden einen Teil der Grundlage fiir den
Energieatlas
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Nutzung offentlicher Flachen zum Anbau von Kurzumtriebspappeln E3

Kurzbeschreibung

Die Stadt Karlsruhe verfiigt Gber eine Vielzahl von Flachen, die als Griinland genutzt werden und in der Regel
verpachtet sind. Es bietet sich an, diese Flachen fiir die Erzeugung von Energierohstoffen zu nutzen. Eine der
nachhaltigsten Wege zur Nutzung von ehemaligen Griinlandflachen ist, wie eine Studie im Auftrag des
Lanadesministeriums fir landlichen Raum gezeigt hat, die Erzeugung von Energieholz durch den Anbau von
Kurzumtriebspappeln. Hierdurch kénnte die gréRte Menge an Energie pro Flache mit den geringsten negativen
Nebeneffekten produziert werden. Der Nutzen kdnnte noch erhéht werden, wenn die Erfahrungen aus Halle an der
Saale, der Partnerstadt von Karlsruhe, genutzt werden und neben der energetischen eine stoffliche Verwertung der
aus den Pappeln gewonnenen Biomasse realisiert wird.

Zielgruppe
Stadtisches Liegenschaftsamt, Pachter der stadtischen Flachen, Stadtwerke, Gartenbauamt

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2
mittel

Technische Realisierbarkeit

gut zu realisieren

Finanzieller Aufwand 3
mittlerer Aufwand

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Je nach Standort kdnnen die Plantagen positive oder negative Auswirkungen auf die Biodiversitat und das
Landschaftsbild haben.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
Es kdnnte sein, dass die Pachter die Flachen anderweitig nutzen wollen. Die MaRnahme macht nur Sinn, wenn eine
Abnahme des Holzes v.a. als Feuerholz oder fiir eine Verbrennungsanlage fiir Holz gegeben ist oder eine solche Anlage
errichtet wird.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
mittlere
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtisches Liegenschaftsamt und Stadtwerke kénnten den Prozess recht gut steuern / hoch

Strategie und flankierende MaRnahmen

Erhebung der verpachteten Flachen und Erstellung einer KuP-Potenzialstudie. Realisierung der Bioenergieregion
Karlsruhe, des Low Carbon Stadtteils und der Nullemissionsstadtverwaltung

Weitere Hinweise
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Bioenergieregion Karlsruhe E4

Kurzbeschreibung

Zusammen mit dem Landkreis Karlsruhe kann eine Bioenergieregion Karlsruhe entstehen. Da Biomasse das CO,, das
bei der Verbrennung freigesetzt wird, zuvor der Atmosphére entzogen hat, ist ihre Nutzung CO ,-neutral. In der Stadt
Karlsruhe gibt es unterschiedliche Biomassequellen, die zur Energieproduktion genutzt werden kénnen. Die wichtigste
Quelle sind die biogenen Abfallstoffen der Haushalte, die in der Biotonne gesammelt werden. Hinzu kommen private
Griunabfélle aus den Griinabfallcontainern, aber auch im GHD-Sektor fallen in Restaurants, GroBklichen, Markten,
Backereien, Fleischereien, Scheinereien etc. und der Industrie z.B. Brauereien groRe biogene Abfallmengen an. Eine
weitere Quelle sind das Landschaftspflegematerial aus den stadtischen Grinflachen. Am Stadtrand kommen noch die
land-, forst- und gartenwirtschaftlichen Reststoffe hinzu. Ein Grof3teil dieser Abfalle wird kompostiert und
Gewerbeabfille werden zum Teil auBerhalb der Stadt entsorgt. Durch dieses Vorgehen geht der Stadt der
Energiegehalt, der in der Biomasse enthalten ist, verloren.

Es bietet sich an, einen Teil dieser Bioabfalle vor Ort energetisch zu nutzen. Fir die feuchten Anteile der Biomasse
bietet sich die Nutzung zur Erzeugung von Biogas an. Die trockenen, holzigen Teile kdnnten in einer
Verbrennungsanlage eingesetzt werden.

Zielgruppe
Amt fir Abfallwirtschaft

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
Entsprechend der groRen Menge an biogenen Reststoffen hoch

Technische Realisierbarkeit
Technisch gut realisierbar

Finanzieller Aufwand 1

Alle Bioabfalle, mit geringer Fehlwurfquote zu erfassen bedeutet einiges an Aufwand. AuBerdem mussen Biogas- bzw.
Verbrennungsanlagen gebaut werden.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Verringerung der Abfallentsorgungskosten

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
Ev. Anwohnereinspriiche wg. moglicher Geruchsbeldstigungen. Wenn die Anlagen allerdings bei den jetzigen
Kompostanlagen errichtet werden, sollten diese jedoch gering sein, da durch die Kapselung der Abfélle die
Geruchsbelastung sogar verringert werden konnte.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
durch das groRe Potenzial hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Amt flr Abfallwirtschaft, Gartenbauamt, Energieagentur Landkreis KA, Umwelt- und Arbeitsschutz, Stadtwerke
gut steuerbar

Strategie und flankierende MalRnahmen

-z.B. Bioenergiegewinnung aus Grof3kiichenabfdllen wie z.B. Hochschulmensen, Kombination mit dem Anbau von
Kurzumtriebspappeln

Weitere Hinweise

Das Bioenergiekonzept der Landkreises kdnnte in das Karlsruhe Gesamtkonzept einflieBen. Zur besseren Nutzbarkeit
des Bioabfalls der Haushalte ware es sinnvoll, MaBhahmen zur Reduzierung der Fehlwirfe zu ergreifen.

Seite 212 Klimaneutrales Karlsruhe 2050



Leitprojekte- und Mallnahmenkatalog

Nachhaltiger Konsumfiihrer M-K1

Kurzbeschreibung

Das bestehende webbasierte Okofair-Portal wird ausgebaut und als Telefonanwendung ("App") zur Verfiigung gestellt.
Nachhaltige Einzelhandelsanbieter, Restaurants, Unternehmen etc. erscheinen in Druckversion auf dem Stadtplan, der
an Neubdrger und Touristen kostenlos vergeben wird.

Auf dem OkoFairportal ist gleichzeitig ein Eventkalender integriert, der neben aktuellen klimafreundlichen Aktionen,
Aktivitaten, auch Informationen zu saisonalen Produkten sowie die Mullabfuhr beinhaltet. Dieser Kalender kann
ebenfalls als Druckversion jahrlich tiber den Millkalender an die Karlsruher Birger verteilt werden.

Stadtplan und Jahreskalender haben einen QR-Code (Fotolink), mit dem man {iber sein Smartphone das Okofairportal
erreichen kann, und sich schliefRlich das Karlsruher App zum Nachhaltigen Konsum installieren kann.

Zielgruppe
internetversierte, interessierte Blrger, Neubirger und Touristen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 1

nicht quantifizierbar

Technische Realisierbarkeit

Am bestehenden webbasierten Online-Portal kann angekniipft werden. Mit Hilfe des Mobile-Taggings kénnen Link zum
Portal (etc.) auf Printmedien publiziert und verbreitet werden. (http://de.wikipedia.org/wiki/Mobile_Tagging)

Finanzieller Aufwand 4

Laufende Kosten fiir Aktualisierung des Online-Portals, Stadtplan und Jahreskalender. Kosten fiir Implementierung des
Karlsruher Apps.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Forderung der regionalen Wirtschaft

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 4

Damit die Bevdlkerung das Angebot annimmt, muss das Angebot sehr gut beworben werden

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3

Die MaRBnahme kann direkt umgesetzt werden.

Akteure/Steuerbarkeit 4
Stadtmarketing, Umweltamt

Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
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Nachhaltige 6ffentliche Beschaffung M

Kurzbeschreibung

Die Stadt als Vorbildtrager muss ihren Einkauf nach 6kologischen und sozialen Kriterien ausrichten. Regelmafige
Fortschrittsberichte zeigen die Entwicklung und Verbesserungsbedarf auf. Das Stadtmarketing kann die Aktivitaten und
Erfahrungsberichte der Stadt kommunizieren und damit Authenzitat schaffen.

Zielgruppe
Stadt Karlsruhe, Stadtmarketing

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3

nicht quantifizierbar bzw. nicht der stadtischen Territorialbilanz zurechenbar

Technische Realisierbarkeit

Die 6kologischen und sozialen Kriterien der 6ffentlichen Beschaffung existieren und miissen lediglich angewendet
werden.

Finanzieller Aufwand 2
im Mittel keine Kosten

Nebeneffekte (positiv + negativ)
Arbeitgeber und Arbeitnehmer der Stadt sind gleichzeitig Multiplikatoren.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2
"Vorbild-zu-sein" ist schwierig zu definieren. Mit der Offentlichkeitsarbeit muss kommuniziert werden, dass auch kleine
Schritte wichtig sind und gemeinsam GrofRes bewegen. Stadt darf nicht Zielscheibe fir "Nachhaltigkeits-Kritiker"
werden.

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
Die MaRnahme ist direkt umsetzbar.

Akteure/Steuerbarkeit 4
Stadt Karlsruhe

Strategie und flankierende MaRnahmen

Informationsaktivitaten der Stadtspitze

Weitere Hinweise

Seite 214 Klimaneutrales Karlsruhe 2050



Leitprojekte- und Mallnahmenkatalog

Stadt als nachhaltiger Essensanbieter M-K3

Kurzbeschreibung

Die Stadt bietet in ihren Kantinen taglich Mittagsmens an, die zunehmend weniger Fleisch beinhalten. In stadtischen
bezuschussten Schulen, Kindertageseinrichtungen, Krankenhdusern und Heimen erhalten regionale und 6kologisch
erzeugte Produkte grundsatzlich den Vorrang. Mit Preissignalen zu Gunsten vegetarischer Mens wird diese Gruppe
von angebotenen Essen unterstitzt.

Zielgruppe
- Nutzer und Caterer der stadtischen Kantinen sowie Kliniken, Schulen, Kindertageseinrichtungen und Heime

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
Weltweit entstehen 18 % der Treibhausgase durch die Produktion tierischer Lebensmittel. Fir die Produktion von 200g
Rindfleisch entstehen ca 1300 g CO,-Aq.; fiir dieselbe Menge Kartoffeln (Gemiise) lediglich 60g (30g).

Das genaue Minderungspotenzial kann schlieRlich durch einen Fortschrittsbericht und im Rahmen der Carbon
Footprint-Kennzeichnung quantifiziert werden. Die Reduktion kann jedoch nicht ausschlieRlich der CO ,-Bilanz

Karlsruhes gutgeschrieben werden.

Technische Realisierbarkeit

- sukzessive Reduktion des Fleischanteils und Umstieg auf vegetarische Komponenten
- ggf. Quersubventionierung vegetarischer Menis mit nicht-vegetarischen Menis

Finanzieller Aufwand 4

- Kosten fiir Schulung der Caterer und Informationsmaterialien (vegetarische Rezepte) sowie durchschnittliche
Berechnung der Carbon Footprints pro Menu

Nebeneffekte (positiv + negativ)

- Nutzer der stadtischen Kantinen sind gleichzeitig Multiplikatoren und tragen alternative Rezeptideen in Form von
Gerichten in ihr Umfeld (Familie, Freunde etc.)
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Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2

- ggf. geringe Akzeptanz weniger versierter Fleischkonsumenten

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3

- Die Stadt nimmt Vorbildfunktion ein und zeigt auf, wie der eigene Fleischkonsum reduziert werden kann und welche
Vorteile es mit sich bringt.

Akteure/Steuerbarkeit 4

- Stadt

Strategie und flankierende MalRnahmen

Weitere Hinweise
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Nachhaltigkeitszentrum K4

Kurzbeschreibung

Die Stadt bietet ein regelméaRiges Angebot zu diversen Themen fiir verschiedene Zielgruppen an. Die Zielgruppe kann
damit aktiv erleben, wie Nachhaltigkeit einfach umsetzbar ist. Ausgangspunkt ist ein Nachhaltigkeitszentrum, das mit
anderen Akteuren oder selbststandig zielgruppenorientiert und kontinuierlich Nachhaltigkeitsthemen anbietet. Zu den
Themen kdnnten Vortrage und Workshops das Angebot erganzen.

Zielgruppe
- Birger (Schiler, Rentner, Familien, Arbeitssuchende, Neubirger, Auslandische Birger etc.)

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 2
nicht quantifizierbar

Technische Realisierbarkeit

Finanzieller Aufwand 2
Unterhaltungskosten fur Nachhaltigkeitszentrum, Personalkosten fiir Betrieb und Aktionsanbieter sowie
Materialkosten.

Nebeneffekte (positiv + negativ)

Jeder Teilnehmer ist gleichzeitig Multiplikator fiir seine Umwelt.

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 2
Damit die Bevdlkerung das Angebot annimmt, muss das Angebot sehr gut beworben werden. Ebenfalls sollte es moglich
sein, dass Arbeitssuchende ebenfalls "Aktionsanbieter" sein dirfen.

Widerstand bzgl. Kosten-Vergleichbarkeit mit anderen stadtischen Ausgaben

Prioritdt (Gesamtbewertung) 3
sehr hoch
Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtmarketing, Lokale Agenda 21, Amt fur Abfallwirtschaft, Umwelt- und Arbeitsschutz, Agentur fir Arbeit, KIT, PH,
KEK etc.
Strategie und flankierende MaRnahmen

Weitere Hinweise
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Klimaneutrale Stadtverwaltung M-A1l

Kurzbeschreibung

Die Stadtverwaltung hat direkten und indirekten Einfluss auf einen wesentlichen Teil der CO2-Emissionen im
Stadtgebiet. Sollte sie sich entscheiden, bis 2050 CO,-neutral zu werden, so wiirde dadurch nicht nur ein wichtiger
Beitrag zur CO,-Reduktion geleistet; dies hatte auch einen kaum zu iberschatzenden Vorbild- und Motivationseffekt fiir
andere Akteure in der Stadt. Der wichtigste Bereich ist der Einfluss auf den Energieverbrauch der kommunalen
Gebdude. Neben den Kindergarten, Schulen, Schwimmbadern, Zoo und anderen Gebduden mit Sondernutzungen sind
es vor allem die Biirogebdude, deren CO,-Emissionen die Stadt direkt beeinflussen kann. In Karlsruhe finden Neubauten
im kommunalen Bereich in Zukunft nur in sehr geringem Umfang statt. Handlungsmoglichkeiten ergeben sich deshalb
durch energetische Sanierungen der bestehenden Bausubstanz. Da die Bestandssanierung in Deutschland allgemein der
Bereich ist, in dem am meisten Energie eingespart werden kann, wiirden VorzeigemaBnahmen nicht nur in Zukunft den
kommunalen Finanzhaushalt entlasten, sondern auch Vorzeigecharakter besitzen. Lokal und regional gesehen wiirde
besonders die energetische Sanierung des Rathauses Beachtung finden. Das Beispiel der energetischen Sanierung
dieses alten Weinbrennerhauses unter Wahrung des originalen Charakters wére richtungsweisend fur dhnliche
Gebdude in der Stadt und der Region. Hohe Einsparungen kdnnten aber auch in der energetischen Sanierung von
Funktionsbauten der 50er und 60er Jahre erzielt werden. Zusatzlich ware es sinnvoll die StralBenbeleuchtung incl. der
Ampelanlagen auf energiesparsame LED-Systeme umzustellen, die neben der Energie- und CO,-Einsparung auch eine
deutliche Verringerung der Serviceintervalle und damit weitere Kosteneinsparungen bedeuten.

Ein weiterer Baustein ist die Optimierung des Managements der stddtischen Gebaude. Eine Schliisselposition nehmen
hier die Hausmeister ein (s. M-PH2). Ein weiterer wesentlicher Bereich der klimaneutralen Stadtverwaltung ist die
Beriicksichtigung von Klimaschutzkriterien im Beschaffungswesen. In diesem Feld hat die Stadt einen sehr grofRen
Gestaltungsspielraum (s. M-K2 und M-GV3).

Zielgruppe

Stadtverwaltung, Blrger

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 4
hoch

Technische Realisierbarkeit

Alle MaRRnahmen sind technisch realisierbar

Finanzieller Aufwand 2

Bei vollstandiger Umsetzung relativ hoher Aufwand

Nebeneffekte (positiv + negativ)
"Erziehungs-" und "Vorbildeffekt" fur stadtische Angestellte und Bilirger

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3

Relativ hohe Investitionskosten

Prioritat (Gesamtbewertung) 4

Als MaRBnahme fir die Stadtverwaltung wiirde dieser umfassende Ansatz ihrer zentralen Rolle im kommunalen
Geschehen gerecht. Die Umsetzung hatte deutschlandweit Vorzeigecharakter.

Akteure/Steuerbarkeit 4

Stadtverwaltung

Strategie und flankierende MalRnahmen

Die meisten der anderen MalRnahmen kénnten zur Umsetzung der klimaneutralen Stadtverwaltung beitragen:
Mustergiiltige Sanierung des Rathauses (auch als Element der Musterhausoffensive), Bezug von Okostrom

Weitere Hinweise

Unvermeidbare Emissionen konnten durch den Kauf von CO,-Zertifikaten "neutralisiert" werden.
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Klimaschutznavigator I-A1l

Kurzbeschreibung

Der Klimaschutz-Navigator ist ein PC-basiertes interaktives Entscheidungshilfe-Instrument fir kommunale CO,-Bilanzen
und Klimaschutzkonzepte zur transparenten Darstellung der

¢ Handlungsmaoglichkeiten bei einer Vielfalt unterschiedlicher Klimaschutz-MaBnahmen (normative, Sensibilisierung,
Incentivierung)

¢ CO,-Minderungswirkung von vorgeschlagenen und umgesetzten MaBnahmen und MaBnahmenkombinationen

e zusatzlich kénnen auch CO,-Minderungspotenziale, z. B. von erneuerbaren Energien dargestellt werden

Der Klimaschutz-Navigator dient dazu, dem Nutzer die Auswirkungen seiner eigenen Vorstellungen und Uberlegungen
(Auswahl von EinzelmalRnahmen) auf das Gesamtergebnis (z.B. CO,-AusstoRB, Kosten) zu verdeutlichen und so interaktiv
und ,,spielerisch” ein Verstandnis flr die Sinnhaftigkeit dieser Vorstellungen zu entwickeln. Somit wird statt weniger
Szenarien, die moglicherweise als ,,willkirlich“ empfunden werden, eine ,,Multi-Szenario“-Technik moglich. Eine
Optimierung fuihrt der Benutzer durch, indem er mehrere Routen verfolgt, bei denen er unterschiedliche
MaRnahmenkombinationen wahlt und die Wirkung dieser Kombinationen erfdhrt.

Damit nutzt der Klimaschutz-Navigator verschiedenen Anspruchsgruppen als Diskussions- und Moderationswerkzeug,
als Entscheidungshilfe-Instrument durch ,,Multi-Szenario-Technik” und als Monitoring-Instrument bei der CO -
Bilanzierung

Zielgruppe
Entscheidungstrager aus allen Bereichen der Akteure im Klimaschutz, z. B. Gemeinderate, Umweltgruppen,
Industrievertreter, GHD, interessierte Privatpersonen

CO,-Minderungspotenzial/Einsparpotenzial 3
nicht quantifizierbar

Technische Realisierbarkeit

gut realisierbar: In mehreren Versions-Schritten zu entwickelndes System auf Basis von Berechnungsprogrammen (z. B.
Excel, MATLAB), Navigationsalgorithmen und darauf basierenden Tool-kits oder Business-Intelligence-Werkzeugen.

Finanzieller Aufwand 2
Schrittweise steigender Aufwand, fiir Programmierung ca. 100.000 €

Nebeneffekte (positiv + negativ)
Ubertragbarkeit und Skalierbarkeit, fiihrt zu besserer Vernetzung der Akteure im Klimaschutz

Hemmnisse/Akzeptanzbewertung 3
Prioritdt (Gesamtbewertung) 4
hoch

Akteure/Steuerbarkeit 4

KEK, Steuerkreis (z. B. KEA, LUBW), Stadt Karlsruhe, ggf. weitere Kommunen

Strategie und flankierende MaRnahmen

Finanzielle Forderung erforderlich

Weitere Hinweise

Der Klimaschutz-Navigator kann auf kommunaler Ebene fir Klimaschutzkonzepte mit Horizont bis 2050 eingesetzt
werden und ist auf andere Kommunen tibertragbar, aber auch skalierbar (Landkreise, Bundesldander). Zunachst konnte
er durch die 9 Kommunen, die Machbarkeitsstudien im Rahmen des Wettbewerbes "Klimaneutrale Kommune"
eingesetzt werden. Der Klimaschutznavigator kann auch im Internet zur Verfiigung gestellt werden.
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