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1 Zusammenfassung

1.1 Ausgangslage, Ziele und Inhalte

Die Stadt Radolfzell ist klimaschutz- und energiepolitisch engagiert und seit
Oktober 2010 mit dem european energy award (eea) ausgezeichnet. Ziel der
Stadt ist es, bis 2020 die 20-20-20 Vorgaben der EU zu erreichen (20% Steige-
rung Energieeffizienz, 20% Anteil erneuerbare Energie, 20% Reduktion der
Treibhausgasemissionen gegeniber dem Stand von 1990) sowie als Mitglied
des europdischen Klimabindnis den CO,-Ausstoss um 50% zu reduzieren. Als
langfristiges Ziel wird bis zum Jahr 2050-2070 die 2000-Watt- und 1-Tonne-
CO,-Gesellschaft angestrebt.

Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft sind von den globalen natirlichen Res-
sourcenknappheiten und Erfordernissen des Klimaschutzes abgeleitet. Fir die
Industrielander bedeutet dies eine drastische Reduktion des Priméarenergiebe-
darfs und der damit verursachten Treibhausgasemissionen innerhalb der
néchsten 40 Jahre.

Um die mittel- und langfristigen Zielsetzungen zu erreichen, wurde das vorlie-
gende «Integrierte Klimaschutzkonzept» (IKK) gemass den Anforderungen des
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
ausgearbeitet.

Das IKK bilanziert erstmalig den Energieverbrauch und die Treibhausgasemis-
sionen auf dem Stadtgebiet und quantifiziert den Absenkpfad zur 2000-W att-
Gesellschaft. Es gibt eine Ubersicht tiber die bestehende Energieversorgung
und zeigt die lokalen Potenziale an Effizienzsteigerungen bei Gebaude, Mobili-
tat und Strom auf. Die Potenziale firr die Nutzung von erneuerbaren Energien
und Abwarme wurden abgeschatzt und die Vorranggebiete fir die verschiede-
nen Energietrager fur die Warmeversorgung kartographisch bestimmt (Energie-
nutzungsplan). Das IKK zeigt die Strategie auf, beinhaltet ein Massnahmenpro-
gramm bis 2020 sowie den Controllingprozess. Zudem wurden die energeti-
schen Wirkungen, CO,-Reduktionen, sowie die Belastung des kommunalen
Haushaltes, die Investitionskosten und die volkswirtschaftlichen Effekte abge-
schétzt.

1.2 Heutiger Energieverbrauch und Treibhausgas-
emissionen

Die Entwicklung des Gesamtenergieverbrauchs (siehe Abb. 1) zeigt, dass der
Endenergieverbrauch in Radolfzell seit 1990 um rund 50% zugenommen hat
und im Jahr 2009 rund 764 GWh betrug. Der Heizélverbrauch hat sich in den
letzten 20 Jahren annahernd verdoppelt, scheint sich nun aber seit einigen Jah-
ren zu stabilisieren. In derselben Zeit ist der Stromverbrauch um rund 25% an-
gestiegen. Mehr als 80% der in Radolfzell jahrlich verbrauchten Energie basiert
auf fossilen Energietragern und der Anteil erneuerbarer Energietrager wie Holz,
Sonne und Umweltwarme ist mit unter 2% noch gering. Gut ein Viertel des
Energieverbrauches in Radolfzell wird fir Mobilitéat aufgewendet.

Den grossten Anteil zur Deckung des Warmebedarfes von insgesamt 482
GWh/a tragt in Radolfzell Heizdl, Gas und Strom bei.
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Abb. 1: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauches nach Energietrager (in
MWh/a).

Die Methodik der 2000-Watt-Gesellschaft betrachtet den Energieverbrauch auf
Stufe Primarenergie, beriicksichtigt also zusatzlich den kumulierten Energie-
aufwand zur Bereitstellung der Endenergie (beispielsweise beim Erddl von der
Forderung bis zur Anlieferung des Heizéls). Zudem wird der jahrliche Energie-
verbrauch (kwWh) in Dauerleistung pro Bewohner (Watt pro Person) umgerech-
net und in die damit verbundenen Treibhausgasemissionen in CO,-Aquivalent-
en (CO,eq pro Person und Jahr). Diese Umrechnung ergibt fiir Radolfzell 4200
Watt pro Person und 8,4 t CO,eq/P*a.

Stadte wie Radolfzell weisen heute meist einen tieferen Pro-Kopf-Wert bei der
Priméarenergie und Treibhausgasemissionen auf als der Landesdurchschnitt
(rund 5600 Watt/P und 9.6 t CO,eq/P*a), dank der Dichte im Wohnen, kurzen
Wegen sowie dem hdheren Anteil des 6ffentlichen Verkehrs.

1.3 Bestehende Anlagen zur Energieerzeugung

Die bestehenden mit Erdgas betriebenen Blockheizkraftwerke produzieren jahr-
lich rund 6'500 MWh Warme und 2'800 MWh Strom. Wasserkraftwerke sind
nicht vorhanden, jedoch eine Biogasanlage (290 kWg)) in Stahringen, die im
Jahr 2009 rund 2'090 MWh Strom erzeugte. In Mdggingen wird ein neues War-
menetz aufgebaut mit zwei Biogas-BHKWSs zu je 250 kW und 325 kW4, sowie
einem Holzhackschnitzelheizkraftwerk (1'000 kWy,). Die Warmeerzeugung der
43 bekannten Warmepumpen wird auf rund 760 MWh und der Solarthermie auf
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64 MWh geschétzt. Die Photovoltaik produziert lokal jahrlich rund 1'800 MWh
Strom.

Insgesamt werden heute rund 3 % des jahrlichen Stromverbrauchs und rund
4 % des Warmebedarfs lokal erzeugt. Die Karte «Verortung bestehender Anla-
gen» befindet sich im Anhang G.1.

1.4 Potenziale Energieeffizienz

Gebaude

Zum Nutzenergiebedarf des Gebaudebestands auf dem Stadtgebiet von Ra-
dolfzell liegen keine Angaben vor. Die Abschatzung erfolgte Giber eine Klassifi-
zierung des gesamten Gebaudebestands in Stadtraumtypen. Hierzu wurde die
Methodik des BMVBS 2009" iibernommen (siehe Anhang E 1.1). Insgesamt 9
Stadtraumtypen lassen sich nach Gebietsgrundriss, Bebauungsstruktur, Dichte
und Freiflachenbestand charakterisieren. Anhand stadtraumspezifischer Kenn-
zahlen kdnnen Potenziale und Energieverbrauch zugeordnet werden. Fir die
Abschatzung des Potenzials zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebaude-
bestand wird fur die verschiedenen Radolfzeller Stadtraumtypen entsprechend
Everding 2007 ein Sanierungsbedarf der Gebaude angenommen.

Bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2% und mit Warmedammung nach
heutigem Standard kann gegeniiber 2010 bis 2020 eine Reduktion des Wéarme-
bedarfs der Geb&ude um rund 10% und bis 2050 um 50% erreicht werden.

Mobilitat

Die zukinftige Entwicklung der Verkehrsleistungen wird massgeblich durch die
nationale Ebene und die Landesebene beeinflusst. Die Modellierung erfolgt
daher in zwei Szenarien: «Szenario A: Konstante Verkehrsleistung» und «Sze-
nario B: Zunahme der Verkehrsleistung».

Die Annahmen zum Effizienzpotenzial durch verbesserte Fahrzeugtechnik und
Energietragersubstitution sind abgeleitet aus dem in Kirchner et al. (2009)° dar-
gestellten Referenzszenario. Dieses berlicksichtigt die wesentlichen bereits
beschlossenen Massnahmen und Politikziele auf Bundes- und Landesebene.

Die Modellrechnungen ergeben, dass beim Szenario A mit konstanten Fahrleis-
tungen durch Ausschopfung von Effizienz- und Substitutionspotenzialen bis
2020 auch ohne kommunale Massnahmen rund 32% des heutigen Energiebe-
darfs und 15% der CO,-Emissionen reduzieren lassen (Stufe Primarenergie).

Das Szenario B verwendet die gleichen Annahmen zur technischen Entwick-
lung der Fahrzeuge und der Energietragersubstitution wie das Szenario A, je-
doch mit einem linearen Anstieg der Verkehrsmengen. Bis 2020 fuhren die
technischen Effizienzpotenziale immer noch zu einer Reduktion des Primar-
energiebedarfs um rund 15%. Wegen dem verstarkten Einsatz von Elektrizitat
ergibt sich aber dennoch ein Anstieg der CO,-Emissionen um rund 6%. Dies
wiederum ohne Berilicksichtigung von kommunalen Massnahmen.

! BMVBS 2009: Nutzung stadtischer Freiflachen fur erneuerbare Energien
2 Everding, D. et al 2007: Solarer Stadtebau. Kohlhammer Verlag

% Kichner et al 2009: Modell Deutschland. Klimaschutz bis 2050: Vom Ziel her denken. Prognos und
Oko-Institut e.V. im Auftrag des WWF, Basel/Berlin, Oktober 2009
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Die Stadt Radolfzell kann u.a. Uber das Strassenangebot, die Verkehrser-
schliessung, die Regelung des Verkehrsflusses und die Parkplatzbewirtschaf-
tung auf die Verkehrsleistungen einwirken. Erfahrungen zeigen, dass mit sol-
chen kommunalen Massnahmen mittelfristig maximal 5 bis 10% des Gesamt-
energieverbrauchs des Verkehrs zusétzlich reduziert werden kénnen.

Strom

In den Jahren 1990 — 2009 stieg die Zahl der Beschaftigten in Radolfzell im
Schnitt um jahrlich 0.41%. Der Stromverbrauch aus Gewerbe und Industrie,
welcher einen Anteil von 45% am Gesamtstromverbrauch hat* , stieg zwischen
1990 und 2009 um jahrlich 1.26% an. Gleichzeitig wird in diversen Studien von
einer Zunahme der Effizienz von Elektrogeraten um 2% ausgegangen, welche
Zunahme des Elektrizitatsbedarfes in Deutschland nahezu kompensieren.” ° Als
Resultat ergibt sich eine Abnahme des Energiebedarfes bei Industrie und Ge-
werbe in Radolfzell um jahrlich -0.77%.

Fur die Entwicklung der privaten Haushalte (Anteil 55% am Strombedarf) wird
angenommen, dass ein Ausgleich des Strombedarfswachstum aufgrund zu-
nehmender Elektrifizierung der Haushalte durch die Zunahme der Effizienz

erfolgt.

Tabelle 1: Ubersicht Potenziale Energie-Effizienz.

Bereich Energie (GWh/a)
2007 / 2010 2020 2050
Gebaude 422 (Endenergie) 381 208
(100%) (- 9.7%) (- 50.7%)
Mobilitat Szenario A 221 (Priméarenergie) 151 k.A.
Vassnanman) (100% (3185
Mobilitat Szenario B 221 (Priméarenergie) 189 k.A.
Mecanammen) (100% (145%"
Strom 131 (Endenergie) 126 112
(100%) (- 4.1%) (- 14.7%)

! Mit kommunalen Massnahmen erhéhen sich die Potenziale um maximal 5 bis 10 Prozentpunkte

4 Einschéatzung durch Stadtwerke Radolfzell 01/2010

® DPG 2010: Elektrizitat, Schliissel zu einem nachhaltigen und vertraglichen Energiesystem

® ZSW 2008: Aushau Erneuerbarer Energien und der Kraft-Warme-Kopplung bis zum Jahr 2020;

Kurzgutachten im Auftrag des Wirtschaftsministeriums Baden-W urttemberg zum «Energiekonzept
Baden-W urttemberg 2020»
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1.5 Potenziale Erneuerbare Energien und Abwarme

Es wurden die technisch-6kologischen’ Potenziale der erneuerbaren Energien
abgeschatzt, die auf Stadtgebiet erschlossen werden kénnten. Der heutige und
zukinftige Warmebedarf wurde mit dem oben beschriebenen Modell anhand
von Stadtraumtypen ermittelt. (Detaillierte Informationen sind im Anhang E.3 zu
finden.)

Heute deckt der lokal produzierte Strom aus erneuerbaren Energien lediglich
rund 3% der Stromnachfrage. Unter Ausschépfung aller stadtischen Potenziale
bis 2050 kénnte die Nachfrage zu 60% aus lokaler Produktion mit erneuerbaren
Energien gedeckt werden, die restlichen Anteile sind hier zu je 50% aus Uber-
regionaler Wasserkraft und Windkraft vorgesehen.

Heute werden rund 3 % des Warmebedarfs mit lokalen erneuerbaren Energien
gedeckt. Gemass der Modellrechnung kénnte dieser Anteil bis ins Jahr 2020
auf rund 12 % steigen. Werden die lokal verfligbaren Potenziale an Energieeffi-
zienz sowie an erneuerbaren Energien und Abwéarme vollstandig ausgeschopft,
so koénnen bis 2050 theoretisch rund 96% des gesamten Warmebedarfs ge-
deckt werden. Diese Betrachtung lasst ausser Acht, dass ein Teil der gewonnen
Warme noch nicht das fur Prozesswarme geforderte Temperaturniveau erreicht.
Den grossten Anteil kdnnen im Jahr 2050 die Solarthermie und die Nutzung der
Umweltwarme bereitstellen.

Aufgrund der vorliegenden Kenntnisse muss davon ausgegangen werden, dass
die geologischen Voraussetzungen in Radolfzell fiir eine niedrigthermale Geo-
thermieanlage flr Warmeerzeugung nicht gegeben sind. Grundséatzlich besteht
die Mdglichkeit mit einer Hot-Dry-Rock-Geothermieanlage Strom und Wéarme zu
produzieren. Diese Technologie befindet sich jedoch noch in Entwicklung und
kann erst nach 2020 allenfalls in Betracht gezogen werden.

” Dieses Potenzial kénnte mit heute verfligbarer Technologie und 6kologisch nachhaltig genutzt
werden. Die Nutzung ist aber nicht notwendigerweise wirtschaftlich und unterscheidet sich dadurch
vom wirtschaftlichen Potenzial.
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Abb. 2: Nutzung und Potenzial der auf Stadtgebiet verfugbaren erneuerbaren Energien
fur die Stromerzeugung im Vergleich zur erwarteten Entwicklung der Stromnachfrage.
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Abb. 3: Potenziale der lokal verfugbaren erneuerbare Energien fur die Warmeerzeugung
bei Ausschopfung der Effizienzpotenziale im Geb&audebereich.
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1.6 Verortung der Energietrager

Fur Radolfzell wurden mit der Methodik der Stadtraumtypen diejenigen Gebiete
als Vorranggebiete fiur die Nutzung der Sonnenenergie ermittelt, die gleichzei-
tig einen hohen Wéarmebedarf und ein hohes Flachenangebot zur Realisierung

von Photovoltaik oder Solarthermie aufweisen.

Die Vorranggebiete fir Erdwarmesonden wurden anhand der méglichen Son-
dendichte und des Warmebedarfs in den jeweiligen Stadtraumtypen ermittelt.
Flachen innerhalb von Gewésserschutz- und Naturschutzgebieten wurden aus-
geschlossen.

Fur die Nutzung der verbleibenden lokalen Biomassepotenziale bestehen
verschiedene Optionen, die naher gepriift werden sollen (Ausbau Biogasanlage
Moéggingen, Warmeverbund Liggeringen, Warmeverbund Gewerbegebiet Ka-
serne).

Der bestehende Nahwarmeverbund mit Erdgas-BHKWs zur Versorgung des
Markthallenareals soll ausgebaut werden.

Zur Nutzung der Abwarme aus Seewasser mit Warmepumpen ist das 6stliche
Bahnareal, das Industriegebiet Hunderjauchert sowie die Altstadt aufgrund der
geringfligigen Entfernung zum See geeignet. Im Gewerbegebiet Lippenwiese ist
naher zu prifen, ob mit Abwarme aus industriellen Kiihlungsanlagen oder Ge-
wassern ein Anergienetz (Niedrigtemperatur Warme- und Kéaltenetz) aufgebaut
werden kann.

Fur die Nutzung der Abwarme aus der Kanalisation und aus dem Klaranla-
genentwasserungskanal werden vertiefende Abklarungen fur die Mettnau-Kur
sowie finf weitere Ortlichkeiten empfohlen.

Abb. 4: Ausschnitt Energienutzungsplan (siehe Anhang G.6).

Fur die Warmeversorgung der Altstadt sollen zwei Varianten hinsichtlich ihrer
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit néaher gepriift werden: (1) Mini-
BHKWs mit bestehenden fossilen Erdgas, langfristig ablésen durch erneuerba-
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res Gas aus Holzvergasung oder (2) Anergie-Warmenetz aufbauen, mit Ab-
warmenutzung aus Industrie (Allweiler), Solar sowie Seewasser.

Die Vorranggebiete sind in der Karte im Anhang G.6 dargestellt (Energienut-
zungsplan).

1.7 Absenkpfad zur 2000-Watt-Gesellschaft

Fur Stadte und Gemeinden auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft ist von
EnergieSchweiz ein sogenannter Zielpfad definiert worden. Dieser sieht fiir die
Jahre 2020, 2035 und 2050 anzustrebende Zwischenziele auf dem Weg zur
2000-Watt- bzw. 1-Tonne-CO,-Gesellschaft vor. Ausgegangen wird von den
schweizerischen Durchschnittswerten von heute 6’300 Watt und Emissionen
von 8.5 Tonnen CO,eq pro Person.

Die Definition eines individuellen Zielpfades hangt von den jeweiligen Aus-
gangswerten der Stadt ab. Radolfzell mit stadtischer Dichte sowie geringem
Industrieanteil startet bei tiefen Ausgangswerten bei der Priméarenergie (4’200
Watt/Person) und durchschnittlichen Werten bei den Treibhausgasemissionen
(8,4 t COzeqg/Person*a).

Tabelle 2: Absenkpfad Radolfzell zur 2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft im
Vergleich zum Schweizer Absenkpfad.

Spezifische Werte 2005/ 2010 2020 2035 2050
Primarenergie | Radolfzell 4'200 3'600 2'900 2'300
Watt / Kopf (100%) (85%) (70%) (55%)
Schweiz 6'300 5'400 4'400 3'500
(100%) (85%) (70%) (55%)
CO2€eq Radolfzell 8,4 6,3 4.2 2,0
Tonne / Kopf (100%) (75%) (50%) (25%)
Schweiz 8,5 6,4 4.2 2,0
(100%) (75%) (50%) (25%)

Ist der angestrebte Zielpfad fir Radolfzell machbar? Sind die entsprechenden
Potenziale an Steigerungen der Energieeffizienz und der Versorgung mit er-
neuerbaren Energien vorhanden?

Fur die drei wichtigsten Bereiche Gebaude und Warmeversorgung, Stromver-
sorgung sowie Verkehr wurden hierzu die wichtigsten Massnahmen und deren
Wirkung auf die Primérenergie und Treibhausgasemissionen betrachtet:

- Bis ins Jahr 2020 werden auch bei vollstandiger Ausschopfung der lokalen
Reduktionspotenzial der Zielwert fir die Primarenergie nur zu zwei Drittel
(-10% bei einem Ziel von -15%) und bei den Treibhausgasen (-8% bei ei-
nem Ziel von -25%) nicht erreicht

- Inder langfristigen Betrachtung bis ins Jahr 2050 werden die Ziele der
2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft hingegen bei Ausschépfung der
lokalen Reduktionspotenziale erreicht (Primarenergie: -47% bei einem Ziel
von -45%; THG: -86% bei einem Zielwert von -75%)
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Die langfristige Betrachtung zeigt also, dass mit konsequenter Ausschépfung
der Reduktionspotenziale der fiir Radolfzell angestrebte Zielpfad machbar und
plausibel ist.

Tabelle 3: Vergleich Zielwerte und lokale Potenziale auf dem Absenkpfad zur 2000-
Watt-Gesellschaft bis 2050.

Ausgangswert Zielwerte Lokale Potenziale
2005/ 2010 2020 2050 2020 2050
Primarenergie -15% -45% -10% -47%
4'200 Watt/ P

Treibhausgase -25% -75% -8% -86%
8,4t CO2eq /P

1.8 Strategische Stossrichtungen

Um die lokalen Potenziale auszuschopfen, orientiert sich die Umsetzung der
Massnahmen an folgenden sieben strategischen Stossrichtungen:

1. Sanierung des Gebaudebestandes

2. Abwéarme effizient nutzen

3. Potenziale an erneuerbarer Warme ausschopfen

4. Fossile Energietrager moglichst ersetzen

5. Strom nach Mdglichkeit erneuerbar herstellen

6. Ausrichtung Siedlungsentwicklung auf 6ffentlichen Verkehr

7. Zunahme des Verkehrs mit Umweltverbund bewaltigen

Die ausformulierten Stossrichtungen finden sich in Kapitel 11.

1.9 Massnahmenprogramm 2020

Das Massnahmenprogramm wurde in einem iterativen Prozess mit dem Ener-
gieteam erarbeitet. Es umfasst sechs Handlungsfelder (Entwicklungsplanung /
Raumordnung, Kommunale Gebaude und Anlagen, Versorgung / Entsorgung,
Mobilitat, Interne Organisation sowie Kommunikation / Kooperation) mit insge-
samt 52 Massnahmen fir die nachsten 10 Jahre. Die Massnahmen liegen je
nach derzeitigen Wissens- und Bearbeitungsstand in verschiedener Bearbei-
tungstiefe vor. (Ubersicht, siehe Kapitel 12; Details, siehe Massnahmenblatter
in Anhang F)

Fur die Umsetzung sollen die Massnahmen in das jeweils dreijahrige Energie-
politische Massnahmenprogramm (Epoli) tberfihrt werden. Das nachste Epoli
umfasst den Zeitraum 2012 bis 2014. Das Jahr 2011 kann somit fur die weitere
Ausarbeitung der prioritdren Daueraufgaben und kurzfristigen Massnahmen
genutzt werden.
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Tabelle 4: Massnahmen mit erster Prioritat fur die Umsetzung. Die einzelnen
Massnahmen sind im Anhang F beschrieben. In Klammer findet sich die jeweilige

Massnahmen-Nummer.

Kommunikation, Anreize und
vorbildliche Umsetzung

Energienutzungsplan umsetzen

Ubergeordnet / Koordination:

- «EnergiePunkt» / Zentrale stadtische
Energieberatungsstelle (5.1)

- Dachkommunikation 2000-Watt-Ges.
(6.4)

Einzel-Massnahmen (nach aussen):

- Kommunales Férderprogramm weiter-
fuhren und weiter entwickeln (6.1)

- Energie-Coaching fur Bauherren (6.2)
- Angebot Okostrom ausbauen (3.10)

- Programm Solare Biirgerdacher
(3.11)

Einzel-Massnahmen (nach innen):

- Energetische Richtlinie kommunale
Gebéaude umsetzen (2.1)

- Sanierungskonzept umsetzen (2.2)

Arbeitsgruppe: Umweltamt (Federfiih-
rung), Energieagentur, Stadtwerke

Ubergeordnet / Koordination:
- Energienutzungsplan umsetzen (1.1)

- Energienutzungsplan kommunizieren
(6.3)

- 2000-Watt-Bewertungstool Energie-
konzepte (3.10)

Einzel-Massnahmen (mit externen Part-
nern):

- Energiekonzept Mettnau Kur (3.1)

- Ausschopfung Biomasse-Potenzial
3.2

- Nahwéarme Markthallenareal (3.3)

- Optionen Wéarmeversorgung Altstadt
(3.5

- Warmeversorgung Gewerbegebiet
Kaserne (3.7)

- Abwéarmenutzung Klaranlagenablauf
(3.8)

Einzel-Massnahmen (Stadtverwaltung):

- Vorbildliche Umsetzung Energienut-

zungsplan bei kommunalen Gebau-
den (2.3)

- Plusenergie-Siedlung als Leuchtturm-
projekt (1.5)

- Nahwéarmeverbund Berufschulzent-
rum (3.14)

Arbeitsgruppe: Stadtplanung (Federfih-
rung), Stadtwerke, Umweltamt

Mobilitét

Koordination, Controlling und
Monitoring

- Verlagerungsmassnahmen MIV (4.2)
- Aufwertung Bahnhofgebiet (4.7)

- Forderungsmassnahmen OPNV (4.3)
- Forderungsmassnahmen LIV (4.4)

Arbeitsgruppe: Stadtplanung (Federfih-
rung), Tiefbauamt, Umweltamt

- Amteriibergreifende Zusammenarbeit
weiterfiihren (5.2)

- Aktualisierung Epoli (1.3)

- Controlling im eea-Team und mit eea-
Prozess / Re-Audits eaa (siehe Kapi-
tel 14)

- Datenerfassung fiir Monitoring auf-
bauen (siehe Kapitel 14)

Federfihrung: Umweltamt

1.10

Auswirkungen der Massnahmenumsetzung

Mit quantitativen Grobskalen wurden die Energie- und CO,-Wirkung der Mass-
nahmen sowie die relevanten Belastungen des kommunalen Budgets sowie die

ausgeldsten Investitionen abgeschétzt.
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Uber alle kommunalen Massnahmen lassen sich bis ins Jahr 2020 rund 104
GWh/a oder etwa 10% des heutigen Primarenergieverbrauchs reduzieren. Die
Treibhausgas-Emissionen werden bis zum Jahr 2020 um rund 17'400 Tonnen
CO,eq reduziert, was im Vergleich zum Jahr 2009 einer Senkung um etwa 8%
entspricht.

Uber den Zeitraum bis 2020 wird eine Investitionssumme von total rund

87 Mio. EUR ausgeldst. Die durch die Kommune zu tragenden Umsetzungskos-
ten belasten das Budget im Durchschnitt Giber die kommenden 10 Jahre mit
rund 2.3 Mio. EUR pro Jahr. Teilweise sind diese Kosten bereits im kommuna-
len Budget enthalten, werden jedoch nicht unter dem Thema Klimaschutz be-
nannt. Im Anhang H findet sich die Grobquantifizierung der einzelnen Mass-
nahmen.

Alle Verbraucher (Haushalte, Wirtschaft, 6ffentliche Hand) in Radolfzell geben
derzeit jahrlich rund 67 Mio. EUR flr den Energiebezug aus. Diese Geld fliesst
mehrheitlich ins Ausland. Durch die Umsetzung der Massnahmen kénnen im
Jahr 2020 Energiekosten in der Gréssenordung von 6 bis 8 Mio. EUR einge-
spart werden.

Die zu erwartenden volkswirtschaftlichen Gesamtkosten einer forcierten Klima-
schutzstrategie sind insgesamt gering und sind als Investition in eine risikoar-
mere Energie- und Klimazukunft zu betrachten. Langerfristig sind sogar deutlich
positive Wachstumseffekte fir die Wirtschaft zu erwarten.

Unter Verwendung der Ergebnisse aus der Quantifizierung der Wirkungen der
Massnahmenpakete des IKK erfolgte eine sehr grobe Abschatzung der Netto-
Beschéaftigungseffekte. Es resultiert eine Beschaftigungswirkung von 30 bis 60
zusatzlichen Arbeitsplatzen (entspricht 300 bis 600 Personenjahren im Zeitraum
2010 bis 2020). Unter der Annahme, dass davon rund 50% in der Stadt Radolf-
zell wirksam werden, dirften vor Ort mindestens 15 bis 30 zukunftssichere Ar-
beitsplatze entstehen.

Die Massnahmenumsetzungen ziehen weitere indirekte, volkswirtschaftlich
positive Effekte nach sich, z.B. geringere Belastung der Arbeitslosenkassen
sowie positive Struktur- und Innovationseffekte.

1.11 Fazit

Die lokalen Potenziale der Energieeffizienz sowie der erneuerbaren Energie
und Abwarmenutzung in Radolfzell sind beachtlich. Konsequent ausgeschopft
leisten sie einen entscheidenden Beitrag zur Erreichung der 2000-Watt- und
1-Tonne-CO,-Gesellschaft.

Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft sind ambitits, aber mit politischen Willen
und engagierten Akteuren machbar, wie die vorgeschlagenen Massnahmen des
IKK zeigen. Diese Massnahmen gilt es nun direkt umzusetzen oder wo noch
nétig im Detall abzuklaren.

Die mit der Massnahmenumsetzung verbundene Zusatzbelastung des kommu-
nalen Haushalts ist tragbar und generiert lokalen volkswirtschaftlichen Nutzen.
Es starkt Radolfzell im Standortwettbewerb, leistet einen entscheidenden loka-
len Beitrag an den Klimaschutz und bedeutet auch eine Absicherung gegen
zukinftig steigende Energiepreise.
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2 Ausgangslage

Die Stadt Radolfzell arbeitet seit November 2007 auf die Zertifizierung mit dem
European Energy Award (eea®) hin. Eine erste Bestandesaufnahme mit dem
eea” -Massnahmenkatalog ergab eine provisorische Bewertung von 48% der
mdglichen Punkte. Voraussetzung fir die Zertifizierung sind mindestens 50%.

Aufgrund dieser ersten energiepolitischen Standortbestimmung wurde vom
Energieteam der Stadt einerseits ein detailliertes Massnahmenprogramm 2009-
2011 erarbeitet. Darin sind die kurzfristigen Umsetzungsmassnahmen fest-
gehalten mit denen die eea®-Zertifizierung erreicht wird und die Stadt sich kon-
tinuierlich verbessern kann. Andererseits wurde beschlossen, als langfristiges
Ziel bis zu den Jahren 2050-2070 das Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft
umzusetzen. Dazu wurde eine Strategie mit folgenden Schwerpunkten erstellt:
Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen; Wirtschaft und Arbeit; Verkehr und Inf-
rastruktur; Freizeit, Bildung und Kultur; Umwelt und Gesundheit; Partnerschaft
und Zusammenarbeit.

Als gquantifizierte Zielsetzungen sind bis 2020 die 20-20-20-Vorgaben der EU
festgelegt, und bis spatestens 2020 soll zudem der eea®-Award in Gold erreicht
werden. Bis 2030 sollen 100% der stadtischen Gebaude energetisch optimal
saniert werden.

Um die mittel- und langfristigen Zielsetzungen zu erreichen, wurde das vorlie-
gende «Integrierte Klimaschutzkonzept» (IKK) ausgearbeitet. Die Anforderun-
gen an ein solches IKK sind in den «Richtlinien zur Férderung von Klima-
schutzmassnahen in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Einrichtungen im
Rahmen der Klimaschutzinitiative» vom Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) festgelegt. Das vorliegende IKK der Stadt
Radolfzell wurde mit finanzieller Férderung des BMU im Rahmen der nationalen
Klimaschutzinitiative erarbeitet.
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3 Zielsetzung

Folgende Aspekte sind gemass Vorgaben des BMU Bestandteil eines integrier-
ten Klimaschutzkonzepts und sind zu beriicksichtigen:

Fortschreibbare Energie- und CO2-Bilanz

Potenzialbetrachtungen zur Minderung der CO2-Emissionen, auf deren Ba-
sis mittelfristige Klimaschutzziele festgelegt werden (Betrachtung der rele-
vanten Sektoren: Gebaude des Antragsstellers, private Haushalte, Gewerbe,
Industrie, Verkehr)

Zielgruppenspezifischer Massnahmenkatalog mit Handlungsbeschreibungen
und Informationen zu den beteiligten Akteuren

Darstellung der zu erwartenden Investitionskosten fiir die einzelnen Mass-
nahmen sowie der erwarteten personellen Ausgaben fir Umsetzung und
Marketing der verschiedenen Massnahmen des Klimaschutzkonzeptes

Darstellung der aktuellen Energiekosten und der prognostizierten Energie-
kosten bei Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

Partizipative Erstellung: Mitwirkung von Teilen der Entscheidungstrager und
Betroffenen an der Erarbeitung des Konzepts

Uberschlagige Berechnungen zur regionalen Wertschépfung durch die vor-
geschlagenen Massnahmen

Konzept fir ein Controlling-Instrument, um die Erreichung von Klimaschutz-
zielen zu Uberprifen

Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit

Erganzend zu den BMU-Richtlinien liegt in diesem Bericht eine geographische
Karte der vorhandenen Energietrager und der Potenziale der Kraft-Warme-
Koppelung, der erneuerbaren Energien und Abwarme, sowie auch eine War-
mebedarfskatasterkarte vor. Dies dient als Basis fiir einen Energienutzungs-
plan.
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4 2000-Watt-Gesellschaft

4.1 Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft

Das Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft ist eine langfristige, auf eine nachhaltige
Entwicklung ausgerichtete Reduktion des Primarenergiebedarfs und der damit
verursachten Treibhausgasemissionen.

Im globalen Mittel verbraucht der Mensch heute 17°'500 kWh pro Jahr, das
heisst jede Sekunde eines jeden Tages muss pro Person eine Dauerleistung
von 2’000 W zu Verfligung gestellt werden. Nur einen Bruchteil davon brauchen
die Menschen in einigen asiatischen und afrikanischen Landern (Abb. 5). In
Deutschland liegt der Primarenergiebedarf bei 5'465 W/P® (Jahr 2008).

Abb. 5: Vergleich des Priméarenergiebedarfs verschiedener Lander pro Kopf der Bevolke-
rung. Der globale Mittelwert liegt heute bei rund 2000 Watt Dauerleistung pro Person.
(Quelle: Novatlantis 2010).

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft versucht, die extremen Unterschiede im
Energieverbrauch zwischen Industrie- und Entwicklungslandern auszugleichen
und ermoglicht damit allen Menschen einen lebenswerten Lebensstandard.
Durch den Einsatz von modernen, hoch effizienten Technologien und einem
dichten Netzwerk von kompetenten Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik soll diese Vision Schritt fur Schritt realisiert werden.

8 Umweltbundesamt (07/2009): Daten zur Umwelt. Primé&renergieverbrauch (PEV) nach Energietra-
gern und Anteil erneuerbarer Energien.
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4.2 Ziele 2000-Watt-Gesellschaft

Die 2000-Watt-Gesellschaft sieht die Reduktion der Primarenergie auf das Ni-
veau von 2000 Watt Dauerleistung pro Person und eine Reduktion der Treib-
hausgasemissionen auf 1 t CO,eq pro Person und Jahr vor. Dies erfordert eine
Reduktion des Verbrauchs fossiler Energietrager auf ein Niveau, das 500 W
Dauerleistung entspricht.

Watt pro Person
7000

6000
5000
4000
3000
2000

1000

500
0
1900 1950 2000 2050 2100 215)

Abb. 6: Schematische Darstellung des 2000-Watt-Pfads. Die angegebene Leistung be-

zieht sich auf den Priméarenergieverbrauch pro Kopf der Schweizer Bevoélkerung (Quelle:
Novatlantis 2010).

Fur den im Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft allgemein festgelegten Zielpfad
wurden die Werte geméass der nachfolgenden Abb. 7 gewahlt. Die Festlegung
der Zeitachse orientiert sich dabei nicht ausschliesslich an Vorgaben zur Mini-
mierung der von der Zivilisation ausgeldsten Klimaanderung, sondern bezieht
gesellschaftliche und politische Machbarkeitsiiberlegungen mit ein.

ZIELWERTE FUR PRIMARENERGIEVERBRAUCH UND
TREIBHAUSGASEMISSIONEN (SCHWEIZ)9
2005 2050 2150
ggu. ggu.
2005 2005
Priméarenergie- 6'300 3’500 W/Person | -45% | 2’000 W/Person | - 68%
verbrauch (KEA) | W/Person
COzeq 8.7t 2t -77% | 1t - 89%
(bezogen auf CO.eq/Person | CO,eq/Person COeq/Person
KEA)

Abb. 7: Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft fur die Schweiz (Stadt Zurich 2008).

® Basis: ecoinvent-Datenbank 2.0 (2007).
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4.3 Begriffe der 2000-Watt-Gesellschaft

Im folgenden sind einige wichtige Begrifflichkeiten der 2000-W att-Gesellschaft

kurz erlautert:

Bezeichnung

Definition

Bilanzperimeter

Massgebend fir die Bilanzierung ist der Endenergie-
verbrauch auf dem Stadtgebiet der politischen Gemeinde
Radolfzell.

Endenergie

Die Energie, welche vom Endverbraucher (z.B. einem
Industriebetrieb, einem Gebaude, einem Haushalt) zum
Zwecke der weiteren Umwandlung und Nutzung bezogen
bzw. eingekauft wird. Beispiele: Heizdl, Erdgas, Nahwarme
(als Heisswasser oder Prozessdampf), die aus dem Netz
bezogene Elektrizitat.

Primarenergie

Energiemenge, die erforderlich ist, um dem Verbraucher
(z.B. Gebaude, einer Region) eine bestimmte Endener-
giemenge zuzufiihren. Diese beinhaltet zusatzlich zur
bezogenen Endenergiemenge diejenige Energie, die er-
forderlich ist, um die Endenergie zu gewinnen, umzuwan-
deln, zu raffinieren, zu transportieren und zu verteilen. Die
Systemgrenze ist global.

Kumulierter Energieauf-
wand (KEA)

Entspricht dem Priméarenergieaufwand gemass oben ste-
hender Definition.

Abb. 8: Begrifflichkeiten 2000-Watt-Gesellschaft.
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5 Bilanzierung Energieverbrauch und Treibhaus-
gasemissionen

5.1 Perimeter

Die Bilanzierung und Analyse der heutigen energetischen Verhaltnisse in Ra-
dolfzell bildet die unerlassliche Grundlage fir ein zielorientiertes integriertes
Klimaschutzkonzept.

Massgebend ist die verbrauchte Endenergie auf dem Stadtgebiet von Radolf-
zell. Im Hinblick auf eine effiziente Ressourcenverwendung ist die Bewertungs-
grosse "Priméarenergie”, definiert als kumulierter Energieaufwand (KEA) mit
globaler Systemgrenze, relevant. Im Hinblick auf die Klimafrage sind die mit der
Primarenergie zusammenhangenden Treibhausgasemissionen ausgedriickt in
CO,-Aquivalenten relevant.

Die Graue Energie und die entsprechenden Treibhausgasemissionen des Sal-
dos von Import und Ex?ort an Gitern und Dienstleistungen werden gemass der
Bilanzierungsmethodik'® der 2000-Watt-Gesellschaft nicht eingerechnet.

Detaillierte Ausfiihrungen zu Bilanzierungsgréssen und Bilanzperimetern sind
im Anhang A.4 zu finden.

5.2 Methodik

Die Bilanzierung wurde mit dem Instrument "ECORegion" der Firma Ecospeed
AG durchgefiihrt'!. ECORegion ist eine Online-Plattform zur Bilanzierung- und
Simulation von Energie und Treibhausgas-Emissionen fiir Stadte und Regio-
nen. Basierend auf Rahmendaten zur standigen Wohnbevdlkerung, zur Be-
schéaftigtenstatistik und zu den Verkehrsdaten wird in einem Top-Down-Ansatz
in einem ersten Schritt eine grobe, auf Durchschnittswerten beruhende Start-
bilanz berechnet. Diese wird dann ,Bottom-Up“ mit den bekannten, konkreten
Energieverbrauchswerten der Stadt erganzt und kalibriert.

1 Umweltbundesamt (07/2009): Daten zur Umwelt. Primérenergieverbrauch (PEV) nach Energie-
tragern und Anteil erneuerbarer Energien.

 www.ecospeed.ch
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5.3 Gesamtergebnisse

5.3.1 Endenergie

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Entwicklung und Struktur des Ge-
samtenergieverbrauchs in Radolfzell seit 1990. Folgendes lasst sich feststellen:

Insgesamt hat der Endenergieverbrauch in Radolfzell seit 1990 um rund
50% zugenommen und betragt 2009 rund 764 GWh.

Der Heizélverbrauch hat sich in den letzten 20 Jahren annahernd verdop-
pelt, scheint sich nun aber seit einigen Jahren zu stabilisieren.

In derselben Zeit ist der Stromverbrauch um rund 25% angestiegen.

Mehr als 80% der in Radolfzell jahrlich verbrauchten Energie basiert auf
fossilen Energietragern.

Mehr als 50% basieren alleine auf dem Energietrager Erdol.

Der Anteil erneuerbarer Energietrager wie Holz, Sonne und Umweltwarme
ist mit unter 2% noch gering.

Strom ist neben den Fossilen mit 17% der bedeutendste Energielieferant.

Gut ein Viertel des Energieverbrauches in Radolfzell wird fir Mobilitat auf-
gewendet.

Den grossten Anteil zur Deckung des Warmebedarfes tragt in Radolfzell
Heizdl, Gas und Strom bei (siehe Tabelle 8). Insgesamt wird fiir die Warme-
bereitstellung 482 GWh/a aufgewendet.

Gesamter Endenergieverbrauch in MWh nach Energietrager:

Abb. 9: Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauches nach Energietrager

(in MWh/a).
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Tabelle 5: Entwicklung der Energietrager im Zeitraum 1990 — 2009.

Energietrager

[MWh] 1990 1995 2000 2005 2009
Strom 103'896 111'498 119'375 124'268 131'509
Heizol EL 92'438 143'344 194'250 226'634 239'588
Benzin 105'550 84'734 80'463 74'334 77'020
Diesel 44'473 53'885 57'282 62'299 67'691
Kerosin 12'941 17'038 23'638 27'337 31'580
Erdgas 149'155 166'808 148'810 210'717 196'326
Nahwéarme 551 551 551 551 4'800
Holz 4'000 6'647 9'294 11'941 13'000
Kohle 0 0 0 0 0
Umweltwarme 326 325 434 517 703
Sonnenkollektoren 0 0 192 421 637
Biogase 0 0 0 0 0
Abfall 0 0 0 0 0
Flissiggas 0 0 0 0 0
Pflanzendl 0 0 0 0 0
Biodiesel 0 0 0 0 0
Braunkohle 900 900 900 900 900
Steinkohle 0 0 0 0 0
Summe 514'230 585'730 635'189 739'919 763'754

Endenergie Gesamt 2009

0.1% B Benzin
0.1% B Diesel
17% 1\ § B Kerosin
0.6% 7 B Heizol EL
B Erdgas
0.1% B Kohle
B Nahwarme
B Holz

B ymweltwarme
B sonnenkollektoren
O Strom

Abb. 10: Anteile der Energietréager an der Endenergie 2009.
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Tabelle 6: Entwicklung Endenergieverbrauch nach Sektoren in absoluten Zahlen.

Bereiche
[MWh/a] 1990 1995 2000 2005 2009
Wirtschaft 181'124 228209 248'336 286'863 302'031
Haushalte 167'282 198'839 222'004 285'633 281'435
Verkehr 165'824 158'682 164'847 167'423 180'287
Summe 514230 585'730 635'187 739'919 763753
Endenergieverbrauch nach Sektoren 2009
Verkehr
23%
Wirtschaft
40%
Haushalte
37%
Abb. 11: Gesamter Endenergieverbrauch nach Sektoren 2009.
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Abb. 12: Entwicklung Endenergieverbrauch nach Sektoren.

Abb. 13: Entwicklung Endenergieverbrauch in Watt pro Einwohner.
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Tabelle 7: Endenergieverbrauch in Watt pro Einwohner.

Energietrager in

Watt pro

Einwohner 1990 1995 2000 2005 2009
Strom 456 468 481 483 511
Heizdl EL 406 602 782 881 930
Benzin 464 356 324 289 299
Diesel 195 226 231 242 263
Kerosin 57 72 95 106 123
Erdgas 655 701 599 819 762
Nahwarme 2 2 2 2 19
Holz 18 28 37 46 51
Umweltwarme 1 1 2 2 3
Sonnenkollektoren 0 0 1 2 3
Braunkohle 4 4 4 4 4
Summe 2'259 2'461 2'557 2'877 2'965
Tabelle 8: Endenergietrager zur Warmebereitstellung 2009.

Energietrager zur

Warmeproduktion MWh/a

Strom 131'509*

Heizdl EL 239'588

Erdgas 196'326

Nahwarme 4'800

Holz 13'000

Umweltwarme 703

Sonnenkollektoren 637

Braunkohle 900

Summe 482'256

* 20% des Gesamtstromverbrauchs werden fur Warme angenommen
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5.3.2 Primérenergie

In Radolfzell wird zurzeit pro Einwohner eine Leistung von rund 4’300 Watt Pri-
marenergie beansprucht, also wesentlich weniger als die im bundesdeutschen
Durchschnitt erforderlichen rund 5’500 Watt. Die bisher (erst wenigen) anderen
Beispiele von Stadten, deren Energieverbrauch explizit nach der Methodik der
2000-W att-Gesellschaft bilanziert wurden, wie Zirich, Schaffhausen oder Win-
terthur zeigen ebenfalls, dass die Stadte meist deutlich unter den nationalen
Werten liegen, wie auch die Bilanzierung der deutschen Stadte Konstanz und
Ueberlingen zeigt (siehe Abb. 15). Singen liegt mit rund 5’400 Watt etwas unter
dem Bundesdurchschnitt, Friedrichshafen mit seinem Uberdurchschnittlichen
Anteil an energieintensiver Industrie mit rund 6’700 Watt klar dartber.

Griinde, weshalb urbane Gebiete wie Radolfzell tiefer liegen als der nationale
Pro-Kopf-Wert, sind die im Vergleich héhere Belegungsdichte pro Energiebe-
zugsflache im Wohnen (tiefer Warmeverbrauch pro Person), héhere Anteile des
offentlichen Verkehrs sowie kurze Wege fir den alltaglichen Bedarf, welche den
Energieverbrauch im Verkehr tiefer halten. Hinzu kommt, dass die energiein-
tensiven Guter wie Stahl, Beton, Papier etc. von ausserhalb des Stadtperime-
ters importiert werden. Dieser Saldo von importierter Grauer Energie wird ge-
mass Bilanzierungsmethodik nicht berlicksichtigt (siehe Anhang A.4).

Primarenergieverbrauch pro Einwohner, ausgedriickt in Watt:

Abb. 14: Entwicklung des Priméarenergieverbrauches in Watt pro Einwohner.

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell 29/208
Version 01 / 03. Februar 2011



Tabelle 9: Primarenergieverbrauch in Watt pro Person.

Energietrager in

Watt pro Person 1990 1995 2000 2005 2009
Strom 1'267 1'288 1'310 1'294 1'344
Heizél EL 487 723 938 1'057 1116
Benzin 584 449 408 364 377
Diesel 234 272 277 291 315
Kerosin 67 84 111 124 144
Erdgas 767 820 701 959 892
Nahwarme 3 3 3 3 23
Holz 23 37 49 61 67
Umweltwarme 1 1 1 1 2
Sonnenkollektoren 0 0 1 2 3
Braunkohle 5 5 5 4 4
Summe 3'438 3'679 3'804 4'161 4'286

Radolfzell weist mit einem Beschéftigtenanteil von 40,2% im produzierenden
Gewerbe einen markant hoheren Anteil der Beschaftigten im 2. Sektor aus als
der bundesdeutsche Wert von rund 25%. In Radolfzell ist hingegen das Ver-
héltnis von Beschaftigten zu Einwohner mit 1 zu 3 klar tiefer als auf nationaler
Stufe, wo ein Verhaltnis von 1 zu 2 den Durchschnitt bildet. Weniger Beschéftig-
te fihren ebenfalls zu einem tieferen Energieverbrauch pro Kopf der Wohnbe-
volkerung.

Primarenergieverbrauch (Watt/P)
6689
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Abb. 15: Primarenergieverbrauch benachbarter Stadte im Vergleich zu Radolfzell
(Quelle: Interreg 1V 2010).

Der Primarenergiebedarf durch den Elektrizitatsbedarf ist mit 1’325 W/P Ver-
gleichbar mit der Stadt Konstanz (Abb. 17). Die absoluten Werte des Priméar-
energiebedarfes hangen hier von der angesiedelten Industrie und Gewerbe ab,
aber auch vom verwendeten Energietragermix.
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Wird als einheitliche Basis der UCTE-Mix** als Vergleichswert verwendet, wird
deutlich, dass Radolfzell mit 1'756 W/P deutlich unter dem Wert von Konstanz
liegt (Abb. 17).

UCTE-Mix 2009

0,
04% 15 60

0O Wasserkraft

@ Sonstige erneuerbare
Energietrager

| Fossile Brennstoffe

0 Nuklearenergie

@ Sonstige Primérenergietrager

51.4%

Abb. 16: UCTE-Mix des Jahres 2009%.

Priméarenergie des Elektrizitatsbedarfes nach regionalem- und UCTE-Mix
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Abb. 17: Primarenergie des Elektrizitatsbedarfs benachbarter Stadte im Vergleich
(regionaler- und UCTE-Mix). (Quelle: Interreg IV 2010).

Die Bilanzierung zeigt, dass die Stadt Radolfzell eine eher weniger energiein-
tensive Stadt ist. Dies zeigt sich auch in den Wirtschaftsstrukturdaten. Mit etwa
40% der Erwerbstatigen im produzierenden Gewerbe ist das Mittelzentrum Ra-
dolfzell weit entfernt von den 55% im Oberzentrum Friedrichshafen, liegt aber

2 UCTE-Mix: Die UCTE (Union for the Coordination of Transmission of Electricity) koordiniert,
standardisiert und Uberwacht das Stromubertragungsnetz in Europa. Unter anderem verdéffentlicht
die Vereinigung jahrlich eine Statistik der durchschnittlichen européischen Stromproduktion.

3 UCTE / ENTSO-E (seit Juli 2009 Nachfolgeinstitution von UCTE) 2010: http://www.e-
control.at/portal/page/portal/medienbibliothek/oeko-energie/dokumente/pdfs/lUCTE_2009_2010-04-
09.pdf
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dennoch vor der Kreisstadt Konstanz (27%). Ebenfalls typisch fir ein Mittelzent-
rum ist, das mehr als die Halfte (52%'*) der Endenergie durch den Sektor
Haushalte verbraucht wird. Im Vergleich hierzu wird in Friedrichshafen nur 25%
durch Haushalte verbraucht.

Dass die Stadt Radolfzell Sitz zahlreicher Industrieunternehmen ist, spiegelt
sich hier dennoch wieder. Ein Beispiel von Grossverbrauchern ist die

Allweiler AG, Deutschlands altester Pumpenhersteller. Diese wurde schon 1860
in Radolfzell gegriindet und gehdrt zu den Spitzenunternehmen im Bereich der
Industriepumpen. Auch Schiesser zahlte bis 2007 zu den Grossverbrauchern
ebenso wie die TRW automotive, electronics & components GmbH, ein Autozu-
lieferbetrieb. Ein weiteres Grossunternehmen ist die Firma Hiigli Nahrungsmittel
GmbH.

Abb. 18: Anteile des Priméarenergieverbrauchs nach Sektoren.

Werden alle Vorketten der Energieproduktion beriicksichtigt, teilen sich die An-
teile fir Haushalte, Verkehr und Wirtschaft entsprechend Abb. 18 auf.

5.3.3 Treibhausgasemissionen

Bei der Berechnung der energiebedingten CO,-Emissionen werden nicht nur
die Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager, sondern auch die
fur die Bereitstellung der Energietrager und den Bau und den Betrieb der Er-
zeugungsanlagen anfallenden Emissionen (vorgelagerte Prozesse) berticksich-
tigt (siehe Methodik der 2000-Watt-Gesellschaft, Anhang A.4)

Pro Einwohner werden zurzeit in Radolfzell pro Jahr rund 8,48 Tonnen CO,eq
ausgestossen. Dies ist das Achtfache der im Rahmen der 2000-W att-

4 Stadtwerke Radolfzell 2010
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Gesellschaft als Zielwert angestrebten Tonne pro Person. Im Jahr 1990 lagen
die Emissionen bei etwa 7 Tonnen pro Person.

Auffallend ist die Entwicklung beim Energietrager Heizél. Die Emissionen durch
die Verbrennung von Heizdl sind von einem Anteil am Gesamttotal von etwa
14% im Jahr 1990 auf etwa 33% im Jahr 2009 gestiegen. Der Verkehrssektor
hat einen Anteil von ca. 19% am CO,eq-Ausstoss. Etwa 30% der
CO,eg-Emissionen im Jahr 2009 sind auf den Elektrizitatsverbrauch zuriickzu-
fuhren.

Emissionsarme erneuerbare Energietrager wie Holz, Sonne und Umweltwarme
haben in der Energiebilanz mit unter 2% noch einen geringen Anteil und tragen
damit durch ihre ohnehin sehr geringen Emissionen kaum zu den Gesamtemis-
sionen bei.

Abb. 17 zeigt die in Radolfzell durch den Stromverbrauch verursachten Treib-
hausgasemissionen pro Person im Vergleich zu weiteren Stadten der Region.
Die Emissionen der Stadt Radolfzell liegen hier etwa im Mittelfeld. Durch den
hohen Anteil erneuerbarer Energien sowie einen hohen Anteil an Kernenergie
am Strommix weist die Stadt Konstanz in diesem Stadtevergleich die geringsten
Emissionen auf.
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Abb. 19: Entwicklung der Treibhausgasemissionen pro Einwohner der Stadt Radolfzell
(in Tonnen CO2eq auf Basis des kumulierten Energieaufwands).

Tabelle 10: Treibhausgasemissionen pro Einwohner der Stadt Radolfzell (in Tonnen
CO.eq auf Basis des kumulierten Energieaufwands).

Treibhausgasemissionen in

Tonnen pro Jahr 1990 1995 2000 2005 2009
Strom 2,67 2,59 2,53 2,45 2,51
Heizol EL 1,14 1,69 2,19 2,47 2,61
Benzin 1,23 0,94 0,86 0,77 0,79
Diesel 0,50 0,58 0,59 0,62 0,67
Kerosin 0,14 0,18 0,24 0,26 0,31
Erdgas 1,31 1,40 1,19 1,63 1,52
Nahwéarme 0,01 0,01 0,00 0,00 0,04
Holz 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
Braunkohle 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Summe 7,01 7,40 7,63 8,24 8,48
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Treibhausgasemissionen (THG) nach regionalem- und UCTE-Strommix

6.00+

5.00?
4.00 /
t/P 3,00 /
2.004
1001 THG UCTE-Mix
0.00 T ; ; ‘ THG Regionaler Mix
N Q N Q N
& Qo @ @ Q
o)\@ & é\\«@ v\é{b 60{@
\l—o \SQ 6“\0 Q{D
)
QQ

Abb. 20: Elektrizitatsbedingte Treibhausgasemissionen verschiedener Stadte der Regi-
on in Tonnen CO2eq pro Person (regionaler- und UCTE-Mix)(Quelle: Interreg IV 2010)

Im Vergleich zu den benachbarten Stadten weist Radolfzell auf Grund des ho-
hen Anteils fossiler Energietrager sowohl am Strommix, als auch bei der Bereit-
stellung von Warme nach Friedrichshafen die zweithdchsten Pro-Kopf-
Emissionen auf.
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Abb. 21:

CO.eg-Emissionen in Tonnen pro Person von Radolfzell und benachbarten

Stadte im Vergleich (Quelle: Interreg 1V 2010).
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6 Bestehende Anlagen zur Energieerzeugung

Die bestehenden Anlagen zur Energieerzeugung sind in der Karte «Verortung
bestehender Anlagen» im Anhang G.1 dargestellt. Erganzend sind im folgenden
Detailangaben zu diesen Anlagen aufgelistet.

In Tabelle 11 ist der Nahwarmeabsatz entsprechend den Angaben der Stadt-
werke Radolfzell dargestellt, in Tabelle 12 die Stromerzeugung. Beriicksichtigt
sind auch das im TKM-Gebaude geplante BHKW™ und das seit Juni 2010 in
Betrieb stehende BHKW der Hermann-Albrechtklinik™. Daten zur Nahwarme-
versorgung der Berufsschule sind noch nicht bekannt, die Stadtwerke befinden
sich hier momentan in der Datenerhebungsphase.

Tabelle 11: Nahwarmeabsatz in kWh/a (Quelle: Stadtwerke Radolfzell 2010).

Nahwéarmeabsatz

Adresse Firma/Organisation Nahwarmeabsatz [MWh/a]

Gittingerstrasse Kulturamt 29

Markelfingen Markolfhalle 80

Schitzenstrasse HESTA 2080

Gittingerstrasse TKM 858
Markthallenareal 552
Herrmann-Albrecht-Klinik 2900

Summe 6'500

15 Geplant ist hier ein BHKW mit 140kW elektrischer Leistung, 212 kW thermischer Leis-
tung und 384 kW Brennstoffleistung. Es wird noch im Jahr 2010 installiert und voraus-
sichtlich eine Laufzeit von ca. 6.700 h pro Jahr erreichen. Das Markthallenareal wird von
der Heizzentrale TKM versorgt. Aufgrund von Neubauten wird ein Anstieg des Nahwar-
meabsatzes auf ca. 2.9 Mio. KWh pro Jahr erwartet, ca. 1.4 Mio. kWh sollen dabei von
dem zu installierenden BHKW abgedeckt werden.

18 BHKW mit 140 kW elektrischer Leistung, 212 kW thermischer Leistung und 384 kW
Brennstoffleistung. Das BHKW wird eine voraussichtliche Laufzeit von ca. 7.200 h pro
Jahr erreichen. Der Nahwéarmeabsatz an die Hermann-Albrechtklinik beléuft sich auf ca.
2.9 Mio. kwh pro Jahr, das BHKW stellt davon ca. 1.5 Mio kWh pro Jahr zur Verfiigung.
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Tabelle 12: Stromerzeugung BHKW in kWh/a (Quelle: Stadtwerke Radolfzell 2010).

Stromerzeugung BHKW

Adresse Firma/Organisation Stromerzeugung [MWh/a]
Gut Rickelshausen Gut Rickelshausen 4.9
Poppelestrasse 16.5
Lindenalle SWR 331.8
Friedrich-Weber-Str. 7.5
Gttinger Str. 8.4
Widerholdstr. 8.4

Am Krahenhag 7.8
Guttinger Str. 9.5
Radolfzeller Str. 14.8
Mezgerwaldring 7.2
Hausherrenstr. 1.08
Allweilerstr. Allweiler AG 392.4
Gittingerstrasse TKM (in Planung) 983
Hermann-Albrecht-Klinik Hermann-Albrecht-Klinik 1008
Summe 2'801.8

Wasserkraftwerk Radolfzell

Es existierte vor einigen Jahren ein Wasserkraftwerk fiir einen ansassigen Gal-
vanik-Betrieb. Die Galvanik stellte Ihren Betrieb ein, die Grundstiicke wurden
Uberbaut, dabei wurde der Bachlauf verandert und das Wasserkraftwerk ent-
fernt. Eine sonstige Laufwasserkraftnutzung ist den Stadtwerken Radolfzell
nicht bekannt.

Eine private Laufwasserkraftanlage ohne Netzeinspeisung befindet sich am
Muhlbach in Markelfingen.

Biomasse

Im Ortsteil Stahringen steht seit 2005 ein Biogaskraftwerk mit 290 kW An-
schlussleistung in Betrieb. In Mdggingen wird ein neues Warmenetz aufgebaut
mit zwei Biogas-BHKWSs zu je 250 kW, und 325 kW, sowie einem Holzhack-
schnitzelheizkraftwerk (1'000 kWy,). Im gleichen Ortsteil befindet sich auch eine
Holzhackschnitzelfeuerung mit 1'000 kW Heizleistung im Bau.

Warmepumpen

Tabelle 9 listet alle in Radolfzell heute installierten Warmepumpen auf, klassifi-
ziert nach Grosse und Art der Anlage. Alle Anlagen sind in der Karte «Verortung
bestehender Anlagen» im Anhang G.1 geographisch verortet. Die 43 Anlagen
haben gemass Angaben der Stadtwerke insgesamt einen Stromverbrauch von
254 MWh. Uber die Annahme von 2'000 Vollbetriebsstunden und eine ge-
schatzte mittlere Jahresarbeitszahl von 3.5 kann die Heizleistung aller Anlagen
auf 440 kWy, geschatzt werden (rund 890 MWh/a erzeugte Warme).
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Tabelle 13: Umweltwarme nach Art der Anlage (Quelle: Landratsamt Konstanz, Stadt-

werke Radolfzell 2010).

Umweltwarme

Stromverbrauch

Adresse Art der Anlage [MWh/a]

In langen Bergen Erdwarmesondenanlage k.A.
Kdrnerstrasse Erdwarmesondenanlage k.A.
Briinneleweg Erdwarmeanlage Warmepumpe k.A.
St. Nikolausstrasse Erdwarmesondenanlage k.A.
Martin-Lutherstr. Grundwasserwdrmepumpe k.A.
Gerberplatz Wasser-Wasser-Warmepumpe k.A.
Bahnhofstr. k.A. gross
Hohenweg k.A. gross
Kolpingstr. k.A. gross
Landlestr. k.A. gross
Walchnerstr. k.A. gross
Hegaustr. k.A. gross
Koérnerstr. k.A. mittel
Landlestr. k.A. mittel
An der Kindswiese Erdwarmesondenanlage mittel
Zeller Rain k.A. mittel
Fohrenweg k.A. mittel
Ahornweg 2 k.A. mittel
Stirzkreutstr. k.A. mittel
Alpenstr k.A. mittel
Herrenweg Luft-Warmepumpe mittel
Karl-Ruby-Str. k.A. mittel
Héuslegarten k.A. mittel
Schwanenweg k.A. mittel
St.-Ulrich-Str. Luft-Warmepumpe mittel
Ritterstrasse Erdwarmesondenanlage klein
Stockacher Str. k.A. klein
Am Kréhenhag k.A. klein
Strandbadstr. k.A. klein
Ekkehardstrasse Erdwarmesondenanlage klein
Widerholdstr. k.A. klein
Martin-Luther-Str. k.A. klein
Seestr. k.A. klein
Am Bahnhof k.A. klein
Schulstr k.A. klein
Dorfbachstrasse Erdwarmesondenanlage klein
Roémerstr. k.A. klein
St.-Ulrich-Str. Luft-Warmepumpe klein
Einsetzen k.A. klein
Mittelgartenstr. Grundwasserwdrmepumpe klein
Beim Turm Luft-Warmepumpe klein
Untere-Sooé&cker-Str. k.A. klein
Am Krdhenhag K.A. klein
Summe 254

Klassifizierung:
gross: 10 — 30 MWh/a
mittel: 5— 10 MWh/a
klein: <5 MWh/a

k.A.: keine Angabe
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7 Potenziale Effizienzsteigerung

7.1 Gebaude

Zum Energiebedarf des Gebaudebestands auf dem Stadtgebiet von Radolfzell
liegen keine Angaben vor. Im folgenden findet sich eine Abschatzung fiir den
Energieverbrauch und das Effizienzpotenzial im Geb&audebestand. Diese erfolgt
Uber eine Klassifizierung des gesamten Gebaudebestands in Stadtraumtypen,
die Verwendung von Schatzwerten fir den Sanierungsbedarf pro Stadtraumtyp
und Annahmen zum Heizwarmebedarf nach erfolgter Sanierung pro Stadtraum-
typ. Aus diesen Angaben wird der Gesamtverbrauch und das Effizienzpotenzial
des Gebaudebestands hochgerechnet.

Fur die Charakterisierung der Radolfzeller Gebaudetypologie (siehe Anhang E
1.1) wird die Methodik des BMVBS 2009"" tibernommen. Insgesamt 9 Stadt-
raumtypen lassen sich nach Gebietsgrundriss, Bebauungsstruktur, Dichte und
Freiflachenbestand charakterisieren. Anhand stadtraumspezifischer Kennzah-
len kdnnen Potenziale und Energieverbrauch regional zugeordnet werden. Fir
die Abschéatzung des Potenzials zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebau-
debestand wird fir die verschiedenen Radolfzeller Stadtraumtypen entspre-
chend Everding 2007"® ein Sanierungsbedarf der Gebaude angenommen.
Durch flachendeckende Umsetzung von Sanierungsmassnahmen (Warme-
dammung nach heutigem Sanierungsstandard) kdnnte der Heizwarmebedarf
der verschiedenen Stadtraumtypen zwischen 40-70% reduziert werden (siehe
Tabelle 14).

Tabelle 14: Sanierungsbedarf und Einsparungen nach Sanierung je Stadtraumtyp
(Quelle: veréndert nach Everding 2008; Fitz 2009; Fitz / Zollinger 2010).

Stadt- | Beschreibung Sanierungs- | Anteil Ein-
raumtyp bedarf fur sparung
Anteil der nach Sanie-
Bestande rung
[%] [%]
SRT I Altstadt 30 60
SRT Il Innerstadtische Baublécke der Grunder- und
Vorkriegszeit 50 55
SRT IV Dorfliche u. kleinteilige Strukturen 55 50
SRTV Werkssiedlungen der Griinder- und Vorkriegs-
zeit 40 70
SRT VI Sozialer Wohnungsbau der 50er Jahre 70 65
SRT VI Hochhaussiedlungen der 70er Jahre 70 60
SRT VI Geschosswohnungsbau seit den 60er Jahre 80 60
SRT IX Einfamilienhausgebiete 40 50
SRT X Gewerbe- u. Industriegebiete 65 40
SRT Xl Offentliche Einrichtungen und Zweckbau-
ten 80 50
" BMVBS 2009: Nutzung stadtischer Freiflachen fur erneuerbare Energien
18 Everding, D. et al 2007: Solarer Stadtebau. Kohlhammer Verlag
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Die Studie BMVBS 2009 gibt den Heizwarmebedarf der Stadtraumtypen im
komplett sanierten Zustand an (Tabelle 15). Anhand des Sanierungsbedarfs
gemass Tabelle 14 kann auf den Heizwarmebedarf im Jahr 2009 riickgeschlos-
sen werden. Unter Annahme einer ambitidsen Sanierungsrate in Radolfzell von
2% pro Jahr wird in etwa 50 Jahren der komplette Gebaudebestand saniert
sein. Fur Deutschland wird im allgemeinen eine Sanierungsrate von 1.0 - 2,3%
angenommen™®.

Tabelle 15: Heizwarmebedarf (HWB, Stufe Nutzenergie) ohne Warmwasser modelliert
fur 2010, 2020 und 2050 unter Annahme des Sanierungsbedarfs und Einsparungen
nach Sanierung (Quelle: BMVBS 2009, Fitz 2009; Fitz / Zollinger 2010; eigene
Berechnungen).

HWB 2010 HWB 2020 HWB saniert (2050)
Stadtraumtyp | [kWh/m2 3] [kWh/m2 a] [kWh/m2 a]
SRTI 216.7 199.6 130.0
SRTII 90.9 91.0 50.0
SRTIV 120.0 108.0 60.0
SRTV 71.4 66.8 50.0
SRT VI 76.9 71.6 50.0
SRTVII 66.7 61.6 40.0
SRT VIl 75.0 69.0 45.0
SRT IX 100.0 90.0 50.0
SRT X 125.0 110.0 50.0
SRTXI 140.0 126.0 70.0

Der anhand der Stadtraumtypen modellierte Heizwarmebedarf auf Stufe Nutz-
energie in Radolfzell liegt im Jahr 2010 bei 422 GWh (siehe Tabelle 16). Bis
zum Jahr 2020 wird dieser bei einer jahrlichen Sanierungsrate von 2% auf 381
GWh reduziert. Bei einer vollstandigen Sanierung des Gebaudebestandes bis
zum Jahr 2050 konnte der Heizwarmebedarf auf 208 GWh reduziert werden.
Damit ware bis 2050 eine Einsparung des Wéarmebedarfs gegeniiber 2010 um
etwa 50% erreicht. Im Zwischenschritt 2020 kdnnte eine Einsparung um etwa
10% erreicht werden.

' BMVBS 2009: Potenziale stadtischer Freiflachen fur erneuerbare Energien.
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Tabelle 16: Summe des Heizwéarmebedarfs (HWB, Stufe Nutzenergie) je Stadtraumtyp
und Jahr.

Summe HWB
Summe HWB 2010 2020 saniert Summe HWB saniert
Stadtraumtyp [GWh/a] [GWh/a] (2050) [GWh/a]

SRT I 20.1 18.5 12.1

SRT I 18.9 18.9 10.4

SRT IV 223 20.0 11.1
SRTV 7.1 6.7 50

SRT VI 42 3.9 27

SRT VII 47 44 2.8

SRT Vil 39.8 36.6 23.9

SRT IX 110.7 99.6 55.4

SRT X 1247 109.7 49.9

SRT X 69.6 62.7 348
Summe 4222 3811 208.1
(Index 2010) (100%) (90,3%) (49,2%)

Validierung des Stadtraumtypmodells

Der Heizwarmebedarf mit 422 GWh/a und der Warmwasserbedarf mit knapp
50.3 GWh/a summieren sich im Modell auf Basis der Stadtraumtypen auf ins-
gesamt 472.3 GWh/a. Im Vergleich dazu betragt das Gesamttotal der fiur die
Warmebereitstellung eingesetzten Energietrager (Ol, Gas, Nahwarme, Holz,
Umweltwarme, Solarthermie, Braunkohle, Anteil Strom) geméass Bilanz (Tabelle
8) 482 GWh/a. Der Uber das Stadtraumtypmodell modellierte Warmebedarf im
Jahr 2009 weicht damit um etwa 2% von den Bilanzwerten ab. Diese Abwei-
chung ist aufgrund der zahlreichen Annahmen und Schatzungen bei der Klassi-
fizierung des Gebaudebestandes und der Energiebezugsflachen sowie den
Top-Down ermittelten Energiekennzahlen als sehr gering anzusehen. Dabei gilt
es zudem zu bertcksichtigen, dass das Gesamttotal der eingesetzten Energie-
trager als Endenergie in die Rechnung eingehen, die stadtraumtypischen
Kennwerte jedoch auf der Nutzenergie basieren, die Umwandlungsverluste bei
den jeweils verwendeten Anlagen nicht berlicksichtigen. Des Weiteren beinhal-
tet der mit den Stadtraumtypen hochgerechnete Warmebedarf heute noch un-
bebaute Flachen. Ausserdem muss berlicksichtigt werden, dass im Modell der
Stadtraumtypen von einer dem Bundesschnitt entsprechenden gleichméassigen
Bebauung ausgegangen wird, die aber in einigen wenigen Quartieren (Am
Kreuzbihl, Im Tenn) in Radolfzell nicht erreicht wird.
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7.2 Mobilitat

Die Einsparpotenziale bei den Treibstoffen werden ausgehend von der End-
energiebilanz fir den Sektor Verkehr ermittelt. Es werden die technisch-
wirtschaftlichen Potenziale der relevanten Technologien und Massnahmen auf
kommunaler Ebene zur Beeinflussung der Verkehrsmengen beriicksichtigt.

Fur die Modellierung werden zwei Szenarien eingesetzt, um die Unsicherheiten
abzubilden betreffend zukiinftiger Entwicklung der Verkehrsleistungen im Refe-
renzfall ohnne kommunale Massnahmen:

e Szenario A: Konstante Verkehrsleistung
e Szenario B: Zunahme der Verkehrsleistung

Die zukinftige Entwicklung der Verkehrsleistungen wird auch massgeblich
durch die nationale Ebene und die Landesebene (z.B. Besteuerung von Treib-
stoffen, Angebot an Bundes- und Landesstrassen) beeinflusst.

7.2.1 Szenario A: Konstante Verkehrsleistung

Im Szenario A wird angenommen, dass es bis 2020 gelingt, die Verkehrsmen-
gen im Giiter- und Personenverkehr auf dem heutigen Niveau zu stabilisieren.
Wie bei den Gebauden bezieht sich die Potenzialabschatzung im Verkehrsbe-
reich auf den Zeithorizont bis 2020.

Die Annahmen zum Effizienzpotenzial durch verbesserte Fahrzeugtechnik und
Energietragersubstitution bei den Verkehrstragern innerhalb der einzelnen Ver-
kehrstrager (z. B. auf der Schiene von Diesel zu Strom, bei PKW von Benzin zu
Diesel oder Gas und Elektrizitat) sind abgeleitet aus dem in Kirchner et al.
(2009) dargestellten Referenzszenario fir den Verkehrsbereich. Dieses berlick-
sichtigt die wesentlichen bereits beschlossenen Massnahmen und Politikziele
auf Bundes- und Landesebene. Der spezifische Verbrauch von Fahrzeugen
wird dadurch abgesenkt, es ergibt sich aber keine deutliche Veranderung bei
der Préaferenz fir PKW-Fahrzeugklassen (Klein- / Mittelklasse- / Oberklassewa-
gen). Im PKW-Bereich werden Hybridfahrzeuge, Plug-in-Hybride und Elektroau-
tos allmahlich in den Markt eingefiihrt. Die Beimischung von Biokraftstoffen wird
vorgeschrieben.

Im Bereich Mobilitét ist es aus Sicht der Kommunen wesentlich, dass nur ein
beschrankter Spielraum fir eigenes Handeln besteht. Fir technologische und
steuerliche Massnahmen liegt die Verantwortlichkeit bei den Gibergeordneten
Politikebenen (Bund und Lander). Ein kommunaler Einfluss kann tber die Vor-
bildwirkung der 6ffentlichen Hand und die Sensibilisierung der Bevolkerung
ausgelibt werden, bei der Férderung des 6ffentlichen Verkehrs (OPNV), der
Forderung des Langsamverkehrs, mit Verkehrsleitmassnahmen und vor allem
einer raumlichen Planung und Erschliessung der Siedlungsgebiete unter dem
Aspekt Langsamverkehr und Erschliessung mit OPNV. Zudem kann die Bewirt-
schaftung offentlicher, privater und betrieblicher Parkplatze beeinflusst werden.
Damit kann erfahrungsgemass z.B. erreicht werden, dass bei Mengenzunahme
der Nahverkehrsstrome ein relevanter Anteil des Zuwachses auf OPNV oder
Langsamverkehr umgelenkt werden kann.

Eine zuverlassige quantitative Schatzung des Einsparpotenzials bei Energie-
verbrauch und CO,-Emissionen des Verkehrs durch rein kommunale Mass-
nahmen ist an dieser Stelle nicht mdglich. Erfahrungen aus verkehrspolitisch
sehr aktiven Stadten lassen erwarten, dass das mittelfristige Einsparpotenzial
durch kommunale Aktivitaten bei maximal 5 bis10 Prozent des Gesamtenergie-
verbrauchs des Verkehrssektor liegen durfte.
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Die Modellrechnungen ergeben, dass sich im Verkehrssektor beim Szenario A
mit konstanten Fahrleistungen durch Ausschdpfung von Effizienz- und Substitu-
tionspotenzialen bis 2020 auch ohne kommunale Massnahmen rund 32% des
heutigen Energiebedarfs und 15% der CO,-Emissionen reduzieren lassen (Stu-
fe Primarenergie bzw. KEA). Unter Berlicksichtigung von zusatzlichen kommu-
nalen Massnahmen liegt das Reduktionspotenzial im Verkehrsbereich entspre-
chend noch einige Prozent héher. Details zur Abschétzung finden sich im An-
hang D.

Die vergleichsweise geringere Reduktion bei den CO,-Emissionen ergibt sich
aus dem vermehrten Einsatz von Elektrizitat mit im Vergleich zu den fossilen
Treibstoffen hohen Emissionsfaktoren auf Stufe KEA.

7.2.2 Szenario B: Zunahme der Verkehrsleistung

Das Szenario B verwendet die gleichen Annahmen zur technischen Entwick-
lung der Fahrzeuge und der Energietragersubstitution innerhalb der einzelnen
Verkehrstrager wie das Szenario A. Der Unterschied besteht einzig in der An-
nahme, dass die Verkehrsmengen zwischen 2007 und 2020 ansteigen. In Ab-
hangigkeit der Verkehrstrager wird eine lineare Zunahme der Personen km
resp. Tonnen km um 0.5%/a (OPNV), 1.9%/a (Giiter- und Flugverkehr) oder
2%/a unterlegt.

Im Szenario B mit zunehmenden Fahrleistungen bis 2020 fiihren die techni-
schen Effizienzpotenziale immer noch zu einer Reduktion des Priméarenergie-
bedarfs des Verkehrssektors um rund 15%. Wegen dem verstarkten Einsatz
von Elektrizitat ergibt sich aber dennoch ein Anstieg der CO,-Emissionen um
rund 6%. Dies wiederum ohne Beriicksichtigung von kommunalen Massnah-
men. Details zur Abschéatzung finden sich in Anhang D.

7.2.3 Ergebnisse Mobilitat im Uberblick

Die Gegeniiberstellung der zwei Szenarien (siehe Tabelle 17) macht deutlich,
dass im Mobilitatsbereich vor allem auch die Entwicklung der Verkehrsleistun-
gen entscheidend dafir ist, ob die CO,-Emissionen des Verkehrssektors bis
2020 absolut gesehen weiter ansteigen oder aber sinken. Dies obwohl die
technischen Einsparpotenziale bedeutend sind. Hier kann auch die kommunale
Ebene Einfluss nehmen. Die Stadt Radolfzell kann unter anderem tber den
Ausbau des Strassenangebots, die Verkehrserschliessung, die Regelung des
Verkehrsflusses und die Parkplatzbewirtschaftung auf die Verkehrsleistungen
einwirken. Der absehbare Trend zu verstarkter Elektrifizierung des Verkehrs
wird zudem zu einem relativen Anstieg der CO,-Emissionen fuhren, falls die
zusatzlich benétigte Elektrizitat nicht aus erneuerbaren Energiequellen gewon-
nen wird oder in hoch effizienten gasbefeuerten Kraftwerken erzeugt wird.
Schlisselgrossen fur den effizienten Klimaschutz im Verkehrssektor sind aus
kommunaler Sicht die Beschrankung resp. Reduktion der Verkehrsleistungen,
ein Modalsplit mit hohen Anteilen beim Langsamverkehr und beim OPNV, so-
wie eine klimafreundliche Bereitstellung der Elektrizitat.
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Tabelle 17: Prognose Energieverbrauch und CO;-Emissionen Sektor Verkehr bis 2020.
Detailberechnungen siehe Anhang D.

CO2-Emissionen
(Stufe LCA)

Endenergiebedarf | Primarenergiebedarf [1’000 Tonnen
[GWh/a] [GWh/a] CO2eq/a]
Verkehrsart 2007 2007 | 2020 2007 | 2020

Szenario A: Konstante Verkehrsmengen

MIV 94.1 117.4 76.9 27.2 21.7
OPNV 3.9 8.5 35 2.2 21
Guter- und Flug-

verkehr 78.1 94.9 70.7 23.0 20.8
Summe Szenario A 176.1 220.8 151.1 52.4 44.6

Szenario B: Zunahme der Verkehrsmengen

MIV 94.1 117.4 96.8 27.2 27.3
OPNV 3.9 8.5 3.8 2.2 2.3
Guter- und Flug-

verkehr 78.1 94.9 88.1 23.0 25.9
Summe Szenario B 176.1 220.8 188.7 52.4 55.5

7.3 Elektrogerate / Strombedarf

Im Verlauf des Szenariozeitraums bis zum Jahr 2050 wird der Bestand an
Elektrogeraten, deren Lebensdauer in der Regel zwischen 10 und 20 Jahren
liegt, mehrmals erneuert. Um die Marktdurchdringung neuer Technologien an-
gemessen zu beriicksichtigen, werden verbrauchsintensive Grossgerate wie
Kihlschranke, Gefriertruhen, Waschmaschinen, Geschirrspiiler oder TV-Gerate
mit Kohortenmodellen geméss dem Referenzszenario der WWF Studie «Modell
Deutschland» (Kirchner et al. 2009) fortgeschrieben.

Bei Kihlschranken wird von einer kontinuierlichen Diffusion von Magnet-Strom-
Geréaten ausgegangen. Zudem werden in geringem Ausmass «wasserfreie»
Waschmaschinen (Trockenreinigung) eingefiihrt, dadurch kann auf Wasch- und
Waschetrockner verzichtet werden. Ein starker Riickgang des spezifischen
Verbrauchs fir die Beleuchtung ist durch das Verbot der herkdmmlichen Gliih-
birne zu erklaren. Als Folge davon werden effizientere Leuchtmittel eingesetzt.

Der Trend zu multifunktionalen IKT-Geraten®® wird anhalten. Da diese Geréte
intensiver genutzt werden als Einzelgeréate, bleibt der Einfluss dieser strukturel-
len Veranderungen auf den Energieverbrauch gering.

% |KT = Informations- und Kommunikationstechnologie
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Abb. 22: Entwicklung des Verbrauchs von Elektrogeraten 2005 - 2050 in kWh pro
Gerat und Jahr (mittlerer Gerate-Jahresverbrauch im Bestand) entsprechend dem
Referenzszenario des WWF (Szenario mit Fokusierung auf Effizienzsteigerungen bei
bekannten Prozessen und Technologien) (Quelle: Kirchner et al., S.65).

Neben dem technischen Fortschritt ist die Entwicklung der Zahl der betriebenen
Elektrogerate von entscheidender Bedeutung fiir den Stromverbrauch der priva-
ten Haushalte. Grundsétzlich ist mit einer steigenden Ausstattung der Haushal-

te mit Elektrogeraten auszugehen. Als Folge der Klimaerwarmung verstérkt sich
auch die Nachfrage nach Gebaudekiihlung.

In den Jahren 1990 — 2009 stieg die Zahl der Beschaftigen in Radolfzell im
Schnitt um jahrlich 0.41%. Der Stromverbrauch aus Gewerbe und Industrie,
welcher einen Anteil von 45% am Gesamtstromverbrauch hat®!, stieg zwischen
1990 und 2009 um jahrlich 1.26% an. Gleichzeitig wird in diversen Studien von
einer Zunahme der Effizienz von Elektrogeraten um 2% ausgegangen, die die
Zunahme des Elektrizitatsbedarfes in Deutschland nahezu kompensieren® %,
Als Resultat der Zunahme von strombetriebenen Prozessen und anhaltenden
Effizienzsteigerungen ergibt sich eine Abnahme des Energiebedarfes bei In-
dustrie und Gewerbe in Radolfzell um jahrlich -0.77%.

Fur die Entwicklung der privaten Haushalte (Anteil 55% am Strombedarf) wird
im Analogie zu Gewerbe und Industrie angenommen, dass ein Ausgleich der
Strombedarfszunahme in Folge der zunehmenden Elektrifizierung der Haushal-
te durch die Zunahme der Effizienz erfolgt."> *® Entsprechend wird der aktuelle
Stromverbrauch der privaten Haushalte bis 2050 fortgeschrieben.

2 Einschatzung durch Stadtwerke Radolfzell 01/2010
2 DPG 2010: Elektrizitat, Schliissel zu einem nachhaltigen und vertraglichen Energiesystem

23 7SW 2008: Aushau Erneuerbarer Energien und der Kraft-Warme-Kopplung bis zum Jahr 2020;
Kurzgutachten im Auftrag des Wirtschaftsministeriums Baden-W urttemberg zum ,Energiekonzept
Baden-W urttemberg 2020
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Entwicklung des Strombedarfs bis 2050 [MWh/a]

Gewerbe, Industrie

Strombedarf Strombedarf Strombedarf
2010 2020 2050 in MWh/a
Abb. 23: Entwicklung des Strombedarfs bis 2050 in MWh/a.

Tabelle 18: Entwicklung des Strombedarfs bis 2050 in GWh/a.

Entwicklung des
Strombedarfes Zu-1 Anteil des Strombedarf | Strombedarf | Strombedarf
[GWh/a] Abnahme | Strombedarfs 2010 2020 2050
Gewerbe, Industrie | -0.77% /a 55% 72.3 66.9 53.1
Private Haushalte +/- 0% /a 45% 59.2 59.2 59.1
Summe 100% 131.5 126.1 112.2
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7.4 Ubersicht der Effizienzpotenziale

Gebaude

Die Modellierung mit der Methode der Stadtraumtypen zeigt, dass mit Sanie-
rungsmassnahmen im Gebaudebestand bis zum Jahr 2020 etwa 10% des
Warmebedarfs reduziert werden kdnnten. Bis zum Jahr 2050 wére eine Reduk-

tion um bis zu 50% mdog

Mobilitat

lich.

Die Modellrechnungen ergeben, dass beim Szenario A mit konstanten Fahrleis-
tungen durch Ausschopfung von Effizienz- und Substitutionspotenzialen bis
2020 auch ohne kommunale Massnahmen rund 32% des heutigen Energiebe-
darfs und 15% der CO,-Emissionen reduzieren lassen (Stufe Primarenergie).

Das Szenario B verwendet die gleichen Annahmen zur technischen Entwick-
lung der Fahrzeuge und der Energietragersubstitution wie das Szenario, geht
jedoch davon aus dass die Verkehrsmengen zwischen 2007 und 2020 linear
ansteigen. Bis 2020 fuihren die technischen Effizienzpotenziale immer noch zu
einer Reduktion des Primarenergiebedarfs des Verkehrssektors um rund 15%.

Die Stadt Radolfzell kann u.a. (iber das Strassenangebot, die Verkehrser-
schliessung, die Regelung des Verkehrsflusses und die Parkplatzbewirtschaf-
tung auf die Verkehrsleistungen einwirken. Erfahrungen zeigen, dass mit sol-
chen kommunalen Massnahmen mittelfristig maximal 5 bis 10% des Gesamt-
energieverbrauchs des Verkehrs zusétzlich reduziert werden kénnen.

Effizienz Strom

Gemass Abschatzungen reduziert sich der Stromverbrauch von 131 GWh/a im
Jahr 2010 auf 126 GWh/a im Jahr 2020. Im Jahr 2050 kénnte der Strombedarf
entsprechen der Annahmen bei 112 GWh/a liegen. Damit waren bis 2020 eine
Reduktion des Strombedarfs um zirka 4% und bis 2050 um rund 15% erreich-

bar.

Tabelle 19: Ubersicht Effizienzpotenziale bis 2020 respektive 2050 in GWh/a.

Bereich Energie (GWh/a)
2007 / 2010 2020 2050
Gebaude 422 (Endenergie) 381 208
(100%) (- 9.7%) (- 50.7%)
Mobilitat Szenario A 221 (Priméarenergie) 151 k.A.
Massnamen). (100%) (318%)
Mobilitat Szenario B 221 (Priméarenergie) 189 k.A.
Massnanman) (100% (145%
Strom 131 (Endenergie) 126 112
(100%) (- 4.1%) (- 14.7%)

! Mit kommunalen Massnahmen erhéhen sich die Potenziale um maximal 5 bis 10 Prozentpunkte
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8 Potenziale erneuerbare Energien und Abwéarme

8.1 Methodisches Vorgehen

Im folgenden werden die technisch-okologischen® Potenziale der erneuerbaren
Energien dargestellt, die auf Stadtgebiet erschlossen werden kénnten. Detail-
lierte Informationen zur Ermittlung der Potenziale von Photovoltaik, Solarther-
mie, Umgebungswarme und Biomasse sind im Anhang E.3 zu finden.

Der heutige und zukinftige Warmebedarf wurde mit dem im Kapitel 7.1 be-
schriebenen Modell anhand von Stadtraumtypen ermittelt. Details hierzu sind
ebenfalls im Anhang E.3 dargestellt.

8.2 Potenzial Stromerzeugung

Werden alle auf Stadtgebiet erschliessbaren Potenziale der verschiedenen
Technologien zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (vgl. Anhang
E.3) addiert und die zuklnftig erwartete Entwicklung des Strombedarfs unter-
legt, ergibt sich das Bild in Abb. 24. Heute deckt der lokal produzierte Strom aus
erneuerbaren Energien lediglich rund 3 % der Stromnachfrage. Unter Aus-
schopfung aller stadtischen Potenziale bis 2050 kénnte die Nachfrage zu 60 %
aus lokaler Produktion mit erneuerbaren Energien gedeckt werden, die restli-
chen Anteile sind hier zu je 50% aus Uberregionaler Wasserkraft und Windkraft
vorgesehen. Einen wesentlichen Beitrag zur lokalen Stromproduktion leistet
Photovoltaik mit fast 50 GWh/a sowie 12 GWh/a aus der lokalen Windkraft (sie-
he Anhang E.3.7).

2 Dieses Potenzial kénnte mit heute verfligbarer Technologie und 6kologisch nachhaltig genutzt
werden. Die Nutzung ist aber nicht notwendigerweise wirtschaftlich und unterscheidet sich dadurch
vom wirtschaftlichen Potenzial.
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Abb. 24: Nutzung und Potenzial der auf Stadtgebiet verfugbaren erneuerbaren
Energien fur die Stromerzeugung im Vergleich zur erwarteten Entwicklung der
Stromnachfrage.
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8.3 Potenzial Warme

Abb. 25 zeigt die aufgrund von Modellrechnungen erwartete Entwicklung der
Produktion und die Potenziale der Warmeerzeugung mit auf dem Stadtgebiet
gewinnbaren erneuerbaren Ressourcen. In der Grafik ist auch die erwartete
Entwicklung des Warmebedarfs bis zum Jahr 2050 angegeben.

Der Warmebedarf reduziert sich geméass den Annahmen im Kapitel 7.1 bis zum
Jahr 2020 um rund 10%. Durch Sanierungsmassnahmen kénnen bis zum Jahr
2050 bereits knapp tber 50% des Warmebedarfs eingespart werden. Heute
werden 3.2% des Warmebedarfs mit lokalen erneuerbaren Energien gedeckt.
Gemass der Modellrechnung kdnnte dieser Anteil bis ins Jahr 2020 auf rund
12% steigen. Werden die lokal verfligbaren Potenziale vollstandig ausge-
schopft, so kdnnen theoretisch rund 96% des gesamten Warmebedarfs gedeckt
werden. Diese Betrachtung lasst ausser Acht, dass ein Teil der gewonnen
Warme noch nicht das flr Prozesswarme geforderte Temperaturniveau erreicht.
Den Léwenanteil wird im Jahr 2050 die Solarthermie und die Nutzung der Um-
weltwarme bereitstellen.
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Abb. 25: Potenziale der lokal verfugbaren erneuerbare Energien fur die
Wéarmeerzeugung.

8.3.1 Potenzial der Geothermie

Die Nutzung der Geothermie (exkl. der mit Warmepumpen genutzten Erdwarme
bis 200 Meter Tiefe) wird gesondert betrachtet, da hier gréssere Unsicherheiten
bestehen. Beispielsweise ware ein niedrigthermales Geothermiekraftwerk mit
einer Bohrungstiefe von 200-1000m und damit einem jahrlichen thermischen
Energiemenge von 200 GWhy, denkbar (Technologie hierzu siehe Anhang
E.3.4.) Gemass Auskiinften des Geologischen Landesamtes sind hierzu in Ra-
dolfzell die Vorraussetzungen jedoch nicht gegeben. Der Wasserfluss im Malm
liegt mit 1 bis 10 Liter pro Sekunde unter den erforderlichen 40 Liter pro Sekun-
de.

Auch die Nutzung des Hot-Dry-Rock-Verfahrens (HDR) zur Warme- und Strom-
produktion ist angebotsseitig grundsétzlich méglich. Eine tatsachliche Nutzung
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unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten, insbesondere eine Nutzung der beim
Verfahren anfallenden thermischen Energie in Nahwarmenetzen ist (wie auch
bei der Geothermie aus mittleren Tiefen) nur in grof3eren Gemeinden ab unge-
fahr 10'000 Einwohnern sinnvoll, was in Radolfzell grundséatzlich gewahrleistet
ist.

Geht man von der Installation eines HDR-Kraftwerkes in Radolfzell von der
GrolRRe Bad Urachs aus, ergibt sich ein Jahresstromertrag von mindestens 200
GWhg und ein Jahreswarmeertrag von mindestens 600 GWhy, aus tiefer Geo-
thermie (Technologie hierzu siehe Anhang E.3.4.)

Da jedoch im Jahr 2050 theoretisch der Strombedarf durch lokale erneuerbare
Energien abgedeckt werden kann und warmeseitig vermutlich nicht mehr die
gesamte Warmemenge genutzt werden kann, wéare ein solches Projekt vermut-
lich nur in Kooperation mit der Stadt Singen als Warme- und Stromabnehmer
sinnvoll. Zudem befindet sich die Technologie noch in der Entwicklung. HDR in
Radolfzell kann daher erst nach 2020 in Betracht gezogen werden.

8.3.2 Potenzial von Mini-BHKWs

Mini-BHKW s decken das unterste Leistungssegment von Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen ab (0,8 — 10 kW.,) und dienen der Versorgung von Einzelob-
jekten, d.h. sie sind vor allem fir den gebaudeintegrierten Einsatz bei Ein- und
Mehrfamilienhdusern sowie im Kleingewerbe geeignet. Erst seit einigen Jahren
gibt es marktreife Mikro-BHKW im sehr kleinen Leistungsbereich von etwa

1 kW, am Markt. Neben Verbrennungsmotoren kommt zunehmend der Stir-
lingmotor in Mikro-BHKW zum Einsatz. Die Markteinfiihrung von Stirlingmotor-
Anlagen steht aber noch am Anfang und die Investitionskosten sind vergleichs-
weise hoch.

Die vor Ort erzeugte Warme wird im Gebaude vor Ort verbraucht. Was den
Strom betrifft, gibt es zwei Méglichkeiten: Entweder wird dieser ebenfalls selbst
genutzt oder aber er wird in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist. Lukrativ ist
beides, denn im ersten Fall wird der selbst verbrauchte Strom vom Gesetzgeber
heute mit 5,11 Cent / KWh vergutet, wahrend der Erzeuger ansonsten zusatz-
lich vom Netzbetreiber ein Entgelt erhélt, dessen Hohe sich nach den aktuellen
Preisen an der Stromborse richtet. Zu dieser Zahlung sind die Netzbetreiber
gesetzlich verpflichtet.

Kleinere Anlagen bis 50 kW, werden aktuell mit einem Férderprogramm Uber
das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle geférdert. Neben einer Ba-
sisforderung als Zuschuss fir die Investition gibt es eine Bonusférderung fir
Anlagen mit besonders geringen Schadstoffemissionen, die jeweils den halben
Wert der Vorgaben der gultigen TA-Luft fir NOx und CO einhalten.

Wird fir die BHKW als Energietrager Erdgas verwendet, wird der Brennstoffbe-
darf zwar im Vergleich zur konventionellen Strom- und Wéarmeerzeugung aus
Erdgas reduziert. Die Versorgung basiert aber dennoch auf einem fossilen
Energietrager. Falls Biomasse eingesetzt wird, so wird auf die in Abb. 24 und
Abb. 25 dargestellten Potenziale zurlickgegriffen.

Fur eine wirtschaftlichen Betrieb eines Mini-BHKW gilt als Faustregel, dass
mindestens 4000 Betriebsstunden im Jahr bei Volllast und vollstandiger Nut-
zung der erzeugten Warme erreicht werden sollten. Somit muss auch ausser-
halb der Heizperiode ein ausreichender Warmebedarf bestehen, beispielsweise
fur Warmwasser in Wohngebauden, Schulen, Hotels oder Verwaltungsgebau-
den (siehe BHKW-Fibel (2009)). Wo welche Mini-BHKWSs in der Altstadt poten-
ziell eingesetzt werden kénnen, ist daher fir das Gebiet sowie im Einzellfall zu
prifen.
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8.3.3 Anergienetze («Kalte Fernwarme»)

Abb. 26: Anergienetz (Quelle: Amstein+Walthert 2010: Areale vernetzten).

Areale auf den unterschiedlichsten Ebenen in der Warme- und Kéalteversorgung
intelligent zu vernetzen birgt fur die Zukunft ein enormes Potenzial. Die dynami-
sche Nutzung von Infrastrukturen in Bezug auf die Erzeugung, Ubertragung,
Verteilung, Nutzung und Speicherung von Energieformen ist im Wandel. Inno-
vative Technologien ermdglichen eine héhere Wertschépfung in der Energie-
nutzung. Siedlungsstrukturen sind durch eine hdchst unterschiedliche Nachfra-
ge an Energie gepragt. Wahrend im Rechenzentrum, in der Industrie oder im
Gewerbebetrieb ein Ubermass an Warme anfallt, weisen benachbarte Wohn-
oder Dienstleistungsbauten einen Warmebedarf aus. Da drangt sich ein Aus-
gleich zwischen den einzelnen Bauten und Anlagen auf. Doch ein Ubliches
Nahwarmenetz taugt daftir nicht. Denn die verfligbare Wéarme eignet sich in der
Regel nicht fir einen direkten Einsatz. Einerseits gibt es eine geografische Dif-
ferenzierung des Bedarfs und des Angebotes von Energie, andererseits ist die-
ses Phanomen sehr stark von jahreszeitlichen Unterschieden bestimmt. Durch
saisonale Speicherung von Energie lasst sich dies nutzen. Aufgrund der hohen
Kosten sind grossvolumige konventionelle Warmespeicher zumeist nicht reali-
sierbar. Geothermische Speicher dagegen ermdglichen eine kostengiinstige
Alternative. Beide Anspriiche — Ausgleich zwischen den Standorten und den
Jahreszeiten — lassen sich mit einem Wéarmenetz auf tiefem Temperaturniveau
erfullen, ein sogenanntes «Anergienetz».

Das Netz transportiert kostengiinstige Warme und Uberlasst diese den Nutzern
zur dezentralen Veredelung — in der Qualitat und in der Quantitat nach Mass-
gabe des Bedarfs. Die Kombination der beiden Effekte erméglicht eine hochef-
fiziente Energieversorgung. Dies im Unterschied zu hergebrachten Energiever-
sorgungen, bei denen fossil erzeugte Warme mit hohen Verlusten verteilt und in
den einzelnen Bauten auf das bedarfsorientierte Temperaturniveau herunter-
gemischt wird. Die relativ tiefen Temperaturen eignen sich zudem fir die Nut-
zung erneuerbarer Energien, oder Abwarmequellen aus der Umgebung.

Die Temperatur des Anergienetzes liegt mit 8 °C bis 18 °C auf gleichem Niveau
wie allfallige geothermische Speicher. Damit eignet sich das Netz zur direkten
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Kihlung von Bauten und Prozessen. Zur Beheizung von gut geddmmten Bau-
ten mit tiefen Vorlauftemperaturen bietet das Netz ebenfalls beste Vorausset-
zungen. Denn die Veredelung von Warme mittels Warmepumpen bei dieser
geringen Spreizung zwischen Quell- und Heiztemperatur ist mit sehr hohen
Jahresarbeitszahlen méglich. COP-Werte von 5 fiir Heizungen und von 15 bei
kombinierten Systemen mit Kéltenutzung sind Stand der Technik.

Die erfolgreiche Umsetzung einer Vernetzung setzt eine detaillierte Kenntnis
der energetischen Topographie eines Areals voraus, weshalb hier fir Radolfzell
eine detaillierte Untersuchung der im Energienutzungsplan vorgeschlagenen
Areale empfohlen wird. Dazu gehéren die dynamischen Energiebilanzen der
einzelnen Objekte sowie die Ortung von Abwarmequellen. Aus dieser Grobana-
lyse lassen sich — unter Festlegung von neuen Systemgrenzen — Netzwerke fir
die Energieversorgung erarbeiten. Nicht nur einzelne Bauten, auch ganze Area-
le und Quartiere kdnnen so nachhaltig versorgt werden.
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9 Verortung der Energietrager

9.1 Methodik Vorranggebiete

9.1.1 Nutzung der Sonnenenergie

Fur Radolfzell wurden diejenigen Gebiete als Vorranggebiete ermittelt, die
gleichzeitig einen hohen Warmebedarf und ein hohes Flachenangebot zur Rea-
lisierung von Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen aufweisen. Tabelle 20
listet die 4 Stadtraumtypen auf, die bei gleicher Gewichtung die zwei Kriterien
optimal erflllen und damit fir die solare Nutzung vorrangig sind.

Tabelle 20: Heizwarmebedarf und solare Gutezahlen fur Vorranggebiete Solarnutzung.

Stadtraumtyp Solare Giitezahlen HWB/m?2
SRT 1 0.14 130
SRT 10 0.26 50
SRT 11 0.12 70
SRT 6 0.11 50

Die fir die Solarnutzung besonders geeigneten Gebiete sind in der Karte «Vor-
ranggebiete» im Anhang G.6 dargestellt.

9.1.2 Oberflachennahe Geothermie

Die Vorranggebiete zur Nutzung der Erdwarme wurde anhand der méglichen
Erdwarmesondendichte in den jeweiligen Stadtgebieten ermittelt. Bei der Ermitt-
lung der Prioritéat wurde unter gleicher Gewichtung auch der Warmebedarf be-
riicksichtigt. Folgende Gebiete sollten daher bevorzugt betrachtet werden:

Tabelle 21: Heizwarmebedarf uns Erdwarmesondendichte fur Vorranggebiete Erdwar-
me.

Stadtraumtyp HWB/m2 | Mogliche Erdwarmesondendichte pro ha
SRT 6 50 13
SRT 5 50 11
SRT 1 130 8
SRT 9 50 12

Die Karte «Energienutzungsplan» im Anhang G.6 stellt die geeigneten Gebiete
dar. Flachen innerhalb von Gewéasserschutzgebieten und Naturschutzgebieten
wurden ausgeschlossen. Aus diesem Grund entfallt beispielsweise fir den
nérdlichen Teil von Béhringen, sowie den nérdlichen Teil von Markelfingen die
Nutzung der Erdwarme, obwohl diese Gebiete Potenzial aufweisen.
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9.1.3 Biomasse

Ausser Méggingen und Liggeringen ist die gesamte Gemarkung Radolfzell mit
Erdgas erschlossen. Moggingen wird kiinftig durch die im Bau befindlich Bio-
masseanlage mit Warme und Strom versorgt. Liggeringen weist nur geringe
stadtraumtypisch bedingte Potenziale zur Nutzung von Sonnerenergie oder
Erdwarme auf. Nebst Liggeringen kommt aber auch eine Kombination von Bio-
gasanlage und Holzhackschnitzel fir einen potenziellen Warmeverbund Ge-
werbegebiet Kaserne in Frage, um Restpotenziale der lokalen Biomasse zu
nutzen.

Zudem ware es langfristig denkbar Holz zu Methan zu vergasen und damit die
Altstadt Gber das bestehende Erdgasnetz zu versorgen. Diese Technologie ist
derzeit noch nicht ausgereift, befindet sich aber in Entwicklung.

9.1.4 Seewasser

Zur Nutzung der Seewasserpotenziale ist das Ostliche Bahnareal, das Indust-
riegebiet Hunderjauchert sowie die Altstadt aufgrund der geringfiigigen Entfer-
nung zum See geeignet. Mit zunehmender Entfernung zum See wird die See-
wassernutzung als Warmequelle unwirtschaftlich. Uber Rohrvortrieb ist den-
noch der unterirdische Transport des Seewassers Uber Distanzen bis zu 3 km
technisch machbar. Bis zum Jahr 2020 wird von der Umsetzung von einigen
wenigen Anlagen mit einer Warmeproduktion von insgesamt 0.2 GWh/a ausge-
gangen, bis zum Jahr 2050 konnte dies auf 0.81 GWh/a gesteigert werden.

9.1.5 Abwarme aus Abwasser

Fur die Nutzung der Abwasserpotenziale wurden die in Kapitel E.3.8 genannten
Standorte, sowie Kanallaufe mit einem Mindestdurchmesser von 700 mm im
Energienutzungsplan festgehalten. Unter Annahme dieser sechs geeigneten
Standorte und einer baugleichen Anlage wie im SinTec-Technologiepark Sin-
gen koénnten insgesamt 3.3 GWh/a Heizwarme, bzw 1.2 GWh/a Klimakélte pro-
duziert werden.

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell 56/208
Version 01 / 03. Februar 2011



10 Absenkpfad und Reduktionspotenziale

10.1 Absenkpfad zur 2000-Watt-Gesellschaft

Die Stadt Radolfzell strebt die Ziele der 2000-Watt- und der 1-Tonne-CO,-
Gesellschaft an.

Fur Stadte und Gemeinden auf dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft ist von
EnergieSchweiz ein sogenannter Zielpfad - auch mit Absenkpfad bezeichnet -
definiert worden. Dieser sieht fir die Jahre 2020, 2035 und 2050 anzustrebende
Zwischenziele auf dem Weg zur 2000-Watt- bzw. 1-Tonne-CO,-Gesellschaft
vor. Ausgegangen wird dabei von den schweizerischen Durchschnittswerten
von heute 6’300 Watt und Emissionen von 8.5 Tonnen CO,eq pro Person. Fir
Deutschland liegt bis jetzt kein expliziter Absenkpfad mit Zwischenwerten auf
dem Weg zur 2000-Watt-Gesellschaft als Orientierungshilfe vor. Daher wird auf
den Schweizer Absenkpfad zuriickgegriffen.

Die Definition eines individuellen Zielpfades hangt von den jeweiligen Aus-
gangswerten der Stadt ab. Radolfzell mit geringem Industrieanteil und hohem
Anteil von erneuerbaren Energien im Strommix (46%) startet bei tiefen Aus-
gangswerten bei der Primarenergie (4’200 Watt pro Kopf) und durchschnittli-
chen Werten bei den Treibhausgasemissionen (8,4 Tonnen CO,eq pro Kopf
und Jahr).

Radolfzell hat sich in seinem kommunalen Energie-Leitbild zum Ziel gesetzt, die
Treibhausgasemissionen gegeniber 2010 bis 2020 um 20% zu senken und bis
2030 soll die pro Kopf-Emission gemass der Selbstverpflichtung als Klimabiind-
nis-Stadt um 50% gesenkt werden (Basisjahr 1990).

Stadte wie Radolfzell weisen heute meist einen tieferen Pro-Kopf-Wert bei der
Priméarenergie auf als der Landesdurchschnitt, dank der Dichte im Wohnen und
kurzen Wegen sowie dem hoéheren Anteil éffentlichen Verkehrs. Die Stadte
mussen daher auch in der 2000-Watt-Gesellschaft diesen Standortvorteil nut-
zen und tiefere Zielwerte anstreben.

Ausgehend davon zeigen Tabelle 22 und Abb. 27 den Absenkpfad fiir Radolf-
zell. Gut erkennbar sind die im Vergleich zum Schweizer Absenkpfad tieferen
Zielwerte bei der Primarenergie.

Tabelle 22: Absenkpfad Radolfzell zur 2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft im
Vergleich zum Schweizer Absenkpfad.

Spezifische Werte 2005 / 2010 2020 2035 2050
Primarenergie | Radolfzell 4'200 3'600 2'900 2'300
Watt / Kopf (100%) (85%) (70%) (55%)
Schweiz 6'300 5'400 4'400 3'500
(100%) (85%) (70%) (55%)
CO2eq Radolfzell 8,4 6,3 4.2 2,0
Tonne / Kopf (100%) (75%) (50%) (25%)
Schweiz 8,5 6,4 4.2 2,0
(100%) (75%) (50%) (25%)
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Abb. 27: Absenkpfad zur 2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft.
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10.2 Absenkpfad und Reduktionspotenziale

Ist der angestrebte Zielpfad fir Radolfzell machbar? Sind die entsprechenden
Potenziale an Steigerungen der Energieeffizienz und der Versorgung mit er-
neuerbaren Energien vorhanden?

Fur die drei wichtigsten Bereiche Gebaude und Warmeversorgung, Stromver-
sorgung und Verkehr werden hierzu die wichtigsten Massnahmen und deren
Wirkung auf die Primé&renergie und Treibhausgasemissionen betrachtet:

Gebaude und Warmeversorgung

Mit einer angenommenen ambitidsen Gebaude-Sanierungsrate von 2% pro
Jahr reduziert sich der Warmebedarf um knapp 10% bis 2020 und um ca.
50% bis zum Jahr 2050 gegeniiber 2010.

Durch die Umstellung der Warmeversorgung (siehe Abb. 25) auf erneuerba-
re Energietrager steigt der Primarenergiebedarf um etwa 0.5 GWh/a an,
wahrend die Treibhausgas(THG)-Emissionen um 6’600 t/a CO,eq abneh-
men. Durch die Effizienzsteigerung sinkt der Primarenergieverbrauch jedoch
insgesamt um ca. 48 GWh/a bis 2020 und bis zu 203 GWh/a im Jahr 2050.
Die THG-Emissionen gehen um 16'500 t/a bis 2020 und um 92'900 t/a bis
2050 zurtick.

Stromversorgung

Dank zunehmender Effizienz der Elektrogerate und den angenommen Ent-
wicklungen von Gewerbe/Industrie (Kapitel 7.3) sinkt der Primérenergiebe-
darf um 15 GWh/a und durch die Umstellung auf zunehmend lokale, erneu-
erbare Energietrager am Strommix sinkt der Primarenergiebedarf um ca.

9 GWh/a bis 2020. Insgesamt wird damit eine Reduktion um 24 GWh/a bis
2020 und um 203 GWh/a bis 2050 erreicht, bei den THG-Emissionen um
3'900 t/a bis 2020 und um 47'700 t/a bis 2050.

Verkehr

Durch technische Entwicklung, gezielte Siedlungsentwicklung und Erschlies-
sung, Verlagerungsmassnahmen beim motorisierten Individualverkehr, For-
derung des o6ffentlichen Personennah- und Langsamverkehrs und mit einer
langfristig regional abgestimmten Parkraumbewirtschaftung sollte der Pri-
marenergiebedarf des Verkehrs bis 2020 um 32 GWh/a sinken, wahrend die
THG-Emissionen noch um 3'000 t/a zunehmen. Allerdings gehen diese Ab-
schatzungen von einer konstanten Verkehrsaufkommen aus (Szenario A,
siehe Kapitel 7.2)
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Tabelle 23: Veranderung Primarenergie bis 2020.

Reduktion

Primérenergie

bis 2020
Bereich Primé&renergie [l Erneuerbare / Total

2009 [GWh/a] .. Abwéarme

Effizienz
Gebaude (Warme) | 498.7 -48.6 +0.5 -48.1
Strom 363.7 -15.1 -9.1 -24.1
Verkehr* 220.8 -31.1 -0.6 -31.7
Summe 1'083.3 -94.8 -9.1 -103.9

-10%

* auf Grund der Datenlage ist momentan kein Wechsel der Energietrager vorhersehbar.

Tabelle 24: Veranderung Priméarenergie bis 2050.

** ohne Berucksichtigung der Verkehrsentwicklungen

Reduktion
Primé&renergie
bis 2050
e U sneentwel g
Effizienz
Gebaude (Warme)  498.7 -304.2 +100.9 -203.3
Strom 363.7 -53.9 -149.3 -203.2
Verkehr* 220.8 k.A. k.A. k.A.
Summe 1083 -358 -48 -406
-A7%**

* auf Grund der Datenlage ist momentan kein Wechsel der Energietrager vorhersehbar.

Tabelle 25: CO;-Reduktionspotenziale bis 2020.

Reduktion
COzeq-
Emissionen
bis 2020
COzeq- [kt/a]
Bereich Emissionen 2009 'Ii[)r\\;;reét;are/ Total
[kt/a] Effizienz
Gebaude (Warme) 108.5 -9.9 -6.6 -16.5
Strom 54.6 0.0 -3.9 -3.9
Verkehr* 52.4 +4.3 -1.3 +3.0
Summe 215.5 -5.6 -11.8 -17.4
-8%

* aufgrund der Datenlage ist momentan kein Wechsel der Energietrager vorhersehbar.
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Tabelle 26: CO,-Reduktionspotenziale bis 2050.

Reduktion
COzeq-
Emissionen
bis 2050
COzeq- [kt/a]
Bereich Emissionen 2009 'Ii[)r\l;greét;are/ Total
[kt/a] Effizienz
Geb&aude (Warme) | 108.5 -16.0 -76.9 -92.9
Strom 54.6 0.0 -47.7 -47.7
Verkehr* 52.4 k.A. k.A. k.A.
Summe 215 16 125 141
-86%**

* aufgrund der Datenlage ist momentan kein Wechsel der Energietrager vorhersehbar.
** ohne Berucksichtigung der Verkehrsentwicklungen

Ausgehend von einer konstanten Bevolkerung von 29700 Einwohner/innen
zeigt ein Vergleich der Reduktionspotenziale mit dem Radolfzeller Absenkpfad

folgendes Bild:

- In der mittelfristigen Betrachtung bis ins Jahr 2020 werden auch bei voll-
standiger Ausschopfung der lokalen Reduktionspotenzial der Zielwert fir
die Priméarenergie nur zu zwei Drittel (-10% bei einem Ziel von -15%) und
bei den THG deutlich nicht erreicht (-8% bei einem Ziel von -25%).

- In der langfristigen Betrachtung bis ins Jahr 2050 werden die Ziele der
2000-Watt- und 1-Tonne-CO,-Gesellschaft hingegen bei Ausschépfung der
lokalen Reduktionspotenziale erreicht (Primarenergie: -47% bei einem Ziel
von -45%; THG: -86% bei einem Zielwert von -86%).

Die langfristige Betrachtung zeigt also, dass mit konsequenter Ausschépfung
der Reduktionspotenziale der fiir Radolfzell angestrebte Zielpfad machbar und

plausibel ist.

Tabelle 27: Vergleich Zielwerte und lokale Potenzial auf dem Absenkpfad zur 2000-
Watt-Gesellschaft bis 2050.

Ausgangswert Zielwerte Lokale Potenziale
2005/ 2010 2020 2050 2020 2050
Primarenergie -15% -45% -10% -A47%
4200 Watt/ P

Treibhausgase -25% -75% -8% -86%
8,4t CO2eq /P
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11 Strategische Stossrichtungen

Die Umsetzung der Massnahmen orientiert sich aufgrund der identifizierten
lokalen Potenziale an folgenden strategischen Stossrichtungen:

1. Sanierung des Gebaudebestands

Es ist eine Sanierungsrate von jahrlich mindestens 2% des aktuellen
Gebaudebestandes anzustreben, mit einer durchschnittlichen energeti-
schen Qualitatsverbesserung von 50% des Energieverbrauchs pro Ob-
jekt.

2. Abwarme effizient nutzen

Anfallende Abwarme, insbesondere aus Industrie und Abwasser, ist mit
modernster Technologie und durch Einbezug aller relevanten Akteure
so effizient wie moglich zu nutzen.

3. Potenzial an erneuerbarer Warme ausschopfen

Das ausgewiesene Warme-Potenzial aus Erdwarme, Grundwasser und
Oberflachenwasser, an Holz- und Biomasse sowie an solarer Warme ist
zu nutzen und wenn immer wirtschaftlich vertretbar fossilen Warmetra-
gern vorzuziehen.

4. Fossile Energietrager moglichst ersetzen

Radolfzell kann aufgrund der vorhandenen Potenziale eine weitgehen-
de Autonomie von 96% in der Warmeversorgung erreichen. Heizdl ist
als Warmequelle fir Raumwéarme und Warmwasser zu substituieren.
Erdgas wird, insbesondere fir industrielle Prozesse, kurz- und mittelfris-
tig als «Ubergangsenergie» weiterhin eine Rolle spielen. Punkt 3 ist je-
doch immer prioritéar zu berticksichtigen, und das Erdgas ist im Einzel-
fall jeweils so effizient wie mdglich zu nutzen.

5. Strom nach Mdéglichkeit erneuerbar herstellen

Der in Radolfzell von den Stadtwerken zur Verfiigung gestellte Strom ist
kontinuierlich auf erneuerbare® und moglichst lokal oder regional pro-
duzierten Strom?®® umzustellen. Nebst lokaler Stromerzeugung mit loka-
ler Photovoltaik und Biomasse beteiligen sich die Stadtwerke an regio-
nalen Biomasse-Anlagen und uberregional an Windparks in Kooperati-
on mit anderen Stadtwerken.

% Die Abkehr von fossilen Warmequellen und die favorisierte Nutzung von lokalen Ab- und Um-
weltwarmequellen (Punkt 3 und 4) ist direkt gekoppelt mit einer systematischen Umstellung auf
Warmepumpensysteme. Dies macht energiepolitisch nur Sinn, wenn der dafiir verwendete Strom
weder atomarer Herkunft ist (wegen dem extrem schlechten Priméarenergiefaktor 4, welcher die
Effizienzgewinne der Warmepumpe gleich wieder zunichte machen wurde), noch aus fossiler
Stromproduktion (UCTE- oder «Strom unbekannter Herkunft») stammt - weil dann hinsichtlich der
Treibhausgasemissions-Zielsetzungen keine positiven Effekte mehr erzielt werden.

% Ziel: Maoglichst grosse Unabhéngigkeit von ausléandischen oder Uberregionalen Energieproduzen-
ten, lokale Wertschdpfung, Versorgungssicherheit.
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6. Ausrichtung Siedlungsentwicklung auf 6ffentlichen Verkehr

Die Siedlungsentwicklung in die Flache ist klar zu begrenzen und auf die
Erschliessung durch den éffentlichen Verkehr auszurichten. Entwicklung
von Verkehr und Siedlung sind entsprechend aufeinander abzustimmen
und das Angebot des 6ffentlichen Verkehrs ist vorausschauend zu planen
und umzusetzen. Ansiedlungen von verkehrsintensiven Nutzungen sind auf
Lagen mit sehr guter Erschliessung durch den OPNV zu beschranken. Die
bauliche Verdichtung erfolgt nach Innen an ebenfalls gut mit dem OPNV er-
schlossenen Gebieten innerhalb des bestehenden Siedlungsgebiets ge-
mass Flachennutzungsplan 2015.

7. Zunahme des Verkehrs mit Umweltverbund bewaltigen

In Radolfzell sollen bis 2020 10% des erwarteten Mehrverkehrs vom 6ffent-
lichen Personennahverkehr (OPNV) tibernommen werden und weiter nicht
zu quantifizierende Anteile durch den Langsamen Individualverkehr (LIV).
Hierflr sind je nach Charakteristik der Ortsteile unterschiedliche Massnah-
men fur den Umweltverbund umzusetzen. Zudem ist die Attraktivitat des
MIV einzuschranken: Kurzfristig mittels einer siedlungsvertraglichen Um-
gestaltung der Strassenrdume und langfristig mit einer regional mit den an-
deren Stadten (Zielorte) abgestimmten Einflihrung einer flachendeckenden
Parkplatzbewirtschaftung.

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell 637208
Version 01 / 03. Februar 2011



12 Massnahmenprogramm 2020

Das Massnahmenprogramm wurde in einem iterativen Prozess mit dem Ener-
gieteam erarbeitet. Es umfasst Massnahmen fiir die nachsten 10 Jahre, wobei
die Massnahmen je nach derzeitigem Wissens- und Bearbeitungsstand in ver-
schiedener Bearbeitungstiefe ausformuliert vorliegen.

Fur die Umsetzung sollen die Massnahmen in das jeweils dreijahrige Energie-
politische Massnahmenprogramm (Epoli) der Stadt Radolfzell Giberfiihrt werden.
Das nachste Epoli umfasst den Zeitraum 2012 bis 2014. Das Jahr 2011 kann
somit fur die weitere Ausarbeitung der prioritaren Daueraufgaben und kurzfristi-
gen Massnahmen genutzt werden, welche in das Epoli 2012-2014 Uberfuhrt
werden.

Massnahmenpakete

In den folgenden Unterkapiteln findet sich - gegliedert nach den Handlungsfel-
dern des eea-Katalogs - eine tabellarische Ubersicht (iber die Massnahmenpa-
kete. Hierbei wird zwischen der stadtischen und regionalen Handlungsebene
unterschieden, wobei mit regionaler Ebene in erster Linie der Landkreis gemeint
ist. Die Massnahmen auf der regionalen Ebene kann Radolfzell nicht alleine
auslosen, aber die Stadt und ihre Vertreter konnen diese initiieren und sich fur
die Umsetzung einsetzen. Dazu kénnen auch die bestehenden Kooperationen
mit anderen Stadten wie Konstanz und Singen genutzt werden.

In den Ubersichtstabellen zu den Massnahmenpaketen in den Kapiteln 12.1 bis
12.6 hat es pro Einzelmassnahme zusétzlich zu den allgemeinen Informationen
auch eine qualitative Einschatzung zu den folgenden funf Kriterien:

« Fristigkeit der Realisierung

« Energetische Wirkung im Jahr 2020

e CO,-Wirkung im Jahr 2020

« Ausgeldste Investitionskosten im Zeitraum 2011-2020

« Zusatzliche Belastung fir das kommunale Budget im Jahresdurchschnitt
Uber den Zeitraum 2011-2020.

Diese qualitativen Bewertungen wurden anhand der in Abb. 24 gezeigten quan-
titativen Skala abgeleitet. Den Bewertungen unterliegen erhebliche Unsicherhei-
ten. Sie sind deshalb lediglich als indikative Richtwerte zu verstehen und basie-
ren auf einer sehr groben Expertenschétzung. Eine detaillierte und belastbare
Abschatzung der zu erwartenden Wirkungen und Kosten war im Rahmen der
Erarbeitung des IKK nicht mdglich. Diese kann erst nach weiterer Prazisierung
der Umsetzungsdetails erfolgen.
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Kriterium

Abstufung

Fristigkeit
Realisierung

dauernd

kurz
(2011 — 2014)

mittel
(2015 — 2017)

lang
(2018 — 2020)

gering

gering bis
mittel

mittel

mittel bis
hoch

hoch

Energetische Wirkung
Endenergie im Jahr
2020

(GWh /a)

<0.25

0.75

15 25

>50"

COzeq —Wirkung im
Jahr 2020
(tCOzeq/ a)

225

450 750

>1'500 2

Ausgel6ste Investiti-
onskosten

Total in Periode
2011 - 2020

(EUR)

<50'000

150’000

350'000

500’000

>1'000'00

Zusétzliche Belastung
kommunales Budget
pro Jahr

(EUR/ &)

<20'000

50’000

100'000

150’000

>250'000

15 GWh entsprechen rund 0.6% des heutigen jahrlichen Endenergiebedarfs.

21'500 t CO.eq entsprechen rund 0.6% der heutigen jéhrlichen rund 240'000 t CO,eq

Abb. 28: Kriterien und Abstufungsskala fur die qualitative und quantitative Beschrei-
bung der Massnahmen (siehe nachfolgende Tabellen im Kapitel 12 und Anhang F).

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell

Version 01 / 03. Februar 2011

657208




Massnahmenblatter

Im Anhang F finden sich zu den Massnahmenpaketen die einzelnen Massnah-
men, ebenfalls gegliedert nach den sechs Handlungsfeldern des eaa-Katalogs.

12.1 Entwicklungsplanung, Raumordnung

Massnahmenpaket 1: Entwicklungsplanung, Raumordnung

Nr. | Massnahme Fristig- Ener- COzeq | Investiti- zuséatzli- Anmerkung
keit get. Wir- ons- che
Realisie- | Wir- kung | kosten kommuna-
rung kung im bis 2020 le Budget-
im Jahr | Jahr belastung
2020 2020
Stadtischer Handlungsbereich
1.1 | Energienut- dauernd | indirekt | indi- indirekt gering Ortsgebunde-
zungsplan um- rekt ne Massnah-
setzen men laufend
definieren und
umsetzen,
siehe Mass-
nahmenpaket
3
1.2 | Epoli alle 3Jahre | dauernd | indirekt | indi- keine keine
aktualisieren und rekt
laufend umsetzen
1.3 | Flachennut- mittel indirekt | indi- indirekt gering bis | Massnahme
zungsplan mit rekt mittel fur nachste
Grundsatze Uberarbeitung
Siedlungsgebiet des Flachen-
begrenzen und nutzungsplans
auf 6PNV aus-
richten
1.4 | Baulickenaktivie- | dauernd | indirekt | indi- indirekt keine
rung rekt
1.5 | Plusenergie- mittel gering | gering hoch gering bis
Siedlung als bis bis mittel
Leuchtturmprojekt mittel mittel
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12.2 Kommunale Geb&ude und Anlagen

Massnahmenpaket 2: Kommunale Gebaude und Anlagen

Nr. | Massnahme Fristigkeit | Ener- |COeq | Investiti- | zusétzli- | Anmerkung
Realisie- get. Wir- ons- che
rung Wir- kung | kosten kommu-
kung im bis 2020 | nale
im Jahr Budget-
Jahr 2020 belastung
2020
Stadtischer Handlungsbereich
2.1 | Energetische dauernd gering | gering | enthalten gering Dienstanweisung
Richtlinie bis bis in2.2 formuliern und in
(Neubau und mittel mittel Kraft setzen
Sanierungen)
fur Verwal-
tungsgebaude
umsetzen
2.2 | Sanierungs- dauernd gering | gering | enthalten | gering bis | Weiterentwick-
konzept bis bis im kom- mittel lung bestehen-
mittel mittel | munalen des Sanierungs-
Budget konzept
2.3 | Vorbildliche dauernd gering | gering | enthalten keine Anschluss an
Umsetzung im Mass- Warmeverbunde,
Energienut- nahmen- Erneuerbare
zungsplan paket 3 Energie
2.4 | Energieeffizien- | dauernd gering | gering | enthalten mittel Nach Abschluss
te offentliche bis bis im kom- Beleuchtungska-
Beleuchtung mittel mittel | munalen taster
Budget
2.5 | «Intracting» als kurz / gering | gering | enthalten | gering bis | Beispiel Lorrach
neues Finan- dauernd im kom- mittel naher prifen
zierungsmodell munalen
Budget
2.6 | Betriebliche kurz / gering | gering | enthalten | gering bis
Optimierung dauernd im kom- mittel
kommunale munalen
Gebaude Budget
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12.3Versorgung, Entsorgung

Massnahmenpaket 3: Energieversorgung
Nr. | Massnahme Fristigkeit | Ener- COeq Investiti- | zuséatzli- Anmer
Realisie- get. Wir- ons- che kung
rung Wir- kung kosten kommuna-
kung im Jahr | bis 2020 |le Budget-
im Jahr | 2020 belastung
2020
Stadtischer Handlungsbereich
3.1 | Energiekonzept kurz gering gering hoch mittel
Mettnau-Kur bis
mittel
3.2 | Ausschopfung mittel hoch mittel hoch gering bis
verbleibendes bis hoch mittel
Biomassepoten-
zial
3.3 | Nahwéarmever- kurz mittel mittel hoch gering
bund Markthal- bis
lenareal hoch
3.4 | Abwarmenut- kurz / mittel- | mittel mittel hoch gering bis
zung Seewasser fristig mittel
/ Bebauung
Weltkloster und
Bahnhof
3.5 | Optionen War- kurz / dau- hoch mittel mittel gering bis
meversorgung ernd bis hoch mittel
Altstadt priifen
3.6 | Abwarmenut- mittel / mittel mittel hoch gering
zung Allweiler langfristig bis hoch
3.7 | Warmeversor- kurz hoch hoch hoch gering bis
gung Gewerbe- mittel
gebiet Kaserne
(und Stadterwei-
terung Nord)
3.8 | Abwarmenut- kurz mittel mittel hoch gering
zung Klaranla- bis hoch
geablauf
3.9 | 2000-W att- kurz / dau- | indirekt | indirekt keine gering
Bewertungstool ernd
Energiekonzep-
te
3.10 | Angebot Oko- kurz / dau- | gering gering keine gering
strom ausbauen ernd bis bis
mittel mittel
3.11 | Programm kurz / dau- | gering gering hoch gering
Solare Birger- ernd
décher
3.12 | Ausbau Ener- kurz / dau- hoch hoch indirekt gering
gie- ernd
Dienstleistungen
der Stadtwerke
3.13 | Nahwéarme kurz / mittel hoch hoch hoch gering bis
Gewerbegebiet /lang mittel
Lippenwiese
und Industrie-
gebiet Hundert-
jauchert
3.14 | Nahwarme kurz gering | gering hoch gering bis
Berufsschul- bis mittel
zentrum mittel
Regionaler Handlungsbereich
3.15 | Beteiligung an dauernd hoch hoch hoch gering
Anlagen erneu-
erbare Energien
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12.4 Mobilitat

Massnahmenpaket 4: Mobilitat

Nr. Massnahme | Fristig- Energet. | COzeq | Investiti- | zusétzli- | Anmerkung
keit Rea- | Wirkung | Wir- ons- che
lisierung |im Jahr kung | kosten kommu-
2020 im bis 2020 | nale
Jahr Budget-
2020 belas-
tung
Stadtischer Handlungsbereich
4.1 | Mobilitats- dauernd gering gering mittel gering | > laufende Be-
management bis mittel | triebskosten
in der Ver- beriicksichtigen
waltung
4.2 | Verlage- mittel mittel mittel | zu prufen gering | >Siedlungsver-
rungsmass- tragliche Ver-
nahmen kehrsmengen-
motorisierter beschrankung
Individual- >Mobilitatsbera-
verkehr tung c/o Touris-
(MIV) mus-Info (Be-
triebskosten)
4.3 | Forderungs- mittel in4.2 in4.2 hoch hoch > 1/2-h Takt in
massnah- enthalten | enthal- die Ortschaften
men stadti- ten Moggingen,
scher OPNV Liggeringen,
Gittingen
>Anruf Sammel-
taxi am Abend
4.4 | Forderungs- kurz gering gering hoch mittel > Netzausbau
massnah- >Sicherheit
men Lang- erh6hen
samverkehr >Fahrrad-
(LIv) Sharing
>Attraktive
Fahrradabstell-
anlagen
45 Kombinierte mittel gering gering hoch gering | >Neue P+R
Mobilitat Anlagen
>Car-Sharing
Konzept
4.6 | Autoarme mittel gering gering | enthalten gering | > Kosteneinspa-
W ohnsied- in 4.2 bis rungen fur
lungen 45 Haushalte ohne
eigenes Auto
> Geringere
Kosten fur Park-
platzflachen
4.7 | Aufwertung mittel gering gering hoch hoch > Optimieren der
Bahnhofareal Umsteigewege
und -gebiet >Verbessern des
Zugangs Stadt -
Bahnhof
>Attraktive
Fahrradabstell-
anlagen
4.8 | Mobilitats- kurz enthalten | enthal- gering mittel In Zusammenar-
zentrale in4.2 tenin beit mit Mobili-
4.2 tétszentrale
Konstanz.
Beratung fur
Private und
Unternehmen
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Regionaler Handlungsbereich

4.9 | Forderungs- mittel mittel bis | mittel | zu prifen | zu prufen | Zuséatzliche
massnahmen hoch bis Haltestellen
regionaler hoch
OPNV

4.10 | Regional mittel/lang | mittel bis | mittel mittel gering | Regionale abge-
abgestimmte hoch bis stimmte Park-
Verlagerungs- hoch platzbewirtschaf-
massnahmen tung
motorisierter
Individualver-
kehr (MIV)

4.11 | Kombiticket mittel/lang mittel mittel | zu prufen gering | Kombination

bis mittel | Car-Sharing und
Verbundticket,
Anerkennung
SPNV im Cityti-
cket
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12.5 Interne Organisation

Massnahmenpaket 5: Interne Organisation

Nr. | Massnahme Fristig- | Ener- COzeq | Investiti- zusatzli- | Anmerkung
keit get. Wir- ons- che
Reali- Wir- kung kosten kommu-
sierung | kung im bis 2020 nale
im Jahr Budget-
Jahr 2020 belastung
2020
Stadtischer Handlungsbereich
5.1 | «EnergiePunkt»: kurz / mittel mittel hoch gering bis | Zentrale An-
Zentrale stéadti- mittel mittel laufstelle fir
sche Energiebe- Beratungs- und
ratung Forderangebote
5.2 | Amteribergrei- dauernd | indirekt | indirekt keine indirekt | Bestehendes
fende Zusam- Energieteam
menarbeit weiter erganzen um
fuhren Vertreter Ener-
gieagentur
5.3 | Bewusstsein kurz / gering | gering gering indirekt
schaffen nach dauernd
Innen
Regionaler Handlungsbereich
5.4 | Energieagentur kurz / indirekt | indirekt | zu prifen gering Kosten abhan-
Landkreis Kon- dauernd gig von Angebot
stanz etablieren und Grosse.
Grundungsfor-
derung fir erste
drei Jahre
seitens Land
Baden-
W rttemberg
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12.6 Kommunikation, Kooperation

Massnahmenpaket 6: Kommunikation, Kooperation

Nr. | Massnahme Fristig- | Ener- | COse | Investiti- |zusatzli- | Anmerkung
keit get. q ons- che
Reali- Wir- Wir- | kosten kommu-
sierung | kung kung | bis 2020 nale
im im Budget-
Jahr Jahr belas-
2020 2020 tung
Stadtischer Handlungsbereich
6.1 | Kommunales kurz / mittel | mittel hoch mittel Langfristige Finan-
Forderprogramm | dauernd zierung sicherstel-
weiterfihren und len Uber einen
weiter entwickeln Fonds / Kein Stop
& Go
6.2 | Energie- kurz / mittel | mittel hoch mittel Im Baubewilli-
Coaching fur dauernd gungsverfahren,
Bauherren Info-Anlasse, (Fei-
erabend-)Kurse,
Energie-Beratung
von Erstberatung
bis und mit Bau-
phase; Vermittlung
Forderungen
Angebot der Ener-
gieagentur gemein-
sam mit Stadt
Radolfzell
6.3 | Energienut- kurz/ | indirekt | indi- indirekt gering Prioritéatsgebiete
zungsplan kom- dauernd rekt kommunizieren,
munizieren auch im Baubewil-
ligungsverfahren.
In Warmever-
bundsgebieten
Anschlusspflicht
prifen
6.4 | Dachkommunika- kurz/ | indirekt | indi- keine gering bis | Kampagne Energie
tion 2000-W att- dauernd rekt mittel und Klimaschutz
Gesellschaft fortfiihren. Konse-
quentes Cl und
Dachmarke amter-
Ubergreifend und
mit Stadtwerke
6.5 | Energieunterricht kurz/ | indirekt | indi- keine keine Bestehende Ange-
an Schulen dauernd rekt bote von Energie-
agentur nutzen
6.6 | GreenEnergy- kurz/ | indirekt | indi- gering gering Erganzung des
Tourismus dauernd rekt Bodensee-
Tourismus
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Regionaler Handlungsbereich

6.7 | Selbstverpflich- kurz / gering | ge- indirekt gering Angebot der ge-
tung von Immo- | dauernd bis ring meinsamen Ener-
bilienbesitzern mittel bis gieberatung
(Vermieter) mittel («EnergiePunkt»)

von Stadt und
Energieagentur

6.8 | Initiative ener- mittel / | gering | ge- gering bis gering Mittelfristiges An-
gieeffiziente dauernd bis ring mittel gebot der Energie-
Wirtschaft mittel bis agentur

mittel

6.9 | Forum Nachhal- kurz/ | indirekt | indi- indirekt gering Neue Plattform fir

tiges Bauen dauernd rekt Investoren sowie
Stédte des Land-
kreises

6.10 | Wettbewerb / kurz/ | indirekt | indi- indirekt gering Angebot der Ener-
Auszeichnung dauernd rekt gieagentur
fur vorbildliche
Neubauten und
Sanierungen

6.11 | Austausch mit dauernd k.A. k.A. k.A. gering bis | mégliches zukunfti-
anderen Stad- mittel ges Angebot der

ten

Energieagentur
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12.7 Prioritaten

Die Tabelle 28 zeigt geordnet nach vier Themenfelder, welche Massnahmen
aus Sicht der Autoren mit erster Prioritat umgesetzt und daher umgehend an-

gegangen werden sollten:

Tabelle 28: Massnahmen mit erster Prioritat fur die Umsetzung. Die einzelnen
Massnahmen sind im Anhang F beschrieben. In Klammer findet sich die jeweilige

Massnahmen-Nummer.

Kommunikation, Anreize und
vorbildliche Umsetzung

Energienutzungsplan umsetzen

Ubergeordnet / Koordination:

- «EnergiePunkt» / Zentrale stadtische
Energieberatungsstelle (5.1)

- Dachkommunikation 2000-Watt-Ges.
(6.4)

Einzel-Massnahmen (nach aussen):

- Kommunales Férderprogramm weiter-
fuhren und weiter entwickeln (6.1)

- Energie-Coaching fur Bauherren (6.2)
- Angebot Okostrom ausbauen (3.10)

- Programm Solare Biirgerdacher
(3.11)

Einzel-Massnahmen (nach innen):

- Energetische Richtlinie kommunale
Gebéaude umsetzen (2.1)

- Sanierungskonzept umsetzen (2.2)

Arbeitsgruppe: Umweltamt (Federfiih-
rung), Energieagentur, Stadtwerke

Ubergeordnet / Koordination:
- Energienutzungsplan umsetzen (1.1)

- Energienutzungsplan kommunizieren
(6.3)

- 2000-Watt-Bewertungstool Energie-
konzepte (3.10)

Einzel-Massnahmen (mit externen Part-
nern):

- Energiekonzept Mettnau Kur (3.1)

- Ausschopfung Biomasse-Potenzial
3.2

- Nahwarme Markthallenareal (3.3)

- Optionen Wéarmeversorgung Altstadt
(3.5

- Warmeversorgung Gewerbegebiet
Kaserne (3.7)

- Abwéarmenutzung Klaranlagenablauf
(3.8)

Einzel-Massnahmen (Stadtverwaltung):

- Vorbildliche Umsetzung Energienut-

zungsplan bei kommunalen Gebau-
den (2.3)

- Plusenergie-Siedlung als Leuchtturm-
projekt (1.5)

- Nahwéarmeverbund Berufschulzent-
rum (3.14)

Arbeitsgruppe: Stadtplanung (Federfih-

rung), Stadtwerke, Umweltamt

Mobilitat

Koordination, Controlling und
Monitoring

- Verlagerungsmassnahmen MIV (4.2)
- Aufwertung Bahnhofgebiet (4.7)

- Forderungsmassnahmen OPNV (4.3)
- Forderungsmassnahmen LIV (4.4)

Arbeitsgruppe: Stadtplanung (Federfih-
rung), Tiefbauamt, Umweltamt

- Amteriibergreifende Zusammenarbeit
weiterfiihren (5.2)

- Aktualisierung Epoli (1.3)

- Controlling im eea-Team und mit eea-
Prozess / Re-Audits eaa (siehe Kapi-
tel 14)

- Datenerfassung fiir Monitoring auf-
bauen (siehe Kapitel 14)

Federfuhrung: Umweltamt
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Kommunikation, Anreize und vorbildliche Umsetzung

Um die grossen Effizienz-Potenziale im Gebaudebereich auszuschépfen und
die Umstellung auf erneuerbare Energien zu erreichen, gilt es die Rate der Ge-
b&aude- und Heizungsmodernisierungen zu steigern und so weit als méglich
sicher zu stellen, dass diese Sanierungen nach dem neusten Stand der Technik
und den Erfordernissen der 2000-Watt-Gesellschaft erfolgen. Ein Gebaude, das
heute bei einer Sanierung nicht energetisch auf den neusten Stand gebracht
wird, behalt fiir die néchsten 20 bis 30 Jahren einen zu hohen Energie-
verbrauch resp. eine klimaschadigende Energieversorgung. Es gilt daher, die
Zielgruppe der Gebaudebesitzer wirkungsvoll und anhaltend zu erreichen.

Seitens Bund und Land bestehen eine Vielzahl von (finanziellen) Férderungen
und dafir zustandigen Anlauf- und Vergabestellen. Die Bestimmungen zu den
Forderungen andern sich zudem laufend. Der Laie verliert sich schnell im «Foér-
derdschungel». Der umgehende Aufbau und langfristige Betrieb einer kompe-
tenten und kundenorientierten zentralen Anlaufstelle fir Energieberatung — als
Arbeitstitel «EnergiePunkt» genannt — ist daher zentral (Massnahmen 5.1). Der
«EnergiePunkt», gemeinsam betrieben von Stadt und Energieagentur, dient als
Wegweiser im Forderdschungel und Informationsstelle zu den gesetzlichen
Anforderung. Uber den «EnergiePunkt» kann zudem die Kommunikation und
die in Tabelle 28 mit ,nach aussen” aufgefiihrten Massnahmen gebiindelt, kom-
petent, effizient und damit wirkungsvoll umgesetzt werden. Der «EnergiePunkt»
ist auch ein wesentlicher Beitrag, um die Energieagentur des Landkreis Kon-
stanz zu etablieren (Massnahmen 5.4).

Fur dieses Themenfeld schlagen wir vor, eine Arbeitsgruppe von Umweltamt
(Federfiihrung), Energieagentur und Stadtwerke zu bilden.

Die Umsetzung der Sanierungen von kommunalen Geb&uden ist im gesamten
Kontext absolut entscheidend fir die Aussenwirkung und Glaubwirdigkeit der
stadtischen Energiepolitik. Hier kann die Massnahmenumsetzung durch das
kommunale Gebdudemanagement-Team erfolgen, begleitet vom Energieteam.

Energienutzungsplan umsetzen

Wie Beispiele aus anderen Stadten zeigen, kdnnen auf Basis eines Energienut-
zungsplans Uber die Jahre umweltfreundliche Nahwéarmeverbunde entstehen
und die lokalen Potenziale an erneuerbaren Energien optimal ausgeschopft
werden.

Mit dem vorliegenden Energienutzungsplan verfligt Radolfzell nun tber diese
Grundlage. Eine Reihe von raumlich grob eingegrenzten Einzel-Massnahmen
konnte bereits identifiziert werden. Fur deren kontinuierliche Umsetzung, wel-
che in Summe eine beachtliche Wirkung haben (Reduktion Primérenergiebedarf
und Treibhausgasemissionen), schlagen wir vor, eine Arbeitsgruppe zu bilden
aus dem Stadtplanungsamt (Federfiihrung), den Stadtwerken und dem Um-
weltamt.

Bei den Einzelmassnahmen ist umgehend mit der Werner-Messmer-Klinik Kon-
takt aufzunehmen, da die Klinik - soweit uns bekannt - noch dieses Jahr (2010)
ein Energiekonzept ausarbeiten mochte (Massnahme 3.1). Bei den Abklarun-
gen fur dieses Energiekonzept bietet es sich an, das Potenzial der Abwarme-
nutzung aus dem Klaranlagenablauf mit zu eruieren (Massnahme 3.8).

Ebenfalls umgehend kann das Leuchtturmprojekt Plusenergie-Siedlung (Mass-
nahme 1.5) angegangen werden. Gemessen am gesamten Energieverbrauch
und CO,-Ausstoss auf dem Stadtgebiet ist die Wirkung zwar gering, aber die
mdglichen Reduktionen am einzelnen Objekt bei Energieverbrauch und CO,-
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Ausstoss von 80 bis 90% sind eindriicklich und wirken gegen Aussen. Sie kdn-
nen massgeblich der Kommunikation und Positionierung von Radolfzell u.a. mit
Botschaften wie «Die 2000-Watt-Gesellschaft ist machbar», «Komfortsteige-
rung, klimafreundlich und die Mieten bleiben zahlbar», «Erste 2000-W att-
Siedlung in Deutschland» etc. dienen.

Die Solarsiedlung liesse sich im Idealfall auch noch zur Umsetzung der Mass-
nahme 4.6 Autoarme Wohnsiedlung nutzen und gemass dem Effizienzpfad
Energie des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenverein®’ planen und
umsetzen, allenfalls mit an deutsche Verhaltnisse angepassten Modifikationen.

Die Machbarkeitsstudien und Abklarungen zu den anderen Einzel-Massnahmen
kdénnen je nach personellen und finanziellen Moglichkeiten zeitlich parallel oder
versetzt zu einander erfolgen. Aber sie sollten alle im Jahr 2011 zumindest ge-
startet oder fir 2012 fest eingeplant werden.

Mobilitat

Der stadtische Einfluss im Mobilitétsbereich ist geringer als im Geb&audebereich
und hier liegen fur die Umsetzung der 2000-Watt-Gesellschaft noch erhebliche
Herausforderungen. Um die Standortattraktivitat von Radolfzell fir die Zukunft
zu steigern und den ganzheitlichen Zielen der 2000-Watt-Gesellschaft Rech-
nung zu tragen, sind auch hier Massnahmen mit hoher Prioritat anzugehen.

Die vier prioritar vorgeschlagenen Massnahmen werden als Paket eine wichtige
Wirkung erzielen, wobei der Aufwertung des Bahnhofgebiets (4.7) wegen ihrer
Sichtbarkeit und den Verlagerungsmassnahmen beim MIV (4.2) wegen ihrer
Wirkung eine Schlisselrolle zukommt.

Wir schlagen vor, dass eine Arbeitsgruppe bestehend aus Projektleitung Bahn-
hofsareal, Stadtplanung, Tiefbauamt und Umweltamt der weiteren Planung der
Umsetzung betraut wird.

Koordination, Controlling und Monitoring

Fur die erfolgreiche Umsetzung sind weiterhin tibergeordnet Koordination und
Controlling der Massnahmen grundsatzliche Voraussetzungen. Daher sind der
eea-Prozess und die Zusammenarbeit im Energieteam zwingend weiter zu fih-
ren.

Fur Monitoring und Erfolgskontrolle sowie Berichterstattung mit Kennzahlen ist
die entsprechende Datenerfassung und -aufbereitung im Jahr 2011 aufzubau-
en, damit diese schlank und effizient erfolgen kann (vgl. Kapitel 14). Dies
schafft die Voraussetzung, dass die personellen Ressourcen verstarkt auf die
Massnahmenumsetzung fokussiert werden kénnen.

" S|A Effizienzpfad Energie, sia Merkblatt 2040, www.sia.ch
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13 Auswirkungen der Massnahmenumsetzung

13.1 Energie- und CO,-Wirkungen, ausgel6ste Investitio-
nen und kommunale Umsetzungskosten

Anhand der semi-quantitativen Bewertungen in den Massnahmenblattern (siehe
Anhang F) mit den in Abbildung 24 dargestellten quantitativen Grobskala kann
die zu erwartende Energie- und CO,-Wirkung im Rahmen der Umsetzung ge-
schatzt werden. Auf gleiche Art kdnnen auch die finanziellen Kenngréssen in
Form der ausgeldsten Investitionskosten und die Belastung des kommunalen
Budgets grob abgeschatzt werden. Teilweise sind diese Kosten bereits heute
im kommunalen Budget enthalten, jedoch nicht unter dem Thema Klimaschutz
benannt worden.

Damit ergeben sich die Gesamtwirkungen wie in Tabelle 29 gezeigt. Uber alle
kommunalen Massnahmen lassen sich bis ins Jahr 2020 rund 104 GWh/a oder
etwa 10% des heutigen Primérenergieverbrauchs reduzieren. Die Treibhaus-
gas-Emissionen werden bis zum Jahr 2020 um rund 17'400 Tonnen CO.eq
reduziert, was im Vergleich zum Jahr 2009 einer Senkung um etwa 8% ent-
spricht. Hier ist zu berlicksichtigen, dass diese Wirkungen zusétzlich zu denje-
nigen von Massnahmen der Gberkommunalen Ebenen sind ( wie z.B. Vorschrif-
ten im Gebaudebereich, Verbrauchsvorgaben fir Motorfahrzeuge, etc.). Im
Rahmen der Umsetzung des IKK Radolfzell wird zudem eine Investitionssumme
von rund 87 Mio. EUR ausgel6st. Die durch die Kommune zu tragenden Um-
setzungskosten belasten das Budget im Durchschnitt tiber die kommenden 10
Jahre mit rund 2.3 Mio. EUR pro Jahr oder tber den Zeitraum 2011 - 2020 mit
insgesamt rund 23 Mio. EUR. Teilweise sind diese Kosten heute bereits im
kommunalen Budget enthalten, werden jedoch nicht unter dem Thema Klima-
schutz benannt. An dieser Stelle ist nochmals darauf hinzuweisen, dass alle
diese Zahlen nur vorlaufige und sehr grobe Schéatzungen darstellen. Im Anhang
H findet sich die Grobquantifizierung der Massnahmen im Einzelnen.

Tabelle 29: Gesamtwirkungen der Massnahmenumsetzung IKK. Details siehe Anhang H.

Energet. CO,eq Wirkung |Ausgeloste zusatzliche

Wirkung EE im Jahr 2020 Investitions- kommunale

im Jahr 2020 kosten Budgetbelastung

Total 2011-2020

Massnahmenpakete [GWh/a] [Tonnen/al [EUR] [EUR/a]
1 Entwicklungsplanung, Raumordung 0.8 225 5'000'000 120'000
2 Kommunale Gebaude 3.0 900 270'000
3 Versorgung, Entsorgung 39.0 10'500 32'350'000 560'000
4 Mobilitat 9.3 2775 15'650'000 880'000
5 Interne Organisation 1.8 525 5'050'000 70'000
6 Kommunikation, Kooperation 4.5 1'350 30'200'000 420'000
Gesamttotal 58.3 16'275 88'250'000 2'320'000
Stand 2020 im Vergleich zu 2009 92% 93%
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13.2 Volkswirtschaftliche Wirkungen

13.2.1Energiekosten

Auf Grundlage der Endenergiebilanz fir die Stadt Radolfzell (vgl. Kapitel 5.3.1)
kann eine Abschéatzung erfolgen, wie hoch die Ausgaben fir die Energiebe-
schaffung heute sind und wie sich diese in einem hypothetischen Referenzfall
bis 2020 weiter entwickeln. Gemass den Vorgaben des BMU fiir integrierte
Klimaschutzkonzepte rechnen wir im folgenden fur das Ausgangsjahr 2007 mit
den Energiepreisklassen wie sie in Tabelle 30 dargestellt sind. Die Energiekon-
sumenten in der Stadt Radolfzell geben demgemass heute jahrlich rund 67 Mio.
EUR fir den Einkauf von Energie aus. Da ein Grossteil der Ausgaben auf im-
portierte fossile Energietrager entfallt, fliesst dieses Geld mehrheitlich ins Aus-
land ab und wird auch dort beschaftigungswirksam.

Tabelle 30: Energiepreisklassen gemass Vorgaben fur Klimaschutzkonzepte fur den Fall,
dass die Vorsteuer nicht erstattet wird (Preise inkl. MWSt) (Quelle: BMU 2010).

Energiekostenklasse Typisches Jahres- Orientierungspreis
Verbrauchsniveau
(nach Vertrag) (Mitte 2007)
Strompreise (mit Mehrwertsteuer)
E10 unter 5.000 kWh 221 ct/kWh
E20 5.000 bis 20.000 kwWh ca. 20 ct/kWh
E30 20.000 bis 500.000 kWh [ca. 15 ct/kWh
E40 500.000 bis 2.000.000 ca. 12 ct/kWh
kWh
E50 tiber 2.000.000 kWh <10 ct/kWh
Gaspreise (mit Mehrwertsteuer)
G10 unter 20 GJ 226 €/GJ (Ho)
G20 20 bis 200 GJ ca. 17 €/GJ
G30 200 bis 1.000 GJ ca. 15 €/GJ (Ho)
G40 1.000 bis 10.000 GJ ca. 14 €/GJ (Ho)
G50 Uiber 10.000 GJ <13 €/GJ (Ho)
Mineral6lprodukte (mit Mehrwertsteuer)
HEL10 (Heizél leicht) ca. 627 €/1.000 |
HS10 (Heizo6l schwer) ca. 325 €/t
S10 (Super bleifrei 95) ca. 1.392 €/1.000 |
D10 (Diesel) ca. 1.171 €/1.000 |

Uber die Beriicksichtigung der Einsparwirkung aller vorgeschlagenen Mass-
nahmenpakete im IKK Radolfzell kbnnen zudem die direkten Einsparungen bei
den Energiekosten durch Umsetzung des IKK abgeschéatzt werden. Diese
Schatzung ist allerdings mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Dies weil die
zukinftige Entwicklung der Energiepreise nicht genau bekannt ist und die Ent-
wicklung des zuklinftigen Energieverbrauchs im Referenzfall ohne Massnah-
men nicht gesichert ist. Im Weiteren kann auch die Wirkung der Massnahmen
bei Umsetzung des IKK nur sehr grob beziffert werden. Die Prognose der Ener-
giekosten im Referenzfall erfolgt deshalb im Rahmen von zwei Szenarien:

« Das Szenario Fortschreibung geht davon aus, dass einerseits der Energie-
verbrauch auf dem Niveau 2009 verbleibt und andererseits auch die Ener-
giepreise sich bis ins Jahr 2020 nicht verandern.
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« Beim Szenario Dynamik wird unterstellt, dass sich der Energieverbrauch
auch ohne Umsetzung des IKK bis 2020 u.a. infolge von technologischem
Fortschritt, Preisanreizen, nicht-kommunalen Massnahmen und wachsen-
dem Umweltbewusstsein um jahrlich 1 % vermindert. Gleichzeitig wird eine
Energiepreissteigerung tber alle Energietrager von 2.0 % pro Jahr unterlegt.

Die Tabelle 31 zeigt die Ergebnisse der zwei untersuchten Szenarien. Im Sze-
nario Fortschreibung bleiben die Energieausgaben im Referenzfall geméss
Definition bis zum Jahr 2020 stabil. Durch die Umsetzung der Massnahmenpa-
kete des IKK werden die Energiekosten im Jahr 2020 um rund 6 Mio. EUR tiefer
ausfallen als im Referenzfall und kdnnen auf insgesamt 61 Mio. EUR reduziert
werden. Unter Annahme eines linearen Anstiegs der Energieeinsparungen kén-
nen im Szenario Fortschreibung die Bevolkerung und die Wirtschaft der Stadt
Radolfzell im Zeitraum 2010 bis 2020 rund 35 Mio. EUR einsparen.

Im Szenario Dynamik steigen die Energieausgaben im Referenzfall bis im Jahr
2020 auf 75 Mio. EUR an. Infolge der Umsetzung der Massnahmenpakete des
IKK wiirden die Energieausgaben im Jahr 2020 um rund 8 Mio. EUR tiefer aus-
fallen und noch rund 66 Mio. EUR betragen. Unter Annahme eines linearen
Anstiegs der Energieeinsparungen kénnen im Szenario Dynamik die Bevolke-
rung und die Wirtschaft der Stadt Radolfzell im Zeitraum 2010 bis 2020 rund
43 Mio. EUR einsparen.

Tabelle 31: Entwicklung der Energiekosten und Einsparungen durch Massnahmen IKK
in den zwei untersuchten Szenarien (Quelle: eigene Berechnungen).

Szenario Szenario
Fortschreibung Dynamik
Angaben in
[Millionen EUR/a] 2009 2020 2009 2020
Energiekosten im Referenz- 67 67 67 75
fall
Einsparungen durch Mass- _ 6 _ 8

nahmen IKK

Energiekosten unter Beriick-
sichtigung der Einsparungen 67 61 67 67
durch Massnahmen IKK

Wie sich diese Kosteneinsparungen in Kombination mit den fir die Massnah-
menumsetzung erforderlichen zusétzlichen Investitionen auf die Volkswirtschaft
auswirken, wird im folgenden Kapitel analysiert.

13.2.2Volkswirtschaftliche Kosten und Nutzen

Die Umsetzung von Klimaschutzmassnahmen ist in der Regel zuerst einmal mit
Kosten verbunden. Diese ergeben sich z.B. durch Planungskosten, durch die
Finanzierung der erforderlichen Investitionen in Anlagen und Infrastrukturen,
durch Veranderungen bei den Betriebskosten von Anlagen und durch Personal-
kosten. Die Kosten werden dabei von Privatpersonen, Unternehmen und z.T.
auch von der Kommune oder den Ubergeordneten politischen Ebenen (z.B. bei
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staatlichen Férderprogrammen) getragen. Es ergeben sich aber auch Struktur-
und Innovationseffekte, Energiekosteneinsparungen, etc. Zu welchen volkswirt-
schaftlichen Auswirkungen fiihren die verschiedenen Effekte in einer Gesamt-
schau?

Langfristig positive Effekte

Verschiedene Untersuchungen (Pehnt et al. 2009, Stern 2006, INFRAS 2010,
Bretschger et al. 2010) zeigen auf, dass die Umsetzung von Massnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz und dem Ausbau der erneuerbaren Energien
nicht nur unmittelbare Reduktion der Umweltwirkungen und Energieimporte
(vgl. Abschnitt 13.1) zur Folge hat, sondern dariiber hinaus auch vielféaltige di-
rekte und indirekte volkswirtschaftliche Effekte induzieren, die sich positiv aus-
wirken und einen volkswirtschaftlichen Nutzen darstellen. Aktuelle wissen-
schaftliche Untersuchungen zeigen, dass nachhaltiges Wirtschaften und der
erforderliche Strukturwandel auch nicht mit Wachstumseinbruch und Beschéfti-
gungsriickgang verbunden sind (WWF 2008). Die zu erwartenden volkswirt-
schaftlichen Gesamtkosten einer forcierten Klimaschutzstrategie sind insgesamt
gering und sind als Investition in eine risikodrmere Energie- und Klimazukunft
zu betrachten. Langerfristig sind sogar deutlich positive Wachstumseffekte fur
die Wirtschaft zu erwarten.

Gilt das auch aus Sicht der Kommune?

Kommunale Klimaschutzmassnahmen werden in der Regel lokal umgesetzt.
Die Umsetzung erfolgt zu einem bedeutenden Anteil durch regionale und lokale
Akteure. Eine forcierte Klimaschutzstrategie der Stadt Radolfzell generiert des-
halb vor allem auch lokale und regionale Wertschopfung. Dies z.B. bei Unter-
nehmen der Baubranche, die bei Gebaudesanierungen zum Einsatz kommen
oder bei lokalen Energieplanern, Architekten und Ingenieurbiros. Inwiefern
auch lokal anséssiges Produktionsgewerbe im Maschinenbau- und Elektrotech-
nikbereich davon profitiert, misste vertieft untersucht werden. Die lokale und
regionale Wertschdpfung geht aber nicht nur von der reinen Investitionstatigkeit
aus. Auch der Betrieb und Unterhalt von Anlagen ist lokal wirksam, ebenso wie
ein erheblicher Anteil der Gewinnung von Energieholz und anderer Biomasse.
Die Forderung der Energieeffizienz und der Nutzung Erneuerbarer Energien
durch Kommunen kommt damit zu einem bedeutenden Anteil lokal und regional
ansassigen kleinen Handwerksbetrieben und mittelstandischen Unternehmen
zu Gute. Die Kommune profitiert in der Folge von zusétzlichen Einnahmen aus
der Gewerbesteuer, zusatzlichen Arbeitsplatzen und gegebenenfalls der Ver-
pachtung gemeindeeigenen Grund und Bodens. Dies kann direkt und indirekt
zur Verbesserung des kommunalen Finanzhaushalts beitragen. Diese qualitati-
ve Aussage wird auch durch die Resultate einer aktuellen Studie (IOW/ZEE
2010) gestitzt, welche am Beispiel des Ausbaus der erneuerbaren Energien
detailliert aufzeigt, wie sich Uber die diversen Wertschépfungsstufen auch fiir
die Kommunen bedeutende positive Wertschopfungs- und Beschéftigungseffek-
te ergeben.
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Abb. 29: Faktoren der regionalen Wertschépfung am Beispiel des Ausbaus Erneuerbarer
Energien. (Quelle: Agentur fur erneuerbare Energien 2009).

Unter Verwendung der Ergebnisse aus der Quantifizierung der Wirkungen der
Massnahmenpakete des IKK kann eine sehr grobe Abschatzung der Netto-
Beschaftigungseffekte®® erfolgen. Dazu verwenden wir Vergleichswerte® aus in
der Schweiz durchgefiihrten Studien (BFE 2010, BFE 2010a) zur Netto-
Beschéaftigungswirkung von energiepolitischen Massnahmen. Die Studien un-
tersuchen ein mit dem IKK vergleichbares energiepolitisches Massnahmen-
spektrum. Auf dieser Grundlage kann grob geschéatzt werden, dass die Umset-
zung der Massnahmen des IKK eine direkte, positive Netto-Beschaftigungs-
wirkung von 30 bis 60 zuséatzlichen Arbeitsplatzen oder entsprechend 300 bis
600 Personenjahren im Zeitraum 2010 bis 2020 schaffen dirfte. Unter der An-
nahme, dass von diesem Total rund 50% in der Stadt Radolfzell wirksam wer-
den, darf damit gerechnet werden, dass vor Ort mindestens 15 bis 30 nachhal-
tige und zukunftssichere Arbeitsplatze entstehen. Auch wenn diese Zahlen mit
Unsicherheiten behaftet sind, zeigen sie zuverlassig die Grossenordnung auf.

Diese positiven direkten Beschéaftigungseffekte ziehen weitere indirekte, volks-
wirtschaftlich positive Effekte nach sich, z.B. durch geringere Belastung der
Arbeitslosenkassen. Die Quantifizierung dieser indirekten Effekte ist methodisch
komplex und im Rahmen dieses Konzeptes nicht mdglich.

Auf der volkswirtschaftlichen Nutzenseite sind weiter auch positive Struktur- und
Innovationseffekte zu nennen. Tendenziell profitieren Gberdurchschnittlich inno-
vative und zukunftsfahige Branchen und Betriebe von den Investitionen im

% Die Netto-Beschaftigungswirkung bertiicksichtigt die positiv wirkende Teileffekte durch:
- Ausgaben fur Investitionen/Unterhalt
- Einsparungen bei den Energieausgaben,
sowie die negativ wirkenden Teileffekte durch:
- Minderumsétze in den klassichen Energiebranchen
- Entzugseffekte in der Gesamtwirtschaft infolge der Ausgaben fur
Investitionen/Unterhalt.

* BFE (2010) und BFE (2010a) weisen rund 5.5 respektive 3.0 Personenjahre Netto-
Beschaftigungswirkung pro Mio. EUR Brutto-Investitionskosten aus (Annahme fur W&hrungsum-
rechnung: 1 EUR = 1.3 CHF).
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Rahmen der Umsetzung der Klimaschutzmassnahmen. Angesichts der insge-
samt doch relativ kleinen Gesamtsummen im Vergleich zur allgemeinen Wirt-
schaftsleistung dirfen die volkswirtschaftlichen Struktur- und Innovationseffekte
durch Umsetzung des IKK auf Ebene der Stadt Radolfzell aber nicht Gber-
schatzt werden und eher klein sein, wenn auch tendenziell mit Sicherheit positiv
wirkend.

Die einzelnen Gitergruppen und Branchen der Wirtschaft Radolfzells sind
durch den unterstellten Strukturwandel unterschiedlich stark betroffen. Es gibt
jedoch nur wenige direkt als Verlierer zu bezeichnende Sektoren. Es kommen
aber Uber den beschriebenen Wandel grosse Herausforderungen auf einzelne
Sektoren zu, die Chancen und Risiken bergen. Gemass WWF (2008) kann man
drei Betroffenheitsgruppen der Sektoren unterschieden:

e Zu den Verlierern des Strukturwandels durch eine forcierte Klimaschutzpoli-
tik gehoren die folgenden Sektoren: Mineraldlverarbeitung, Produktion von
Kunststoff und Plastik, Produktion von nichtmetallischen Mineralprodukten
(z.B. Zement),

e Zu den Gewinnern gehdren die Sektoren: Holz, Recycling, Hochbau, Er-
neuerbare Energien

e Zu den Branchen, die mit bedeutenden Risiken und Chancen durch den
Strukturwandel in Richtung Klimavertraglichkeit konfrontiert sein werden,
gehoren: Produktion von Maschinen, Geraten, Produktion von Vorleistun-
gen fur Automobilbau, Anbieter von Verkehrsdienstleistungen, Sektor Che-
mie.
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14 Controlling und Monitoring

Fur das Controlling der Massnahmen und die Uberpriifung der fiir die Mass-
nahmen definierten Ziele sind - wo nétig und sinnvoll - massnahmenspezifische
Kennzahlen und deren Erhebung zu definieren. Fiur das Gibergeordnete Monito-
ring der Wirkungen sind periodisch Energie- und CO,-Bilanzen fiur die ganze
Kommune zu erstellen. Die quantitative Auswertung und Kommentierung der
Resultate soll in einem periodischen Bericht kommuniziert werden.

14.1 Controlling

Die bisherige Praxis fiir das Controlling der Massnahmenumsetzung durch das
bestehende operative Energieteam soll fortgesetzt werden, da in dieser Fach-
gruppe die meisten der fiir die Umsetzung verantwortlichen Personen Einsitz
haben.

Das Energieteam bespricht alle 4 Monate den aktuellen Stand der Umsetzung
mit Hilfe des jeweils aktuellen Epoli. Die Massnahmenblatter miissen hierzu vor
der Sitzung durch die jeweiligen Verantwortlichen aktualisiert werden. Das
Energieteam kann Anderungen und Anpassungen im Aktivitdtenprogramm be-
schliessen. Sollten die Anderungen inre Kompetenz liberschreiten, stellt sie
entsprechende Antrage an den Oberbirgermeister oder den Gemeinderat.

Gegen Ende der jeweiligen dreijahrigen Periode des Epoli wird vom Energie-
team Bilanz gezogen und das neue Epoli fir die nachste Legislaturperiode zu
Handen des Gemeinderates vorbereitet. Hierzu bietet sich das bestehende
Format des eea-Berichts an (siehe eea-Bericht 2010 der Stadt Radolfzell).

14.2 Monitoring mit Kennzahlen

Die meisten Massnahmen entfalten erst tiber mehrere Jahre ihre Wirkung auf
den Energieverbrauch und die Treibhausgasemissionen. Zudem wird der End-
energieverbrauch auch Gber exogene Faktoren wie Klima, Wirtschaftskonjunk-
tur und Energiepreisentwicklung beeinflusst. Daher sollen die Kennzahlen fir
das Monitoring nicht jahrlich, sondern nur alle drei Jahre erhoben, zusammen-
gestellt und veroffentlicht werden. Dies fihrt auch zu einem verhaltnisméassigen
Aufwand fir die Erfassung und Aufbereitung der Daten. Im Idealfall sind die
Ablaufe so zu gestalten, dass die Kennzahlen automatisch erhoben werden. Es
bietet sich an, die periodischen Energie- und CO,-Bilanzen weiterhin mit dem
internetbasierten EcoRechner vorzunehmen, da die Grunddaten fur Radolfzell
nun bereits darin erfasst sind. Zudem ermdglicht der EcoRechner einen Ver-
gleich (Benchmarking) mit anderen Stadten.

Die Publikation der Monitoring-Kennzahlen im eea-Bericht, im Umweltschutzbe-
richt und Nachhaltigkeitsbericht ist ebenso denkbar wie eine separate Broschi-
re zum Klimaschutz als Teil der Dachkommunikation 2000-W att-Gesellschaft
(siehe Massnahmenblatt 6.4 im Anhang F)

Die erreichbaren Potenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen und der Pri-
marenergie sind in Tabelle 23 bis Tabelle 26 dargestellt.

Im eea-Bericht 2010 werden bereits energierelevante Kennzahlen ausgewie-
sen. Darauf basierend sollen folgende Kennzahlen fiir das Monitoring alle drei
Jahre nachgeflihrt und publiziert werden (Tabelle 32 und Tabelle 33):
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Tabelle 32: Monitoring Kennzahlen gesamtes Stadtgebiet.

Wert der | in % .
. . Vergleich D
Kennzahl Einheiten | Kommu-| zum € gaeh(r:
ne 2008 |Vorjahr
Endenergieverbrauch nach Energietra- GWhia Siehe
gern (separate Tabelle) Tabelle 6
cunsannd | ooz
Endenergie pro Kopf
Watt / Einwohner 2965
Gesamt-Warmeenergiebedarf der MW h/Jahr und 15,5 12,6211
Kommune pro Einwohner Einwohner (2008) (2004)
GWh/Jahr und 0.036
o . Einwohner
Primé&renergie pro Kopf
Watt / Einwohner 4286
Energetische verursachte Treibhaus- .
gasemissionen pro Kopf tCOzeq / Ein- 8,48 10,88
S . wohner
(Stufe Primérenergie)
Anteil des Gesamt-W armeverbrauchs 6.6 2
der Kommune der Uber erneuerbare % 3,2 (2(’)07)
Energien gedeckt wird
Anteil des Gesamt-Stromverbrauchs, 1423
der Uber erneuerbare Energien gedeck % 46 (20’07)
wird
Dezentrale Kraftwarmekopplungs-
anlagen auf kommunalem Gebiet, An- |kW / Einwohner| 0,008 0,3
schlussleistung in kW pro Einwohner
Solarthermische Anlagen zur Brauch- 0116 *
wassererwarmung und Heizungsunter- | m? / Einwohner | 0.087 m? +20,9% (’2007)
stiitzung in m%Einwohner
Radwege/1000 Einwohner m / Einwohner Keine sinnvollen
Daten vorhanden
Siedlungsflache mit geschwindigkeits- Keine sinnvollen
reduzierten Zonen an der Gesamtfla- % 50
che Daten vorhanden
Jéhrlich ausgeschittete Summe fur die
direkte Foérderung von Energieprojek- .
ten in € pro Einwohner (von der Stadt €/Einwohner 1,62 +141% 2,20
fur Dammung von priv. Gebauden)

t Datenquelle: Verband der Elektrizitatswirtschaft -vVdeW e.V., Endenergieverbrauch in Deutschland
2004 und Statistisches Bundesamt Deutschland Zahlen fiir 2004: 100,1 Mio. t SKE fir Raumwéarme
und 27,8 t SKE fur Prozesswarme inkl. Warmwasser in Gewerbe, Handel, Dienstleistung, Haushalte
=127,9 t SKE -> 1041 Mrd. kWh; 82.502.000 Einwohner
2 Datenquelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — BMU: Erneuer-

bare Energien in Zahlen (Juni 2008)

8 Datenquelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — BMU: Erneuer-
bare Energien in Zahlen (Juni 2008). Es wird als Grundlage der Bundesdurchschnitt ,Anteil erneu-
erbarer Energien am Bruttostromverbrauch 2007 genommen.
4 Datenquelle: Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — BMU: Erneuer-
bare Energien in Zahlen (Juni 2008) und Statistisches Bundesamt Deutschland. Zahlen fiir 2007:

Kum. Flache Solarthermie in 1000 m?: 9.568; 82.217.800 Einwohner
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Tabelle 33: Monitoring Kennzahlen stadtische Verwaltung.

Wert der | i o

L Vergleich D

Kennzahl Einheiten [Kommune 7, Jahr
2008 Vorjahr: ’

Energieverbrauch der kommunalen
Gebaude (Warme und Strom) Gwh/Jahr 114 i
Energieverbrauch nach Energietra- (eigene
ger der kommunalen Gebaude GWh/Jahr Tabgelle) 1 -
(Wéarme und Strom)
Warmeenergiebedarf der kommu- | MWh/Jahr und 2
nalen Gebaude pro Einwohner Einwohner 0,328 0,337
Strombedarf der kommunalen Ge- | MWh/Jahr und
baude pro Einwohner Einwohner 0,060 0,062
Anteil kommunaler Okostromer-
zeugung + Bezug am Strombedarf % 100 14,2 3(2007)
der kommunalen Gebaude in %

! Siehe eea-Bericht 2010 der Stadt Radolfzell, Abschnitt 3.3

2Auswertungen der eea®-Kommunen

8 Datenquelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit — BMU: Erneuer-
bare Energien in Zahlen (Juni 2008). Es wird als Grundlage der Bundesdurchschnitt ,Anteil erneu-
erbarer Energien am Bruttostromverbrauch 2007 genommen.
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Anhang
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A Grundlagen und Methodik der 2000-Watt-
Gesellschaft

Al Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft

Das Ziel der 2000-Watt-Gesellschaft ist eine langfristige, auf eine nachhaltige
Entwicklung ausgerichtete Reduktion des Primarenergiebedarfs und der damit
verursachten Treibhausgasemissionen.

Im globalen Mittel verbraucht der Mensch heute 17'500 kWh pro Jahr, das
heisst jede Sekunde eines jeden Tages muss pro Person eine Dauerleistung
von 2’000 W zu Verfligung gestellt werden. Nur einen Bruchteil davon brauchen
die Menschen in einigen asiatischen und afrikanischen Landern (Abb. 30). In
Deutschland liegt der Primarenergiebedarf bei 5'465 W/P* (Jahr 2008).

Abb. 30: Vergleich des Primarenergiebedarfs verschiedener Lander pro Kopf der Bevol-
kerung. Der globale Mittelwert liegt heute bei rund 2000 Watt Leistungsbedarf pro
Person (Quelle: Novatlantis).

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft versucht, die extremen Unterschiede im
Energieverbrauch zwischen Industrie- und Entwicklungslandern auszugleichen
und ermoglicht damit allen Menschen einen lebenswerten Lebensstandard.
Durch den Einsatz von modernen, hoch effizienten Technologien und einem
dichten Netzwerk von kompetenten Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik soll diese Vision Schritt fur Schritt realisiert werden.

Die Nutzung von neuen regenerativen Energien fihrt im Vergleich zu den fossi-
len Energien oft zu einem steigenden Bedarf an natirlichen Ressourcen, wie
z.B. Wasser (Agrotreibstoffe), Silizium oder Gallium (Photovoltaik). Eine weitere
wichtige Ressource ist die Ressource Flache, die beispielsweise fir den Anbau
von Energiepflanzen oder den Bau von Windkraftanlagen benétigt wird. Auch
der Druck auf den Rohstoff Wasser wird sich in Zukunft drastisch verstarken.

% Umweltbundesamt (07/2009): Daten zur Umwelt. Primérenergieverbrauch (PEV) nach Energie-
tragern und Anteil erneuerbarer Energien.

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell 87/208
Version 01 / 03. Februar 2011



Eine globale Begrenzung des Leistungsbedarfs auf 2’000 W pro Person ist
deshalb aus verschiedenen Griinden notwendig:

« Trotz grosser Fortschritte bei den neuen erneuerbaren Energien haben die-
se zu unter den heutigen technischen, wirtschaftlichen und gesellschaftli-
chen Bedingungen zu wenig Potenzial®', um unsere Energienachfrage auf
dem heutigen Niveau decken zu kénnen und sie fiihren z.T. wieder zu einem
erhdhtem Bedarf an beschrénkten Ressourcen.

« Die Zunahme der Weltbevolkerung, vor allem die «Bevolkerungsexplosion»
in den Stadten der Entwicklungslander, fihren weltweit in Zukunft zu einem
stetig wachsenden Energiebedarf, den es zusatzlich zu decken gilt.

« Der zunehmende Lebensstandard, vor allem der der Entwicklungslander
flhrt zu einem Anstieg des Energiebedarfs und fordert eine massive Einspa-
rung und Effizienzsteigerung. Ohne entsprechende Massnahmen wird dies
zum Konflikt bei der Sicherung von Energietragern fiihren.

o Das Ziel des Weltklimarates (IPCC) von 1 t CO,eq pro Person und Jahr

kann ohne massive Effizienzsteigerung nicht erreicht werden, selbst wenn
ausreichend erneuerbare Energien zur Verfligung stehen.

Watt pro Person
7000

6000
5000
4000
3000
2000

1000

500

0
1900 1950 2000 2050 2100 2150

Abb. 31: Schematische Darstellung des 2000-Watt-Pfads. Die angegebene Leistung
bezieht sich auf den Primarenergieverbrauch pro Kopf der Schweizer Bevoélkerung
(Quelle: Novatlantis).

Die 2000-Watt-Gesellschaft sieht die Reduktion der Treibhausgasemissionen
auf 1 t CO,eq pro Person vor, was eine Reduktion der fossilen Energietrager
auf 500 W Dauerleistung erfordert.

Die Zielsetzung einer 2000 Watt-Gesellschaft bedeutet dabei aber nicht, den
Lebensstandard und den Komfort auf die Verhaltnisse von 1960 zuriick zu
schrauben, sondern auf der Basis eines modernen Lebensstils mit innovativen
technischen Lésungen, Managementkonzepten und gesellschaftlichen Innova-
tionen die Effizienz des Energieeinsatzes dramatisch zu verbessern und den
Energieverbrauch zu senken.

%! Energie Trialog (2009)
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Im Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft ist eine Absenkung des Leistungsbe-
darfs auf 2000 W pro Person vorgesehen, wobei hier anerkannte Szenarien fiir
die weltweite Entwicklung der Bevolkerung beriicksichtigt sind. Das 2000-W att-
Ziel soll so rasch wie méglich erreicht werden. Dazu muss sich bis ins Jahr
2050 der Anteil an fossilen Energien in der Schweiz von heute rund 4'000 W auf
2'000 W pro Person halbieren. Der weit gefasste Zeithorizont hat triftige Grin-
de: Der Wandel bedingt eine motivierte Anpassung der Infrastruktur und eine
intelligente Lebensweise, sonst bleibt die 2000-Watt-Gesellschaft eine Vision.

A.2 Von der Vision zur Umsetzung

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft ist machbar. Das belegen Forschende
des ETH-Bereiches und anderer Institute. Sie rechnen die weitgehend unaus-
geschopften Effizienz- und Substitutionspotenziale auf den gesamten Infrastruk-
turpark der Schweiz hoch — unter Beriicksichtigung des Erneuerungsrhythmus.
Daraus resultiert ein weiter Zeithorizont von 50 bis tber 100 Jahren, innerhalb
dessen die Vision zur gelebten Wirklichkeit wird.

Um die Umsetzbarkeit der 2000-Watt-Gesellschaft zu demonstrieren, werden
seit 2001 in der Pilotregion Basel verschiedene Projekte auf die Praxistauglich-
keit getestet, wobei Mobilitatsfragen, nachhaltiges Bauen und die Stadtentwick-
lung im Vordergrund stehen.

Der Kanton Schaffhausen hat die Vision, die Vorgaben der 2000-W att-
Gesellschaft im Zeitraum 2050—2080 zu erreichen. In seinen Leitlinien und
Massnahmen fir die kantonale Energiepolitik 2008—2017 hat der Kanton
Schaffhausen fir das Jahr 2017 Zwischenziele auf dem Weg zur 2000-W att-
Gesellschaft gesetzt.

Wege zur 2000-Watt-Gesellschaft

Suv Gebaudebestand  Fossil 1-Weg
10 liter/100km 10 Liter Ol, Gas, 350 kg/a*person
(Benzin, Diesel) Heizol/m?2 Kohle (Abfall)

2005
2050
Leichtfahrzeuge Minergie P Erneuerbar Mehrweg
1 liter/100km 1 Liter sun fuels 150 kg/a*person
(Gas, Hy) Heizdl/m? (Abfall)
Abb. 32: Wege zur 2000-Watt-Gesellschaft (Quelle: Novatlantis).
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Die Stadt Zirich hat sich fir die Legislatur 2006 - 2010 den Legislaturschwer-
punkt «Nachhaltige Stadt Zurich — Auf dem Weg zur 2000-W att-Gesellschaft»
gesetzt. Im Zentrum stehen ein geringerer und umweltvertraglicher Energie-
verbrauch sowie ein umweltfreundlicher Umgang mit Ressourcen und ge-
schlossene Stoffkreislaufe. Innovative technische Lésungen, gesellschaftliche
Lernprozesse, neue Lebensstile und Managementkonzepte sollen der Zielerrei-
chung dienen. Die Ziircher Bevdlkerung hat im November 2008 in einer Volks-
abstimmung mit 76% der Verankerung der Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft in
der Gemeindeordnung (Verfassung der Stadt) zugestimmt.

Im Bodenseeraum filhren mit Radolfzell sieben Stadte eine Regionalstudie
2000-Watt-Gesellschaft Bodensee als Interreg-Projekt durch, welche u.a. die
erforderlichen Strategien und Massnahmen auf regionaler Ebene aufzeigen soll.

A.3 Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft

Als Zielvorgaben des Konzepts der 2000-Watt-Gesellschaft werden Maximal-
werte fir den gesamten Priméarenergiebedarf und den damit zusammenhan-
genden Treibhausgasemissionen festgesetzt. Auf regionaler/lokaler Ebene
und/oder fir Teilbereiche (z.B. Gebaude) kénnen zuséatzlich Maximalwerte fir
die nicht erneuerbaren Energien (inkl. nicht-fossile Energien, die nicht erneuer-
bar sind) definiert werden.

Fur die Ziele wurden die Werte geméass der nachfolgenden Abb. 33 gewahit.
Die Festlegung der Zeitachse orientiert sich dabei nicht ausschliesslich an Vor-
gaben zur Minimierung der von der Zivilisation ausgelésten Klimaanderung,
sondern bezieht gesellschaftliche und politische Machbarkeitsiiberlegungen mit
ein.

Angesichts der vorgeschlagenen langen Zeitraume ist es von immenser Bedeu-
tung, in den nachsten zehn bis 20 Jahren entscheidende Fortschritte bei der
Umsetzung der Effizienzpotenziale und der Entkarbonisierung der Energiever-
sorgung zu erreichen. Das IPCC (2007c) empfiehlt, dass die Energiewende,
welche zur Stabilisierung des globalen Emissionsanstiegs fuhrt, bis 2015, spa-
testens aber 2020 zu erreichen ist, um nicht auf eine gefahrliche Art und Weise
ins globale Klimasystem einzugreifen.

ZIELWERTE FUR PRIMARENERGIEVERBRAUCH UND
TREIBHAUSGASEMISSIONEN (SCHWEIZ)*
2005 2050 2100
ggu. ggii.
2005 2005
Primarenergie- 6'300 3'500 -45% | 2’000 - 68%
verbrauch (KEA) | W/Person W/Person W/Person
COzeq 8.7t 2t -77% | 1t - 89%
(bezogen auf CO.eq/Person | CO.eq/Person COeq/Person
KEA)

Abb. 33: Zielwerte der 2000-Watt-Gesellschaft fur die Schweiz (Stadt Zurich 2008).

Basierend auf dem Grundsatzpapier der Stadt Ziirich hat der Tragerverein
Energiestadt in der Schweiz eine Orientierungshilfe zur Formulierung von Zielen
und Absenkpfad fir Gemeinden erarbeitet.*

%2 Basis: ecoinvent-Datenbank 2.0 (2007)
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A4 Bilanzierungsmethodik der 2000-Watt-Gesellschaft
A4l Bilanzierungsgrdssen und Bilanzperimeter

A.4.1.1 Bilanzierungsgrossen

Die Bilanzierung erfolgt hauptséchlich geméass dem von der Stadt Zirich erar-
beiteten Grundlagenpapier (Stadt Zirich 2008). Abb. 36 zeigt die schematische
Darstellung der Bilanz- und Bewertungsgrossen.

Massgebend ist die bewertete Endenergie. Ausgangspunkt ist der Endenergie-
verbrauch der Stadt Radolfzell, der sich aus dem Energieverbrauch der statio-
naren Verbraucher und den mobilen Verbrauchern (Verkehr) zusammensetzt.
Im Hinblick auf eine effiziente Ressourcenverwendung ist die Bewertungsgros-
se Primarenergie relevant, definiert als kumulierter Energieaufwand (KEA) mit
globaler Systemgrenze.

Im Hinblick auf die Klimaproblematik sind die mit der Prim&renergie zusam-
menhangenden Treibhausgasemissionen relevant. Die CO,-Emissionen werden
Uiber sogenannte CO,-Aquivalent-Faktoren bestimmt. Der Zusatz ,Aquivalent"
deutet darauf hin, dass nicht nur die direkten CO,-Emissionen, sondern alle
klimarelevanten Emissionen in die Bewertung mit einbezogen sind. So werden
beispielsweise die ebenfalls klimarelevanten Methanemissionen berlicksichtigt,
indem sie auf CO,-Emissionen umgerechnet werden.

Uber die Primarenergiefaktoren werden auch die vorgelagerten, energiebeding-
ten CO,-Emissionen aus der Energiebereitstellung (z.B. Raffinerieprozess) und
Energietransport beriicksichtigt, sowie Emissionen von anderen Treibhausga-
sen (z.B. Methanverluste beim Gastransport). Die hier verwendeten Primar-
energiefaktoren werden gemass ESU (2008) mit der Betrachtungsweise Ein-
gang Gebaude bzw. Tank verwendet. Die Faktoren beziehen sich damit auf die
in das Gebaude bzw. in den Tank gelieferte Endenergie. In den Faktoren von
Brenn- und Treibstoffen nicht enthalten sind die Aufwendungen zur Herstellung
der Energiewandler am Geb&udestandort (z.B. graue Energie Heizkessel) bzw.
fur Bau, Herstellung und Unterhalt von Strassen und Fahrzeugen. Die Faktoren
von am Standort erzeugter Energie (Warme und Strom) beinhalten den Ener-
gieaufwand fur die Herstellung der Energiewandler (Sonnenkollektoren, Photo-
voltaikmodule, Warmepumpenaggregat und Warmetauscher)*.

Primarenergiefaktoren

Abb. 34 enthalt die verwendeten Priméarenergie- und Emissionsfaktoren. Diese
bilden den Stand der Prozesse zum heutigen Zeitpunkt ab. Fur die zukinftige
Zielerreichung mussten die im massgeblichen Zeitpunkt aktuellen Faktoren
verwendet werden, welche die bis dann erzielten Effizienzfortschritte, Anderun-
gen bei der Energietragerbereitstellung, Prozessanderungen etc. berticksichti-
gen. Dies begriindet sich darin, dass z.B. beim Wirkungsgrad von Photovol-
taikmodulen, Solarkollektoren und Warmepumpen noch erhebliche Fortschritte

% Energiestadte auf dem Weg zur 2000-W att-Gesellschaft, Energiepolitische Ziele in Anlehnung an
die Aktionspléne des UVEK, Stand Beschluss ARGE ESfG vom 21.10.2008); www.energiestadt.ch

3 Bezuglich des Zeithorizonts zur Zielerreichung und Definition der Primarenergiefaktoren fir So-
larenergie besteht ein Unterschied zur Energiestrategie der ETH Zurich (ESC 2008). In ESC (2008)
beziehen sich die Primarenergiefaktoren auf die Energie, die in Form von Strahlung auf ein Photo-
voltaikmodul bzw. einen Solarkollektor auftrifft. Damit sind die Angaben zur Primérenergie zwischen
dem Konzept der 2000-W att-Gesellschaft und der ETH-Strategie nicht direkt vergleichbar.
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erwartet werden kénnen. Der kumulierte Energieaufwand zur Produktion einer
Energieeinheit sinkt, wodurch auch die Primérenergiefaktoren kleiner werden.
Es ergeben sich Effizienzsteigerungen und Energietragerwechsel beim Trans-
port (hdhere Anteile Elektroantriebe oder Biotreibstoffe) und neue Stromproduk-
tionstechnologien kommen sehr wahrscheinlich zur Anwendung (z.B. Kohle mit
Carbon Capture and Storage), womit sich eine veranderte Bewertung bezliglich
Priméarenergieaufwand und CO,-Emissionen in der Bereitstellung der Energie
ergibt.

Die Graue Energie der netto importierten Gitern und Dienstleistungen ist nicht
Bestandteil der Bilanzierungsmethodik der 2000-Watt-Gesellschaft (siehe
A.4.1.2)

Primarenergiefaktoren nach ECORechner, 06.04.2010

3533388583828 88388583
Energietrager S 32 3 23 3 33 332 3R RRRIRIRKRRKRKR LR
Strom 2.8]12.8/12.8/2.8/2.8/2.7| 2.8/ 2.8/ 2.7| 2.7| 2.7]| 2.7] 2.7]| 2.7] 2.7]| 2.7]| 2.7] 2.6/ 2.6| 2.6
Heizol EL 1.2]11.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Benzin 1.3|1.3/1.3]1.3|/1.3]1.3]1.3]1.3]/1.3|/1.3|1.3|/1.3]1.3]/1.3]1.3]/1.3|/1.3]/1.3|1.3]1.3
Diesel 1.2]11.2]1.2)1.2]1.2|1.2]1.2)1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Kerosin 1.2)11.2]1.2)1.2]1.2|1.2]1.2)1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Erdgas 1.2]11.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Fernwérme 1.2|1.2]1.2)1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Holz 1.3]1.3]1.3]1.3]1.3]1.3]1.3]1.3]1.3|/1.3]1.3|/1.3]1.3]1.3]1.3]1.3|1.3]1.3|1.3[1.3
Kohle 1.3|1.3/1.3]1.3|/1.3]1.3]1.3]1.3]/1.3|/1.3|1.3|/1.3]1.3]/1.3]1.3]/1.3|1.3]1.3|1.3]1.3
Umweltwarme 0.7]0.7]0.7]0.7] 0.7/ 0.7/ 0.7/ 0.7] 0.7/ 0.7 0.7] 0.7 0.7] 0.7] 0.7] 0.7] 0.7) 0.7] 0.7] 0.7
Sonnenkollektoren [1.3/1.3[1.3/1.3/1.3/1.3/1.3[1.3/1.3/1.3]1.3/1.3]1.3]/1.3]1.3]1.3/1.3]1.3]1.3|1.3
Biogase 1.901.9/1.911.9/1.9]1.9/1.9]1.9/1.9/1.9|1.9/1.9|1.9/1.9]1.9/1.9/1.9{1.9]1.9[19
Abfall 1.3|1.3]1.3]1.3|/1.3]1.3]1.3]1.3]/1.3|/1.3]1.3|/1.3]1.3]/1.3]1.3|/1.3|/1.3]1.3|1.3]1.3
Fliissiggas 1.2]11.2]1.2|11.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2
Pflanzendl 1.2]11.2]1.2)1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Biodiesel 1.901.9/1.911.9/1.9]1.9/1.9/1.9/1.9/1.9|1.9/1.9]1.9/1.9]1.9/1.9/1.9/1.9/1.9[19
Braunkohle 1.2]1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2|1.2]1.2|1.2|1.2|1.2|1.2[1.2
Steinkohle 1411.4]11.4|11.4{1.4|1.4]11.4[{1.4{1.4]1.4|11.4{1.4]1.4]1.4]1.4]1.4]1.4]1.4]|14]|14

Abb. 34: Entwicklung der Primarenergiefaktoren 1990-2009 gemass dem von Radolfzell
eingesetzten EcoRechner (Stand April 2010).

CO,-Faktoren

Diese definieren die CO,-Emissionsfaktoren der verbrauchten Primérenergie
nach Energietrager. Die Daten stammen initial aus der GEMIS 4.2. Fehlende
GEMIS-Daten sind mit ecoinvent-Datenbank 2.0-Daten erganzt.
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CO2-Aquivalente-Faktoren nach ECORechner, 06.04.2010 (g/kwWh)

8 R S > R 3 3 3 S 3
Energietrager = = 2 — — & & & & S
Strom 668 645 631 607 594 598 603 579 581 562
Heiz6l EL 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320
Benzin 302 302 302 302 302 302 302 302 302 302
Diesel 292 292 292 292 292 292 292 292 292 292
Kerosin 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284
Erdgas 228 228 228 228 228 228 228 228 228 228
Fernwarme 270 270 270 264 259 254 249 249 228 249
Holz 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Kohle 371 371 371 371 371 371 371 371 371 371
Umweltwéarme 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
Sonnenkollektoren 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Biogase 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Abfall 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Flussiggas 241 241 241 241 241 241 241 241 241 241
Pflanzendl 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
Biodiesel 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87
Braunkohle 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438
Steinkohle 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365

Abb. 35: Entwicklung der CO2-Aquivalent-Faktoren 1990-2009 (ECORechner

06.04.2010).

Fur den Faktor Strom wurden die im Ecorechner hinterlegten Durchschnittswer-
te fir die Bruttostromerzeugung in Deutschland in den entsprechenden Jahren
verwendet. Weil sich dieser verandert, anderst sich auch der entsprechende

Faktor Uber die Jahre.

BILANZGROSSEN

Ausserhalb der
Stadt / Region

Blau hinterlegt: Primdrenergiequellen
- Energieflisse
- Graue Energieflisse (Giuter und Dienstleistungen)

Abb. 36: Bilanz- und Bewertungsgrdssen in Anlehnung an Koschenz/Pfeiffer (2005).

Quelle: Stadt Zurich (2008).
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A.4.1.2 Bilanzperimeter

Stationare Verbraucher

Der Bilanzperimeter bei stationdren Verbrauchern ist das Territorium im Sinne
einer Kaseglocke Uber der jeweiligen Grenze des Bezugsgebietes (hier Stadt
Radolfzell). In Ubereinstimmung mit dem Methodikpapier Stadt Ziirich (2008)
wird der Verbrauch der Endenergie innerhalb des Bezugsgebietes bilanziert
und mit Prim&renergiefaktoren beaufschlagt. Technische Anlagen zur Gewin-
nung von erneuerbaren Energien (Sonnenzellen, Windgeneratoren, Sonnenkol-
lektoren, Wasserturbinen, Erdsonden), die das Gebaude beliefern, werden als
ausserhalb des Bilanzperimeters liegend betrachtet und deshalb wird die von
ihnen gelieferte Energie ebenfalls mit einem Primarenergiefaktor beaufschlagt.

Verkehr

Bilanzperimeter beim Verkehr ist ebenfalls das Territorium im Sinne einer «Ka-
seglocke» Uiber dem Bezugsgebiet. Der Endenergieverbrauch des Verkehrs
wird auf Basis der Jahresfahrleistungen berechnet. Grundlage bilden Fahrleis-
tungen (z.T. Uber Verkehrszahlungen ermittelt) und Emissionsfaktoren sowie
weitergehende Abschatzungen fur den Strassenverkehr.

Luftverkehr

Beim Luftverkehr existieren keine detaillierten Angaben fiir die Einwohner/innen
der Bodenseeregion. Auf tibergeordneter Ebene (Bundesland Baden-
Wirttemberg) wird der Energieverbrauch des Luftverkehrs im Rahmen der Ge-
samtenergiestatistik ausgewiesen (Statistisches Landesamt BW). Dieser wird
Uber das Absatzprinzip erhoben (Erfassung der jeweils getankten Flugtreibstof-
fe).

Graue Energie
Die grauen Energien und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen kon-
nen grob in zwei Kategorien eingeteilt werden (Jungbluth et al. 2006):

1. Graue Energien fur die Bereitstellung der Endenergie

2. Graue Energie fir die Bereitstellung von Produkten und Dienstleistungen
fur die Endkonsumenten
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Treibhausgasemissionen in Deutschland nach
Sektoren

13%

O Energiewirtschaft

o Produzierendes Gewerbe
11% 40% .
O Industrieprozesse

o Gewerbe, Handel,

Dienstleistungen
o Verkehr

16%
° @ Haushalte

m sonstige THG
4% 8%
8%

Abb. 37: Treibhausgasemissionen Deutschland im Jahr 2009. Gesamtemission absolut:
878 Mio. Tonnen. Quelle: Umweltbundesamt 2010: Emissionen von Treibhausgasen in
Deutschland im Jahr 2009.

Gemass Abb. 37 stammen 40% der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland
alleine aus der Bereitstellung von Energietragern und Strom. Dieser Anteil
wird bei der Bilanzierung fiir die 2000-W att-Gesellschaft geméass Methodikpa-
pier (Stadt Zurich 2008) mit der Verwendung der Primarenergiefaktoren be-
ricksichtigt.

Die graue Energie der an die Konsumenten gelieferten Giiter und Dienstleis-
tungen sind fir ca. 350 Mio. t CO»eq oder 4.2 t pro Person und Jahr verantwort-
lich. Da die 2000-W att-Gesellschaft eine globale Vision ist (siehe Kapitel 4),
welche nur international erreicht werden kann, sind in den Zielen der 2000-
Watt-Gesellschaft die graue Energie und die entsprechenden Treibhausgas-
emissionen (als Saldo von Import und Export an Gitern sowie Dienstleistun-
gen) nicht enthalten. Diese wiirden sonst bei der Bilanzierung des globalen und
des jeweiligen nationalen Primarenergiebedarfs doppelt gezahlt werden. Es
wird aber geméass dem Methodikpapier der 2000-Watt-Gesellschaft (Stadt Zu-
rich 2008) empfohlen, diese im Sinne einer Schattenrechnung erganzend zu
beriicksichtigen.
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B Strukturdaten Radolfzell

(3/1)
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C Heutige Energietrager in Radolfzell

C.1 Rahmendaten

C.1.1 Einwohner

Die stéandige Wohnbevdlkerung von Radolfzell ist von 1990 bis 2005 stetig von
26'000 auf tber 29'900 gewachsen. Von 2005 bis 2008 war sie mit rund 29'400
Einwohner konstant. Im letzten Jahr 2009 stieg die Wohnbevolkerung nochmals
auf 29'700 Einwohner an.

[Anzahl] Einwohner; Absolut

28000
2e000
24000
22000
20000
12000
1000

14000
12000
10000
a0an
EQ0n
4000

Abb. 38: Entwicklung der Anzahl Einwohner von 1990 bis 2008.

C.2 Beschaftigte

Die Anzahl Beschaftigter und insbesondere deren Verteilung iber die Branchen
sind wichtige Indikatoren firr eine Beurteilung des von Gewerbe und Industrie
ausgehenden Energienachfrage einer Region. Erfasst sind sozialversiche-
rungspflichtige Arbeitsnehmer™. Beamte, Selbstandige und geringfiigige Be-
schaftigte sind in der Statistik nicht enthalten.

% Statistik der Bundesagentur fur Arbeit (http://statistik.arbeitsagentur.de)
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Abb. 39: Entwicklung der Anzahl Beschéftigte nach Branchen von 1990 bis 2008.

C.3 Erhebungen Endenergie

Die Endenergie ist die netto gelieferte Energie. Als netto gelieferte Energie wird
die Energie bezeichnet, die der Region Uber den Bilanzperimeter netto geliefert
wird. Der Energieinhalt von Brenn- und Treibstoffen bemisst sich nach dem
Brennwert (oberer Heizwert). Der Endenergieverbrauch einer Region setzt sich
aus dem Energieverbrauch der stationaren Verbraucher und dem Energie-
verbrauch mobiler Verbraucher (Verkehr) zusammen.

C.3.1 Strom

Stromverbrauch

Auf dem Gemeindegebiet liefern drei verschiedene Energieversorger Strom. Im
Jahre 2008 haben diese folgende Mengen Strom in Radolfzell abgesetzt:

Energieversorger Absatz 2008 Bemerkungen

Stadtwerke Radolfzell SWR 116'257 MWh

EnBW (Energie Baden-Wirttemberg AG) 10'899 MWh

Thiuga Energienetze GmbH 356 MWh | Ziegelei
Rickelshausen

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell 987208
Version 01 / 03. Februar 2011



Die Stadtwerke Radolfzell sind damit der mit Abstand wichtigste Stromlieferant.
Sie liefern mehr als 90% des in Radolfzell verbrauchten Stromes.

Verhéltnisse Stromabsatz
Radolfzell
EnBW ngga
8.5% ST
SWR
91.2%

Abb. 40: Verhaltnis des Stromabsatzes der Energieversorger in Radolfzell.

Uber die Jahre hat sich der gesamte Stromverbrauch in Radolfzell wie folgt
entwickelt:

Energieverbrauch
(MWh f)akir] Gebdude/Infrastruktur; Strom

1
120000 I I ! ! | | |
110000
100000

30000
0000
Fooon
0000
30000

40000
20000
20000
10000

1]
1330 1355 2000 20035

Abb. 41: Entwicklung des Stromverbrauches (absolut) von 1990 bis 2008.

« Der Stromverbrauch ist in den letzten zwei Jahrzehnten stetig angestiegen,
seit 1990 ist er um rund 25% gewachsen.

« Sichtbar ist der sogenannte «Schiesser-Effekt». Die Schliessung des Betrie-
bes der Firma Schiesser liess den Anstieg des Stromverbrauches 2007 kurz-
fristig stoppen.
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Strommix

Bekannt ist und kommuniziert wird zurzeit die folgende Stromkennzeichnung:

Stromherkunft Stadtwerke Radolfzell Produktion Deutschland
Kernkraft 18% 25%
Fossil und sonstige 36% 59%
Erneuerbar 46% 16%

Abb. 42: Stromherkunft des in Radolfzell abgesetzten Stroms

(Quelle: Stadtwerke Radolfzell 2010).

Eine detaillierte Unterteilung der Energietrager kénnen die Stadtwerke nicht zur
Verfiigung stellen. Fir die Bilanzierung wurden daher die im Ecorechner hinter-
legten Durchschnittswerte fiir die Bruttostromerzeugung in Deutschland ver-

wendet.

Abb. 43: Uberregionaler deutscher Strommix.
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Stromprodukte

[GWh/a] 1990 1995 2000 2005 2009

Wasser 33 3.2% 4.6 4.1% 54 4.5% 4.5 4.5% 4.5 3.5%
Atomkraft 299 28.7% 33.0 29.6% 36.5 30.6% 33.7 30.6% 31.2 23.7%
Erdgas 7.0 6.8% 8.8 7.9% 10.6 8.9% 14.7 8.9% 17.7  13.5%
Sonne 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.3 0.0% 0.94 0.7%
Biogas 0.0 0.0% 0.1 0.1% 0.2 0.2% 1.0 0.2% 2.1 1.6%
Abfall 0.5 0.5% 0.6 0.5% 0.8 0.7% 1.3 0.7% 1.9 1.4%
Wind 0.0 0.0% 0.4 0.3% 1.6 1.4% 5.6 1.4% 8.6 6.5%
Holz 0.0 0.0% 0.1 0.1% 0.3 0.2% 1.2 0.2% 25 1.9%
Erdol 2.1 2.0% 1.9 1.7% 1.3 1.1% 2.4 1.1% 2.0 1.5%
Braunkohle 335 322% 305 27.4% 319 26.7% 319 26.7% 325 247%
Steinkohle 276  26.5% 315 28.2% 30.8 25.8% 27.8 25.8% 278 21.2%
Geothermie 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0% 0.0 0.0%
Summe 103.9 100.0% 111.5 100.0% 119.4 100.0% 124.3 100.0% 131.5 100.0%

Abb. 44: Veranderungen in der Zusammensetzung der Stromprodukte im zeitlichen

Verlauf.

Stromproduktion

In Radolfzell gibt es bisher drei verschiedene Arten der Stromproduktion: mit

einem Biogas-BHKW, mit klassischen Gas-BHKWSs, und mit Photovoltaik-
Anlagen. Die Entwicklung des auf Radolfzeller Boden produzierten Stroms sieht

wie folgt aus:
Stromerzeugung Stadt Radolfzell
4000'000
3500000 1+ [ Biogas-BHKW ]
3000000 =1 @ BHKW (Kraft-Warme-Kopplung) —
- 2500000 191 1 py-Anlagen Gebiet EnBW ]
£ 2000000 1 ) _
g 2000000 O PV-Anlagen Gebiet SWR .:
1'500'000 - l
1'000'000 - - |
500000 —
: S i
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abb. 45: Stromerzeugung Stadt Radolfzell.

Im Jahr 2008 konnte somit 3% des Radolfzeller Stromverbrauchs regional pro-
duziert werden.

C.3.2

Erdgas

Gas wird in Radolfzell durch die Stadtwerke Radolfzell geliefert. Geméss deren
Angaben hat der Erdgasabsatz in den Jahren 2000 bis 2005 um tber 30% zu-

genommen. Heute werden im Stadtgebiet rund 200 GWh Erdgas umgesetzt,

wovon rund 55% auf die Haushalte entfallt.
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Abb. 46: Entwicklung Erdgasverbrauch 1990 bis 2008 in Radolfzell.

Die Schliessung des Betriebes der Firma Schiesser fiihrte 2007 zu einem sicht-
baren Riickgang des Erdgasumsatzes.

C.3.3 Heizol

Der absolute Olverbrauch auf dem Radolfzeller Stadtgebiet ist nicht wie beim
Gas von einem zentralen Energieversorger erfasst und kann somit nicht exakt
erhoben werden. Fir die Bilanzierung der Heizél-Verbrauchswerte wurde daher
via Brennerstatistik eine Abschatzung vorgenommen. Dabei wurde fir Anlagen
kleiner 250 kW der Erfahrungswert von 1500 Vollbetriebsstunden pro Jahr ein-
gesetzt, fir Anlagen grosser 250 kW derjenige fiir Grossbetriebe und Industrie
von 3000 Vollbetriebsstunden. Damit auch die zeitliche Entwicklung abgebildet
werden kann wurde die Brennerstatistik fir die Jahre 1990, 2000 und 2008
ausgewertet, die Werte dazwischen, davor und danach wurden inter- respektive
extrapoliert.

Der Heizoélverbrauch in Radolfzell hat sich demnach zwischen 1990 und 2008
fast verdreifacht. Die Grafik mit den neu installierten Olheizungen zeigt jedoch,
dass die Zubaurate neuer Anlagen seit 1980 standig sinkt: von 1970 bis 1980
wurde die Leistung aller installierter Olheizungen vervierfacht, von 1980 bis
1990 verdoppelt, von 1900 bis 2000 ist sie um 60% gewachsen, und von 2000
bis 2010 hat sie sich halbiert.
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Abb. 47: Entwicklung des Heizélverbrauchs von 1990 bis 2008 in Radolfzell.

Neu installierte Leistung Ol-Heizungen
auf Stadtgebiet Radolfzell

60000
50'000

0 <250kW,

m >250kW
40'000

w
30000
20'000
0
bis 1970 71-80 81-90 91-00 ab 2000

Abb. 48: Installierte Leistung der Olheizungen in Radolfzell.

C.3.4 Holz

Ahnlich wie beim Heizol ist die Bilanzierung des Brennholzabsatzes auf dem
Stadtgebiet von Radolfzell schwierig. Bekannt sind die einzelnen Feuerungs-
statten in den verschiedenen Stadtteilen aufgrund der Angaben der Bezirks-
schornsteinmeister. Mit Hilfe einiger Annahmen lasst sich damit eine grobe

Annaherung fur die mit Holz produzierten Megawattstunden Wéarme machen:
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Bilanzierung Brennholzverbrauch Stadt Radolfzell 2008

Stadtteil BSh Einzelfeuerstitten |Pellets |Haolzkessel |Holzhackschnitzel |0-50 KW [51-100 kW
Radolfzell huffler 470 10 12 <10 {ca. BOOKW)
Fadalfzell Wiiller 40 1] 1] 1]
Fadalfzell Gnauck =10 =10

Fadalfzell Hauck
Bghringen  [Hauck

Mogaingen  |Gnauck =10 1]
Stahringen  |Gnauck =10 1]
Markelfingen |Gnauck =10 1]
Gittingen Willer 351 =10 =10 0

Liggeringen  |Muller 352 =10 22 =10

Tatal 1213 ~20 ~39 =10 =10 =10
Annahme ki 10 15 20 g00 25 75
Annahme hia g00 1500 1500 2100 1500 1500
[Berechrung [Mwh ] 7278] 450 1170] a7e0] 225 113]
[Total [Mh ] 13016

Abb. 49: Bilanzierung des Brennholzverbrauches der Stadt Radolfzell.

Uber die Entwicklung des Holzverbrauches in den letzten Jahren und Jahrzehn-
ten lasst sich aufgrund der vorhandenen Daten keine Aussage machen. Erfah-
rungsgemass wurden in den Jahren seit 2000 im Vergleich zu vorher aber wie-
der vermehrt Holzheizungen installiert.

C.3.5 (Nah-)Warmeverbunde

Es gibt einige Nahwarmeverbund-Projekte in Radolfzell. Alle basieren auf dem
Energietrager Erdgas. Im Jahr 2008 wurde der Anteil im Verbund gelieferter
Warme verdreifacht, hauptséchlich durch das Projekt Schiesser-Konversion.

Nahwarmeabsatz Stadt Radolfzell (Energiequelle: immer Gas)
6'000'000
B TKM / Kletterhalle
5'000'000 + DOHESTA (SWR als Betreiber der Heizzentrale)
M Eigenverbrauch -
4'000'000 1| @ Markolfhalle
_ B Kulturamt
§ 3'000'000 1 O Markthallenareal
= O Untertorstrasse
B Stadterweiterung Nord
2'000'000 -
1'000'000
0 .
2006 2007 2008

Abb. 50: Nahwarmeabsatz in der Stadt Radolfzell.

In der Gesamtenergiebilanz im Kapitel 6.1.5.1 wurden diese Zahlen von den
Erdgasverbrauchszahlen abgezogen, damit diese nicht zweimal bilanziert sind.
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C.3.6 Solarthermie

Die Nutzung der Sonneneinstrahlung durch thermische Warmwasseraufberei-
tung in Sonnenkollektoren hat sich in den Jahren von 2000 bis 2008 vervier-
facht. Fur die Berechnung der Warmenutzung von der Sonne wurden die be-
kannten installierten Quadratmeter mit einem angenommenen jahrlichen Ertrag
von 300 kWh/m2 multipliziert.

Solarthermie (mit 300 kWh/m2)

900'000

800'000

700'000

600000

500'000

kwh

400'000

300000

200'000 -

100'000 -

0 T T T T T
< 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abb. 51: Entwicklung der Solarthermie in Radolfzell.

C.3.7 Umweltwarme

Umweltwarme wird mittels Warmepumpe aus Luft, Wasser oder aus dem Erd-
reich gewonnen. Da jedoch der zeitliche Verlauf der Warmepumpeninstallatio-
nen auf dem Stadtgebiet nicht bekannt ist, wird als grobe Ann&herung die deut-
schen Durchschnittsentwicklung aus dem ECORechner der Firma Ecospeed
AG verwendet. Dabei wird ersichtlich, dass der Beitrag der Warmepumpen an
die Warmeversorgung in Deutschland seit Ende der 90er Jahre markant an-
steigt. Im Jahr 2009 liegt dieser bei 0,7 GWh/a.
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Energieverbrauch
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Abb. 52: Angenommene Entwicklung der Umweltwéarme von 1990 bis 2009 in Radolfzell
(Bundesdeutsche Durchschnittswerte).

C.3.8 Kohle

Im ganzen Stadtgebiet ist eine einzige Kohleheizung installiert. Sie steht in
Markelfingen und hat eine installierte Leistung von ungefahr 300 kW. Mit 3000
jahrlichen Betriebsstunden hochgerechnet ergibt das einen Kohleverbrauch von
rund 900 MWh pro Jahr.

C.3.9 Biomasse

Die Verstromung der Biomasse findet in Radolfzell klassischerweise in Form
von BHKWs in Biogasanlagen statt. Eine bestehende Anlage befindet sich in
Stahringen mit einer Leistung von 2.1 GWh im Jahr bei einer Betriebsstunden-
zahl von 7217h/a* ¥

Die Stadtwerke Radolfzell GmbH sind in der Bodenseeregion die ersten Stadt-
werke, die ein Bioenergiedorf realisieren. In Méggingen wird im Laufe des Jah-
res 2010 Biogas-Blockheizkraftwerke realisiert mit voraussichtlich 500 kW elekt-
rischer und 650 kW thermischer Leistung, sowie ein Holzhackschnitzelkessel
mit 1000 kW Heizleistung. Zusétzlich wird ein Pufferspeicher mit einem Volu-
men von ca. 27m® zur Deckung von Warmelastspitzen gebaut. Weiterhin ist
auch eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach vorgesehen®.

Diese geplanten Anlagen wurden in der Bilanzierung des Ist-Zustandes nicht
beriicksichtigt.

% LN 2009: Biopotenzial der Stadt Radolfzell
% Stadtwerke Radolfzell 2010, per Email von Herrn Daniel Meyer

% Stadtwerke Radolfzell 2010: Bioenergiedorf Méggingen
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C.3.10 Gasproduktion der Klaranlage

Im folgenden sind Angaben der Gasproduktion und Nutzung der Klaranlage
Radolfzell dargestellt, sowie deren Abwassertemperaturen. Fir das Jahr 2011
ist ein neues Blockheizkraftwerk geplant, welches das momentan teils unge-
nutzte Klargas vollstandig nutzen soll.

Daten zur Klaranlage Radolfzell*

Jahresabwassermenge: 2.371.431 m3

@ Abwassermenge bei Trockenwetter: 4.679 m3/ Tag

Minimal zulassige Temperatur im Zu-

lauf*: ca.15 Grad Celsius
Minimale Temperatur Auslauf*: ca. 7 Grad Celsius
Lange Auslaufleitung: ca. 2,7 km

Max. Durchfluss: 1'287 L / Sekunde
Min. Durchfluss: 40 L / Sekunde

@ Tagesmittel: 80 L / Sekunde

*Die Temperaturen im Zulauf und im Klaranlagenauslauf werden nicht kontinuierlich erfasst und
beruhen auf Erfahrungswerten.

Gasanfall: 292'000 m3/ Jahr

17'000 m3/ Jahr (entspricht ca. 110
Gasabfackelung: MWh bei 6,6 kwWh/m3 Klargas)
Heizolverbrauch: 42 m3 / Jahr
Stromverbrauch (Eigenbedarf): 1700 MWh / Jahr

C.3.11 Deponiegas

Die geschlossene Kreisdeponie Rickelshausen liegt zwar nicht mehr auf der
Gemarkung Radolfzell, da sie jedoch unmittelbar angrenzt, wird deren Energie-
produktion hier trotzdem dargestellit.

Auf der Deponie wird das entstehende Deponiegas abgefangen und in einem
Blockheizkraftwerk verwertet, bzw. bei Ausfall des BHKW mittels Hochtempera-
turfackel verbrannt. Im Jahr 2009 wurden dort ca. 850.000 m?3 Deponiegas mit
einem durchschnittlichen Methangehalt von ca. 40 Vol.% tber das BHKW ver-
wertet. Das entspricht nahezu der vollstandigen erfassten Deponiegasmenge.
Abgefackelt wurden 2009 lediglich ca. 500 m?3 Deponiegas.

C.3.12 Verkehr

Im Folgenden sind einige Grafiken zu der Entwicklung des Mobilitatsaufkom-
men in der Stadt Radolfzell aufgefiihrt. Die dargestellte Einheit entspricht je-
weils der Grosse «Fahrleistung in km pro Jahr und Kopf». Die Daten stammen
aus den funfjahrlich durchgefiihrten allgemeinen Verkehrszahlungen oder von
automatischen Zahlstellen.

% Drobig, Stadt Radolfzell 2010: per Email zur Verfugung gestellt 06/2010
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B Motorrdder B Strakenbahn/U-Bahn
B Personerwagen Schienennahwerkehr!s-EBahn
Linienbusse

Abb. 53: Entwicklung der Fahrleistungen im Personenverkehr nach Fahrzeuggruppen.

B Flugverkehr B Personenschifffahet
Schienenpersanenfernverk...

Abb. 54: Entwicklung der Fahrleistungen im Personenfernverkehr.
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B Mutzfahrzeuge

Abb. 55: Entwicklung der Fahrleistungen im Strassenguterverkehr.

[Mi . . ..
wmiahn  Fahrleistung sonstiger Glterverkehr

- L1

30

23

20

154

10+

140 e 2o 2005

Schienengiiterverkehr | Schiffsqiterverkehr

Abb. 56: Entwicklung der Fahrleistungen des sonstigen Guterverkehrs.
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Aufgrund dieser oben aufgefihrten Fahrleistungsstatistiken l&sst sich der Ener-
gieverbrauch pro Energietrager im Mobilitatsbereich berechnen:

Abb. 57: Entwicklung der Energiebilanz im Mobilitdtsbereich nach Energietréager.
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Berechung Effizienzpotenziale Verkehr

Szenario A: Konstante Verkehrsleistung
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Tabelle 34: Annahmen im Szenario A zur Ermittlung des Potenzials beim Energie-

verbrauch im Verkehrssektor bis 2020, ohne Berlcksichtigung von kommunalen Mass-

nahmen. Quellenangaben: (1) EcoRegion Rechner fur die Stadt Radolfzell, (2);(6);(7)
Kirchner et al. 2009, (3) http://www.lab-biokraftstoffe.de/Zahlen_2009.html, (5) Schatzung

INFRAS, (8) Richtlinie_2009/28/EG (Erneuerbare-Energien-Richtlinie).
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Szenario B: Zunahme der Verkehrsleistung
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Tabelle 35: Annahmen im Szenario B zur Ermittlung des Potenzials beim Energie-

verbrauch im Verkehrssektor bis 2020, ohne Berlcksichtigung von kommunalen Mass-

nahmen. Quellenangaben: (1) EcoRegion Rechner fur die Stadt Radolfzell,

(2);(4);(6);(7) Kirchner et al. 2009, (3) http://www.lab-biokraftstoffe.de/Zahlen_2009.html,
(5) Schatzung INFRAS, (8) Richtlinie 2009/28/EG (Erneuerbare-Energien-Richtlinie),

(9) Verkehrskonzept Grosse Kreisstadt Radolfzell, ProgTrans, Kirchner et al 2009.
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Tabelle 36: Annahmen fur Verkehrsmengenwachstum 2007 — 2020 im Szenario B.

Verkehrs- Zuwachs- Einheit / Quelle

mittel rate

PKW 2.0%l/a lineare Zunahme Personen km MIV (Quelle: Verkehrs-
konzept Radolfzell 2004, S. 13, Annahme, dass 2015 -
2020 Wachstum leicht gebremst)

Giterver- 1.9%l/a Lineare Zunahme Tonnen-km Giiterverkehr (Quelle:

kehr ProgTrans European Transport Report/Eurostat, INFRAS.
Hinweise. Kirchner et al S. 312 ca. 2.7%/a)

OPNV 0.5%/a lineare Zunahme Personen km OPNV (Quelle: Schitzung
INFRAS. Hinweis: Kirchner et al 2009,
S. 312 rechnet mit Abnahme)

Flugverkehr | 1.9%/a lineare Zunahme Personen km Flugverkehr (Quelle:

Kirchner et al 2009, Modell Deutschland. Klimaschutz bis
2050, S. 312)

Tabelle 37: Modalsplit der Wegeanteile beim motorisierten Personenverkehr in Radolf-
zell 2007 (Quelle: Erhebungen Stadt Radolfzell, Annahmen INFRAS).

Verkehrs- | Fahr- Fahrten /a Wege Modalsplit der

trager leistungen Wegeanteile
beim motori-
sierten Perso-
nenverkehr

OPNV 240'356 km | 0,7 Mio. 0,7 Mio 1,5%

(Fahrgaste)
MIV 174.255 32.9 Mio. 46 Mio. 98,5%
Mio. km (90'000/Tag) (Belegungs-
grad 1,4)

Hinweis: Die Datenlage bei der Stadt Radolfzell und dem statistischen Lan-
desamt ist nicht ausreichend fir eine Ermittlung des Modalsplits des gesamten
Verkehrs inkl. Langsamverkehr.
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Abschatzung des Anteils OPNV am Mehrverkehr

Gemass Verkehrskonzept Radolfzell erfolgt bis 2020 ein Wachstum von + 20%
bei den Fahrten MIV > 39.5 Mio. Fahrten pro Jahr > 55,2 Mio. Wege / a (Beset-
zungsgrad 1,4)

Differenz 2007 — 2020: +9.2 Mio. Wege MIV

Ein realistis_phes Ziel fur Radolfzell kénnte sein, dass 10% dgs Mehrverkehrs bis
2020 vom OPNV tbernommen wird (ca. Verdoppelung der OPNV-Fahrten ggui.
heute).

Tabelle 38: Modalsplit Radolfzell 2020 mit 10%-Ubernahme des Mehrverkehrs mit dem
OPNV.

Verkehrstrager Wege Modalsplit der Wegeanteile
beim motorisierten Perso-
nenverkehr

OPNV 1.6 Mio 3%

MIV 54.3 Mio. 97%
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E Methodik und Detailergebnisse Potenziale
erneuerbare Energien und Abwéarme

E.1 Warmebedarfskataster

E.1.1 Methodik

Fur die Erstellung eines Warmebedarfskatasters, sowie die Abschatzung weite-
rer Potenziale wird die Methodik des BMVBS 2009*° ibernommen. Insgesamt
zwolf Stadtraumtypen lassen sich nach Gebietsgrundriss, Bebauungsstruktur,
Dichte, Freiflachenbestand und Systematik der &usseren und inneren Er-
schliessung etc. charakterisieren. Anhand stadtraumspezifischer Kennzahlen
fur den Heizwarmebedarf und Warmwasserbedarf kann der Bedarf lokal zuge-
ordnet werden. Der Anteil stédtischer Verkehrsflachen ist in den Kennzahlen
des BMVBS mit einem Anteil von 10-20%, also mit 1000-2000 m2 pro Hektar
enthalten. Er umfasst Strassen, Wege, Parkplatze sowie das Verkehrsmobiliar
(BMVBS 2009, S.5).

Heizwarmebedarf / Warmwasserbedarf

Gebéaude verlieren tiber das Dach, Fenster und Turen, AuRenwénde, Boden
und durch Luftaustausch Warme an die Umwelt. Der Warmeverlust wird dabei
neben den baulichen Warmeschutzmalinahmen durch das Klima sowie durch
das Nutzungsverhalten der Bewohner bestimmt. Um eine definierte Raumtem-
peratur aufrecht zu erhalten, muss in den kiihleren Monaten Energie zugefihrt
werden. Ein Teil dieser benétigten Energie wird durch solare Eintrage, sowie
interne Warmequellen wie Abwarme von Hausgeraten, Personen oder Beleuch-
tung bereitgestellt. Die Heizwarmebilanz eines Geb&udes verrechnet diese
Warmegewinne mit den Warmeverlusten und ermittelt hieraus den Heizwarme-
bedarf, also den Teil der benétigten Warme, welche dem Gebaude iiber die
Heizungsanlage zugefihrt werden muss. Um den Heizwarmebedarf bei unter-
schiedlich groRen Gebauden vergleichen zu kdnnen, wurde als Kennzahl der
spezifische Jahres-Heizwarmebedarf eingefihrt*.

Der spezifische Heizwarmebedarf eines Gebaudes ist nicht identisch mit dem
Primarenergiekennwert, welcher als Kennwert mit der EnEV 2002 eingefihrt
wurde. Der Heizwarmebedarf berlicksichtigt ausschlieRlich die Gebaudehlle
und flie3t neben der Anlagentechnik und den verwendeten Energietragern als
zentrale GroRRe bei der Berechnung des Primarenergiekennwertes mit ein. Hier
wurde der Heizwarmebedarf als Kennwert gewahlt, da dieser eine Untersu-
chung des Gebaudebestandes ermdglicht, die sowohl unabhéngig von der ver-
wendeten Anlagentechnik und Energietréager, als auch vom Nutzverhalten der
Bewohner ist.

Bezugsflache

Fur Radolfzell liegen keine Angaben zur Energiebezugsflache, bzw. Angaben
zur Anzahl der Vollgeschosse fur Gebaude vor, anhand derer der Heizwarme-
bedarf errechnet werden kdnnte. Anhand der Studie des BMVBS kann das Ra-
dolfzeller Stadtgebiet anhand seiner Gebaudetypen und Baualter in elf Stadt-
raumtypen eingeteilt werden, fur welche spezifische Kennwerte giiltig sind. Die

4 BMVBS 2009: Nutzung stadtischer Freiflachen fir erneuerbare Energien, Bonn 2009

4 Wirtschaftsministerium Baden-W urttemberg (Hg.) : Solarfibel - Stadtebauliche MaRnahmen.
Solare und energetische Wirkungszusammenhénge und Anforderungen. 3. Aufl. (2002). Stuttgart
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Flache, auf die sich die Angaben des Warmebedarfes beziehen, wurde anhand
der stadtraumtypischen Geschossflachenzahlen (GFZ) ermittelt, dank derer die
fehlenden Angaben zur Anzahl der Stockwerke irrelevant werden.

Formel 1: Berechnung der Energiebezugsflache in Radolfzell

GrundlflacheGebaudee AnzahlStockwerke

FlacheGrundstiick
GFZ e FlacheGrundstiick

GrundflacheGebaude
GrundlflacheGebaudee AnzahlStockwerke
FlacheGrundstiick

GFzZ =

AnzahlStodkwerke =

Energiebezugsflache = FlacheGrundstiick e

Energiebezugsflache =FlacheGrundstlick e GFZ

Die Geschossflachenzahlen (GFZ) der Stadtraumtypen sind in Tabelle 39 dar-
gestellt.

Tabelle 39: Definition der Stadtraumtypen und Geschossflachenzahlen der
Stadtraumtypen®?.

SRT Beschreibung Mittlere GFZ
| Altstadt 1,20
1l Innenstédt. Baublécke der Griinder- u. Vorkriegszeit 2,00

1* Wiederaufbau-Ensembles der 50er-Jahre 2,00
\Y Dorfliche und kleinteilige Strukturen 0,30
\Y/ Werks- und Genossenschafts-siedlungen der Grinder- 1,00
und Vorkriegszeit
VI  |Siedlungen des Sozialen Wohnungsbaus der 50er-Jahre 0,50
VIl Hochhaus-WS der 60er- und 70er-Jahre & Plattenbau in 1,30
den NBL

VI Geschosswohnungsbau seit den 60er-Jahren 0,80
IX Einfamilienhausgebiete 0,33
X Gewerbe- und Industriegebiete 0,73
Xl Zweckbau-Komplexe und 6ffentliche Einrichtungen 0,74

Quelle: BMVBS 2009
*: in Radolfzell nicht vertreten.

“2 Everding, D. (2007): Solarer Stadtebau
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E.2 Ergebnisse

E.2.1 Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf ist in denjenigen Arealen am héchsten, in denen auf-
grund des Alters der Gebaude, bzw. der geringfiigige Warmeschutz aufgrund
der zur Bauzeit geltenden Warmeschutzverordnung der Warmeverlust am
héchsten ist. Weiterhin spielt das Verhaltnis von Oberflache zu Volumen, also
die Kompaktheit eines Gebaudes

eine wichtige Rolle. Diese

Charakteristik findet sich deutlich

in der kleinteiligen Bebauung der

Radolfzeller Altstadt (SRT 1)

wieder, mit teilweiser

gewerblicher Nutzung im

Untergeschoss, Wohnen in

Obergeschossen und riickwartig

liegenden Hofen,

Nebengebauden und Kleingarten.

Heute liegt der Gesamtbedarf bei
217 kWh/m2 ; insgesamt sind dies
in der Altstadt 20 GWh/a.

Weiterhin sind dorfliche und kleinteilige Strukturen, wie sie im Wesentlichen in
alten Dorfkernen, lockerer offener Bebauung mit Stallen und Wirtschaftgebau-
den zu finden sind, energieintensiv. Dies trifft fir die entlang der Hauptver-
kehrsachsen gelegenen Kerngebiete der Ortsteile Bohringen, Stahringen, Giit-
tingen, Moggingen, Liggeringen und Markelfingen zu. Fir diese Gebiete ist
heute ein Heizwarmebedarf von 120 kWh/m?2 typisch. Insgesamt ergibt sich fur
diesen Stadtraumtyp 4 eine Summe von 22.3 GWh/a.

Abb. 58: Stadtraumtyp 1: Altstadt Radolfzell

Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Griinder- und Vorkriegszeit (SRT
5) mit Mehrfamilien-Wohnhausern als Zeilen oder Wohnhofe sind in Radolfzell
westlich des Seemaxx-Gebaudes bis zur Schwertstrasse zu finden, aber auch
in kleineren Bereichen norddstlich und -westlich der Altstadt. Insgesamt betragt
hier der Heizwarmebedarf 7.1 GWh/a bei 71 kWh/m?2 a.

Siedlungen des sozialen Wohnungsbaus der 50er-Jahre (SRT 6) mit mehrge-
schossigen Wohnhausern auf zusammenhangendem Areal mit eigenem inne-
ren Erschliessungssystems in Zeilenbauweise sind beispielsweise beidseits
entlang der Konstanzer Strasse zu finden. Insgesamt betragt hier der Heizwar-
mebedarf 4.2 GWh/a bei 77 kWh/m? a.

Hochhaussiedlungen der 70er-

Jahre (SRT 7) mit

Einzelgeb&auden in Ketten oder

als Scheiben in industrieller

Bauweise auf grossen Arealen

mit eigenem

Erschliessungssystem und

grosszugigen Grunanlagen sind

nur nordlich der Ecke

Bohringerstrasse / Horistrasse zu

finden. Insgesamt betragt hier

der Heizwarmebedarf 4.7 GWh/a Abb. 59: Stadtraumtyp 7: Hochhaussiedlung
bei 67 KWh/m?2 a. der 70er Jahre
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Geschosswohnungsbau der 60er-Jahre sind vor allem beiderseits entlang der
Horistrasse zu finden. Typisch fur den Stadtraumtyp 8 sind mehrgeschossige
Wohnhéauser auf zusammenhangendem Areal mit eigenem inneren Erschlies-
sungssystem in Zeilenbauweise oder Punkthdusern. Typisch sind 3-6 geschos-
sige Wohnanlagen um gemeinschaftliche griine Héfe mit Autostellplatzen und
Tiefgaragen. Insgesamt betragt der Heizwarmebedarf 40 GWh/a bei

75 kWh/m?2a.

Der Stadtraumtyp 9 «Einfamilienhausgebiete» umfasst gartenstadtische Sied-
lungsbereiche der Griinder- und Vorkriegszeit, Gebaude mit villenartigem Cha-
rakter und auch Doppelhauser, sowie Reihenhauser. Diese sind vor allem in
Stadtrandlage zu finden sowie grossraumig in den umliegenden Ortsteilen. Ins-
gesamt betragt der Heizwarmebedarf 110 GWh/a bei 100 kWh/m?2 a.

Stadtraumtyp 10 stellt die Gewerbe- und Industriegebiete dar. Hierzu gehéren
hohe Maschinenhallen und mehrgeschossige Gewerbe- und Verwaltungsge-
baude der Griinder- und Vorkriegszeit mit Innenhéfen, teilweise auch ausser-
halb der stadtischen Griinderzeitgurtel. Weiterhin gehéren hierzu eingeschossi-
ge Leichtbauhallen sowie zwei- bis dreigeschossige Biiro- und Verwaltungstrak-
te der 50er, 60er und 70er Jahre in neu erschlossenen Gewerbegebieten der
auch auf Industriebrachen der Vorkriegszeit in kostensparender Bauweise, so-
wie Leichtbauhallen und Biirogeb&ude der 80er Jahre in neu erschlossenen
Gewerbegebieten mit hdherer baulicher Qualitat und grossziigigen Reservefla-
chen.

Der SRT 10 ist in den westlichen Stadterweiterungsflachen von Radolfzell, so-
wie im Bereich des Seemaxx-Gebaudes / Allweiler AG zu finden. Weiterhin
weisen Bohringen und Stahringen kleine Areale des SRT 10 auf. Insgesamt
betragt der Heizwarmebedarf 124.6 GWh/a bei 125 kWh/m2a.

Der Stadtraumtyp 11 beinhaltet 6ffentliche Einrichtungen und Zweckbaukom-
plexe wie z.B. Krankenh&user, Schulen und Schwimmbader.
Insgesamt betragt der Heizwarmebedarf 70 GWh/a bei 140 kWh/mZa.

Anteile der Stadtraumtypen in Radolfzell
entsprechend ihrer Energiebezugsflache

13% 3% 5%

TSRT 1

O SRT 2

OSRT 4
9% OSRT5
T SRT6
mSRT7
mSRT8
QO SRT9
W SRT 10
mSRT 11

24%

0%

14%

23%

Abb. 60: Anteile der Stadtraumtypen in Radolfzell entsprechend ihrer
Energiebezugsflache.
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Abb. 61: Zusammenfassung Heizwarmebedarf in kWh/a in Radolfzell unter Annahme
kunftig vollstandig bebauter Flachen.

E.3 Potenziale Abwéarme und Erneuerbare Energien

E.3.1 Abwarme

Allweiler AG

Die Allweiler AG produziert in verschiedenen Bereichen Abwarme. Es werden
Schmelzéfen der Giesserei betrieben, die derzeit mit 2 BHKWs betrieben wer-
den (elektrische Leistung 555 KW, Warmeleistung 877 KW, gesamt). In den
kalten Monaten wird die Abwarme zur Beheizung der firmeneigenen Biros und
Hallen verwendet. In den warmen Monaten ist die Abwéarme zu grossen Teilen
ein «Abfallprodukt». Ein Projekt mit den Stadtwerken zur Nutzung der Abwéarme
in den Sommermonaten kam aus Griinden der Unwirtschaftlichkeit nicht zu
Stande. Nach Darstellung der Allweiler AG konnte kein Abnehmer dafir gefun-
den werden®.

Schlér Bodensee Fruchtsaft AG

Die Schlér AG nutzt anfallende Abwéarme aus einem Dampfkessel durch einen
Economizer weiter und fiihrt die Energie in einem geschlossenen Kreislauf zu-
rick. Weiterhin nutzbare Abwarme aus der Produktion ist zur Zeit nicht vorhan-
den. Fir die Kihlung der Getranketanks (100'000I-Tanks!) werden Kompressi-
onskiihlanlagen mit einer umlaufenden Sohle verwendet*. Diese Abwarme aus
Kihlprozessen ist potenzielle Energie, die in Anergienetzen (Kap. 8.2.4) genutzt
bzw. gespeichert werden kann.

3 Allweiler AG 2010: per Email von J. Kothmann 24/06/2010

4 Telefonische Auskunft Schlor AG
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Hugli AG

Die Firma Hugli AG kann keine Angaben zur méglichen Abwarmenutzung ma-
chen. Es ist keine grosse Prozesswarme bekannt, die zur Weiterverwendung
geeignet ist. Durch die beiden raumlich getrennten Standorte in Radolfzell kann
die anfallende Warme in einem Betrieb (Goéttingerstrasse) nicht fir Kiihlzwecke
am zweiten Standort (Lippenwiese) genutzt werden. Eine interne Kosten-
Nutzen-Rechnung fiir weitere Alternativen ist negativ ausgefallen®. Diese Ab-
warme aus Kihlprozessen ist potenzielle Energie, die in Anergienetzen (siehe
Kap. 8.2.4) genutzt bzw. gespeichert werden kann.

E.3.2 Solarkollektoren und Photovoltaik

Fur die Ermittlung des solaren Potenzials werden die solaren Giitezahlen ent-
sprechend den Stadtraumtypen der Stadt Radolfzell herangezogen (Tabelle
40). Anhand dieser Untersuchungen wurde die «solare Begabung» des stadt-
raumtypischen Gebaudebestandes quantifiziert. Kriterien sind dabei unter ande-
rem die Ausrichtung, die Verschattung, sowie die Eingriffsempfindlichkeit und
der Denkmalschutz. Mit den stadtraumspezifischen solaren Giitezahlen lassen
sich solarurbane Potenziale abschatzen.

Die solare Gitezahl ergibt sich aus dem Verhaltnis von solar nutzbaren Flachen
zum Nettobauland. Mit einer solaren Gitezahl von 0 liegt beispielsweise keine
solar nutzbare Dachflache vor, mit einer solaren Giitezahl von 1 liesse sich das
gesamte Dach liickenlos nutzen.

Das Gesamtpotenzial solar nutzbarer Dachflachen in Deutschland liegt zwi-
schen 800 Mio. m2 und 2360 Mio. m2*. Pro Einwohner stehen somit bundesweit
zwischen 10-29 m2 solar nutzbarer Flache zur Verfligung. Fir Radolfzell wurde
eine solare Dachflache von 23 m2 pro Einwohner errechnet.

Tabelle 40: Solare Gutezahlen (Quelle: BMVBS 2009).

Stadt- Beschreibung Solare Gute-

raumtyp zahl Dach

| Altstadt 0.14

Il Innerstadtische Baubldcke der Griinder- und Vor- 0.10
kriegszeit

v Dorfliche und kleinteilige Strukturen 0.02

\% Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Griin- | 0.04
der- und Vorkriegszeit

\| Siedlungen des Sozialen Wohnungsbau der 50er 0.11
Jahre

VII Hochhaussiedlungen der 70er-Jahre 0.12

VI Geschosswohnungsbau seit den 60er Jahren 0.08

IX Einfamilienhausgebiete 0.04

X Gewerbe- und Industriegebiete 0.26

Xl Zweckbau-Komplexe und offentliche Einrichtungen | 0.12

s Telefonische Auskunft Hugli AG

6 Everding, D. et al 2007: Solarer Stadtebau. Kohlhammer Verlag
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Potenziale Photovoltaik

Im Jahr 2008 wurden in Radolfzell durch Photovoltaikanlagen 0.94 GWh*' in
das Stromnetz eingespeist.

In Deutschland betragt die Globalstrahlungssumme bezogen auf eine horizonta-
le Flache 1'000 kwh/m2. Bei mittleren Volllaststunden von jahrlich 800-1'020h
ergibt sich pro m2 Solarmodulfache ein durchschnittlicher Ertrag von rund

100 kWh Strom pro Jahr.

Tabelle 41: Dachflachenpotenziale zur Nutzung durch Photovoltaik.

Photovoltaik-Potenziale auf den Dachern
(Annahme: Jahresertrag von 0.1 MWh pro m2 PV-Kollektorflache)
[MWh/a]

SRT | 1'084
SRT Il 1040
SRT IV 1237
SRT V 500
SRT VI 11901
SRT VI 658
SRT VIl 5307
SRT IX 13'421
SRT X 35'523
SRT XI 8'066
Summe 68'026

Unter Annahme einer vollstéandigen Ausnutzung aller stadtraumtypspezifischen
Dachflachenpotenziale kénnten jéahrlich 68 GWh/a Strom eingespeist werden.
Hierbei berilicksichtigt sind bereits stadtraumtypbedingte Ausschlussflachen, die
aufgrund der Ausrichtung, Verschattung sowie der Eingriffsempfindlichkeit und
des Denkmalschutzes nicht genutzt werden kénnen.

Fur die Zusammenstellung der Potenziale wird nur ein Anteil von etwa
70% (50 GWh/a) angenommen, die restliche Flache wird fir die Nutzung
durch Solarthermie vorgesehen.

Der Energieertrag ist jedoch nicht konstant, sondern abhangig von den Witte-
rungsbedingungen sowie der Tages- und Jahreszeit. Im Sommerhalbjahr bringt
die PV-Anlage etwa zwei Drittel des gesamten Jahresertrages. Photovoltaik ist
also keine konstante bzw. an den Energieverbrauch anpassbare Form der
Energieerzeugung®.

4 BAFA (2008): Solarkreisliga (Email vom 26.11.09, Jurgen Bohringer, Stadt Radolfzell)

8 BMVBS 2009: Nutzung stadtischer Freiflachen fur erneuerbare Energien, Bonn 2009

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell 121/208
Version 01 / 03. Februar 2011



Potenziale Solarthermie

Die mittlere jahrliche Globalstrahlungssumme betragt etwa 1'000 kWh pro m2
und Jahr (bezogen auf eine horizontale Flache).

Bei einem Nutzungsgrad von 30 - 60 % betragt der jahrliche Nutzwarmeertrag
zwischen 120 - 500 kWh pro m2 Kollektorflache. Fir die Potenzialberechnungen
wird als Wert 400 kWh pro m2 Kollektorflache angenommen.

Bis zum Jahr 2008 wurden in Radolfzell 2560 m2 Kollektorflache realisiert*.
Das entspricht bei 400 kwh pro m2 Kollektorflache 1,024GWh pro Jahr.

Tabelle 42: Dachflachenpotenziale zur Nutzung der Solarthermie.

Potenziale Solarthermie Dach (Annahme: 0.4 MWh/m?2
solarthermische Kollektorflache)
[MWh/a]

SRT Il 4'160
SRT IV 4947
SRTV 21000
SRT VI 4764
SRT VII 2'630
SRT VI 21229
SRT IX 53'683
SRT X 142'093
SRT XI 32'263
Summe 272'105

Unter Annahme einer vollstdndigen Ausnutzung aller Dachflachen kénnten jahr-
lich 272 GWh Warme produziert werden.

Fur die Zusammenstellung der Potenziale wird nur ein Anteil von etwa
30% (82 GWh/a) angenommen, die restliche Flache wird fir die Nutzung
durch Photovoltaik vorgesehen.

Der Energieertrag ist jedoch nicht konstant, sondern abhangig von den Witte-
rungsbedingungen und der Tages- und Jahreszeit. Die Solarthermie ist somit
keine an den Energieverbrauch anpassbare Form der Energieerzeugung. Durch
die Speicherhaltung ist das System jedoch, zumindest kurzfristig, unabhéangig
von der Witterung.

9 BAFA (2008): Solarkreisliga (Email vom 26.11.09, Jirgen Bohringer, Stadt Radolfzell)
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E.3.3 Umgebungswarme

Erdwarmesonden
Oberflachennahe Geothermie

Ab spatestens zehn Metern «unterhalb der Rasenkante» hat das Erdreich eine
von Witterung und Jahreszeit véllig unabhangige, gleichbleibende Temperatur
um die 10° C. Um dieses physikalisch beachtliche Potenzial zur Beheizung von
Gebauden nutzen zu kdnnen, braucht es eine Erdwarmesonde, eine Warme-
pumpe und ein Niedertemperaturheizungssystem. Erdwarmesonden sind relativ
simple Bauteile, nicht viel mehr als geschlossene Rohrsysteme, die in Pfahlen
von einigen Metern oder Bohrungen bis zu etwa einhundert Metern Tiefe in den
Boden eingebracht werden. Die in der Erdwarmesonde zirkulierende Flissigkeit
erwarmt sich auf Erdreichniveau, anschlie3end wird mittels der Warmepumpe
die Temperatur auf das Vorlaufniveau des Heizsystems angehoben. Der dafir
eingesetzte Strom sollte allerdings grundsatzlich aus regenerativen Quellen
stammen, damit auf den Stromeinsatz nicht die bei fossiler Erzeugung anfallen-
den Verluste von rund 2/3 angerechnet werden missen, was die Gesamtener-
giebilanz wieder erheblich verschlechtern wiirde. Eine Alternative stellen gas-
motorisch betriebene Warmepumpen dar, die eine deutliche Verbesserung der
CO,-Bilanz erreichen.®

Im folgenden wird das Potenzial von Erdwarmesonden untersucht. Die Karte
«Verortung Bestehende Anlagen» in Anhang G zeigt die bisher installierten
Erdsonde-Warmepumpen.

Tabelle 43 stellt die mogliche Erdwarmesondendichte dar. Ausschlaggebend fir
den Warmeertrag der Erdwarmesonden ist ihr Abstand untereinander (mindes-
tens 15 m), die Erreichbarkeit mit Bohrgeraten und die einzuhaltende N&ahe zum
Warmeabnehmer. Schliesslich hangt die maximal mégliche Dichte der Sonden
stark vom Stadtraumtyp ab. So sind im Altstadtbereich aufgrund der Bebau-
ungsdichte wesentlich weniger Erdwarmesonden realisierbar als zum Beispiel
in Einfamilienhausgebieten.

Unter Annahme der vollstéandigen Ausschopfung der moglichen Erdwarmeson-
dendichten in den verschiedenen Stadtraumtypen ergibt sich fiir die Gesamt-
stadt inklusive der Ortsteile ein Stromverbrauch durch Warmepumpen von

28.8 GWh/a. Dies entspricht der Warmeleistung von 86.4 GWh (unter An-
nahme des Verhaltnisses Strom/MWarme=1/3; JAZ=3). Dabei befinden sich ca.
65% der realisierbaren Sonden innerhalb der definierten Vorranggebiete zur
Erdsondennutzung (siehe Energienutzungsplan). Die gewonnene Energiemen-
ge einer bereits in Radolfzell bestehenden Anlage mit 100m Erdsondentiefe und
einer Leistung von 4220 kWh/a wird fur alle Gbrigen potentiellen Standorte als
Referenzanlage angenommen. Der Erdsondenertrag steigt mit der Erdsonden-
tiefe. Aufgrund des in 100 m Tiefe beginnenden Bergrechts, wird hier jedoch die
Annahme einer nicht tiefer reichenden Sonde angenommen.

Im Energienutzungsplan (siehe Anhang G.6) sind die Vorranggebiete fir Erd-
warmenutzung in Abhéngigkeit des Heizwarmebedarfs markiert. Diese ergeben
sich sowohl aus der stadtraumtypischen potentiell erreichbaren Erdwarmeson-
dendichte, als auch aus der H6he des Heizwarmebedarfs. Die Vorranggebiete
ermoglichen somit die grosste Erdwarmesondendichte und weisen einen hohen
Heizwarmebedarf auf.

In Radolfzell I&sst sich die geothermische Effizienz anhand der spezifischen
jahrlichen Entzugsarbeit einer Erdwarmesonde (2400 h/a) beurteilen. Fast das
gesamte Gebiet ist mit wenigen Ausnahmen mit 100 kwWh/(m*a) effizient nutz-

50 Solarcomplex 2002: Erneuerbare Energien im Raum Hegau / Bodensee
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bar (Abb. 62). Gebiete, die aufgrund von Natur- oder Gewésserschutzbelangen
nicht fir die Nutzung von Erdsonden in Frage kommen, sind hier rot markiert
und wurden bei der Auswahl von Vorranggebieten (Energienutzungsplan, An-
hang G.6) bertcksichtigt.

Abb. 62: Kartenausschnitt der geothermischen Effizienz des geologischen
Untergrundes fur oberflachennahe Geothermie.

Gefahren: Gebiete mit artesischen Grundwasserverhaltnissen

Ein Arteser liegt vor, wenn ein gespannter Grundwasserleiter angebohrt wird,
dessen Druckspiegel Gber der Terrainoberflache liegt. Dabei kbnnen grosse
Wassermengen unter Druck aus dem Bohrloch austreten, was zu Schaden am
Bohrloch durch Erosion und Ausschwemmung fiihren kann, aber auch zu Set-
zungen und Uberflutungen des Bohrplatzes sowie der Umgebung. In Gebieten
mit Artesergefahrdung drangen sich deshalb genauere Abklarungen oder ein
Sondenverbot auf. Gespanntes Grundwasser liegt in Radolfzell in den Ablage-
rungen des Tertiar, bereichsweise zusétzlich in den Gesteinen des Oberjura,
sowie in den Gesteinen des Oberen Muschelkalks (Stahringen) vor (siehe
Schraffur Abb. 63).
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Nach dem Leitfaden des Umweltministeriums Baden-Wiurttemberg sind in sol-
chen Gebieten von Seiten der Bohrfirma technische Malinahmen zur Beherr-
schung eines Artesers vorzusehen. Wird ein Arteser erbohrt, ist mit dem Land-
ratsamt Konstanz abzustimmen, ob und wie eine Erdwarmesonde eingebaut
werden kann oder ob das Bohrloch ohne Sondeneinbau verschlossen werden
muss.

Abb. 63: Artesische Grundwasserverhaltnisse in Radolfzell (Quelle: LGRB 2010:
ISONG - Informationssystem oberflachennahe Geothermie).
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Tabelle 43: Mdgliche Erswarmesondendichte je Stadtraumtyp.

Stadt- Beschreibung Erdwarme-
raumtyp sonden-
dichte
ES/ha
| Altstadt 8
Il Innerstadt. Baubldcke der Griinder- u. Vorkriegszeit 12
v Dorfliche und kleinteilige Strukturen 9
\% Werks- und Genossenschaftssiedlungen der Griinder- 11
und Vorkriegszeit
Vi Siedlungen des Sozialen Wohnungsbau der 50er 13
Jahre
VII Hochhaussiedlungen der 70er-Jahre 10
VI Geschosswohnungsbau seit den 60er Jahren 10
IX Einfamilienhausgebiete 12
X Gewerbe- und Industriegebiete 5
Xl Zweckbau-Komplexe und éffentliche Einrichtungen
Seewasser

Wasser-Wasser-Warmepumpen am Bodensee

Bei Warmeeinleitungen und Warmegewinnung (Abkihlung) sind die Anforde-
rungen des Kapitels 5 der Bodenseerichtlinien zu beachten. Die Bodenseericht-
linien der IGKB (Internationale Gewasserschutzkommission fiir den Bodensee)
gelten verbindlich fir den ganzen Bereich des Bodensees.

Demnach hat die Nutzung des Wassers zu Kiihlzwecken nach dem Stand der
Technik zu erfolgen. Sie ist moglichst gering zu halten und insgesamt zu ver-
mindern.

Bei der Nutzung des Wassers zu Heizzwecken sind die zur jeweils geplanten
Heizleistung zugehoérigen Anforderungen (Kap. 5.3 der Bodenseerichtlinien)
bezuglich der Abkihlung, der Kéltemittel, der Kaltemitteldle und der Riickleitung
des abgekihlten Wassers zu beachten.

Direkt genutztes Wasser, darf nicht verunreinigt werden. Besteht die Gefahr
einer Verunreinigung, so ist dieses Wasser als Abwasser zu entsorgen. Bei
groReren Einleitungen sind die Auswirkungen des erwarmten (Nutzung zur Kih-
lung) bzw. abgekiihlten (Nutzung zur Heizung) Wasserriicklaufs auf den Einlei-
tungsbereich im Bodensee zu untersuchen. Dies kann z.B. mit Hilfe des Mo-
dells «Bodensee — online» erfolgen.

Weiterhin sind die Anforderungen des Bodenseeuferplanes 1984 des Regional-
verband Hochrhein-Bodensee zu beachten.

Wasserentnahmen und Wiedereinleitungen stellen eine Gewasserbenutzung
dar. Fur die dafir erforderliche wasserrechtliche Erlaubnis sind folgende was-
serwirtschaftliche Unterlagen erforderlich:

e Erlauterungsbericht mit Beschreibung der geplanten MalRnahme, An-
gabe der Entnahmemenge [I/s], [m*/d], [m®/a], Angabe des Leitungs-
durchmessers und Begriindung, warum die Nutzung zu Kiihlzwecken
nicht auf andere Weise sichergestellt werden kann.
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e Lageplan 1:1500 oder 1:1000
e Langsschnitt der Leitungen 1:200/100

e Detailzeichnungen: wichtige Details z.B. Entnahmeseiher mit Griin-
dung, Befestigung der Leitungen, ggfs. Durchstich/Unterquerung der
Ufermauer.

Im Verfahren werden auch die anderen Trager offentlicher Belange beteiligt,
deren Aufgabengebiet von der Planung berihrt wird. Dies sind z.B. der Natur-
schutz, die Fischerei, die Schifffahrt bzw. betroffene Wasserversorgungen. Das
Institut fir Seenforschung in Langenargen ist in jedem Fall zu beteiligen.

Im Jahr 2009 gingen einige Anfragen beim Landratsamt Konstanz zur Nutzung
von Bodenseewasser in Warmepumpen ein. Dies betraf sowohl gréRere Nut-
zungen (z.B. Konzil in Konstanz) als auch kleiner Nutzungen (Ein- oder Mehr-
familienhaus). Bis heute wurde noch kein Wasserrechtsantrag gestellt. Einige
Planer haben ihr Konzept gedndert und nutzen andere Energietrager (z.B. Erd-
warme oder Grundwasser). Soweit hier bekannt waren die Ursachen fir diesen
«Sinneswandel»:

e Unvertraglichkeit der geplanten Anlagen mit den Vorgaben des Boden-
seeuferplanes und der Bodenseerichtlinien.

¢ Temperaturverteilung des Bodenseewassers in Abhangigkeit zur Was-
sertiefe und zur Jahreszeit

e GroRer Abstimmungsaufwand durch die Vielzahl der betroffenen Fach-
bereiche.

Zur Nutzung der Seewasserpotenziale ist das Ostliche Bahnareal, das Indust-
riegebiet Hunderjauchert sowie die Altstadt aufgrund der geringfiigigen Entfer-
nung zum See geeignet. Mit zunehmender Entfernung zum See wird die See-
wassernutzung als Warmequelle unwirtschaftlich. Uber Rohrvortrieb ist den-
noch der unterirdische Transport des Seewassers Uber Distanzen bis zu 3 km
technisch machbar. Bis zum Jahr 2020 wird von der Umsetzung von einigen
wenigen Anlagen mit einer Warmeproduktion von insgesamt 0.2 GWh/a ausge-
gangen, bis zum Jahr 2050 konnte dies auf 0.81 GWh/a gesteigert werden.

Grundwasser

Mit der Nutzung von Grundwasser als Warmequelle sind zwar hohe Einsparun-
gen maoglich, bei der thermischen Nutzung von Grundwasser sind jedoch einige
wasserwirtschaftliche Grundséatze zu beachten. Es darf nur oberflachennahes
Grundwasser erschlossen bzw. genutzt werden. Tiefer liegende Grundwasser-
stockwerke dirfen nicht erschlossen oder genutzt werden. Gleiches gilt fiir ge-
spanntes Grundwasser, wie es in Radolfzell vorliegt.

E.3.4 Geothermie

Als Geothermie wird allgemein die in Form von Wéarme unter der Erdoberflache
gespeicherte Energie definiert. Je weiter man in die Tiefe vordringt, umso war-
mer wird es, in Mitteleuropa um ca. 3°C pro 100 m. Unter den erneuerbaren
Energien nimmt die Geothermie wegen ihrer spezifischen Eigenschaften eine
besondere Stellung ein: Sie steht unabh&ngig von Witterung, Tages- und Jah-
reszeiten immer bedarfsgerecht zur Verfiigung. Geothermische Energie ist
Grundlastenergie.

Bei der Nutzung der Erdwarme wird unterschieden in:
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e Oberflachenahe Geothermie: niedrigern Temperaturbereich bis 20°C
fur Tiefen bis etwa 300 m (siehe Abschnitt Erdsonden)

¢ den mittleren Temperaturbereich unter 100°C fiir Tiefen bis etwa 3.000
m und

e den hohen Temperaturbereich Giber 100°C ab etwa 3.000 m.

Geothermie mittlerer Tiefe

Radolfzell liegt am westlichen Rand des sogenannten «siiddeutschen Molasse-
beckens», welches eines der bedeutendsten Reservoire geothermischer Ener-
gie in der Bundesrepublik Deutschland darstellt. Im gesamten wasserfihrenden
Kalkgestein des Alpenvorlandes zwischen Alpennordrand und Donau ist heis-
ses Tiefenwasser, z.T. in Trinkwasserqualitat vorhanden. Hier sind vor allem die
Schichten des oberen Jura (Malmkarst) als Aquifere ausgebildet. Zuséatzlich
kdénnen aus den Schichten des Tertidrs und der Kreide weitere Warmemengen
gewonnen werden. Vereinfacht gesagt, handelt es sich um eine schrég gestell-
te, wasserfiihrende Gesteinsschicht, die nordlich der Donau als Schwébische
und Frankische Alb zutage tritt und nach Siidosten unter das Sediment der
Molasse abtaucht, wo sie am Alpennordrand eine Tiefe von rund 5'500 m unter
NN erreicht. Diese Orientierung NW — SO hat auch konkreten Einfluss auf die
zu treffenden Potenzialaussagen fir Radolfzell. So liegt das Malmkarst Gebiet
in einer Tiefe von 1'000 bis 2'000 m unter der Oberflache, und zwar abfallend
von NW nach SO. Forschungsprojekte, Studien und nicht zuletzt Probebohrun-
gen mit entsprechender Auswertung, z.B. in Singen und Konstanz (Thermal-
wasser), in Dingelsdorf, Owingen und Billafingen (Erddlexploration) haben die
Voraussetzungen geliefert, um die Potenziale geothermischer Energie abzu-
schatzen und zukinftig diese Potenziale in wirtschaftlich relevanten Gréssen-
ordnungen zu nutzen. So ist in Radolfzell in einer Tiefe von 500m mit 25-30°C,
in 1500 m Tiefe mit 70-80°C und in 2500 m Tiefe 80-100°C zu rechnen.>

Gemass Auskinften des Geologischen Landesamtes sind hierzu in Radolfzell
die Vorraussetzungen jedoch nicht gegeben. Der Wasserfluss im Malm liegt mit
1 bis 10 Liter pro Sekunde hier unter den erforderlichen 40 Liter pro Sekunde.

Tiefengeothermie, Hot-Dry-Rock

In einer Tiefe von 4 bis 6 km herrschen nahezu standortunabhangig Temperatu-
ren von 150 bis 200 Grad Celsius. Beim Hot-Dry-Rock-Verfahren (HDR) wird
mit Tiefbohrungen das heisse Gestein wie ein tUiberdimensionaler Durchlaufer-
hitzer genutzt: kaltes Wasser wird in das Gestein gepresst, weitere Bohrungen
nehmen das durch kinstlich erweiterte Kliifte gepresste Wasser wieder auf und
beférdern es an die Oberflache. Bei einem Temperaturniveau von deutlich Gber
100 °C kann Uber Warmetauscher Dampf erzeugt werden, welcher in herkbmm-
lichen Dampfturbinen Strom erzeugt. Dem Wasser kann weitere Energie auf
niedrigerem Temperaturniveau fir Heizzwecke entzogen werden, bevor es im
geschlossenen Kreislauf wieder ins heisse Gestein verpresst wird.

Ein einziger Kubikkilometer heisses Gestein liefert bei Abkiihlung von 200 auf
100 °C genug Energie, um 30 Jahre lang ein Heizkraftwerk mit einer thermi-
schen Leistung von 300 MW zu bedienen, der dabei erzeugte Strom versorgt
eine Stadt mit 150.000 Einwohnern.

In Radolfzell ist die Nutzung des Hot-Dry-Rock-Verfahrens angebotsseitig
grundsatzlich moglich. Eine tatséchliche Nutzung unter wirtschaftlichen Ge-

* Solarcomplex 2002
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sichtspunkten, insbesondere eine Nutzung der beim Verfahren anfallenden
thermischen Energie in Nahwarmenetzen, ist (wie auch bei der Geothermie aus
mittleren Tiefen) nur in grésseren Gemeinden ab ungeféhr 10.000 Einwohnern
sinnvoll, was in Radolfzell grundsétzlich gewahrleistet ist. Geht man von der
Installation je eines HDR-Kraftwerkes von der Grof3e Bad Urach in Radolfzell
aus, ergibt sich ein Jahresstromertrag von mindestens 200 GWh, und ein Jah-
reswarmeertrag von mindestens 600 GWhy, aus tiefer Geothermie.

Da jedoch im Jahr 2050 theoretisch nur noch 44.5 GWh/a Elektrizitat extern
bezogen werden muss und die Deckungsliicke bei der Warmeproduktion bei
7.5 GWh/a liegt, kdnnen die Potenziale eines HDR-Kraftwerk nur geringfligig
genutzt werden und ist nur in Kooperation mit der Stadt Singen als Warme- und
Stromabnehmer als sinnvoll zu erachten.

Abb. 64: PotenzialUbersicht Geothermie in der Region Hegau/Bodensee (Quelle:
Solarcomplex 2002).

Die Moglichkeiten einer Warmebereitstellung und Stromerzeugung aus hydro-
thermalen Energievorkommen in der Region, aber ausserhalb von Radolfzell
sind beachtlich. Angebotsseitig kénnte eine Warmemenge bereitgestellt wer-
den, die die Nachfrage deutlich lbersteigt. Diese Warme kann nur zu einem
kleinen Teil tatsachlich im Energiesystem untergebracht werden. Selbst bei
Beriicksichtigung der nachfrageseitigen Einschrankungen bleibt ein Potenzial
von energiewirtschaftlicher Relevanz. Eine weitgehend aus erneuerbaren Quel-
len bestrittene Energieversorgung der Region wird ohne Mobilisierung der geo-
thermischen Ressourcen deutlich schwieriger werden, bzw. verlangt eine ent-
sprechend grofl3ere Effizienzsteigerung. Die fur die verschiedenen geothermi-
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schen Nutzungsvarianten angegeben Potenziale sind realistische Mindestgro-
Ren mit erheblichem Spielraum nach oben®.

E.3.5 Biomasse

Das Potenzial holzartiger Biomasse speist sich aus der Forstwirtschaft, der
Industrie und den Abfallproduzenten. Dazu kommen die im Kurzumtrieb ange-
pflanzten Gehdlze wie Pappeln und Weiden. Da Abfallholz mitunter schadstoff-
belastet ist, zum Beispiel mit Lacken, Farben und Holzschutzmitteln, erfordert
seine energetische Nutzung spezielle Brenn- und Filtertechnologien. Halmartige
Biomasse (z.B. Stroh, Graser) wird tber verschiedene Umwandlungsketten in
Form von Héackselgut, Ballen, Pellets und Briketts bereitgestellt. Das Potenzial
halmartiger Biomasse speist sich aus der Landwirtschaft, der Landschaftspflege
und im urbanen Bereich aus der Pflege der Griinanlagen (Griinschnitt). Dazu
kommen die im Kurzumtrieb angepflanzten Gréaser. Bei der Bereitstellung von
Biomasse ist zu beachten, dass mit zunehmendem Transportweg der 6kologi-
sche Vorteil schwindet. Als vertretbare Distanz werden 5 - 10 km fir Gulle und
15 - 20 km fur Energiepflanzen angesehen.>®

Die Transformation in Energie und Ubergabe an den Verbraucher kann sowohl
auf direktem Wege (Verbrennen von holz- und halmgutartiger Biomasse) als
auch auf indirektem Wege (Transformation in feste, fliissige oder gasférmige
Brennstoffe) erfolgen, wie zum Beispiel bei Biogas.

Biogas kann aufbereitet und komprimiert in das Erdgasnetz eingespeist werden
und dann unabhangig vom Ort der Entstehung in Warme oder Strom transfor-
miert werden.

Eine bestehende Biogas-Anlage befindet sich in Stahringen mit einer Leistung
von 2.1 GWh im Jahr bei einer Betriebsstundenzahl von 7'217 h/a. Wie dieser
hohen Betriebsstundenzahl enthommen werden kann, bewegt sich die Anlage
bereits an der Grenze der Auslastung. Ob die Anlage noch weiter gesteigert
werden kann, ist den Stadtwerken nicht bekannt.

Entsprechend der aktuellen Studie «Bioenergiepotenzial der Stadt Radolfzell»
aus dem Jahr 2009 des ILN Singen wird fir Radolfzell ein wirtschaftliches Po-
tenzial von 2'641 kW thermisch (hauptséchlich aus Waldrestholz), und 955 kW
elektrisch ausgewiesen. Die Untersuchung des technischen Potenzials ergab
11'464 kW thermisches Potenzial und 1'956 kW elektrisches Potenzial.

Je nach Technologie kdnnten zwischen 10 und 40% der thermischen Leistung
zusatzlich als elektrische Leistung gewonnen werden.

Neben der sich im Bau befindenden Biogasanlage und Hackschnitzelkessel in
Moggingen bleibt ein wirtschaftliches Potenzial fir einen weiteren Kessel mit
max. 400kwW denkbar (0,8 GWh/ay,; 2000 Volllaststunden). Fur die Verstromung
von Biomasse ware noch eine Biogasanlage mit max. 630kW denkbar (5,04
GWhe/a; 8000 Volllaststunden).

Das voraussichtlich maximal wirtschaftliche und nachhaltige Potenzial im Jahr
2015 betragt thermisch 2910 kW, bzw. 968 kW elektrisch.

%2 Solarcomplex 2002

3 BMVBS 2009: Nutzung stadtischer Freiflachen fur erneuerbare Energien, Bonn 2009
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Insgesamt ergibt sich fir eine maximale wirtschaftliche und nachhaltige
Biomassenutzung bei angenommenen 2000 Volllaststunden von ca. 5.3
GWh thermisch (Wald, Landschaftspflegeholz) und 6.3 GWh elektrisch bei
angenommenen 8000 Volllaststunden.

Tabelle 44: Biomassepotenziale Radolfzell (Quelle: ILN 2009: Bioenergiepotenzial der
Stadt Radolfzell, S. 56).

Mit den aufgefiihrten Bioenergiepotenzialen kann je nach Stadtraumtyp eine
unterschiedliche Flache mit Warme, bzw. Strom versorgt werden.
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Unter Annahme des wirtschaftlichen Potenzials liefert das Waldrestholz und
Landschaftspflegeholz eine Energiemenge von 5.28 GWh. Damit kbnnte in
etwa 1/3 des heutigen Heizwarmebedarfes der Altstadt abgedeckt werden.

Unter Ausnutzung des technischen Potenzials kénnte beispielsweise nahezu
der gesamte Ortsteil Markelfingen versorgt werden (23GWh).

Unabhangig von der Bioenergiepotenzialstudie der Stadt Radolfzell wird von
der Solarcomplex-Studie «Erneuerbare Energien in der Region Hegau/ Boden-
seex flr das Jahr 2009 insgesamt 6500 Festmeter Laubholz, sowie 3500 Fest-
meter Nadelholz als ungenutztes Derbholz angegeben. Dies entspricht 18.65
GWh aus Laubholz und 7.7 GWh Nadelholz (bei 2.87 MWh/Fm Laubholz; 2.21
MWh/Fm Nadelholz). Damit liegt das Potenzial mit insgesamt ca. 26 GWh
knapp Uber dem ermittelten technischen Potenzial der detaillierteren Studie der
Stadt Radolfzell (23 GWh).

Zur Deckung des Biomassebedarfs sind tiberdies hinaus die Potenziale grosser
Waldgebiete wie dem Siidschwarzwald oder Naturpark Obere Donau zu be-
rlicksichtigen.

E.3.6 Wasserkraft

Wasserkraftwerke wandeln die kinetische Energie des Wassers in Kraft oder
Strom um. Wie die Windkraft ist auch die Wasserkraft eine der altesten Formen
der Energieerzeugung. Die heutige Nutzung der Wasserkraft dient fast aus-
schlieBlich der Erzeugung von Strom.

Obwohl die Wasserkraft weltweit 16% des elektrischen Stroms erzeugt, ist sie
in Deutschland mit 20.700 GWh im Jahr 2007 mit nur 3,4% an der gesamten
Stromerzeugung beteiligt. Ihr Anteil an der erneuerbaren Energieerzeugung
betragt 24% und liegt somit hinter der Windkraft und Biomasse. Entsprechend
dem Leitszenario 2009>* konnte die Stromerzeugung mit Wasserkraft bis 2020
auf etwa 24.300 GWh pro Jahr ansteigen und hatte damit einen Anteil von 4%
an der gesamten Stromerzeugung.

In Radolfzell ist auf Grund der geringen Reliefenergie keine effiziente Nutzung
der Wasserkraft moglich. Ein Wasserkraftwerk fir eine ehemals ansassige Gal-
vanik existiert nicht mehr, die Grundstiicke wurden tberbaut, dabei wurde der
Bachlauf verandert und das Wasserkraftwerk in Béhringen entfernt™.

E.3.7 Windkraft

Windkraftanlagen sind eine der altesten Formen der Energieerzeugung. Sie
wandeln die Windenergie direkt in elektrische Energie mit einer Leistung von bis
zu 5 MW/a bei einer Nabenhdhe und einem Rotordurchmesser von uber 100 m.

Bei der Nutzung der Windkraft nimmt Deutschland einen weltweiten Spitzen-
platz ein, was unter anderem durch die garantierte Einspeisevergitung des
EEG zu begriinden ist. Mit 39.500 GWh hatte die Windkraft im Jahr 2007 in
Deutschland einen Anteil von 45% an der erneuerbaren Stromerzeugung und
von 6,5% an der gesamten deutschen Stromerzeugung °* *°. Es ist geplant, den
Anteil der Windenergie an der deutschen Stromversorgung vor allem durch den
Bau von Offshore-Anlagen auszubauen®. An Land sind die Kapazitaten in den
Vorranggebieten nahezu ausgeschdpft. Hier werden keine neuen Anlagen ge-

** BMU 2009: Leitszenario 2009 - Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau erneuerbarer
Energien in Deutschland unter Berticksichtigung der europaischen und globalen Entwicklung

% Stadtwerke Radolfzell 06/2010: per Email von Hr. Daniel Meyer
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baut, sondern vielmehr alte Anlagen durch leistungsstérkere ersetzt (Repowe-
ring). Bis zum Jahr 2020 konnte die Stromerzeugung mit Windkraft auf tber
87.000 GWh/a ansteigen und hatte damit einen Anteil von 49% an der erneuer-
baren Stromerzeugung und 15% an der gesamten Stromerzeugung.

Windkraftanlagen eignen sich nur an windreichen Standorten. Ihr Energieertrag
ist abhéngig von der Windgeschwindigkeit (in der 3. Potenz), der Rotorflache
und dem Nutzungsgrad.

Grundsatzlich ist die Nutzung der Windkraft im Stadtraum nur in Ausnahmefal-
len moéglich. Der grol3e Platzbedarf bei freistehenden Anlagen, die niedrige
Effizienz von Kleinwindkraftanlagen und die Emissionen (Larm, Schattenwurf
etc.) sprechen gegen die Nutzung der Windkraft im Stadtraum. Fur Radolfzell
wird daher keine Windkraftnutzung im Stadtraum angenommen.

Im Gebiet der Stadt Radolfzell sind der Rossberg und Kirnberg fur die Nutzung
der Windenergie bedingt geeignet. Die Windhoffigkeit dieser Standorte liegt
knapp unter der fir Vorrangstandorte fir Windkraftanlagen ausreichenden
Windhoffigkeit von 5,0 m/s im Jahresmittel in 50 m Hohe®. Dieser Wert ent-
stand auf der Grundlage des EEG 2004 und des damit verbundenen 60% -
Effizienzkriteriums. Durch diesen Grenzwert ist sichergestellt, dass moderne
Windenergieanlagen auf einer Nabenhdhe von 100 m die fiir einen wirtschaftli-
chen Betrieb mindestens notwendige Windgeschwindigkeit von ca. 5,6 — 5,7
m/s im Jahresmittel erreichen.

Griinde fur die heutige Ablehnung der Windkraft in Radolfzell sind weiterhin die
Nahe zur Wohnbebauung und zum Segelfluggelande, die Lage in Landschafts-
schutzgebieten sowie eine meist stark exponierte Lage der Standorte, die mit
einer starken Beeintrachtigung des Landschaftsbhildes verbunden ist.

Im Hinblick auf die kiinftige Planung zur wirtschaftlichen Nutzung der Wind-
energie gilt es die Veranderungen und Entwicklungen des EEG, Prognosen zur
Energiepreisentwicklung sowie Prognosen zur Beeinflussung der regionalen
Windsysteme durch den Klimawandel zu beachten.

Unter Annahme einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 5,5 m/s in
100 m dber Grund und einer Umsetzung von 5 Windkraftanlagen mit einem
Rotordurchmessers von 77 m summiert sich das Windpotenzial auf
12,5 GWh/a.

Aus Sicht der Stadt Radolfzell scheint eine Umsetzung von Windkraftanlagen in
naher Zukunft (bis 2020) als sehr unwahrscheinlich. Daher wird dieses Potenzi-
al zwar an dieser Stelle genannt, aber erst fir das Jahr 2050 in der Zusammen-
stellung mit aufgenommen. (siehe Abb. 24)

56 Regionalverband Hochrhein-Bodensee 2009: Teilfortschreibung Regionalplan 2000 fir die Regi-
on Hochrhein-Bodensee Windenergienutzung. Anlage IV Darstellung der methodischen Vorge-
hensweise bei der Ausweisung von Vorranggebieten fir Standorte regionalbedeutsamer Windkraft-
anlagen.
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Abb. 65: Potenziale fur Windkraft am Kirnberg und Rossberg (leicht veréandert nach
Solarcomplex 2002, S. 59).

E.3.8 Abwasser

Abwasser ist bisher eine fast unentdeckte nachhaltige Warmequelle. In vielen
Stadten und Gemeinden sind Abwasserwarmenutzungskarten Bestandteil einer
Energienutzungskarte. In Winterthur beispielsweise wird diese Karte konse-
quent fir Neubauten angewendet.

Das Abwasser verlasst das Gebaude mit bis zu 25°C, in der Kanalisation sinkt
die Temperatur selbst im Winter selten unter 12-15°C. Mit Warmetauschern
direkt im Abwasserkanal kann dieses Energieangebot genutzt werden.

Die Abwarme im Abwasser ist eine stetige, erneuerbare Energiequelle auf ho-
hem Temperaturniveau, die dort genutzt wird, wo sie entsteht — durch einen
lokalen Warmetauscher im Abwasserkanal. Diese dezentrale Gewinnung von
Warme ist in neuen, aber auch bestehenden Kanélen méglich.
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Abb. 66: Schematische Darstellung der Abwasserwarmenutzung (Quelle: Deutsche
Bundesstiftung Umwelt 2009).

Um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten sollten folgende Kriterien min-
destens erflillt sein:

¢ Abwassermenge: 9-12 I/s
e Kanaldurchmesser oder aquivalente Masse:
0 Neubau: 400 mm
0 Bestehender Kanal: 800 mm
¢ Min. Warmeleistungsbedarf des Nutzers: 60 — 80 kW
e Max. Lange: 200m

o Der Abnehmer (Warmepumpe) sollte sich im Umkreis von ca. 80 m
zum Warmetauscher befinden.

Um genaue Standorte fir die effiziente Nutzung installierter Warmetauscher zu
lokalisieren, wird eine gesonderte Untersuchung dieses Potenzials empfohlen.
Entsprechende Studien zu den Potenzialen und zur Machbarkeit der Nutzung
von Abwasserabwarme werden vom Umweltministerium zu 50 Prozent nach
den im vergangenen Jahr neu erlassenen «Forderrichtlinien Abwasser 2009»
gefdrdert. Im Jahr 2009 hat das Umweltministerium dazu rund 30.000 Euro an
Fordermitteln zur Verfiigung gestellt. Die Kosten entsprechender Studien belau-
fen sich auf durchschnittlich 5.000 bis 10.000 Euro. Die Realisierung von ent-
sprechenden Projekten kann schlie3lich vom Umweltministerium Gber das Kli-
maschutzPlus-Férderprogramm gefoérdert werden; der Férdersatz liegt bei 50
Euro pro eingesparter Tonne CO,>’.

" Umweltministerium Baden-W iirttemberg 2010
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Abb. 67: Abwasserkanal mit Vorbereitung fur Warmetauscher.

Abwasser nach Kléranlage

Im Gegensatz zum ungereinigten Rohabwasser darf das gereinigte Abwasser
nach der Klaranlage starker abgekihlt werden. Ein Warmeentzug am Auslauf
des Klarwerks ist auch 6kologisch sinnvoll, insbesondere im Sommer, wenn der
Lebensraum der Gewasser aufgrund der Warme geféahrdet ist.

Als generelles Beispiel zur Nutzung der Abwasserwarme sei Singen genannt,
wo seit 2003 ein Technologiepark SinTec mit Abwasserenergie versorgt wird.
Die Anlage liefert im Winter Heizwarme (243 kW) und im Sommer Klimakalte
(200 kW). Der Anteil der Abwasserenergie an der gesamten Energieproduktion
betragt dabei 77% *°.

Eine entsprechende Anlage in Radolfzell mit 80 m Warmetauscherlange kdnnte
660 MWh/a Heizwarme, bzw. 240 MWh/a Klimakéalte produzieren.

In der Karte der Vorranggebiete (siehe Energienutzungsplan G.6) sind die vom
Tiefbauamt der Stadt Radolfzell ausgewahlten potentiellen Standorte zur Ab-
wasserwarmenutzung dargestellt. Diese umfassen Standorte, die auf Grund der
vorhandenen Abwassermenge und der geeigneten Leitungsdurchmesser fiir die
nachtragliche Einbringung von Warmetauschern geeignet sind. Im Umkreis von
80 Metern entlang dieser 700 und 800mm-Leitungen ist die Abwassernutzung
besonders effektiv umzusetzen. Um definitive Potenzialangaben zu einem
Standort zu erhalten, empfehlen wir eine detaillierte Studie am jeweiligen
Standort.

Unter Beriicksichtigung der auf oben genannten Mindestanforderungen an die
Abwasserwarmenutzung hat das Tiefbauamt der Stadt Radolfzell* die in
Tabelle 45 genannten Standorte als potentiell geeignet eingestuft.

Unter Annahme dieser 6 geeigneten Standorte und einer baugleichen Anlage
wie im SinTec-Technologiepark Singen kénnte insgesamt 3.3 GWh/a Heiz-
warme, bzw 1.2 GWh/a Klimakéalte produziert werden.

%8 Deutsche Bundesstiftung Umwelt 2009: Heizen und Kihlen mit Abwasser - Ratgeber fur Bautra-
ger und Kommunen.

% Goertz 07/2010 per Email
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Tabelle 45: Potentielle Standorte zur Nutzung der Abwasserwéarme. Darstellung im Plan

siehe Anhang G.6 (Quelle: Gortz, Tiefbauamt 2010; *Drobig, Klaranlage 2010).

Haltungsnr. | Lagebezeichnung Haltungslédnge | DN | Qt
[m] mm | [/s]
759 | Waldstrasse 54| 800]109.52
870 | Lessingstrasse 38| 800| 89.16
2324 | Ratoldusstrasse 35| 800| 34.63
2342 | Gittingerstr./Haselbrunnstr. 39| 800| 87.98
21111 | Gittingerstr. 48| 1000| 16.87
23894 | Klaranlage (Auslauf) 52| 900 80*

Vor allem der Klaranlagenabfluss mit einer Abwasserabflussleitungslange von
insgesamt 2,7 km entlang der Mettnau und einer minimalen Temperatur von
+7°C und einer minimalen Durchflussmenge von 80 L/sec ist fur die Nutzung
denkbar (siehe Massnahme Nr. 3.8).
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F Massnahmen 2010 - 2020

Struktur der Massnahmenblatter

In den Massnahmenbléttern sind die einzelnen Massnahmen beschrieben. Sie
sind allesamt gleich aufgebaut und strukturiert. Im Wesentlichen geben sie
Auskunft Uber den Gegenstand, die Zielsetzung, das Vorgehen, die Fristigkeit,
Investitionskosten, Wirtschaftlichkeits und Wirkung sowie tber die massgeblich
Beteiligten. Zudem sind sie den Massnahmen-Nummern des eea-Katalogs zu-
geordnet.

Raumliche Bezeichnung im Kartenmaterial

Die Aussagen im Konzept und in dem entsprechenden Kartenmaterial kénnen
rAumlich sehr unterschiedlich konkretisiert werden. Gewisse Massnahmen be-
zeichnen prazise Standorte oder grossere Gebiete. Schliesslich gibt es Mass-
nahmen, die Hinweise zum Umgang oder zur Priifung gewisser Aspekte bein-
halten. Diese kénnen oft nicht visualisiert werden.

Anordnungs- und Interpretationsspielraum

Die Vorranggebiete mit Vorschlagen fir die entsprechende Energienutzung
Uberlagert sich an verschiedenen Stellen. Damit verbleibt den jeweiligen Akteu-
ren ein entsprechender Anordnungs- und Interpretationsspielraum. Damit wird
sichergestellt, dass im Rahmen der umzusetzenden Versorgungskonzepte auf
oOrtliche Besonderheiten angemessen Ricksicht genommen werden kann. Ab-
weichungen von den Vorgaben der Prioritatskarten sind in einem angemesse-
nen Ausmass zu erwarten.

Die Karte mit den Vorranggebieten ist im Anhang G.6 zu finden.
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F.1 Entwicklungsplanung, Raumordnung

Stadtischer Handlungsbereich

Massnahme 1.1: Energienutzungsplan umsetzen

Gegenstand

Ortsgebundene Massnahmen laufend definieren und umsetzen,
siehe Massnahmenpaket 3 (Versorgung, Entsorgung).

Ausgangslage

Die lokalen Potenziale fiir die Nutzung von erneuerbaren Energie
und Abwarme sind grosstenteils noch nicht ausgeschopft. (Siehe
Berichtskapitel 9)

Bestehende Potenziale sollen entsprechend des regionalen An-
gebotes effizient genutzt werden.

Zielsetzung Mdoglichst weitgehende Nutzung der lokalen Potenziale erneuer-

baren Energie und Abwarme fir Warme, Kalte und Strom.
Umsetzungs- 1. Energienutzungsplan fir behdrdenverbindlich erklaren
schritte (Politischer Beschluss)

2. Machbarkeitsstudien zu potenziellen Nahwarmenetzen (siehe
Massnahmenpaket 3)

3. Laufende Umsetzung des Energienutzungsplans: mit grund-
eigentimerverbindliche Festlegungen in Bebauungsplanen,
Anreizen (siehe Massnahme Nr. 6.1) und Kommunikation
(siehe Massnahme Nr. 6.3)

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Indirekt

Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeit mit staatlichen Férderungen (Zuschisse,
zinsgunstige Kredite) in meisten Féallen gegeben. Nahwarmenetz
werden nur realisiert, falls wirtschaftlich. Einzelne kleine Anlagen
wie Solarthermie teilweise unwirtschaftlich.

Energetische
Wirkung

Indirekt (Quantifizierung der Einzelmassnahmen, siehe Mass-
nahmenpaket 3)

CO-eq -Wirkung

Indirekt (Quantifizierung der Einzelmassnahmen, siehe Mass-
nahmenpaket 3)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtplanung
Beteiligte - Stadtwerke (Energie-Contracting)

- Allenfalls weitere Anbieter Energie-Contracting

Nr. eea-Katolog

e 1.13
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Massnahme 1.2: Aktualisierung Epoli

Gegenstand

Das Energiepolitische Massnahmenprogramm (Epoli) soll als
zentrales Steuerungsinstrument fur die Umsetzungs-
massnahmen alle 3 Jahre aktualisiert und laufend umgesetzt
werden.

Ausgangslage

Das bestehende Epoli beinhaltet Massnahmen von 2009 bis und
mit 2011.

Zielsetzung Aktualisierung

Umsetzungs- Regelmassige Nachfiihrung des Epoli im Abstand von maximal 3
schritte Jahren.

Belastung des gering

kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | gering

Wirtschaftlichkeit

Koordinations- und Planungsaufgabe fiir sich nicht wirtschaftlich

Energetische

indirekt

Wirkung
CO-eq -Wirkung indirekt
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Umweltamt
Beteiligte - Energieteam

Nr. eea-Katolog

115,523
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Massnahme 1.3: Flachennutzungsplan

Gegenstand

Flachennutzungsplan mit Grundsétze Siedlungsgebiet begrenzen
und auf OPNV ausrichten.

Ausgangslage

Bestehender Flachenutzungsplan 2015 ist bereits an diesen
Grundsatzen ausgerichtet, beinhaltet aber noch gewisse Auswei-
tungen des Siedlungsgebietes vor allem in Radolfzell und Bohrin-
gen.

Zielsetzung Nachster Flachennutzungsplan beschrénkt die Siedlungsentwick-
lung in die Flache und richtet sie auf die Erschliessung durch den
offentlichen Verkehr aus.

Entwicklung von Verkehr und Siedlung sind entsprechend aufein-
ander abzustimmen.

Umsetzungs- Aktualisierung des Flachenutzungsplans und des Verkehrsplans

schritte in Angriff nehmen.

Belastung des Gering bis mittel

kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | Hoch (fir Umsetzungsmassnahmen / Infrastrukturbauten)

Wirtschaftlichkeit

Planungsaufgabe fir sich nicht wirtschaftlich.

Mehrwert-Abschoépfung kann Kommune Einnahmen generieren
fur Infrastrukturmassnahmen wie Aufwertung 6ffentlicher Raum.

Energetische

Indirekt

Wirkung
CO-eq -Wirkung Indirekt
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
X mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtplanung
Beteiligte - Regionalverband Hochrhein-Bodensee

- Regierungsprasidium Freiburg i. Br.

Nr. eea-Katolog

114,131
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Massnahme 1.4:

Baultckenaktivierung

Gegenstand

Untersuchung von Bauliicken

Ausgangslage

Bestehende Bauliicken bieten Potenziale zur Nachverdichtung.
Gewisse Areale sind bereits bekannt und einzelne Nachverdich-
tungen finden statt.

Zielsetzung Identifikation der Baullicken und Aktivierung zur baulichen Nut-
zung

Umsetzungs- 1. Erhebung aller Bauliicken in einem Baulandkataster

schritte

2. Ansprache der Eigentimer
3. Innenentwicklungskonzept erstellen

4. Bebauung einzelner Baullicken

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Indirekt

Wirtschaftlichkeit

Private Investoren und Bauherren werden nur bei gegebener
Wirtschaftlichkeit Baulticken schliessen.

Energetische

Indirekt / langfristig hoch

Wirkung
CO-eq -Wirkung Indirekt / langfristig hoch
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtplanung
Beteiligte - Grundeigentiimer

Nr. eea-Katolog

1.3.1,1.3.2

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell
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Massnahme 1.5:

Plusenergie-Siedlung als Leuchtturmprojekt

Gegenstand

Forderung und Umsetzung einer Plusenergie-Siedlung als Pilot-
projekt.

Beispiel Stadt Freiburg: 15 Hauser werden derzeit durch den “Solarfonds”
(Immobilienfonds) finanziert. Weitere Férderungsprogramme durch Staat
und Banken kdnnen zur Finanzierung genutzt werden. Der Strom, der aus
der Photovoltaikanlage der Siedlung gewonnen wird, flie3t ins Versor-
gungsnetz der Badenova und wird aufgrund des ,Energie-Einspeise-
Gesetz" (EEG 2000) mit 0,48 € Uber 20 Jahre vergutet.
(www.solarfonds.de / www.freiburgersolarfonds.de). Die Siedlung hat
durch ihr Energiekonzept Vorbildcharakter fur den Standort Freiburg und
wird viel besucht. Zum Konzept der Solarsiedlung gehért das neben lie-
gende ,Sonnenschiff'. Dieses bietet neben Einkaufsmdglichkeiten fur die
Siedlung und ihre Umgebung auch Arbeitsplatze (Buros).

Beispiel Stadt Siegen, Stadtteil Lindenberg (Nordrhein-Westfalen): Vier
dreigeschossige Mietshauser mit 54 Wohnungen und 90 Bewohnern aus
den 50er Jahren wurden in ein moderne Solarsiedlung umgewandelt:
Photovoltaikanlage (66 kW), Erdgas-Brennwertkessel in Kombination mit
Solarthermie (97 m2), kontrollierte Luftung mit Wéarmeriickgewinnung. Pro
Jahr 320 Tonnen CO, reduziert und Energiekennzahl von 250 kWh/ m?
auf 39 KWh/ m? gesenkt.

Ausgangslage

Momentan ist in Radolfzell ausser des Bioenergiedorf Méggingen
kein weiteres Leuchtturmprojekt vorgesehen.

An der Schlesierstrasse besitzt die Stadt selbst drei bis vier
Wohnblécke fiir die Ersatzneubau oder Sanierung als Optionen
gepruft werden. Diese wirden sich allenfalls anbieten.

Zielsetzung Planung und Realisierung einer energetische vorbildlichen ,Sied-
lung” in Radolfzell als Leuchtturmprojekt

Umsetzungs- « Identifikation mogliche Siedlungen, idealerweise im Besitz der

schritte Stadt oder eines einzigen privaten Eigentiimers

o Entwicklung des Siedlungskonzeptes
e Umsetzung des Konzeptes und aktive Kommunikation dariber

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Mittel bis hoch

Investitionskosten

hoch

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlichen Férderungen des Landes und Bundes Wirtschaft-
lichkeit anstreben

Energetische

Gering bis mittel

Wirkung

CO-eq -Wirkung Gering bis mittel

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)

X mittelfristig (2015 - 2017)

kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe

Federfuhrung Stadtplanung

Beteiligte - Liegenschaften

- Allenfalls private Eigentimer und/oder Investoren

- Private innovative Architekten, Generalunternenmer, Bautra-
ger, Baugenossenschaften etc.

Nr. eea-Katolog

22,631
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http://www.solarfonds.de/
http://www.freiburgersolarfonds.de/

F.2 Kommunale Gebaude, Anlagen

Stadtischer Handlungsbereich

Massnahme 2.1: Energetische Richtlinie

Gegenstand

Energetische Richtlinie (Neubau und Sanierungen) fiir Verwal-
tungsgebaude einfiihren und umsetzen.

Ausgangslage

Die bestehende energetische Richtlinie wurde aufgrund der feh-
lenden Dienstanweisung nur bedingt umgesetzt.

Zielsetzung Einhaltung und konsequente Umsetzung der energetischen Richt-
linien.

Umsetzungs- Dienstanweisung formulieren und in Kraft setzen

schritte

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering
(fir Ausarbeitung der Dienstanweisung und Controlling)

Fir Umsetzungsmassnahmen: siehe Investitionskosten

Investitionskosten

Gering bis mittel (6ffentliche Mittel)
(je nach Umfang Bautatigkeit)

Wirtschaftlichkeit

Langfristig wirtschaftlich

Energetische

Gering bis mittel

Wirkung
CO-eq -Wirkung Gering bis mittel
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)

mittelfristig (2015 - 2017)

kurzfristig (2011-2014)

X Daueraufgabe

Federfhrung Umweltamt
Beteiligte - Gebaudemanagement / Hochbau (Controlling)

- Allgemeine Verwaltung (Dienstanweisung)

Nr. eea-Katolog

213,215
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Massnahme 2.2:

Sanierungskonzept

Gegenstand

Umsetzung des Sanierungskonzeptes / Gebaudesanierungspro-
gramm

Ausgangslage

Das Gebaudemanagement arbeitet nach einem eigens festgeleg-
ten Sanierungskonzept fiir éffentliche Gebaude, welches noch
umfanglich weiter entwickelt werden soll.

Zielsetzung Realisierung eines nachhaltigen und energieeffizienten offentli-
chen Gebaudebestands.
Wahrnehmung Vorbildfunktion.

Umsetzungs- - Weiterentwicklung und Umsetzung eines Gebaude-

schritte sanierungsprogramm, das auch Uberlegungen zu Ersatzneu-

bauten enthalt.

- Ubertreffen der gesetzlichen Mindestanforderungen und
Definition eines sinnvollen Neubau- und Sanierungsstan-
dards (Energieleitlinien definieren und entsprechend gesetzli-
cher Neuerungen fortschreiben) (siehe Massnahme 2.1)

- Realisierung von Leuchtturmprojekten, z.B. eines Techni-
schen Rathauses als Passivhaus.

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel
(fur Weiterentwicklung Gebaudesanierungsprogramm)

Fir Umsetzungsmassnahmen: siehe Investitionskosten

Investitionskosten

Hoch (6ffentliche Mittel)
(je nach Umfang Bautatigkeit)

Wirtschaftlichkeit

Langfristig wirtschaftlich

Energetische

Gering bis mittel

Wirkung
CO-eq -Wirkung Gering bis mittel
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Gebaudemanagement / Hochbau
Beteiligte - Controlling
Nr. eea-Katolog 2.1.3,2.15
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Massnahme 2.3:

Vorbildliche Umsetzung Energienutzungsplan

Gegenstand

Umsetzung des Energienutzungsplans bei den eigenen 6ffentli-
chen Gebéuden

Ausgangslage

Vorranggebiete zur Nutzung von erneuerbaren Energie und Ab-
warme fir Warme, Kélte und Strom sind bekannt.

Offentliche Gebaude wie Schulen und Kliniken als Grossabneh-
mer sind wichtig um Nahwarmenetz entstehen zu lassen

Zielsetzung Vorbildliche Umsetzung der Vorgaben des Energienutzungsplans
bei den eigenen Gebauden der dffentlichen Hand.

Umsetzungs- - Umsetzung des erstellten Energienutzungsplanes mit Be-

schritte ricksichtigung der Vorranggebiete (siehe Anhang G.6).

- Anschlisse an Warmeverbiinde, erneuerbare Energie

- Vorleben der Energienutzung

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Hoch

(Aber an sich keine zuséatzliche Belastung, ausser fur allenfalls
vorgezogene Heizungsmodernisierungen)

Investitionskosten

Hoch

Wirtschaftlichkeit

Langfristig wirtschaftlich

Energetische
Wirkung

Gering (pro Jahr)

Hoch in Summe Uber die Jahre

CO-eq -Wirkung

Gering (pro Jahr)

Hoch in Summe Uber die Jahre

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfihrung Gebaudemanagement / Hochbau
Beteiligte - Umweltamt
- Stadtplanung
- Stadtwerke

- Allenfalls weitere Energiedienstleister

Nr. eea-Katolog

221,222
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Massnahme 2.4:

Energieeffiziente 6ffentliche Beleuchtung

Gegenstand

Eine veraltete Beleuchtungstechnik verursacht unnétig hohen
Energieverbrauch und -kosten und ist wartungsanfallig. Ein vor-
dringliches Einsparpotenzial verspricht der Austausch ineffizienter
Quecksilberdampfleuchten gegen energiesparende Leuchtmittel
(z.B. Natriumdampflampen mit Spiegeloptik und Kompaktleucht-
stoffréhren). Ausserdem gilt es neue Technologien wie LED-
Strassenleuchten zu beobachten und nutzbar zu machen.

Ausgangslage

Nur defekte Leuchtmittel werden durch energieeffiziente ersetzt.
Neu installierte Beleuchtungen werden mit effizienzgesteigerten
Leuchtmitteln betrieben.

Zielsetzung Steigerung der Energieeffizienz der offentlichen Beleuchtung und
Reduktion der Beleuchtungsdauer.

Umsetzungs- Prifung der bestehenden Leuchtmitteleffizienz

schritte

Priifung des Beleuchtungszeitraumes

Priifung ob Installation von Steuergeraten zur Teilabschaltung
und Dimmen méglich

Priifung der beleuchteten Standorte. Eventuell Installation von
Bewegungsmeldern oder Lichtschaltern in wenig frequentierten
Strassen (Beispiel Konstanz)

Pilotanwendungen mit LED, um Erfahrungen zu gewinnen.

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Mittel bis hoch

Wirtschaftlichkeit

Nur wirtschaftliche Massnahmen werden umgesetzt, abgesehen
von ersten Pilotanwendungen mit LED.

Energetische
Wirkung

Gering bis mittel

CO2eq -Wirkung

Gering bis mittel

(abhangig vom Strommix)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Tiefbauamt
Beteiligte Stadtwerke
Nr. eea-Katolog 231
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Massnahme 2.5:

Intracting

Gegenstand

«Intracting» als neues Finanzierungsmodell

Ausgangslage

Beispiel Stadt Lorrach:

Im stadtischen Haushalt ein Finanzgefass (Fonds) gebildet, aus
dem ausschlieRlich Energiesparmassnahmen finanziert werden.
Die durch die Massnahmen eingesparten Energiekosten fliessen
in der Folgezeit jahrlich in den Intracting-Fonds zurtick, bis die
Investition wieder vollstandig zuriickgezahlt ist. So kénnen mit
einer einmaligen Anschubfinanzierung immer wieder Massnah-
men aus dem Intracting finanziert werden.

Die badenova (EVU) férderte das Intracting mit 250.000 Euro. Der
Eigenanteil der Stadt betrug 500.000 Euro, die gesamte Anschub-
finanzierung somit 750.000 Euro.

Zielsetzung «Intracting» als neues Finanzierungsmodell fir Energie- und
Wassereffizienzmassnahmen bei kommunalen Geb&uden und
Anlagen

Umsetzungs- Abklarung der gesetzlichen Machbarkeit

schritte

Berechung und Analyse der Grundlagen und Kooperationsmdog-
lichkeiten zur Finanzierung einer Anschubfinanzierung

Politischer Beschluss

Bildung des Intracting-Fonds und laufende Umsetzung von Ener-
giesparmassnahmen (Beitrag an Massnahmen 2.1 und 2.2)

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering (fir Abklarungen und Analyse)

Investitionskosten

Mittel bis hoch (hohe Anschubfinanzierung, danach sinkende
Investitionen).

Wirtschaftlichkeit

Energieeinspar-Massnahmen mittelfristig wirtschaftlich

Energetische Gering
Wirkung
CO-eq -Wirkung Gering
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Kammerei
Beteiligte - Gebaudemanagement / Hochbau

- Tiefbauamt
- Stadtwerke

Nr. eea-Katolog

2.2.3,2.2.4,2.25,53.2
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Massnahme 2.6:

Betriebliche Optimierung kommunaler Gebaude

Gegenstand

Die kommunalen Gebaude energetisch betrieblich optimieren.

Ausgangslage

Energiebuchhaltungs-Software nicht vorhanden, Daten aus per-
sonellen Griinden noch nicht erfasst.

Zielsetzung Energiebuchhaltung bei wichtigsten Geb&uden einfuhren.

Betriebliche Optimierung bei geeigneten Gebauden durchfiihren.
Umsetzungs- Auswertung der Energiekennzahlen der Geb&aude und Identifikati-
schritte on der fir betriebliche Optimierung geeigneten Gebé&ude.

Betriebliche Optimierungen durchfiihren, allenfalls durch einen
Anbieter von Einspar-Contracting.

Belastung des Gering
kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | Gering bis mittel

Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftliche Massnahmen

Energetische Gering
Wirkung
CO2eq -Wirkung Gering
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfihrung Gebaudemanagement,
Beteiligte - Hochbau
- Controlling
Nr. eea-Katolog 212
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F.3 Versorgung und Entsorgung

Stadtischer Handlungsbereich

Massnahme 3.1: Energiekonzept Mettnau-Kur

Gegenstand

Untersuchung des Potenzials der Abwasserkanale bei der Kurkli-
nik zur Nutzung der Abwasserwarme.

Ausgangslage

Abwasserkandle weisen ein grosses, lokales, emissionsfreies und
langfristig gesichertes Warmepotenzial auf.

Die Kurklinik liegt am Klaranlagenentwasserungskanal entlang
der Mettnau. Die Abwassertemperaturen liegen mindestens im
Bereich 7°C (Winter), der Abfluss betragt 80l/sec. Die Temperatu-
ren im Zulauf und im Klaranlagenauslauf werden nicht kontinuier-
lich erfasst und beruhen auf Erfahrungswerten.

Die Werner-Messmer-Klinik beabsichtigt ein Energiekonzept
erstellen zu lassen

Zielsetzung Durch eine Potenzialanalyse des Standortes soll die Gréssenor-
dung, Rentabilitdt und Machbarkeit der Abwasserwarmenutzung
genau beziffert werden.

Falls Machbarkeit gegeben, Umsetzung der Abwéarmenutzung.

Umsetzungs- Machbarkeitsstudie mit Klinik durchfiihren:

schritte

- Analyse der Abwarmepotenziale durch Bestimmung der ge-
nauen Temperaturen und Abflussmengen.

- Prifung der Eignung der Kanale zur Einbringung von Warme-
tauschern.

- Energiekonzept fur die Warmeversorgung der Klinik mit Ein-
bezug Abwarmenutzung ausarbeiten.

- Abklarung der Finanzierung
Umsetzung des Energiekonzeptes.

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Mittel (einmalig)

Investitionskosten

Hoch (einmalig)

Wirtschaftlichkeit

Umsetzung nur falls wirtschatftlich, Férderungen klaren

Energetische

Gering bis mittel

Wirkung
CO-eq -Wirkung Gering
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe
Federfhrung Mettnau-Kur
Beteiligte - Hochbau
- Tiefbauamt
- Stadtwerke

- Energie-Ingenieurbiiro fir Machbarkeitsstudie

Nr. eea-Katolog

3.1.3,3.33
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Massnahme 3.2:

Ausschopfung verbleibendes Biomassepotenzial

Gegenstand

Priifung von geeigneten Standorten fir die Nutzung des nach
dem Bau der Mdgginger Anlagen verbleibenden Biomassepoten-
zials von ca. 0.8 GWh/a thermisch (Wald, Landschaftspflegeholz)
und 5.04 GWh/a elektrisch (Landwirtschaft, Bioabfalle).

Ausgangslage

Bisher bestehen die Biogasanlagen Stahringen und Méggingen
(aktuell im Bau) sowie einzelne Hackschnitzelheizungen. Die
Biomassepotenzialstudie Radolfzell weist weiteres Potenzial so-
wohl fir Warme, als auch fir Strom aus Biomasse aus.

Fir die Nutzung der verbleibenden Biomasse bestehen verschie-
dene Optionen, die ndher gepriift werden sollen:

e Ausbau der Kapazitat der Biogasanlage Mdggingen

e Nahwarmeverbund Biogasanlage mit BHKW in Liggeringen
(Warmenetzbau zu aufwandig wegen Bodenbeschaffenheit?)

e Hackschnitzelheizung Sporthalle Liggeringen mit allenfalls
kleinerem Nahwarmenetz

e Biogas- und Holzhackschnitzelheizkraftwerk (ORC) fiir einen
potenziellen zukiinftigen Warmeverbund Gewerbegebiet Ka-
serne und Stadterweiterung Nord, 2. und 3. Bauabschnitt.
(Lokales Potenziale plus Import von Biomasse)

Zielsetzung Bestmdgliche Nutzung des verbleibenden Biomasspotenzial
Umsetzungs- Analyse und Beurteilung der verschiedenen Optionen
schritte

Realisierung einer der Méglichkeiten

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Hoch (einmalig)

Hohe der Investitionskosten abhangige von Wabhl der Option

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlichen Férderungen wirtschaftlich

Energetische Hoch
Wirkung
CO-eq -Wirkung Mittel bis hoch
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
X mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe
Federfhrung Stadtwerke
Beteiligte - Umweltamt
- Ké&mmerei
- Forst

Nr. eea-Katolog

3.33
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Massnahme 3.3: Nahwarmeverbund Markthallenareal

im Markthallenareal gegeben.

Gegenstand Warmekraftkoppelung ist eine sehr energieeffiziente Nutzung des
Energietragers Erdgas. Ein fast ganzjahriger Warmebedarf ist
Grundvoraussetzung fir einen wirtschaftlichen Betrieb. Dieser ist

Markthallenareal bereits betrieben.

Ausgangslage Einzelne KWK-Anlagen werden in unmittelbarer Umgebung des

types bei etwa 11GWh/a.

Zielsetzung Ausbau des Nahwarmeverbunds Markthallenareal.
Der Gesamtwarmebedarf 2020 liegt entsprechend des Stadtraum-

Umsetzungs- - Evaluation weiterer moglicher Warmeabnehmer und BHKW-
schritte Standorte und entsprechende Beratung, sowie Ergéanzung
und Ausbau des bestehenden Nahwérmenetzes.

- Verdichtung der Nahwarmeanschliisse entlang bestehender
Leitungen durch gezielte Ansprache von Kunden, die noch
nicht angeschlossen sind (Ubernahmeangebote)

- Die durch das Warmebedarfskataster identifizierten Schwer-
punkte werden primar betrachtet (siehe Karten im Anhang G)

Belastung des Gering

Budgets bis 2020

kommunalen (Falls Kosten fiir Evaluation von Stadtwerke getragen werden)

Investitionskosten Hoch

Wirtschaftlichkeit Mit staatlichen Férderungen wirtschaftlich

Energetische Mittel bis hoch
Wirkung

CO-eq -Wirkung Mittel

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)

Daueraufgabe
Federfhrung Stadtwerke
Beteiligte - Private Eigentimer
- Bautrager

Nr. eea-Katolog 3.34
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Massnahme 3.4:

Abwarmenutzung Seewasser /
Bebauung Weltkloster und Bahnhof

Gegenstand

Nutzung des Abwarmepotenzial aus Seewasser fir Neubauten.
Durch Microtunnelling oder einem Rohrvortrieb kénnen auch vom
See entfernte Quartiere mit dem Seewasser erreicht werden.
Allenfalls bietet sich auch die Nutzung von vorhandener Regen-
wasserkanale oder nicht mehr benétigter Bahnhofsunterfiihrun-
gen an. In Thermotunneln kann Seewasser unter der bestehen-
den Bebauungen durchgeleitet werden.

Ausgangslage

Momentan befinden sich ausser dem 6stlichen Bahn- und Welt-
klosterareal keine Neubaugebiete nahe genug am Bodenseeufer
um die Potenziale des Seewassers effizient nutzen zu kdénnen.

Abwéarme aus Bodenseewasser wird beispielsweise in Romans-
horn und in Arbon bereits genutzt.

Zielsetzung Der momentan unbebaute Bereich des 6stlichen Bahn- und Welt-
klosterareal ist fiir die Nutzung der Seewasserpotenziale vorzu-
sehen.

Umsetzungs- Machbarkeitsstudie:

schritte

- Abschatzung des zukinftigen Warmebedarfs (Gréssenord-
nung)

- Analyse des Bauuntergrundes um ggf. Seewasser (ber gros-
sere Distanzen zu transportieren (Rohrvortrieb, Microtunne-

ling)
- Technische Machbarkeit Abwarmenutzung priifen
- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

- Anpassung des Bebauungsplans bei positiven Studienergeb-

nissen
Belastung des Gering bis mittel (einmalig fur Machkeitsstudie)
kommunalen
Budgets bis 2020
Investitionskosten | Hoch (einmalig fir Energie-Contractor)

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlichen Férderungen voraussichtlich wirtschaftlich

Energetische

Mittel

Wirkung
CO2eq -Wirkung Mittel
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)

X mittelfristig (2015 - 2017)

X kurzfristig (2011-2014)

Daueraufgabe

Federfhrung Projektleiter Bahnareal
Beteiligte - Stadtwerke oder andere Energie-Contractor-Unternehmen

- Bautrager

- Allenfalls private Eigentimer und/oder Investoren

Nr. eea-Katolog

3.33
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Massnahme 3.5:

Optionen Warmeversorgung fur Altstadt priufen

Gegenstand

Prifen von Varianten zur effizienteren und klimafreundlicheren
Warmeversorgung der Altstadt.

Altbestande von Ol- und Erdgasheizungen werden abgeldst.

Ausgangslage

Nach Gebaudesanierungen wird der Warmebedarf der Altstadt im
Jahr 2020 noch rund 22 GWh/a und im Jahr 2050 rund 15 GWh/a
betragen.

Die Warmeversorgung der Altstadt erfolgt derzeit mit dezentralen,
individuellen Erdgas- oder Heizél-Heizungen in den einzelnen
Gebéauden.

Aufgrund der engen Bebauung des Altstadtgebietes bieten sich
wenige Alternativen zum bestehenden Gasnetz. Denkmalschutz-
belange schranken die Nutzung bestehender Potenziale ein (So-
lar). Auch die Nutzung von Erdwarmesonden ist aufgrund der
dichten Bebauung kaum maglich. Dennoch liegt hier pro m* Nutz-
flache der hochste Wéarmebedarf in Radolfzell vor.

Unter der Zielsetzung der 2000-Watt-Gesellschaft gilt es jedoch
eine Warmeversorgung moglichst mit Abwarme und/oder erneu-
erbaren Energien aufzubauen.

Fir die Warmeversorgung der Altstadt sollen daher zwei Varian-
ten mit einer Priifung der technischen und wirtschaftlichen Mach-
barkeit nédher geprift werden:

1. Mini-BHKWs mit bestehenden fossilen Erdgas, langfris-
tig ablésen durch erneuerbares Gas aus Holzverga-
sung.

2. Anergie-Warmenetz aufbauen, mit Abwarmenutzung
aus Industrie (Allweiler), Solar sowie Seewasser

Diese Machbarkeitspriifung bietet auch die Gelegenheit den
Warmebedarf nochmals detailliert zu tGiberprifen.

Zielsetzung Machbarkeitsstudie: Technische, wirtschaftliche und 6kologische

(2000-Watt-Kompatibilitdt) Beurteilung der beiden Varianten
Umsetzungs- - Projektskizze und Pflichtenheft fur Machbarkeitsstudie ausar-
schritte beiten.

- Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie

- Politische Diskussion der Ergebnisse der Machbarkeitsstudie
und Entscheid Uber Variante

- Langfristige Umsetzung angehen

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Mittel (pro Jahr) (fir Umsetzung)

Wirtschaftlichkeit

Kurzfristig: Mit staatlichen Férderung allenfalls wirtschaftlich

Langfristig: Bei steigenden Energiepreisen wahrscheinlich wirt-
schaftlich

Energetische
Wirkung

Hoch
(Absoluter Warmebedarf Altstadt rund 22 GWh/a im Jahr 2020)
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CO-eq -Wirkung

Mittel bis hoch

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtwerke
Beteiligte - Umweltamt

Gebaudemanagement / Hochbau
Ingenieurbiiro fir Machbarkeitsstudie

Private Planer, Installateure und Handwerker
Private Eigentiimer in der Altstadt

Nr. eea-Katolog

334
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Massnahme 3.6:

Abwarmenutzung Allweiler

Gegenstand

Nutzung bestehender Abwéarme aus der Giesserei Allweiler

Ausgangslage

Momentan wird Abwéarme fiir die Beheizung zugehériger Gebau-
de im Winter genutzt. Eine erstellte Potenzialstudie zur Nutzung
der Abwarme im Sommer fir Kiihlung konnte bis jetzt noch nicht
umgesetzt werden, da derzeit keine Abnehmer gefunden wurden.
Fir die Uberschussmengen sind deshalb ékologisch sinnvolle
Nutzungen anzustreben. Fernwarme kann tiber Absorptionsanla-
gen auch zur Kiihlung verwendet werden (Klimaanlagen in Biiro-
gebauden, gewerbliche und industrielle Kiihlung) Dieses Potenzi-
al soll kuinftig im Rahmen der technischen Mdéglichkeiten er-
schlossen werden.

Denkbar ware auch eine Speicherung der lberschiissigen Warme
im Erdreich im Sommer und Nutzung fir Heizung im Winter. Der
Platzbedarf fir die Installation von Erdwarmespeichern ist bei-
spielsweise durch grosse Parkplatzflachen gegeben, unter wel-
chen die Sonden platziert werden kdnnten. Diese Massnahme ist
bei heutigen Rahmenbedingungen jedoch nicht wirtschaftlich.

Zielsetzung Ausnutzung der Abwarme sowohl im Sommer, als auch im Winter
Umsetzungs- - Uberdenken der bestehenden Studie der Stadtwerke
schritte

- Lokalisieren moglicher Abnehmer im Umfeld

- Machbarkeitsstudie (inklusive Option fir Heiz-/Kéltezentrale,
sollte die Giesserei ihren Betrieb allenfalls veréandern und
damit ein Teil der industriellen Abwarme wegfallen)

- Realisierung
Belastung des Gering
kommunalen
Budgets bis 2020
Investitionskosten | Hoch

Wirtschaftlichkeit

Mittelfristig allenfalls wirtschaftlich / zu prifen

Energetische

Mittel bis hoch

Wirkung

CO-eq -Wirkung Hoch (im Vergleich zu Heizol)

Fristigkeit X langfristig (2018 - 2020)

X mittelfristig (2015 - 2017)

kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe

Federfhrung Stadtwerke

Beteiligte - Allweiler AG

- Potenzielle Abwéarme- oder Kéalteverbraucher (z.B. Hesta-
Immobilien oder Higli AG)

- Energieteam

Nr. eea-Katolog

331
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Massnahme 3.7: Warmeversorgung Gewerbegebiet Kaserne

(und Stadterweiterung Nord)

Gegenstand

Nahwarme Gewerbegebiet Kaserne sowie allenfalls Stadterweite-
rung Nord mit Biogas- und Holzhackschnitzelheizkraftwerk (ORC)
oder aus Abwéarme Abwasser / Oberflachenwasser.

Ausgangslage

Momentan wird im Gewerbegebiet Kaserne auf herkdbmmliche
Weise dezentral Warme produziert (Erdgas). Angedachte Lésun-
gen, das Gebiet inklusive der Wohnbebauung Hohentwiehlstras-
se/ Kasernenstrasse durch eine Biogasanlage mit Anlieferung aus
den Reute-Hofen zu versorgen, musste wegen fehlenden Einver-
stéandnis der Grundeigentiimer zum Standort der Biogasanlage
aufgegeben werden. Der Gesamtwarmebedarf des Gebiets inklu-
sive der Wohnbebauung Hohentwiehlstrasse / Kasernenstrasse
liegt 2020 entsprechend der Stadtraumtypmethodik bei etwa 19
GWh/a (Endenergie).

Zielsetzung Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien im Kasernenareal
und Ausschopfung lokaler Potenziale.

Umsetzungs— - Detailstudie zur Untersuchung der Abwasserwarmenutzung

schritte (Durchflussmenge, Abwassertemperatur, technische Mach-

barkeit, Wirtschaftlichkeit)
- Alternative Standorte fiir Biogasanlage priifen
- Variantenentscheid

- Konzeption und Umsetzung der Nahwarmeversorgung Ge-
werbegebiet Kaserne inklusive der Wohnbebauung Hohent-
wiehlstrasse / Kasernenstrasse sowie allenfalls Stadterweite-
rung Nord (2. und 3. Bauabschnitt)

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Hoch

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlichen Férderungen voraussichtlich wirtschaftlich

Energetische
Wirkung

Hoch

CO2eq -Wirkung

Hoch (Erdgas 5'580 t/a CO, abzuglich Biogas 3'170 t/a CO;
=> Wirkung 2'410 t/a COy)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe
Federfhrung Stadtwerke
Beteiligte - Allenfalls andere Energie-Dienstleister

- Private Eigentimer / Warmeabnehmer

- Private Eigentimer potenzielle Standorte Biogasanlage oder
Warmepumpe Abwasser / Oberflachenwasser

Nr. eea-Katolog

3.33
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Massnahme 3.8: Abwarmenutzung Klaranlageablauf

Gegenstand

Nutzung des Abwarmepotenzial des Auslaufs der Klaranlage ent-
lang der Mettnau

Ausgangslage

Uber das Kanalnetz entweicht die enthaltenen Warmemenge
ungenutzt in die Umwelt. Uber im Abwasserkanal eingebaute
Warmetauscherelemente ist es technisch mdoglich, die im Abwas-
ser gespeicherte Energie zu entziehen und Giber Warmepumpen
Zu nutzen.

Entlang der Mettnau verlauft der Klaranlagenauslauf entlang einer
Strecke von 2,7km. Das Wasser kann ohne Einschrankungen
gekuhlt werden, da keine Mindesttemperaturen wie am Klaranla-
geneinlauf eingehalten werden miissen.

Der Warmebedarf entlang des Kanals wird im Jahr 2020 inklusive
der Wohnbebauung bei etwa 8 GWh/a liegen. Davon liegt der
Bedarf der Kliniken und sonstigen &ffentlichen Einrichtungen bei
etwa 5 GWh/a.

Zielsetzung - Nutzung des Abwarmepotenziales
- Zielgruppe: in erster Linie Hermann-Albrecht-Klinik, Werner-
Messmer-Klinik (siehe Massnahme 3.1), Kurpark-Klinik,
Krankenhaus, Kreissporthalle
Umsetzungs- - Gesprache mit moglichen Abnehmern im Siedlungsgebiet der
schritte Mettnau: Kliniken, Sporthalle, Uberbauungen oder Zusam-

menschluss mehrer benachbarter Grundeigentiimer

- Individuelle Machbarkeitsstudien Abwarmenutzung und
ganzheitliche Energiekonzepte fir die einzelnen Abnehmer

Belastung des Gering
kommunalen

Budgets bis 2020
Investitionskosten | Hoch

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlichen Férderungen voraussichtlich wirtschaftlich.

Forderung durch Forderrichtlinie Wasserwirtschaft 2009 des Um-
weltministeriums Baden-Wirttemberg (bis zu 50%).

Energetische
Wirkung

Mittel

Primarenergie Ol: 6.6 GWh/a abziiglich Primérenergie Warme-
pumpe: 4.7 GWh/a => energetische Wirkung 1.9 GWh/a

CO2eq -Wirkung

Mittel bis hoch

Ol: 1600t/a CO,eq abziiglich Warmepumpe: 820 t/a CO.eq
=> Wirkung 780 t/a CO.eq

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe
Federfhrung Tiefbauamt
Beteiligte - Stadtwerke

- Mettnau-Kur / Warmeabnehmer

- Private Eigentimer / Warmeabnehmer

Nr. eea-Katolog

3.33
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Massnahme 3.9: 2000-Watt-Bewertungstool Energiekonzepte

Gegenstand

Priifen von Varianten bei der Bearbeitung von Energiekonzepten
hinsichtlich ihrer Erfillung der Anforderungen der 2000-W att-
Gesellschaft

Ausgangslage

Die Stadt Zirich hat ein entsprechendes Instrument entwickelt
und wendet es an.

Zielsetzung Beurteilung der 2000-Watt-Kompatibilitét von Energiekonzepten
(Wahl der Energieversorgung oder Kombination von Energieeffi-
zienz und Energieversorgung)

Umsetzungs- 1. Anfrage an die Stadt Zirich, um das bestehende Instrument

schritte kennen zu lernen und verwenden zu durfen

Testanwendung des Instruments und allenfalls Anpassungen

Verantwortlichkeiten festlegen zur Anwendung des Instru-
ments (in welchen Prozessen und von wem ist das Instru-
ment anzuwenden)

4. Regelmassige Anwendung

Belastung des Gering
kommunalen

Budgets bis 2020
Investitionskosten | Gering

Wirtschaftlichkeit

Instrument unterstiitzt in der Auswahl einer wirtschaftlichen,
2000-Watt-kompatiblen Lésung

Energetische Indirekt

Wirkung

CO2eq -Wirkung Indirekt

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)

mittelfristig (2015 - 2017)

X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe

Federfhrung Stadtplanung

Beteiligte - Gebaudemanagement / Hochbau

- Stadtwerke
Nr. eea-Katolog 2.15,311
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Massnahme 3.10:

Angebot Okostrom ausbauen

Gegenstand

Ausbau des Okostromangebotes

Ausgangslage

Der bestehende Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energien
betragt 46%. Diesen gilt es weiter auszubauen.

Die Stadtwerke prifen, ob sie ihre Angebotspalette fiir regenerati-
ve Stromprodukte und Biogas erweitern kénnen.

Zielsetzung Der Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energien und insbeson-
dere der Anteil von zertifiziertem Okostrom soll kontinuierlich
erhoht werden.

Umsetzungs- Marketingstrategie zu Radolfzeller Okostrom entwickeln, wobei

schritte auf bestehenden Massnahmen aufgebaut werden kann.

Belastung des Gering

kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | Gering

Wirtschaftlichkeit

Je nach Ausgestaltung des Tarifes fiir Okostrom und unter Be-
ricksichtung der staatlichen Férderungen (Einspeisevergiitung)
wirtschaftlich

Energetische
Wirkung

Gering bis mittel

CO-eq -Wirkung

Gering bis mittel

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtwerke
Beteiligte - Umweltamt

Nr. eea-Katolog

3.1.1,3.2.1,322
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Massnahme 3.11:

Programm Solare Burgerdacher

Gegenstand

Lokales Programm fiir die Férderung von Photovoltaikanlagen

Ausgangslage

Die Stadt Radolfzell stellt erfolgreich fiir die Nutzung von Sonnen-
energie kommunale Dachflachen zur Verfligung. Diese bieten die
Stadtwerke Radolfzell mit fertigen Photovoltaikanlagen im Rah-
men der «Burgerdachprojekte» Privatpersonen zum Kauf an.

Wahlen Kunden das Stromangebot NaturKraftStrom der Stadt-
werke, erhalten sie zertifizierten Strom aus Wasserkraft und for-
dern mit einem Euro pro Monat Photovoltaikprojekte in Radolfzell.

Zielsetzung Potenzial an kommunalen Dachflachen fiir Photovoltaikanlagen

ausschopfen und private Dachflachen dazu nehmen.
Umsetzungs- Bestimmung der potenziellen kommunalen und privaten Dachfla-
schritte chen.

Proaktives Marketing und Programm auf private Dachflachen
ausdehnen.

Private Firmen oder Personen, welche ihre Dachflachen kostenlos
zur Verfugung stellen in der Kommunikation Sichtbarkeit und
Imagegewinn ermdglichen.

Belastung des Gering
kommunalen

Budgets bis 2020
Investitionskosten | Hoch

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlicher Einspeisevergitung und Férderung der Stadtwerke
wirtschaftlich

Energetische Gering

Wirkung

CO-eq -Wirkung Gering

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)

mittelfristig (2015 - 2017)

X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe

Federfuhrung Stadtwerke

Beteiligte - Umweltamt

- Gebaudemanagement / Hochbau

- Private Firmen und Personen

Nr. eea-Katolog

321
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Massnahme 3.12: Ausbau Energie-Dienstleistungen der Stadtwerke

Gegenstand

Ausbau des bestehenden Dienstleistungsangebotes der Stadt-
werke.

Ausgangslage

Stadtwerke Radolfzell bieten heute Warme-Contracting sowie
Energieberatung (Sanierung von Gebaude) an und betreiben
bereits Nahwarmenetze und sind dabei mit dem Bioenergiedorf
Moggingen ein weiteres Nahwarmenetz in Betrieb zu nehmen.

Zielsetzung Ausbau der energiebezogenen Dienstleistungen

(Energie- und Einspar-Contracting)
Umsetzungs- - Standortbestimmung und Businessplan entwickeln: Welche
schritte Energie-Dienstleistungen sollen weiter ausgebaut und welche

neu angeboten werden (z.B. Einspar-Contracting), welches
sind die Zielgruppen, Marktpotenziale, erforderliches Know-
how, personelle und finanzielle Ressourcen, Risiken etc.. Al-
lenfalls Energieberatung der neuen Anlaufstelle Energie-
Punkte (siehe Massnahme 5.1) Uberlassen.

- Marktgerechte Aufbereitung und Kommunikation der Energie-
Dienstleistungsangebote der Stadtwerke

- Aufbau und Pflege der strategischen Partnerschaften und
Kooperationen (Hersteller, Handwerker, etc.)

- Aktives Ansprechen maglicher Interessenten, ggf. mit mass-
geschneiderten, zielgruppenspezifischen Angeboten.

Belastung des Gering
kommunalen

Budgets bis 2020
Investitionskosten | Hoch

Wirtschaftlichkeit

Mit staatlichen Forderungen wirtschaftlich

Energetische Hoch
Wirkung
CO2eq -Wirkung Hoch
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtwerke
Beteiligte - Umweltamt
- Energieteam
- Kunden
Nr. eea-Katolog 3.21
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Massnahme 3.13:

Nahwarme Gewerbegebiet Lippenwiesen und
Industriegebiet Hundertjauchert

Gegenstand

Aufbau einer Nahwarmeversorgung fiir das Gewerbegebiet Lip-
penwiesen und das Industriegebiet Hundertjauchert

Ausgangslage

Die beiden Gebiete sind heute locker mit mehrheitlich rein funkiti-
onalen Gewerbe- und Industriegebduden bebaut mit dezentralen,
individuellen Warme- und Kalteversorgungen.

Als potenzielle Warmequellen kommen gemass Energienut-
zungsplan Abwarme aus Seewasser und aus Oberflachengewas-
ser (Bache) in Frage.

Desweiteren besteht Abwarme aus der Kithlung von Getranke-
tanks bei der Schlor Bodensee Fruchtsaft AG sowie aus der Kiih-
lung von Lagerraumen der Higli AG.

Zudem ist ein Thermalbad im Herzenareal, stidlich des Industrie-
gebiets im Gesprach.

Zielsetzung

Priifung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit von
Anergienetzen zur Nutzung der Abwarme fir die Warmeversor-
gung der beiden Gebiete.

Bauliche Verdichtung der Gewerbegebiete bei weiteren Firmen-
Ansiedlungen und langfristig Nahwarmeversorgung aufbauen.

Umsetzungs-
schritte

1. Quantifizierung der Abwarmequellen und Energiekonzept fir
Warme-/Kalteversorgung der Gebiete erarbeiten (Machbar-
keitsstudien)

2.  Umsetzung (falls Wirtschaftlichkeit gegeben)

3. Bauliche Verdichtung bei Ausbauten und Neuansiedlungen

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Hoch

Wirtschaftlichkeit

Umsetzung nur falls Wirtschaftlichkeit gegeben

Energetische Hoch

Wirkung

CO2eq -Wirkung Hoch

Fristigkeit X langfristig (2018 - 2020)
X mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)

Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtwerke
Beteiligte - Umweltamt
- Wirtschaftsférderung

- Ansassige Unternehmen

Nr. eea-Katolog

3.33
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Massnahme 3.14:

Nahwarmeverbund Berufschulzentrum

Gegenstand

Machbarkeitsstudie Nahwarmeverbund ausgehend von der War-
meversorgung des Berufschulzentrums mit Unterstitzung durch
vorhandene Potenziale erneuerbarer Energien aus den benach-
barten Wohnbebauungen.

Ausgangslage

Die stdlich bis stiddstlich des Berufschulzentrums (BSZ) gelege-

ne Wohnbebauung, die im Eigentum von lediglich zwei Bauge-

nossenschaften ist, eignet sich aus folgenden Griinden fiir einen

Nahwarmeverbund:

- Hoher Wéarmebedarf des BSZ und St. Meinradskirche

- Viele der umliegenden Geb&ude wurden bereits energetisch
saniert, der Restwarmebedarf sollte durch eine nachhaltige
Lésung abgedeckt werden.

- Neben der Nutzung von Erdwarmesonden gibt es wenig
stadtraumtypische Potenziale zur Nutzung erneuerbarer
Energien.

Zielsetzung

Umsetzung eines Nahwarmeverbunds ausgehend von der War-
meversorgung des Berufschulzentrums in Kooperation mit den
Eigentimern der umliegenden Wohnbebauungen. Zusatzlich
unterstitzt wird die Warmeversorgung durch die im Energie-
nutzungsplan definierten Vorranggebiete zur Nutzung von Erd-
sonden und solaren Potenzialen.

Umsetzungs-
schritte

Machbarkeit mit BSZ, Kirche und mit Eigentiimern der Wohnbe-
bauungen abklaren.

- Detaillierte Analyse der Warmebedarfs und -produktion im
Jahresgang

- Abklarung der Finanzierung mit den Wohnbaueigentimern
(Contracting)

- Planung und Umsetzung des Wé&rmeverbundes.

Belastung des

Gering bis mittel

E?Jgg;gl::%liinzozo (allféllige Co-Finanzierung Machbarkeitsstudie)
Investitionskosten | Hoch

Wirtschaftlichkeit

Umsetzung nur falls wirtschatftlich, Férderungen klaren

Energetische
Wirkung

Gering

CO2eq -Wirkung

Gering bis mittel

11 GWh * 0.275 (PE-Faktor) = 3025 t/a (bei je 50% Gas / Ol)
11 GWh * 0.249 (PE-Faktor Fernwéarme) = 2739 t/a
286 t/a Einsparung

Fristigkeit

langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
Daueraufgabe

Federfhrung

Stadtwerke

Beteiligte

- Umweltamt
- Stadtplanung
- BSZ, Kirche, Baugenossenschaften

Nr. eea-Katolog

3.1.3,3.33

AE/P101561/Integriertes Klimaschutzkonzept Stadt Radolfzell

164/208

Version 01 / 03. Februar 2011




Regionaler Handlungsbereich

Massnahme 3.15:

Beteiligung an Anlagen erneuerbare Energien

Gegenstand

Finanzielle Beteiligung der Stadtwerke Radolfzell an Anlagen
erneuerbarer Energien.

Ausgangslage

Momentan bestehen keine Beteiligungen an Uberregionalen Anla-
gen zur Erzeugung erneuerbarer Energie.

Zielsetzung Beteiligung an Uiberregionalen Anlagen zur Steigerung des Antei-
les an erneuerbaren Energien im Strommix (oder Warme bei
Geothermieanlagen).

Beispiel Stidweststrom-Windpark:

Stadtwerke aus Bayern und Baden-Wrttemberg realisieren einen
ersten kommerziellen Off-Shore-Windpark in der Nordsee. Die
Anlage besteht aus 80 Windradern und kann rund 400’000 Mehr-
personen-Haushalte mit Strom versorgen. Rund 100 Stadtwerke
haben sich am Off-Shore-Windpark beteiligt.

Umsetzungs- Prufung von moéglichen Kooperationen.

schritte

Belastung des Gering

kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | Hoch

Wirtschaftlichkeit

Investition nur in wirtschaftliche Anlagen

Energetische Hoch
Wirkung
CO2eq -Wirkung Hoch

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Stadtwerke
Beteiligte - Andere Stadtwerke / Kooperationspartner

Nr. eea-Katolog

311
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F.4 Mobilitat

Aufgrund der Topografie sind die mit dem Fahrrad schwieriger erreichbaren
Ortsteile Moggingen, Liggeringen, Gittingen mit dem OPNV attraktiver zu er-
schliessen. Fir die im Flachen liegenden Ortsteile Markelfingen, Radolfzell,
Bohringen und Stahringen soll das Wegnetz des LIV verbessert werden.

Mittels einer siedlungsvertraglichen Umgestaltung der Strassenrdume kann auf
kommunaler Ebene Druck auf dem MIV ausgelibt werden. Langerfristig soll
eine flachendeckende Parkplatzbewirtschaftung eingefiihrt werden. Eine solche
macht aber nur bei einem regional abgestimmten Vorgehen Sinn, da sonst
Ausweichverkehr in umliegende Orte generiert wird, was allenfalls sogar zu
Mehrverkehr fiihren kdnnte. Im Moment ist ein regional koordiniertes Vorgehen
zur Einflihrung flachendeckender Parkplatzbewirtschaftung politisch noch nicht
umsetzbar. Die Kommune Radolfzell setzt sich aber im Rahmen von Vorberei-
tungsarbeiten fiir eine mittelfristige, regional koordinierte Einfiihrung ein.
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Stadtischer Handlungsbereich

Massnahme 4.1: Mobilitditsmanagement in der Verwaltung

Gegenstand

Forderung des Mobilitatsbewusstseins der Verwaltungsange-

stellten

Ausgangslage

Dienstfahrrader, Car-Sharing, Abstellmdglichkeiten fir Fahrrader
und Jobticket flir den Stadtbus sind Massnahmen, die schon
umgesetzt werden. Sie kdnnen aber in der Verwaltung noch
starker verankert werden, damit eine Vorbildrolle wahrgenom-

- Duschmaoglichkeiten sichern, ausbauen
- Bahncard 100 fir Verwaltungsangestellte
- Zertifikat fahrradfreundlicher Betrieb anstreben

men wird

Zielsetzung Fir den Arbeitsweg und die Dienstwege sollen die Verwaltungs-
angestellten mdglichst den Umweltverbund oder den Langsam-
verkehr nutzen

Umsetzungs- - Jobticket ausweiten auf Verkehrsverbund Hegau-Bodensee

schritte

Belastung des mittel
kommunalen Bud-

gets bis 2020
Investitionskosten gering

Wirtschaftlichkeit

Einsparungen bei Kosten fir Parkplatzflachen

Energetische Wir- gering

kung

CO2eq -Wirkung gering

Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
Mittelfristig (2014 — 2016)
Kurzfristig (2011 — 2014)

X Daueraufgabe
Federfuhrung Umweltamt
Beteiligte - Personal und Organisation

Nr. eea-Katalog

41.1
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Massnahme 4.2:

Verlagerungsmassnahmen motorisierter
Individualverkehr

Gegenstand

Druck auf den MIV ausiiben, damit die Chancen des Umweltver-
bundes steigen, sich weiter zu etablieren

Ausgangslage

Die Hauptachsen in Radolfzell sind stark auf den MIV ausgerich-
tet. Quartiere sind vielfach mit Tempo 30/40 verkehrsberuhigt.
Mit Umgestaltungsmassnahmen wird angestrebt, den Verkehr
auf tiefem Geschwindigkeitsniveau zu verflissigen und zu Guns-
ten des Umweltverbundes zu organisieren.

Zielsetzung Eindammung des Mehrverkehrs durch den MIV. Der OPNV soll
10% der bis 2020 erwarteten Verkehrszunahme tbernehmen
(bezogen auf Pkm). LIV Gbernimmt einen weiteren Anteil des
Mehrverkehrs (nicht quantifizierbar)

Umsetzungs- - Begegnungsachse vor dem Bahnhof Radolfzell realisieren

schritte

- Verkehrsfluss in der Innenstadt optimieren

- Weitere Aufmerksamkeitsflachen umsetzen

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

gering
(unter Berucksichtigung méglicher Einnahmen aus Parkplatz-
bewirtschaftung)

Investitionskosten

Muss vertieft geprift werden

Wirtschaftlichkeit

Mit Verlagerung auf den OPNV kann dieser mehr Einnahmen
generieren und wird besser ausgelastet

Energetische Wir-
kung

mittel

2.6 % der heutigen Verkehrsmenge MIV (10%-Anteil des
Wachstums von 26%) wird umgelagert. Der Energieverbrauch
des OPNV (Stadtbus) pro Pkm betragt rund 55% eines PKW
(Quelle: mobitool.ch). Einsparung unter Beriicksichtigung der
erwarteten Effizienzsteigerungen bei den Verkehrstragern bis
2020:

92'829 MWh/a * 0.26 * 0.1* 0.45 = ca. 1'100 MWh/a Endenergie
bzw. 1'350 MWh Priméarenergie

CO2eq -Wirkung

mittel

Ca. 400 t/a (bezogen auf Priméarenergie)

Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)
Kurzfristig (2011 — 2014)
Daueraufgabe
Federfhrung Tiefbauamt
Beteiligte - Stadtplanung
Nr. eea-Katalog 422/4.2.3
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Massnahme 4.3: Férderungsmassnahme stadtischer OPNV

Gegenstand

Ausbau und Verbesserung des OPNV-Angebots

Ausgangslage

Fir stadtische Verhéltnisse weisen einige Buslinien ein tiefes
Taktniveau auf. Die Transportketten sind insbesondere am
Abend und in der Nacht aus den umliegenden Zentren nicht
gewahrleistet.

Zielsetzung Zunahme der OPNV Kunden und Ubernahme von 10% des
Mehrverkehrs bis 2020

Umsetzungs- - Ausbau der Buslinien in die Ortsteile M6ggingen, Liggerin-

schritte gen, Gittingen zu einem integralen ¥2-h Takt

- Stahingen Seehasle Y2-h Takt

- Umsetzung eines Anrufsammeltaxis am Abend ab dem
Bahnhof Radolfzell

- Permanente Optimierung der Taktung Bus/Bahn

- Verbessern der Kundeninformation

- Prifen von alternativen Antriebsformen und Bustypen
- Busbevorzugung an Ampeln

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

hoch (Muss vertieft gepruft werden)

Investitionskosten

hoch (Muss vertieft geprift werden)

Wirtschaftlichkeit

Mit dem Angebotsausbau kann eine Mehrnachfrage und damit
Mehreinnahmen generiert werden. Sie sollen die Kosten des
Angebotsausbaus decken.

Energetische Wir- Ist in der Wirkung der Massnahme 4.2 bereits beriicksichtigt
kung
CO-eq -Wirkung Ist in der Wirkung der Massnahme 4.2 bereits beriicksichtigt
Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )

X Mittelfristig (2014 — 2016)

Kurzfristig (2011 — 2014)

X Daueraufgabe
Federfhrung Stadt Radolfzell, N.N.
Beteiligte - Stadtwerke

- Stadtplanung

- Amt fUr Strassen und Nahverkehr, LRA Konstanz

Nr. eea-Katalog

441
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Massnahme 4.4:

Forderungsmassnahmen Langsamverkehr (LI1V)

Gegenstand

Mit einem attraktiven LIV-Netz soll der LIV attraktiver werden

Ausgangslage

Radolfzell verfiigt Giber ein Radwegkonzept. Dieses soll laufend
umgesetzt werden. An den Bahnhéfen sollen geniigend und si-
chere Abstellanlagen bereitgestellt werden. Mit einem zentralen
Fahrradverleih soll insbesondere fur den Tourismusverkehr ein
attraktives Angebot bereitgestellt werden.

Zielsetzung Der Anteil des LIV am Gesamtverkehr steigt
Umsetzungs- - Genilgend grosse und sichere Abstellanlagen an den Bahn-
schritte héfen Radolzell, Markelfingen, Bohringen, Stahringen (Bi-

ke&Ride Konzept)

- Erstellen von attraktiven Radwegen gemass vorhandenem
Konzept.

- Optimieren des Fahrradverleihs der Privaten. Fahrrader sol-
len direkt beim Bahnhof ausgeliehen und auch ausserhalb
der Ladenoffnungszeiten zuriickgegeben werden. Eine Zu-
sammenarbeit mit sozialen Einrichtungen ist zu prifen.

Belastung des mittel

kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | hoch (Muss vertieft gepriift werden)

Wirtschaftlichkeit

Ausbauten haben in erster Linie Auswirkungen auf die Standort-
attraktivitat und generieren keinen direkten wirtschaftlichen Nut-
zen.

Energetische gering

Wirkung

CO2eq -Wirkung gering

Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
Mittelfristig (2014 — 2016)

X Kurzfristig (2011 — 2014)

Daueraufgabe

Federfuhrung Tiefbauamt

Beteiligte - Stadtplanung

- Projektleitung Bahnareal
- Private Fahrradh&andler
- Soziale Einrichtungen

- Tourismus-Information

Nr. eea-Katalog

432/433
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Massnahme 4.5:

Kombinierte Mobilitat

Gegenstand

Die Voraussetzungen fir die kombinierte Mobilitét soll verbessert
werden.

Ausgangslage

Zwei Stellplatze fiir Car-Sharing sind vorhanden. Dieses Angebot
soll weiter ausgebaut werden. Zudem soll ein Park&Ride Konzept
aufgearbeitet werden.

Zielsetzung Laufend mehr Nutzer der Car-Sharing und Park&Ride Angebote
Umsetzungs- - Park&Ride in Bohringen
schritte

- Weitere Car-Sharing Stellplatze realisieren
- Kombiticket VHB — Car-Sharing

Belastung des gering
kommunalen Bud-

gets bis 2020
Investitionskosten mittel

Wirtschaftlichkeit

Kann zurzeit nicht beurteilt werden; hangt vom Angebotsumfang
ab

Energetische Wir- gering
kung
CO-eq -Wirkung gering
Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)
Kurzfristig (2011 — 2014)
Daueraufgabe
Federfihrung Stadtplanung
Beteiligte - Car-Sharing Unternehmen
- Verkehrsverbund Hegau-Bodensee
- Tiefbauamt
Nr. eea-Katalog 4.4.3
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Massnahme 4.6:

Autoarme Wohnsiedlung

Gegenstand

Mit einer guten Siedlungsgestaltung soll der MIV minimiert wer-
den

Ausgangslage

Die Stadt Radolfzell verfugt in der Kernstadt tiber gréssere Sied-
lungsreserven (wie Stadterweiterung Nord, Joseph-Bosch-
Strasse, Am Riedweg). In diesen soll gepriift werden, wie auto-
arme Siedlungen umgesetzt werden kdnnten. Dies bedingt aber
eine liberdurchschnittliche Erschliessung mit dem OPNV und LIV.

Zielsetzung Umsetzung von autoarmen Wohnsiedlungen um MIV-Wege zu
verhindern

Umsetzungs- Entsprechende Vorgaben fiir diese Wohnentwicklungsgebiete

schritte mussen erstellt werden

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

gering

Investitionskosten

§ind in anderen Massnahmen bereits enthalten (Ausbau LIV,
OPNV)

Wirtschaftlichkeit

Aus Nutzersicht ist OPNV wirtschaftlicher als MIV. Geringere
Investitionskosten fir Investor / Erbauer der Siedlungen, da we-
niger Parkplatze zu erstellen sind.

Zusatzkosten aus Sicht der Kommune sind in Massnahmen 4.3 —
4.5 beriicksichtigt.

Energetische Wir- Bis 2020 gering (hat langfristigen Vorbildcharakter)
kung
CO2eq -Wirkung Bis 2020 gering (hat langfristigen Vorbildcharakter)
Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)
Kurzfristig (2011 — 2014)
Daueraufgabe
Federfhrung Stadtplanung
Beteiligte - Baugruppen
- Bautrager
- Baugenossenschaften

- Car-Sharing Unternehmen
- Stadtwerke

Nr. eea-Katalog

443
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Massnahme 4.7: Aufwertung Bahnhofareal und -gebiet

Gegenstand Der Zugang und die Durchlassigkeit beim Bahnhof miissen ver-
bessert werden

Ausgangslage Der Bahnhof Radolfzell entspricht nicht mehr den heutigen Quali-
tatsstandards. Die Umsteigewege Bahn / Bus und der Zugang
aus der Stadt sind nicht optimal. Es hat zu wenige Fahrradab-
stellplatze und sie sind schlecht angeordnet

Zielsetzung Der Bahnhof und das Bahnhofareal sollen kundenfreundlich
umgestaltet werden

Umsetzungs- - Begegnungsachse vor dem Bahnhof erstellen

schritte

- Genilgend und sichere Fahrradabstellanlagen bei den Zu-
gangen zum Bahnhof bereit stellen

- Attraktive, barrierefreie Umsteigewege und Zugénge zum
Bahnhof realisieren

Belastung des hoch
kommunalen Bud-
gets bis 2020

Investitionskosten hoch

Bewachte Fahrradstationen in Zusammenarbeit mit sozialen
Einrichtungen zu priifen (Beispiel Arbeitslosenprojekt in Winter-
thur)

Wirtschaftlichkeit Mehrkosten sind zu einem hohen Anteil auch stadtebaulich be-
dingt. Massnahme ist deshalb nicht direkt wirtschaftlich.

Energetische Wir- gering
kung

CO2eq -Wirkung gering

Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)
Kurzfristig (2011 — 2014)

Daueraufgabe
Federfuhrung Projektleitung Bahnhofareal
Beteiligte - Deutsche Bahn Services
- SudbadenBus
- Stadtwerke

- Soziale Einrichtungen

Nr. eea-Katalog 4.2.3
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Massnahme 4.8:

Mobilitatszentrale

Gegenstand

Die Mobilitatszentrale soll die Einwohner Uber die Angebote und
die Moglichkeiten einer Nachhaltigen Mobilitatsform informieren.

Ausgangslage

In Radolfzell besteht ein Tourismus-Informationsbiro. Fir die
Einwohner und Geschéfte in Radolfzell besteht zur Mobilitat in
der Region heute kein Informationsbiro. In Konstanz besteht
eine Mobilitatszentrale, welche die Tourismusinformation, DB und
SBB unter einem Dach vereint. Die Mobilitdtszentrale bietet aber
keine vertieften Beratungen zu nachhaltigen Mobilitatsformen an.

Zielsetzung - Aufbau einer Mobilitatszentrale in Kooperation mit der Mobili-
tatszentrale in Konstanz (Know-how Austausch)
- Bevdlkerung tiber nachhaltige Mobilitatsformen aufklaren
und dadurch vermeiden von MIV-Wegen
Umsetzungs- - Erweiterung des Angebots der Tourismus-Information Ra-
schritte dolfzell um Mobilitéts-Informationen

- Beratung zu nachhaltigen Mobilitatsformen (kann evtl. auch
bei der Stadtverwaltung angegliedert werden)

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

Mittel bis hoch
(es muss vertieft geprift werden, ob neue Stellen geschafft wer-
den miissen)

Investitionskosten

gering

Wirtschaftlichkeit

Kein direkter wirtschatftlicher Nutzen. Jedoch soll die Nachfrage
des OPNV und nachhaltiger Mobilitdtsformen gesteigert werden.

Energetische Wir- Ist in der Wirkung der Massnahme 4.2 bereits beriicksichtigt
kung
CO-eq -Wirkung Ist in der Wirkung der Massnahme 4.2 bereits beriicksichtigt
Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )

Mittelfristig (2014 — 2016)

X Kurzfristig (2011 — 2014)

Daueraufgabe
Federfihrung Projektleitung Bahnhofsareal
Beteiligte - Tourismus-Information Radolfzell

- Mobilitatszentrale Konstanz

Nr. eea-Katalog

451
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Regionaler Handlungsbereich

Massnahme 4.9:

Forderungsmassnahmen regionaler OPNV

Gegenstand

Aktuell wird der Nahverkehrsplan ausgearbeitet. Er befindet sich
zurzeit in der Anhérung.

Ausgangslage

Im Nahverkehrsplan werden die beabsichtigen OPNV Angebots-
entwicklungen festgehalten. Einige Massnahmen betreffen auch
die Stadt Radolfzell. Im Nahverkehrsplan wurden fiir Radolfzell
(Kernstadt) Erschliessungsdefizite durch den Schienengebunde-
nen Personennahverkehr (SPNV) festgestellt.

Zielsetzung - Schliessen der Erschliessungsdefizite

- Vertaktung der Angebote
Umsetzungs- - Zusétzliche SPNV Haltestelle Radolfzell Herzen erstellen
schritte

- Zusatzliche SPNV Haltestelle Radolfzell Altbohl erstellen

- Kooperationsméglichkeiten der Buslinien im Raum Radolfzell
— Steisslingen — Allensbach priifen

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

Muss vertieft geprift werden

Investitionskosten

Hoch

Wirtschaftlichkeit

Mit dem Angebotsausbau kann eine Mehrnachfrage und damit
Mehreinnahmen generiert werden. Sie sollen die Kosten des
Angebotsausbaus decken.

Energetische Wir- Mittel bis hoch
kung
CO2eq -Wirkung Mittel bis hoch
Fristigkeit Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)
Kurzfristig (2011 — 2014)
Daueraufgabe
Federfihrung Amt fir Strassen und Nahverkehr, LRA Konstanz
Beteiligte - Stadtplanung
- Stadtwerke
- SudbadenBus
Nr. eea-Katalog 44.1
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Massnahme 4.10:

Regional abgestimmte Verlagerungs
massnahmen M1V

Gegenstand

Regional soll der Druck auf den MIV mit Parkplatzbewirtschaf-
tung erhdht werden

Ausgangslage

Zur Eindammung der MIV-Wege sollen die Parkplatze bewirt-
schaftet werden. Dies muss in regionaler Abstimmung erfolgen,
da sonst die MIV-Nutzer auf andere Orte ausweichen

Zielsetzung Parkplatzbewirtschaftung in Einkaufsgebieten, grossen Gewer-
bebetrieben und 6ffentlichen Parkplatzen

Umsetzungs- Initialisierung und Erarbeitung eines regional verbindlichen Kon-

schritte zepts zur Parkplatzbewirtschaftung

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

Gering
(unter Berucksichtigung méglicher Einnahmen aus der Park-
platzbewirtschaftung)

Investitionskosten

Mittel
(bezieht sich auf Umsetzung des Konzepts)

Wirtschaftlichkeit

Die PP-Bewirtschaftung generiert Ertrage und ist wirtschaftlich

Energetische Wir- Mittel bis hoch
kung
CO2eq -Wirkung Mittel bis hoch
Fristigkeit X Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)

Kurzfristig (2011 — 2014)

Daueraufgabe
Federfhrung Stadtplanung
Beteiligte ¢ Stadte Schaffhausen, Singen, Konstanz, Kreuzlingen, Uber-

lingen, Stockach

Nr. eea-Katalog

421
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Massnahme 4.11:

Kombiticket

Gegenstand

Mit einem umfassenden Tarifverbund kann die Nutzung des
OPNV vereinfacht werden

Ausgangslage

Mit dem VHB besteht ein Tarifverbund im Raum Radolfzell. Die-
ses Angebot soll auf alternative Mobilitatsformen ausgeweitet
werden

Zielsetzung OPNV Tarifverbund auf alternative Mobilitatsformen ausweiten.

Innerhalb der Cityzone soll auch der SPNV nutzbar sein
Umsetzungs- - In Zusammenarbeit mit Car-Sharing Unternehmen gegensei-
schritte tige Vergunstigungen anstreben

- Integration des SPNV in die Tarife der Cityzone

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

Gering bis mittel

Investitionskosten

Muss vertieft geprift werden

Wirtschaftlichkeit

Gegenseitig kdnnen mehr Nutzer gewonnen werden und so die
Wirtschaftlichkeit gesteigert werden.

Energetische Wir- Mittel
kung
CO-eq -Wirkung Mittel
Fristigkeit X Langfristig (2016 — 2020 )
X Mittelfristig (2014 — 2016)

Kurzfristig (2011 — 2014)

Daueraufgabe
Federfhrung Amt fir Strassen und Nahverkehr, LRA Konstanz
Beteiligte - Verkehrsverbund Hegau-Bodensee

- SldbadenBus
- Stadtwerke
- Car-Sharing Unternehmen

Nr. eea-Katalog

441
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F.5 Interne Organisation

Stadtischer Handlungsbereich

Massnahme 5.1:

«EnergiePunkt>»: Zentrale stadtische
Energieberatung

Gegenstand

Gemeinsame Anlaufstelle von Stadt und Energieagentur

Ausgangslage

- Auskunftsstelle der Stadt beim Umweltamt zum kommuna-
len Férderprogramm

- Energieagentur Landkreis Konstanz ist im Aufbau und hat
Burorédumlichkeiten in Radolfzell

- Stadtwerk Radolfzell bietet eigene Energieberatung fir ihre
Kunden

Zielsetzung

Private und juristische Personen haben eine zentrale Anlaufstel-
le zu Energiefragen, indem die verschiedenen Beratungs- und
Forderangebote maoglichst 6rtlich zusammen gefiihrt werden
(niederschwelliger «Ein-Tir-Zugang» fir Kunden)

Zentrale Anlaufstelle dient als:

- Wegeweiser im Forderdschungel dank kompetenter Vermitt-
lung von Forderungen und professioneller Beratung

- Koordinationsstelle fir die Offentlichkeitsarbeit zu Klima-
schutz und 2000-Watt-Gesellschaft

Umsetzungsschritte

1. Konzeption der Anlaufstelle («Businessplans» mit Positionie-
rung, Angebote, Abldufe, personellen und finanziellen Res-
sourcen etc.), Suche von geeigneten, zentral gelegenen
Raumlichkeiten.

2. Ausarbeitung der zentralen Angebote, Aufbau und Betrieb
von Anlaufstelle und Homepage.

3. Regelmassige Evaluation der Tatigkeiten und kontinuierli-
che Verbesserung des Angebots.

Um Kontinuitét zu gewahrleisten und den fiir eine Wirkung néti-
gen Bekanntheitsgrad zu erreichen, sollte die Anlaufstelle von
Anfang an fir mindestens drei bis vier Jahre finanziert werden.

Belastung des
kommunalen Bud-
gets bis 2020

Mittel (Personal- und Sachkosten)

Noch ohne Mittel fiir kommunale Férderprogramme und Kam-
pagnen/Offentlichkeitsarbeit (sieche Massnahmenpaket 6)

Investitionskosten

Indirekt werden hohe Investitionen ausgelost

Wirtschaftlichkeit

Nicht selbsttragend

Ein Teil der Kosten kann Uber Forderbeitrage des Landes und
des Bundes gedeckt werden (z.B. Energie-Spar-Check)

Energetische Wir- Indirekt mittel
kung
CO-eq -Wirkung Indirekt mittel
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
X mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Umweltamt
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Beteiligte

- Energieagentur Landkreis Konstanz
- Stadtwerke

- Informationszentrum Energie, Wirtschaftsministerium Ba-
den-Wirttemberg

- BINE Informationsdienst

- Tragerschaften der Férderprogramme von Bund und Land
- Verbraucherzentrale

- Pool an privaten Energieberatern

- Allenfalls private Sponsoren / Stiftungen

Nr. eea-Katalog

5.1.1,53.1,6.1.1

Massnahme 5.2: Amterubergreifende Zusammenarbeit weiter filhren

Gegenstand

Energieteam weiterfiihren und ergénzen um Vertreter Energie-
agentur.

Ausgangslage

Bestehendes Energieteam mit Vertretern aller fiir den Energie-
stadtprozess relevanten Verwaltungsabteilungen sowie der
Stadtwerke.

Zielsetzung Energieteam weiterfiihren fir die Koordination der ressortiber-
greifenden Energie- und Klimaschutzfragen sowie Umsetzung
und Controlling des Epoli (Energiepolitisches Massnahmenpro-
gramm).

Energieteam um Vertreter der Energieagentur Landkreis Kon-
stanz erganzen.

Umsetzungsschritte | Vertreter der Energieagentur anfragen

Belastung des Gering

kommunalen Bud-

gets bis 2020

Investitionskosten Keine

Wirtschaftlichkeit

Nicht selbst tragend

Energetische Wir- Indirekt

kung

CO2eq -Wirkung Indirekt

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)

X Daueraufgabe
Federfuhrung Umweltamt
Beteiligte - Energieteam

- Energieagentur Landkreis Konstanz

Nr. eea-Katalog

5.1.1,51.2,5.2.3
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Massnahme 5.3: Bewusstschein schaffen nach Innen

Gegenstand

Bewusstsein fir 2000-Watt-Gesellschaft bei den Angestellten
der Stadtverwaltung und der Stadtwerke schaffen

Ausgangslage

Energiesparwochen in kommunalen Geb&uden, Dienstféahrrader,
EcoDrive-Kurse u.a. Massnahmen durchgefiihrt

Zielsetzung Jede und jeder Angestellte kennt die Zielsetzungen der 2000-
Watt-Gesesllschaft und setzt sich in seinem Wirkungsbereich
dafir ein.

Umsetzungsschritte | Nach innen gerichtete Massnahmen- und Kommunikationsplan

«2000-Watt-Arbeitsplatz» entwickeln und umsetzen

Dabei kann auf bereits laufende Massnahmen der Stadt Radolf-
zell sowie auf bestehende Erfahrungen der Stadt Zirich aufge-
baut werden.

Belastung des Gering
kommunalen Bud-

gets bis 2020
Investitionskosten Gering

Wirtschaftlichkeit

Nicht selbst tragend

Einzelne Massnahmen kénnen zu Kosteneinsparungen fiihren

Energetische Wir- Gering
kung
CO2eq -Wirkung Gering
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Umweltamt
Beteiligte - Personal und Organisation
- Informations- und Kommunikationstechnik
- Stadtwerke
Nr. eea-Katalog 5.24
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Regionaler Handlungsbereich

Massnahme 5.4: Energieagentur Landkreis Konstanz etablieren

Gegenstand

Die Stadt Radolfzell unterstiitzt mit engere Zusammenarbeit den
Aufbau und die Etablierung der neuen Energieagentur.

Ausgangslage

Die neu gegriindete Energieagentur Landkreis Konstanz ist in
Radolfzell angesiedelt und hat mit 1,5 Stellen im Juli 2010 ihren
Betrieb aufgenommen, befindet sich aber noch im Aufbau.

Derzeit wird der neue Geschéftsfiihrer vom erfahrenen Leiter der
Energieagentur Ravensburg unterstiitzt.

Zielsetzung Die Energieagentur etabliert sich insbesondere bei den potenziel-
len Kunden in Radolfzell und wird auch nach ihrer dreijahrigen
Aufbauphase erfolgreich weitergefiihrt und personell ausgebaut.

Umsetzungs- 1. Unterstitzung des Geschéftsfiihrers der Energieagentur in

schritte der Konzeption des Businessplans (regelmassiger Aus-

tausch, fachlicher Input)

2. Etablierung einer Zusammenarbeit, insbesondere mit dem
«EnergiePunkt» als gemeinsame Anlaufstelle (siehe Mass-
nahme 5.1)

3. Regelmassiger Austausch mit Geschaftsfiihrer und Optimie-
rung Angebot und Ablaufe der Energieagentur

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering (mit bestehenden Stellen abgedeckt)

Investitionskosten

Indirekt werden hohe Investitionen ausgeldst

Wirtschaftlichkeit

Energieagentur muss nach 3 Jahren selbst tragend sein

Energetische

Indirekt mittel bis hoch

Wirkung
CO2eq -Wirkung Indirekt mittel bis hoch
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Umweltamt
Beteiligte - Energieagentur Landkreis Konstanz

- Energieagentur Landkreis Ravensburg

- Stadtwerke (als Mitglied der Tragerschaft)

Nr. eea-Katolog

5.11,6.3.2,6.4.1
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F.5 Kommunikation, Kooperation

Massnahme 6.1:

Kommunales Forderprogramm weiterfuhren und
weiter entwickeln

Gegenstand

Das bestehende kommunale Forderprogramm fiir Geb&aude soll
weiter entwickelt und seine Finanzierung gesichert werden.

Ausgangslage

Bestehendes kommunales Férderprogramm bezuschusst die
Dammung von Aussenwand, Dach und Kellerdecke von Altbau-
ten, die vor 1978 erstellt wurden. Die aus dem o6ffentlichen Haus-
halt zur Verfiigung gestellten Mittel schwanken jedoch von Jahr
zu Jahr, oft sind die jahrlichen Férdermittel bereits im Friihjahr
ausgeschdopft oder sie wurden durch eine Haushaltsperre gar
nicht frei gegeben.

Zielsetzung Finanzierung der Férdermittel von jahrlich 100'000 bis 150'000.- €
kontinuierlich und langfristig sicherstellen.
Forderprogramm inhaltlich aktualisieren.
Umsetzungs- 1. Neuen Finanzierungsvarianten prifen wie Zweckbindung der
schritte Dividende/Gewinnausschiittung von Stadtwerk, Einfiihrung

einer kommunalen Lenkungsabgabe auf Strom oder Erdgas
oder Schaffung eines Fonds (geédufnet aus Haushaltsmittel
oder bestehenden Fonds neue Zweckbestimmung geben)

Neues Konzept fur das Férderprogramm ausarbeiten

3. Bestimmungen und Formulare fiir Férderungen im Detail
ausarbeiten

4. Vermittlung der Férderungen Uber die zentrale Anlaufstelle
«EnergiePunkt» (siehe Massnahme 5.1)

Das neue Konzept kdnnte folgende Eckwerte aufweisen:

- Bestehender Fokus auf Gebaude vor 1978 bei Warmedam-
mung beibehalten.

- Bestehende Forderelemente Aussenwand, Dach und Keller
beibehalten und um Fenster erganzen.

- Neues Forderelement: Zuschuss an Heizungsmodernisierung
gemass Energienutzungsplan bei Ersatz von Elektroheizun-
gen.

- Neues Forderelement: Zuschuss fiir Anschluss an Nahwar-
menetze.

Belastung des

Mittel

kommunalen (falls Finanzierung mit Lenkungsabgabe: Gering)
Budgets bis 2020
Investitionskosten | Hoch (ausgeldste Investitionen von 1 bis 1,5 Mio € pro Jahr)

Wirtschaftlichkeit

Umsetzungsmassnahmen sind langfristig wirtschaftlich bei stei-
genden Energiepreisen

Energetische Mittel
Wirkung
COzeq -Wirkung Mittel
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)

X kurzfristig (2011-2014)

X Daueraufgabe
Federfhrung Umweltamt
Beteiligte - «EnergiePunkt» fir Vermittlung der Férdermittel

Nr. eea-Katolog

6.4.2
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Massnahme 6.2: Energie-Coaching fur Bauherren

Gegenstand

Gezielte Beratung und Begleitung fiir Bauherren von der ersten
Analyse des Gebaudes bis zur Umsetzung welche tiber den
«EnergiePunkt» und im Baubewilligungsverfahren angeboten
wird.

Ausgangslage

Energieberatung durch Energieberater der Verbraucherzentrale
sowie des Umweltamtes jeweils am 3. Montag des Monats nach
telefonischer Voranmeldung. Die stadtische Energieberatung
bietet eine erste Ubersicht zu méglichen Massnahmen und gibt
Empfehlungen fiir sinnvolle Schritte (jahrlich rund 40 Beratungen).

Zielsetzung Umfassendes, giinstiges Energie-Coaching anbieten von der
Erstberatung bis hin zur Umsetzungsbegleitung.
Einfacher Zugang zum Energie-Coaching Uber die zentrale An-
laufstelle «EnergiePunkt» (siehe Massnahme 5.1)

Umsetzungs- Konzeption des Energie-Coaching fiir Bauherren in Kooperation

schritte mit den bestehenden Akteuren und Aufbau eines Pools kompe-

tenter Berater (siehe Beteiligte).

Klarung der Finanzierung, wobei bestehende Zuschisse des
Landes an Energieanalysen und Kostenbeteiligungen der Bauher-
ren miteinbezogen werden.

Bei der Konzeption kann auf Erfahrungen der Stadte Basel und
Zirich aufgebaut werden.

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Mittel

Investitionskosten

Hoch (ausgeldste Investitionen)

Wirtschaftlichkeit

Angebot ist nicht selbsttragend.

Umsetzungsmassnahmen sind langfristig wirtschatftlich bei stei-
genden Energiepreisen

Energetische Mittel
Wirkung
CO-eq -Wirkung Mittel

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Umweltamt
Beteiligte - Energieagentur Landkreis Konstanz

- Verbraucherzentrale

- EnergieSparCheck des Handwerks

- Energieberater mit BAFA-Anerkennung

- Energieberatung der Stadtwerke

- «EnergiePunkt» fir Vermittlung des Angebots

Nr. eea-Katolog

6.4.1,14.2
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Massnahme 6.3: Energienutzungsplan kommunizieren

Gegenstand Information der Grundeigentiimer, Gebaudebesitzer und
Unternehmen (ber die Vorranggebiete des Energienutzungsplans
(Anhang G.6)

Ausgangslage Im Rahmen der Erarbeitung des Integrierten Klimaschutzkonzep-
tes wurde eine Karte erstellt, welche festlegt, in welchen Gebieten
des Gemeindegebietes welche Energietrager fur die Warmever-
sorgung prioritér eingesetzt werden soll (siehe Anhang G).

Nebst erneuerbaren Energien wie Solarwarme und Abwarmenut-
zung (Erdwarme, Abwasser, Seewasser, Luft) spielt Nahwarme
aus Erdgas-Blockheizkraftwerke in den néachsten 10 bis 20 Jahren
eine wichtige Ubergangsrolle.

Gesetzlich besteht die Grundlage eine Anschlusspflicht an Nah-
warme zu verfiigen. Die bisherigen Erfahrungen zeigen jedoch,
dass mit gezielter Information geniigend Abnehmer freiwillig an
Nahwarmenetze anschliessen (Beispiel: Bioenergiedorf Méggin-

gen)

Zielsetzung Grundeigentiimer, Gebaudebesitzer und Unternehmen wissen
welcher Energietrager in ihrem Gebiet geméass Energie-
nutzungsplas prioritar fir die Wéarmeversorung eingesetzt werden
soll und setzen dies bei Heizungsmodernisierung entsprechend
um.

Bei Erstellung oder Ausbau von Nahwarmenetz werden die
Betroffenen gezielt informiert und fir einen Anschluss motiviert.

Umsetzungs- Allgemeines Kommunikationskonzept erarbeiten, welches folgen-
schritte de Eckwerte aufweist:

- Allgemein verstéandliche Broschiire und Karte zum Energie-
nutzungsplan mit Hinweis auf Auskunftsstellen

- Ausbildung der Ansprechpartner/Berater in Bauamt, Stadt-
werke, «EnergiePunkt» und Pool der privaten Energie-
Berater

- Referat, welches an bestehenden Informationsanlassen
gehalten werden kann

- Rollende Planung der Auftritte / Referate

Spezifische Kommunikationskonzept jeweils bei Erstellung oder
Ausbau von Nahwarmenetz ausarbeiten und umsetzen.

Belastung des Gering (Sachkosten, allenfalls Dienstleistungen Dritter)
kommunalen (Personalkosten abgedeckt mit bestehenden Stellen)
Budgets bis 2020

Investitionskosten | Indirekt hoch
(Kosten bei Heizungsmodernisierung, allenfalls vorgezogen)

Wirtschaftlichkeit Kommunikationsmassnahme nicht selbst tragend

(Umsetzungsmassnahmen: Je nach Energietrager Heizungsmo-
dernisierung bereits heute wirtschaftlich)

Energetische Indirekt hoch
Wirkung

CO-eq -Wirkung Indirekt hoch
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Fristigkeit

langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)

X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfihrung Stadtplanung
Beteiligte - Stadtwerke
- Umweltamt

Nr. eea-Katolog 6.1.1,6.1.2,1.1.3, 3.3, 3.7.3
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Massnahme 6.4:

Dachkommunikation 2000-Watt-Gesellschaft

Gegenstand

Basis-Kommunikation tber die 2000-Watt-Gesellschaft und
Dachmarke fir die Erkennung aller stadtischen Massnahmen und
Projekte, die zur Erreichung der 2000-Watt-Gesellschaft beitragen

Ausgangslage

Im Jahr 2010 wurde bereits ein Logo fur die 2000-Watt-
Gesellschaft geschaffen, die neue Klimaschutzkampagne damit
gestartet und der Internetauftritt aktualisiert.

Eine Kampagne 2000-Watt-Familien befindet sich in VVorberei-
tung.

Es bestehen verschiedene andere Kommunikationsmassnahmen
sowie wie Unterlagen und Broschiiren zu den Themen Energie
und Klimaschutz, die im Erscheinungsbild unterschiedlich sind.

Zielsetzung Die Basis-Kommunikationsmassnahmen zur 2000-Watt-
Gesellschaft und Vorgaben fir die projektspezifische Kommunika-
tion sind definiert.

Umsetzungs- Konzept fir Dachkommunikation ausarbeiten (Zielgruppen,

schritte Hauptbotschaften/Slogans, Erscheinungsbild festlegen (Corporate

Identity), Kommunikationsmittel und -wege, Budget, Verantwort-
lichkeiten, Terminplan, Sponsoring-Partner).

Laufende Umsetzung des Konzepts und rollende Planung der
einzelnen Kommunikationsmassnahmen.

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Mittel

(Co-Finanzierung / Sponsoring prifen)

Investitionskosten

Keine

Wirtschaftlichkeit

Nicht wirtschaftlich, keine Einnahmen (allenfalls Co-Finanzierung)

Energetische
Wirkung

Indirekt (nicht quantifizierbar)

CO-eq -Wirkung

Indirekt (nicht quantifizierbar)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Umweltamt
Beteiligte - Stadtwerke

- Private Sponsoren (z.B. Stiftung, Bank, Versicherung etc.)
- Umweltamt / Energieagentur Landkreis Konstanz

- Im Energieteam vertretene Verwaltungsabteilungen

Nr. eea-Katolog

6.1.1,6.1.2,6.1.3
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Massnahme 6.5:

Energieunterricht an Schulen

Gegenstand

Bereits bei Schiilern Verstandnis und Bewusstsein schaffen fur
Energieeffizienz, erneuerbare Energie und Klimaschutz.

Ausgangslage

In verschiedenen Schulklassen der Radolfzeller Realschulen und
Gymnasien wurde bisher der Energie-Check-Koffer als Grundlage
fur den Unterricht angeboten.

Es gibt verschiedenste weitere bestehende Angebote fiir Energie-
oder Klimaschutzunterricht in Schulen fur verschiedene Alterklas-
sen (z.B. vom Klimabiindnis, Energieagentur, Energieversorgern,
Schweizerische Stiftung fiir Umweltschutz (Pusch) etc.)

Zielsetzung Energie- und Klimaschutz wird integraler Bestandteil des Unter-
richts in den Schulen vom Kindergarten bis zur Oberstufe
Umsetzungs- 1. Vorevaluation geeigneter Angebote
schritte . . . . .
2. Bildung kleiner Arbeitskreise des Umweltamtes mit den Schu-
len und stadtischen Kindergarten
3. Auswahl der in den verschieden Schulstufen und Kindergar-
tenstufe umzusetzenden Unterrichtseinheiten
4. Pilot-Unterrichtseinheiten

Flachendeckende Integration in Bildungsprogramm / Ausbil-
dung

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Keine zuséatzliche Belastung (Aufgaben kdnnen voraussichtlich
von bestehenden tibernommen werden, bzw. wird durch Lehrer
durchgefihrt.)

Investitionskosten

Keine

Wirtschaftlichkeit

Bildungsmassnahme fiir sich nicht wirtschaftlich

Energetische
Wirkung

Indirekt (nicht quantifizierbar)

CO2eq -Wirkung

Indirekt (nicht quantifizierbar)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)

X kurzfristig (2011-2014)

X Daueraufgabe
Federfuhrung Umweltamt
Beteiligte - Schulen (Grund- und Hauptschulen, Realschule, Gymnasien)

- Kindergarten

Nr. eea-Katolog 6.3.3
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Massnahme 6.6:

GreenEnergy-Tourismus

Gegenstand

Erganzung des Bodensee-Tourismus durch Energie-Tourismus.

Die geplanten Anlagen, Quartiere, vorbildlichen Geb&dude werden
iberregionalen Publik und der breiten Offentlichkeit zuganglich
gemacht.

Ausgangslage

Radolfzell ist als Tourismusregion bei Naturliebhaber und Fahr-
radfahrer insbesondere mit der Mettnau etabliert und bekannt.

Zielsetzung Zusétzlich etablieren als Modellstadt in Energiefragen und der
Forderung erneuerbarer Energien

Umsetzungs- - Klarung der Positionierung

schritte

- Aufbau eines Angebotes an GreenEnergy-Tourismus
Maogliches Ansatzpunkte sind:

- Informationen auf spezieller Webseite
(siehe Beispiel www.freiburg-futour.de)

- Fihrungen, Exkursionen, Veranstaltungen

- Energie-Erlebnis-Wanderweg mit Informationstafeln: Mogli-
che Stationen: Biogasanlagen Méggingen, BHKW Markthal-
lenareal, Stadtwerke, Solarthermie-Anlagen, PV-Anlagen,
Klaranlage + Abwasserwarmenutzung, Seewassernutzung
etc.) (Beispiel: http://www.tis.bz.it/bereiche/energie-
umwelt/news/enertour_komplett_de.pdf)

- Hotelangebote, die sich durch umweltfreundlichen Betrieb
auszeichnen und deren Energiebedarf aus Erneuerbaren ge-
deckt wird

Belastung des

Gering (Aufgaben kdnnen voraussichtlich von bestehenden Per-

kommunalen sonal ibernommen werden)
Budgets bis 2020
Investitionskosten | Gering
Energetische Indirekt (nicht quantifizierbar)
Wirkung
CO2eq -Wirkung Indirekt (nicht quantifizierbar)
Fristigkeit langfristig (2020-2050)
mittelfristig (2015 — 2020)
X kurzfristig (2010-2014)
X Daueraufgabe (2010-2050)
Federfhrung Tourist-Information
Beteiligte - Stadtmarketing
- Stadtwerke
- Umweltamt

- Allenfalls Sponsoren (z.B. Energie-Erlebnisweg)

Nr. eea-Katalog

6.3.1
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Regionaler Handlungsbereich

Massnahme 6.7: Selbstverpflichtung von Immobilienbesitzern

(Vermieter)

Gegenstand

Immobilienbesitzer setzen sich ein in Kooperation mit den Mietern
die Energieeffizienz und die Umweltvertraglichkeit ihrer Gebaude
zu steigern. Dieses Engagement soll mit einer freiwilligen Selbst-
verpflichtung sichtbar und verankert werden.

Ausgangslage

Viele Immobilienbesitzer von Mietsgebauden sehen heute noch
keinen Anreiz in die Energieeffizienz und die Umweltvertraglich-
keit ihrer Gebaude zu investieren, da die Nebenkosten fir Hei-
zung, Warmwasser etc. von den Mietern getragen werden.

Die Sensibilitat der Mieter fur die Hohe der Nebenkosten nimmt
jedoch zu, ebenso das Verkaufsargument in einem energieeffi-
zienten Gebaude zu leben. Erste Immobilienbesitzer realisieren,
dass sie die Nettomiete (und den Verkehrswert des Gebaudes)
mit Sanierungsmassnahmen steigern kdnnen und die Nebenkos-
ten senken kénnen, ohne die Bruttomiete wesentlich steigern zu
mussen. Die Rechnung geht fiir Vermieter und Mieter auf.

Zielsetzung Engagierte Vermieter sollen mit einer Selbstverpflichtung ihr En-
gagement sichtbar machen und Sensibilisierung von weiteren
Vermietern mit positiven Beispielen.

Umsetzungs- 1. Vorabklarungen treffen und Arbeitskreis bilden mit Interes-

schritte sierten (Private Immobiliengesellschaft, Bank, Gewerbe)

2. Konzeption der Selbstverpflichtung (Tragerschaft, Anforde-
rungen, Nutzen, Offentlichkeitsarbeit, Ablauf etc.)

3. Umsetzung und erste Unterzeichnung von Selbstverpflich-
tungen

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering

Investitionskosten

Indirekt: Hoch

Wirtschaftlichkeit

Kommunikationsmassnahme fiir sich ist nicht wirtschaftlich.

Investitionen in bauliche Massnahmen und Verhaltenséanderungen
mehrheitlich wirtschaftlich (auch dank staatlichen Férderungen).

Energetische
Wirkung

Kurzfristig: gering; Mittelfristig: mittel

CO2eq -Wirkung

Kurzfristig: gering; Mittelfristig: mittel

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Energieagentur
Beteiligte - Umweltamt

- Gebaudemanagement / Hochbau
- Private Immobilienbesitzer

- Haus- und Grundbesitzerverein

Nr. eea-Katolog

6.3.1
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Massnahme 6.8: Initiative energieeffiziente Wirtschaft

Gegenstand

Mit auf Unternehmen zugeschnittenen Angeboten soll die Ener-
gieeffizienz, Umwelt und Wettbewerbsfahigkeit der regionalen
Wirtschaft gestérkt werden.

Ausgangslage

Regelmassige Unternehmerstammtische der Stadt Radolfzell wird
im Rahmen des jahrlichen Unternehmerforums mit einer regen
Beteiligung von bis zu 100 Teilnehmern durchgefihrt.

Initiativen EnergieEffizenz Dienstleistungen und Industrie & Ge-
werbe der dena (Deutsche Energie-Agentur)

Zielsetzung Attraktive bestehende Angebote fiir Unternehmen weiter vermit-
teln und mit spezifischen regionalen Angeboten erganzen

Umsetzungs- 1. Vorabklarungen mit Unterstutzung der Energieagentur

schritte Konstanz bei regionalen Gewerbe- und Handelskammern

2. Konzeption der Angebote mit Begleitgruppe aus der
Wirtschaft und Fachhochschulen

3. Proaktive Vermarktung der Angebote mit Unterstiitzung von
Meinungsfiihrern aus der Wirtschaft

Ansatzpunkte fir mégliche Massnahmen:

- Energie-Analysen und Energiekonzepte fir Unternehmen

- Vermittlung von Férderungen / giinstigen Darlehen

- Unternehmerforum / Veranstaltungen

- Moderierte Erfa-Gruppen (praktischer Erfahrungsaustausch)
- Freiwillige Zielvereinbarungen mit Anerkennungszertifikat

- Weiterbildungsangebote fur Beruftsleute

Belastung des Gering

kommunalen

Budgets bis 2020

Investitionskosten | Fur Konzeption und Angebote: gering

Ausgeloste Investitionen in der Wirtschaft mittelfristig: hoch

Wirtschaftlichkeit

Kommunikationsmassnahmen fiir sich nicht wirtschaftlich
Meistens wirtschaftliche Umsetzungsmassnahmen

Energetische

Kurzfristig: gering; Mittelfristig: mittel

Wirkung
CO-eq -Wirkung Kurzfristig: gering; Mittelfristig: mittel
Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
X mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfuhrung Energieagentur
Beteiligte - Gewerbe- und Handelskammern

- Fachhochschulen
- dena (Deutsche Energie-Agentur)
- Stadtwerke
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Massnahme 6.9: Forum Nachhaltiges Bauen

Gegenstand

Jahrliche Veranstaltung fir Investoren, Immobilienbesitzer, Archi-
tekten und weitere Baufachleute zum Thema Nachhaltiges Bauen

Das Forum kénnte in Kooperation mit der HTGW Konstanz und
der Fachstelle 2000-Watt-Gesellschaft stattfinden.

Ausgangslage

Die Stadtwerke nehmen an Fachmesse «Haus und Bau» teil
sowie regelmassige Unternehmerstammtische der Stadt Radolf-
zell. Bisher keine Plattform fur Baufachleute zum Thema Nachhal-
tiges Bauen.

In Basel und Zirich findet mit Erfolg seit mehreren Jahren das
Novatlantis Bauforum statt. Auf dieser Erfahrung kann aufgebaut
werden.

Zielsetzung Etablierung als die im Landkreis fiihrende Veranstaltung und
Netzwerk-Plattform zum Thema Nachhaltiges Bauen mit jahrlich
60 bis 80 Teilnehmern.

Umsetzungs- 1. Vorgesprache und Abklarungen mit HTGW Konstanz, Fach-

schritte stelle 2000-Watt-Gesellschaft, lokalen Verbande der Bau-

branche sowie potenziellen Sponsoren

2. Konzeption des Forums, Tragerschaft bilden, Adressstamm
aufbauen und Organisation der ersten Veranstaltung

3. Durchfiihrung der ersten Veranstaltung

Organisation weiterer Veranstaltungen mit Verbesserungen
aus den gemachten Erfahrungen

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering (allenfalls Co-Finanzierung des Anlasses und bestehende
Personalkosten)

Investitionskosten

Direkt keine

Indirekt kénnen hohe Investitionen ausgeldst werden

Wirtschaftlichkeit

Veranstaltung iber Tagungsgebiihren und Sponsorenbeitrage
selbst tragend (Kostenschatzung pro Veranstaltung: 10'000.- €)

Energetische
Wirkung

Indirekt (kann nicht quantifiziert werden)

CO-eq -Wirkung

Indirekt (kann nicht quantifiziert werden)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Energieagentur
Beteiligte - HTGW Konstanz, Fakultdt Bauingenieurwesen, FUE-

Schwerpunkt Nachhaltiges Bauen
- Gebaudemanagement / Hochbau
- Umweltamt
- Verbande der Bauwirtschaft
- Private Immobilien- und/oder Bauunternehmen
- Banken und Versicherungen
- Fachstelle 2000-Watt-Gesellschaft / Novatlantis
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Massnahme 6.10: Wettbewerb / Auszeichnung fur vorbildliche Neu-

bauten und Sanierungen

Gegenstand

Jahrlicher Wettbewerb mit Anerkennungspreis fur vorbildliche
nachhaltige Neubauten und Gebaudesanierungen. Der Wettbe-
werb kann am ersten Forum Nachhaltiges Bauen (siehe Mass-
nahme Nr. 6.9) medienwirksam lanciert werden und am zweiten
Forum werden die ersten Preise Uberreicht.

Ausgangslage

Der Kanton Basel-Stadt fiihrt bereits zum zweiten Mal einen
Wettbewerb fiir Minergie-P-Sanierungen durch. Auf diesen Erfah-
rungen kann aufgebaut werden.

Zielsetzung Etablierung des Preises als die Auszeichnung zum Nachhaltigen
Bauen im Landkreis und allenfalls in der Bodensee-Region als
Anreiz und fur die Sensibilisierung fiir energetisch vorbildliches
Bauen und Modernisieren von Geb&uden.

Umsetzungs- 1. Umfeldanalyse: Welche Preise gibt es bereits, welche Art von

schritte Preis ware sinnvoll als Erganzung

2. Anforderungen und Ablauf ausarbeiten, Jury bilden, Sponso-
ren suchen

3. Lancierung des ersten Wettbewerbs am Forum Nachhaltiges
Bauen

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering (allenfalls Co-Finanzierung des Wettbewerbs und beste-
hende Personalkosten)

Investitionskosten

Direkt keine

Indirekt kénnen hohe Investitionen ausgeldst werden

Wirtschaftlichkeit

Wettbewerb iber Sponsorenbeitrage weitgehend selbst tragend
(Kostenschatzung pro Wettbewerb: 5'000.- bis 10'000.- €)

Energetische
Wirkung

Indirekt (kann nicht quantifiziert werden)

CO-eq -Wirkung

Indirekt (kann nicht quantifiziert werden)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
X kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Energieagentur
Beteiligte - HTGW Konstanz, Fakultdt Bauingenieurwesen, FUE-

Schwerpunkt Nachhaltiges Bauen
- Gebaudemanagement / Hochbau
- Umweltamt
- Verbande der Bauwirtschaft
- Private Immobilien- und/oder Bauunternehmen
- Banken und Versicherungen

- Fachstelle 2000-Watt-Gesellschaft / Novatlantis
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Massnahme 6.11:

Austausch mit anderen Stadten

Gegenstand

Erfahrungsaustausch und Kooperation in der Umsetzung von
Massnahmen mit anderen Stédten der Bodensee-Region

Ausgangslage

Gemeinsam mit sechs anderen Stadten ist Radolfzell federfuh-
rend an der Regionalstudie 2000-Watt-Gesellschaft Bodensee
beteiligt. Dieses im Rahmen von Intereg-1V geftrderte Projekt hat
den Fokus auf regionale Massnahmen und wird im Friihling 2011
abgeschlossen. Damit verbundener wertvolle Erfahrungsaus-
tausch und Kooperationen sollen fortgesetzt werden.

Zielsetzung Gezielter Erfahrungsaustausch zu grundséatzlichen Fragen und
Kooperationen in der Umsetzung regionaler und kommunaler
Massnahmen mit anderen Stéadten.

Umsetzungs- Einigung mit den anderen Stadten auf die Form und Haufigkeit

schritte des Erfahrungsaustausches.

Federfiihrung / Koordination durch eine der Stadte
Definition von gemeinsamen Projekten

Kooperation der Stadtwerke unterstitzen

Belastung des
kommunalen
Budgets bis 2020

Gering bis mittel (je nach Umfang der gemeinsamen Projekte)

Investitionskosten

Allenfalls ausgeldste Investitionen kénnen noch nicht abgeschatzt
werden.

Wirtschaftlichkeit

Massnahme fur sich nicht wirtschaftlich, aber gemeinsame Ent-
wicklungsprojekte kénnen das kommunalen Budget entlasten
oder zusatzlichen Handlungsspielraum schaffen.

Energetische
Wirkung

Je nach Art der gemeinsamen Projekte
(Kann noch nicht abgeschatzt werden)

CO2eq -Wirkung

Je nach Art der gemeinsamen Projekte
(Kann noch nicht abgeschatzt werden)

Fristigkeit langfristig (2018 - 2020)
mittelfristig (2015 - 2017)
kurzfristig (2011-2014)
X Daueraufgabe
Federfhrung Umweltamt
Beteiligte - Stadtwerke

- Bisherige am Interreg-Projekt beteiligte Stadte: Schaffhau-
sen, Singen, Konstanz, Uberlingen, Friedrichshafen, Feld-
kirch und ihre Stadtwerke

- Weitere Stadte in der Bodenseeregion, welche die Ziele der
2000-Watt-Gesellschaft verfolgen (Arbon, Romanshorn,
St. Gallen, Winterthur etc.)
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H Grobquantifizierung der Massnahmen

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Grobquantifizierung fur
alle Massnahmenpakete. Grundsatzlich stiitzt die Quantifizierung auf der quali-
tativen Einschatzung zum entsprechenden Kriterium ab.

Den qualitativen Abstufungen wurden im Normalfall die quantitativen Werte
gemass der Grobskala in Abb. 28 zugeordnet. Einzig bei den farblich gelb hin-
terlegten Werten wurde ein individuell angepasster Schatzwert verwendet, da
die Standard-Skalenwerte in Abb. 28 die erforderliche Gréssenordnung nicht

passend abbilden kann.

Massnahmenpaket 1: Entwicklungsplanung, Raumordnung
Nr. |Massnahme Energet. CO,eq Investitions- |zuséatzliche
Wirkung Wirkung kosten kommunale
im Jahr im Jahr Total Budget-
2020 2020 2011-2020 belastung
[GWh/a] [Tonnen/a] [[EUR]
[FUR/al
Stadtischer Handlungsbereich
1.1 |Energienutzungsplan - - - 20'000
umsetzen
1.2 |Epoli alle 3 Jahre - - - -
aktualisieren und laufend
umsetzen
1.3 |Flachennutzungsplan mit - - - 50'000
Grundsatze Siedlungsgebiet
begrenzen und auf 6PNV
ausrichten
1.4 |Bauliickenaktivierung - - - -
1.5 |Plusenergie-Siedlung als 0.75 225 5'000'000 50'000
Leuchtturmprojekt
Total 0.75 225 5'000'000 120'000
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Massnahmenpaket 2: Kommunale Gebaude und Anlagen
Nr. [Massnahme Energet. CO.,eq Investitions- |zuséatzliche
Wirkung Wirkung kosten kommunale
im Jahr im Jahr Total Budget-
2020 2020 2011-2020 belastung
[GWh/a] [Tonnen/a] [[EUR]
[FUR/al
Stadtischer Handlungsbereich
2.1 |Energetische Richtlinie (Neubau 0.75 225 - 20'000
und Sanierungen) fur
Verwaltungsgebaude umsetzen
2.2 |Sanierungskonzept 0.75 225 - 50'000
2.3 |Vorbildliche Umsetzung 0.25 75 - -
Energienutzungsplan
2.4 |Energieeffiziente offentliche 0.75 225 - 100'000
Beleuchtung
2.5 |«Intracting» als neues 0.25 75 - 50'000
Finanzierungsmodell
2.6 |Betriebliche Optimierung 0.25 75 - 50'000
kommunale Geb&aude
Total 3.00 900 - 270'000
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Massnahmenpaket 3: Energieversorgung
Nr. |Massnahme Energet. CO,eq Investitions- |zusatzliche
Wirkung Wirkung kosten kommunale
im Jahr im Jahr Total Budget-
2020 2020 2011-2020 belastung
[GWh/a] [Tonnen/a] |[EUR]
[FUR/al
Stadtischer Handlungsbereich
3.1 |Energiekonzept Mettnau-Kur 0.75 75 1'000'000 100'000
3.2 |Ausschopfung verbleibendes 5.00 750 5'000'000 50'000
Biomassepotenzial
3.3 |Nahwéarmeverbund 2.50 450 3'000'000 20'000
Markthallenareal
3.4 |Abwéarmenutzung Seewasser / 1.50 450 2'000'000 50'000
Bebauung Weltkloster und
Bahnhof
3.5 |Optionen Warmeversorgung 5.00 750 300'000 50'000
Altstadt prifen
3.6 |Abwarmenutzung Allweiler 1.50 750 2'000'000 20'000
3.7 |Warmeversorgung Gewerbegebiet| 5.00 1'500 5'000'000 50'000
Kaserne (und Stadterweiterung
Nord)
3.8 |Abwarmenutzung 1.50 750 2'000'000 20'000
Klaranlageablauf
3.9 [2000-Watt-Bewertungstool - - - 20'000
Energiekonzepte
3.10 |Angebot Okostrom ausbauen 0.75 225 50'000 20'000
3.11 |Programm Solare Birgerdacher 0.25 75 1'000'000 20'000
3.12 |Ausbau Energie-Dienstleistungen 5.00 1'500 - 20'000
der Stadtwerke
3.13 |[Nahwéarme Gewerbegebiet 5.00 1'500 5'000'000 50'000
Lippenwiese und Industriegebiet
Hundertjauchert
3.14 |Nahwarme Berufsschulzentrum 0.25 225 1'000'000 50'000
Regionaler Handlungsbereich
3.15 [Beteiligung an Anlagen 5.00 1'500 5'000'000 20'000
erneuerbare Energien
Total 39.00 10'500 32'350'000 560'000
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Massnahmenpaket 4: Mobilitat
Nr. [Massnahme Energet. CO.,eq Investitions- |zuséatzliche
Wirkung Wirkung kosten kommunale
im Jahr im Jahr Total Budget-
2020 2020 2011-2020 belastung
[GWh/a] [Tonnen/a] [[EUR]
[FUR/al
Stadtischer Handlungsbereich
4.1 |Mobilitdtsmanagement in der 0.25 75 300'000 50'000
Verwaltung
4.2 |Verlagerungsmassnahmen 1.50 450 - 20'000
motorisierter Individualverkehr
(MIV)
4.3 |Férderungsmassnahmen - - 5'000'000 250'000
stadtischer OPNV
4.4 |Férderungsmassnahmen 0.25 75 2'000'000 100'000
Langsamverkehr (LIV)
4.5 |Kombinierte Mobilitat 0.25 75 3'000'000 20'000
4.6 |Autoarme Wohnsiedlungen 0.25 75 - 20'000
4.7 |Aufwertung Bahnhofareal und - 0.25 75 5'000'000 250'000
gebiet
4.8 [Mobilitatszentrale - - 50'000 100'000
Regionaler Handlungsbereich
4.9 |Férderungsmassnahmen 2.50 750 - -
regionaler OPNV
4.10 |Regional abgestimmte 2.50 750 300'000 20'000
Verlagerungsmassnahmen
motorisierter Individualverkehr
(MIV)
4.11 [Kombiticket 1.50 450 - 50'000
Total 9.25 2'775 15'650'000 880'000
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Massnahmenpaket 5: Interne Organisation

Nr. |Massnahme

Energet. CO.,eq Investitions- |zuséatzliche
Wirkung Wirkung kosten kommunale
im Jahr im Jahr Total Budget-
2020 2020 2011-2020 belastung
[GWh/a] [Tonnen/a] [[EUR]
[FUR/al
Stadtischer Handlungsbereich
5.1 [«EnergiePunkt»: Zentrale 1.50 450 5'000'000 50'000
stadtische Energieberatung
5.2 |Amteriibergreifende - - - -
Zusammenarbeit weiter fihren
5.3 |Bewusstsein schaffen nach Innen 0.25 75 50'000 -
Regionaler Handlungsbereich
5.4 |Energieagentur Landkreis - - - 20'000
Konstanz etablieren
Total 1.75 525 5'050'000 70'000
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Massnahmenpaket 6: Kommunikation, Kooperation

Nr. [Massnahme Energet. CO.eq Investitions- |zusatzliche
Wirkung Wirkung kosten kommunale
im Jahr im Jahr Total Budget-
2020 2020 2011-2020 belastung
[GWh/a] [Tonnen/a] |[EUR]
[FUR/Al
Stadtischer Handlungsbereich
6.1 [Kommunales Férderprogramm 1.50 450 10'000'000 100'000
weiterfihren und weiter entwickeln
6.2 [Energie-Coaching fiir Bauherren 1.50 450 20'000'000 100'000
6.3 [Energienutzungsplan - - - 20'000
kommunizieren
6.4 |Dachkommunikation 2000-W att- - - - 50'000
Gesellschaft
6.5 [Energieunterricht an Schulen - - - -
6.6 [GreenEnergy-Tourismus - - 50'000 20'000
Regionaler Handlungsbereich
6.7 [Selbstverpflichtung von 0.75 225 - 20'000
Immobilienbesitzern (Vermieter)
6.8 [Initiative energieeffiziente 0.75 225 150'000 20'000
Wirtschaft
6.9 [Forum Nachhaltiges Bauen - - - 20'000
6.10 |Wettbewerb / Auszeichnung fur - - - 20'000
vorbildliche Neubauten und
Sanierungen
6.11 [Austausch mit anderen Stadten - - - 50'000
Total 4.50 1'350 30'200'000 420'000
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