Klimaschutzkonzept
Abschlussbericht
fur die Stadt Oettingen i. Bay.

gefordert durch

Bayerisches Staatsministerium fir
Umwelt und Verbraucherschutz







Klimaschutzkonzept

fur die Stadt Oettingen i. Bay.



Herausgeber:

Am Blitenanger 71, 80995 Minchen
+49 (0) 89 158121-0

Mail: info@ffe.de
Web: www.ffe.de

Zwischenbericht zum Projekt:
Klimaschutzkonzept
fur die Stadt Oettingen i. Bay.

Veroffentlicht am: FfE-Nummer:

27.02.2023 StOett-01

Autor:innen: Forderkennzeichen:
Frank Veitengruber, M. Sc. RvS-SG55.1-8704.6-3/49/6

Konstantin Metzger, M. Sc.
Fabian Jetter, M. Sc.
Dr.-Ing. Serafin von Roon

Dank

Das integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept wurde unter Beteiligung vieler
regionaler Akteure erstellt: Birgerinnen und Burger, Vertreter:innen von Verbdnden
und Vereinen, Vertreter aus Wirtschaft und Politik. Allen Mitwirkenden danken wir
herzlich fur das Engagement.

Haftungsausschluss

Wir haben alle in dem hier vorliegenden Klimaschutzkonzept bereitgestellten
Informationen nach bestem Wissen und Gewissen erarbeitet und geprift. Es kann
jedoch keine Gewahr flir die Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der
bereitgestellten Informationen Gbernommen werden.

RC20220131

geférdert durch
/ Bayerisches Staatsministerium fir
, Umwelt und Verbraucherschutz


mailto:info@ffe.de
http://www.ffe.de/

Inhalt

ADDIIAUNGEN ...ttt 3
TADEIIEN oo 6
T AUSGANGSSITUBTION oot 2
2 Methodik UNd DatenDasis ..ot 4
2.1 Vorgehensweise bei der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes...........ccccoevovevvrrvriirniennes 4
2.2 Datenbasis und RegionenmMOell ... sssesesens 6
3 Bestandsanalyse flr OETHNGEN ...ttt s 8
31 ENAENEIGIEDIANZ. ...t 9
311 SEEOMN ettt 10
312 WAITNIE oottt 12
313 MODIEEE e 15
3.2 TreibhausSgashilanz ...t 17
321  Lokaler Emissionsmix der NahWAIrME........ccoocccereereeneiesseessesesesesesessssesssenans 19
3.22  Bundesstrommix im Vergleich zum TerritorialStrommiX ..o 20
4 Energieerzeugung aus Erneuerbaren ENergien.......oocninreineieeeesseseseeeesseesseeens 22
41 Stromerzeugung aus Erneuerbaren ENergien........ oo 22
4.1 BIOMASSE e e 23
412 Solarenergie (PhOtOVOILAIK) ........ovvuririec e 24
4.2 Regenerative WarmeerZEUGUNG ......oveeeeereerieeeieiene e sssssons 25
421  Biomasse (Kraft-Warme-KOoppIUNG) ..o 28
422  Solarenergie (SOlarthermie) ... 29
423  Geothermie (WarmMmePUMPEN) ...t 29
5 Potenziale und Szenarien zur Reduktion der CO2-EMISSIONEN.........oovvirieeriernrirerirerireene. 31
5.1 ZUKUNTESSZENATEN ..ottt 32
511 Entwicklungstendenzen im Referenzszenario ..., 33
512  Entwicklungstendenzen im KlimaschutzSzenario ... 35
5.2 Nutzungspotenziale aus Erneuerbaren ENErgien ... 36
5271 SOIAIENEIGIE ..ottt 36
5.2.2  BIOMI@SSE ittt 41
523 WINAKIATE oottt 43
524 WaSSEIKIATL c.ooveieei sttt 45
5.2.5  GEONEIMNIE oottt 46
5.3 SZENANOEIGEIDNISSE ..ottt 49

www.ffe.de




531  Energieeinsparung und ENergieeffizienz ... 49

532 Entwicklung des StrOMSEKLOIS ... sesesesssesesenaes 51
5.3.3  Entwicklung des WEIrMESEKLOTS ... esesesseseseesssssssenans 52
534  Entwicklung des VerkehrsSEKIOrS ... ssnes 54
53.5  Entwicklung der TreibhausgasemisSiONeN...... ..o seenes 55
6 Empfehlungen zu energie- und klimapolitischen Zielen ... 57
7 KIMasChUtZMaBNahmEN ... esi st ess st 60
7.1 Handlungsoptionen der Stadt.......ooreciieeiseesieeseseessesesseeesiss s sessssessssesesens 60
7.2 MaBnahmeNENTWICKIUNG ..ot 61
7.3 MaBnahmeniberblick und Aufbereitung der MaBnahmen ... 61
8 Umsetzungs- und KommunikationSStrategie ... 63
9 VErStElIGUNGSSITATEGIE .. ettt 66
9.1 Zentrales KlimaschUtZmanagement ... 66
9.2 Vernetzung relevanter AKLEUIE ..ot 67
10 Controlling- und EvaluationSKONZEPL ... 69
10.1 Parameter und Rahmenbedingungen flr das Monitoring von Teilzielen .................... 69
10.2 Rhythmus der DatenerhebUNG .......covviiriee s 72
LIEEIATUT .t 73
AL ANNANG e 76
A1l Emissionsfaktoren zur THG-BilanZiEruNG ........coocneenreenrieeieeireeseeeeseeieeseee e 76
A.2 Indikatoren anhand der SzenarienanalySe ... 77

A3 Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fur private Haushalten,

Industrie, GHD und offentliche EiNfichtUNgeN ..o, 79
A.4 Empfehlungen fur Ziele der EEV-Entwicklung nach Sektoren ... 81
A5 Empfehlungen fur Ziele der THG-Entwicklung nach Sektoren ... 81
A.6 Leitbild fur Energiewende und KIIMasChULZ ........coocoveirinnrinrneeeeeieeis 82
A7 MaBnahmensteCkDrIETe ...t et 83
A.8 Ausschnitt aus der MaBnahmentabelle im Excelformat ... 124

www.ffe.de



Abbildungen

Abbildung 2-1:  Der Energie-Dreisprung, /LFU-0TT4/.....cccccesseeeeseeesssesesennns 4

Abbildung 2-2:  Vorgehensweise bei der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes, eigene
Darstellung NACh /DIU-02 18P/ ...ttt 5

Abbildung 3-1:  Endenergieverbrauch 2020 im Stadtgebiet Oettingen i. Bay. nach
Verbrauchssektoren, eigene Berechnung nach /NERGIE-01 20/, /EGSW-01 20/, /NIO-01 22/,
JFFE=18 14/, /BLES=0T 22P/ oot 9

Abbildung 3-2: Endenergieverbrauch 2020 im Stadtgebiet Oettingen i. Bay. nach
Anwendungsarten, eigene Berechnung nach /NERGIE-0120/, /EGSW-0120/, /NIO-0122/,
JFFE=18 T4/, /BLES=0T 22P/ oottt 10

Abbildung 3-3: Stromverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fur das Stadtgebiet
Oettingen, €igeN@ DarstellUNG ..ot 1

Abbildung 3-4: Warmeverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fir das Stadtgebiet
Oettingen, €igene DarstellUNG ...ttt 13

Abbildung 3-5: Warmeverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fur das Stadtgebiet
Oettingen, €igeN@ DarstellUNG ...t 14

Abbildung 3-6:  Entwicklung der Pendlerstréme in Oettingen /DDU-01 20P/ ........cocconvvennccc. 15

Abbildung 3-7: Kraftstoffverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fur das Stadtgebiet
Oettingen, €igene DarstellUNG ...t 16

Abbildung 3-8:  Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren fur Oettingen, eigene

Darstellung und Berechnung Nach /IIF-0T 2TP/ ..o 18
Abbildung 3-9: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsarten und des Warme-
verbrauchs fur Oettingen, eigene Darstellung und Berechnung nach /IIF-01 21P/.......ccccconeceene. 19
Abbildung 3-10: Treibhausgasemissionen in Oettingen 2020 und der Beitrag der lokalen
Stromversorgung, eigene Darstellung und Berechnung nach /IFEU-02 19/ ....ccccoovvvnrinrinnrnnne. 21
Abbildung 4-1: Erneuerbare Stromerzeugung nach Energietrdgern im Jahr 2020 in
Oettingen, NAch /NERGIE-0T 20/ ..ottt 22
Abbildung 4-2:  Deckungsbeitrag der erneuerbaren Stromerzeugung am Stromverbrauch in
Oettingen im Jahr 2020, eigene Darstellung und Berechnung nach /IFEU-02 19/........cc.cc....... 23
Abbildung 4-3:  Stromerzeugung aus Biomasse 2021 in Deutschland /FNR-01 21P/ ............ 24
Abbildung 4-4:  Solare Einstrahlung in Deutschland im Jahr 2020 /DWD-03 20P/ .............. 25
Abbildung 4-5: Anteil der erneuerbaren Warmeerzeugung am Warmeverbrauch im Jahr
2020 in Oettingen, nach /EGSW-01 20/, /NIO-0122/, /FFE-18 14/....ovvvvvvmrrerrererrsereerrseeerionns 26

Abbildung 4-6:  Anteil der Energietrédger zur erneuerbaren Warmeerzeugung im Jahr 2020
in Oettingen, Nach /NIO-01 22/, /FFE-T8 T4/ ...t 27

Abbildung 4-7:  Anzahl BAFA-geforderter Anlagen fir Oettingen im Zeitraum 2008-2020
/BAFA-04 22P/ 27

Abbildung 4-8: Installierte Leistung bzw. Flache BAFA-geférderter Anlagen fur Oettingen
im Zeitraum 2008-2020 /BAFATDZ 22P/ ..ottt e ettt ettt eenaes 28

www.ffe.de



Abbildung 5-1: Abgrenzung des Potenzialbegriffs nach /FFE-05 17/ ....coovviinionnininieiens 31

Abbildung 5-2: Ubersicht der Zukunftsszenarien fiir Strom, Warme und Verkehr (Quelle:
creativeart & WireStoCK/fre@PIC.COM) ... ittt 32

Abbildung 5-3: Dachflachenpotenzial zur Solarenergienutzung in Oettingen .........ccccooeverneveeen. 37

Abbildung 5-4: Raumwiderstand gegeniber Freiflachenphotovoltaik in der Gemeinde
OETHNGEN IN BAYEIM ..ottt 39

Abbildung 5-5:  Flachennutzung und Bioenergieanlagen im Stadtgebiet Oettingen i. Bay. 41

Abbildung 5-6:  Potenzial zur Warmebereitstellung mittels Biomasse, eigene Berech-
nungen 43

Abbildung 5-7: Windeignungsflachen im Landkreis Donau-Ries, eigene Darstellung nach
eigenen Berechnungen, /DWD-02 12/, /RPVA-01 06/, /STMUV-0113/ ...ooovvrimrriommrinnrnninrienenns 44

Abbildung 5-8:  Sichtbezugsanalyse fur  Windkraftanalagen im  Nordlinger  Ries,
/RPVA-0113/ 45

Abbildung 5-9:  Glnstige Gebiete zur Nutzung von Tiefengeothermie in Bayern, Auszug aus

dem Energie-Atlas Bayern (Stand 2022) /BVL-0T 22P/ ....crvvmrenrinreieeireeiresereeineeiseeissessseeeeeens 46
Abbildung 5-10: Ermittlung von Abstdnden zwischen Standorten fur Luftwarmepumpen
und Nachbarwohngebduden, eigene Darstellung und Berechnungen ... 47

Abbildung 5-11: Warmebedarf des Wohngebdudebestands in Oettingen i. Bay
/FFE-65 22/ 48

Abbildung 5-12: Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Strom, Warme und Verkehr) in

den zwei Zukunftsszenarien Dis 2040 ...t 49
Abbildung 5-13: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrdgern in den zwei
ZUKUNTESSZENANEN 101S 2040 ...ttt 50
Abbildung 5-14: Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren in zwei Zukunftsszenarien
.................................................................................................................................................................................. 51
Abbildung 5-15: Deckungsbeitrag der Stromerzeugung aus Erneuerbarer Energien............... 52
Abbildung 5-16: Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs nach Sektoren in zwei

Zukunftsszenarien 52

Abbildung 5-17: Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs nach Energietragern

IN ZWEI ZUKUNTESSZENATIEN ..ottt 53
Abbildung 5-18: Entwicklung des Endenergieverbrauchs des Verkehrssektors in den
ZWEI ZUKUNTESSZENAMEN ...ovevvvitreieeie i ssssse sttt 54
Abbildung 5-19: Entwicklung der CO-Emissionen in den zwei Zukunftsszenarien ........... 55

Abbildung 5-20: Entwicklung der CO,-Emissionen in den zwei Zukunftsszenarien nach
Sektoren 56

Abbildung 6-1:  THG-Reduktionsziele gegeniber 2040..........ccoocconrirrirrererinneinneinsesee e 57
Abbildung 6-2: Ausbau der solaren Stromerzeugung gegentiber 2020 ..........ccoocovriunnrenne. 57
Abbildung 6-3: Reduktion der fossilen Energietrager gegentber 2020..........ccoovcvmvvvrrrenne 58

Abbildung 6-4: Anstieg des Anteils der Elektromobilitdt am Endenergieverbrauch im
Verkehrssektor 58

www.ffe.de



Abbildung 6-5: MaBnahmenbausteine zur Erreichung der Klimaschutzziele fir Oettingen

Pro Monat UNA IS 2040 ...ttt 58
Abbildung 7-1: Pyramide der Handlungsoptionen der Stadt, eigene Darstellung.................... 60
Abbildung 9-1:  Mdglichkeit zur Eigenfinanzierung von Klimaschutzmafnahmen -
stadtinternes Contracting /DIU-02 18P/ ... sssssssesssssesesse s esssesens 67
Abbildung 9-2:  Verstetigungsprozess in Oettingen ... ssesesesieeees 68
Abbildung A-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fur die

privaten Haushalte 79

Abbildung A-2:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fur die Industrie

79
Abbildung A-3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fir Gewerbe,
Handel & DIENSHIQISTUNGEN ...ttt 80
Abbildung A-4: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fur
Offentliche BINFICRTUNGEN ...t 80
Abbildung A-5:  Leitbild fur Energiewende und Klimaschutz in Oettingen ..o 82

www.ffe.de



Tabellen

Tabelle 3-1:  Energieeinheiten und Umrechnung, eigene Darstellung .......ocomecnereenneceennan. 8
Tabelle 3-2:  Indikatorenvergleich fUr STrOM ... ..o 12
Tabelle 3-3:  Indikatorenvergleich fUr WErmMe ... 15
Tabelle 3-4:  Ubersicht der EmisSionSfaktoren ... 17

Tabelle 4-1:  Anzahl und installierte Leistung der Anlagen zur erneuerbaren Strom-

erzeugung in Oettingen (EEG-vergutete Anlagen) /NERGIE-01 20/, /BNETZA-14 22/ .............. 22
Tabelle 5-1:  Ubersicht der Modelleingangsparameter fiir die untersuchten Szenarien ....34
Tabelle 5-2:  Flachenkriterien zur Bestimmung des Raumwiderstands..........ocoomeeerneceenereenn. 38

Tabelle 5-3:  Potenzielle Flache fur Freiflachenphotovoltaik nach Raumwiderstandsklassen

40
Tabelle 7-1:  Ubersicht des MaBnahmenkatalogs fir Oettingen........cccccooevvvevvvvvvvvveisssssereene. 62

Tabelle A-1:  Indikatorenvergleich des spezifischen Endenergieverbrauchs bis 2040
(REFEIENZSZENAIIO) ..o s 77

Tabelle A-2:  Indikatorenvergleich des spezifischen Endenergieverbrauchs bis 2040
(KIIMASCNUTZSZENAIO) ..ot e e 77

Tabelle A-3:  Indikatorenvergleich der spezifischen Strombedarfsentwicklung bis 2040

(RETEIENZSZENAIIO) .ottt et eee e ee e eee e 77
Tabelle A-4: Indikatorenvergleich der spezifischen Strombedarfsentwicklung bis 2040
(KIMASCULZSZENAIO) ..ottt ettt eee e 77

Tabelle A-5:  Indikatorenvergleich der spezifischen Warmebedarfsentwicklung bis 2040

(REFEIENZSZENAIIO) .o e e ee e 78
Tabelle A-6: Indikatorenvergleich der spezifischen Warmebedarfsentwicklung bis 2040
(KIMASCULZSZENAIIO) ... 78

Tabelle A-7:  Indikatorenvergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2040
(REFEIENZSZENAIIO) .ot e s ee e 78

Tabelle A-8:  Indikatorenvergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2040
(KIMASCNULZSZENAIO) ettt ettt ee e eee e 78

www.ffe.de



www.ffe.de




1 Ausgangssituation

Die Gestaltung der kiunftigen Energieversorgung ist aufgrund der Knappheit der fossilen
Energieressourcen, einer weltweit erhdhten Energienachfrage, sowie der Notwendigkeit die
energiebedingten CO,-Emissionen zu reduzieren, zu einer SchlUsselaufgabe des
21. Jahrhunderts geworden. Der drohende Klimawandel stellt dabei die groBte
Herausforderung dar und ist unmittelbar mit den Fragen nach Energieeinsparung,
Energieeffizienz und einer méglichst CO-neutralen Energieerzeugung verbunden.

In diesem Zusammenhang hat die Stadt Oettingen i. Bay. ein Klimaschutzkonzept in Auftrag
gegeben mit dem Ziel, die Energie- und Klimawende im Stadtgebiet weiter voranzubringen.
Das vorliegende Konzept beinhaltet eine umfassende Ist-Zustands-Analyse des
Energieverbrauchs fir die Anwendungsarten Strom, Warme und Mobilitat sowie der Anteile
erneuerbarer Energien. AnschlieBend werden Energieeinspar- und Energieeffizienzpotenziale
sowie die Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien dargestellt. Daraus abgeleitet
ergeben sich die CO-Bilanz und maogliche Emissionseinsparungen. Als Ergebnis des
Konzeptes werden die erforderlichen MaBnahmen in einem Katalog zusammengefasst und
deren Ziele und Umsetzungsnotwendigkeiten beschrieben.

Kurzcharakteristik

Die Stadt Oettingen liegt im Norden des bayerischen Regierungsbezirks Schwaben. Das
bayerische Landesentwicklungsprogramm verortet Oettingen im allgemeinen landlichen
Raum, wobei die nachstgelegenen Oberzentren Noérdlingen und Donauwdrth 15 bzw. 35 km
entfernt sind. Das Stadtgebiet von ca. 34,2 km? Fliche erstreckt sich entlang der Wérnitz am
nordlichen Rand des Nordlinger Rieskraters in Hohenlagen von 410 bis 500 m G. NHN. Die
Stadtgemeinde zahlt ca. 5.200 Einwohner und besteht aus der Kernstadt Oettingen, den
umliegenden Dérfern Erlbach, Niederhofen, Lehmingen, Nittingen und Heuberg sowie
einigen Weilern und Eindden. Oettingen ist darlber hinaus Sitz der Verwaltungsgemeinschaft
Oettingen mit insgesamt ca. 11.000 Einwohnern, zu der die Gemeinden Auhausen,
Ehingen a. Ries, Hainsfarth, Megesheim und Munningen gehéren.

Das Siedlungsgebiet der Oettinger Kernstadt gliedert sich in die historische Altstadt (ca. 13 ha)
sowie daran anschlieBende, vorrangig im 19. und 20. Jahrhundert entstandene Wohn-,
Gewerbe und Industriegebiete. Die Uberbaute Siedlungsfliche weist eine GroBe von
insgesamt ca. 3,7 km? auf.

Bisherige Aktivitat der Stadt

In Oettingen wurden in den vergangenen Jahren bereits mehrere Projekte zum Schutz des
Klimas und der Umwelt begonnen oder umgesetzt. Zudem existieren Netzwerke sozialer und
burgerschaftlicher Akteure, die bereits wertvolle Beitrdge und Aktionen in den Themenfeldern
Umwelt-, Natur- und Klimaschutz geleistet haben. Dies sind exemplarisch:

e Umstellung der Stadtbeleuchtung auf LED

e Inbetriebnahme von Nahwarmenetzen in den Ortsteilen Lehmingen und Niederhofen

e Anschluss stadtischer und weiterer 6ffentlicher Gebaude an das Nahwarmenetz in
Oettingen (Grund- und Mittelschule, Turnhalle, Rathaus, Albrecht-Ernst-Gymnasium,
St.-Franziskus-Kindergarten, Donau-Ries-Klinik Oettingen)
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e Grindung des Arbeitskreises fir Nachhaltigkeit & Klimaschutz mit vier inhaltlichen
Schwerpunkten (Natur, Energie, bewusst und nachhaltig konsumieren sowie Bildung
& Offentlichkeitsarbeit) in 2020
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2 Methodik und Datenbasis

Die Forschungsgesellschaft fur Energiewirtschaft mbH (FfE) wurde mit der Erstellung des
Klimaschutzkonzepts fir die Stadt Oettingen i. Bay. beauftragt. Das vorliegende Konzept
wurde nach den Richtlinien zum Umwelt-Foérderschwerpunkt ,Klimaschutz in Kommunen” im
Klimaschutzprogramm Bayern 2050 (Forderrichtlinien Kommunaler Klimaschutz -
KommKlimaFoR) /KOM-0119P/ erstellt und wird vom Bayrischen Staatsministerium fur
Umwelt und Verbraucherschutz geférdert.

Zielsetzung

Ein Klimaschutzkonzept dient als wertvolles kommunales Planungsinstrument. Es wird mit
dem Ziel erstellt, eine klimavertragliche, moglichst verbrauchsarme, auf Erneuerbare Energien
gestitzte und intelligente Energieversorgung in der Kommune zu ermdglichen. SchlieBlich
wird der Einsatz unterschiedlicher Technologien zur Minderung der CO,-Emissionen gepruft
und abgestimmt, um eine regionale und idealerweise klimaneutrale Energieversorgung zu
erreichen. Der Energie-Dreisprung ,Energieeinsparung — Energieeffizienz — Nutzung
regenerativer Energien” gilt dabei stets als Leitprinzip, vgl. Abbildung 2-1.

A4 k4 f e

1 Hop 2 Step 3Jump
Energleemsparung durch Stelgerung der Nutzung
Verbrauchsanalysen und Energieeffizienz erneuerbarer Energien
Ausschopfen der Einspar- durch bessere Technik zur Deckung des redu-
potenziale (Vermeidung) z. B. Pumpen, KWK zierten Energiebedarfs

Abbildung 2-1: Der Energie-Dreisprung, /LFU-0114/

2.1 Vorgehensweise bei der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes

Ein Klimaschutzkonzept beinhaltet insgesamt drei Schritte, vgl. Abbildung 2-2:
M Analyse des Ist-Zustandes (Bestandsanalyse)

Nach einer grundlegenden Ubersicht zum Untersuchungsgebiet wird zunachst eine
detaillierte Analyse des energetischen Ist-Zustandes auf Gemeindeebene vorgenommen.
Dabei werden die aktuellen Energieverbrauchsdaten (Strom, Warme, Mobilitat) erhoben und
aufbereitet. Des Weiteren wird die vorhandene Energieinfrastruktur, wie z. B. Gas- und
Fernwarmenetze, Heiz-, Heizkraft- und Blockheizkraftwerke, Solarparks, Biogasanlagen und
Anlagen zur individuellen Warmeversorgung untersucht sowie der bereits vorhandene Anteil
erneuerbarer Energieerzeugung ausgewiesen.
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Zusatzlich werden die offentlichen Liegenschaften gesondert betrachtet, um konkrete
Handlungsmaoglichkeiten der Stadt aufzuzeigen und damit eine Vorbildfunktion zu bewirken.

(2) Potenzial-Analyse (Einsparung und Ausbau Erneuerbarer Energien)

Im zweiten Schritt werden im Rahmen von Zukunftsszenarien Einspar- und
Energieeffizienzpotenziale fir die einzelnen Sektoren Private Haushalte, Wirtschaft (Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie Industrie), 6ffentliche Einrichtungen und Verkehr
ermittelt. SchlieBlich werden Moglichkeiten des Ausbaus der regenerativen Energien, wie zum
Beispiel Windkraft und Photovoltaik (PV), detailliert untersucht.

(3) Konzeptentwicklung und MaBnahmenkatalog

Aus der Kombination von aktuellem Verbrauch und erhobenen Effizienz- und
Erzeugungspotenzialen kdnnen im dritten Schritt konkrete MaBnahmen abgeleitet werden. Es
werden Handlungsfelder und Handlungsoptionen der Stadt unter anderem im Bereich der
eigenen Liegenschaften sowie bei der Offentlichkeitsarbeit ermittelt. Die MaBnahmen werden
hinsichtlich verschiedener Kriterien wie Wirtschaftlichkeit und Personalbedarf bewertet und
priorisiert. Daraus ergibt sich schlieBlich ein MaBnahmenkatalog, der die Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes einleitet.

Klimaschutzkonzept

) )
*Gebietsstruktur
o «Energiebedarf
g B LUERIGS «Energie- und Treibhausgasbilanz
Analyse
o
o Zukunftsszenarien
v . *Energieeinsparung und Effizienzsteigerung
o WEEEEERS .potenziale Erneuerbarer Energien
n Szenarien
>
) )
e «Handlungsfelder
A4
< *Workshops, MaBnahmenideen, -auswahl und -bewertung
*Umsetzungsprojekte )
Abbildung 2-2: Vorgehensweise bei der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes, eigene

Darstellung nach /DIU-02 18P/

Uber alle Schritte hinweg werden lokale Akteure friihzeitig und partizipativ bei der Erstellung
des Klimaschutzkonzeptes eingebunden.

Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

Im Anschluss an die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes wird dieses im Stadtrat beschlossen
und die Umsetzung der MaBnahmen angeschoben. Dabei ist die Priorisierung der
MaBnahmen von entscheidender Bedeutung. In der Regel werden zunachst diejenigen

www.ffe.de



Projekte umgesetzt, die einen gewissen Vorbildcharakter aufweisen oder kostenginstig und
schnell umsetzbar sind. Besonders wichtig in der Umsetzungsphase sind auBerdem die
Erhdhung des Bekanntheitsgrades des Klimaschutzkonzeptes, d. h. die Verdffentlichung in
geeigneter Form sowie der AnstoB weiterfihrender Projekte.

2.2 Datenbasis und Regionenmodell

Die Datenbasis fir das Klimaschutzkonzept setzt sich aus zahlreichen Quellen zusammen. In
enger Zusammenarbeit mit der Stadt Oettingen i. Bay. konnten wertvolle Daten erhoben
werden, wie zum Beispiel:

e Daten der Strom- und Gasnetzbetreiber (Strom- und Gasabsatz-Daten, Strom-
erzeugungsmengen der EEG-vergUteten Anlagen),

e Daten zu allen 6ffentlichen Liegenschaften der Stadt Oettingen,

e Daten des Amtes fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Noérdlingen (AELF) zur
Warmenutzung in Biogasanlagen.

Fur nicht vorhandene oder nicht zugangliche Daten wurde das Regionenmodell der FfE
/FFE-5114/ herangezogen, welches regional hoch aufgeldste Energieverbrduche auf Basis von
statistischen Daten umfasst. Das FfE-Regionenmodell basiert u. a. auf folgenden statistischen
Daten:

Soziodemografische Daten:

e Einwohnerzahl Deutschlands

e Erwerbstatige nach Wirtschaftssektoren
e Schileranzahl, Schulen

e Bettenanzahl in Krankenhausern

Infrastrukturelle Daten:

e Wohngebaude nach Typ, Baualter
e Anzahl Wohnungen und Wohnflache
e Siedlungsflachen und andere Raumordnungstypen

Klimatologische Daten:

e Heizgradtage'
e Solare Einstrahlung
e Wetterdaten der Testreferenzjahrregionen des Deutschen Wetterdienstes

Die Daten werden auf Ebene der ca. 12.000 Gemeinden in Deutschland erhoben und fir die
Auswertung mittels GIS mit dem Amtlichen Gemeindeschlissel (AGS) kodiert. Neben dem
Energiebedarf der verschiedenen Sektoren sind insbesondere die Last- bzw.
Leistungscharakteristika verschiedener Erzeuger und Verbraucher interessant.

Da keine flachendeckenden statistischen Informationen zum Warmebedarf und
Stromverbrauch auf Gemeindeebene existieren, werden Bezugseinheiten verwendet, um

! Heizgradtage werden zur Berechnung des Heizwarmebedarfs eines Gebaudes
herangezogen. Sie stellen den Zusammenhang zwischen Raumtemperatur und
AuBenlufttemperatur fir die Heiztage eines bestimmten Zeitraums fir eine bestimmte Region
dar.
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darauf ruckschlieBen zu kénnen. Fur die Ermittlung der Warmebedarfsdichte ist z. B. neben
der Besiedelungsdichte und den Gebaudestrukturen auch die Kenntnis von
Erwerbstatigenzahlen in unterschiedlicher regionaler Tiefe bis auf Gemeinde- oder
Siedlungsebene notwendig.

Das Regionenmodell mit seiner statistischen Datenbasis kann erganzend fir die Ist-Zustands-
und Potenzial-Analyse dienen und mogliche Datenllcken fillen.
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3 Bestandsanalyse fur Oettingen

Die Untersuchung des energetischen Ist-Zustandes der Stadt Oettingen i. Bay. bildet die Basis
fur die Erstellung des Klimaschutzkonzeptes. Die dabei erhobenen Grunddaten werden fir
alle weiteren Berechnungen und Aussagen des Klimaschutzkonzeptes verwendet und sollten
dementsprechend maglichst detailliert sein.

Zunéchst soll ein Uberblick zum aktuellen Endenergieverbrauch der Stadt Oettingen im Jahr
2020 gegeben werden. Dieser bildet die Basis fir alle weiteren Berechnungen im Rahmen des
Klimaschutzkonzeptes.

Nachfolgend werden zahlreiche Berechnungen erlautert, die sich einerseits auf die installierte
Leistung bzw. AnlagengroBe (in kW/MW/GW) und andererseits auf die Energiemenge (in
kWh/MWh/GWh) beziehen. Folgende Einheiten werden verwendet (vgl. Tabelle 3-1):

Tabelle 3-1: Energieeinheiten und Umrechnung, eigene Darstellung
Kilowatt kW Kilowattstunde kWh
Megawatt MW Megawattstunde MWh
Gigawatt GW Gigawattstunde GWh

1GW = 1.000 MW = 1.000.000 kW

1GWh = 1.000 MWh = 1.000.000 kWh

Die installierte Leistung ist die maximale Leistung (oder auch Nennleistung) der in einem
Kraftwerk bzw. einer Anlage installierten Generatoren. Sie ist ein MaB fur die Dimension oder
GroBe der Anlage, sagt jedoch noch nichts dartiber aus, wie viel Energie damit erzeugt wird.
Die Energiemenge (bzw. der Ertrag einer Anlage) wird dagegen zusatzlich durch die Anzahl
an Stunden (h) pro Jahr ermittelt, die eine Anlage mit ihrer Nennleistung lauft und damit
Energie produziert.

Beispielrechnung:

Eine Windkraftanlage mit 3 MW installierter Leistung lauft pro Jahr beispielsweise 1.500
Stunden (von maximal 8.760 Stunden eines Jahres). Daraus ergibt sich ein Energie- bzw.
Stromertrag pro Jahr von 3 MW*1.500 h = 4.500 MWh.
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3.1 Endenergiebilanz

Der gesamte Endenergieverbrauch wird in Abbildung 3-1 dargestellt und ist in folgende
Verbrauchssektoren untergliedert:

e Private Haushalte (PHH)
e Wirtschaft: Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
e Offentliche Einrichtungen

e Verkehr
350 -
<
= 313
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S 550 Verkehr
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E 50 -
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Abbildung 3-1: Endenergieverbrauch 2020 im Stadtgebiet Oettingen i. Bay. nach
Verbrauchssektoren, eigene  Berechnung nach /NERGIE-0120/,
/EGSW-01 20/, /NIO-01 22/, /FFE-18 14/, /BLFS-01 22P/

Insgesamt lag der Gesamtendenergieverbrauch der Stadt Oettingen im Jahr 2020 bei knapp
313 GWh. Hierbei entfallt auf den Wirtschafts- und Verkehrssektor mit tber 80 % der groBte
Anteil, gefolgt vom Sektor der privaten Haushalte mit Uber 15 % und ca. 1% auf die
offentlichen Einrichtungen. Zur Nachhaltung der Bestandsanalyse wurde zudem das Tool
.Klimaschutz-Planer” des Klima-Bundnis eV. angewandt und die Daten entsprechend
nachgehalten.

Insgesamt betrug der gesamte Endenergieverbrauch im Stadtgebiet Oettingen fur das Jahr
2020 rund 313 GWh, davon waren:

Private Haushalte: 49 GWh 16 %
Wirtschaft: 153 GWh 49 %
Offentliche Einrichtungen: 4 GWh 1%

Verkehr: 107 GWh 34 %

Endenergieverbrauch nach Anwendungsarten

Die Unterteilung des Endenergieverbrauchs auf die Anwendungsarten Strom, Warme und den
Kraftstoffverbrauch durch den Verkehrssektor wird in Abbildung 3-2 dargestellt. Die
Abbildung zeigt, dass der Stromverbrauch dabei mit 18 % einen deutlich geringeren Anteil im
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Vergleich zum Warmeverbrauch einnimmt und dass die Mobilitat Uber ein Drittel des
Endenergieverbrauchs verursacht.

350 -~

313
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»5o Mobilitat

200 A
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Warme
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57 Strom

Gesamter Endenergieverbrauch in GWh

Abbildung 3-2: Endenergieverbrauch 2020 im Stadtgebiet Oettingen i. Bay. nach
Anwendungsarten, eigene  Berechnung nach  /NERGIE-01 20/,
/EGSW-01 20/, /NIO-01 22/, /FFE-18 14/, /BLFS-01 22P/

Im Jahr 2020 lag der Endenergieverbrauch des Stadtgebiets Oettingen bei insgesamt
313 GWh, der sich folgendermafen aufteilt:

Stromverbrauch: 57 GWh 18 %
Warmeverbrauch: 149 GWh 48 %
Kraftstoffverbrauch (Mobilitat): 107 GWh 34 %

Im Folgenden werden die Energieverbrauche, deren Datenbasis und die Vorgehensweise zur
Ermittlung des Endenergieverbrauchs je Anwendungsart und deren Verbrauchssektoren
detaillierter beschrieben.

311  Strom

Zunéachst wird der Stromverbrauch fiir Oettingen ndher betrachtet.
Datenbasis und Datenaufbereitung
Oettingen i. Bay. wird von den folgenden zwei Stromnetzbetreibern versorgt:

e N-ERGIE Netz GmbH
e EnBW Ostwirttemberg DonauRies AG (ODR)

Von beiden Netzbetreibern wurden Daten zu Stromverbrauch und Stromerzeugung
abgefragt. Um eine Aggregation fur das Stadtgebiet zu erméglichen, wurden die Daten
vereinheitlicht und aufbereitet. Aufgrund der unterschiedlichen Aufteilung der
Kundengruppen bei den beiden Netzbetreibern konnten letztlich zwei Gruppen eindeutig
identifiziert werden:

e Privat: Private Haushalte (PHH)
e Wirtschaft: Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
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Zusatzlich erfolgte eine Bottom-up-Erhebung der Stromverbrauche auf Seiten der Stadt
Oettingen fir alle 6ffentlichen Einrichtungen, sodass diese vom erfassten Stromnetzbezug der
Netzbetreiber abgegrenzt werden konnten.

Stromverbrauch nach Sektoren

Nachfolgende Abbildung 3-3 zeigt den Stromverbrauch im Jahr 2020 fir das Stadtgebiet
Oettingen, jeweils aufgeteilt nach den Kundengruppen PHH, Wirtschaft (Industrie und GHD)
sowie offentliche Einrichtungen. Es wird deutlich, dass die Industrie mit rund 80 % der weitaus
groBte Stromverbraucher in Oettingen ist. Der Rest verteilt sich anteilig auf die PHH mit ca.
11 %, den GHD-Sektor mit rund 7 % und zu einem vergleichsweise geringen Anteil auf die
offentlichen Einrichtungen mit ca. 2 %. Heizstrom far Warmepumpen oder Strom fir
Elektromobilitat wird bilanziell als Endenergieverbrauch dem Warme- bzw. Mobilitatssektor
zugeordnet und ist an dieser Stelle nicht enthalten.
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Abbildung 3-3: Stromverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fur das Stadtgebiet Oettingen,
eigene Darstellung

Insgesamt betrug der Stromverbrauch im Stadtgebiet Oettingen fur das Jahr 2020 rund
57 GWh, davon waren:

Private Haushalte: 7 GWh 1%
Wirtschaft (Industrie): 46 GWh 80 %
Wirtschaft (GHD): 4 GWh 7%
Offentliche Einrichtungen: 1GWh 2%

Indikatorenvergleich

Im Benchmarking zeigt sich, dass insbesondere der Stromverbrauch der privaten Haushalte
mit 1.267 kWh pro Einwohner unter dem Regionendurchschnitt des Landkreises, Bayerns und
sogar Deutschlands liegt. Dem gegenuber zeigt sich fur den Stromverbrauch der Wirtschaft
pro sozialversicherungspflichtig beschaftigter Person mit 15.036 kWh ein gréBerer spezifischer
Stromverbrauch als im Regionenvergleich. Dies ist strukturbedingt auf den verhaltnismaBig
groBBen Wirtschaftssektor in Oettingen zurtickzufiihren. Tabelle 3-2 zeigt zusammenfassend
die Kennzahlen des Indikatorenvergleichs fur Strom. Der Anteil der Erneuerbaren Energien an
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der regionalen Stromerzeugung hingegen liegt mit 56 % Uber dem bayerischen und
deutschen Durchschnitt.

Tabelle 3-2: Indikatorenvergleich fur Strom

Kennzahlen Strom OSHII[-13)| LK Donau-Ries ' Bayern 2| Deutschland ®
Jahr 2020 2020 2020
Einwohner (Stichtag 31.12.)4 5.205 134.324 13.140.183 83.155.031
Sozialversicherungspflichtig

Beschaftigte (Stichtag 30.06.)° 3.287 63.342 5.718.874 33.700.284
Stromverbrauch 57 GWh 917 GWh 76.401 GWh 485.027 GWh
- davon Private Haushalte 7 GWh 217 GWh 19.257 GWh 128.003 GWh
- davon Wirtschaft 49 GWh 700 GWh 54.866 GWh 341.953 GWh
Anteil Erneuerbarer Energien

am Stromverbrauch 56% 100% 51% 45%
Stromverbrauch pro

Einwohner 10.953 kWh 6.826 kWh 5.814 kWh 5.833 kWh
Stromverbrauch Privater

Haushalte pro Einwohner 1.267 kWh 1.619 kWh 1.466 kWh 1.539 kWh
Stromverbrauch Wirtschaft

pro Soz.vers.pfl. Besch. 15.036 kWh 11.043 kWh 9.594 kWh 10.147 kWh

Quellen: 1) Veitengruber, Frank, von Roon Serafin (2021): Energiedaten-Update fiir den Landkreis Donau-Ries 2) Bayerisches Landesamt fiir
Statistik 3) Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (2022): Energiedaten: Gesamtausgabe 4) Bayerisches Landesamt fur Statistik und
Statistisches Bundesamt 5) Bayerisches Landesamt fir Statistik, IHK Schwaben und Statistisches Bundesamt

312 Warme

Nach dem Stromverbrauch wird im Folgenden der endenergetische Warmeverbrauch naher
untersucht. Dieser ist im Stadtgebiet Oettingen um den Faktor 2,6 hoher als der
Stromverbrauch (vgl. Abbildung 3-1) und hat daher eine besondere Bedeutung hinsichtlich
moglicher  Einsparpotenziale. Im  Folgenden wurden gemal Vorgabe keine
Witterungskorrektur oder sonstige Korrekturen zur Bereinigung saisonaler Witterungseffekte
durchgefihrt.

Datenbasis und Datenaufbereitung

Neben zum Beispiel Erdgas als leitungsgebundenem Energietrager sind zur Ermittlung des
gesamten Endenergieverbrauchs fir den Warmesektor insbesondere auch nicht-
leitungsgebundene Energietrdger (z. B. Heizdl, Pellets, Solarthermie etc) relevant. Dies
gestaltet es im Vergleich zum Stromsektor deutlich aufwandiger, eine solide Datenbasis fir
den Warmesektor zu erhalten. Um dennoch eine moglichst genaue Auswertung zu
erméglichen, wurden folgende Quelldaten in Zusammenarbeit mit der Stadt Oettingen

abgefragt:

e Erdgas: Gasnetzbetreiber Erdgas Schwaben GmbH

e Flussiggas: Erhebung der Stadt Oettingen fiir 6ffentliche Liegenschaften
anhand von Abrechnungen

e Heizolverbrauch, Kaminkehrerinnung Schwaben / Daten des jahrlichen

Feuerstatten: Energiedatenmonitorings fir den Landkreis Donau-Ries

e Holznutzung: Waldbesitzervereinigung, Amt fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten Nérdlingen

e Biogasanlagen: Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Nérdlingen,

Anlagen-/Nahwarmenetzbetreiber in Oettingen

www.ffe.de

12



e Heizstrom: Stromnetzbetreiber

e Solarthermie, Bundesamt fur Wirtschaft- und Ausfuhrkontrolle (BAFA) /
Warmepumpen, Daten des jahrlichen Energiedatenmonitorings flr den
Pellet/Scheitholz, Landkreis Donau-Ries

Hackschnitzel:
Warmeverbrauch nach Sektoren

Die Daten zum Warmeverbrauch liegen in unterschiedlichster Datenqualitat vor. Die
Gasverbrauche konnten anhand der Gasabsatzdaten und einer Bottom-up-Erhebung der
Stadt Oettingen fir eigene Liegenschaften den PHH, der Industrie, dem verarbeitenden
Gewerbe sowie den o6ffentlichen Einrichtungen zugeordnet werden. Fir Warmeverbrauche
aus Heizol, energetischer Holznutzung sowie Solarthermie konnte von den angefragten
Stellen keine Auskunft erteilt werden. Aus diesem Grund wurden die Warmeverbrauche dieser
Energietrédger Uber ihren im Energienutzungsplan des Landkreises Donau-Ries ermittelten
Anteil am Gesamtwarmeverbrauch fir Oettingen berechnet und anhand des aktuellen
Gasverbrauchs skaliert. Die Aufteilung auf die Sektoren der PHH und Wirtschaft (Industrie &
GHD) erfolgt anschlieBend Uber den Verteilungsschlissel, der sich anhand der Energiebilanz
fur Deutschland ergibt /AGEB-06 21/. Nahwarme aus Biogas-BHKWs wurde bottom-up in
Rucksprache mit den Anlagenbetreibern erhoben und den entsprechenden
Verbrauchergruppen zugeordnet. Heizstrom fir Warmepumpen wird zum gegenwartigen
Zeitpunkt ausschlieBlich den PHH zugeordnet. Die Ergebnisse zum Ist-Zustand sind in
nachfolgender Abbildung 3-4 dargestellt.

Insgesamt zeigt sich, dass rund 60 % des Gesamtwarmeverbrauchs auf die ortsansassige
Industrie entfallt, rund 27 % auf private Haushalte, 12 % auf den GHD-Sektor und ca. 1 % auf
offentliche Einrichtungen.

149
150 1 e — . yffentliche Einrichtungen

17 Wirtschaft (GHD)

100
86 Wirtschaft (Industrie)

Private Haushalte

Endenergieverbrauch Warme in GWh

Abbildung 3-4: Warmeverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fir das Stadtgebiet
Oettingen, eigene Darstellung
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Insgesamt betrug der Warmeverbrauch im Stadtgebiet Oettingen fur das Jahr 2020 rund
149 GWh, davon waren:

Private Haushalte: 43 GWh 27 %
Wirtschaft (Industrie): 86 GWh 60 %
Wirtschaft (GHD): 17 GWh 12 %
Offentliche Einrichtungen: 3 GWh 1%

Warmeverbrauch nach Energietragern

Auf Basis der genannten Quelldaten konnte folgende Auswertung des Warmeverbrauchs
aufgeteilt nach Energietrdgern ermittelt werden (vgl. Abbildung 3-5). Knapp 80 % des
Warmeverbrauchs werden Uber die konventionellen Energietrager Erdgas und Heizol
bereitgestellt. Auf regenerativer Seite haben vor allem die Holznutzung (Scheitholz, Pellet und
Hackschnitzel) sowie die Warmenutzung aus Biogasanlagen hohe  Anteile,
zusammengenommen rund 16 %. Der Anteil am Endenergieverbrauch von Wéarme, der aus
Solarthermie und Warmepumpen bereitgestellt wird, ist unter ,Sonstige” zusammengefasst
und im Jahr 2020 mit knapp 1 % verschwindend gering.

Nahwarme Sonstige
4%
Energetische Holznutzung
16%

Heizol k

78%
Gas

Abbildung 3-5: Warmeverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fur das Stadtgebiet
Oettingen, eigene Darstellung

Indikatorenvergleich

Im Benchmarking zeigt sich, dass Warmeverbrauch mit rund 28.700 kWh pro Einwohner
insgesamt deutlich Uber dem Mittel im Regionenvergleich liegt. Ein analoger Sachverhalt
zeichnet sich  fir den spezifischen = Warmeverbrauch  der  Wirtschaft  pro
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte ab. Im Gegensatz dazu liegt der Warmeverbrauch
privater Haushalte mit 8.169 kWh pro Einwohner leicht unter dem des Landkreises, jedoch
Uber dem Mittelwert fur Bayern und Deutschland. Der Anteil an Warmeerzeugung durch

14
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Erneuerbaren Energien am Warmeverbrauch liegt mit rund 21 % Uber dem Landkreis- und

Deutschlandmittel im Regionenvergleich. Dennoch ist der Anteil im Vergleich zu erneuerbar

erzeugtem Strom deutlich geringer und zeigt Handlungsbedarf auf.

Tabelle 3-3:

Indikatorenvergleich fir Warme

Kennzahlen Warme (Ol le 1)l LK Donau-Ries ' Bayern 2| Deutschland 3
Jahr 2020 2020 2020 2020
Einwohner (Stichtag 31.12.)* 5.205 134.324 13.140.183 83.155.031
Sozialversicherungspflichtig

Beschaftigte (Stichtag 30.06.)° 3.287 63.342 5.718.874 33.700.284
Warmeverbrauch 149 GWh 2.938 GWh 199.528 GWh 1.227.861 GWh
- davon Private Haushalte 43 GWh 1.154 GWh 104.653 GWh 539.189 GWh
- davon Wirtschaft 104 GWh 1.773 GWh 94.875 GWh 688.672 GWh
Anteil Erneuerbarer Energien

am Warmeverbrauch 21% 19% 25% 15%
Warmeverbrauch pro

Einwohner 28.686 kWh 21.874 kWh 15.185 kWh 14.766 kWh
Wérmeverbrauch Privater

Haushalte pro Einwohner 8.169 kWh 8.595 kWh 7.964 kWh 6.484 kWh
Warmeverbrauch Wirtschaft

pro Soz.vers.pfl. Besch. 31.546 kWh 27.998 kWh 16.590 kWh 20.435 kWh

Quellen: 1) Veitengruber, Frank, von Roon Serafin (2021): Energiedaten-Update fiir den Landkreis Donau-Ries 2) Bayerisches Landesamt fir
Statistik 3) Bundesministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz (2022): Energiedaten: Gesamtausgabe 4) Bayerisches Landesamt fiir Statistik und
Statistisches Bundesamt 5) Bayerisches Landesamt fiir Statistik, IHK Schwaben und Statistisches Bundesamt

3.1.3  Mobilitat

Neben den Anwendungsbereichen Strom und Warme entfallen

rund 34 %

des

Endenergieverbrauchs auf den Verkehrssektor (vgl. Abbildung 3-1). Nachstehende Abbildung
3-6 zeigt die Entwicklung der Pendlerstrome in Oettingen Uber die letzten 10 Jahre auf. Dabei
wird deutlich, dass sowohl die Ein- als auch Auspendleranzahl kontinuierlich zunahm.

2455  2.497
2.338
) 040 2174 2185 %2
. 2.034
1875 1925 1.999
1472 [ 1498 [l 1542
1318 1.357 1407 1454
1085 i 1142 [ 1183 120
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
M Einpendler Auspendler
Abbildung 3-6: Entwicklung der Pendlerstréme in Oettingen /DDU-01 20P/

Datenbasis und Datenaufbereitung

Zur Bilanzierung des Verkehrssektors nach dem Territorialprinzip, wie es im BISKO-Standard
vorgesehen ist, wird eine detaillierte und fundierte Datengrundlage benétigt. So ware fur die
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Erfassung des StraBenverkehrs eine Verkehrszéhlung auf allen relevanten Straflen innerhalb
des Bilanzierungsgebietes notig. Aufgrund mangelnder Datenverflgbarkeit wurde zur
Ermittlung des verkehrsbedingten Energieverbrauchs vom BISKO-Standard in vertretbarem
MaB abgewichen und der Bilanzierungsansatz pragmatisch an die Datenausgangslage
angepasst. Infolgedessen wurde der StraBenverkehr nach dem Einwohnerprinzip bilanziert.

Um den Verkehrsanteil am gesamten Endenergieverbrauch zu ermitteln, wurden die offiziellen
Zahlen zum Fahrzeugbestand nach Fahrzeugtyp beim Bayerischen Landesamt fir Statistik
abgefragt /BLFS-0122P/. Mittels durchschnittlicher Kilometerleistungen (in Kilometern und
Litern bzw. Kilowattstunden pro Jahr) aus der bundesweiten Kraftfahrzeugstudie des
Deutschen Instituts fur Wirtschaftsforschung /DIW-02 08/ und der Untersuchung des
Kraftfahrtbundesamtes zur Entwicklung der Inlanderfahrleistungen /KBA-10 21P/, /KBA-11 21P/
wurde schlieBlich der Kraftstoffverbrauch inklusive Strom fir private Elektromobilitat fir das
Stadtgebiet Oettingen berechnet. Zusatzlich wurde von den Betreibergesellschaften der
Stromverbrauch der beiden offentlichen Elektroladesaulen in der Bachgasse 10 (N-Ergie,
/NEN-0122P/) und KellerstraBe 15 (Energie Schwaben, /ENE-03 22P/) zur Verfligung gestellt.

Wie zuvor beschrieben, wurde eine vereinfachte Vorgehensweise gewahlt, um eine
Abschatzung des Endenergieverbrauchs im Verkehrssektor zu ermoglichen. Aufgrund der
zunehmenden Elektrifizierung des Verkehrssektors empfiehlt es sich, den Energieverbrauch
gegebenenfalls in einer separaten Studie, z B. im Rahmen eines kommunalen
Elektromobilitdtskonzeptes, zu untersuchen.

Dariiber hinaus wurde der Endenergieverbrauch des OPNV anhand einer Analyse der
Verkehrsgemeinschaft Donau-Ries /VDR-0121P/ fur Oettingen berechnet sowie die
Verbrauchsdaten des offentlichen Fuhrparks von der Stadt Oettingen ermittelt und zur
Verfligung gestellt.

Kraftstoffverbrauch nach Energietragern

120 -
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Strom
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Abbildung 3-7: Kraftstoffverbrauch (Endenergie) im Jahr 2020 fur das Stadtgebiet
Oettingen, eigene Darstellung

In Abbildung 3-7 ist der Kraftstoffverbrauch nach Energietragern fir das Stadtgebiet
Oettingen dargestellt. Es zeigt sich, dass nahezu der gesamte Endenergieverbrauch im Sektor
Mobilitat auf den Benzin- und Dieselverbrauch zuriickzufuhren sind, wobei Diesel mit Uber
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80 % eine zentrale Rolle zukommt. Der Stromverbrauch fur Elektromobilitdt betragt im Jahr
2020 0,1 % am gesamten Endenergieverbrauch des Mobilitatssektors.

Indikatorenvergleich

Im Jahr 2020 waren in Oettingen 4.459 Kraftfahrzeuge zugelassen, welche im Mittel um die 2
Prozent pro Jahr angestiegen sind /BLFS-0122P/. Mit einer Pkw-Dichte von 598 Pkw pro
tausend Einwohner /BLFS-01 22P/ liegt das Stadtgebiet unter dem Landkreisdurchschnitt von
rund 681 Pkw pro tausend Einwohner /BLFS-03 22P/.

3.2 Treibhausgasbilanz

Auf Basis der erstellten Endenergiebilanz fur die Verbrauchssektoren und Anwendungsarten
kann die Treibhausgasbilanz aufgestellt werden. Die Emissionen umfassen sowohl CO; als
auch weitere klimaschadliche Treibhausgase im Allgemeinen, wie z. B. Methan oder
Fluorkohlenwasserstoffe — FCKW), und werden in CO,-Aquivalente umgerechnet. Im
Folgenden werden einheitlich jeweils die CO>-Aquivalente (CO2-Aq.) ausgewiesen. Zuséatzlich
findet die gesamte energiebezogene Vorkette fur z. B. den Abbau und Transport der
Energietrager Berlcksichtigung. Ferner wird nach Vorgabe zur Bewertung der Emissionen des
Stromverbrauchs der Emissionsfaktor des deutschen Bundesstrommix herangezogen. Einen
Uberblick zu den firr die Emissionsbilanzierung verwendeten Emissionsfaktoren liefert die
nachfolgende Tabelle 3-4. Eine ausfuhrlichere Aufstellung der Emissionsfaktoren im zeitlichen
Verlauf bis 2040 ist dem Anhang A.1 zu entnehmen.

Tabelle 3-4: Ubersicht der Emissionsfaktoren

Energietrager

in g CO>-Aq./kWh

2020

Erdgas, Flussiggas ' 234,2
Heizol ! 313,9
Hackschnitzel ! 17,3

Pellet ' 17.4
Scheitholz 12,6
Nahwarme 2 29,9
Solarthermie ! 19,1

Strom (Bundesmix) 3 438,0
Benzin' 298,2
Diesel 292,4

Quellen: (1) GEMIS-Datenbank 5.0 /IIF-01 21P/, (2) Berechnung Lokalmix nach
Carnot-Methode (exergetische Allokation), siehe Anhang 3.2.2, (3) /UBA-04 21/

Die Einheit ,g CO»-Aq./kWh" bedeutet, dass pro Kilowattstunde erzeugter Energie mittels des
jeweiligen Energietragers (z. B. Erdgas) x Gramm CO,-Aquivalent ausgestoBen wird. Bis auf
den Bundesstrommix und den Lokalmix fir Nahwérme entstammen alle spezifischen CO.-Aq.-
Werte der frei zuganglichen Datenbank GEMIS (Global Emission Model for Integrated
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Systems) des Internationalen Instituts fur Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien und sind
daher fUr jede:n interessierte:n Burger:in nachvollziehbar /IIF-01 21P/.

I Private Haushalte Offentliche Einrichtungen
Wirtschaft M verkehr

Abbildung 3-8: Treibhausgasemissionen nach Verbrauchssektoren fur Oettingen, eigene
Darstellung und Berechnung nach /IIF-01 21P/

Durch Multiplikation des Endenergieverbrauchs mit den genannten CO-Aq.-Faktoren
ergeben sich rund 85 Kilotonnen CO,-Aquivalente, die im Jahr 2020 im Stadtgebiet Oettingen
ausgestoBen wurden. Abbildung 3-8 zeigt hierflr die Ergebnisse Treibhausgasbilanz nach
Verbrauchssektoren fur Oettingen. Es wird deutlich, dass rund die Halfte der Emissionen durch
den Industrie- und GHD-Sektor (Wirtschaft) verursacht wird, wahrend an zweiter Stelle der
Verkehrssektor steht. Auf die privaten Haushalte entfallen ca. 11 % der Emissionen,
wohingegen die 6ffentlichen Einrichtungen rund 1 % der Emissionen verursachen. Abbildung
3-9 veranschaulicht die Treibhausgasemissionen fur die Anwendungsarten Strom, Warme und
Mobilitat. Im Vergleich zu den Verbrauchssektoren wird deutlich, dass ein &hnlicher Anteil der
Gesamtemissionen auf den Warmeverbrauch (34 %) und Verkehrssektor (37 %) entfallt,
wahrend der Stromsektor fur ca. 29 % der Emissionen verantwortlich ist.

Abbildung 3-9 zeigt auBerdem den Warmeanteil der Treibhausgasemissionen von rund
29 Kilotonnen nach Energietragern. Erdgas und Heizdl als fossile Energietrdger sind
zusammen fir rund 97 % der Emissionen verantwortlich. Auf die restlichen Energietrager zur
Warmebereitstellung entfallen lediglich rund 2 % der Emissionen des Warmeverbrauchs im
Jahr 2020.

Im Stadtgebiet Oettingen wurden im Jahr 2020 rund 85 Kilotonnen CO>-Aquivalente
emittiert. Dies teilt sich wie folgt auf:

Private Haushalte: 9,1 kt CO,-Aq. 1%
Wirtschaft: 43,7 kt COz-Aq. 51 %
Offentliche Einrichtungen: 0,7 kt CO»-Aq. 1%

Verkehr: 31,4 kt CO,-Aq. 37 %

18
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CO, - Emissionen Gesamt CO, - Emissionen Warmeverbrauch
in kt CO, 4, | Oettingen | 2020 in kt CO, 44 | Oettingen | 2020

29%

o5 29kt A

CO,-Aq. 3%
Strom exki. warme & Verkehr Gas
- Warme inki. umweltwarme & Strom far Warme - Heizol
B Mobilitat Rest
Abbildung 3-9: Treibhausgasemissionen nach Anwendungsarten und des Warme-
verbrauchs fur Oettingen, eigene Darstellung und Berechnung nach

/IIF-01 21P/
Indikatorenvergleich

Im Benchmarking zeigt sich, dass die spezifischen energiebedingten Emissionen Oettingens
mit 16,3 t CO2-Aq. pro Einwohner mehr als doppelt so hoch sind, als im Landkreis Donau-Ries
mit 7,7 t CO2-Aq. pro Einwohner /FFE-101 21P/, in Bayern mit 5,7 t CO2-Aq. pro Einwohner
/STMWI-01 22/ oder in Deutschland mit ca. 8,8 t CO2-Aq. pro Einwohner /UBA-04 22/.

3.2.1 Lokaler Emissionsmix der Nahwarme

Die Treibhausgasemissionen fur Nahwarme werden entsprechend Vorgabe und BISKO-
konform nach der Carnot-Methode (exergetische Allokation) berechnet. Neben der Quantitat
wird hierbei auch die Qualitdt der Energie betrachtet. Zur Anwendung der Carnot-Methode
wird lediglich Input und Output von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-Anlagen)
inklusive der Warmetemperaturniveaus im Warmenetz bendtigt. Die Vorgehensweise zur
Berechnung der lokalen THG-Emissionen bzw. des spezifischen Emissionsfaktors fur
Nahwéarme erfolgt in funf Schritten /IFEU-02 19/

Erfassung Brennstoffinput und der Outputs (Strom/Warme) des Prozesses
Ermittlung der mit der Erzeugung verbundenen Emissionen

Berechnung der Exergiefaktoren der Nahwarme

Ermittlung der Allokationsfaktoren fir die Strom- und Warmeauskopplung
Zuteilung der Emissionsfrachten auf die jeweiligen Energietrager

A N

Schlussendlich werden die Gesamtemissionen des KWK-Prozesses aus Schritt 2 mit den
Allokationsfaktoren aus Schritt 4 multipliziert. Das Ergebnis sind die spezifischen
Emissionsfrachten fir die jeweiligen Produkte (Strom und Warme) des Prozesses. Anhand
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dessen kann anschlieBend der spezifische Emissionsfaktor fir z. B. Nahwarme bestimmt
werden. Dieser bezieht sich auf die Sekundérenergie ab KWK-Anlage. Durch Berlcksichtigung
von Leitungsverlusten resultiert der spezifische Emissionsfaktor bezogen auf die Endenergie
(Hauseingang).

Fur das Stadtgebiet Oettingen wurden fir das Jahr 2020 insgesamt sechs Nahwarmenetze
identifiziert, von denen zwei in Oettingen, drei in Lehmingen und eines in Niederhofen
vorhanden sind. Weitere Informationen sind unter Kapitel 4.2.1 zu finden. Fir die Warmenetze
wurde von den Anlagenbetreibern der entsprechende Erzeugerpark inklusive der KWK-
Anlagen abgefragt und die zuvor beschriebene Methode angewandt. Fir den Erzeugerpark
aller vorhandenen Nahwarmenetze resultieren fir Warme allokierte Emissionen in Hohe von
ca. 163 t CO,-Aqg., was einem spezifischen Emissionsfaktor von 29,9 g CO»-Aqg. pro
Kilowattstunde Nahwarme entspricht.

3.2.2 Bundesstrommix im Vergleich zum Territorialstrommix

Entsprechend der BISKO-Methodik wird in der kommunalen Basisbilanz und den Szenarien
(siehe Kapitel 5) der Bundesstrommix herangezogen. Der Territorialstrommix, der sich anhand
des Ausbaus erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen in der Region ergibt, findet
grundsatzlich keine Berlcksichtigung. Nichtsdestotrotz tragt ein lokaler Ausbau der
Erneuerbaren Energien zur Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien im Bundesstrommix
bei, wodurch sich der Faktor des Bundesmix ebenfalls senken wird, sodass Kommunen in ihren
Bilanzen langfristig davon profitieren werden. Um dennoch lokale Bemihungen im
Strombereich ,sichtbarer” zu machen, wird nachfolgend im Vergleich zum Bundesstrommix
der lokale Strommix ausgewiesen. Entsprechend den Empfehlungen zur Methodik der
kommunalen Treibhausgasbilanzierung fir den Energie- und Verkehrssektor in Deutschland
/IFEU-02 19/ wurde folgende Vorgehensweise angewandt:

e Sofern der Gesamtstromverbrauch im Territorium gréBer als der territorial erzeugte
Strom ist, werden zun&chst die Treibhausgasemissionen des lokalen Kraftwerkparks
bilanziert. Die verbleibende Differenz aus der gesamt ,verbrauchten” Strommenge
und der (erneuerbar) ,erzeugten” Strommenge wird mit dem Bundesstrommix
berechnet. Dieser Fall ist zum gegenwartigen Zeitpunkt zutreffend fir Oettingen.

e Sollten die Anlagen perspektivisch mehr als 100 % des lokalen Stromverbrauchs
erzeugen, wird der regionale Stromverbrauch mit dem Emissionsmix der lokalen
Anlagen berechnet. Stromproduktionen dartber hinaus bleiben bei der
Treibhausgasbilanzierung unbertcksichtigt und werden nicht ,gutgeschrieben”.

Abbildung 3-10 veranschaulicht den Beitrag der lokalen Stromversorgung in Bezug auf die
durch den Bundesstrommix bewerteten Treibhausgasemissionen. Dabei wird deutlich, dass
die Emissionen, die sich aus dem Territorialmix und dem lokalen Anlagenbestand
Erneuerbarer Energien ergeben, in Summe um rund 17 % geringer ausfallen als bei
Verwendung des Bundesstrommixes.
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Treibhausgasemissionen in kt CO,-Aq.
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Abbildung 3-10:

Treibhausgasemissionen in Oettingen 2020 und der Beitrag der lokalen
Stromversorgung, eigene Darstellung und Berechnung nach /IFEU-02 19/
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4 Energieerzeugung aus Erneuerbaren
Energien

Von besonderer Bedeutung fur das Klimaschutzkonzept in Oettingen ist der Anteil der Strom-
und Warmeerzeugung aus Erneuerbaren Energien (EE).

4.1 Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

Um die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Oettingen zu ermitteln,
wurden samtliche Daten der EEG-verglteten Anlagen fir das Jahr 2020 bei den
Stromnetzbetreibern abgefragt und aufbereitet.

Die wichtigste Datenquelle flir erneuerbare Stromerzeugung sind die Statistiken der
Ubertragungsnetzbetreiber zu sédmtlichen nach Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
verglteten Anlagen. Jede Anlage, die ans Netz geht und eine EEG-Vergutung erhalt, muss
gemeldet werden und bestimmte Basisdaten zur Verfligung stellen. Tabelle 4-1 listet die EEG-
Anlagen im Stadtgebiet Oettingen getrennt nach Energietragern auf.

Tabelle 4-1: Anzahl und installierte Leistung der Anlagen zur erneuerbaren Strom-
erzeugung in Oettingen (EEG-vergltete Anlagen) /NERGIE-0120/,
/BNETZA-14 22/

o Installierte Leistung in

Solar 488" 17.056
Biomasse 6 3.280
Summe 494 20.338

T darunter 2 PV-Freiflachenanlagen mit 6 MW installierter Leistung

48%
32 GWh/a oot
Biomasse Solar
Abbildung 4-1: Erneuerbare Stromerzeugung nach Energietrdgern im Jahr 2020 in

Oettingen, nach /NERGIE-01 20/
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In Abbildung 4-1 zeigt sich, dass von den 32 GWh erneuerbar erzeugtem Strom im Jahr 2020
jeweils ca. die Hélfte auf Biomassenutzung in Biogasanlagen und anndhernd der gleiche Anteil
auf die solare Stromerzeugung entféllt. Wind- und Wasserkraftanlagen zur Stromerzeugung
sind bislang nicht vorhanden.

Anteilig zum Gesamtstromverbrauch der Region wird in Abbildung 4-2 deutlich, dass bislang
ca. 56 % des Stromverbrauchs erneuerbar in der Region erzeugt wird, wohingegen ca. 44 %
Uberregional bezogen wird.

Deckungsbeitrag Erneuerbarer Energien
in GWh/a | Oettingen | 2020

29%

56%

27%

Biomasse Solar M Stromimport

Abbildung 4-2: Deckungsbeitrag der erneuerbaren Stromerzeugung am Stromverbrauch
in Oettingen im Jahr 2020, eigene Darstellung und Berechnung nach
/IFEU-02 19/

Insgesamt sind in Oettingen im Jahr 2020 fast 500 Anlagen zur erneuerbaren
Stromerzeugung mit Gber 20 MW installierter Leistung vorhanden (Stand: Oktober 2021).

411 Biomasse

Deutschlandweit setzte sich die Stromerzeugung aus Biomasse im Jahr 2021 folgendermalen
zusammen, vgl. Abbildung 4-3:

Stromerzeugung aus Biogasanlagen hatte den gréBten Anteil von knapp Uber der Halfte.
Biogene Festbrennstoffe trugen knapp ein Flnftel und biogener Abfall weitere 11 % bei.
Klargas, biogene flussige Brennstoffe und Deponiegas spielten eine untergeordnete Rolle.

Auch in Oettingen hat die Stromerzeugung aus Biogas eine sehr groBe Bedeutung.
Grundsatzlich wandelt ein Biogasreaktor Teile der Pflanze in Methan um. Daraus wird in einem
Blockheizkraftwerk Warme und Strom erzeugt. Fur die Energieerzeugung kommen im Prinzip
alle organischen Stoffe in Frage, wobei einige besser dafiir geeignet sind als andere. Meist
wird als Grundlage Gllle verwendet, die um pflanzliche Substrate wie Mais, Gras oder Getreide
erganzt wird. Bezogen auf die eingebrachte Menge liefert Mais den gréBten Biogasertrag. Bei
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der Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Nutzflachen mit Energiepflanzen muss jedoch
besonders auf die Nachhaltigkeit geachtet werden.

Stromerzeugung aus Biomasse 2021

Biogas 56'4 Of +evvecnrerarnriiiiiiiinicnes eeereeenee 5,7 % Biomethan
: L ecensmrsmnessmmmnssnes 3,1% Klargas
............... 0,5 % Deponiegas

............ 11,2 % biogener
Anteil des Abfalls

gesamt
50,5 TWh

........... 22,5%  biogene
Festbrennstoffe

teesscseescttettcinsncennae 0’6 % biogene
fliissige Brennstoffe

Quelle: BMWK, AGEE-Stat (Februar 2022)
© FNR 2022 WUFNR

Abbildung 4-3: Stromerzeugung aus Biomasse 2021 in Deutschland /FNR-01 21P/

Strom aus Biomasse hat im Stadtgebiet hat mit 52 % nahezu den gleichen Anteil an der
erneuerbaren Stromerzeugung als Solarenergie.

Insgesamt sind in Oettingen im Jahr 2020 Biomasse-Anlagen (KWK) mit einer Leistung von
rund 3,3 MW installiert, die knapp 17 GWh bzw. 52 % des erneuerbaren Stroms im
Stadtgebiet lieferten.

4.1.2  Solarenergie (Photovoltaik)

Die Photovoltaik (PV) hat in Siddeutschland eine groBe Bedeutung, da hier die solaren
Einstrahlungswerte deutlich héher sind als beispielsweise in Norddeutschland, vgl. Abbildung
4-4. Auch das Stadtgebiet Oettingen weist in diesem Bereich einen deutlichen Fortschritt auf.

Im Stadtgebiet Oettingen befanden sich bis Ende 2020 insgesamt 488 Anlagen mit einer
installierten Leistung von rund 17 GW. Darunter sind 2 Freiflachenanlagen mit einer
installierten Leistung von 6 MW. Den GroBteil bilden jedoch die kleineren Aufdachanlagen.

Im Jahr 2020 wurden rund 15 GWh Strom aus Photovoltaik in das Stromnetz eingespeist.
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Globalstrahlung in Deutschland
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Abbildung 4-4: Solare Einstrahlung in Deutschland im Jahr 2020 /DWD-03 20P/

4.2 Regenerative Warmeerzeugung

Gemessen am Endenergieverbrauch Deutschlands fallt der Warmebereich am stérksten ins
Gewicht. Die regenerative Warmeerzeugung aus Biomasse hat in Deutschland einen hohen
Stellenwert erlangt. Sie gliedert sich in die netzgebundenen zentralen Nahwarmesysteme, wie
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Hackschnitzelheizwerk und Biogas-KWK sowie die dezentralen Warmeerzeuger wie
Warmepumpe, Solarthermie, Pellet- und Scheitholzheizungen. Die zentralen Systeme finden
dabei in  Gebieten mit einer hohen Warmeabnahme  Verwendung. In
Einfamilienhaussiedlungen und Siedlungsgebieten mit geringer Wéarmedichte kommen
dezentrale Techniken zum Einsatz.

Fur die Auswertung zur regenerativen Warmeerzeugung in Oettingen wurden u. a. folgende
Daten in Zusammenarbeit mit der Stadt Oettingen herangezogen (sieh auch Kapitel 0):

e Holznutzung: Waldbesitzervereinigung, Amt fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten Noérdlingen
e Biogasanlagen: Amt fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten Nérdlingen,
Anlagen-/Nahwarmenetzbetreiber in Oettingen
e Solarthermie, Bundesamt fur Wirtschaft- und Ausfuhrkontrolle (BAFA) /
Warmepumpen, Daten des jéhrlichen Energiedatenmonitorings far den
Pellet/Scheitholz, Landkreis Donau-Ries

Hackschnitzel:

Anteilig zum Gesamtwdrmeverbrauch der Region zeigt sich, dass bislang ca. 21 % des
Warmeverbrauchs erneuerbar in der Region erzeugt wird, wahrend knapp 80 % noch aus
fossilen Quellen entstammt, vgl. Abbildung 4-5.

150
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e
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o)
>
(O]
N ©
o =100
=2 79 %
80
55
¢ E 50
(]
£
©
= 21%

0
Warmeverbrauch 2020 Warmeerzeugung 2020
M Erneuerbare Erzeugung Konventionelle Erzeugung
Abbildung 4-5: Anteil der erneuerbaren Warmeerzeugung am Warmeverbrauch im Jahr

2020 in Oettingen, nach /EGSW-01 20/, /NIO-01 22/, /FFE-18 14/

Abbildung 4-6 visualisiert die Energietragerzusammensetzung zur erneuerbaren
Warmeerzeugung in Oettingen im Jahr 2020. Es wird ersichtlich, dass rund 80 % der
energetischen Holznutzung (Hackschnitzel, Pellet und Scheitholz) entstammen. Ca. 18 %
entfallen auf Warme, die beispielsweise durch Biogas-BHKWs in Nahwdrmenetzen
bereitgestellt wird, und ca. 2 % auf Warmepumpen, welche maBgeblich Umweltwarme (Luft,
Wasser, Erdreich) nutzen.
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Abbildung 4-6: Anteil der Energietrager zur erneuerbaren Warmeerzeugung im Jahr 2020

in Oettingen, nach /NIO-01 22/, /FFE-18 14/
Daten des BAFA

Eine wichtige Quelle fir Anlagen zur regenerativen Warmeerzeugung ist das bereits genannte
Bundesamt fur Ausfuhrkontrolle (BAFA). Seitens des BAFA werden verschiedene Anlagen zur
regenerativen  Warmeerzeugung  geférdert.  Dazu  gehéren in  erster  Linie
Solarkollektoranlagen, Biomasse-Anlagen mit Scheitholz, Pellets oder Hackschnitzeln sowie
Warmepumpen. Die Auswertung dieser Daten gibt zwar kein vollstandiges Bild ab, da
zusatzlich Anlagen errichtet werden, die nicht geférdert sind. Dennoch kann ein erster
Eindruck zu Anzahl, installierter Leistung und Férdersummen gegeben werden.

Nachfolgende Abbildung 4-7 zeigt die Anzahl der geférderten BAFA-Anlagen im Zeitraum
von 2008 bis 2020 fur das Stadtgebiet Oettingen. Solarthermie- und Biomasse-Anlagen haben
dabei die groBten Anteile.
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Abbildung 4-7: Anzahl BAFA-geforderter Anlagen flr Oettingen im Zeitraum 2008-2020
/BAFA-04 22P/

In Abbildung 4-8 sind zusatzlich die installierten Leistungen fir Biomasse- und
Warmpumpenanlagen bzw. die installierte Flache pro Jahr fir Solarthermiekollektoren
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aufsummiert dargestellt. Hierbei ist anzumerken, dass ab dem Jahr 2015 keine geforderten
Biomasse-Anlagen in der Datenbasis enthalten waren und daher keine weitere Aussage
getroffen werden kann. In den letzten finf Jahren ist erstmals eine leicht gesteigerte
Nachfrage nach Warmepumpen-Anlagen zu verzeichnen. Dass diese Technologie bisher eine
untergeordnete Rolle spielte, zeigt sich auch im verhaltnismaBig geringen Anteil des
verbrauchten Strombezugs.
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Abbildung 4-8: Installierte Leistung bzw. Flache BAFA-geférderter Anlagen fir Oettingen
im Zeitraum 2008-2020 /BAFA-04 22P/

4.2.1 Biomasse (Kraft-Warme-Kopplung)

Als Biomasse wird all das definiert, was durch Lebewesen — wie z. B. Menschen, Tiere und
Pflanzen — an organischer Substanz entsteht. Biomasse ist der einzige erneuerbare
Energietrager, der alle benétigten End- bzw. Nutzenergieformen wie Warme, Strom und
Kraftstoffe speicherbar und grundlastfahig erzeugen kann.

Im Bereich der Warmeerzeugung wird Biomasse in Oettingen in verschiedenen Formen
eingesetzt:

Festbrennstoffe

Zu den Heizsystemen auf Basis von Festbrennstoffen zadhlen beispielsweise Hackschnitzel-,
Pellet- und Scheitholz-Systeme sowie Kamindfen. Auf Basis vorhandener Daten des
Bayerischen Landesamts fur Statistik und des AELF kann eine Abschatzung zur
Warmegewinnung aus den Feuerungsanlagen im Stadtgebiet Oettingen erfolgen. Fur
Kamindfen gilt, dass diese in der Regel nur zusatzlich zum vorhandenen Heizsystem an
besonders kalten Tagen eingesetzt werden.

Biogene Festbrennstoffe tragen bislang zu rund 80 % der erneuerbaren Warmeerzeugung
bei. Hiervon hat die Scheitholznutzung einen Anteil von ca. 58 %, Hackschnitzel von ca.
14 % und Pellets von ca. 8 %.
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Nahwamenetze und Biogas-KWK-Anlagen

Fur das Stadtgebiet Oettingen wurden flr das Jahr 2020 insgesamt sechs Nahwarmenetze
identifiziert, von denen zwei in Oettingen, drei in Lehmingen und eines in Niederhofen
vorhanden sind. Die beiden Nahwédrmenetze in Oettingen werden aus einem Mix von
Energieerzeugern — einer Kombination aus Biomethan-BHKW, Solarthermie, Hackschnitzel,
Strom sowie fossilen Erzeugern meist als Spitzenlastkessel oder Backup-Losung — bespeist. In
Lehmingen wird die Warme in zwei Netzen aus je einem Hackschnitzelkessel zur
regenerativen Warmeversorgung genutzt. Im dritten Warmenetz in Lehmingen sowie im
Niederhofener Warmenetz kommt jeweils ein Biogas-BHKW zur erneuerbaren
Warmeversorgung zum Einsatz.

Insgesamt sind im Stadtgebiet Oettingen im Jahr 2020 sechs Nahwarmenetze vorhanden,
bei denen u. a. Biogas-, Biomethan-, Solarthermie- und Hackschnitzelanlagen zur
regenerativen Warmeerzeugung zum Einsatz kommen.

422 Solarenergie (Solarthermie)

Die Solarthermie kann als dezentrales System ebenfalls einen wichtigen Beitrag bei der
Erzeugung regenerativer Warme leisten. Mit einer solarthermischen Kombi-Anlage zur
Heizungsunterstitzung kann ein Deckungsanteil von etwa 20 % des Raumwéarme- und
Trinkwarmwasserbedarfs erreicht werden /CORR-0113/. Dies entspricht in etwa einer
Warmemenge von 6.000 kWh pro Jahr im Falle eines Einfamilienhauses.

Im Fall der Solarkollektor-Anlagen werden seitens der BAFA nur Anzahl und Kollektorflache in
m? erhoben. Die installierte Leistung wurde basierend auf der Kollektorfliche rechnerisch
ermittelt. Laut BAFA wurden bis zum 31.12.2020 insgesamt 54 geférderte Solarthermie-
Anlagen in Oettingen installiert. Hinzu kommen weitere, nicht geférderte Anlagen, sodass sich
in Summe ein Bestand von etwa 1.800 m? Kollektorflache ergibt. Solarthermie-Anlagen
kénnen je nach Typ, Material und Ausrichtung der Anlage zwischen 250 und 600 kWh pro m?
Kollektorflache erbringen. Weiterhin hangt der Ertrag vom regionalen Standort der Anlage ab.
Fur Oettingen konnte ein durchschnittlicher, spezifischer, nutzbarer Ertrag von 367 kWh/m?
angesetzt werden /CORR-0113/.

Von den geférderten Solarthermie-Anlagen kénnen im Jahr 2020 rund 210 MWh, von den
ungeférderten Anlagen rund 450 MWh als Teil des Warmebedarfs im Stadtgebiet
Oettingen bereitgestellt werden.

4.2.3 Geothermie (Warmepumpen)

Der Geothermie wird in der Debatte um erneuerbare Warme- und Stromerzeugung eine
wachsende Rolle zugedacht. Vor allem die Gemeinden und Landkreise im siddeutschen Raum
versuchen das dort vorhandene Potenzial nutzbar zu machen.

Grundsatzlich  wird zwischen oberflichennaher und tiefengeothermischer Nutzung
unterschieden. Die Abgrenzung zwischen diesen beiden Formen liegt bei ca. 400 m Tiefe
/STMUG-01 05/. Zur oberflachennahen Geothermie zahlt in erster Linie die Nutzung von
Erdwarmesonden. Mittlerweile erreichen die technisch neuesten Sonden bereits den Bereich
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der Tiefengeothermie, der Ubergang kann daher zunehmend als flieBend betrachtet werden
/TUB-0105/.

In Qettingen spielt Tiefengeothermie im Gegensatz zur oberflachennahen Geothermie in
Form von Warmepumpen zur Warmeerzeugung bisher keine Rolle. Fur letztere gibt es
verschiedene Maoglichkeiten an Warmequellen. Erdwarmesonden nutzen die natirlich
vorhandene thermische Energie aus dem Untergrund (Erdwarmepumpen). In der Regel
werden sie in Deutschland bisher in Tiefen von 30 bis 100 m abgesenkt, da groBere Tiefen
aufgrund technischer und wirtschaftlicher Aspekte seltener erschlossen werden
/STMWI-02 13/. Zuséatzlich zu den bereits erwdhnten Erdwarmepumpen kénnen auBerdem
Luft- und Wasserwdrmepumpen zum Einsatz kommen. Vielerorts wird dieses Potenzial bereits
genutzt — meist wird dabei die vorhandene Energie zum Heizen und Kihlen von Gebauden
verwendet.

Laut dem BAFA sind in Oettingen von 2008 bis 2020 insgesamt 10 Warmepumpen mit einer
installierten Leistung von 82 kW in Betrieb gegangen. Bei einem durchschnittlichen
Jahreswarmeverbrauch im Einfamilienhaus von 30.000 kWh pro Jahr, kann von einem
Warmeertrag aus diesen Warmepumpen von rund 300 MWh pro Jahr ausgegangen
werden. /BAFA-04 22P/
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5 Potenziale und Szenarien zur
Reduktion der CO>-Emissionen

Die Potenzialanalyse gliedert sich in zwei Teilbereiche:

e Energieeinsparungen durch Effizienzsteigerungen in der Energienutzung und darauf
aufbauend

e Einsparung von fossilen Energietragern durch den Einsatz und Ausbau regenerativer
Energieerzeugung in Oettingen

Der erste Punkt bezieht sich dabei Uberwiegend auf die Mdglichkeiten zur Einsparung des
Warmeverbrauchs und die Effizienzsteigerung von Wohngebauden, der Gewerbe- und
Industriebetriebe und aller sonstigen Gebaude und Einrichtungen.

Unter dem zweiten Teilbereich wird das Potenzial zur Strom- und Warmeerzeugung aus
erneuerbaren Energien verstanden, wie beispielsweise Solarenergie und Biomasse.

Grundsatzlich muss zwischen den verschiedenen Potenzialbegriffen unterschieden werden
(vgl. Abbildung 5-1). Das theoretische Potenzial gibt an, welches Potenzial rein auf Basis des
physikalisch nutzbaren Energieangebots (z. B. der Sonneneinstrahlung) realisiert werden
kénnte. Werden zuséatzlich technische Restriktionen, wie v. a. die verfiigbare Anlagentechnik
(Wirkungsgrade) berlcksichtigt, ergibt dies das technische Potenzial. Unter dem
wirtschaftlichen Potenzial versteht man schlieBlich jenen Anteil des technischen Potenzials,
welcher auch unter den aktuell gultigen Bedingungen als wirtschaftlich betrachtet werden
kann. Kern des Diagramms bildet schlieBlich das praktische oder auch umsetzbare Potenzial.
Hier werden zusatzliche Rahmenbedingungen wie die politische oder gesellschaftliche
Umsetzbarkeit so weit wie mdglich miteinbezogen.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaftliches Realisierbares
Potenzial Potenzial

Abbildung 5-1: Abgrenzung des Potenzialbegriffs nach /FFE-05 17/

Im Folgenden werden zwei Zukunftsszenarien entworfen, die die Entwicklungstendenzen des
Stadtgebietes Oettingen bis 2040 prognostizieren.
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5.1 Zukunftsszenarien

Fir den Wéarmeverbrauch, den Stromverbrauch und den Verbrauch des Mobilitétssektors
wurden zwei Zukunftsszenarien definiert, berechnet und detailliert untersucht (siehe
Abbildung 5-2). Die Szenarien werden in Funfjahresschritten dargestellt und reichen vom
Basisjahr 2020 bis zum Zeithorizont 2040.

Referenzszenario Klimaschutzszenario

» Trendentwicklung ohne Umsetzung von + Treibhausgasminderung bei Umsetzung
verstarkten Klimaschutzanstrengungen konsequenter Klimaschutzpolitik

+ Steigerung Stromeffizienz nach + Steigerung Stromeffizienz aufgrund bester
historischer Entwicklung verfugbarer Technik und sparsamer

« Sanierungsrate, Sanierungstiefe und Nutzung
Wechsel zu erneuerbaren » Sanierungsrate, Sanierungstiefe und
Warmeerzeugern nach bestehendem Wechsel zu erneuerbaren Warmeerzeugern
Trend auf hohem Ambitionsniveau

» BEV setzen sich im Verkehrssektor durch » Hohe Geschwindigkeit bei Transformation
zu BEVs im Verkehrssektor

Abbildung 5-2:  Ubersicht der Zukunftsszenarien fur Strom, Warme und Verkehr
(Quelle: creativeart & wirestock/freepic.com)

Das Referenzszenario entspricht einem Vorgehen gemaB dem Leitsatz ,weiter wie bisher”. Die
Fortschreibung erfolgt hier primar nach der durchschnittlichen historischen Entwicklung.
Aktuelle Trends, Entwicklungen und politische Rahmenbedingungen werden zusatzlich
berlcksichtigt, allerdings werden darlber hinaus keine weiteren Anstrengungen
unternommen, Energie einzusparen, effizienter zu nutzen oder den Einsatz klimaneutraler
Warmequellen zu forcieren. Im Verkehrssektor steigt der Anteil der Elektromobilitat (BEV) an,
allerdings noch deutlich unter dem Ambitionsniveau des Klimaschutzszenarios. Fahrzeuge mit
groBen jahrlichen Fahrleistungen (LKW) werden zu einem Teil auf Brennstoffzellentechnologie
(FCEV) umgestellt.

Das Klimaschutzszenario setzt auf eine Treibhausgas-Minderung bei Umsetzung
konsequenter Klimaschutzpolitik und somit auf ein umweltbewusstes Handeln aller Akteure.
So liegt dem Klimaschutzszenario die Annahme zugrunde, dass das Nutzerverhalten
sparsamer ist und die effizienteste Technik zum Einsatz kommt. Diese positive Entwicklung
auBert sich in steigenden Sanierungsquoten, Sanierungstiefen sowie einer ambitionierteren
Stromeffizienzentwicklung und konsequenteren Umstellung auf klimaneutrale Warmequellen
gegenliber dem Referenzszenario. Im Verkehrssektor verlauft die Transformation zur
Elektromobilitadt im PKW-Bereich und zur Brennstoffzelle im schweren Lastverkehr mit einem
hohem Ambitionsniveau und somit deutlich schneller als im Elektrifizierungsszenario (ca. funf
Jahre fraher).
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Die Annahmen des Klimaschutzszenarios sind ambitioniert, aber nach Einschatzung der
jeweiligen Experten aus heutiger Sicht realisierbar. Die Annahmen stammen sowohl aus
Workshops, die vor Ort in Oettingen mit Akteuren aus der Wirtschaft, der Politik und
Mitgliedern des Arbeitskreis Nachhaltigkeit durchgefuhrt wurden, als auch Projekten der FfE,
die bereits abgeschlossen sind, oder sich derzeit noch in Bearbeitung befinden (vgl. 5.1.1 und
5.1.2).

Neben dem Einsatz effizienterer Technologien und dem Ausbau erneuerbarer Energien ist die
Suffizienz (Verzicht) ein weiterer Weg in Richtung Klimaschutz. Zu betonen ist hier, dass im
Rahmen der Szenarien keine Verzichtannahmen, d. h. Anderungen des Konsumverhaltens,
unterstellt werden.

511  Entwicklungstendenzen im Referenzszenario

Im Rahmen der FfE-Studie Studie ,Klimaneutrale Warme Muinchen 2035" zu moglichen
Losungspfaden flr eine klimaneutrale Warmeversorgung in der Landeshauptstadt Miinchen,
wurden Uber einen Abgleich von Energiesystemstudien mit Stakeholderdiskussionen sowohl
fur das Referenz- als auch das Klimaschutzszenario realistische Entwicklungen von
Sanierungsrate und -tiefe festgelegt. Diese Szenarien wurden auch in Diskussionen mit
weiteren Kommunen als realistische Einschdtzung angesehen. Entsprechend wird fir
Oettingen angesetzt, dass sich die Sanierungsraten und -tiefen in Oettingen flr die Sektoren
Private Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD) und offentliche
Einrichtungen gemafR dieser Trends entwickeln. Der Energieeffizienzstandard sanierter
Gebaude (die Sanierungstiefe) senkt sich in den Jahren bis 2050 kontinuierlich ab von Kfw 140
bis KfW 85. Die Sanierungsrate liegt 2022 bei 1,1 % und steigt kontinuierlich auf bis zu 1,5 %
in 2040 an (siehe Tabelle 5-1 auf Seite 34). Die jahrliche Tauschrate der Heizél- und
Erdgaskessel zu Erneuerbaren Energien wurde mit Hilfe von Experteninterviews erhoben. In
2022 betragt die Tauschrate 1,5 % und steigt bis 2025 auf 3 % an. Von 2025 bis 2040 betragt
die Tauschrate kontinuierlich 3 % (siehe Tabelle 5-1 auf Seite 34). Diese Raten sind im
Vergleich zu vergangenen Studien als hoch anzusehen, in Anbetracht der durch den Krieg in
der Ukraine ausgeldsten Dynamik im Warmemarkt jedoch auch im Referenzszenario als
realistisch.

Die Fortschreibung der Stromeffizienz basiert auf dem Durchschnitt der historischen
Entwicklung von 1990 bis 2020 nach /AGEB-04 20/. Somit wird angenommen, dass die
Stromanwendungen in privaten Haushalten und &ffentlichen Einrichtungen jahrlich 0,92 %
weniger Strom verbrauchen. Fir Gewerbe, Handel und Dienstleistung liegt der Wert bei
0,65 % pro Jahr und fur die Industrie bei 0,84 % pro Jahr (siehe Tabelle 5-1 auf Seite 34).

Zusatzlich wird eine auf dem bisherigen Verlauf basierende Bevolkerungs-, Wohnflachen- und
Produktionsmengenentwicklung zugrunde gelegt. Auf Basis der durchschnittlichen
Entwicklung der Wohnflache pro Einwohner von 2017 bis 2019 wird der steigende Strom- und
Warmebedarf fur private Haushalte und offentliche Einrichtungen fortgeschrieben. Fir die
Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen werden Strom und Warme anhand
des durchschnittlichen  Produktionsmengenwachstums der Brauerei in Oettingen
fortgeschrieben, da diese Brauerei einen signifikanten Einfluss auf den Endenergieverbrauch
des Industriesektors in Oettingen aufweist.

Der Strom- und Warmebedarf steigt somit fur private Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen
jahrlich um 0,65 %. Fur die Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistung ergibt sich ein
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jahrlicher Anstieg des Strom- und Warmebedarfs von 0,66 % /BLFS-01 20P/ (siehe Tabelle 5-1

auf Seite 34).

Tabelle 5-1:

Ubersicht der Modelleingangsparameter fiir die untersuchten Szenarien

EingangsgroBen

Sanierungsrate

Sanierungstiefe

Tauschrate zu
erneuerbaren
Energien

Stromeffizienz

Private Haushalte | Offentliche Einrichtungen |
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen | Industrie

Fortschreibung des
Strom- und
Warmebedarfs

Verkehrsentwicklung

Transformation PKW
& Kraftrader

Verkehr

Transformation LKW
& Sonstige

Kurzbeschreibung und
Quelle

Prozentualer Anteil der jahrlich
sanierten Gebdude am
Gesamtgebaudebestand nach

/FFE-79 21/

Hohe des Standards einer
Sanierung: Effizienzhausstufen
in den Jahren bis 2040 nach
/FFE-79 21/

Prozentualer Anteil der jahrlich
ausgetauschten Gas- und
Olkessel zu erneuerbaren

Energien nach
Experteneinschatzung

Entwicklung der
Energieeffizienz bei der
Anwendung elektrischer

Energie nach /AGEB-04 20/

Treiber: Bevolkerungs-,
Wohnflachen- und
Entwicklung der
Produktionsmengen nach
/BLFS-01 20P/

Zunahme des
Verkehrsaufkommens nach der
Bevolkerungsentwicklung
/BLFS-0120P/

Anteil vollelektrischer PKW und
Kraftrader nach
Experteneinschatzung und
Eréffnungsbilanz

Anteil BEV-LKW und FCEV-
LKW und sonstige Fahrzeuge
nach
Experteneinschatzung und
Er6ffnungsbilanz

Parametrierung

Referenz- Klimaschutz-
szenario szenario

PHH, GHD, OE:

1,35 - 2,45 % pro
Jahr

PHH, GHD, OE:
11-1,5 % pro Jahr

PHH, GHD, OE:
KfW 140 — KfW 85

PHH, GHD, OE:
1,5 -3 % pro Jahr

PHH, OE:

-0,92 % pro Jahr
GHD:

-0,65 % pro Jahr
IND:

-0,84 % pro Jahr

PHH, OE:

+0,63 % pro Jahr
GHD, IND:

+0,66 % pro Jahr

+0,27 % pro Jahr

2030:
15 % BEV

2040:
60 % BEV

2030:
10 % BEV | 0%
FCEV

2040:
65 % BEV | 5%
FCEV

PHH, GHD, OE:
KfW 100 — KfW 40

PHH, GHD, OE:
3 -6 % pro Jahr

PHH, OE:

-1,2 % pro Jahr
GHD:

-1,5 % pro Jahr
IND:

-1,5 % pro Jahr

PHH, OF:

+0,63 % pro Jahr
GHD, IND:

+0,66 % pro Jahr

+0,27 % pro Jahr

2030:
30 % BEV

2040:
90 % BEV

2030:
30 % BEV |
1% FCEV

2040:
85 % BEV | 10 %
FCEV

Private Haushalte (PHH), Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD), Industrie (IND), &éffentliche Einrichtungen (OF)

Fur die Entwicklung des Verkehrsaufkommens wird ein jahrlicher Zuwachs des Bestands an
Fahrzeugen von 0,27 % unterstellt. Dieser ergibt sich aus der Zunahme der
Bevolkerungsentwicklung nach /BLFS-0120P/ (siehe Tabelle 5-1). Die Transformation des
PKW- und Kraftradbestandes orientiert sich an dem Ziel der Bundesregierung eines Bestandes
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von 15 Millionen vollelektrischer PKW im Jahr 2030 auf deutschen StraBen /BMWK-01 22/. Das
entspricht einem Anteil von ca. 30 % vollelektrischer PKW in 20302 Im Referenzszenario wird
angenommen, dass das Ziel von 30 % vollelektrischer PKW und Kraftrédder in Oettingen funf
Jahre spater erreicht wird und 2030 15 % des PKW-Bestands vollelektrisch sind. Bis zum Jahr
2040 verdoppelt sich der Anteil vollelektrischer PKW gegentber 2030 auf 60 %.
Fur den Anteil vollelektrischer LKW und sonstiger Fahrzeuge, wie Zugmaschinen, wird in 2030
ein Anteil von 10 % angenommen. Bis 2040 nimmt dieser Anteil auf 65 % zu. AuBerdem
werden 5 % des Fahrzeugbestands in 2040 mit Brennstoffzellentechnik betrieben. Die
Annahmen fir die Transformation des LKW-Bestandes und sonstiger Fahrzeuge basiert auf
Einschatzungen von Experten, welche im Rahmen des Projektes eingeholt wurden.

5.1.2  Entwicklungstendenzen im Klimaschutzszenario

Die positive Entwicklung im Klimaschutzszenario durch Umsetzung konsequenter
Klimaschutzpolitik und das umweltbewusstere Handeln aller Akteure &uBert sich in einem
hohen Ambitionsniveau bei der Rate jéhrlich sanierter Gebaude am Gebdudegesamtbestand
(Sanierungsrate) und den héheren Standards der Sanierungstiefe (siehe Tabelle 5-1 auf Seite
34). Die getroffenen Annahmen basieren auf der Studie ,Klimaneutrale Warme Muinchen
2035" und der in 5.1.1 beschriebenen Methode. Zur Erreichung dieser Steigerung der
Sanierungsraten und -tiefen wird die Umsetzung entsprechender Regularien und
Rahmenbedingungen, wie z. B. geeignete Ansprache und Informationen der
Gebaudeeigentimer und ambitionierter Férderprogramme, vorausgesetzt (vgl. /FFE-79 21/).
Die jahrliche Tauschrate der Heizél- und Erdgaskessel zu erneuerbaren Energien betragt in
2023 4 % und steigt bis 2025 auf 6 % an. Von 2025 bis 2040 betragt die Tauschrate
kontinuierlich 6 % (siehe Tabelle 5-1 auf Seite 34). Diese im Klimaschutzszenario angesetzten
Tauschraten entsprechen nach Expertenmeinung der oberen Grenze der flir umsetzbar
angenommenen Tauschraten, da sie bereits eine leichte Steigerung gegentber der in den
Jahren zu erwartenden Kesseltauschrate (ca. 5 %) darstellen. Grund fur die Limitierung der
Tauschrate ist die Verflgbarkeit von hierfir benétigten Fachpersonal (Handwerker) sowie
Personal, das die entsprechenden Anlagen genehmigt (Behdrden-Personal).

Die Annahmen fur die Fortschreibung der Stromeffizienz setzen den Einsatz der besten am
Markt verfigbaren Technik der Haushalts- und sonstiger Gerdte voraus. Hier wird davon
ausgegangen, dass kontinuierlich immer die effizienteste Technik zum Einsatz kommt. Zu der
historischen  Fortschreibung der Stromeffizienz im Referenzszenario werden im
Klimaschutzszenario hohere effizienzbedingte jahrliche Stromeinsparungen angenommen.
Fur private Haushalte und 6ffentliche Einrichtungen wird eine jahrliche effizienzbedingte
Stromeinsparung von 1,2 % und fur Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistung eine
jahrliche Stromeinsparung von 1,5 % unterstellt (siehe Tabelle 5-1).

Die Fortschreibung des Strom- und Warmebedarfs im Klimaschutzszenario erfolgt analog
zum Referenzszenario. Fur private Haushalte und offentliche Einrichtungen werden der
Strom- und Warmebedarf anhand des durchschnittlichen historischen
Wohnflachenzuwachses pro Einwohner fortgeschrieben und fiur Industrie sowie Gewerbe,
Handel und  Dienstleistungen  anhand  der  durchschnittlichen  historischen
Produktionsmengenentwicklung der gréBten Industrie in Oettingen: der Oettinger Brauerei
(siehe Tabelle 5-1).

2 Aktueller Bestand an zugelassenen PKW in Deutschland sind 48,5 Millionen
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Die Annahmen fir den Verkehrssektor im Klimaschutzszenario sind ambitionierter als die
Annahmen im Referenzszenario. Hier erfolgt die Annahme, dass die Transformation fiinf Jahre
schneller vollzogen wird. Demnach folgt das Klimaschutzszenario den Plédnen der
Bundesregierung und der Anteil vollelektrischer PKW in 2030 betrégt ca. 30 %. Dieser Anteil
wird auch fur die Entwicklung der Kraftrader unterstellt. Der Anteil vollelektrischer LKW betragt
2030 ca. 30 % und der Anteil brennstoffzellenbetriebener LKW ca. 1 %. Bis 2040 wéachst der
Anteil brennstoffzellenbetriebener LKW auf 10 % an und der Anteil vollelektrischer PKW
betragt 85 %. Analog zu der Entwicklung der LKW verhélt es sich mit der Transformation
sonstiger Fahrzeuge wie Zugmaschinen und landwirtschaftlicher Nutzfahrzeuge.

5.2 Nutzungspotenziale aus Erneuerbaren Energien

,Deutschland hat unendlich viel Energie.” Mit diesem Slogan wirbt die Agentur fir
Erneuerbare Energien /AEE-01 09/. Die Stadt Oettingen in Bayern will einen mdéglichst hohen
Anteil der Energieversorgung Uber Erneuerbare Energien abdecken und somit konventionelle
Energietrager  substituieren.  Nach  der  Untersuchung  der  Energieeinspar-
und -effizienzpotenziale wird daher auf das Potenzial Erneuerbarer Energien eingegangen.

In der Ist-Zustands-Analyse (siehe Kapitel 3 und 4) wurde ersichtlich, dass Oettingen bisher
malgeblich Solarenergie, Biomasse und einen geringen Teil an Umweltwarme nutzt. Als
Ausgangsbasis flr die Szenarienanalyse werden nachfolgend die (noch) verfigbaren
Nutzungspotenziale aus Erneuerbaren Energien fir die Stadt Oettingen untersucht.

521 Solarenergie

Ausgehend von der in Deutschland eintreffenden Strahlung erscheint das theoretische
Potenzial tatsachlich nahezu unendlich. Solarenergie kann zum einen mittels Photovoltaik (PV)
zur elektrischen Energieerzeugung oder zum anderen mittels Solarthermie (ST) zur direkten
solaren Warmeerzeugung genutzt werden.

Photovoltaik

Das Dachflachenpotenzial wurde fiir Oettingen basierend auf dem FfE-Gebdaudemodell, das
den Gebadudebestand fiur jede Gemeinde/Stadt in Deutschland beschreibt, und den
Untersuchungsergebnissen eines hochauflésenden stadtischen Solardachkatasters (SDK)
bestimmt /JET-02 16/, vgl. Abbildung 5-3. Hierbei kann es grundsatzlich zu einer Flachen- und
Technologiekonkurrenz kommen. Gerade bei kleineren Dachflachen kann gegebenenfalls nur
eine der beiden Technologien installiert werden. Uber die letzten Jahre hat sich trotz
Forderung von Solarthermiekollektoren ein allgemeiner Trend zur verstarkten
Dachflachennutzung fur Photovoltaik gezeigt. Nachdem lange eine Férderung nach dem EEG
eine Grundvoraussetzung zur Wirtschaftlichkeit darstellte, rechnen sich — zum heutigen
Zeitpunkt — immer mehr Anlagen aufgrund gesunkener spezifischer Investitionskosten
insbesondere auch zur Eigenverbrauchsoptimierung. Dieser Umstand wird auch anhand des
bisherigen Anlagenbestands in Oettingen deutlich: rund 98 % der bisher belegten Dachflache
entfallt auf PV-Module zur Stromerzeugung, wahrend 2 % der genutzten Flache von
Solarthermiekollektoren belegt wird. Dies liegt unter anderem an einer vergleichsweise
einfacheren Technik, einem geringeren Installationsaufwand, der Méglichkeit zur Einspeisung
und Vergutung des Uberschussstroms auch in Abwesenheitszeiten, einem verhaltnisméaBig
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einfacheren Ertrags- und Funktionsnachweis Uber Stromzdhler und beispielsweise der
Solarstromnutzung in Verbindung mit einer Warmepumpe zur Warmwassererzeugung.

1% -

iy

Dachflachen-
otenzial 9
45% F1)8 5 ha S 68%
12%
% Nicht erschlieBbar
Photovoltaik
Bestand Photovoltaik Ungenutzt Solarthermie

Bestand Solarthermie

Abbildung 5-3: Dachflachenpotenzial zur Solarenergienutzung in Oettingen

Abbildung 5-3 visualisiert die Ergebnisse der Dachflachenpotenzialanalyse zur
Solarenergienutzung in Oettingen. Insgesamt liegen anhand des Gebaudebestands rund
19 ha an geeigneter Dachflache zur Solarenergienutzung vor, von welcher bis zum Jahr 2020
ca. 46 % fur Solarenergie — hauptsachlich Photovoltaik — genutzt wurden. Knapp Uber die
Halfte der Dachflache ist bisher ungenutzt. Aufgrund des historischen Altstadtkerns mit vielen
denkmalgeschitzten Hausern und individuellen Interessenslagen von Hauseigentimer:innen
wird davon ausgegangen, dass ca. 20 % der ungenutzten Flache auch weiterhin grundsétzlich
nicht erschlossen werden kénnen. In Anlehnung an die Bestandsverteilung der
Technologiearten wird flr das Flachenkonkurrenzkriterium davon ausgegangen, dass vom
erschlieBbaren Dachflachenpotenzial der GrofBteil fir Photovoltaik (85 %) und ein geringerer
Anteil fur Solarthermie (15 %) zur Verfiigung stehen. Der Technologieausbau bis 2040 erfolgt
im Rahmen der Szenarienanalyse (Ergebnisse siehe Kapitel 5.3) modell-exogen unter der
Annahme, dass im Referenzszenario bis 2040 der erzeugte Strom aus Dachflachen-PV um ca.
40 % gesteigert werden kann. Dies entspricht einem Ausbau des erschlieBbaren Dachflachen-
PV-Potenzials um rund 50 %. Im Gegensatz dazu erfolgt im Klimaschutzszenario die
Annahme, dass das ungenutzte Dachflachenpotenzial fiir Photovoltaik bis 2040 vollstandig
erschlossen wird.

Auf Basis der nutzbaren Dachflachen ergibt sich entsprechend den vorgestellten
Annahmen ein PV-Gesamtpotenzial fir Oettingen von rund 15 MW,.
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Freiflachen-Photovoltaik

Zur Berechnung des Freiflachenpotenzials fur die Photovoltaik wird anhand des in Tabelle 5-2
zugrunde gelegten Kriterienkatalogs mittels GIS-Anwendung der Raumwiderstand der
Flachen fur das Stadtgebiet Oettingen ermittelt (siehe Abbildung 5-4).

Tabelle 5-2: Flachenkriterien zur Bestimmung des Raumwiderstands
kein Kein Raumwiderstand bestatigt durch bestehende Freiflachenanlagen
gering (200 m- Landwirtschaftliche Flachen ohne identifizierten Raumwiderstand innerhalb des 200 m-
Randstreifen) Randstreifens entlang von Autobahnen und Schienenwegen
gering Landwirtschaftliche Flachen ohne identifizierten Raumwiderstand
mittel Naturpark / Biospharenreservat (Kernzone) / Trinkwasserschutzgebiet (Zone Ill) /

Heilquellenschutzgebiet (qualitativ IIl)

hoch FFH-Gebiet / SPA-Gebiet / Biospharenreservat (Pflegezone) /
Landschaftsschutzgebiet / Trinkwasserschutzgebiet (Zone Il) /
Heilquellenschutzgebiet (qualitativ Il) / Uberschwemm-/Vorranggebiet Hochwasser

sehr hoch Siedlungsflache / Wald / Gewasser / Naturschutzgebiet / Naturdenkmal /
Nationalpark / Biospharenreservat (Entwicklungszone) / Ramsar-Gebiet /
Trinkwasserschutzgebiet (Zone I) / Heilquellenschutzgebiet (quantitativ A)
/Heilquellenschutzgebiet (qualitativ I)

Flachen < 1 ha werden nicht bertcksichtigt

Der Raumwiderstand bestimmt in der Bauplanung allgemein die Machbarkeit von
InfrastrukturmaBnahmen und kann entsprechend Tabelle 5-2 in sechs Kategorien — von
keinem Widerstand anhand bestehender Anlagen bis sehr hohem Widerstand durch zum
Beispiel bebaute Flachen — unterteilt werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass neben dem Eignungskriterium des Raumwiderstands weitere
Faktoren, wie z. B. Belange des Artenschutzes, Eigentumsverhaltnisse von Flursticken etc.,
vorliegen kénnen. Die Analyse zeigt, dass sich grundséatzlich einige Flachen im Stadtgebiet —
vorrangig Flachen im Rahmen eines 200 m-Randstreifens entlang der Bahnlinie mit geringem
Raumwiderstand — zur Nutzung fur Freiflachen-Photovoltaik eignen kénnten, dies jedoch stark
vom Einzelfall abhéngt. Dennoch wird ersichtlich, dass hier ein erhebliches Potenzial fur
Photovoltaik vorhanden ist. In Abhangigkeit politischer und naturschutzrechtlicher
Rahmenbedingungen kann hier dementsprechend angeknipft werden.
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Abbildung 5-4: Raumwiderstand gegenlber Freiflachenphotovoltaik in der Gemeinde
Oettingen in Bayern

Die Summe der potenziell geeigneten Flachen nach den genannten Raumwiderstandsklassen
ist in nachstehender Tabelle 5-3 zusammengefasst. Die potenziell geeigneten Flachen mit
einem geringen bis keinem Raumwiderstand umfassen rund 1.119 ha im Stadtgebiet. Davon
belegen bereits zwei bestehende Freiflachen-PV-Anlagen 6 ha. Von besonderem Interesse ist
der 200 m-Randstreifen entlang von Schienenwegen, auf welchen knapp 11 % bzw. 123 ha
entfallen. Als Richtwert kann davon ausgegangen werden, dass pro Hektar eine Leistung von
1MW, an Freiflachen-PV installiert werden konnte. Im Fall des 200-Randstreifens entspricht
dies einem praktischen Potenzial von 123 MW,.
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Tabelle 5-3: Potenzielle Flache fir Freiflachenphotovoltaik nach
Raumwiderstandsklassen

Raumwiderstand Flache in ha

6

gering 123
(EEG-Kulisse: 200m-Randstreifen
entlang von Schienenwegen)

gering 990
mittel =
hoch 1.277
Summe fur geringen bis kein 119
Raumwiderstand

Sowohl fur das Referenz- als auch das Klimaschutzszenario erfolgt die Annahme, dass ein
Ausbau der Freiflachen-PV aufgrund einer umfassenderen Planungsphase erst nach 2025
erfolgen kdénnte. Bis 2040 wirden im Referenzszenario rund 50 %, im Klimaschutzszenario
knapp 90 % des 200 m-Randstreifens mit geringem Raumwiderstand erschlossen werden.

Im Stadtgebiet Oettingen liegt anhand der Raumwiderstandsanalyse fur 1.119 ha ein
geringer bis kein Raumwiderstand fur Freiflachen-PV vor. Davon sind rund 11 % in Form
eines 200 m-Randstreifens entlang der Schienenwege von besonderem Interesse. Dies
entspricht einem praktisch erschlieBbaren Potenzial fur Freiflachen-PV von 123 MW,

Solarthermie

Besonders heizungsunterstitzende solarthermische Anlagen bergen fir Gebdude mit einer
Wohneinheit ein groBes Potenzial bzgl. der Warmebedarfsdeckung und werden auch
vorrangig auf solchen Gebadudetypen installiert. Unter diesen Gebaudetyp fallen
Einfamilienhauser, Doppelhaushalften und Reihenhauser, sog. Ein-Wohneinheiten-Hauser. In
den bayerischen Gemeinden sind im Mittel auf 19,1 % dieses Gebaudetyps solarthermische
Anlagen mit einer durchschnittlichen Bruttokollektorflache (d. h. Solar-Module inkl. Rahmen
etc.) von 8,9 m? installiert. Fiir die Anlagen in Oettingen konnte ein spezifischer, nutzbarer
Ertrag von 367 kWh/m? Bruttokollektorflache und eine erzeugte Warmemenge von 660 MWh
fur das Jahr 2020 ermittelt werden, vgl. Kapitel 4.2.2.

Weiterhin  wurde fir diesen Gebaudetyp ein solarthermisch  substituierbares
Endenergiepotenzial errechnet. Dieses erhoht sich zwar mit zunehmend installierter
Kollektorflache pro Gebaude. Es muss aber berlcksichtigt werden, dass der spezifische,
nutzbare Ertrag mit zunehmender GréBe der Anlage abnimmt. Ebenfalls nimmt dieser
spezifische Ertrag bei der Sanierung von Geb&duden ab, weil durch die Sanierung der
Warmebedarf und somit das solarthermisch substituierbare Potenzial gesenkt wird.

Fur die Solarthermie steht zur regenerativen Warmebereitstellung eine erschlieBbare Flache
von 12 % der bisher ungenutzten Dachflachen zur Verfligung. Hierbei steht die Technologie
in Konkurrenz zum weiteren Ausbau der Nahwarmenetze und von Warmepumpen. Es erfolgt
die Annahme, dass im Zuge von Sanierungen und Kesseltausch pro Jahr 10 % des restlichen
fossilen Endenergieverbrauchs durch Solarthermie und je 45 % durch den Ausbau der
Nahwéarmenetze und durch Warmepumpen substituiert werden. Im Fall des Referenzszenarios
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stehen dem Szenarienmodell 50 %, im Fall des Klimaschutzszenarios 100 % des erschlieBbaren
Solarthermie-Dachflachenpotenzials zur Verfligung.

5.2.2 Biomasse

Ein Potenzial fur die energetische Nutzung von Biomasse wird in der Regel tber die nutzbaren
landwirtschaftlichen Flachen innerhalb eines Gebietes ermittelt, vgl. Abbildung 5-5. Zum einen
muss dabei bericksichtigt werden, welcher Flachenanteil bereits mit Energiepflanzen bestlickt
ist und zum anderen welcher Anteil der Flache fir Futter- und Nahrungsmittelanbau benétigt

wird.
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Abbildung 5-5: Flachennutzung und Bioenergieanlagen im Stadtgebiet Oettingen i. Bay.

Fur Oettingen liegen keine offiziell freigegebenen, statistischen Zahlen zur Flachennutzung
fir den Anbau von Energiepflanzen vor. Auf Basis der installierten Leistung der
Biomasseanlagen und weiteren Kennzahlen Iasst sich dieser Flachenanteil jedoch abschétzen.
Zunachst wird daflr der Futterbedarf fur Viehbetriebe ermittelt und eine Abschatzung zum
Mais-Anteil fur Biogas-Anlagen durchgefiihrt. Der Substratmix kann hierbei durchaus sehr
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individuell sein. Einer statistischen Auswertung der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e. V. (FNR) setzte sich der Substratmix fur Biogasanlagen im Jahr 2021 zu 45 % aus
nachwachsenden Rohstoffen, hiervon mit 85 % hauptanteilig aus Mais- und Grassilage, und
zu knapp 50 % aus Wirtschaftsdiinger, hiervon zu knapp 90 % aus Rinder- und Schweinegdille
sowie Rindermist, zusammen.

Aus diesen Rahmenbedingungen lasst sich schlieBen, dass im Jahr 2020 bereits zwischen
450 und 500 Hektar im Stadtgebiet Oettingen fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt
werden. Dies entspricht einem Anteil an der Landwirtschaftsflache (ca. 2.600 ha
/BLFS-0122P/) von ca. 18 %.

Dieser Anteil ist im Vergleich bereits verhaltnismaBig hoch. In Bayern lag der Anteil
energetisch genutzter Flache im Jahr 2018 zuletzt bei insgesamt etwa 13 % /STMWI-04 22P/.
Das praktisch umsetzbare Potenzial gilt bei den regionalen Fachleuten fir das Stadtgebiet
Oettingen als erschopft. Potenzial wird vor allem noch in der verstarkten Warmenutzung aus
Bestandsanlagen sowie der Flexibilisierung der Leistungsbereitstellung gesehen. So wird aus
den sechs Bestandsanlagen rund 17 GWh/a Strom und 22 GWh/a Warme erzeugt. Von
letzteren wurden im Jahr 2020 ca. 18 % bzw. 4 GWh in Nahwarmenetzen genutzt.

Das praktische Potenzial zusatzlicher Biomasse-Nutzung wird in Oettingen als erschopft
angesehen. Potenziale liegen insbesondere in der ErschlieBung bisher noch ungenutzter
Abwarmepotenziale aus den Bestandsanlagen.

Im Rahmen der Szenarienanalyse erfolgt die Annahme, dass im Klimaschutzszenario maximal
noch 50 % (8 GWh/a) des bisher ungenutzten Abwarmepotenzials grundsatzlich und sinnvoll
erschlossen werden kann, da insbesondere ortliche Gegebenheiten, wie die Erzeuger- und
Verbraucherstruktur, eine entscheidende Rolle spielen. Im Fall des Referenzszenarios liegt
aufgrund eines deutlich geringeren Ambitionsniveaus die ErschlieBungsgrenze bei rund 25 %
(4 GWh/a) des bisher ungenutzten Abwarmepotenzials.

Technisches Potenzial auf Basis der Nahrungsmittelsicherheit

Trotz der Erkenntnis, dass das praktisch umsetzbare Potenzial derzeit ausgeschopft ist, soll an
dieser Stelle ein technisches Potenzial fir Oettingen ausgewiesen werden. Im Falle veranderter
Rahmenbedingungen kann das technische Potenzial als Orientierung dienen.

Als Ausgangswert dient der theoretische Flachenbedarf zur Bereitstellung von 100 % des
Bedarfs an Nahrungsmitteln in Deutschland: 0,18 ha/Kopf (bzw. 1.870 m?/Kopf) /STAT-15 22P/.
Wird dieser mit der Einwohnerzahl Bayerns (2020) multipliziert, werden rund 75 % der
Landwirtschaftsflachen Bayerns fur die Nahrungsmittelsicherheit bendétigt. Folglich bleiben
maximal 25 % der Landwirtschaftsflachen Ubrig, die einer anderen, in diesem Falle
energetischen Nutzung zugefuhrt werden kénnen.

Unter der Annahme, dass theoretisch maximal 25 % der Landwirtschaftsflachen im
Stadtgebiet Oettingen energetisch genutzt werden kénnten, entspricht dies einer Flache
von rund 660 Hektar. Wird weiter angenommen, dass bereits ca. 475 Hektar energetisch
genutzt werden, so bleibt eine restliche, energetisch nutzbare Flache von 175 Hektar.

42

www.ffe.de



Fur das technische Potenzial wird wie zuvor beschrieben angenommen, dass 25 % der
Ackerflache fur Energiepflanzen zur Verflgung gestellt werden. Des Weiteren wird
angenommen, dass eine erhohte Glllenutzung erfolgt, in diesem Fall von rund 6.200
GrofBvieheinheiten. Fir das Stadtgebiet waren 2020 tber 10.000 Rinder, Milchkihe und
Schweine gemeldet /BLFS-0122P/). AuBerdem wird vorausgesetzt, dass ein Drittel des im
gesamten Waldgebiet anfallenden Rest- und Schwachholzes als Energieholz genutzt wird. Die
restlichen zwei Drittel werden im Wald belassen, um dem Bedarf des Waldbodens an
Nahrstoffen gerecht zu werden. Auch ein erhdhter Anteil an Kurzumtriebsplantagen wird
angenommen (Anbau auf etwa 3 ha). Folglich koénnten bis zu 23 % des aktuellen
Warmebedarfs tiber Biomasse gedeckt werden, vgl. Abbildung 5-6.

77%

I Biogas pflanzlich (25 % Ackerfléche)
Biogas tierisch
Energetische Holznutzung
Andere Energietrager (z. B. Warmepumpe, Solarthermie etc.)

Abbildung 5-6: Potenzial zur Warmebereitstellung mittels Biomasse, eigene Berech-
nungen

5.2.3  Windkraft

Im Zuge des Energienutzungsplans fur den Landkreis Donau-Ries wurde bereits eine
ausfihrliche Analyse zur Windkraftnutzung durchgefihrt.

Geeignete Standorte von Windkraftanlagen missen zum einen die notwendigen Abstéande zu
Siedlungen, Verkehrswegen, Schutzgebieten etc. erflllen und weisen zum anderen hohe
mittlere Windgeschwindigkeiten auf. Alle Flachen, fur welche die notwendigen Abstande
zutreffen, werden nachfolgend als Windeignungsflachen bezeichnet. Zur Bestimmung des
Windpotenzials im untersuchten Gebiet wurden zunachst die Windeignungsflachen bestimmt.
Diese sind definiert Uber die gesamte Flache abzlglich aller Windausschlussflachen. In
Windausschlussflachen ist die Installation von Windkraftanlagen generell nicht zugelassen. Zu
den Windausschlussflichen zd&hlen beispielsweise  Siedlungsgebiete, Vogel- und
Naturschutzgebiete, Biotope etc. Abbildung 5-7 zeigt die Windeignungsflachen
zusammenfassend fur den Landkreis Donau-Ries. Ebenfalls visualisiert ist der Rieskrater sowie
dessen 5-km-Randstreifen. Die farbigen Flachen stellen die Windeignungsflachen dar und
sind mit Volllaststunden nach Weibull-Verteilung hinterlegt. Diese Volllaststunden sind nur
eine erste Abschatzung und stellen kein gesichertes Ergebnis fur einen konkreten Standort
dar.
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A Windeignungsflachen
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Abbildung 5-7: Windeignungsflachen im Landkreis Donau-Ries, eigene Darstellung nach

eigenen Berechnungen, /DWD-02 12/, /RPVA-01 06/, /STMUV-01 13/

Eine Besonderheit fir den Windkraftausbau stellt das Nordlinger Ries dar. Aufgrund seiner
besonderen Schutzwirdigkeit wurde urspringlich beschlossen, dass im Rieskrater selbst und
in einem Radius von 5 km darum herum keine Windkraftanlagen gebaut werden durfen
/RPVA-0106/. Da der festgelegte 5-km-Radius umstritten war, wurde zusatzlich eine
Sichtbezugsanalyse durchgefihrt, vgl. Abbildung 5-8). Hier wird deutlich, dass einige Bereiche
innerhalb der 5-km-Grenze doch geeignet wéren, da sie keinen starken Einfluss auf das
Landschaftsbild des Rieskraters haben wirden. Zudem wurde im April 2016 vom
Planungsausschuss des Regionalen Planungsverbandes beschlossen, dass zukinftig einzelne
Abschnitte im Randgebiet des Rieses aus den Ausschussflachen herausgenommen wirden,
sofern nur eine geringe Sichtbarkeit der potenziellen Windkraftanlagen vorliege. Im Krater
selbst ist nach wie vor keine Windenergienutzung erlaubt.
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Abbildung 5-8: Sichtbezugsanalyse fir Windkraftanalagen im  Nordlinger Ries,
/RPVA-0113/

Ferner traten am 16. November 2022 die gednderten 10H-Regelungen in Kraft. Die Lockerung
der 10H-Regel bedeutet, dass beispielsweise in Waldern, nahe Gewerbegebieten, an
Autobahnen, Bahntrassen und Windvorrang- sowie Vorbehaltsgebieten der Abstand der
Windrader zur Wohnbebauung auf 1.000 Meter reduziert wird. In Windvorranggebieten wird
der Abstand ab Juni 2023 sogar weiter verringert auf rund 800 Meter zu Wohnbebauung
gemal der Vorgabe des Bundes-Immissionschutzgesetzes.

Fur Oettingen bedeutet dies, dass im Gegensatz zur Photovoltaik eine Windenergienutzung
— wenn Uberhaupt — nur sehr eingeschrankt bis nicht maoglich ist. Aufgrund der
Besonderheit und den Restriktionen des Ries-Kraters ist eine Windkraftnutzung auf den
5 km-Ries-Radius beschrankt, wodurch grundséatzlich nur im Norden bzw. Nordwesten des
Oettinger Stadtgebietes eine StandorterschlieBung denkbar wére und im Einzelfall
gesondert zu priifen ist.

Aufgrund des beschriebenen Sachverhalts wird fur die Szenarienanalyse kein Ausbau der
Windkraft im Stadtgebiet Oettingens vorgenommen.

5.2.4 Wasserkraft

Durch einen Teil des Oettinger Stadtgebietes flieBt die Wérnitz. Im Marktstammdatenregister
ist bisher keine Wasserkraftanlage enthalten, jedoch wird im Energieatlas Bayern in Nahe der
Wornitzinsel ein Laufwasserkraftwerk mit einer Leistungsklasse bis 499 kW aufgefihrt. Es
konnte hierfur nicht abschlieBend geklart werden, ob und welchen Betriebsstatus die Anlage
einnimmt. Umweltverbande wie der WWF und der Bund Naturschutz attestieren Bayern ein
weitgehend ausgeschopftes Ausbaupotenzial fir Wasserkraft. Auch der Energieatlas Bayern
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weist fir Wasserkraft in Oettingen kein technisches ErschlieBungs- oder Ertlichtigungs-
potenzial aus.

Vor diesem Hintergrund kommt der Wasserkraft in Oettingen keine signifikante Bedeutung
zu, weshalb diese im Rahmen der Szenarienanalyse nicht bertcksichtigt wird.

5.2.5 Geothermie

Wie bereits in der Ist-Zustands-Analyse (siehe Kapitel 4.2.3) erlautert, spielt in Oettingen bisher
nur oberflichennahe Geothermie in Form von Warmepumpen eine Rolle. Nachfolgende
Abbildung 5-9 zeigt geologisch glinstige Gebiete fur tiefengeothermische Nutzung in Bayern.
In diesen Gebieten ist die Temperatur nahe der Oberflache ausreichend hoch, um mittels
Bohrungen genutzt werden zu kdénnen. Naturrdumlich handelt es sich dabei um das
Suddeutsche Molassebecken, in dessen Region bereits zahlreiche Tiefenbohrungen zu finden

sind.
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Vermessung, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Abbildung 5-9: Gunstige Gebiete zur Nutzung von Tiefengeothermie in Bayern, Auszug
aus dem Energie-Atlas Bayern (Stand 2022) /BVL-0122P/

Anhand der Abbildung 5-9 ist ersichtlich, dass das Stadtgebiet deutlich auBerhalb der
ausgewiesenen Eignungsgebiete gemaB des Energie-Atlas Bayern liegt. Folglich wird die
Tiefengeothermie im Rahmen der Szenarienanalyse des Klimaschutzkonzeptes nicht naher
betrachtet.

Im Gegensatz dazu kann oberflachennahe Geothermie bzw. der Einsatz von Warmepumpen
genutzt werden. Die Ermittlung des technischen Potenzials hangt von einer Vielzahl an
Rahmenbedingungen ab. Aus diesem Grund wurde von der FfE ein Simulationsmodell — die
Warmepumpen-Ampel® /FFE-65 22/ — fur ganz Deutschland erstellt. Mithilfe des Modells wird
das Warmequellenpotenzial von Luft, Erde und Sonne anhand von Geo- und Statistikdaten je
Grundsttick ermittelt. Die Eignung wird u. a. anhand des Abstands zu den Nachbargeb&uden,

3 Uber das Webtool kann gebaudescharf die Eignung von Wohngebsuden fir die
untersuchten Warmepumpen-Technologien in einer interaktiven Karte darstellt und tberprift
werden. Das Tool ist unter www.warmepumpen-ampel.de erreichbar.

46

www.ffe.de


http://www.wärmepumpen-ampel.de/

der Grundsticksflache und der Dachfldche ermittelt. Wenn das ermittelte Angebot groBer als
der Bedarf ist, dann eignet sich die Quelle fir die Warmeversorgung des Gebaudes.

Ein Kriterium zur Installation von Luftwarmepumpen ist die Einhaltung von Schallschutz-
Grenzwerten, da die Anlagen Larm-Emissionen verursachen. Dabei spielt der Abstand des
Anlagenstandorts zum néachsten Wohngebaude eine Rolle, vgl. Abbildung 5-10. Dieser wurde
mithilfe eines Algorithmus anhand von Geodaten auf Einzelgebdudeebene ermittelt. Dazu
wurden Anlagenstandorte um das Geb&dude herum interpoliert und fir jeden der Standorte
der Abstand zum néchsten Nachbarn und somit der limitierende Abstand ermittelt, wie die
untenstehende Abbildung zeigt. Der am besten geeignete Standort ist in der Abbildung 5-10
grun hervorgehoben. Reflexionsanfallige Standorte (rote Schraffur) wurden mit einem Malus
belegt. Flr die weitere Berechnung wurde jedoch nicht der beste Standort ausgewahlt,
sondern der Median, weil der beste Standort méglicherweise oft nicht realisiert werden kann,
da er im Modell z.B. direkt vor der Hausture sein kdnnte. Zudem wurden an Straen gelegene
Standorte bevorzugt, weil diese oft in der Praxis realisiert werden. So sollen realistische
Annahmen bzgl. der Akzeptanz in das Modell einflieBen.

Abbildung 5-10:  Ermittlung von Abstdnden zwischen Standorten fur Luftwarmepumpen
und Nachbarwohngebduden, eigene Darstellung und Berechnungen
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Abbildung 5-11:  Warmebedarf des Wohngebdudebestands in Oettingen i. Bay /FFE-65 22/

Abbildung 5-11 veranschaulicht den Warmebedarf fur das Stadtgebiet Oettingen. Die
Auswertung ergab, dass rund 61 % des Warmebedarfs des Oettinger
Wohngebaudebestands durch Warmepumpen gedeckt werden konnten. Das praktische
Warmeerzeugungspotenzial entspricht damit rund 30 GWh/a.
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5.3 Szenarioergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Szenarien betrachtet. Dabei werden die
Entwicklungen des Referenzszenarios mit den Entwicklungen im Klimaschutzszenario
verglichen. Zu Beginn wird auf die Entwicklung der Energieeinsparung und Energieeffizienz
eingegangen. AnschlieBend wird die Entwicklung der Endenergieverbrduche der Sektoren
Strom, Warme und Verkehr untersucht, bevor der Ausbau der Erneuerbaren Energien
beschrieben  wird.  AbschlieBend  werden die  Entwicklungen der gesamten
Treibhausgasemissionen im Referenz- und im Klimaschutzszenario betrachtet. Die
fortgeschriebenen Indikatoren zu den Ergebnisse der Szenarienanalyse  sind
zusammenfassend im Anhang A.2 aufgefuhrt.

5.3.1 Energieeinsparung und Energieeffizienz

Die nachfolgenden Diagramme in Abbildung 5-12 zeigen die Entwicklung des Strom- und
Warmeverbrauchs sowie den Endenergieverbrauch des Verkehrssektors in Oettingen fur den
gesamten Betrachtungszeitraum.

Endenergieverbrauch nach Sektoren Endenergieverbrauch nach Sektoren
in GWh/a | Oettingen | Referenzszenario in GWh/a | Oettingen | Klimaschutzszenario
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Abbildung 5-12:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs (Strom, Warme und Verkehr) in
den zwei Zukunftsszenarien bis 2040

Hier gilt es zu beachten, dass der Bereich Strom weder den Strom fiir die Warmebereitstellung
noch den Strom fir den Verkehrssektor beinhaltet. Diese Stromanteile sind in den jeweiligen
Bereichen (Wérme bzw. Verkehr) selbst enthalten. Strom beinhaltet in dieser Darstellung
lediglich den Strom fur Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik,
mechanische Energie und sonstige Anwendungen.

Im Vergleich zum Referenzszenario wird deutlich, dass der gesamte Endenergieverbrauch im
Klimaschutzszenario bis 2040 starker zurlickgeht. Der Gesamtriickgang seit 2020 betragt im
Referenzszenario 22 % bzw. 37 % im Klimaschutzszenario. Dabei sind vor allem die
technischen Effizienzgewinne durch den Hochlauf der Elektromobilitat, den Hochlauf der
Warmepumpen und effizienterer Gerate im Haushalt fir die Einsparungen verantwortlich.

Den Effizienzgewinnen steht die Bedarfszunahme in allen Bereichen durch eine steigende
Bevolkerungsentwicklung gegentber. Allerdings Uberwiegt der Bedarfsriickgang durch
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Effizienzgewinne den steigenden Bedarf durch die Bevolkerungsentwicklung in beiden
Szenarien deutlich.
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Abbildung 5-13:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrdgern in den zwei
Zukunftsszenarien bis 2040

Abbildung 5-13 zeigt die Entwicklung des gesamten Endenergieverbrauchs nach
Energietragern. Diese Darstellung veranschaulicht den deutlichen Anstieg der Elektrifizierung
bis 2040 sowohl im Referenz- als auch im Klimaschutzszenario. Im Gegensatz zu Abbildung
5-12 umfasst der Energietrager Strom in dieser Darstellung den Strom fir die
Warmebereitstellung, den Strombedarf fir den Verkehrssektor und den Strombedarf fur
Beleuchtung, Informations- und Kommunikationstechnik, mechanische Energie und sonstige
Anwendungen.

Der Anteil von Strom am Energietrdgermix wachst im Klimaschutzszenario von 18 Prozent in
2020 auf 59 Prozent in 2040 an. Fur den Endenergieverbrauch an Strom in 2040 sind
maBgeblich ~ Warmepumpen,  Elektrodenheizkessel,  Elektroautos und  sonstige
Stromanwendungen verantwortlich. Der Einsatz von E-Fuels in 2040 ist auf den Verkehrssektor
zurlckzufuhren (siehe Abschnitt 5.3.4). Die detaillierte Entwicklung des Endenergieverbrauchs
nach Energietragern fir private Haushalte, Industrie, GHD und 6éffentliche Einrichtungen kann
Anhang A.3entnommen werden.
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5.3.2 Entwicklung des Stromsektors

Wird der Strombedarf in die Zukunft bis 2040 fortgeschrieben, so ergeben sich folgende
Entwicklungen fur das Referenz- und das Klimaschutzszenario (siehe Abbildung 5-14).

Strombedarfsentwicklung nach Sektoren Strombedarfsentwicklung nach Sektoren
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Abbildung 5-14: Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren in zwei Zukunftsszenarien

Die Industrie hat mit Gber 80 % (2020) den Hauptanteil am Stromverbrauch in Oettingen.
Sowohl im Referenzszenario als auch im Klimaschutzszenario wird die Zunahme des
Strombedarfs durch den Wechsel von konventionellen fossilen Technologien
(Verbrennerfahrzeuge, Gaskessel etc.) hin zu elektrifizierten Technologien (Elektromobilitat,
Warmepumpe etc.) hervorgerufen. Dabei hat die Elektrifizierung des Verkehrssektors den
groBten Einfluss auf den steigenden Strombedarf. So steigt der Verbrauch im
Referenzszenario auf 30 GWh und im Klimaschutzszenario auf 40 GWh im Jahr 2040 an.

Einen weiteren Beitrag zum steigenden Strombedarf haben die ansteigenden
Produktionsmengen in der Industrie und ein generelles Bevdlkerungswachstum, das einen
starkeren Warme- und Mobilitatsbedarf zur Folge hat. Der steigende Strombedarf Gbersteigt
die Stromeffizienzgewinne dabei deutlich (vgl. Strom in Abbildung 5-12 und Abbildung 5-14).

Ohne verstarkte Klimaschutzanstrengungen steigt der Strombedarf im Referenzszenario bis
2040 um ca. 83 % an und bei Umsetzung einer konsequenten Klimaschutzpolitik verdoppelt
er sich bis 2040. Unter der Voraussetzung des kontinuierlichen Ausbaus der Erneuerbaren
Stromerzeugung tragt der Energietrager Strom somit maBgeblich zu der Entwicklung hin zur
Klimaneutralitat bei.

Abbildung 5-15 zeigt den Beitrag der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien zur
Deckung des steigenden Stromverbrauchs im Klimaschutzszenario. Die Abbildung
veranschaulicht zu welchem Grad Oettingen den Stromverbrauch durch eigene erneuerbare
Stromerzeugung in Zukunft decken kann. Hier wird deutlich, dass der Ausbau der
Photovoltaikanlagen den starksten Treiber fir die klimafreundliche Stromversorgung darstellt.
Fir den Ausbau Erneuerbarer Energien werden im Klimaschutzszenario die PV-
Dachflachenpotenziale zu 50 % und die PV-Freiflachenpotenziale zu 80 % erschlossen.
Bilanziell entwickelt sich Oettingen zwischen den Jahren 2030-2035 so vom Stromimporteur
zum Stromexporteur. Der Beitrag der Biomasse zur Stromerzeugung bleibt von 2020 bis 2040
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dabei allerdings konstant. Die Windenergie leistet aufgrund der Potenzialberechnungen im
Klimaschutzszenario keinen Beitrag zur Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien (siehe

Abschnitt 5.2.3).

Deckungsbeitrag Erneuerbarer Energien
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Abbildung 5-15: Deckungsbeitrag der Stromerzeugung aus Erneuerbarer Energien

5.3.3  Entwicklung des Warmesektors

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs zur Warmebereitstellung nach Sektoren zeigt, dass
die Industrie mit circa 60 % in 2020 den groéBten Anteil am Warmebedarf hat (siehe Abbildung
5-16). Im Unterschied zu den anderen Sektoren ist der Warmebedarf in der Industrie
hauptsachlich auf die Prozesswarme zurlckzufihren. Im Klimaschutzszenario ist eine
wesentlich hdhere Warmebedarfseinsparung im Vergleich zum Ist-Zustand méglich. Der
Warmebedarf geht im Klimaschutzszenario um 52 GWh (-35 %) zurlck, wéhrend er im

Referenzszenario nur um 28 GWh (-19 %) sinkt.
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Abbildung 5-16:
Zukunftsszenarien

Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs nach Sektoren in zwei
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Die ambitionierten Sanierungstiefen und héheren Sanierungsraten im Klimaschutzszenario im
Vergleich zum Referenzszenario flhren zu diesem starkeren Warmebedarfsriickgang im
Klimaschutzszenario (vgl. Tabelle 5-1 auf Seite 34). Dazu kommt, dass der Technologiewechsel
von konventionellen Technologien, wie dem Gaskessel, zu erneuerbaren Technologien (z. B.
Warmepumpen) im  Klimaschutzszenario  schneller  voranschreitet. Die  hodheren
Kesseltauschraten im Klimaschutzszenario fiihren zu hoéheren Effizienzgewinnen als im
Referenzszenario und somit zu einem starkeren Warmebedarfsriickgang.

Diesem sinkenden Warmebedarf wirkt der zusatzliche Wéarmebedarf infolge steigender
Produktionsmengen in der Industrie und der Wohnflachenzunahme, bedingt durch das
Bevolkerungswachstum, entgegen. Die gesamte Warmebedarfsabnahme wird dadurch in
beiden Szenarien jedoch nur leicht gemindert.

Erganzend zu Abbildung 5-16 zeigt Abbildung 5-17 die Entwicklung des endenergetischen
Warmebedarfs nach Energietragern in beiden Zukunftsszenarien. Der Technologiewechsel
von konventionelle Technologien, wie dem Gaskessel, zu erneuerbaren Technologien (z.B.
Warmepumpen) wird hier durch die Verdnderung des Energietrdgermixes Uber die Zeit
sichtbar. Die Sanierungsraten, Sanierungstiefen und Kesseltauschraten im Referenzszenario
reichen nicht aus, um die fossilen Energietrager vollstdndig bis 2040 zu substituieren. Lediglich
im ambitionierteren Klimaschutzszenario wird eine klimaneutrale Warmeversorgung in 2040
erreicht.

Warmebedarfsentwicklung nach Energietrager ~ Warmebedarfsentwicklung nach Energietrager
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Abbildung 5-17:  Entwicklung des endenergetischen Warmebedarfs nach Energietragern in
zwei Zukunftsszenarien
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534 Entwicklung des Verkehrssektors

Sowohl im Klimaschutzszenario als auch im Referenzszenario wird der Endenergieverbrauch
im Verkehrssektor in 2040 durch die Energietrager Strom, Wasserstoff und E-Fuels gedeckt.
Im Klimaschutzszenario wird Wasserstoff ab 2030 fir Schwerlast-LKW eingesetzt und steigt
bis 2040 auf einen Anteil von 10 % an. Im Referenzszenario kommt Wasserstoff erst 2035 im
Schwerlast-LKW Verkehr zum Einsatz.

Obwohl die Verkehrsentwicklung jahrlich um 0,27 % zunimmt (vgl. Tabelle 5-1 auf Seite 34),
sinkt der gesamte Endenergieverbrauch in Abbildung 5-18 im Referenzszenario um 38 GWh
und im Klimaschutzszenario um 54 GWh. Der Rickgang des Endenergieverbrauchs ist auf die
Effizienzgewinne durch den Einsatz von Elektromotoren und Brennstoffzellen-Motoren
zurlickzufuhren. Elektromotoren sind ungefdhr um den Faktor 3,25 effizienter als
herkémmliche Verbrennungsmotoren. Fir Brennstoffzellen-Motoren liegt der Faktor bei
ungefahr 1,75. Da der Anteil der nachhaltigen Antriebsformen bis 2040 in beiden Szenarien
stark zunimmt, geht der Endenergieverbrauch zurick.

Aufgrund der Lebensdauer der Fahrzeuge und den angenommenen Neuzulassungsraten
verbleiben in 2040 konventionelle Verbrennerfahrzeuge sowohl im Referenz- als auch im
Klimaschutzszenario weiterhin im System. Die konventionellen Kraftstoffe werden in 2040
durch E-Fuels substituiert.

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietréager
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Abbildung 5-18:  Entwicklung des Endenergieverbrauchs des Verkehrssektors in den zwei
Zukunftsszenarien
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5.3.5 Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Der Ausstol3 von Treibhausgasen lasst sich durch einen reduzierten Energieverbrauch oder
die Substitution fossiler Energietrager durch regenerative Energietrager senken. Aus den
vorangegangenen Abschnitten wurde ersichtlich, dass beide Wege zur CO,-Ag.-Minderung
beitragen.

Die CO,-Aq.-Einsparungen wurden anhand der spezifischen CO,-Aq.-Faktoren der
eingesetzten Energietrager berechnet. Die verwendeten Faktoren stammen aus dem GEMIS
Datenbanksystem und vom Umweltbundesamt (siehe Anhang A.1 auf Seite 76) /UBA-07 22/
/IIF-01 21P/. Fir die spezifischen CO,-Aq.-Faktoren fir Wasserstoff wurden die spezifischen
CO,-Aq.-Faktoren fir Strom durch die Wirkungsgrade der Elektrolyse in dem jeweiligen
Stutzjahr berechnet.
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Abbildung 5-19:  Entwicklung der CO;-Emissionen in den zwei Zukunftsszenarien

In Abbildung 5-19 ist die Entwicklung der CO,-Aq.-Emissionen fiir die zwei Zukunftsszenarien
dargestellt. Obwohl der Stromverbrauch exklusive der Stromanwendungen fiir den Warme-
und Verkehrssektor in beiden Szenarien nur leicht zurlickgeht (vgl. Abbildung 5-12),
verringern sich die CO,-Aq.-Emissionen stark. Dies liegt daran, dass der Anteil erneuerbarer
Energien im gesamtdeutschen Strommix laut den aktuell relevantesten wissenschaftlichen
Energiesystemstudien immer weiter ansteigt /DENA-05 17/ /PROG-01 21/ /BDD-01 21P/. Auch
der Anteil erneuerbarer Energietrdger fur die Bereitstellung des Warme- und
Mobilitatsbedarfs steigt bis 2040 in beiden Szenarien an und fihrt zu einem Rickgang der
Treibhausgasemissionen. Dennoch verbleiben auch im Klimaschutzszenario im Jahr 2040 ein
geringer Anteil an Restemissionen im System. Bei der Warmebereitstellung sind diese primar
auf die verbleibende Biomassenutzung (Pellet, Scheitholz und Hackschnitzel) und deren
Vorketten zurtckzufihren. Im Verkehr fuhrt der Einsatz von E-Fuels im Klimaschutzszenario
zu verbleibenden Emissionen und auch der deutsche Strommix in 2040 verursacht laut
Umweltbundesamt noch ca. 30 g CO»-Aq./kWh (siehe Anhang A.1 Seite 76).

Abbildung 5-20 stellt die Entwicklung der CO,-Aq.-Emissionen fur die zwei Zukunftsszenarien
nach Sektoren dar. Hier wird deutlich, welche Sektoren maBgeblich fur die Restemissionen in
2040 verantwortlich sind.
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CO,-Emissionen nach Sektoren CO,-Emissionen nach Sektoren
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Abbildung 5-20:  Entwicklung der CO;-Emissionen in den zwei Zukunftsszenarien nach
Sektoren

Insgesamt kdnnen die Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario bis 2040 auf 5 kt
CO,-Aq. pro Jahr reduziert werden. Das entspricht 9 kt CO,-Aqg. pro Jahr mehr als im
Referenzszenario. Damit sinken die pro Kopf Emissionen in Oettingen im Klimaschutzszenario
auf unter 1t CO»-Aq. pro Jahr.
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6 Empfehlungen zu energie- und
klimapolitischen Zielen

Zu Beginn des Klimaschutzkonzeptes wurde gemeinsam mit den Akteuren vor Ort ein
Ubergeordnetes Leitbild zur Energiewende und Klimaschutz in Oettingen erarbeitet, welches
im Anhang A.6 dargestellt ist. Hierbei wurden erste relevante Handlungsfelder und
MaBnahmentreiber bereits identifiziert, welche im Rahmen der Szenarienanalyse weiter
vertieft wurden.

Ein Kernziel des Klimaschutzkonzepts ist die Ableitung konkreter Klimaschutzziele fir die
relevantesten Handlungsfelder auf Basis der Energie- und Treibhausgasbilanz sowie dem
berechneten Klimaschutzszenario. Im Folgenden wird auf die Klimaschutzziele fiir den Strom-,
Warme- und Verkehrsbereich fur die Stitzjahre 2025, 2030, 2035 und 2040 eingegangen.

Das Klimaschutzszenario erreicht in 2040 sektortbergreifend spezifische CO,-Emissionen von
unter einer Tonne pro Einwohner in Oettingen. Ziel ist es, dass die COz-Emissionen bis 2040
um 95 % gegentber 2020 sinken. Abbildung 6-1 zeigt die Emissionsreduktionsziele fur die
jeweiligen Stutzjahre.

2025 2030 2035 2040
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Abbildung 6-1: THG-Reduktionsziele gegeniber 2040

Der Bereich der erneuerbaren Stromerzeugung hat eine Verachtfachung (+754 %) der solaren
Stromerzeugung mittels Photovoltaik-Anlage bis 2040 zum Ziel. Fir die Realisierung dieses
Ziels hat ein klimaneutrales Oettingen im Jahr 2040 eine installierte Leistung an
Photovoltaikanlagen von 130 MW. Dafiir bedarf es ungeféhr einem Ausbau von 3.200 m?
Dach- und Freiflachenphotovoltaikanlagen pro Monat von 2020 bis 2040*. Das entspricht ca.
der Flache eines halben FuBballfelds pro Monat. Abbildung 6-2 stellt die Ausbauziele solarer
Stromerzeugung fur die Stltzjahre dar.
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Abbildung 6-2: Ausbau der solaren Stromerzeugung gegentber 2020

v

Im Bereich der Warmeerzeugung werden die fossilen Energietrager (Erdgas, Flissiggas und
Heizdl) sukzessive durch erneuerbare Energietrager (Biomasse und Heizstrom) ersetzt. Ziel im
Warmebereich ist es, bis 2040 die komplette Warmeversorgung klimaneutral bereitzustellen.

4 Fur diese Rechnung wurde nicht zwischen Dachflachenphotovoltaik und

Freiflachenphotovoltaik unterschieden. Fiur beide Typen wurde eine durchschnittliche
Leistungsdichte von 150 W/m? angenommen.
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Die Hauptreiber, die zu dieser Entwicklung fiihren, ist die Verbrauchsreduktion durch
Gebaudesanierungen, der Ausbau der Nahwarme und der starke Ausbau von Warmepumpen.
Um in 2040 die fossilen Energietrager durch erneuerbare Warmebereitstellung zu ersetzen,
werden zusatzlich (im Vergleich zu 2022) 36 % der Wohngebaude energetisch saniert und
900 Warmepumpen installiert. In einem Monat mussen dafiir vier zusatzliche Warmepumpen
installiert und finf Wohngebaude energetisch saniert werden. Abbildung 6-3 zeigt den
prozentualen Ruckgang der fossilen Energietrager zur Warmebereitstellung Uber die
Stutzjahre.

2025 2030 2035 2040
-23% -55% -84% -100%

o ! ¥ o o 8

Abbildung 6-3: Reduktion der fossilen Energietrager gegentiber 2020

Im Verkehrssektor werden Diesel und Benzin durch Strom (75 %), synthetische Kraftstoffe
(15 %) und Wasserstoff (10 %) bis 2040 ersetzt. Haupttreiber ist hier die Elektrifizierung des
Individualverkehrs. Im Jahr 2040 sind 2.900 (88 %) der in Oettingen zugelassenen PKWs
elektrisch. Dafur werden monatlich im Schnitt 12 elektrische PKWSs zugelassen. Abbildung 6-4
stellt die Ziele fur den Anteil von Strom am Kraftstoffmix flr die Stutzjahre bis 2040 dar.
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Abbildung 6-4: Anstieg des Anteils der Elektromobilitdt am Endenergieverbrauch im
Verkehrssektor

Zusammenfassend visualisiert Abbildung 6-5 die Manahmenbausteine zur Erreichung der
Klimaschutzziele fur Oettingen fur 2040 und bricht die Ziele auf konkrete monatliche
Handlungsempfehlungen runter.

Ein klimaneutrales Oettingen im Ein Monat in Oettingen
Jahr 2040 hat unter anderem von 2020 bis 2040

Es werden PV-Anlagen mit der
Flache von 3200 m?installiert

Photovoltaikanlagen mit einer
Leistung von etwa 130 MW

{:r 900 installierte Warmepumpen !ll Es werden 4 Warmepumpen
MINZ8 (zusatzlich i. Vgl. zu 2020) NI installiert

36 Prozent energetisch sanierte
Wohngebaude
(zusatzlich i. Vgl. zu 2022)

Es werden 5 Wohngebaude
energetisch saniert

Es werden 12 Elektroautos
4 0,
@ 2900 elektrische PKW (88%) @ zugelassen

Abbildung 6-5: MaBnahmenbausteine zur Erreichung der Klimaschutzziele fiir Oettingen
pro Monat und bis 2040
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Anhang A4 zeigt zusammenfassend die Ziele anhand der Entwicklung der
Endenergieverbrauche fur die Sektoren Private Haushalte, Industrie, GHD, Offentliche
Einrichtungen und Verkehr auf. Erganzend dazu zeigt Anhang A.5 die Ziele der einzelnen
Sektoren anhand der Entwicklung der Treibhausgasemissionen auf.
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7 KlimaschutzmalBnahmen

Um die gesetzten Klimaschutzziele zu erreichen, bedarf es der Umsetzung konkreter
MaBnahmen in den Sektoren. Ein wesentlicher Bestandteil des Klimaschutzkonzeptes ist daher
die konzeptionelle MaBnahmenentwicklung. Seitens der Stadt Oettingen wurde besonderer
Wert auf die Einbindung lokaler Akteure gelegt. Daher wurden in enger Zusammenarbeit mit
kommunalen Mandatstragern, Energieversorgern, Industrievertretern und Mitgliedern des
Arbeitskreises ,Nachhaltigkeit und Klimaschutz® im Zuge von vier Akteursworkshops
MaBnahmen erarbeitet, priorisiert, bewertet und anschlieBend in anschaulicher Form
aufbereitet.

In diesem Kapitel werden zunachst Handlungsoptionen der Stadt dargelegt, bevor die
Methode der MaBnahmenentwicklung, Bewertung und Aufbereitung vorgestellt wird. Im
letzten Teil des Kapitels werden die erarbeiten MaBnahmen in einer Ubersicht dargestellt.

7.1 Handlungsoptionen der Stadt

Voraussetzung fir die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes ist die Beteiligung aller
Blurgeriinnen, Akteuriinnen und aller Stakeholder. Die Stadt selbst hat nicht auf alle
energierelevanten  Bereiche und  Akteure die gleichen  Einflussmdglichkeiten.
Grundvoraussetzung fur den Hochlauf der Einspeisung erneuerbarer Energien durch einen
verstarkten  Ausbau  der  Photovoltaikanlagen  sind  zum  Beispiel  verflgbare
Stromnetzkapazitaten. Bereits heute scheitern MaBnahmen zur Einspeisung erneuerbarer
Energien an ausgeschdpften Netzkapazitaten der Netzbetreiber. Dieser Bereich liegt nicht im
direkten Einflussbereich der Stadt. Hier kann sie jedoch auf politischer Ebene Einfluss nehmen
und als Aktivator der Politik dienen. Direkten Einfluss hat die Stadt auf ihre eigenen
Liegenschaften, die StraBenbeleuchtung und den eigenen Fuhrpark. Abbildung 7-1
veranschaulicht die Handlungsoptionen der Stadt.

schaften

Eigener
Wirkungskreis
(z.B. Stadt-/Gemeindewerke)

Politische
Einflussnahme

Gemeinde als Motivator &
Unterstiutzer

Abbildung 7-1: Pyramide der Handlungsoptionen der Stadt, eigene Darstellung
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7.2 MaBnahmenentwicklung

Im Rahmen des MaBnahmenworkshops mit den lokalen Akteur:innen wurden zwei Gruppen
gebildet und MaBnahmen zu folgenden Handlungsfeldern erarbeitet:

e Klimaschutz in Gebauden

e Klimaschutz in Unternehmen

e Klimaschutz in 6ffentlichen Einrichtungen

e Klimaschutz durch den Einsatz regenerativer Energien
e Energie im Alltag — Akzeptanzférderung

e Klimaschutz in der Mobilitat

Bei der MaBnahmenerarbeitung wurde auf die Kompetenzen und Hintergriinde der jeweiligen
Akteure geachtet. Innerhalb der Gruppen wurden fur jede MaBnahme Profile ausgefiillt, die
eine Kurzbeschreibung der MaBnahmen, das Ziel der MaBnahme, Verantwortlichkeiten und
erste Schritte der Umsetzung beinhalteten. AnschlieBend wurden die MaBnahmen anhand
von drei Kriterien bewertet:

e Signifikanz der MaBBnahme
e Klimarelevanz der Malnahme
e Umsetzungsaufwand der MaBnahme

Jedes Kriterium wurde von 1 (hoch) bis 3 (gering) bewertet. Dabei wurde die Signifikanz einer
MaBnahme von den Akteuren im Rahmen eines weiteren Workshops bewertet. Die Bewertung
der Kriterien ,Klimarelevanz der MaBnahme” und ,Umsetzungsaufwand der MalBnahme”
wurden anhand der fachlichen Einschatzung von Expertiinnen der FfE vorgenommen. Zudem
wurde das Signifikanzkriterium einer MaBnahme doppelt gewertet, um die Einschatzung der
lokalen Akteure in Bezug auf die Signifikanz einer MaBnahme hervorzuheben und somit die
Akteursperspektive besonders zu betonen.

7.3 MaBnahmeniberblick und Aufbereitung der MalBnahmen

Insgesamt wurden 42 MalBnahmen zu den sechs MaBnahmenkategorien ausgearbeitet.
Tabelle 7-1 gibt eine Ubersicht tber die erarbeiteten KlimaschutzmaBnahmen fir Oettingen
in Abhangigkeit von den zugeordneten Kategorien.

Die MaBnahmen wurden final in einer umfangreichen Exceltabelle zusammengetragen und
um notwendige Informationen erganzt. Anhang A.8 zeigt einen Ausschnitt der Exceltabelle
und die erfassten Inhalte der MaBnahmen.

Darlber hinaus wurden die MaBnahmen in Form von Steckbriefen visuell aufbereitet, um als
anschauliche Arbeitsgrundlage fir die zuklnftige Realisierung der MaBnahmen zu dienen. Die
einzelnen MaBnahmensteckbriefe sind in A.7 im Anhang dargestellt.

Die MaBnahmensteckbriefe geben einen Uberblick tber die wichtigsten Informationen zu
jeder MaBnahme. Sie enthalten die bewertete Prioritdt aus den oben genannten Kriterien.
AuBerdem wird das Kriterium des Umsetzungsaufwands zuséatzlich dargestellt. Dartber hinaus
enthalt der Steckbrief eine Kurzbeschreibung der MaBnahme, die Ziele, Verantwortlichkeiten,
Fordermdglichkeiten, die ersten Schritte der Umsetzung, Umsetzungsrisiken und Indikatoren,
die den Erfolg einer MaBnahme bewerten.
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Tabelle 7-1:

Ubersicht des MaBnahmenkatalogs fir Oettingen

MaBnahmenkategorie MaBnahmentitel

Klimaschutz in Gebauden

Klimaschutz in
Unternehmen

Klimaschutz in
offentlichen
Einrichtungen

Regenerative Energien

Energie im Alltag —
Akzeptanzforderung

Mobilitat

PV-Anreize flr Privathaushalte

Obligatorische Installation von
Waérmepumpen fur Neubauten

Energetische Sanierung von
Bestandsgebauden

Industrielle Abwarmenutzung

Erstellung von
Transformationskonzepten

Lernende Energieeffizienz- und
Klimaschutznetzwerke

Energetische Sanierung
kommunaler Liegenschaften

PV-Anlagen auf Grund- und
Mittelschulen mit
Infoveranstaltung und
Sommerfest

PV-Anlagen auf &ffentlichen
Gebauden

Energieeffizienz bei der
Klarschlammbehandlung und
Klarschlammverwertung
Visualisierung von PV-
Erzeugung und COz-
Einsparungen

Obligatorische Installation von
PV-Anlagen auf Neubauten

Avifaunisches Gutachten
Neuprufen von ,unattraktiven

Flachen” fur Freiflachen-PV-
Anlagen

Dachfléachen PV auf
Bestandsgebauden

Vortragsreihe zu
Energieeinsparung,
Energieeffizienz und
Nachhaltigkeit

Bewusste Ernahrung —
Aufkldrung und Information

Weiterfihrung und Ausbau von
(Schul-) Wettbewerben

Gutscheinbuch fur nachhaltige
Aktionen

Pflanzen von Bdumen

Schulprojekt ,Von Kindern fiir
Eltern”

Ausgabe von intelligenten
Heizkorperthermostaten fur
Bevélkerung

Dienstrad als Dienstfahrzeug

Ausbau 6ffentlicher
Ladestationen

Installation und Férderung
von Balkonkraftwerke

MindestgroBe fur Zisternen

Ladeinfrastruktur bei
Betrieben

Uberdachte PV-Parkplatze

Netzwerk mit
Landkreisgemeinden

PV-Anlagen auf
StraBenleuchten / iLamp
(mit WLAN)

Betriebszeitoptimierung der
StraBenbeleuchtung

Monitoring der
Energiewende

Freiflachen-PV entlang der
Bahnstrecke erschlieen

Nutzung von Warme aus
Biogasanlagen

Netzausbau Warme

Netzausbau Strom

Grindung eines
Klimaschutzfonds fur die
MaBnahmenumsetzung

Publikmachen und Nutzung
der Best-Practice-Plattform
des Landkreises

Einfihrung eines
Klimastammtisches

Energiemonitoring
(Netzbetreiber) zur
offentlichen Visualisierung
von Erzeugung und
Verbrauch in Echtzeit

Ausbau offentlicher
Verkehrsmittel (Rufbus)

Erhéhung des Angebots fur
Bike- und Carsharing
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8 Umsetzungs- und
Kommunikationsstrategie

Das Ziel der Umsetzungs- und Kommunikationsstrategie ist es, die Offentlichkeit tber die
Notwendigkeit und Bedeutung von KlimaschutzmaBnahmen zu informieren und sie zur
aktiven Teilnahme und Umsetzung zu motivieren. Es geht darum, die Botschaft des
integrierten Klimaschutzkonzepts zu vermitteln und die Menschen dazu zu bringen, ihre
Verhaltensweisen und Handlungen anzupassen, mit dem Ziel den Klimaschutz zu férdern. Eine
erfolgreiche  Kommunikationsstrategie kann dazu beitragen, ein Bewusstsein flr den
Klimaschutz zu schaffen, das Engagement der Menschen zu férdern und letztendlich zu einer
Reduzierung der Treibhausgasemissionen und einer Verbesserung des Klimas beitragen. Sie
umfasst drei wesentliche Aufgabenbereiche:

e Zielgruppenanalyse
e Aufbereitung der Botschaften und Informationen
e Auswahl geeigneter Kommunikationskanale

Aus dem Ziel der Umsetzungs- und Kommunikationsstrategie ergeben sich folgende
Zielgruppen fur die Botschaften und Informationen, die vermittelt werden sollen:

e Blrgerinnen und Burger

e Unternehmen

e Schulen

e Vereine und politische Entscheidungstrager

Jede Zielgruppe hat unterschiedliche Bedurfnisse, Interessen und Verhaltensweisen. Aus
diesem Grund wurden MaBnahmen mit dem Ziel der Aktivierung und Beteiligung der
Offentlichkeit entwickelt, die sich der (bergeordneten Vernetzung und Kommunikation
widmen. Diese MaBnahmen sind in der MaBnahmenkategorie ,Energie im Alltag -
Akzeptanzférderung” enthalten (vgl. Tabelle 7-1 auf Seite 62). Besonders hervorzuheben sind
die MaBnahmen der Kommunikationsstrategie, die in dieser Kategorie die hdchsten
Prioritaten erreicht haben:

Weiterfihrung und Ausbau von (Schul-) Wettbewerben

Das Thema Energie und Klimaschutz muss kontinuierlich am Laufen gehalten werden. Die
Weiterfihrung von Schulwettbewerben zu diesem Thema tragt dazu bei, das Bewusstsein fur
Umweltprobleme der Schilerinnen und Schiler zu stérken, die Kreativitdt und
Innovationsfahigkeit zu férdern, ihre Fahigkeit zur Zusammenarbeit und ihr Selbstbewusstsein
zu starken, sowie sie zu motivieren, ihre Ideen und Ldsungen in die Tat umzusetzen. Im
Folgenden werden ausgewahlte Beispiele fir erfolgreiche Schulwettbewerbe aufgezeigt:

1. Energieeffizienz-Contest: Bei diesem Wettbewerb werden Schilerinnen und Schuler
aufgerufen, MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz in ihrer Schule zu
entwickeln und umzusetzen. Die besten Projekte werden vom WWF ausgezeichnet.

2. Umweltdetektive: Dieser Wettbewerb richtet sich an Grundschulklassen und fordert
sie auf, in ihrem Umfeld nach umweltfreundlichen Verhaltensweisen zu suchen und
diese in einem Projekt darzustellen (Bsp.: Fast-Fashion, Mdlltrennung...)
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3. Schulradeln: Bei diesem Wettbewerb geht es darum, moglichst viele Kilometer mit
dem Fahrrad zurlckzulegen. Ziel des Wettbewerbs ist es, ein Bewusstsein fir den
Einsatz des Fahrrads als umweltfreundliches Fortbewegungsmittel zu schaffen und
dadurch den Klimaschutz zu férdern.

Publikmachen und Nutzung der Best-Practice-Plattform des Landkreises

In der digitalen Broschiire "Best Practice Nachhaltigkeit" und "Best Practice Energie und
Klimaschutz" sind tGber 100 Projektbeschreibungen gelistet, die als Anregung fir den Landkreis
dienen Klimaschutzprojekte umzusetzen. Die Liste an Projekten ist dabei nichts
Abgeschlossenes, sondern soll genutzt und kontinuierlich erweitert werden. Durch Nutzung
der digitalen Best-Practice-Plattform des Landkreis Donau-Ries soll ein Uberblick tber die
wichtigsten Eckdaten und Hintergrundinformationen sowie relevante Ansprechpartner:innen
zu Energiewende-Projekten ermoglicht werden und neu umgesetzte Projekte eingepflegt
werden.

Eine verbreitete Nutzung der Best Practice Plattform des Landkreis Donau Ries tragt dazu bei,
dass Erfolge im Klimaschutz sichtbarer gemacht werden und Unternehmen und
Einzelpersonen motiviert werden, sich ebenfalls zu engagieren.

Vortragsreihe zu Energieeinsparung, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

Als eine weitere MaBnahme zur Steigerung des Klimaschutzbewusstseins in der Bevélkerung,
der Aufklarung und Wissensbildung koénnen Vortragreihen zu Energieeinsparung,
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit dienen. In einem regelmaBigem Turnus koénnen so
aktuelle und relevante Themenbereiche durch Birgerinnen oder externe Experten naher
gebracht werden. Diese MaBnahme wird aktuell durch die Kommunalrichtlinie bei
Konsultation eines externen Beraters gefordert.

Einfihrung eines Klimastammtisches

Die Zusammenkunft unterschiedlicher Akteure aus der Wirtschaft, Politik und der Bevdlkerung
im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzkonzeptes haben dazu beigetragen, eine
Austauschplattform zu bieten, auf der sich Akteure austauschen, informieren und gemeinsam
MaBnahmen ergreifen kénnen. Ziel dieser MaBnahme ist es, die Austauschplattform
vorzufiihren. Fir die Organisation des Stammtisches ist eine verantwortliche Person
entscheidend, die folgende Aufgaben verteilt und organisatorische Tatigkeiten Gbernimmt:

e Definition von Themenfeldern, die besprochen werden

e Datenaustausch der Akteure

e Planung des Ortes, des Zeitpunktes

e Feedback und Einarbeitung von Verbesserungsvorschlagen

Von einem Klimastammtisch kann jeder profitieren, da er als Ursprung fir ein steigendes
Klimaschutzbewusstsein und konkreter MaBnahmen zum Klimaschutz fungieren kann.

Ein entscheidender Bereich der Kommunikationsstrategie ist die Wahl der richtigen
Kommunikationskandle, um eine effektive und zielgerichtete Kommunikation zu
gewahrleisten. Im Rahmen der genannten MaBnahmen werden bereits Webseiten (Best-
Practice Plattform, offentliche Informationsveranstaltungen oder externe Energieberater als
Kommunikationskanale genannt. Unterschiedliche Kanéle zu nutzen ist notwendig, um eine
Vielzahl an  Zielgruppen ansprechen zu konnen. Eine Diversifizierung  der
Kommunikationskanadle ermoglicht es, verschiedene Zielgruppen auf unterschiedlichen
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Wegen anzusprechen und sicherzustellen, dass wichtige Informationen bei allen ankommen.
Neben den genannten Kommunikationskandlen wird daher die Nutzung weiterer Kanale, wie
Pressemitteilungen, Newsletter, Social Media oder Plakate empfohlen, um eine effektive
Aufklarungs- und Informationsvermittlung sicherzustellen.
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9 Verstetigungsstrategie

Fur einen langfristig erfolgreichen Klimaschutz in Oettingen sind je nach Handlungsfeld,
MaBnahme und Umsetzungsphase unterschiedliche (lokale) Akteure betroffen. Dies erfordert
von allen Beteiligten ein aktives Mitwirken und zentrale Organisations- sowie
Koordinationsstrukturen im Zuge der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes. Oftmals hat die
Stadt Oettingen selbst jedoch nur beschrankten Handlungsspielraum und Einfluss auf eine
entsprechende MaBnahmenumsetzung, da dies gegebenenfalls nur durch Dritte geschehen
kann. Folglich kommen der Politik und Stadtverwaltung eine essenzielle Aufgabe zu, sowohl
die Aktivitdten rund um das Thema Klimaschutz in Form einer Vorbildwirkung kontinuierlich
prasent zu halten als auch eine koordinative und motivierende Rolle einzunehmen.

9.1  Zentrales Klimaschutzmanagement

Die Grundvoraussetzung einer erfolgreichen, langfristigen und zielgerichteten Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes sind ausreichende personelle und finanzielle Ressourcen. Hierbei hat
sich gezeigt, dass die Aufgaben fur ein aktives und zentrales Klimaschutzmanagement
inzwischen so vielfaltig sind, als dass sie in der Regel nicht mehr ,nebenher” als Zusatzaufgabe
von anderweitig eingebundenen Mitarbeiteriinnen der Stadtverwaltung langfristig
Ubernommen werden kénnen. Mindestens fur die Anfangsphase wird es als essenziell
angesehen, dass zur Begleitung der Konzeptumsetzung und als Koordinationsstelle zwischen
den verschiedenen Akteuren die Stelle einer:s Klimaschutzmanager:in geschaffen wird. Dies
sichert in den kommenden Jahren eine strukturelle, organisatorische Instanz sowie ein
zentrales Klimaschutzmanagement in Form einer Koordinierungsstelle zwischen den
unterschiedlichen Akteuren. Die Stelle des Klimaschutzmanagements wird zudem durch die
Nationale Klimaschutzinitiative geférdert und unterliegt in diesem Fall deren
Forderbedingungen. Folgende Aufgaben sind insbesondere mit dem zentralen
Klimaschutzmanagement verbunden:

e Koordination der Energie- und Klimaschutzaktivitdten zwischen Politik, Verwaltung,
Unternehmen, Handwerk und Birger:innen

e Methodische Entwicklung von Zielen, Standards und Leitlinien in Anlehnung an die
Zielvorschlage des Klimaschutzkonzeptes

e Initierung von KlimaschutzmaBnahmen und -projekten innerhalb  der
Stadtverwaltung und im Stadtgebiet

e Akzeptanzférderung von KlimaschutzmaBnahmen durch aktive Kommunikation und
Offentlichkeitsarbeit zum Wissenstransfer

e Integration von Klimaschutzaspekten in alle Prozessablaufe

e Fachliche Unterstitzung bei der Vorbereitung, Planung und Untersuchung von
Finanzierungsmdglichkeiten bei der Umsetzung einzelner KlimaschutzmaBnahmen

e Sukzessive Fortfiihrung des MaBnahmenkatalogs

e Projektmanagement durchgefihrter Aktivitaten

e Moderation bereichsibergreifender Zusammenarbeit

e Controlling im Rahmen eines jahrlichen Klimaschutzberichtwesens

DarUber hinaus ist es von entscheidender Bedeutung, dass zukinftig ausreichend finanzielle
Mittel sichergestellt bzw. aufgebaut werden. Die géngigste Form ist die Eigenfinanzierung
klimaschutzrelevanter MaBnahmen /DIU-02 18P/:
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Ein stadtverwaltungsinternes Contracting bietet beispielsweise als Sonderform der
Eigenfinanzierung die Médglichkeit zur Verwirklichung von Klimaschutz- und Effizienz-
maBnahmen ohne Fremdfinanzierung. Abbildung 9-1 zeigt nachfolgend den schematischen
Ablauf auf.

Vereinbarung fiir stadtinternes Contracting
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Abbildung 9-1: Moglichkeit zur Eigenfinanzierung von KlimaschutzmaBnahmen -

stadtinternes Contracting /DIU-02 18P/

Hierbei Ubernimmt innerhalb der Verwaltung, beispielsweise das Bauamt, die Rolle des
Vertragspartners (stadtinterner Contractor), der die Finanzierung, Planung und Durchfiihrung
einer Energiespar- bzw. KlimaschutzmaBnahme fiir eine andere Organisationseinheit
realisiert. Mit dem Contractingmodell werden die eingesparten Energiekosten, die durch die
Umsetzung einer KlimaschutzmaBnahme erzielt wurden, zur verwaltungsinternen
Refinanzierung genutzt. Als Voraussetzung zur Eigenfinanzierung durch dieses
Contractingmodell gilt, dass die Stadt eine Vorfinanzierung der Einsparinvestitionen tatigen
kann. Im Idealfall tragt diese initiale Anschubfinanzierung dazu bei, dass einem eingerichteten
Energiespar- bzw. Klimaschutzfonds die Rickflisse aus eingesparten Energiekosten wieder als
neuen Mittel zugutekommen. Dieser Kreislauf ermdglicht der Stadt die fortlaufende Planung
und Umsetzung von weiteren Energieeinspar- und KlimaschutzmaBnahmen ohne die
Notwendigkeit fur Fremdkapital.

9.2 Vernetzung relevanter Akteure

Das zuvor beschriebene, zentrale Klimaschutzmanagement ist die Grundvoraussetzung fur
langfristigen Erfolg. Dies ersetzt zwar nicht strukturelle, personelle oder finanzielle Ressourcen,
leistet jedoch einen entscheidenden Beitrag zur zielgerichteten Verfolgung der lokalen
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Klimaschutzaktivitaten. Dartber hinaus wird empfohlen, bereits gebildete Strukturen und
Formate wie z.B. Akteurskreistreffen, die im Rahmen der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes
durchgefiihrt wurden, mit themenspezifischen Workshops fortzufiihren, vgl. Abbildung 9-2.
Dadurch kann die Vernetzung regionaler Akteure langfristig etabliert werden. Gleichzeitig ist
eine kommunale Vernetzung in Bezug auf Klimaschutzaktivitdten ein weiterer wichtiger
Baustein zum arbeitsbezogenen Austausch und dem Lernen von Best-Practice-Beispielen
anderer Kommunen. Eine regelmé&Bige Information der Offentlichkeit unterstitzt hierbei die
Akzeptanz des kommunalen Klimaschutzes, siehe auch Kapitel 8.

Offentlichkeit

Koordination der Energie- und
Klimaschutzaktivitdten zwischen
Politik, Verwaltung und
Unternehmen

Fortlaufende Akteursbeteiligung

Information
Jahrlicher Klimaschutzbericht

Regionale Akteure Klimaschutzmanager:in Klimaschutzkonzept

*  Erweiterung MaBnahmenkatalog
« Initierung MaBBnahmenumsetzung
«  Zielverfolgung und Controlling

Handlungsfeldbezogener Austausch
zu klimaschutzrelevanten Aspekten
im Rahmen von Energie- und
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10Controlling- und Evaluationskonzept

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes wurden fir die Stadt Oettingen energie- und
klimapolitische Ziele sowie Handlungsempfehlungen bis zum Jahr 2040 abgeleitet, vgl.
Kapitel 6. Dazu wurden unter anderem Teilziele (kurz-, mittel- und langfristig) fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien sowie fiir die Reduzierung des Energieverbrauches bis zum Jahr 2040
ausgearbeitet. Um diese Ziele zu erreichen und somit auf dem Weg zur Energie- und
Klimawende ein Zeichen zu setzen, wurden fur die Stadt Oettingen 41 konkrete MaBBnahmen
ausgearbeitet. Die wohl wichtigste Aufgabe ist es nun, die erarbeiteten MaBnahmen in der
Region umzusetzen. Um den Erfolg der Klimaschutzaktivitdten der Stadt Oettingen zu messen,
zu steuern und zu kommunizieren, wird ein regelmafBiges Monitoring & Controlling
vorgeschlagen.

Nachfolgend werden (berwachende Parameter und Rahmenbedingungen aufgefihrt, die
dem Monitoring von Teilzielen dienen. Dabei werden Parameter, die den Verlauf des
Prozesses zum Ausbau der erneuerbaren Energien und zur ErschlieBung von
Energieeinsparpotenzialen tberwachen kénnen, benannt. Des Weiteren wird aufgezeigt, wie
die Umsetzung der einzelnen MaBnahmen kontrolliert werden kann.

10.1 Parameter und Rahmenbedingungen fur das Monitoring von Teilzielen

Um den Fortschritt der gesteckten Ziele zu Uberwachen, sind Monitoring-Parameter
notwendig. Mit Hilfe dieser Parameter soll Uberpruft werden kénnen, ob ein hinreichender
Fortschritt in Bezug auf die gesteckten Ziele erreicht wurde oder positive oder negative
Abweichungen festzustellen sind. Ziel ist es, frihzeitig zu erkennen, ob der Prozessablauf
korrigiert werden muss und welche MaBnahmen daflr geeignet sein kénnen. Mit dem
vorliegenden Konzept werden flir jede Energieerzeugungstechnik sowie fur die
EinsparmaBnahmen Parameter und Vorgehensweise der Zieliberwachung benannt.

Zieluberpriifung: Reduktion des Stromverbrauchs

Das Fortschreiten der Ziele im Bereich Reduktion des Stromverbrauches ist an einem Indikator
festzumachen:

— Verbrauchte Strommenge

Der Rickgang des Stromverbrauches ist durch die Abfrage der verkauften Energiemengen
bei den regionalen Netzversorgern nachvollziehbar.

Zielliberpriifung: Ausbau der Photovoltaik
Der Ausbau der Photovoltaikanlagen wird durch zwei Indikatoren gekennzeichnet:

— Anzahl der installierten PV-Anlagen
— Einspeisung der elektrischen Energiemenge nach dem EEG

Die mit Photovoltaikanlagen erzeugte Kilowattstunde Solarstrom wird in Deutschland Uber
das EEG vergutet. Uber die Férderung nach dem EEG fiir die Einspeisung ins 6ffentliche Netz
lasst sich die Strommenge aus Photovoltaik ermitteln. Diese Daten k&nnen bei den regionalen
Netzbetreibern erfragt werden.
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ZielUberpriifung: Ausbau der Biomasse-Bestandsanlagen

Der Fortschritt beim Ausbau der Biomasse kann an folgendem Parameter fest gemacht
werden:

— Erzeugte und genutzte Energie aus:
= Biogasanlagen
= Heizwerken
= Hackschnitzelanlagen
— Anzahl von Zusammenschlissen und Vereinigungen zum Ausbau von
Bestandsanlagen und Biomasseprojekten.

Die Zunahme der genutzten Energie aus verschiedenen Biomasseanlagen ist ein direkter
Indikator, um den Fortschritt in diesem Bereich zu messen. Wichtig ist, dass im Fall von
Oettingen insbesondere der Fortbestand von Altanlagen geprift wird. So kénnen der
Ruckbau und der Ersatz alter Anlagen berilcksichtigt werden. Dabei ist nicht nur die Anzahl
der Anlagen entscheidend, sondern auch die erzeugte Energie. Die Zunahme der Leistung
von BHKWs, die ins Stromnetz einspeisen, kann beim regionalen Netzbetreiber erfragt
werden.

Einen weiteren Indikator stellt, der Ausbau von Interessensverbanden zu diesem Thema dar.
Das kodnnen zum Beispiel Vereine oder Genossenschaften sein, die das Ziel haben,
Nahwdrmenetze weiter auszubauen oder zu erschlieBen. Die Zunahme der
Projektgemeinschaften kann anhand der von diesen entfalteten Aktivitaten abgeschatzt
werden. Aktivitdten kdnnen 6ffentliche Versammlungen, Griindungen von z. B. Vereinen und
Antrage zu Teilgenehmigungen sein.

Wichtig ist es, auch die Bestrebungen von Anlagenbetreibern und Investoren in der Region
zu beobachten, um den Fortschritt Uberwachen zu kdnnen.

Zielliberpriifung: Ausbau der Windenergie
Der Ausbau der Windenergie kann mit Hilfe von zwei Indikatoren Uberwacht werden:

— Einspeisung von elektrischer Energie nach dem EEG
— Genehmigung von Bauvorhaben von neuen Windenergieanlagen

Die Einspeisedaten von Windenergieanlagen nach dem EEG sind ein direkter Parameter, um
den Ausbau dieser Technik zu Uberprifen. Diese Daten kdnnen bei regionalen
Energieversorgern erfragt werden. Bislang gibt es noch keine Windkraftanlagen in Oettingen.

Geplante Windenergieanlagen kdnnen anhand der genehmigungsrechtlichen Verfahren in
der Region Uberwacht werden. Diese Daten liegen dem Kreis vor. Die Bestrebungen von
Investoren und Betreibern von Windenergieanlagen sollten im Auge behalten werden.

ZielUberpriifung: Reduktion des Warmeverbrauchs

Die Uberwachung des Fortschritts im Bereich Reduktion des Warmeverbrauchs beinhaltet
zwei Indikatoren:

— verkaufte Energiemengen der leitungsgebundenen Energietrager (v. a. Erdgas,
Nahwéarme)
— Kesselleistung bei nicht leitungsgebundenen Energietragern (v. a. Heizdl)

www.ffe.de

70



Im Bereich Warme werden leitungsgebundene und nicht leitungsgebundene Energietrager
unterschieden. Die Reduktion der leitungsgebundenen Energietrdger lasst sich in
regelmaBigen Abstanden durch die Verkaufsdaten der Energieversorger Uberprifen. Diese
sind bei den jeweiligen regionalen Energieversorgern abrufbar. Zu beachten ist der Einfluss
der Witterung. Durch die Witterungsbereinigung der Verbrauche, z. B. Gber Gradtagszahlen,
kdnnen die Verbrduche verschiedener Jahre und Regionen verglichen und
Verbrauchssenkungen identifiziert werden.

Zielliberpriifung: Ausbau der Solarthermie
FUr das Fortschreiten des Ausbaus der Solarthermie gibt es nur eine relevante Quelle:
— Installierte Anlagen und installierte Leistung

Installierte und nach dem Marktanreizprogramm Uber die BAFA geférderte
Solarthermieanlagen werden durch www.solaratlas.de registriert. Auf dieser Internetseite sind
die installierten Solarthermieanlagen nach Postleitzahlen und Jahren abrufbar.

Zieluberpriifung: Ausbau der Geothermie
Der Indikator fur die oberflachennahe Geothermie ist:
— Spezialtarif fr Warmepumpen der Energieversorger

Einige Energieversorger geben einen Spezialtarif fir Warmepumpen aus. Durch die Abfrage
der regionalen Energieversorger und deren Abgabe an elektrischer Energie in ihrem Segment
far Warmepumpen (Sondertarifkunden) lasst sich auf den Stand des Ausbaus der
oberflachennahen Geothermie schlieen.

Zieluberpriifung: Reduzierung der Verkehrsleistung
Im Bereich Verkehr kénnen hilfsweise indirekte Indikatoren verwendet werden:

— Daten aus Verkehrszahlungen, sofern vorhanden
— Zugelassene Fahrzeuge

Die zugelassenen Fahrzeuge kénnen beim statistischen Bundesamt oder der regionalen
Zulassungsstelle abgefragt werden. Mit den zustandigen Stellen im Landkreis sollte geklart
werden, welche zusatzlichen Daten erhoben werden sollten, um die im Klimaschutzkonzept
zugrunde liegenden Ziele Uberprifen zu kénnen.

Zielliberpriifung: Ausbau erneuerbarer Energien im Verkehrsbereich

Die Elektromobilitat wird einen entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz leisten, einerseits
wegen der Reduzierung des Energieverbrauchs aufgrund der effizienteren Antriebstechnik,
andererseits durch die Substitution fossiler Treibstoffe durch Strom aus erneuerbarer
Energieproduktion.

Folgende Indikatoren kommen fiir die Uberwachung des Einsatzes erneuerbarer Energien im
Verkehrsbereich in Frage:

— Anzahl an Tankstellen fir erneuerbare Treibstoffe
— Anzahl der Stromtankstellen
— Anzahl der Anmeldungen von Elektroautos

www.ffe.de



10.2 Rhythmus der Datenerhebung

Der Rhythmus fiir die Abfrage der einzelnen Daten der verschiedenen Indikatoren liegt in
einem Zeitrahmen zwischen einem Jahr und fiinf Jahren. Verschiedene Institutionen geben
unterschiedliche Empfehlungen dazu ab. Eine gute Orientierung ist hier zum Beispiel das
Energiedatenmonitoring des Landkreises Donau-Ries:

Hierzu erfolgt das Monitoring der Stromverbrauchs- und -erzeugungsdaten jahrlich, wéhrend
ein ganzheitliches Energiedatenmonitoring inklusive der Warmeverbrauchs- und -erzeu-
gungsdaten aufgrund des Aufwands nur alle vier Jahre durchgefuhrt wird.

Die Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und Treibhausgasbilanz sollte
offentlichkeitswirksam kommuniziert werden, zum Beispiel in Form einer entsprechenden
Pressemitteilung.
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A. Anhang

A1 Emissionsfaktoren zur THG-Bilanzierung

g CO2-Aqg./kWh 2020 2022 2025 2030 2035 2040
Erdgas 234,2 2347 235,6 237,0 2244 211,8
Flissiggas 2342 2347 235,6 237,0 2244 211,8
Heizol 3139 313,2 312,0 310,1 3071 3041
Hackschnitzel 17,3 16,6 15,4 13,5 12,6 1,7
Pellet 17,4 16,5 15,3 13,1 1,0 8,8
Scheitholz 12,6 1,7 10,4 8,2 8,2 8,2
Nahwarme 29,9 289 27,5 25,1 22,7 20,3
Solarthermie 19,1 18,5 17,7 16,2 14,3 12,3
Umweltwarme 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Strom 438,0 403,2 351,0 264,0 147,6 31,2
Warmepumpe 438,0 403,2 351,0 264,0 147,6 31,2
Elektrodenheizkessel 438,0 403,2 351,0 264,0 147,6 31,2
Photovoltaik 25,7 24,8 23,5 21,2 20,7 20,2
Windkraft 8,7 8,6 84 8,1 73 6,4
Benzin 298,2 289,9 2774 256,5 231,6 206,7
Diesel 2924 285,1 274,22 256,0 2333 210,6
Biogas 99,4 933 84,2 69,0 69,0 69,0
Biomethan 12,7 105,9 95,9 79,0 79,0 79,0
Wasserstoff 755,0 684,6 579,0 403,0 223,3 46,0
E-Fuels 40,0
Quelle: GEMIS 5.0, Umweltbundesamt, eigene Berechnungen
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A.2 Indikatoren anhand der Szenarienanalyse

Tabelle A-1: Indikatorenvergleich des spezifischen Endenergieverbrauchs bis 2040
(Referenzszenario)
kWh/EW 2020 2025 2030 2035 2040
Strom 10.935 10.765 10.424 9.918 9.286
Warme 28.637 27.513 25.687 23.421 20.865
Verkehr 20.550 19.945 18.989 15.990 11.826
Summe 60.122 58.222 55.099 49.329 41.977
Tabelle A-2: Indikatorenvergleich des spezifischen Endenergieverbrauchs bis 2040
(Klimaschutzszenario)
kKWh/EW 2020 2025 2030 2035 2040
Strom 10.935 10.571 9.867 9.017 8.060
Warme 28.686 26.738 23.609 20.099 16.673
Verkehr 20.550 19.143 16.298 12.241 9.102
Summe 60.171 56.452 49.774 41.356 33.835
Tabelle A-3: Indikatorenvergleich der spezifischen Strombedarfsentwicklung bis 2040
(Referenzszenario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 1.316 1.415 1.498 1.613 1.679|kWh/EW
Industrie 13.882 14.788 15.098 14.703 13.686 [kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 1.154 1.236 1.267 1.304 1.278|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
O 173 174 173 170 163|kWh/EW
Verkehr 18 448 983 3.037 5.759|kWh/EW
Tabelle A-4: Indikatorenvergleich der spezifischen Strombedarfsentwicklung bis 2040
(Klimaschutzszenario)
kWh/EW 2020 2025 2030 2035 2040
PHH 1.316 1.517 1.659 1.807 1.781)kWh/EW
Industrie 13.882 15.183 16.082 15.863 14.057 |kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 1.154 1.278 1.335 1.376 1.259[kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OE 173 171 173 168 156[kWh/EW
Verkehr 18 970 2.964 5.685 7.659|kWh/EW
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Tabelle A-5:

Indikatorenvergleich der
2040 (Referenzszenario)

spezifischen Wéarmebedarfsentwicklung bis

2020 2025 2030 2035 2040
PHH 8.169 7.970 7.689 7.217 6.608|kWh/EW
Industrie 26.292 24.594 21714 18.425 15.019|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 5.254 5.066 4.741 4.239 3.634|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OE 596 592 579 551 512|kWh/EW
Tabelle A-6: Indikatorenvergleich der spezifischen Warmebedarfsentwicklung bis
2040 (Klimaschutzszenario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 8.169 7727 7.041 6.134 5.137|kWh/EW
Industrie 26.292 23.931 19.999 15.922 12.272kWh/soz.vers.pfl. Besch.
GHD 5.254 4912 4333 3.587 2.811|kWh/soz.vers.pfl. Besch.
OF 596 584 547 491 422|kWh/EW
Tabelle A-7: Indikatorenvergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2040
(Referenzszenario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 17 15 1,2 0,9 0,5[t CO,-Aq./EW
Industrie 1,9 10,0 7,6 4,5 1,8|t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
GHD 14 1,2 0,9 0,6 0,3[t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
OE 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0[t CO,-Aq/EW
Verkehr 6,0 5,5 4,9 3,5 0,4[t CO,-Aq./EW
Tabelle A-8: Indikatorenvergleich der spezifischen Treibhausgasemissionen bis 2040
(Klimaschutzszenario)
2020 2025 2030 2035 2040
PHH 1,7 1,5 1,0 0,5 01|t CO»-Aq/EW
Industrie 11,9 9,7 6,6 3,1 0,4[t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
GHD 14 11 0,8 0,3 0,1|t CO2-Aq./soz.vers.pfl. Besch.
OF 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0[t CO,-Aq./EW
Verkehr 6,0 5.3 4,2 2,4 0,3[t CO,-Aq./EW
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A.3  Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fir private
Haushalten, Industrie, GHD und 6ffentliche Einrichtungen

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrager
in GWh/a | Oettingen | Referenzszenario in GWh/a | Oettingen | Klimaschutzszenario
9%)
¢ %) l C27.4%
504 49 48 a8 4 504 0 47
45 44
45 - 45 - 40
35 A 35 A =
30 30 [
25 - 25 | mom B2
20 - 20 - B =
10 - iR 10 - B B
>1 7 7 8 9 5455 8 9 10 10
0
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Erdgas [l Heizol M rellet [ Nahwarme Umweltwarme

Flissiggas Hackschnitzel [l Scheitholz B Solarthermie Strom

Abbildung A-1: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fur die
privaten Haushalte

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrédger
in GWh/a | Oettingen | Referenzszenario in GWh/a | Oettingen | Klimaschutzszenario
140 1 132 — 140 7 132 —
128 121 125
120 o8 120 - 113
101
007 o 69 54 40 28 001 & 6 35 _12 9
80 4 80 4
il 4 3 7 24 26
60 —y o= M 60 =45
g 5 | —| 7
5 5
40 ~ 40 A » -
20 4 46 50 53 >6 o) 20 4 46 51 >7
0
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Erdgas Biomasse Strom
M Heizol Umweltwarme

Abbildung A-2: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fur die
Industrie
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Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrager

in GWh/a | Oettingen | Referenzszenario in GWh/a | Oettingen | Klimaschutzszenario
(5897
57 D 59 4 %)
2 T 20
20 A 2019 20 A 19
6 5 17
8 15
154 1 1o 154 1 9 > 2 -
10 A ! I I -. 10 ! I . El
3 4 5
2
5 7 l 1 L 5 7 l 1 °
4 4 4 5 > 4 4 5 5 5
0
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Erdgas [ Biomasse Umweltwarme

M Heizol T Nahwarme Strom

Abbildung A-3: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager fir Gewerbe,
Handel & Dienstleistungen

Endenergieverbrauch nach Energietrager Endenergieverbrauch nach Energietrager
in GWh/a | Oettingen | Referenzszenario in GWh/a | Oettingen | Klimaschutzszenario
(-5%) T
| Ry } . 9%
4, 4, 4,0
g M0 A0 40 3 9 38 40 - 39 38

0,3 35 | 07 0,6 04 ’

07 06 05
3+ 3,0 |
2,5 1
2 2,0 1
15 -+

0,2 0,2
0,9
0

1 1 1,0 A 0,1
09 09 09 051 09 0,9 0.9 09 09
0,0
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Erdgas [l Heizol Umweltwarme

Fliissiggas [ Nahwarme

Abbildung A-4: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietrager far
offentliche Einrichtungen
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A4  Empfehlungen fur Ziele der EEV-Entwicklung nach Sektoren

GWh |
. 2025 2030 2035 2040
Riickgang in %/a

. 49,1 GWh 47 GWh 44 GWh 40,1 GWh 35,6 GWh
Private Haushalte
4,2% 6,4% 9% 1%
132 GWh 125 GWh 113 GWh 101 GWh 90 GWh
Industrie
5,6% 9,5% 10,6% 10,9%
Gewerbe, Handel & S T 20,2 GWh 18,8 GWh 17,1 GWh 15,2 GWh
Dienstleistungen ' 4,3% 6,7% 9,3% 11,2%
Offentliche 3,9 GWh 3,8 GWh 3,5GWh 3,2 GWh
o 4,0 GWh
Einrichtungen 1.7% 3,7% 6,4% 8,6%
100,5 GWh 87,4 GWh 67,9 GWh 53,0 GWh
Verkehr 107 GWh
6,1% 13% 22,3% 22%

*Die Ziele richten sich nach dem berechneten Klimaschutzszenario

A.5 Empfehlungen fur Ziele der THG-Entwicklung nach Sektoren

kt COx-Aq.
. 2020 2025 2030 2035 2040
Riickgang in %/a

. . 77kiCO-Aq  54kiCO-Aq  2,7ktCO-Aq 0,6 ktCO-Aqg
Private Haushalte 9,1 ktCO2-Aq. - 9% 0% 79%
32,5ktCO-Aq 234 ktCOAq  11,8kiCO-Agq 1,9 kiCOs-Aq

Industrie 39,2 ktCO2-Aq. 7% 8% 500 oL

Gewerbe, Handel & 3,8 ktCO.-Aq 2,7 ktCO.-Aq 1,3 ktCO2-Aq 0,2 ktCO2-Aq

Dienstleistungen 45 KICO-Ag, 16% 29% 50% 81%
Offentliche & 0,6 ktCOz-Aq 0,4 ktCO2-Aq 0,2 ktCO2-Aq 0,1 ktCO2-Aq
Einrichtungen 0.7 ktCO-Aq. 19% 26% 45% 69%
Verkehr 314 KCO-Aq. 28 ktCO2-Aq 22,6 ktCO2-Agq 13,3 ktCOz-Aq 1,8 ktCO2-Aq

1% 19% 41% 86%

*Die Ziele richten sich nach dem berechneten Klimaschutzszenario
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A.6 Leitbild fir Energiewende und Klimaschutz
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A7 MaBnahmensteckbriefe

USUONE|[_ISUINSN-Ad 1P |yeZ -
swuwelbolidziaiuy Jop [yezuy
uaioyeyipuisblop]

EVIE> I
uayydijbowsbuniaizueul4 pun -sbuniapio4

uauul :dzyisagsneH .
uswyauiaaunsbunziaH oo .
Bunyemisnpels .

(24n3P|Y pun Jaupied) U YdIHMOMIURIIA

9}/eysneyieAlid Jny usbejuey|e)oroloyd S|eIw

puemjny
Jayosuolesiuebio Jayoyg o
uabunbiyoesyuiasg
19po 3jIdydeN ‘uajisusbunziaswin

a1 e 0SB UOA Pl

S}jeysneyieAlld Jnj szisluy-Ad

Bunbnaziswonsuabiy

3P ANy 9zIvJuY YoInp usibisu] Jaieqienaull bunsisdsuieziap Jap Bunyoyg -
$36]0J1aA uapIam 3J317Z BYd|9M

usjogabuesbunielsag
UOA BunppIMIU7 pun WnJuszZ
wiRJeqypia.la Inb ul ajogebuy Jap bunispung -
uslogabuesbunisizueul
‘Mzq uswuwelboudzisiuy UoA Bunppimuy .
Bunzjaswin Jap a)UYdS UdsId 3iQ

L 4

& 1 1 1
| 1 1

UY20H [S1IN BlpaiN
U:mESNmGC:NumeD
1e3I0Ud

“UlapJQ} NZ pun uUsydNsIazun
NZ 9Z[2JUy 249}19M e JneJep }iz
JoUQDBISUBWIYBUSRIA JasaIQ “UBJRHGI8IS
USJS1SM Ul UdIS USPUl} SWYRUgGRIA

Jap Bunzjaswn Jnz 8z|gJuy usneusb alq

awyeuge|y J9p bungiaiydsaqziny

uajepydy

www.ffe.de

83



uS1ISoyNeqnaN 2.9YoH

usjyoL Bunuaibaisapue
ue Ualyabag UssSNL USUNLILLOY .
neqsnezisN MspJiope bunzisswin .

uabejuy uoa bunzaswn a1bjop3 uslisyneg Jap bunmoiydisp .

(24na3e|0S

‘Uswiyaussiun Jswnusbil) usddnibjaiz ue
asleMUIH pun Buniydidiap Jep bunydijusyolap .
uabejuy-Ad pun uadwndawiiepn Jny bunzies

Jyoidsuone|jeisu| Jaule bunuynjuiy . uabunbnydenuisag Jauie uswiyey wi ydijdsuone|jeisu) Jauis bunjnid -
Bunziaswin J9p 91IYIS UIISID 3iQ

uaioleyjipuisblopi] 19po 3jIvIYdEN ‘UdjIssbunziaswn

daa1 jne deai4 UoA piig

uadwndswuep) Jnyjuszold G2 .

L 4

(N3 D39) uswyeugew|azui3
-apnegan sjuaiziya Jny bunispigjsspung .
uayyd1jbowsbuniapio4

Bunisibaisspue] . - el - :
bunyemisnipels . ® usinegnap Jnj usdwndauwiig
(24nap)y pun Jauyied) USHSMYDIIIOMIUBIDA UOA UORE[[BISU| 3YPSHOIEBIIGO

usnegnaN UoA spepagaibisug sep bunisbullisp
USINEqNaN 4Ny SWd)sAsaIBA S3UBIZIYD pun abijeyydeN .
¢3bjogIan uapiam 3817 BYdIBM

[N BupaiN
puemjnesbunziaswin
jeyuoud
usjnegnsN

i} usbejuy-Ad pun uadwndswiepn UOA uone||elsul SpuaIydIydiap

awyeugey J9p bungiaiyssagziny|

uaiepd3

www.ffe.de

84



Jabnaziaawiepn 4a)1ssoy ayydsnelah [Py .
apneqabspuelsag Jausiues yoiyel jisuy  «
uaJsoleyipuisb|oig

BunisiwndosbunzisH-v4vd
bunbnazisswiep Nz usbe|uy-y4ve
9INYspnegss I9p Ue uswyeugew|szul3-v4ve
651 ‘042 192 HPa-MI

uayydIbowsbuniapio

saslapjpue sep bunjelagaibiaug asojuslsoy
USWJIHaNIampueH ae3oT]
usuulpaZ}IsaqsneH

(24NdP]Y pun Jaulied) UsYDIHOMIUBIDA

3|IDHOA 18yds160]03Q pun JaydsiwouoyQ buniaisieay

usbunppimiussiaidaibiaul o|1e|OA . apneqan) Jaujazuld wwelbeiq SWIBM-WOIS .
[e3idedsuoIISaAU| sapusbuey . wswabeuewspnedan
uauuj.sebing Joje usssauwL] wi usybiyeyosag Jep buninyds .
wi 1631 Bunzivswn 1zuaibaq uswyeugewsbunisiwndQ UsAlISaAUl
uabumsQ 1pess Jap Yolesagssniuly . Burab pun yoiu Jop bunzisswn abipojos .
uabunbiydespuiaag suejdiyejsbunuaiues sauis bun|p1si3 .
13po 9jIvYdeN ‘udjIsusbunziaswn Bunzjaswin J9p dRMYDS Ud)SIS 3IQ

< [ [ [
® D | 1 1
® Ya0H [BHIA BupaiN
puemjnesbunziaswn
L © o—
uspnegabspuelsag
uoA Bunuajues aydsnabiaug jejold

YosSneyspiwyonat
(-218 usyezjnejuadwing

‘uapamjjosiniesadwa] uoa Bunj@isuig) bunisiwndosbunzisy .
(Bunse|bianzinydsawaep) 181SUd4 JBP Uaydsnelsny

Sl Sep pun sa|[3Y Sap ‘syoeq Sap ‘spuemuagny Jap bunwweq

19p Yolauag wi uoipnpaisydNnelquaAsibiaul Jap seizuslod sap bungaiyosiy . 3Ip "B’Nn 1ssejwin uspnegabspuelsag uoA bunusjues sydsieblsus aiq .

£3BjoJI9A uspiam 317 aYIIBM

awyeuglelp Jap Bunqiaiydsaqziny|

uajepyd3

www.ffe.de

85



uabeup3 usisp pun usyiemyenijuoeq
ususl|[eIsul Nz sbeswnziny susIsiWAUOUY .
usbuniedsuiz
-20D pun bunynudsbeiny abigewobay .
uaioyeyipuisbjoyq

US)SO3SUOCHISAAU|
uabIyepapI0y 19p %05 Xew ‘UaYuIBUYOM

af dm 009 xew pun dpa 812 o :usyouny "dsg
Jeqgzissine swwelboidiapio4 ausbhig ;jeunwiwoy

uayayd1jbowsbuniap.o4

uauul Jswinjuabiesbunuyopy .
uswysuJsjunaibisug sjeo .
Bunyemianipels .

(4napjy pun Jaupied) usydYdIjIOMIUBIIA

Bunmiwissbelriq aquslsIsuoyU| .
uolje|[eIsu| ayeyajya

asiuadx3g aydsiuyday spujbuely .
uabunbiyoesjuieag

J9po d1IvydeN ‘udisusbunziaswin

epie [3eyoiA isBel A 44O SpUBH UOA piig

—0

UM amyen|uoy|jeg
UOA Buniap.@4 pun uone|jeisu]

Bunbnaziswouisusbiy

Yd2.np Z19N USJBUNWIWOY WP SNe HHd UOA sBnzaquiouis sap Buniabulliapn «
$16]0JJ19A UBpIaM B[31Z AYD[BM

JaqianeqzisaN wisq buniaiisibay

ua||915aq pun usbajisa) usjusuodwoyy

uswiwiiisqe apnegan Jap buniieissny aydsiuyda |
uaJaipeIuoy JawnuablesneH ‘usbafisey sHopuElS
uajnud (buniydusny yoeu af ety
Jaueiznsouboud ‘g'z) usbunziassnesoapunio
uaynud ususyyd1 6owIBpIQ-

Bunziaswn Jap 9331YdS USSIS 3IQ

uassojydsabue

Z)sUuloJissneH we 18%091S-pue|aipi 19pP0 -0)nydSs Jod

3|NPOULIE|OS SUISIUOW UoY[eg W "Y'P’|

< 1 [ [
1 | |
UY20H [SRIN BLpaiN
puemjnesbunziaswn
lejuold

awiyeugely Jap bungiaiydsaqziny|

uajepydy

www.ffe.de

86



[ebaidsiassempunic) usbijeyyseu

USUIS Ny JossemsbunIISIoA

pun Bunjjeyydeu- ‘mzq

bunzinuiassemuabay uaydsimz
usyuaydlbabsny apujpbuepy .
sessn|yasag sep bunziaswin uabunbiyde.uPag
ualoleyjipuisblop3 19po 3j1dYdeN ‘udjIsusbunziaswn

10C HPRD-MPI -
uayydibowsbuniapioy

uawdyneg pun Jsueld
JWESHRYISHIMISSSEM o

jweneg .

(34n3apjy pun Jauped) USHANYDIMOMIUBISA USUIBISIZ AN} 2gQIBISSPUI

Bbunzinuiassemuabay abnjeyyoeN
$1D]0JIBA UBPIBM B[D1Z SYDIDM

usuUQy| USpIam

panusws|dwi usinegnaN 199 uagobisspul
Nz uagebiop aYd|om pun qo ‘usynid o
Bunziaswin Jap 93IUYDS UdISIS 3l

< [ [ [
. h 1 1 1
YooH [SWIN BlpaiN
puemjnesbunziaswin
o—
1e11401d

uspJam issedabue usbuniapioisnesaH
usydsiFew | usbuUNYNZ Us||OS UsUJa)SIZ UOA usuoisuawiq e
awyeugey J19p bunqiaiydsagziny

uajepxd3

www.ffe.de

87



USUOISSIWI-¢QD) SUSPSIWISA pun
usbuswauwuep Jsysiedsabuls yoiyel bunssepdy o
Z)SUSWIEBMUEN W] SWIBMQY UOA uonelbaju] .
us|eizusyodsbunpiawap
-Z0D pun -auLiemMqy UOA Bunwiwnsag
uaioje)ipuisbjoy3

LOC HPSI-MP -

uassazold pun uabejuy uoA Bunisiwndo
ausbozaquadinossal pun -aibiaug f INPOA V4Vg
uayjydlbowsbuniapiog

uswiysuiaiun abissesuesyQ o
19Q121)9GZ}SUBWIBAA S|EYOT .

Jaisiowiabing o

(24napjy pun Jaulied) usiiayyd1jaomiuela\

usdIaMyesy sne swlep) ue spepag sop Bunisbuliisp .
us|[enbawep) J8nau Bungslyasiy
$1D]0JI9A UBPIDM 3J21Z YDIDM

uspinH SYdIpyssy
usjuassaJslU|/JBWwysuqy bilusm nz .
goub nz Jsydne.iqisp
pun Jasiadsuig uoa bunuispug .
uadseqbnyIaA
BYDI4SINUIRUOXSIP YJe1S
‘snesAluINiesadws | abusb nz .
uabunbiydesjuiaag
1apo 3IdydeN ‘uddjisusbunziaswn

idaau

Bunzinuawiemqy a|[@UISNpY|

Z]2UBWIBAA SBNAU JBPO SOPUISHIMID
Nz ‘'sapusya1saq ul uonebalu| Jnz bunwwinsqy
JNBLBASIYE[ W] SWwJieMgy
Jap nesAluiNjesadwsa] pun Haeqbnyan .
swJemgeauisnpuj Jo|aizusyod
}IW USWIYBUISUN UOA BUNILISSUSSSDIBIU| o
Bunziaswin Jap 913LYDS Ud3SIL 3lQ

I bupaIN
puemjnesbunziaswn
jejolid

uszisuswliepn usjexo| ul bunzinN pun bunsiedsuig Jnz uswysuisiun
Jabissesuespuio awlemgealsnpul Jabissnydsiagn bunziny sjusbijpul .

awyeuge 419p Bunqiaiyssaqziny|

us1epdy

www.ffe.de

88



sopeyd|eiz sep bunyeyuig

U3UOISSIWI-¢OD) UBUSPSIULIDA Jap BULIONUON «
Bunzisswinuawyeuge .
a1dazuoysuoneuriolsuel] 9391543
uasoleyjipuisb|oyiy

s1dezuoysuonew.ojsuel] G [NPO V4vd -
uayayd1bowsbuniapiod

uawyauaiun abissesuesuQ .
buniesagaibisuy .

(e>s0[0) “14) Bunyemisnipels .
Jaisiowisbing o

(94n3aP|y pun Jaupied) USHIYDIHOMIUBIDA

albaluabiy

ul Bun||21s.13 19q wispaisbunipueH

pun uagoJbssnjyull

‘uspiedsy UsjUBAS[RIEWIP| UOA
Bunjyoeyag syoipisyzueb suiey .
uabunbnydesjuieag
19po 9|1vYdeN ‘udjistsbunziaswin

fedexid uon pig

C prn_wNCOv_mCO_me._Ou—mcmL._.

uoA bun|1s.3

usuadx3g uoA bunzinisisun

3w J66 (uelduswiyeugen (puesnz-||os pun
-15]) seydazuoyjsuonew.ojsuel | sap bunyagesny .
BunbesueaqeniwiapIQ]

[911WIBPIQS PUN ZURAS|DY JNE SISGMUIH PUN US4
JanIsuauIRIBIsUB Jabissesuesuio Buniaisi|IqIsuss .
bunziaswn J3p 813Y2S USISIS 3IQ

< [ [ [
. - 1 1 1
UYooH [P BupsIN
Ucmgmsmwmc nzjoswn
o—
1e110ld
dewpeoy

-suofewJojsuel | Jauid bun|1s13 aip pun us1eduswyeugen
uoA Bunpsmag aydsiwouoyQ pun aydsiabisus auls 19)eyuidg .

auNWWOY| Jap gjeyJauul Znydsew|py

USIUBIZIYS I} UBWYBUGBIA| UOA Z}eSUI] Jelssedabue onp-SNieis usp Jny
¢3B[0JIaN UBPIBM B31Z AYD[D M

o|alZsie}l|edinsuewll|y er_uw_u:NQOmcmEr_wc‘_wuc n

Jap Bunyale.i3 Inz ai6slelissuoiIeULIOjSUR. | Jauls Bunyagiely .

awyeugeA J9p bungiaiydsaqziny

usiepy}d3

www.ffe.de

89



Zynydsew|y| ewayl
wnz uapiafoid uoA bunppimiug pun Bunue|d
J9jeUNWWOY Ue uspuawyau|ia] Jap bunbijisleg .
uayaJ] uabigewabal iw dyiomz)aN sopalgery

uasoleyjipuisb|oyg

USP.BM 3SSNYISNZSQ B1Ul[IYDLIBUNWWIOY Ydoeu
uauugy| uagebsnelwesar) uabiyelapil Jap % 09 -
uayydibowsbuniapioy

SYHIOMZIBN| SOP SPUIMUIN

uswiyauuaiun abissesuesuQ

(eds0[0Y| "44) Bunyemianipeis .

(24Na)Y pun Jaulied) UsHdYd1HMOMIURID A\

—

(Uspuswyaujla] 9P PUEISSIUIUUSY
Jaydj|palyasiaun) ayoyuabny

ine yasneisnesbuniyepy ui@y
uspuswysu|ia |

Jap bunbjjis1ag aAIpje spus|ysq

uabunbiyoeijuiaag

Japo a|1v3ydeN ‘usdjistsbunziaswin

idaa14 yne idasi4 uon pig

—o

SJaMzisuzinyosewliy

pun -zuaiziyasibIaug apusuieT

auISNpU| ISP Ul USUOISSIWT
-Z0D pun uajsoyaibiau] ‘Yoneiqiarsibiaug UoA uoipNpay abneyyoeN .
160N UBPIAM D317 SYIID M

uayal] aydiuyel -z ydlassquaway] 0id «
susyjanpeyny ssp uonesiuebiQ

pun 8.napy UsYDIjpussam Jap Bunuuimas .

Bunzjasw J9p 9134YdS US3SID 3I]

& 1 1 1
® L 1 1
UYooH B BupaIN
puemjnesbunziaswin
o—
jejold

uauJa| Jasapue
uabuniyepi3 uoA pun ajeizuslodzuaiziy3
uauabia Jap ashjeuy Nz ziJuy o
|eizusjodzusiziy] Jep Bunziny sip
JNJ usgal}ag ustepue Jw yosneysny 1obuy .
awyeugen J9p bungiaiydsaqziny

uajepyd3

www.ffe.de

90



usabnaziye4-3 ue swyeunz .
uagebioA1z uoA bunydioiy .
uaioleyIpulsb|oy]

80C UPBHI MBI -
uayydIbowsbuniapioy

uswiysuiaun .
(34napjy pun Jaulied) usiadyd1juoMIURID A\

usbnaziye4-3 UOA 1eUAIDRMNY Jop BunyQysy
$1B|041aA uspIamM 31317 SYII9 N

Bipuamiou usbunpepp .
woJis pun
usabunyeydsuy Ny PUBMINEUD)SOY
uabunbnydesjuieag
Japo ajIvydeN ‘uddjistusbunziaswn

ndsaiy

usgal3ag 19q JNPjniiseuispe

Bunbiwysusn .

(ssazoudsbunbijivlag ‘|yemuopuUe]S ‘|sRIwsHepag)
sydazuoyunpjnuisesuispe sauie bunyagiely .
Bunziaswin J9p 91YDS UISID 3Ig

< [ [ [
- 1 1 1
UYooH [SHIN BlpaiN
_u:mE:mmm: nzjaswn
jejiold
BEMETo N=AT]

aIp 4N} USG814}9g UOA USUOIIR}SapET UOA Sjogabuy sap negsny

awyeugeln J9p bungiaiyssaqziny|

uaepyd3

www.ffe.de

91



usbunpep) sbigewebay

aseydneg
13p ul azze|ddyied Jop bunuads .
uabejuy usydepiagn-Ad Ue swyeunz .« US)SO) 8YoH
Ad Y2np wons uoa bunzinN pun bunbnaziy . uabunbiydesjuieag
uaioleyipuisbjoyi] 19po 9jIvYdeN ‘udjisusbunziaswn

a1 Jne oy BuIUaAS UOA plig

80C PRI MBI -
uayydibowsbuniapioy

uswiysuisun
(24napjy pun Jaulied) usiadydljaoMmiueId N\

azye|dyIed- Ad 83ydepiaqn

Z}2UWOosS
usjeuolbas Wi usibiau] UaleqlaNaUI] UOA S|IB}UY Sap Bunyouy
$1D|OJI9A UBPIDM BJD1Z SYDIDM

uole|[eIsu| pun UoIPINJSUOY ‘Bunueld «

L 4

uajoqgabuy uoA Bunjoyuiz .
uaqeblioA sBydljzzesab buninid
asAleuejenualod -

Bunziaswin Jap 913YDS USISIS 31

&
<

[
1
YooH

(1IN BupsIN
puemjnesbunziaswn
jeyold

usbunyoepJaqnJe|os

USAI}BAOUUI JIWI UBYDEIPIEd Dpusyalsaq bunyelssny .

awyeugen Jap bundiaiydsaqziny

uajepydy

www.ffe.de

92



Bunusjues sslemuayns .

Spneqgsys Js9p zinyssjewusd sue|dsbunJajues ssuis bun||gisi3 .
UOA punibjne Usuoip|Lisay uabunisiues

U IBMPUBH UOA yideqBnan . yo.np sjeizusjodiedsuig sop bunuydelsg

Us)eydsusbal USLDIRUSZQ USHISIUES Jap [IBIUY - uabunbnydeiuisag uayeydsuabal Jap asAjeueaibiaul :onp sniels .
ualojexipuisblop3 19po 3jRIydeN ‘udisusbunziaswn Bunziaswin J9p a1LIYDS USISIS 3IQ

— 0 "
Y9 HPSDI-MPL - YooH [P BLpaIN
€9C UPBDI-MIN  »
uayydIbowsbuniapioy puemjnesbunzasuin
UJSYISMPUBH UOAJIOMZIBN .
jweneg | i
Buniemisnlpels . ® uayeydsuabal ® _

(34napyy pun Jaunied) UsHAYdIHIOMIURISA Jajeunwiwoy bunisiues syosnabisul jejuold
yoneiqgianauliep wisq ajeizualodsbuniedsuig ssp bunydoydssny  « R R U e Mhm.wmﬂwﬁm%ww__mmmwww ’
usbuInaQ 1pelS Jap USpNEdan 19q Ncw_.Ncmw- pun bunsedsuieaibiouy PUN JYaMIBNG4) U}eydsUaBaI] JS[RUNWLIOY BUNWWEPAUWIEM
¢AD[OHIA USPIIM BIBIZ 3Y2I9M awyeugen J1op Bunqraaydsaqziny

uaepyd3

www.ffe.de

93



uabejuy
-Ad HW US|NYDS UOA S|I2juy Sap sWwyeunz
us|nYas usp jne bunisia]-Ad aHal|[eIsul Ydluyer .
uaJloleyipuisbh|o)i]

audy .
uayd|yd1jbowsbuniapio4

Jpels Jop usuujuebing .

soungnaiusbu| .

jweneqg .

(exs0]0y "14) Bunyjemianpels

(841napjy pun usulied) usiadydijlioMIuLISA

us}jeysneyieAld 1aq usbejuy
-Ad 40} uszidiuy uoA bBunyeyds pun usabejuy-Ad UOA S[ISLOA Jap Buniwisp

UJSXIaMpUBH UOA Jiaxegqbnpspn  «

yoipapJoua bunisiuesydeq 'Jb6o o
buniapigA

Jopus|ya} punubine uslsoy SYoH

uabunbiyyoenuiaag

19po d[1IdydeN ‘uajisusbunziaswin

Keqexid jne pue|pLD UoA plig

1S9LBWWOS pun
® BunyjeisueIBAOLU| 1 SJNYIS[EINIA
pun -pun.o jne usbejuy-Ad

sisasbunyiamuiy sap uonesiuebiQ .

Buniynyyoang
pun soing.naiusbuj saus bunbeiynesg
Bunuaizueulq Jap bunebay
uabe|uy-Ad Jap sibsiesisnegsny Jaule Bunppimauy .
uS|NYos Jap s[enuaod-Ad sap bunpuway .
bunziaswin J9p 911YDS USISID 3IQ

< (| (| (|
- 1 1 1
Yo0oH BB BupaIN
puemynesbunziaswin
o—
jejuold
(ebejuy

Ad Jauld a|12L0A uaydsiBo|oxQ Jop uabajieq) a|NYdS|SIU BIP Iy

¢3bjogIan uapiam 3817 aYdIdM

abejuy-Ad usue|dab Jap Bunyiamuig Jnz s)UsA3 saule buniynjyding

9INYRS]ERIA PUN -punio

Jap yoeq wap jne ussydiads 'J66 pun usbejuy-Ad UOA BumydLug .«

awyeugely J9p bungiaiydsagziny|

usiepydy

www.ffe.de

94



apneqgan Jap zinydsjeuwnua(
UOA punJbjne UsuojLiIsay «

uabejuy-Ad Hw udleydsusbai UJa)JaMpueH UOA Jiadleqbnjapn
usjeunwiwioy Ue s|i9juy sep swyeunz . Buniapio4
uayeydsuaba|] Japus|ys} punibine usisoy syoH
usjeunwiwo] jne bunisiaT-Ad SUSI|[BISUl YDIMYE( . uabunbiydesyuissg
uaioleyipuisbloiy 19po 3|IvIYdEeN ‘udjissbunziaswn
feq ‘
L — | j
oupy .« [ @ UYooH [SHIN BlpaIN
uayyYd1jbowsbuniap.io4 puemynesbunziaswin
uabuieQ pess -
oinqunajusbu|
jweneqg . ) , :
JPspwebing - ——@ uapnegeo ¢
(841n3pjy pun usulied) usiadydijioMIULISA USYPIRUaLQ Jne usbejuy-Ad jejuond

BundIMP|IQIOA  »
6 L) cm;m RUS30 UOA mc:msoEoE% sUEfElE usyeydsusbs|] ususbis jne uabejuy-yie30A0loyd
19p bunyey3 pun zisulions Usjeuolos E_.m_w UOA S|isilly s9p bunyey.y - UOA neqsny ua1bluna|ydsaq wnz a1ba1euis Jauid bunppimiuy  «
¢iD|03I3A USPISM SJ91Z SUIISM awyeugely 19p bungiaiydsaqziny|

uaiepd3

www.ffe.de

95



uauoIssIWg
-DHL 43p pun syoneigJanaibiaug ssp uoipnpay
uaioyey|ipuisblop]

uassazold pun uabejuy uoA bunisiwndo
susbozaquedinossal pun -8ibisug ;7 |INPON V4V -«
uayayd1jbowsbuniapiod

Jagenequabeluelery .

oingunaiusbu| .

Bunyemisp pun yijodjeunwiwioy .
(34nap)y pun Jsauyied) usydYd1jHOMIULRIDA

Bunieizueur{ .

UJ121UBASPUIBWISL)

1IW USYaI] puUN SWYRUINEIRIUOY
AN} pueminy IBLPIRISZ
uabunbiyyoesyuiaag
19po 3j1vYdEN ‘Uddjisusbunziaswin

o 3

mc:tmEo>EEm_sumLm_v_
® pun Bunjpueysquiwelydsiepy
Jap 189 zuaiziyasibisau]

uswiyeugiel\ Jap buniynjyaing .

Bunisizueuid Jap Bun|EIsIBYDIS .
a|eizuaodiedsulq Jsp Bunuyoaiag

pun SIpNISSUBEUIEIA JauIe Buniynyyding

Bunziaswin J9p 31IUYIS UIISID dIg

< (] (] (]
o D | | |
UYooH [SYIN BupaIN
puemjnesbunziaswin
o—
lejoud
aweMqy Ja1zinuabun

pun s16iaususuUUOS Hw Bunuypo.WWe|YdsIe Y SjusizZlyssIbiaug .

Buniynjsqariyag ausiziysaibiauy .

abejuy Jop spepaqgalbiauazisH Sap UoIPINPaY
$3B]0JI9A UBPIBM B]3IZ BYIIDM

Jayjeyaqsebne wi usieyzedeywiney Jaiaiy bunzinusny .

J9)eyaqgseb|ney

uap Ul BunbulLIgaA JOA SWWe|YdsIey sap Buniassemiul s|[ouIYdSeiN -

awyeugely 19p bungiaiydsagziny|

usjepydy

www.ffe.de

96



Ja]|[eIsul JeqiydIS YoIpUSLQ BuniaisensIA  «
uaio0ley|Ipuisbjoil

aupRy .
uayayd1jbowsbuniapiod

usuujuebing .

uapadxasbunuaisijensip .

(1) bunyemianipels .

(34nap)y pun Jauyied) usdYdljHOMIULRIDA

HSXIeqiydIsuly epjueIYdsag .
puaydaudsue Jydiu bunaisiensip .
uabunbiyyoesyuiaag

19po ajIvydeN ‘udjIsusbunziaswin

Keqexid jne sjaxad UOA piig

® usbuniedsuiz-¢o) pun
Bunbnazi3z-pd uoa Buniaisijensip

USLLISIUBYDS|A SUSPSIYDSIaA Yoinp BuniabisissUoeAlON &

Didy3-uonediiwen) jey bunsiadsuig-Ad Jap Ul SBUYISUIOL sap Bun|@isieq .
e us|eunuwiwoy uoA bunsiadsui3-Ad JSp S1UYSLIOS SSp Bunusisijensip  «

soingJnajusbuj ssuie bunbeiynesg .«
BunuaisiiensiA 4n} uapadx3

Hw OCJ_V_USB.CB.QGNCOV_ pun swyeujnepjejuoy .

o—

Bunziaswin J9p 913UYdS UB}SId 3Ig

L 4

UYooH [PBIN BlpaiN
puemjnesbunziaswin
1eu01d

uayeydsuabal

awyeugey 413p bungiaiyssagziny|

uaiepdy

www.ffe.de

97



Z3nydseuw||y ewsy]
Wiz uswyeuge|N pun bunue|d Jajeunuwiwoy|
199 a1napyy Jajeyo| Joabnydim bunbijisleg .
apjeloidzinydsewiy
pun -zuaiziyaa)61aug sapuajiaibiagnsionpue .
uaioye)yipuisbjoy]

[eywuabiy .
SANENIUIZINYDSBWI|Y 8[eUoiieN / SIUI[IY2LBUNWWOY
uayayd1jbowsbuniapiod

3SO|OY] “J4 Ny JHIYDS J81sydeu Japo Jaisieuwebing .
(34nap)y pun Jsauyied) usydYd1jHOMIULRIDA

puemjne|euosiad JBYoH e
uabunbiyyoesyuiaag
19po 3j1IvydeN ‘udjisusbunziaswin

fegexid

—e

—0

uapuiawabsiapue] HW SemziaN

zZynyosewly pun yx61eyyEN

a1biau7 Yo1a1ag W USUNWWOY USYISIMZ JI9gJeuswlwiesnz syeyssneq - LOA BUN|PUEYSY INZ USUNWLIOY UOA USYSIPLIOMZISN UaBIgewabay «
$3B]0JI9A UBPIBM B]3IZ BYIIDM

Bunusizueuld Jop bun|@1siaydIS
(usbuny|elsuelap yoinp

BunuuiMan) aINapyy JBYDIIUSSIM UONBIIIUBP| o

BunplicpemMziaN INZ ssnjyosag
Bunzjaswin J9p 913YIS UdISI3 3IQ

L 4

PRI BupaiN
puemjnesbunziaswin
jejliold

yo1a1agaibiaug wi usj1sabel4 pun usway| us||enpie

awyeugely 19p bungiaiydsagziny|

usjepydy

www.ffe.de

98



USUOISSIWI-HH]| pun

Jepagaifiaug ‘usisoyaIbiaug UOA UoIDNPaY
USIYINSJUSSRIIS JOUBIUES [URZUY
uaJ03eIpuisbjo3

Sapung sap Us1SS U3 YdlbowIspIo] .
uayayd1jbowsbuniapiod

(pues "1H) 1oqia118qzIeN
Jaislowusbing .
(34napjy pun Jsuyied) usiYdIjHOMIURIDA

SNV M UsydIpuayo sep suamydiay Jap bunyoytd :bunisisijenbiq anz beseg .«
Z12uwoJls usjeuoibal wi usibiaug usiegianaull UoA |y sap Bunyoydy

OD|ISUSUOI}ISBAU|  »
uabunbiyoesuisag

19po 3[1v1YdeN ‘udisusbunziaswn

—e

—0

1da314 Jne soloydxale UOA piig

NVIM Hw dwer;
/uaiydna|juagieis ine uabejuy-Ad

Buniyonajag Jop Bunisiues asieMUINIS o
sydszuopwesan saule bunppimug .

Bunyyonajag

JNJ USAJBUISY Y USYDS|UYID} UOA Bunynid

Bunzijaswin J9p dRYIS USISID 3Ig

L 4

PRI BupaiN
puemjnesbunziaswin
lejolid

usIYdNa1-a37 Younp

usbe] UsP||omaq Ue Uyone WOoIIsape pusydiaisne UOA Ua3Ieqbnysp «

$16]0J19A uapIam s[dIZ Y219\

US1YDNB|USgRI1S BUSGRLIRT-Ad Yd.Np diwouo.)ser) pun usbamyan
‘uazje|dijied ‘UsgelisuagaN UOA Bunjyonajeg Jop BunJaISIUIBPON  «

awyeugiel Jap bungiaiydsaqziny

uaiepdy

www.ffe.de

99



Buniyonsjag

Bun.iedsuiaua1soy Jap aYOH (Us1epSIYDNIBA Jap bunianals Jop bunisjwndQ asiemusinis .
uauolssiwasebsneyqias | uoA bunsse}i3 pun JayJampueH) usIyona1-aal
J9p pun syoneigianaibiaus sap uoNPay pUBMJNE|EUOSISd JOYOH - Jne bunyonajaquagess Jap buniajues asiomuUaNIS .
Bunyonajaquagesns pun usbejue USUOILISBAU| BYISIUYDD] BYOH Bunianaissiyaia Jagn
-sbuniyonajequagens uauaiwndo Jap |yezuy . uabunbiydenuisag USSSIUIUUSYYDORS pUN USIBPSIYMISA UOA Bunssepy «
uaioleyipuisbjoi] 19po 9jIvIYdEN ‘udjissbunziaswn bunzyaswin J9p 913LIYdS U33SId 31Q
y1da314 Jne oey BulUBAS UOA plig ‘
BIUIAYPL[BUNWWOY Yoeu uagebsnejwesan) St —1 ) )
uabiyepapliQy Jap 9% Gz uoa bunssnydsnzag . . YooH BN BlpsIN
uayyd1bowsbuniapiod puemgnesBunziaswn
Bunyemismpels .
19919119g-ANdQ  *
Joblosianalbiouy .
(1eujiqoy bunp2iqy) 3weneg « —@ BunyPnajRqUagRS O—
(24n3pjy pun Jaupied) UM YIIHOMIUBIDA Jap Bunisiwpdoyiszsgalieg jeyuond

uslYona-g3] Ue S|y sep Bunyoyty .

abipuamiop sep tne axuelsydI] 19p Bunjuelydsag
pun Jsjjeyossbuniswiweq Yyounp usyszsgsiisg Jsp bunispuy .
awyeugey J19p bungiaiydsagziny|

usyoNaT-a37 Yy24np usjeizusiodiedsuig uoA bunyeyos .
Bunyyonajaquagens Jap bunisiwndouszsgaliiag younp Buniedsuissibiouy
£16]0g19A uspIam 31917 SYdI9M

us1epd3

www.ffe.de

100



1Y21I2qBULIO}UOIA WE UBIUSSSDIDU| o
Bunioyuowsibisug sabigewabay .
uaio0ley|Ipuisbjoil

aupRy .
uayayd1jbowsbuniapiod

Bunyemisnipels .
(24napjy pun usuped) usHAYDI[IOMIULIDA

usapJIam
J|e1s8busydIs usssnw usjenbusieq

abiuamydoy Aieyen) .

US]SO)| SPUSIYSHISPOIM o

uabunbiyyoesyuiaag

19po ajIvydeN ‘udjIsusbunziaswin

syouagbulloHUON-10|Id Saule Buniynyyaing
Bunojuo Iny uspadxy

3w Bunppimaus3dazuoy pun SWYBUNEPBIUOY o

Bunzijaswin J9p dRYIS USISID 3Ig

idaa.4 e w B ‘
& [ [ [
| 1 1
UYooH [PBIN BlpaiN
puemjnesbunziaswn
apuamaibiaug Jap Buloyuo lejolid
(Bunbnazig

8|91zzanydsewl [y Jop BULIOHUOW «

{16]04IBA UapIaM 3317 BYD[DM

pun -yoneiqiaAsuLIe\) ZUe|iqiwesas) aip Jny Buuouuol sabuyelismz .
wou3s Jny Buloyuo seupllyer
awyeugely 19p bungiaiydsaqziny|

uaiepdy

www.ffe.de

101



JeJ1pes wi ssnjydsag pun bunynid .
puis yoiibow Bunupioneg Jsuld uswyey wi

uaneqgnaN Iaqg usabejuy-Ad Ue swyeunz . JeJ}PeIS Wi SSNIYISSGSHOYIYSIA UId) usgebIoA 3Yd|am Jweneg wap Hw bunwwinsqy .

SSN|yosaqsien}pers . uabunbnydesuieag abe|punibsaziasen Jap bunjnid -

ualoleyipuisbjopig 19po 3|1vYdeN ‘udjisusbunziaswn Bunziaswin 4ap YIS USISIS 31

}1d3314 Jne 3P0ISuIM UOA Plig ‘
| — " "
— @ YooH S BupaiN
auIdy .
uayydibowsbuniapioy puemnesbunzaswin
usiidayneg pun Jsue|d ‘jweneg : " e
HEfPIELS © ® usnegnaN Jny J1e3oA0l0yd ® _
(24napjy pun Jaulied) usiadydljaoMmiueId N\ UOA UoIje|[e1sU| BUdsLIo1eBiiqo je1101d
Bunbnaziswonsusbiz yainp zisN UsS|EUNWWOY WSpP uspnegaBuyom

sne usBbunydluIg UBYDIpUBYQ pun HHJ UoA sbnzequiosis sap BuniabulLsp  «
$1D|OJI9A UBPIDM BJD1Z SYDIDM

awyeugelp Jap

-IY2IN PUN -UYOA\ UOA NegnaN 19 Yd1ljd-Ad Jouls nequiz -

Bbunqiaiydsaqziny|

uajepydy

www.ffe.de

102



uaibiaug uaiegianaul] apjafoud 1aydijbow yoibnzaq
UOA Negsny wisq Buniay|oasg uabejuy-33 UOA ulaqieJ19g HW SWYBUNEPIRIUOY
18p Ul pueysIapip JaYdIBoN . uabunyjuelydsuIz UspuUaYa1saq
us3L1qebZInNydsInieN UOA ussoyneg . }lW usy2e|4 usjenualod usyEWIS JBp Yd19|6qy
BunbiydisPNISg puUN USHY UD|CISUSS UOA}RYIT US1SON[eUOSIa uaibisul
uabejuy-33 UOA NnegnaN  « uabunbiyoesulsag 8leqlanaull Jnj usyde|d Jo|jeizusiod Bunwwpsag
uaioyeyjipuisbjop] 19po ajI9YdeN ‘uddjIsusbunziaswin Bunzyaswin Jap 913UYdS U)SId 3Ig
N1da314 Jne D01s3IM UOA piig ‘
e ! — " "
uspueyJoA bunisp.ig4 auiey YyooH [PXIIN BlpaIN
uayyd1jbowsbuniap.io puemynesbunzyaswn
Jweneg . ——@ T LT *—
(94n3aP|y pun Jaulpied) USHIYDIOMIURIDA USIYDEIND SAUDSIUNEYAY je1II01d

(uspy Js|qisuss

usyoeysbuniyeN pun usinoibnj4) usibisug usieqienau.l Jop neqsny
wiaq abuejag soydiydejzanydsinieu bunbiydisydniag aiyda1abyoes .
awyeugey 19p Bungiaiydsagziny|

Z19UW0.3S UajeuoiBal Wi 33 UOA s|isjuy sep Bunyoylg .
$3B[0IaA UBPIIM B3IZ BYDIPM

uajepxd3

www.ffe.de

103



uajsoysbunue|d
(195y29Mp|IM

“1labuebisizeds) ydeisbuebnz sepjuesyossbuly -«

Ad4 she bunbnaziswo.ls
usydsyizads 4sp Bunppimuy .
Add UoA
uabunisia uapal|eisul Jap bansuy .
Ad4 40} auopuels|eap|
'mzq a3181qebbueliop suasaimabsny .
ualoleyipuisbjoyiy

uspueyloA BunispiQ4 auisy .
uayyd1jbowsbuniapio

oingunaiusbu| .

jwesielpue]

Bunyemismpels .

(94n3aP|y pun Jdulpied) USHAYDIIMOMIURIDA

Zjsuwouls us|euolbal wi 33 UOA s|isluy sap bunyoysy
$1D]0J43A UBpIAIM 3317 BYD DM

(uabay younp

ULIET ‘UOIXS[§813YydIT) UIBQUDEN JNE 8SSnjuI]  »
sya1gebsyeydspue sap bunbiyoeiuieag

Jagn UsIYPISUY SUDI|PaIYDSIAUN
uoIpNpo.d|auLIBNINS pun -sbuniyen

ya4np usyde|d aip Jnj zusunyuoysbunzanN .

uabunbiyoespuiaag
J9po 31d3ydeN ‘udjisusbunziaswin

daa14 jne uefiiuen UoA piig

—® uabe|uy-Ad-uayeyai4 ny Uayde| !

USAIPjRIIeUN, UOA UJNIdNaN

uabejuy

-Add 9|[enuajod uny Bunisizyuspiopuels .

Ad4 N4 usyoeyy

Jauasaimabsne asA|eue- pun bungaylausieq .

Bunziaswn Jap 8134YdS ud)sId 31

| 4

SN BupaIN
puemjnesbunziaswin
jejond
usya1seq

JOA 8Im Uoeu ,usyde|d 81bijIs1yoeusq, sussaimabsne qo ‘ssAjleuy .
Ad 4Nl ,usydejiald JaApiesieun” buninid smnauiy .

awyeugey J19p Bungiaiydsaqziny|

usjepydy

www.ffe.de

104



auLiep

pun swoJls uslbnazia 33 younp sap Bansuy
uspnegabspuelsag jne usbejuy-Ad Jop |yez -
uaJo03ey|Ipuisbjoig

|uIey .
uayyd1jbowsbuniap.io

usuujiebing .
(24N3P]Y pun Jauped) UsHYDIIOMIUBIDA

U21SOY YoH

aibajesyssbunue|d abipusminy  «
uabunbnydesyuisg

19po 31d3ydeN ‘udjIsusbunziaswin

Keqexid jne Japluiy

MU UOA plig

ey

uapneqabspueisag
ine Ad usyoejjyoeq

uspnegan UsydIIUaLQ pun HHd uoA bunbiosisawo.iisusbiy sop bunyoysy .

Z19UW0.3S UajeuoiBal Wi 33 UOA s|isjuy sep Bunyoylg .
$3B[0IaA UBPIIM B3IZ BYDIPM

uabejueyoeq Jop uone|eIsu|

uswyau yonidsuy
ul buniesagaibisug ‘166 ‘usjoyuis s10gabuy -
albsjesisneqgsny Jsuie bunys|qy

(218 ‘zinydsjeunjuaq ‘bunisiuesydeq)
usbunbuipagpuey uoA Bunbnyaisyoniag
Bunzyaswin Jap 913UYdS U)SId 3Ig

< [ [ [
o 1 | |
YooH SN bpaIN
puemjnesbunziaswin
O—
leyoud

USPNEJID) USPUBYISA] JNe Ad-USYDE|IYde( UOA UOIR|[RISU| «

awyeugey 19p Bungiaiydsagziny|

uajepxd3

www.ffe.de

105



Ad sne Bunbnazisawons Jap |IBlUY J21Yoydg
uaJsoleyipuisb|oyi]

suR)y .
uayyd1jbowsbuniapiod

usuujiebing .

jweneg .

jeljpels .

1peis .

(84napjy pun Jsulied) usiadjydijomiueIap

0¥02 siq aluljuyeg Jap Buepus siepusiodusydelq Sep % 08 UOA Bungsiyasi3
pue|yasINaQ Ul waisAswolls uanielsusbal wauid nz Heiyag J9jrunwiwioy
XIWWIOJ}S US|elo}IS) W uslbiaug ualeqianauld Jap s|iouy sap bunyoysy .

$1B]0JI9A UBPIBIM B]31Z BYIIDM

Us1SO) dYoH
uabejueun.lo
uoA Bunnegag Jsp Jyeen
uabunbiyyoesyulaag
19po 3|IvYdEeN ‘udyIsusbunziaswin

abejuexjielon0loyd-Usyoe|}ia.

Jap Bunue|d inz soungunaluabu| sauid uoneyNSUoY
Bunjieunagsbunubiy

Inz uaysjzuelay usiydeING saydsisiunegie 460
sbamuausiyds

sap Buejpus susyiaispueius}as sep bunubig
Jaydljydesiel pun zisaquayde|4 Ydiydisuly asAjeuy

bunziaswin J9p 911YDS USISID 3IQ

0%0¢ sIq bunziaswin asiemua;n1s

‘Wpudsius dMIN €21 hZ sig uoa Bunisisjsbunbnszig Jsuis sydjem
‘abejuy Ad-Usydejal4 auld any |dizualod yois 3pubis ayde|4 asaiq
“JoRWID Ad-usydepald Jaqnuabab puelsispimuwiney Jabunisb

u1e apJnm sbamusus|yas Jap sHsIBPIag Usjalispuey-w 00z Usp Jn4

yidaau4 jne yidaai4 uon pjig ‘
< [ [ [
h 1 1 1
— ©® YooH S BLpaIN
puemjnesbunziaswn
® usgeI|yds.I axde.isuyeq Jsp
Buepua Ad-usydejpial iejoud

.

awyeugely 19p bungiaiydsagziny|

usiepd3

www.ffe.de

106



seboig sne pepagaibiaugy/
-2UJe/\\ WE S[I91UY UaJayoy sauld bumpaqg .
uaioye)ipuisbjoy]

€ INPON M348 V4ve -
uayayd1jbowsbuniapiod

Jagienequabejuesebolg
(34nap)y pun Jauyied) usdYdljHOMIULRIDA

uabe|ueseboig sne Bunzynuswiep spsiwndQ .

Bbungay.3

9Ip UNJ U3ISO) pun U3)SOj|euoSiad .

uabunbiyyoesyuiaag

19po 3|1v3YdeN ‘udIsusbunziaswn

—0

e J3[asaLIy UOA plig

uabejuesebolg
Sne awJep UoA BunzinN

£1BjoIan uspIam 3317 BYD[BM

U uas

— pun ud||onbawiepn) us|enuslod UoA Bunpuwiy .
bunbiosisp Jop Bunisizue|ig .

Bbungay.3 Jop uondszuoy .

uonenys-1s| Joap bunsseps .

Bunzjaswin J9p 91HIYDS Ud)ISId 3lQ

< [ [ [
- 1 1 1
UYooH [PBIN BlpaiN
puemjnesbunziaswin
Jejoud

s|eizusyodsbunisjundQ sep bunzinN 466 .

Jyer siaqgn s||esueawep) sap bunpuwig younp uabejueseboig
sne bunzynusw.epn Jap Bunydibow.l ‘mzqg buniassagquap e

awyeugey 413p bungiaiyssagziny|

uaiepdy

www.ffe.de

107



usuaqy

USUSPBIYDSISA JNe SWIYBUSSN|JUIT SYDSIHIOd  «

9Z19uUWo.S Ja1eqbnjisn
1 biyeysbunysia Jop bunyoysy
S9Z}OUWIOIS SO NegSNY  «
Z)SN WI SWLIBAA JO[BJINSUBWIP [IIUY
Z}BUBULIBM
Sep yoinp apneqan) Ja16J0SIaA [yezuy .
uaio3eyIpuisb|oyi3

¢ INPON M34d V4V4g :Z}JoUsWIEM\
uayyd1jbowsbuniapio

(1018 qwelemuin ‘Jwesbunue|dipels) J1wy .
(Joyosbunyjemis A ‘1s3siewsbing) i[O 9B0T .
NETe[EVIETopALTN IS

(31naPjy pun Jaulied) usiadydljuomiuesa\

Buebio JaydipydsIsuslyepsA
pun wweiboidjnid sajjoasysnidsuy .
2Inapy Jop BunjiduaAuS|[OY dJepy .

USINaP|y USYDSIMZ UOIIe) O[Oy ISy ayd1s|bun e

Bipuamiou zisuswIB
pun -WouJ3S UOA NegSNY JOWesulswsn) .
uabunbnyoesuisag
19po 9|191YdeN ‘udIsusbunziaswin

Keqexid jne y2eq|apiaH 1M UOA plg

buniaisieay .
ualyeyiansbun|@isisaysbunueld
Bunue|dydejsapung .

Bun|isueA- a1mos Bunbnazissuwiep pun -Wo.s
Ny USJUBLIBA UBYDSIUYDS) 1B Buniaiuoisuswiq

asouboud- pun asAjeuespepagaibiauy .
Bunziaswin Jop 91MIYDS UIISId 3IQ

negsnezisusuliBAA pun -wolls

Ua031Sy0oy Ud|Isso} UoA 1 bibueyqy Jop BuniabuLisp .

1e}[eANSN-DHL Jop [81Z Wsp
Hw azisusbunbelpsg) Jop pun sezjeusLIEMUBN SSP Nequin) Pun negsny .
¢1B]OIBA UapIaM 3317 BYI[DM

YooH B BupaIN
puemjnesbunziaswn
jejond

SULIBMJY pun Ua|eizualod 33 UoA BunzinN (61yunynz)
3Ip AN} UBBUNZIBSSNRIOAPUNIL) S|E BUWIBAA PUN WO.S N} NBSNeZIBN -«

awyeugelp J9p bungiaiydsagziny|

us1epyd3

www.ffe.de

108



Joeqpes .
USpUSWIYBU|IB] ISP [YBZUY
usbunjjeisuelsA J9p [Yezuy

uaJoyeyjipuisblop]

ebejusuul,lelelag g Nz siq UOA bunispio .

Jajelag uauiaixa Jn} usqebsnejwesan) uabiyelaplo)
1ap %0/ UOA BuNJSPIQ :BIUIIYIL[BUNWIWOY
uayayd1jbowsbuniapiod

uMBNEYYoRN NV«
(24napjy pun usuped) usHAYDI[IOMIULIDA

H261BYYDEN UOA 218 USNSYDI|DQULISPIQL ‘USHYDILBYISHIM UOA USBISZINY  «
BunnIwIBASUSSSIA pun Bunuepyny ‘Bunp|igsulasissnmag .

UsWay| Uajues|al ue [abuepy .
US)URID)0Y BUISIXS JNJ USISOY o

uabunyjeisuelsp Jop uonesiuebiQ .

C@OCDH_NPWCEG> Uajualsjay UsuialXa W swyeujnep|ejuo)y .

Jop Bupsyue saydleibjopy .

aydIaydaIUBWBY ]

usbunbiydenuiaag UOSJ3 USUDI[LIOMIUBISA JBUIS UOHEYHIIUSP|

19po 3|1v3YdeN ‘udIsusbunziaswn

Jdsa14 jne WoajaxidMmel Uon plig

Bunzijaswin J9p dRYIS USISID 3Ig

L 4

. .
® 1536n12yyoEN pPUN ZuaiziyaslbIaul

‘6uniedsuieaibiauz nz ayiaisbeipnop

ZusiziysalbJaug pun

£1BjoIan uspIam 3317 BYD[BM

[P BupaiN
puemjnesbunziaswin
je3OoLd

("018 2B 218IUBIZIYS ‘Yosneusdwing)

UsWYeUgB ,248UId]y, Y2Inp usayydljbouwiedsulg uoa usabiaziny
T@'Z SIM ‘UBWSY] USUBPaIYDSIBA NZ 8YIaiSORILOA JaUIS US|

awyeugey 413p bungiaiyssagziny|

uaiepdy

www.ffe.de

109



USCUESHLDIIUBHO

JPeqpeeq . UOA U BIPUSMION  « uabunyjeisuelsp Jop uonesiuebin .

uspuswysulie] Jap [yezuy . puemjny Jajjsuosiad pun JSUYDIeZ e usuuIUsZo  Ydeu aydns

usabunyjeisuelap Jap [Yezuy uabunbiyoesuisag Bunuejdjeuosiad ‘bunue|dusisoy .

uaioleyipuisbjopy 19po ajPYdeN ‘uddjisusbunziaswin Bunzjaswn J8p 8RMUYDS Ud3SId 3lQ

abejusuul,laielag 0g Nz siq UOA Bunispigq . ‘
Ja1eiag usuIsIXs Uny usgebsnejwessn) usbiyepspio) «— ] ]

J8p 90/ UOA BunIspIQ :BIUI[IYDL[BUNWWOY ® YooH [PIIA BLpaIN

JELYE PR o B puemjnesbunziaswn
u._wv_m_u._mr_r_umzlv_d« © . CO_HNELOL.C_ UCD

(24napjy pun Jaupied) UslYDIIHOMIURIDA BunJepyny — BunJyeUI3 315SNMag Je3Ioug

6 6 6 Buniyeu.g usueban JOPO USSO|YDSIB|S JDUID B|ISHOA BYISISORILIOA

UNIYELLT JSUEDIA pun JosOJyasiay UM JEIAIENY Jop DUNYQUIT - « Bunuyeui3 us.sssNmaq Jauls Nz 1obing Jop ayLusbuniepyny .
$3B]0JI9A UBPIBM B]3IZ BYIIDM

awyeugely 19p bungiaiydsagziny|

usjepydy

www.ffe.de

110



Jawiyau|ia] Jap [yezuy .
agJamaquaM abigewabay .
uaio0ley|Ipuisbjoil

Bunispig4 suisy
uayayd1jbowsbuniapiod

uMBNEYYoRN NV«
(24napjy pun usuped) usHAYDI[IOMIULIDA

(BunuagueaqypeN ‘bunnasiag
‘Bunguap) puemynesuoijesiuebiQ .
uabunbiyyoesyuiaag
19po ajIvydeN ‘udjIsusbunziaswin

1da514 jne 101ax>d UOA piig

® uagJamagnam (-|NYd2s)
UOA NegsNy pun Buniynusyam

usylpuabnr pun wispury
19q UdSIBMSUB}eYIdA uspuaiedsaibiaus pun usydijpunaiewip] uoA bunyiels e
$16]0J19A uapIam s[dIZ Y219\

alyer usisyoeu
Ip Jnj s1dazuoysqiamagnsp sauls bunyisquels .
Bunziaswin J9p 91IYDS UIISId 3iQ

< [ [ [
- 1 1 1
UYooH [PBIN BlpaiN
puemjnesbunziaswin
1eu01d

U|9pe.Ipels ‘gz Usgiemagiisp\ NZ UOIIBAIIOIN -
awyeugely 43p Bungiaiydsaqziny|

uaiepdy

www.ffe.de

[



syonquiaydsIND
sop bunzinN aAIpfe pun zueydazyy
uaioye)ipuishb|oyi]

uSHYDI|bQWISPIQH BuiS) |IBNBIY
uayyd1jbowsbuniapio4

uNbBEYYIEN Y -
Bbunyemismpels
(21n9P)y pun Jdulied) USHNYDIMMOMIUBIDA

usuoIssIWI-HH | UoA Buniedsuig
Jap ya1pyaisuly uspaxsbunydoydsiiap usedo| Jap bunssnjjuiaag sAISOd  «

ue10gabueUIBYISING UOA

Bunyeyosag Jap 19q usysbUBIMYIS . Buniynjuig swesyIMUsIpajN -
Bungiap epuaydiaInzun . uabungiaiydssny pun usbeijwn s30T .
uauu|uabung 19q sbeja saule bunbeiynesg .

syonquiaydsing sap zueldazyy suisy . Bunusizueui

uabunbnydenuisag Jap Bunj|21sieYdIS pun Bunigpiqy ayosnpelsiauu]
19po 31v1YdeN ‘udyjIsusbunziaswin

Bunzyaswin J19p 91YDS USISID 3]

AKeqexid yne sjaxad UoA pjig ] _ ’
2 ‘. ¢ : & 1 1 1
- D | 1 1
UYooH [PHIN BlpaiN
puemjnesbunziaswn
. usuopy
abnjeyydeu Jny yangquisydsing jejliold

20 PHEWUSYDOAN We asiams|aidsiaq
1eqgsQ|ui3 “usuoRyy abijeyyoeu Iny suBYISIND 183 eyuISq

WINSUOY| UBYDI|PUNS.3[@MULN 1N} SUISSISSNMag sap Buniapiod PUN ZNYDSELILY EWISL L WNZ USUOREULIO] HELIUD UoNGUIBUDSING «

¢3bjogIan uapiam 3817 BYdIBM

awyeugey J9p bungiaiyssagziny|

uaiepd3

www.ffe.de

12



spueisaquineg sap ZANYIS
usbunzueydnsp |yezuy .
uaJloleyipuisb|o)i]

7 INPON LOZ UP3D-MPI  »
uap|yd1jbowsbuniapiod

udBneyYIEN NV -

SAljenluIsSiBpUET o
())o1beuyneagzinydsewy

(841n3pjy pun usulied) usiadydijioMIULISA

WwineJipels Ja)apaisaq 1Ydiq o
pIRIUN

$9}[963ISI8A YdINp UBIOPRYSSBNS o
uspoLIBdUD0I ] UOA BWIYRUNZ

YoJnp Hepaqgsbunisssemag Jolyoyiy .

uabunbiyyoesyuiaag
19po 3|1vIYdeN ‘udjIsusbunziaswin

1dsa14 jne wodexidmel UoA pjg

uswneg UOA Uazue|}d

SewIppess sap

BuniassagJa pun Yn Jop Ul UOIFRIIUSZUOY-SOD) PUN -HOISpeYdS Jop Bumjuss .
$1B]OIBA UBpIAM 3317 BYI[DM

(uspewneg °|6zq "g-z) bunus|baquapadxy .
92404-3se] Jauld bunpjig

Bunuaizueul{ Jap bun|gisiaydIS .

ug|[e3sJa ueiduayde|{

BunuspuiN-zOD Jop ashjeuejenualod
Bunzyaswin J19p 91YDS USISID 3Ig

< [ [ [
. - 1 1 1
UYooH [SHIN BlpaIN
puemjnesbunziaswin
o—
JejuoLd

sapuelsaquineg sap ey pun Bunisioyny aip Jnj SARBIMU| .
awyeugey 49p Bungiaiydssaqziny|

uaiepd3

www.ffe.de

13



assiugabug

Jap Bunyaiagyny pun bunzissw Jop bunys|beg

Ula]1|3 pun uiaiyo .CLG_DLUW UOADe(gpaa] - |euosiad _wmcmcb._wN o wQOva_._O\S I9p uaialiiu] .
sdoys;poMm Jap buniynyyaing - uabunbiyoenulaag UBUU|,J2}18[|NY2S HW SWYBUNEPEIUCY
uaiojeyipuisbjoy3 19po ajPYdeN ‘uddjisusbunziaswin Bunziaswin Jap 233YIS udYsId A1Q

syidaai4 jne ojojssaid uoa pjig ‘
! | " "

Bunuspioq suisy YooH [P BupaIN

usyayjylbowsbuniapioy puemjnesbunziaswn
u‘_OV_O_“_._NLLUNZ W oo —@ LUI8)3 In4

(24napjy pun Jaupied) UslYDIIHOMIURIDA — wIapuIy UoA” Pafod|nyds 1e101d

uJa}j3 pun uaydipuabng
‘ulapuly 199 zuaiziysslbIsug pun zINYdSewl Jny ulesissnmag UoA buniels

$3B]0JI9A UBPIBM B]3IZ BYIIDM

("218 usbejuy-Ad Nz appefosd|nyds *g°z) uspisloidsiel|esinauewpy
NZ WIS}3 4N} pun 8|NY2S JOpP Ul JSPUR{|NYDS JOP UOIIBANON «
awyeugely 19p bungiaiydsagziny|

usjepydy

www.ffe.de

14



a1eIsourisypadigyzieH Jsusgebabsne [yezuy  «
spepagaw.ep sap bunddag

Jnz syoneiguansibiauspul sap bunppimiug
uaJoleyIpuisb|oyI]

dUIRY .
uap|yd1jbowsbuniapiod

usuujebing

uxBnjeyyseN Ny -

Bunyemismpels

(841n3pjy pun usulied) usiadydijioMIULISA

puemjnesuoiie||eisy|
Jayoy |19 wnZ .

Bunisxjonsg Jap ul swyeugep
Jap zueydazyy apus|ysq -
Bunisizueui{ spusjys{ -
uabunbiyyoesyuiaag
19po 3|1vIYdeN ‘udjIsusbunziaswin

AKeqexid jne uuew|y piag UoA pjig

Buniaxyjonag
Jany uaiersowssypuadioyzisH
uaiuabij@3ul UoA agebsny

—o

s1eIsoulayladiQizIaH Sauls UOe||e1Su| JOp USPINH UOA Neqay

SJUSIZIYD Y2JNp USISONZISH UOA Bun.edsuld Inz sjeizusiod Jop Bunjdoyossny  «

Bunjebasniesadwa |

$1BJ0JIaA UBpPIIM B]31Z YD

Bunuaizueuiq Jap Bun|21siaYdIS .

swyeuge
J1ap zueydazyy Jnz Buniainjeag pun aseydiojid .
usjelsowsyyadioyzioH ue pepag nz sbeywn o
Bunziaswin J9p 91HIYDS UIISId 3lQ

< [ [ [
. - 1 1 1
UYooH [SHIN BlpaIN
puemjnesbunziaswin
o—
JejuoLd
ajejsoway |

-)H Josojuaisoy BunjisLiaA a1p ydunp usiedssibisul wWNz ziJuy
swyeugey 19p bungiaiydsagziny|

uaiepd3

www.ffe.de

15



uswiyauJsaun
pun usuu|Jabing uoA bunbijieleg .
ua.dem Jequynydanp
JYDIU ISUOS BIp ‘USLIYeUSBIA UOA Bunisizueuly
uaJo01eyIpuisbjoiy

aue)
uayyd1jbowsbuniap.io

uswiyauiaiun ‘usuulisbing .
SNISUIPLY BENOT

¥axbijeyyoeN Ny -

Bunyemusmpels .

(94n3aP|y pun Jdulied) USHIYDI|HOMIURIDA

uswiysuaiun pun usuujuabing any uadydibowsbe|juy sjeuoibal ‘ebnjeyyseN .
£1B[0LIaA UBpIIM 3317 BYDIDM

USUSIP LISMIYSIA S| 91||OS PUoH
USJeM USP.IOM
paizueuly 963\ Waispue jne yone
3Ip ‘usWwyeuge |\ UoA bunisepu]
9|[aizueul} aule WPIU ISI [BIZ
uabunbnydesjuieeg
13po 3j1vYdEN ‘udjisHsbunziaswn

Jd8a14 jne olpmsy UoA piig

O

i ¢ %\@

Bunzieswnuawiyeuge aip
Ny} spuozanydsewpy sauld bunpunio

—

yoemiagn
Spuo4 sap Bunppimiuz aip pun 1e4aq apiafoid
apulspJQ} NZ Jagn Jap ‘sieljag seule bunpunio .
uajnud usiniiasuipasy usjexo| Hw usuoiieladooy .
sdoys3Iop sauld
g[eydauul spuo4 sep bunyjeisebsny Jap bunyegiely
Bunziaswin Jap 933UYdS ud)SId 3Ig

& 1 1 1
< 1 1 1
&— Yo0H SN BupaIN
puemjnesbunziaswin
o—
jejold

puO4 USP Ul 3PNINZ uagall} uswyeuulg usbiyuminz aiq -

(usbejuy-Ad Usyde|Ia.4 JSPO uspnegan

usypIpuayQ jne uabejuy-Ad "g'z) ajelold Ul YalIssAUl puod Jaq

(9ssexeds Jap 'gz) usinyisulipaly us|exo] w

uoneladooy Ul SpUOJZINYdSeWpy Uspaipusiiouuimab sauls bunpunio  «

awyeugey J19p bungiaiydsagziny|

uajepxd3

www.ffe.de

16



wJoe|d

J13p jne apjafoud Jauabis Ja1z39sabwin |yezuy .
uapiploud uspuaysisaq ue bunisaualD .
uaio0ley|Ipuisbjoil

Bunispig4 suisy
uayayd1jbowsbuniapiod

Bbunyemianipels -

saly-neuo( sBpue]
sap Jo1beayneagaibiaug pun -suaybijeyydeN .
(34nap)y pun Jauyied) usdYdljHOMIULRIDA

apjafoid-apusmaibiaug Inj JUBWSORUBWISUSSSIN
wiopie|d Jap ine a1si7-piploud Jap Bunisusmiz aydisinunuoy pun Bunzinn
$16]0J19A uapIam s[dIZ Y219\

uoibay aip J4ny a1p ‘usPiefold UOA
uextequaIZiynUSp| 8binapule suIsy .
uabunbiyyoesyuiaag
19po ajIvydeN ‘udjIsusbunziaswin

uapjeloid|aidsiag UsISpUE UOA USUIST

uspew usbumeQ sne epploid enNdN  «
uayonsyaanp uaddnibisiz pun uspuiswan)
‘UBLLBY ] Yoeu ‘@piafold aIp LI0JOS e UeLl uuey

12 B13jeyyoeu-a)ied/op Sali-NBUOP MMM, JaJUN o

Bunziaswin J9p 91IYDS UIISId 3iQ

puis 18ubiaab

Yi & [ [ [
= | 1 1
— @ & P YooH BIUA BupaiN
) * m I E puemjnesbunziaswin
P o—
SeSIapuUe Sep WIoIe|d-a013deld
-1s9g Jap BunzinN pun uaydeunyjijqnd lejolid

ap|aloid-apuamalbiasul

Jn4 ussupedydaidsuy UsuBAS|RI NZ SIMOS USUOIeWIOUIpUNIbISIUIH
pun usiepx23 usisbuyom usp Nz ydlgleqn -

Saly-neuo( sasieppue sap ,wlojie|d-aoioeld-1sag”
8|eybip aip Younp apiefold sydijbow Jny usbunbaiuy pun ussp| .
awyeugey 413p bungiaiyssagziny|

uaiepdy

www.ffe.de

mn7z



apjafoid sowesupwab Bjopy
Bunzissuswiwiesnz— pun yeziswysu|ie] .
usya.] abigewiebay .
uaioleyipuisbjoyi]

alnaply uabnydim Jajje
Bunpuiquij Jsp 19q usyadbUBIMYDS .
pUBMJNE[BUOSID]
uabunbiyyoeiuieag
J9po 3jIdydeN ‘uadjisusbunziaswin

Buijjosuo) pun dpegpasy .
Bunuynpysung pun uonesiuebiQ .
usydl[LomiueIBA UOA Bunubabag -«
UJop|jUsWAY | UOA UoIIUYaq
bunziaswin J9p 811YDS USID 3IQ

uagebsnejwessn) uabiyepspioy Jap %09 Hw ‘
9I9MZIBN Jop SgeHISg pun SNegNy S8p pun 3 000°S +—1 } ;
nz siq Hw Bunuuimabiswyau|ia | Jop Bunispio{ — YooH [PRIN BlpsIN
usapydIbowsbuniapigy puemnesbunziaswn
uAB_YYIEN NV - , .
(34n3pjy pun Jaulied) uspdydIjjIoMURISA saydsnwiwelsewlpy ssute buniynyuig lejlond

uajepxd3

www.ffe.de

S9ZINYISeWI[y Sap pun apuamaibiaug
Jap uswiay ] yYo11bnzag usap| pun usleq ‘usbuniyeny UOA Yosneisny e
$1D]0JI3A UBpIAIM 3317 Y|P

(N - USWIYBUISIUN SJSIW PUN BUIBP| "B'A
:addnibjaiz) a/ydsiwwielssibiaul J8laiysl/sauls W04 Ul JIBMZIBN
awyeugeln J19p bungiaiyssagziny|

18




2JnuynealsgaM 4ap 1y byneH .

apuamalbiaul

Jap Bunyeisabu pun zuasedsuel |
Y2.JNp Yeydsuiawan Usjeunwiwoy Jap bunyiels .
uaioyeyjipuisbjop]

aule)
uayyd1jbowsbuniap.io

usuufsbing .

laqenagziaN .

uibneYYIEN NY -

Bunyemismpels .

(94n3aP|y pun Jaulpied) USHIYDIOMIURIDA

—

LJa191quy
usuJaxa” 1ny bunyeyssaqualeq .
Jaqa119qz1aN
WOA J0gabuy sspus|ys{ -
uabunbnydesyuisg
19po 31d3ydeN ‘udjIsusbunziaswin

daa14 Jne Wo>axidme) UoA piig

uon BunuaisijensiA UaydijuayQ
Nz (JaqleJ3egqziaN) JoHuowsalbiaug

usbumaQ

191qa63pe1S Wi syoneiqianalbiaug sap zuaiedsuel| pun Buniaisijiqisuas .

aJabue| Jagn) Jeyoneiglan- pun Jebnszissibisu] uslgo.b Jap Bunisiziyausp| -
$3B[0IaA UBPIIM B3IZ BYDIPM

(swneisz

USZJY03 Ul YoneiqusA pun bunbnezii g |

S}Sga/M\ US|BUNWWO

Isp jne sisqei1aqzisN Sep syul] seule bunpuiquiy  «

ua|yezuusy/usieq Ja1ydsunmab bunbajise{

Janasegeunwwoy wap Hw bunwiwinsqy .
uaJalwloyul Jopuows|biaug

Inyjogebuy Jagn JeqiensgzioN wep 19g

Bbunziaswin J9p 91IYDS USISIS 3Ig

< [ [ [
1 | |
YooH SN bpaIN
puemjnesbunziaswin
leyoud

usbume( 181g9b1peIS Wi usIoPeS

yoeu JaydneiglanidneH Jap usieq-aAr] Hw Joyuowsibiaug sujuQ

awyeugey 19p Bungiaiydsagziny|

uajepxd3

www.ffe.de

19



JalUIM Wi Bamsuagly

USp JN4 SAI}RUISY Y BUIBY
Jayaiquebuisea wap

W Besusp Wap SNe LSMIYSIA Uy

SIYDUASINISG-Md Sap Buniapuiwisy « syogebuy sap BunzinN sbuLsD) .
SiyadIaApey sap bunyoysy uabunbiydesyuiaag
uaioleyipuisbjop3 19po 9j1vIYdEN ‘udjistsbunziaswn
_w._tmjwuw UCD §1daa14 jne ueaploqoIp UoA pjig ‘
-US1s0) Jalsquell|N JN) & el1xas)|eyss sje pensusiq i “ 1 L ]
Jney usydijuwodey wnz yais|bisA wi siuledsiy D | I I
9%0¥ Nz sig &« Bunjpuemwinsyjeyas) Jad pensuaiq —@® YooH BN BlupaiN
uauyd1bowsbuniapiod puemjnesbunziaswin
sasianjpue sap Jaisiswabing .
punjemismpels . ——@
(84napjy pun Jaulied) USHYDIJIOMIURISA Bnaziyepsusiq s|e pensuaiq jepiond

auljuo/Js|puByyoe)peliye uspuaiaiiadooy
wiauIv 19q sepeJisuslq sep Yo1|bnzaq usyeisebuy Jop [yep S18i{ o
Jagabiiaguy usp ydunp Ja1sIquy
-Buises|pelisusig Waule Hw sbespsauswyey sauld bungalyass .
awyeugelA J9p Bungiaiydsagziny

SYDNEIGISALO01SAIDI] SSP PUN SIYYISAIBNPIAIPUI-Md SOp Buniaiznpay .
:16j0419A uspiam aja1Z sYdIdM

www.ffe.de

uajepxd3

120




usbnaziyejoipe|]
ue |yezuy '|bzq uagebionaiz 1ap Bunydiauig
Jnpjnijseljuiape]
'|6zq usgeblioajeiz Jop Bunydiadlg .
uaioeyipuisbjop

«PUEIYSSINQ

ul abnaziyejoipid|3 Ny Jnpjnaiselpuispe] aydibuebnz

YI1USYQ., SIUIBYSLISPIQS SIp 439N %09 HW
usssn|yasueziaN pun uspjundspe] uoA bunispio .
uayyd1jbowsbuniap.io

USPUNSIEY(IGOWOIR]T «

NETe[EVIETePAE NS

J1a16e1yneaqsieliqojA) Bunyemisnipels .
(24N3P]Y pun Jauped) UsHSYDIIMOMIUBIDA

abnaziyejoupia|3 Jn4 JnPinaseyuizibisu Jaule bunppimiug Jap bun|@isieYdIS .
$1D|0443A UBPIIM B31Z Y|P

uompuNyyezag

SYdejuld pun aypliHByuly

usuoljeisape Jap yaxydibuebnz .
PUep Jo1essdQ

U104 8b.ey) J8bnRYdISYdINpUN .

UBUOIIISOAU| BYOH

usabunbyoespuiaag

J9po 3j1d3ydeN ‘udjisusbunziaswin

4da314 Jne swiynuwLY UoA plig

usuoljelsspe’] JaydijjusyQ neqsny

O—

usbunbiwysuss) .

ssazoudsbunbijioreg

[yemyuopue)s s3publesn) .
(Bunpywuaspepag) apjundape

Japusnegnzjne |yezuy Jap bunzieyosuiy .

Jazanp Jabiuminz uopeyusp| .

Bunzjaswn Jap 8134YdS us)sId 31g

L 4

< [ [ [
1 | |
YooH SN bLpaIN
puemjnesbunziaswin
iejond

usbuMYdLUIT USYDIUBLO

pun uszig|dxyied USUDIIUBLQ fne USUONEeISSPET UOA NegsNy  «

awyeugey J19p bungiaiydsagziny|

uajepxd3

www.ffe.de

121



(s1693enSSUONENIUNWWOY ‘1dazUoysbunbi|ieleg
‘bunuap|iydsag) aibalelissuoiewo|

uswiyeuge (usyayolBounyied
aydsuolesiuebio pun aypineg ‘Ug|[e3S91|EH) USWEBUGEIA SYdINeg .
SIyaYIaA usieAud sap buebypny . puBMJNEUBISOY - ud||93s9)eH ua1aubiaab uoa uoneyyusp| .
uassngsny uoA bunzinN syusnbaly pun ziesuiy . usbunbnydenuissg asAjeue|eizuajod pun -spepag Jaule buniynjyaing
:w;ou.mv__—u:_mm_otm_ 13po 3|I1a1ydeN .va__m_._mmc:NumeD mcsNameD J9p 13MYdS uaisia aig
daai4 jne sjidaai4 UoA plig
3JUE( JYde Nz siq Inj usisoy| usbiyerap.oy ‘
19p 9% 0/ Nz siq sbuejue uisAeg jeeisial —] 1 1
s9p ,Wney Uaydljpue| W 1ey|iqoN* wweiboidispiog « @ P YooH S bupaiN
uayyd1jbowsbuniap.io puemynesbunziaswn
auagssiappue] « —@ o

(34napjy pun Jaupied) USHNYIIHOMIUBIDA [STHWSIYINISA JUDIUSHO Negsny jeyold

JOD{RsSIYadIaA wi usbuniedsuiz-¢0) .
JUSISAIBNPIAIPU| WINZ USAIFRUISYY UOA Bunyeyds .
winey usydijpug| wi bungalyasiasiysyiaA aydljziesnz
¢3bJjoy19A uapIam aja1Z SYdIdIM

usuoZz uauaiyeyab ypijyoesie} yoeu sisidiye

(EreNEN

'3][e3sa)|eysbaNnsulg ‘Hazsuyelqy ‘Belssiay ‘Usuosiad Japuliapiolag nz
[yezuy ‘uswie 3uw Bun||aisag aydsIuoo|a}) Hepag Ydeu us|[eisaleH
Jap Bunuaipag nw uejdiye 491sa) :(1Xe ] JOPO SNQuIS|Y ‘sng) assnginy

awyeugey 19p bungiaiydsagziny|

uajepxd3

www.ffe.de

122



spuejsaqbnaziyed usjeald sap uopNpay .
SIYDIBAIBNPIAIPU] SBP UOIPNPSY
ualoyeyipuisbjojig

usbe|ue|eIsqepe.iyed
N4 SSNYISNZ 90/ SAISUBHO-9pPIY+31g Y2.nq
uaqebsnelwessn) uabiyeusploy)
Jap 909 164199 SSNYISNZ :BIUlIYIL[EBUNWWOY e
uayyd1bowsbuniapiod

usuupisbing

J319IqUESIBMYOS .

(1] 4o1beYNESGSIEN|IGOIN) BunjeMIBAIpELS .
(24n3aP|y pun Jdupied) USHIYDIHOMIUBIDA

Buniayoasg Jop 19q zueydely .
Bunyeyssagbnaziyeq
pun Bunuanuawa|dwiwaisAs
Jop US1SOY AYoH -
uabunbnydesyuisag
19po 3IdydeN ‘uddjisusbunziaswn

fedexid ne sjaxad UoA piig

® Buueysied pun
-91g 0y s10gabuy sap Bunyoys3

Jyaxyap wi usbuniedsuiz-¢Q) .

[S3HWISIYSNIBA Jaydijpunaifj@muwn bunzanN Jap bunispiod -
$1B[0JIaN UBPIDM B31Z BYD DM

spjafoid-10|id saule Bunzzaswn .
abnaziye4 Buueysied

pun Japey Jap bunzinp Jnz swalsAssbunuyday
pun -sbunyong -aujjuQ saule bun|91si3 -

O—

usuuj usjpusd

pun usuu|Jabing Jap BunziNUERIWSIYDISA

JNZ SUsYDEING) sauld Bun|8)sig «
Bunzyasw) J9p SRLYDS UBISID 31d

ISRIA BupaIN
puemjnesbunziaswn
jejliold
usbumeaQ

1pels Jap Ul stogebuy-bulieysayig pun -bulieysied) ssp snegsny .

sawyeugey J19p bunqiaaydsagziny

usiepy3

www.ffe.de

123



A.8 Ausschnitt aus der MaBBnahmentabelle im Excelformat

USSR LR I UEIE(] 2RGUESUIT -
ausgem

UajeLnuioy ssp jne syur] ssp BURpLIGUIS «
(siaqianeqzian s2pa)

SIapIqLY BUIID| O S3P SHUIT SSU LS s

W z z z [eUNLLDY J2P PeJBa MRy Usl s EUnEnazIS V2T Ul UpreIaeA,
UaB | sws] Jsp Benjeg ‘sBuaLILIO NG LBPIEM JBIS[ENIE LBINLI pun BunBnaz. 3|
anuneasgaH 9P IEUNEH - o, 3iPnaz13 3] LaeQ) | g el pun ] US[EB1p LU U LS OpRS LosU PRI Uon Bunusie ensij,
saBing pun apuaa Biau3 ap BunijeisaBiyy pun JBIBIGUY UaWaYa, Iy BunyeLpsaguaieg « JANALAGEUMLLID LBP I LSWWASTY « 18UIB JaLPNRIGIEAIANEH 81D LBLLIDY NIRIS0NE LISHe1E) LelpeqDag uaLpIUEYD|
UsLLSENG | BqaEgRe 2UBIBdsUB| opYRLESLIBULE Y UBPUBLIoA 1o BqE R USIILLIOLI 0geBUY | N2 JERILET U1 NZ8LEL ONRIGIak- PN BUNGaZIaIt AL o) nz (BgERg2eN]
aupy|  BnsiyE JISEREULOER Y “IPEIS UsjpunLULICY 18P BumpeIS = Loa 10g8BLy Ulaw “BUNZ)asLun) auskUasIT s 10yLi0LS1B15UIT 190 1BTBASGEIEN WIP G 1| PAM 001 SEP ING " GUDIS aIBIBLT 1PeL J0jLows B33 suo w3 oyuowaibieug
UageBsnEIESaE
UsBiLeap)
2P 708 1 SyMZEN S5 Bunjonuog pun pegpasy -
GRUIRE pun nedyy 3p Ua o] JBBIgRLISGR BLMIALENSM -
B B . awns aseLdsEUNLLINGE B [
o 10005 BunuBl “Usap| UeRQ UaBUNIeyT
112 819 ik LauafauiaL usBumag apfalolg sewesuiawa usBLIjEg - LOA LISl *~UBLUSL L *Jai *0 sl LM,
LBk Birs ASBUNULIMG
Copion wep a0 1PeIS (EUnuEssg 13p BunzesusLEsnz anapty | aLjosLLES J8p BN INILEING PUN LONESILEE. -
LU LN \d "HELIS I, SME - pun UezIBWLBUB - UaBinupm Js |l BunpUIgUIS Jap 1exBLE MUDS - UaLp oMU IR, Lok BUnLUBLEG - (WA - UBWUBLUBIUA B1BjIW pUn aUia [ &4 -addriBjarz]| sauospuILEsELIN|
woirp Bunispioy | BisiyEL Uayya1 ) Jap DR EEaY - puEM e USR] - LBP R BB | Uok Lo jUyaQ - 53PS ILIBISaIG13U 3 S URULALSALB L0 L EMZEN| ssum B3|
Usplain 155 3aBLIR Silol 21Zi8saBLIN NaU PR LISpJa,
Uspuan LapejeG siniaL aInLasoig Wp1BaULIS Lsp{alig-epuams Biaug Nz wisLpedLsIdsUy UsiIErs (8]
1P ULIBY ,UB.N2S0UGPP SAL-TELIGR Mk, 81 + amos i pun usp|
Buremianpeis uszugbe Nz applld| Nz IIGIAGN LS 1105 S81-NELIOQ SIBPUET] 58P LIOJIE|-80 08141585
a1 L z 2 1593 19121IBap 31P a1 3315 LapIagY | 2[2)BP S3p BUMEANY Lan] “USIaw 11313 LI InG e pUn jZnUai|
BZINU BB IASLIER uBLERsYRIND 108 LBPLGS “55UaS30|psaBE SIDIL 150EP 151 Uapalold U 215 aiq)
Sfe pLn sequEsuR UBdCIBalZ pUn UspUIBLIEE ‘LawaL | uszZpsnzn
uspal ing psaid-neuieg Wiiayie|d J2P She applnld JaueiE L9PU USPIA 13P[EWIEE JBr USLRBLEEIA Wi | 232 IndZinUase LIy UsUS P SIBBPUET USP Iy BunBaily S 21P JaisE | sasianpuEn sap uo ey
P BBenyeageifiEu] sezssabun yezUy pun uspalolg UBPIBIM LBIZIJIUSP) | SIAIPUET] LWSP SIP “aPfalol ] ap U0)0s e LRl uLey | usBLngaisaguElon gl 180 puis , ANUosewy pUn aifiaug aanoelg [sanoelg-sag 1ap Burziny|
sumy pun SRR SpUsUEISaq U BLNIaRBLO | I USLUDY Lo S1p Ny Spialo.g SIPUBIBan +| 9Bl PUL{ORU-BE P SSLLTELIOR i, 9 - 1996, PUIN {51 BULOBN 235981 1998, 3125013 LSIEIBI 19P U pun UsoeL AN
TS aa L]
Uanp UeuBIsaRUIPUCS 12 BuriiaiBeg «
Spuo sap Bunpunig +
WRiEan YaEpEB LsLILEUISILN J2pe JBBING pun UsuLusEng|
E L t 4 euyausaln SPUD 58P BUNPPIUT 3 puN je1aq apEloly| iy sBe|uy sjeuciBa) ‘aBijeLLIEU S[e 31 pUD Jag] ‘US4 LS Ul aninz|
UstuLaLIEUn “REINg pUn Bang B. SR 2IDS SPUDS+|  BPLUSPIOI NZ J9GH ISP ‘SiBJIAE S4B BLNPUNIS - LLIER U811 LIsWLELLI T USBRIUPNZ 210 "UBBe U-Ad USLaE izl
UsuLsBIngEInsLNpay Lo Buniysiag =18 1jeg = LBIEM LBp.oM LSIZUELY | LB LSMISUNIDE Y UjE0] 1 usLopeIadony] « 18P0 LSPNECRE) LIS 4o Jne UabeUy-pg 2 8w -ajelnag uy| - Bunzissunuaegey|
SRHOIEUNpraHPRIS LRIt BTLIANR 1o oS S %, LISISPLE Jne Ljone sip “LaLLLEUGRY oo HI0# SBUIR GELELLI SPUOJ | UUBP USISaALI LD | B BPUNGSE PUBJZINLESELIY JEUSHUS LOULIEE| SIp Iy Spuojzn eseL
aupy|  BnsiyE Pun eBAIELLIER S BIp "UBLILEUE} Lo BUNIBIZUR LI 4e Lo BUPISERUT 8|8 ZUELY BUIS 1LBILIS! [BIZ + sap BureysaBant Usneust Jsp BumBQIEs3s|  Wia pui (sssexyeds Jap 2] UsINIIsUPary UsEa] 11U Lonesadony U| sauls BunpUng)
Bupeg 1€ 52 L L 2
Bk 52 2 By pwmag) Buripmag Bunawag
w0z 6l e sseioBusLIEsnz [T
oL gl o1 usEPYBow 1Bhs BRI usddniBjaiz spjng LsiesferdUBLILELGRIA N2 WAL SJPLEMISA USPINM Liai[Bau Luam SN LsspiaLLLE LI}y
apng (Bunag) | avung pou) | apng (Busaa) 1BusgIy (Bueg)
oy | £ (Bupaw)| | €19 (4oopL -sBunia;zueuld | surzgeun /21napjy £ 2 (LooH) L
-] puemyne Zuensjal Pun -13pio4 Bungeswip |/ 3UDIHOMIUBISA UsbunbpydERURSg
zueyyubis uaioyeypuisBloy3 apuyssbunjpuey awyeugep Jap Bunieppazimy awyeugepy
g0l -sBunzyaswin -ewipy smels 12po 2pRIy2eN ‘uNisusbunzzswn

suobajey

34 bunzipypsur3 ayspyn)

doysyromsinaLyy
snp bunzipyosuy

-Reg - usBUmSQ Ny USWIYEUGE

- xujewsbunpamag

www.ffe.de

124



