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Klimaschutz ist eine der wichtigsten Voraussetzungen
fiir die Entwicklung unserer Stadit.

Globaler Klimaschuiz ist lokal spiirbar.
Deshalb ist die Mitgliedschaft im Klima-Biindnis

logisch und verniinftig.

Nicht, weil Potsdam die Stadt
der Schlosser und Gdérten ist, sondern weil
die Lebensqualitit von heute nicht
auf Kosten der Lebensgrundlagen von morgen
erreicht werden darf.
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Vorwort
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

wir freuen uns, lhnen mit dieser Broschiire den ersten Klimaschutzbericht der Stadt Potsdam
prasentieren zu kénnen. Er wurde von der Stadtverwaltung Potsdam mit Unterstutzung der
EVP - Energieversorgung Potsdam GmbH - erstelit. Mit diesem Bericht soll die Offentlich-
keit Uber die vergangenen und zuklnftigen Aktivitaten und den aktuellen Stand auf dem Ge-
biet des Klimaschutzes informiert werden.

Es ist zu erkennen, dass Potsdam im Vergleich zur gesamten Bundesrepublik in den ver-
gangenen Jahren sehr gute Klimawerte erreicht hat. Den grofiten Anteil an diesem positiven
Ergebnis hat der Bau des Ende 1995 fertiggestellten Heizkraftwerkes Sud. Zur effizienten
Ausnutzung des Priméarenergietragers Erdgas wird der Strom in Potsdam aus Kraft-Warme-
Kopplung erzeugt. Durch den tUberdurchschnittlich hohen FernwérmeerschlieBungsgrad der
Stadt Potsdam mit ca. 55 % der Wohnungen wird in dem Heizkraftwerk ein besonders guter
Wirkungsgrad erreicht. Durch diese Mafnahme konnten die CO,-Emissionen, die aus dem
Verbrauch von Strom und Fernwarme resultieren, gegentiber 1990 bis heute um Uber 75 %
gesenkt werden. Damit sind die Forderungen aus den Klimagipfeln von Rio de Janeiro
und Kyoto, die fir Deutschland - bezogen auf das Jahr 1990 - eine Senkung der CO,-
Emission bis zum Jahr 2005 um-25 % zum Ziel haben, bereits heute weit Ubererflllt. Dies
verdeutlicht die Bedeutung des Erhalts und des Ausbaus der Kraft-Warme-Kopplung fur den
Klimaschutz.

Das Interesse Potsdams am Klimaschutz zeigt sich auch an dem Beitritt zum Klimabindnis
1995 mit dem Ziel der Halbierung der CO,-Emissionen bis zum Jahr 2010. Um die in der
Satzung verankerten Ziele zu erreichen, werden eine Vielzahl von Mafinahmen durchge-
fuhrt. In der Verwaltung und in den Schulen wurde ein Energiemanagement eingeftihrt mit
dem Ziel, den Energieverbrauch zu minimieren. In diesem Zusammenhang erfolgte auch die
Umstellung einiger Heizzentralen auRerhalb des Fernwarmevorranggebietes von Kohle auf
umweltfreundlicheres Erdgas. Zur Unterstiitzung all dieser Malinahmen gibt es fur die Pots-
damer Burger eine Vielzahl von Beratungsstellen, bei denen sie sich Uber den umwelt-
freundlichen Gebrauch von Energie informieren kbnnen.

Potsdam kann durch die Hilfe aller Burger eine sehr gute Klimabilanz vorweisen. Nun gilt es,
das Erreichte auch in einem liberalisierten Energiemarkt zu erhalten und zu verbessemn. Dies
gilt insbesondere fiir den Individualverkehr, dessen Emissionen einen Teil des auf den ubri-
gen Gebieten Erreichten wieder aufheben.

Wir wiinschen lhnen in diesem Sinne viel Spaf beim Lesen des Klimaschutzberichtes.

Matthias Platzeck Peter Paffhausen
Oberbiurgermeister EVP - Energieversorgung
Potsdam GmbH
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Glossar und Abkiirzungen

Arten der CO,-Bilanzierung:

Die CO,-Emission (nur Brennstoff) gibt die Menge der CO,-Emission an, bedingt durch die
Art des Brennstoffs (vollstandige Verbrennung) und wird haufig angewendet, wie zum Bei-
spiel auch im vorliegenden Bericht.

Die CO,-Emission (mit Prozesskette) gibt die Menge der CO,-Emission unter der Berlick-
sichtigung der vorgelagerten Emissionen durch Férderung, Transport usw. an, also der Vor-
kette. Die Vorkette ist von grofterer Bedeutung, wenn der Energieerzeugungsprozess selbst
keine Beitrage zum Treibhauseffekt liefert (Nutzung von Wind- und Sonnenenergie oder
auch Atomstrom). Beim Erdgas ergibt sich in unserem Fall ein zusétzlicher Beitrag von etwa
6 %.

Das CO,-Aquivalent (Emission von CO, + CH, + NO,) gibt die Menge der CO,-Emission an,
zuziiglich der Menge von entwichenem nicht verbranntem Methan (CH,) und freigesetzten
Stickoxide (NOy), umgerechnet in CO,-Aquivalente, d. h. in die Menge von CO,, welche be-
zlglich des Treibhauseffekts den gleichen Schaden hervorrufen wiirde. In unserem Fall ent-
steht zusammen mit NOy ein Beitrag von etwa 6,5 %.

Endenergie ist die vom Endverbraucher eingesetzte Energie. Dazu z&hlt Strom und Fern-
warme, aber auch die Energie direkt nutzbarer Primarenergietrager, z. B. Erdgas.

GEMIS - Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme

Mittlere Bevolkerungszahl wurde errechnet als arithmetisches Mittel der Bevolkerungszanhl
am Anfang und Ende des Jahres.

(Benutzte Quelle: Landeshauptstadt Potsdam, Beitrdge zur Statistik und Stadtforschung
111/1999 bzw. Statistischer Jahresbericht 1999)

VDMA - Verein Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer



12

Einleitung

Die Einwirkung des Menschen auf die Natur und deren Auswirkungen auf die Umwelt
(»anthropogener Einfluss“, oder besser ,anthropogene Zerstérung der Umwelt”) ist so viel-
schichtig und vor allem so grof geworden, dass fur die kommunale Umweltberichterstattung
zum Umweltschutz eine Aufgliederung nach Themenbereichen*, wie

A - Bodenschutz

B - Grundwasserschutz

C - Gewasserschutz und Abwasserentsorgung
D - Luftreinhaltung

E - Energie und Klimaschutz

F - Naturschutz und Landschaftspflege

G - Abfallwirtschaft

H - Larmschutz und L&rmminderung

notwendig und Ublich geworden ist. Der vorliegende Bericht beschaftigt sich mit dem The-
menbereich Energie und Klimaschutz.

Der kommunale Klimaschutz hat das Ziel, die durch Energieanwendungen (Warme-, Elektro-
und Verkehrsleistungen) und andere Stoffumwandlungsprozesse verursachten, global wirk-
samen Treibhausgasemissionen zu senken. Dem kommunalen Klimaschutz liegt ein Emissi-
onsprinzip zugrunde. Uber KlimaschutzmaRnahmen wird querschnitthaft Umweltvorsorgepo-
litik betrieben, die global wirksam ist, aber auch gleichzeitig, z. B. durch MalRnahmen der
Verkehrsreduzierung, die értliche Umweltqualitat positiv beeinflusst.

Mit dem vorliegenden Bericht verfolgen wir die Ziele:

- Sensibilisierung der Kommunalpolitik und der gesamten Verwaltung fir lokale Umwelt-
probleme und damit Verbesserung der internen Kooperation,

- kritische Bilanzierung der kommunalen Umweltaktivitadten und

- Unterrichtung und Sensibilisierung der Offentlichkeit iber Zustand und Probleme der lo-
kalen Umweltsituation im Rahmen der Lokalen Agenda 21.

Dieser erstmalig vorgelegte Bericht wurde moglich, weil durch den Oberblrgermeister die
personellen Voraussetzungen (Benennung eines stadtischen Energiebeauftragten und
Schaffung einer Sachbearbeiterstelle fur Klimaschutz im Jahre 1999) geschaffen wurden
und eine enge amteribergreifende Arbeit organisiert werden konnte.

An dieser Stelle sei besonderer Dank gesagt an die Herren Schmidt, Schneider und
Dr. Stahlberg von der EVP  Energieversorgung Potsdam GmbH sowie an die Amter 12,
40, 60, 65, 66 und 68, die mallgeblich und konstruktiv auf die Erarbeitung des Berichtes Ein-
fluss nahmen.

* Quelle: DIFU, Kommunale Umweltberichte, Berlin 1999, ISBN 3-88118.283-7
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1. Energie- und CO,-Bilanz

11 Entwicklung der Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung
in der Stadt Potsdam seit 1990

Im Jahre 1990 wurde die Stromversorgung der Stadt Potsdam Uberwiegend aus dem Ver-
bundnetz der VEAG mit Braunkohlestrom abgesichert. Die Stromeigenerzeugung betrug
3,2 % des Stadtverbrauches. Der Strom wurde damals, im zwischenzeitlich stillgelegten
ehemaligen Heizkraftwerk Nord, am Standort des ersten stadtischen Kraftwerkes in der
ZeppelinstralRe mit einer 4 MW-Gegendruckturbine in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt.

in den Jahren 1992 und 1993 wurden umfangreiche Untersuchungen zum Abschluss ge-
bracht, welche die wirtschaftiiche und dkologische Nutzung des vorhandenen hohen Fern-
warmepotentials der Stadt Potsdam zur Verstromung zum Inhalt hatten.

Mit dem zwischenzeitlich ,historischen Beschluss der Potsdamer Stadtverordneten vom
20.10.1993 wurde der Weg frei fur die Planung und den Bau eines Heizkraftwerkes auf der
Basis von Erdgas. Als Standort wurde auf Grund der bestehenden Fernwarmenetzstruktur
das Gelande der ehemaligen braunkohlegefeuerten Heizwerke auf dem Industriegelande
Drewitz gewahlt.

Mit diesem hochmodernen erdgasgefeuerten Heizkraftwerk konnten im Jahre 1999 auf der
Basis von Kraft-Warme-Kopplung 481 800 MWh Strom wirtschaftlich und umweltfreundlich
erzeugt werden. Diese Menge entspricht 122,6 % des Strombedarfes der Stadt Potsdam
insgesamt. Der Uberschussstrom wurde in das 110 kV-Netz der e.dis Energie Nord AG ein-
gespeist. Damit ist seit Inbetriebnahme dieses neuen Heizkraftwerkes am 30.12.1995 die
Stadt Potsdam in der Lage, nahezu ihren gesamten Strombedarf selbst zu erzeugen und
dauerhaft auch in das Landesnetz einzuspeisen.

Strom wird nur noch dann von auferhalb bezogen, wenn die Leistungsspitze im Winter, wel-
che gegenwartig bei ca. 87 MW liegt, die maximal mdgliche Nettoeigenerzeugung von
81 MW Ubersteigt. AuRerdem wird Strom im Sommer bezogen, z. B. bei Reparaturarbeiten
im Heizkraftwerk oder wenn der Warmeverbrauch der Stadt eine ausreichende Stromerzeu-
gung im Koppelbetrieb nicht mehr gestattet. So wurden beispielsweise im Jahre 1999 vom
Gesamtstromverbrauch der Stadt Potsdam 92,6 % aus dem Heizkraftwerk bereitgestellt und
7.4 % bezogen, obwohl in der Jahresgesamtbilanz speziell im Winterbetrieb 22,6 % der
Stromerzeugung in das e.dis-Netz eingespeist wurden.

1.2  Entwicklung des Stromverbrauches in der Stadt Potsdam seit 1990

Der Gesamtverbrauch an elektrischem Strom in Potsdam hat seit 1991 eine steigende Ten-
denz und erreichte 392 900 MWh im Jahre 1999. Diese Menge entspricht 130,3 % des
Stromverbrauches von 1991 (siehe Abbildung 2). Die Entwicklung des Stromverbrauches
pro Einwohner bestatigt diese steigende Tendenz mit 2 164 kWh im Jahre 1991 und
3 037 kWh im Jahre 1999 - eine Steigerung auf 140,3 % (siehe Abbildung 3).

Die Anteile verschiedener Verbrauchergruppen in der Stadt am Gesamtstromverbrauch im
Jahre 1999 sind in der Abbildung 4 dargestellt. Die Anteile des Verbrauches von Strom und
Warme im Jahre 1999 in verschiedenen Einrichtungen sind in der Abbildung 5 dargestellt.

Berechnungen zur Kiimawirksamkeit der gesamten Stromproduktion in Potsdam sind im
Abschnitt mit der CO2-Bilanz zu finden.
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Abbildung 1

Entwicklung der eigenen Stromerzeugung aus
Kraft-Warme-Kopplung ab 1990
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Abbildung 2

Entwickiung des Stromverbrauches in der
Stadt Potsdam seit 1990
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Abbildung 3
Entwicklung des Stromverbrauches in Potsdam seit 1990
pro Einwohner
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Abbildung 4
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Abbildung 5
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1.3  Entwicklung der Gasversorgung in Potsdam seit 1990

Im Jahre 1990 wurde die Gasversorgung auf der Basis des sogenannten Stadtgases sowohl
durch das eigene Gaswerk als auch durch Bezug aus dem Gasverbundnetz sichergestellt.

Nach einem Betrieb von 134 Jahren wurde am 01.07.1990 das im Jahre 1856 errichtete
Gaswerk der Stadt Potsdam in der Berliner Stralle stillgelegt, so dass ab diesem Zeitpunkt
das Stadtgas ausschlieflich von auRerhalb bezogen wurde. Bis Ende des Jahres 1993 wur-
de etappenweise die Umstellung von Stadtgas auf Erdgas vorgenommen. Dieses Erdgas hat
einen etwa dreifachen Heizwert gegenliber dem Stadtgas, aber es ist aulerdem sehr tro-
cken. Letzteres fithrte dazu, dass eine groe Anzahl von Muffen im Erdgasnetz plotzlich
undicht wurde, so dass Anfang 1994 rund 6 000 Schadstellen registriert werden mussten.

Daraus ableitend wurden in den Jahren 1995 bis 1998 vorrangig durch die Energieversor-
gung Potsdam GmbH 105 km Gussleitungen und 45 km Stahimuffenleitungen bei einer Ge-
samtnetzlange von 400 km ausgetauscht. Das war eine sehr kostspielige Angelegenheit,
welche jedoch insbesondere dem Umweltschutz diente. Damit besitzt die Stadt Potsdam mit
ihrer Gasversorgung eines der dichtesten Verteilernetze Deutschlands.

Der Erdgasverbrauch der Stadt Potsdam ist in den letzten Jahren, vor allem durch Ruck-
gang von Kohleeinzelfeuerstatten und Umstellung auf Heizgasversorgung sowie durch Neu-
anschluss einer Reihe von Haushalten, gewerblichen Einrichtungen usw. an das Erdgasnetz,
standig angestiegen und betragt heute 513 000 MWh/a im Kommunalbereich. Etwa dreimal
soviel wie das Stadtgebiet bendtigt jahriich allein das neue Heizkraftwerk zur Produktion von
Strom und Warme. Damit betragt der Bezug von Erdgas fur den Gesamtbedarf der Stadt
Potsdam rund 2 100 000 MWh/a.

Beispiele der Umstellung auf Gasheizversorgung sind im Abschnitt 2.2 angefthrt.

Berechnungen zur Klimawirksamkeit der ganzen erdgasbezogenen Energieproduktion der
Stadt sind im Abschnitt ,CO,-Bilanz* zu finden.

Die angenommenen Werte fur den Warmebedarf fern- und zentralbeheizter Wohnungen in
Eiche und Grube sind:

far 1996 - 10,1 GWh
fur 1997 - 17,7 GWh
far 1998 - 19,2 GWh
fir 1999 - 19,7 GWh

Diese Werte werden in der CO,-Bilanz berlcksichtigt.
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Abbildung 7

Gasversorgung seit 1995
(Potsdam ohne Eiche und Grube)
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1.4 Fernwiarmeverbrauch in Potsdam seit 1990

Ein Vergleich des Fernwarmeverbrauches in den Jahren 1990 bis 1999 mit der Anderung
der Jahresmitteltemperatur zeigt, dass der Fernwarmeverbrauch nach 1993 um etwa 24 %
gesunken ist.

Eine Verringerung um 200,5 Gwh bedeutet fur 1999 in der Stadt Potsdam eine Vermeidung
bis zu 60 952 Tonnen klimarelevanter Spurengase (antrophogenbedingte Treibhausgase),
CO,, CH, und NOy, gerechnet in CO,-Aquivalent. Das macht etwa eine halbe Tonne auf je-
den Einwohner der Stadt Potsdam.

1.4.1 Verringerung des Fernwarmeverbrauches

Die Abbildung 8 zeigt den Jahresfernwarmeverbrauch und die Anderung der mittleren Jah-
restemperatur. Die Temperatur (durchgehende Linie) ist als Differenz zu 1990 aufgetragen.

Aus dem Vergleich des Verbrauches mit dem Verlauf der Temperatur sieht man, dags die
Veranderungen des Verbrauches in den Jahren 1991, 1992 und 1993 gut durch die Ande-
rung der Aullentemperatur zu erklaren sind.

Deutlich werden die Unterschiede nach 1993. Hier beobachtet man neben den temperatur-
bedingten Schwankungen eine systematische und deutliche Verringerung des Fernwarme-
verbrauches in Potsdam.

Um dies zu verdeutlichen, ist in der Abbildung 9 die temperaturbereinigte Verringerung des
Fernwarmeverbrauches gegeniiber 1990 dargestellt. Auf der linken Seite ist die Energieein-
sparung in Mio. kWh pro Jahr und auf der rechten in Prozent angegeben. In dem Diagramm
ist deutlich zu erkennen, dass die starke Abnahme des Fernwérmeverbrauches in der Zeit
ab etwa 1993 bis 1997 stattgefunden hat.

Die Verringerung des Fernwarmeverbrauches, insbesondere ab 1992/93 wurde im Wesentli-
chen durch Sanierungsmafnahmen im gesamten Fernwarmesystem erreicht und beinhaltet
die Erzeugung, die Verteilung und die Warmenutzung/Anwendung.

Im Bereich der Warmeerzeugung konnte insbesondere der Eigen- und Betriebsverbrauch in
den Erzeugerstatten gesenkt werden.

Im Bereich der Warmeverteilung fiuhrte die Verbesserung der Warmeisolation an den
Rohrleitungen und die Sanierung von Fernwarmebauwerken sowie die Sanierung der War-
meumformerstationen und Kompaktstationen zur deutlichen Senkung der Ubertragungsver-
luste.

In der Warmeanwendung, das heif3t vorwiegend im Bereich der Nutzer der Fernwarme,
wurden eine ganze Reihe von Sparmafinahmen realisiert.

Dazu gehoren:
- Warmedammung der Wohngebaude

- heizungstechnische Sanierung, wie Einbau von Thermostatventilen
und Wechsel der Einrohrheizung gegen Zweirohrheizsysteme
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- deutliche Erhdhung der Regelungstechnik

- wirksame Einfiihrung eines Energiecontrollingsystems
bei vielen Energieanwendern

Aus dem vorstehenden Diagramm ist jedoch auch ersichtlich, dass weitere Energieeinspa-
rungen in den letzten beiden Jahren durch Neuanschlisse im Fernwarmebereich wieder
teilweise kompensiert wurden.

Trotzdem wird in den néachsten Jahren noch mit einem weiteren Riickgang des Fernwarme-
verbrauches gerechnet, da bisher aus finanziellen Grinden noch nicht alle Sanierungsmaf-
nahmen realisiert werden konnten.

Die Anteile des Verbrauches von Strom und Warme in verschiedenen Einrichtungen der
Stadt im Jahre 1999 sind in der Abbildung 5 dargestellt.

Berechnungen zur Klimawirksamkeit findet man im Abschnitt ,CO,-Bilanz".

Ein Vergleich des Energietragereinsatzes bei der Wohnraumbeheizung in Potsdam im Jahre
1999 mit dem in den alten und neuen Bundeslandern ist in der Abbildung 10 dargestelit.
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Abbildung 8
Fernwirmeverbrauch und mittlere Jahrestemperatur
(aufgetragen Temperaturdifferenz zu 1990)
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Abbildung 10 - Wohnraumbeheizung in der Bundesrepublik
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1.5  Schitzwerte fiir den Wirmebedarf der kohlebeheizten Wohnungen der Stadt
und den Olverbrauch

Anzahl der kohlebeheizten Wohnungen (WE) in Potsdam

Die anlasslich des EnergieTisches recherchierten Potsdamer Kohleheizungen im Wohnbe-
reich gehen von ca. 2 000 WE der GEWOBA mbH Potsdam plus ca. 2 500 WE der Tochter-
gesellschaft WVP aus. Ein ahnlich grofer Bestand an Kohleheizungen ist dem Bereich der
Privatvermieter zuzurechnen (ca. 4 000 WE).

Eine konkrete Aussage lag letztmalig bei der Geb&aude- und Wohnraumzé&hlung im Jahre
1995 vor (20 262 Wohnungen mit Ofenheizung). Die jetzige Aussage ist eine von den Ver-
mietern geschatzte GroRe ohne konkreten Bezug auf Wohnungsschlissel und Wohnungs-
grole.

Fur die CO,-Bilanz fur das Jahr 1999 wurde von 8 500 kohlebeheizten WE ausgegangen
und dabei eine durchschnittliche Wohnungsgrofle von 65 m?, ein Warmebedarf von
120 W/m? und 1 800 Benutzungsstunden (im Jahr) angenommen. Daraus ergibt sich flr die
Bilanz 1999 ein Jahreswarmebedarf von 119,3 GWh.

Fur das Jahr 1990, bei der Annahme von ca. 25 000 kohlebeheizten WE, ergibt sich ein Jah-
reswarmebedarf von ca. 350 GWh.

Olverbrauch fiir die Warme- und Prozessenergie

Der Olverbrauch der Stadt wurde fiir das Jahr 1997 mit 68 GWh abgeschéatzt und fir die
anderen Jahre konstant angenommen.

Die Schatzwerte fur den Warmebedarf der kohlebeheizten Wohnungen fur die Jahre 1990
bis 1999 werden fiir die CO,-Bilanz der entsprechenden Jahre verwendet.

Das gleiche gilt fir den Olverbrauch.

1.6  Energieverbrauch und der Beitrag zur CO2-Emission
durch den Straenverkehr

Der StraRenverkehr spielt in der Gesamtenergiebilanz eine wesentliche Rolle. Man muss fir
Potsdam etwa s des Gesamtenergieverbrauchs fur den StraRenverkehr annehmen. Das
Problem liegt darin, dass die Mobilitdt des StralRenverkehrs eine lokale Zuordnung des
Verbrauchs (mit Ausnahme des 6ffentlichen Nahverkehrs) sehr erschwert.

Man benétigt dazu zwar nur die Angabe, wie viel Treibstoff im Jahr im Stadtgebiet ver-
braucht worden ist, diese Angabe ist jedoch nur durch relativ aufwendige statistische Unter-
suchungen zu erhalten. Durch qualifizierte Verkehrszahlungen muss ermittelt werden, wie
viel und welche Fahrzeuge sich in der Stadt aufhalten und welche Fahrstrecken sie im Jahr
in der Stadt zurtcklegen.

Im Rahmen einer Studie ,Energieumsatz und Energieverbrauch in Potsdam 1996“* wurde
der Versuch unternommen, durch eine Uberschlagsrechnung fur 1996 den Energie-
verbrauch durch den StralBenverkehr zu bestimmen. Mann hatte neben der amtlichen Statis-
tik die Ergebnisse einer Verkehrsbefragung 1994 und die von Verkehrszahlungen 1992 und
1994 zur Verfigung (siehe Beitrage zur Statistik und Stadtforschung 1/1995, ,Der Stralien-
verkehr in Potsdam®).

* K.-0. Eschrich, Studie im Rahmen eines Praktikums in der Stadtverwaltung
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Fur den Stralenverkehr in Potsdam ergab sich 1996 ein Wert fur den Energieumsatz von

1 152,70 GWh (nicht gerechnet den Linienverkehr), davon entfallen
545,39 GWh auf Pkw-Fahrten.

Da fur den Kraftfahrzeugverkehr in Potsdam keine ausreichenden neueren Daten, u. a. Giber
fremde Fahrzeuge in der Stadt, vorliegen, ist eine Neubestimmung nicht sinnvoll und wiirde
keine signifikanten neuen Erkenntnisse bringen. Deshalb wird fur die Bilanz des Energie-
verbrauches in der Stadt Potsdam der in der Studie ermittelte Betrag des Kraftfahrzeugver-
kehrs (auBer Linienverkehr des ViP, fur den genauere Angaben zur Verfiigung stehen) an
der CO,-Gesamtemission als in den letzten Jahren konstant angesehen und tibernommen.

Betrachten wir nun die in Potsdam gemeldeten Kraftfahrzeuge. In Abbildung 11 ist die An-
zahl der zugelassenen Pkw, Lkw und Busse im Vergleich zur Einwohnerzahl in Prozent rela-
tiv zu 1996 (100 %) aufgetragen. 100 % sind 55 230 Pkw, 4 906 Lkw bzw. 318 Busse sowie
die 134 773 Einwohner, die Potsdam Ende 1996 hatte.

Abbildung 11

Anzahl der zugelassenen Pkw, Lkw und Busse im Vergleich
zur Einwohnerzahl, aufgetragen in Prozent relativ zu 1996
(Stand jeweils Ende des Jahres)
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Die Zahl der zugelassenen Pkw erreicht zwischen 1994 und 1995 einen Sattigungsgrad und
verlauft danach fast genauso wie die Einwohnerzahl, das heif’t, sie wird seit 1995 langsam
aber stetig kleiner. Die Zahl der Lkw hat bis 1997 systematisch zugenommen, dabei seit
1996 um fast 10 %. Trotz des Abfallens in den letzten beiden Jahren lasst sich langerfristig
eine leicht steigende Tendenz vermuten, eine Tendenz zu mehr CO,-Emissionen.

Fuhrt nun die leichte Verringerung der Anzahl der Pkw bereits zu einer Verminderung der
CO,-Emissionen? Der mittlere Verbrauch der Pkw soll wie in der Studie 1996 unter Ausnut-
zung der Abhangigkeit des Verbrauchs vom Hubraum, Gber die Verteilung der Fahrzeuge
auf die Hubraumklassen bestimmt werden. Als mittlerer Verbrauch in den vier Hubraumklas-
sen werden die in der Studie fir 1996 bestimmten Werte benutzt.

(<999 ccm - 6,57 /100 km; 1 000 - 1 399 ccm - 7,62 1/100 km;
1400 - 1 999 ccm - 9,37 1/100 km; > 1 999 ccm - 12,17 /100 km)

Eine Verteilung der zugelassenen Pkw auf die Hubraumklassen liegt fir 1995, 1996 und
1999 aus statistischen Berichten des Amtes fur Statistik, Stadtforschung und Wahlen vor.
Mit dem fiir jedes Jahr daraus ermittelten mittleren Treibstoffverbrauch eines Pkw, der An-
zahl der zugelassenen Pkw und der mittleren Fahrleistung pro Pkw l&sst sich der Jahres-
verbrauch der Potsdamer Pkw bestimmen.

Die Resultate sind in der folgenden Tabelle dargestellt. Die durchschnittliche jahrliche Fahr-
leistung eines Pkw wurde bei den Verkehrsbefragungen 1994 (15 200 km/a) und 1998
(15 400 km/a) ermittelt. Der erste Wert wurde fur 1995 und 1996, der zweite fur 1999 be-
nutzt. Es wurde ein Anteil von Dieselfahrzeugen von 10 % mit einem mittleren Verbrauch
von 6,5 1/100 km angenommen.

Tabelle 1

Energieverbrauch der in Potsdam zugelassenen Pkw

in den Jahren 1995, 1996 und 1999

GroRe 1995 1996 1999
Gewichteter Treibstoffverbrauch (I/100 km) 8,14 8,49 8,63
KWh/100 km 74,45 75,79 78,82
Gesamtjahresverbrauch der Potsdamer Pkw 632,873 | 636,255| 647,243
(GWh)
CO,-Ausstold (kt) 164,547 | 165,426| 168,283

Es wurde angenommen:

Brennwert Benzin: 9,05 kWh/l
Brennwert Diesel: 10,20 KWh/I
Anteil Pkw mit Diesel: 10 %

Koeffizient fur Benzin und Diesel: 0,260 kg CO,/kWh
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Der Verbrauch steigt geringfiigig. Der Grund dafur ist aus folgender Tabelle zu ersehen. Sie
zeigt die Verteilung der Pkw auf die Hubraumklassen fur die Jahre 1995, 1996 und 1999.

Tabelle 2
Verteilung der Pkw auf die Hubraumklassen (ccm)
Jahr <1000 1000 -1400 1400 -2 000 > 2000
1995 11,5 % 38,3 % 45,5 % 3.2 %
1996 9,1 % 33,9 % 50,2 % 6,8 %
1999 6,6 % 31,5 % 53,7 % 8,2 %

Es ist deutlich eine systematische Verschiebung des Pkw-Bestandes zu groerem Hubraum
zu erkennen. Nun kdénnte man einwenden, dass bei der Veranderung eine Verjlngung des
Bestandes mit sparsameren Motoren eingetreten sein kann, wodurch die Annahme gleicher
mittlerer Verbrauchswerte fur alle Jahre nicht richtig ware. Dagegen spricht aber die nachste
Tabelle, die zeigt, dass der Fahrzeugbestand merklich gealtert ist. Mehr als die Halfte der
Potsdamer Pkw ist alter als 5§ Jahre.

Tabelle 3
Alter des Pkw-Bestandes in Potsdam
Jahr < 2 Jahre 2 -5 Jahre 5-10 Jahre > 10 Jahre
1996 17,4 % 32,9 % 354 % 14,3 %
1997 17,0 % 27,6 % 41,2 % 14,2 %
1998 17,5 % 25,5 % 43,1 % 13,9 %
1999 16,9 % 24,6 % 44 5 % 14,0 %

Die Statistik der in Potsdam zugelassenen Kfz zeigt seit 1996 eher einen leichten Trend zur
Erhdhung des Energieumsatzes und damit der CO,-Emission als zur Verringerung. Dafir
sprechen nicht nur die Verbrauchszahlen bei den Pkw, sondern auch die zunehmende An-
zahl von Lkw. Eine Steigerung der Verbrauchs- und Emissionswerte von 1996 bis 1999 von
etwa 2 % deutet sich an, wahrend die Einwohnerzah! um etwa 4,3 % gesunken ist.

Die hier ermittelten Werte fur die CO,-Emissionen der Potsdamer Kraftfahrzeuge sind nicht
direkt vergleichbar mit den Werten des in Potsdam emittierten CO,. Sie unterstiitzen aber
die weiter oben getroffene Entscheidung, die Verbrauchswerte aus der Studie fur 1996 auch
far die Bilanz in den Jahren bis 1999 in voller Hoéhe zu benutzen.
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Die Abbildung 12 demonstriert die Entwicklung der CO,-Emissionen durch die Fahrzeuge
des VIiP. In die Bilanz geht hier nur der Dieselverbrauch der Busse ein. Der Fahrstrom der

StraRenbahn wird direkt bei der Stromerzeugung bilanziert.

In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Beitrage zu den CO,-Emissionen durch den
Strallenverkehr in Potsdam zusammengestellt.

Tabelle 4
CO,-Emission durch den StralRenverkehr (auBer StraBenbahn)
1995 1996 1997 1998 1999

Kfz kt CO,/a 299,24 299,42 299,42 299,42 299,42
ViP, Busse* kt CO,/a 3,47 3,71 3,67 3,62 3,68
Weisse Flotte*™ kt CO,/a {0,64} 0,64 0,67 0,67 {0,67}
STEP*** kt CO,/a {2,439} {2,49} 2,49 2,45 2,24
Havelbus**** kt CO,/a {0,20} {0,20} {0,20} {0,20} {0,20}
Summe kt CO,/a 306,04 306,46 306,45 306,36 306,21
relativ zu 1996 99,86 % | 100,00 % | 100,00 %| 99,97 %| 99,92 %
mittlere

Bevolkerungsanzahl  Einwohner | 137 444| 135696| 133312 130825( 129 391
t CO,/Einwohner 2,23 2,26 2,30 2,34 2,37
relativ zu 1996 98,59 %| 100,00 % | 101,78 % | 103,69 % | 104,79 %

*

*k

*k*k

*kkk

nach Treibstoffverbrauch (Angaben: ViP)
1996, 1997 aus dem internen Bericht, 1998 nach gefahrenen km interpoliert
nach Treibstoffverbrauch (Angaben: STEP)
Havelbus, Fahrten im Stadtgebiet, Schatzung nach dem Fahrplan 2000
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Die Straflenbahn geht in die Bilanz bei der Stromerzeugung direkt ein. Von Havelbus liegt
keine Information Uber den in Potsdam verbrauchten Treibstoff vor. Der Anteil der Weissen
Flotte aufterhalb Potsdams wird in etwa aufgehoben durch die Fahrten fremder Linien im
Stadtgebiet. Fir 1999 liegen noch keine Angaben vor.

Erdgastankstelle

Der hohe Anteil des Strallenverkehrs an den klimaschutzrelevanten Schadstoffemissionen
zwingt zur Suche nach alternativen Antriebstechniken. Erdgasfahrzeuge zahlen zu den
emissionsdrmsten und damit umweltfreundlichsten Verkehrsmitteln, die heute schon praxis-
tauglich und zuverlassig in den unterschiedlichsten Anwendungsbereichen eingesetzt wer-
den konnen.

Die umweltpolitischen Vorteile von Erdgasmotoren gegeniiber den herkdmmlichen Otto-
bzw. Dieselmotoren liegen in einer um ca. 10 % verringerten CO,-Emission, wobei 80 % der
Emissionen von hdheren Kohlenwasserstoffen und Stickoxiden (NOy) und 50 % der Emissi-
on von CO entfallen. Unter anderem wird das Ozonbildungspotential gegeniiber herkdmmli-
chen Fahrzeugen um etwa 80 % reduziert. SO, und giftige Additive werden praktisch gar
nicht emittiert. Dazu kommt, dass bei Weiterentwicklung der Erdgasfahrzeuge auf der Basis
von Brennstoffzellen mit einer Erhdhung des Wirkungsgrades auf mehr als 40 % zu rechnen
ist, wodurch sich die Schadstoffemission nochmals deutlich reduzieren wiirde.

Die Autoindustrie im In- und Ausland bietet inzwischen bereits ein immer umfangreicheres
Angebot an Erdgasfahrzeugen unterschiedlichster Art. Eine wesentliche Bedingung flr die
weitere Verbreitung der Erdgasfahrzeuge ist ein gut ausgebautes Tankstellennetz.

Dank der Initiative der EVP ist Potsdam eine der wenigen deutschen Stadte, die eine offent-
liche Erdgastankstelle anbietet, an der Kraftfahrzeuge in wenigen Minuten betankt werden
kdnnen. Nachdem im Februar 1998 in Zusammenarbeit der EVP mit dem Griinfltichenamt
eine nicht &ffentliche ,kleinere Anlage zur Betankung von Erdgasfahrzeugen® in Betrieb ge-
nommen werden konnte, konnte am 31.03.1999 die offentliche Erdgastankstelle feierlich
eingeweiht werden.

Noch lasten die bisher existierenden 14 Erdgasfahrzeuge die Tankstelle nicht aus. Es ist
aber zu erwarten und im Interesse des Klimaschutzes zu erhoffen, dass sich die Flotte der
erdgasbetriebenen Fahrzeuge schnell vergréfiert. Die EVP will z. B. ihren Fuhrpark in den
néchsten 3 Jahren véllig auf Erdgas umstellen. Die Potsdamer Erdgastankstelle ist jedenfalls
noch ausbaufahig.

Erdgastankstellen im Land Brandenburg:

Potsdam, Eberswalde, Vogelsdorf, Schmerzke, Forst und Cottbus (im Auftrag/im Bau)
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1.7 CO,-Bilanz
1.7.1 Klimawirksamkeit der Energietrager

Die in den Brennstoffen (Energietréger) als chemische Energie gespeicherte Sonnenenergie
wird durch Oxidation der brennbaren Bestandteile wieder in Warme umgesetzt. Als Oxidati-
onsmittel dient meist Luft, mitunter auch mit Sauerstoff angereichert.

Hauptbestandteil aller technisch wichtigen Brennstoffe sind Kohlenstoff - C - und Wasser-
stoff - H. Daneben ist haufig auch noch Sauerstoff - O - und, mit Ausnahme von Erdgas,
noch eine gewisse Menge Schwefel - S - vorhanden, aus dem bei Verbrennung das uner-
wiinschte Schwefeldioxid - SO, - entsteht.

Das an sich unschadliche Gas Kohlendioxid - CO, - zahit jedoch zu den Verursachern des
zusatzlichen (unerwlinschten) Treibhauseffektes. Als Produkt der vollstandigen Verbrennung
lasst es sich nur in dem Male verringern, in dem weniger bis gar nicht kohlenstoffhaltige
Brennstoffe eingesetzt werden. So liegt Erdgas mit einem C/H-Massenverhéltnis von etwa
3,2 zu 1 diesbezlglich rund doppelt so gunstig wie Heizdl EL oder Dieselkraftstoff mit C/H
gleich 6,6 zu 1. Flr die Rohbraunkohle zum Beispiel wird das entsprechende Gewichtsver-
haltnis mit etwa 11 zu 1 angegeben.

Fur die Erstellung der CO,-Bilanz ist die Klimawirksamkeit der benutzten Energietrager
(Brennstoffe) von entscheidender Bedeutung.

Die CO,-Emission (nur Brennstoff) gibt die Menge der CO,-Emission bedingt durch die Art
des Brennstoffes (vollstandige Verbrennung vorausgesetzt) an und wird haufig angewendet.

Da wir den Uberwiegenden Teil der bendtigten Energie ab dem Jahr 1996 durch Verbrennen
von Erdgas im Kraft-Warme-Kopplungsverfahren in Potsdam erzeugen, sind wir in der an-
genehmen Lage, den tiberwiegenden Teil der Emission gut berechnen zu kdnnen.

Die entsprechenden Daten zur Berechnung der Klimawirksamkeit (Emissionsfaktoren) wer-
den durch die Gasqualitat, den Wirkungsgrad der Umwandlungsprozesse und die Netzver-
luste bestimmt.

Fur Potsdam nutzen wir fur die Jahre ab 1996 folgende Emissionsfaktoren:

0,262* kg CO,/kWh fur Strom und Fernwarme (Brennstoff ist Erdgas)
0,199 kg CO,/kWh fiir kommunales Erdgas

* Der Wert ist der Mittelwert aus vier Jahren.

Wesentlich schwieriger ist es, die Klimawirksamkeit fir den vor 1995 in Potsdam ver-
brauchten Strom zu bestimmen. Der Strom wurde im Wesentlichen in der Lausitz aus fri-
scher Rohbraunkohle erzeugt. Wir haben den Koeffizienten mit 1,53 kg CO,/kWh als untere
Grenze angesetzt. Berlicksichtigt wurden dabei die chemische Oxidation von Kohlenstoff,
die Energie fur die Verdampfung des Wassers in der Rohbraunkohle und ein Wirkungsgrad
von 30 % bei der Stromerzeugung.

1995, im Jahr der Umstellung auf Erdgas, ergibt sich ein mit den Anteilen des Strom-
verbrauches gewichteter Mittelwert von 1,32 kg CO,/kWh.
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Den Koeffizienten fiir die Nah- und Fernwarme aus Kohle haben wir auf ahnliche Weise
(Wirkungsgrad tber 74 %) bestimmt und einen Wert von 0,54 kg CO,/kWh angesetzt.

Die Klimawirksamkeit fur die kohlebeheizten Wohnungen wurde mit dem Koeffizienten
0,4 kg CO,/kWh gerechnet.

Die CO,-Emission - verursacht in Potsdam durch die Erdgasverbrennung - bestimmen wir
auf der Grundlage der gesamtbezogenen Gasmenge.

1.7.2 CO2-Emissionsbilanz fiir Potsdam

Abbildung 13

Entwicklung der CO,- Belastung, verursacht durch
Strom- und Fernwédrmeproduktion fir und in Potsdam
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Die Abbildung 13 stellt die Entwicklung der CO,-Belastung, verursacht durch Strom und
Fernwarmeproduktion fir und in Potsdam dar. Die strombezogenen Emissionen fielen bis
Ende September 1995 zum Giberwiegenden Teil nicht in Potsdam, sondern in der Lausitzer
Gegend an. Der Strom wurde aber in Potsdam verbraucht, so dass natirlich die Umweltbe-
lastung auch Potsdam anzurechnen ist (zum Stromverbrauch siehe die Abbildungen 2
und 3, zur Fernwarme die Abbildung 8).

Die strom- und fernwarmebezogene CO,-Emission ist in Potsdam im Jahre 1996 im Ver-
gleich zu 1990 um tber 70 % zurtckgegangen, von 1 060 kt auf 310 kt CO.,.
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Die Abbildung 14 zeigt die Entwicklung der energiebezogenen CO,-Gesamtemission in der
Stadt, die Abbildung 15, welcher Anteil auf jeden Bewohner kommt. Die CO,-
Gesamtemission beinhaltet den gesamten Strom, produziert fir bzw. in Potsdam, z. B. fur
die Stadtbeleuchtung und Straflenbahn, flr den Bau, die Haushalte und Nachtspeicherhei-
zungen. Des Weiteren beinhaltet sie die Warme - zentral - und Insellésungen, die Selbstver-
sorger auf Gasbasis (z. B. Warme und Strom, Warmwasser, Kochen usw.) und kohlebe-
heizte Anlagen.

Der Betrag ist von uber 11 t oder mehr CO, pro Einwohner 1898 auf unter 4 t ab 1997 ge-
fallen. Nun darfen wir aber nicht vergessen, dass bei diesen Zahlen die kraftstoffbetriebenen
Fahrzeuge, das heil’t fast der gesamte Stral’enverkehr, noch nicht berticksichtigt sind.

Die entsprechenden Werte fur den Strallenverkehr kdnnen der Tabelle 4 entnommen wer-
den. Addiert man diese Werte zur energiebezogenen Emission, so ergeben sich fur die
letzten 4 Jahre Emissionswerte pro Kopf der Bevélkerung von tber 6 t CO, im Jahr. Davon
sind im Mittel 37 % durch den Stra3enverkehr verursacht.

Die Abbildung 16 gibt einen Uberblick Uber den in Potsdam erreichten Stand im Vergleich
mit den Werten von Deutschland und den im Rahmen der internationalen Klimaschutzver-
einbarung abgesteckten Zielen fur die nachsten Jahre.

Die Abbildung 17 gibt einen Vergleich zur energie- und verkehrsbedingten CO,-Emission.
d
Zusammenfassen&ann festgestellt werden:

Die CO,-Emissionen aus der Strom- und Fernwérmeproduktion konnten in der Stadt Pots-
dam seit dem Basisjahr 1990 bis heute um 75 % gesenkt werden, so dass wir heute nur
noch 25 % der CO,-Emissionen gegenuber dem Jahr 1990 haben.

Damit sind die gesteckten Ziele, ndmlich
- flr Deutschland insgesamt eine Reduzierung bis zum Jahr 2005 um 25 % und
- fir die Stadt Potsdam als Selbstverpflichtung bis zum Jahre 2010 50 % CO,-Senkung

zu erreichen, durch die Strom- und Fernwdrmeproduktion bereits heute deutlich unterschrit-
ten worden.

Durchgreifende Senkungen sind deswegen im Bereich der Energieerzeugung im Betrach-
tungszeitraum nicht mehr zu erwarten, weil die eingesetzte Technik bereits dem modernsten
anlagentechnischen Stand der Strom- und auch Wé&rmeerzeugung entspricht. Selbstver-
standlich sind in geringem Male immer noch Maéglichkeiten der Reduzierung der CO.-
Emissionen gegeben, welche jedoch dann unverhéaltnismaig aufwendig gegentber anderen
Mafinahmen sind.

Die Bundesrepublik Deutschland hat dem gegenlber die CO,-Emissionen bis zum Ende des
Jahres 1999 gegentiber dem Jahr 1990 erst um 15,5 % reduzieren kénnen. Daraus resultiert
noch eine erhebliche Licke, um bis zum Jahr 2005 das nationale Ziel von 25 % zu errei-
chen. Die GroRenordnung betragt etwa 95 Mio. t CO,. Die Energiewirtschaft hat auch
deutschlandweit den hochsten Anteil an der bisherigen Reduktion der CO,-Emissionen er-
reicht, insbesondere auch durch die Umstrukturierung der Energieerzeugung in Ost-
deutschland. Die privaten Haushalte haben mit 6 % und der Verkehr mit 11 % Anstieg dieser
CO,-Reduktion zum Teil wieder entgegengewirkt.
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Deshalb ist auch die Bundesregierung der Auffassung, dass insbesondere die Bereiche
Jprivate Haushalte" und ,Verkehr wesentliche Beitrage zum Erreichen der bundesdeutschen
Klimaschutzziele leisten miussen. Diese Aussagen treffen auch fiir die Stadt Potsdam zu.

Bei den privaten Haushalten geht es zum Beispiel vor allem um

- energetische Sanierung durch verstarkten Einsatz von Fordermitteln,

- Weiterentwicklung der Energieverbrauchskennzeichnung,

- verstarkten Einsatz erneuerbarer Energien (auflerhalb der Fernwarmevorranggebiete).

Abbildung 14

Entwicklung der CO,-Gesamtemission in Potsdam seit 1990
(ohne kraftstoffbetriebene Fahrzeuge)
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Abbildung 15

Entwicklung der CO,-Gesamtemission in Potsdam pro
Einwohner (ohne kraftstoffhetriebene Fahrzeuge)
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Abbildung 16
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Abbildung 17
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2. MaRnahmen zu Energieeinsparung und Klimaschutz

21 Kommunales Energiemanagement - ein Weg zur nachhaltigen Bewirtschaftung
kommunalen Vermégens

Verwaltungsgebédude

Die Abteilung Gebdudemanagement/Zentrale Dienste hat sich im Rahmen des immer wich-
tiger werdenden Energiemanagements zur Energiekostensenkung entschlossen, mittels
Installation intelligenter Geb&udeleittechnik die Regelung und Steuerung der haustechni-
schen Anlagen umzuristen und gleichzeitig die Erfassung von Verbrauchswerten Uber ein
vom Energielieferanten anerkanntes Fernleitsystem zu integrieren.

Damit beschreitet die Stadtverwaltung Potsdam den derzeitig modernsten Weg, unter-
schiedliche Funktionen, wie Steuerung und Regelung von Heizungs- und Liftungsanlagen,
serviceorientierte Anlagenbetreuung, vorbeugende Instandhaltung und gleichzeitiges Ener-
giemanagement, in eine zentrale Leittechnik zu integrieren.

Das aufgebaute Leitsystem basiert auf dem Geratesystem Excel 5000 der Firma Honeywell.

Eine grafische Leitzentrale, die in den Raumen der Stadtverwaltung installiert ist, steuert und
lberwacht alle bisher angeschlossenen Liegenschaften. Uber einen lokalen Zweitdrahtbus
sind die in unmittelbarer Nahe befindlichen Gebaude der Stadtverwaltung aufgeschaltet. Ein
zweiter lokaler Bus realisiert die Aufschaltung des Stadthauses ab der Heizperiode
1999/2000.

Externe Liegenschaften, wie beispielsweise die Musikschule und das Amt flr Denkmalpfle-
ge, sind Uber Modemverbindungen zur Zentrale gefthrt.

Neben den Ublichen Funktionen einer Gebaudeleittechnik, die Regelung und Steuerung von
haustechnischen Anlagen, wurde besonderer Wert auf die automatisierte Erfassung von
Energieverbrauchsdaten gelegt. Da diese Datenerfassung im Mittelpunkt des Energiecon-
trollings steht, konnte die bisher verwendete Impulsaufschaltung von Energiezahlern nicht
eingesetzt werden. Die Storanfalligkeit dieser Methode wirde ein vorrangiges Energiemana-
gement erheblich erschweren.

Deshalb hat sich die Stadtverwaltung zur Aufschaltung von Energiezahlern Uber das M-Bus-
Prinzip entschlossen. Dieses System ist stdrunanfallig, nicht manipulierbar und aktualisiert
die Zahlerwerte ausreichend schnell. Zéhlererfassung Uber den M-Bus sind aulRerdem fur
den rechtsgeschaftlichen Abrechnungsverkehr geeignet.

In der derzeitigen Ausbaustufe der Geb&audeleittechnik der Stadtverwaltung Potsdam sind
vorrangig in allen Gebauden die M-Bus-fahigen Warmemengenzahler integriert. Damit ist
eine komplette Erfassung aller Energieverbraucher realisiert. Kopplungsmoglichkeiten zwi-
schen Energieverbrauchserfassung und Regelungs- und Steuerungsstrategien gestatten im
Ergebnis ein energieoptimales Betreiben der angeschlossenen Hauser.

Neben dieser beschriebenen Hauptaufgabe der Gebaudeleittechnik sind aus den anfallen-
den Daten weitere Effekte fir die Stadtverwaltung nutzbar. So kénnen beispielsweise die
Serviceintervalle von Pumpen- oder Ventilatorenhersteliern eingegeben und mit den daraus
resultierenden Alarmen eine vorbeugende Instandhaltung an allen betroffenen Aggregaten
ausgefthrt werden.
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Eine Statistik der Schaltvorgange von angeschlossenen Geraten ermdglicht ein frihzeitiges
Erkennen von besonders belasteten Funktionseinheiten und damit auch das rechtzeitige
Einleiten von angemessenen Gegenmalinahmen. Der Nutzen dieses Systems ist natlrlich
dann am groften, wenn weitere stadtische Liegenschaften in das beschriebene Gebaude-
leittechniksystem integriert werden. Die systemtechnischen Voraussetzungen dazu sind ge-
geben. Das System ist nahezu unbegrenzt mit lokalen und externen Liegenschaften erwei-
terbar.

Weitere Schritte wurden zeitgleich hergestellt, namlich

e zum Facility Management, untersetzt durch

CAD-Aufmalle aller Gebaude,
Personaldatei,

Inventurdaten und

- Raumdatei mit allen technischen Angaben,

»  zur Kosten-Leistungs-Rechnung mit monatlichen Rechnungen zur Sicherung der Kos-
tenprasenz in den Amtern und als Grundlage einer Budgetierung der Gebaudebewirt-
schaftungskosten.

Die komplette Technik wurde bis zum 30.09.1998 installiert und die einzelnen Liegenschaf-
ten Schritt fir Schritt bis zum 31.12.1998 an das installierte Gebaudeleitsystem angeschlos-
sen. Der offizielle Start und die Ubergabe des Systems erfolgte mit dem 01.01.1999. Zum
Einsatz kommt das grafische Leitsystem der Firma Honeywell AG ,XBS*, das die beschrie-
bene Funktionalitdt umfassend erfullt und vor allen Dingen nur mit Grundkenntnissen
,Windows" ohne weiteres bedienbar ist. Niemand von der Stadtverwaltung musste bei Ein-
fuhrung des Systems zu einem Bedienerlehrgang geschickt werden.

Neben der Leitzentrale in der Stadtverwaltung ist fir die 24-Stunden-Uberwachung der An-
lagentechnik eine abgesetzte Servicezentrale beim Energiemanagementvertragspartner in
Stahnsdorf mit definierten Eingriffsrechten in das System eingebunden worden. Diese Firma
Ubernimmt neben dem Energiemanagement das Handling des Bereitschaftsdienstes nach
Dienstschluss in den angeschlossenen Liegenschaften und fuhrt auch die Grundwartungen
auf der Grundlage der jeweiligen VDMA aus. Handling und Grundwartungen sind Vertrags-
bestandteil und werden somit ebenfalls durch die Energieeinsparung finanziert.

Das System ermoglicht dem Gebaudemanagement der Stadtverwaltung einen standigen
Uberblick Uber die Energieverbrauche und den Anlagenstatus der angeschlossenen Liegen-
schaften mit zu jeder Zeit abrufbaren schriftichen Dokumentationen in Form von Texten,
Diagrammen oder direkt abrufbare Zahlerstanden mit sofortiger Eingriffsmoglichkeit bei Ab-
weichungen/Stdrungen des Energieflusses.

Die ersten konkreten Ergebnisse liegen seit der offiziellen Inbetriebnahme am 01.01.1999
vor und es kann gesagt werden, dass die Einsparung deutlich hdher liegt als im Vertrag ga-
rantiert. FUr das Jahr 1999 wurde insgesamt eine Einsparung (Arbeits- und Leistungspreis)
von 159 762,22 DM erreicht.

Mit diesem Energiecontrolling, verbunden mit moderner Gebaudeleittechnik, sind auch die
tatsachlich notwendigen Momentanleistungen des Warmebedarfs in Abhangigkeit von der
AuRentemperatur messbar. Die entsprechenden Werte in den einzelnen Hausern
(nachfolgend als Beispiel unser Haus 1 im Winterhalbjahr 1998/1999 [13.02.1999]) wurden
zur Grundlage genommen fur Verhandlungen mit den Warmelieferanten zur Senkung der
Anschlusswerte um durchschnittlich 30 %, damit einen weiteren kostensparenden Aspekt
erreichend.
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Abbildung 18
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Abbildung 19
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Abbildung 20
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Abbildung 22
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Energieverbrauchsbedingte Kosten fiir Verwaltungsgebéude und Kita. 1993 - 1999 (SN 5)

Die Abb. 23 macht die Auswirkungen des Energiemanagements fir Verwaltungsgebaude
und Kita sichtbar. So konnten von 1993 bis 1999 die Warmekosten um knapp 50 % und die
Stromkosten um 40 % gesenkt werden.

Dazu trug eine Vielzahl von Mafinahmen bei, wie:

- Abldsung fester Brennstoffe

- Schlie®ung von Kindereinrichtungen

- Senkung der Warmeanschlusswerte

- Zunehmende Regelungs- und Programmiertechnik

- Energiebewussteres Verhalten, zunehmende Kostenprasens
- Bauliche Mafthahmen und Einsatz von Energiesparlampen

Abbildung 23
Energieverbrauchsbedingte Kosten der Stadt fiir
Verwaltungsgebdude und Kita: 1993 - 1999 (SN5)
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2.2  Erneuerung technischer Anlagen und andere
klimaschutzrelevante BaumaBnahmen

Die in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellten Baumafinahmen beinhalten eine
Auswahl der durchgefiihrten klimaschutzrelevanten Aktivitaten, vorrangig an Warmeversor-
gungsanlagen. Die Umriistung der Warmeversorgungsanlagen (Heizzentralen) von Kohle
auf Erdgas oder leichtes Heizdl gehort seit 1991 zu den wichtigsten Malinahmen fur die
Energieeinsparung und damit Umweltentlastung in der Stadt Potsdam.

Die nachfolgende Aufzahlung enthalt ausgewahite klimaschutzrelevante Baumafinahmen an
Potsdamer Schulen, die seit 1991 durchgefihrt worden sind. Heizungsumstellung bedeutet
den Ubergang zu Verbrennungstechnik mit einem hoheren Wirkungsgrad und zu Energie-
tragern mit einer im Hinblick auf den Klimaschutz giinstigeren chemischen Zusammenset-
zung (weniger Kohlenstoffgehalt im Brennstoff). Das hat zur Folge, dass fur die Gewinnung
der benétigten Energiemenge weniger Kohlenstoff verbrannt und damit weniger CO, erzeugt
wird.

Neben dem Klimaschutz erbringen die Mallnahmen einen Nutzen durch Einsparungen bei
Betriebs- und Nebenkosten sowie bei Heizerplanstellen.
Tabelle 5

Klimaschutzrelevante BaumaRnahmen an Potsdamer Schulen seit 1991
- eine Auswahl

Jahr Schule Art der MaRnahme Kosten (in TDM)
1991 GYM 11/GRS 33 | Dachsanierung, Dammung 635
GES 21/31 Dachsanierung, Dammung 865
GRS 34 Dachsanierung, Dammung 270
GRS 37/GES 38 | Dachsanierung, Dammung 554
GRS 12 Dachsanierung, neue Heizung 350
GYM 54 Fernwarmeanschluss 100
GYM 4 Heizung, Fassade, Dach 2 541
1992 GYM 4 Heizung, Elektro 209
1993 GRS 16 Dachsanierung, Dammung 360
FOS 18 Heizungsumstellung auf Fernwarme 203
GRS 12 Heizungsumstellung und Anbau Toiletten 1200
GRS 45 Heizung Turnhalle 164
GES 19 Heizung Turnhalle 180
GES 39 Heizung Turnhalle 103
GES 47 Heizung Turnhalle 155
GES 49 Heizung Turnhalle 258
GYM/GRS 11/33 | Heizungsumstellung 500
OSZ il Heizung Turnhalle 100
1994 GRS 8 Dach + Turnhallensanierung 1745
GES 9 Fernwarmeanschluss Turnhalle 325
1995 GRS 2 Heizungsumstellung 520
GRS 16 Turnhalle Dachsanierung, Dammung 370
GRS 8 Rekonstruktion Turnhalle 1000
GES 21/31 Heizungsumstellung auf Fernwarme Uber
Finanzierungs- und Betreibermodell
GES 38 Heizung Turnhalle 150
GYM 41 Heizung Turnhalle 150
OSZ|ST 41 Heizungsumstellung tber Betreibermodell
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Jahr Schule Art der MaBnahme Kosten (in TDM)
1996 GYM 54 Heizungsumstellung Uber Betreibermodell
GRS 8 Turnhalle 9200
GRS 14 Heizungsumstellung Uber Betreibermodell
GRS 16 Heizungsumstellung Uber Betreibermodell
GRS 29 Heizungsumstellung auf Fernwarme Uber
Betreibermodell
1997 GRS 7 Heizungsumstellung Uber Betreibermodel
RES 13 Heizungsumstellung ber Betreibermodell
GES 25/26 Heizungsumstellung Uber Betreibermodell
0OSZ1ST4 neue Hausanschlussstation
fur die Fernwarme
GRS 8 Einbau von Thermostatventilen 20
GRS/GES 37/38 | Einbau von Thermostatventilen 60
und GES 49 (ca. 800 Stuck)
GRS 34 Turnhalle Heizungs-/Liftungsanlage 21
GRS 22 «¢ = |Turnhalle Heizungs-/Luftungsanlage 16
RES 28 Turnhalle Heizungs-/Llftungsanlage 16
1998 ORY Al Komplette Haustechnik 5690
FOS 30 Heizungsumstellung Uber Betreibermodell
GRS 22 ¢&e% 22 |WC-Bereiche 220
(Einbau wassersparender Armaturen)
GES 39 WC-Bereiche 100
(Einbau wassersparender Armaturen)
GYM 1 neue Hausanschlussstation G
GYM 1 (Altbau) | Einbau von Thermostatventilen 40
2 Schulen vom | Einbau von Thermostatventilen 60
Typ Erfurt
Doppelturnhalle | Heizungsumstellung tber Betreibermodell
Kurfirstenstralie
GRS 22 ¢ <2 | Heizungsumstellung Uber Betreibermodell
und FOS 30
Quelle: Landeshauptstadt Potsdam

Schulentwicklungsplan 1999 - 2005 und Angaben vom Hochbauamt

Bemerkung: Zurzeit hat nur noch die Schule 6 eine Kohleheizung.

Seit dem Jahre 1992 wurden durch die EVP - Energieversorgung Potsdam GmbH - 39 Heiz-
zentralen, vorwiegend auflerhalb des Fernwarmevorranggebietes, von Kohle auf {iberwie-
gend Erdgas und in Einzelfallen auf leichteres Heizdl umgestelit.

Durch die Wirkungsgradsteigerung in den Heizzentralen konnte eine Energiemenge von
12 600 MWh, das heildt etwa 24 % des bisherigen Primarenergieeinsatzes eingespart wer-
den.

Fir den Bereich der Stadtverwaltung ergab sich aus der Umriistung der 14 Heizzentralen
eine Energieeinsparung von 7 715 MWh jahrlich. Die Senkung der CO,-Emission betrug
tber 50 %, aulBerdem konnten die Staubemission und die Emission von Schwefeldioxid na-
hezu vollstandig beseitigt werden.

Die Ausstattung dieser Heizzentralen mit auRentemperaturabhéngiger Regelung des Hei-
zungsvoriaufs fuhrte zu einer Optimierung des Energieverbrauchs im nachgeschalteten
Heizsystem.
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Mit der Umstellung der Heizzentralen erfolgte gleichzeitig auch eine Sanierung der Aufstel-

lungsraume und selbstverstandlich die Entsorgung der Altanlagen.

Insgesamt konnte damit auch eine deutliche Senkung der Betriebskosten erreicht werden.

Diese Anlagen erfordern wesentlich weniger Platz, da insbesondere Lagerflachen fur Kohle,
Asche sowie Transportwege entfallen.

Mit der Ubernahme der Investitionen durch die EVP konnten in kirzester Zeit alte Anlagen
durch moderne ersetzt werden. Die EVP  Energieversorgung Potsdam GmbH als stadti-
sches Unternehmen tibernahm fUr die vorstehenden Anlagen die Planung, den Bau, die Fi-
nanzierung und Betriebsfuhrung der Anlage bis hin zur Energieabrechnung sowie die

schnelle Beseitigung von auftretenden Stérungen.

Tabelle 6

Ein Uberblick tiber 17 von 39 Heizzentralen, die von der EVP
in den Jahren 1992 - 2000 umgeriistet worden sind

Lfd. Bezeichnung Ol Gas | Installierte | Inbetrieb-
Nr. Leistung | nahmejahr
(in kW)
1 Stadtverwaltung, Hegelallee 1 8 700 | 1992*
2 Schule 11/13, Domstr. 14 1 370[1993
3 Stadtbeleuchtung, F.-Zubeil-Str. 120 1994
4 ViP, H.-Mann-Allee 105 1 540 | 1995
5 Schulkomplex 16, K.-Liebknecht-Str. 29 1 4801|1996
6 Wohngeldstelle, Puschkinallee 16 1 2301|1996
7 Schule 14, Schopenhauerstr. 12 1 25011996
8 Schule 13, C.-Zetkin-Str. 11 1 230 [ 1997
9 Schule 7, Finkenweg 15 1 3001997
10 | Schule 25/26, Potsdamer Str. 90 1 210[1997
11 Treffpunkt Freizeit, Am Neuen Garten 1 630 | 1998
12 [ Schulverwaltungsamt, Kurfirstenstr. 21 1 35011998
13 | Blrocontainer, H.-Mann-Allee 105 a -b 1 57511998
14 | Schule 22, Schliterstr. 2 1 3501|1998
15 | Schule 30, Tuchmacherstr. 51 1 25011998
16 | Sporthalle, H.-Mann-Allee 1 8001999
17 | Jugendamt, Schulstr. 9 1 27012000

* Eine Erweiterung erfolgte 1998 - 1999

Auf dem Territorium des Stadtgebietes Potsdam befinden sich seit 1995 keine Landeslie-
genschaften und keine fir den Bund verwalteten Liegenschaften, die mit festen Brennstoffen
warmeversorgt werden.
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2.3 Energiesparen an Schulen
An den Potsdamer Schulen werden 2 Energiesparprojekte durchgefiihrt.

1. Im April 1997 wurde durch das Schulverwaltungsamt Potsdam eine Vereinbarung mit der
Deutschen Gesellschaft fur Umwelterziehung e. V. lber die Teilnahme von 7 Schulen der
Landeshauptstadt Potsdam am ,,Energiesparprojekt an Schulen*“ in den Schuljahren
1997/1998 bis 2000/2001 geschlossen. Gleichzeitig wurden Vereinbarungen mit den am
Projekt teilnehmenden Schulen abgeschlossen. Diese sind:

die Gymnasien 1, 4, 41,
die Gesamtschulen 38, 51 und
die Grundschulen 20, 37.

2. Am 01.01.1999 wurde durch die Stadt Potsdam ein Vertrag mit der Firma EEC (Energy
an Environmental Consulting Inc.) Canada Uber das EEC Oko-Schulprogramm abge-
schlossen, das eine Laufzeit von 5 Jahren hat.

Teilnehmende Schulen:

14 Grundschulen (2,8, 12, 16, 22, 23, 24, 27, 33, 36, 40, 45, 52, 56)
8 Gesamtschulen (9, 19, 21/31, 32, 39, 46, 47, 49)
1 Realschule (13)
2 Gymnasien (11, 54)
6 Forderschulen (10, 18, 30, 42, 44, 53)
1 Wohnheim (42/44)

1 Oberstufenzentrum  (OSZ )
Projektinhalte

Beide Projekte sind Umwelterziehungsprojekte, die handlungsorientiert, fachertbergreifend
und verhaltensorientiert durchgefuhrt werden. Die Zielstellung besteht darin, dass Uber den
Regelunterricht an die Schilerinnen und Schiler Einstellungen, Kenntnisse und Fertigkeiten
vermittelt werden, die sie in der Schulzeit und Uber die Schulzeit hinaus zu einem umwelt-
und energiebewussten Verhalten befahigen sollen.

An der Durchfihrung der Energiesparobjekte arbeiten Projektgruppen, bestehend aus
Schillerinnen und Schilern, Lehrerinnen und Lehrern und dem Hausmeister der Schule.
Darliber hinaus werden moglichst viele Lehrer, die Schulleitung und Eltern einbezogen.
Ebenso hat sich im Laufe der Durchfiihrung der Projekte die Zusammenarbeit mit verschie-
denen Partnern bewahrt.

In den genannten Schulen analysieren die Schiller in ihrem Projektteam die Energieversor-
gung der eigenen Schule. Sie leiten nichtinvestive MalRnahmen zur Energieeinsparung ein
und erarbeiten Konzepte fir investive Malnahmen zur Einsparung von Energie. Sie fuhren
Verhaltensschulungen zum richtigen Umgang mit Energie und Energiedienstleistungen im
Schulgebaude durch. Energieeinsparung ist gleichbedeutend mit Kosteneinsparung, die
nicht unwesentlich zur Motivation des Gesamtergebnisses beitragt.

Ein besonderer Anreiz besteht daran, dass neben den Ergebnissen fir den Klimaschutz alle
Partner direkt von der Kosteneinsparung profitieren.



Die eingesparten Mittel werden in den beiden Programmen wie folgt an die Schulen ausge-

zahilt:
Projekt der DGU
fur das 1. Jahr 30 % der Einsparung an die Schule

2. Jahr 40 %
3. Jahr 50 %
Restbetrag Schultrager

EEC Oko-Schulprogramm

Der Vertrag sieht vor, dass die tats&chlich erzielten Ersparnisse wie folgt verteilt werden:

20,0 % fur die Schule zur eigenen Verfligung

37.5 % Reinvestition an der Schule

7.5 % an den Hausmeister
25,0 % EEC
10,0 % Schultréger
Ergebnisse:

1. Projekt DGU

Einsparungen im 1. Jahr (1997) insgesamt:
21 276 kWh entspr.
Wasser: 2376 m? entspr.
Heizung: 1555 000 kWh entspr.

davon Strom:

CO,-Einsparung insgesamt

Einsparungen im 2. Jahr (1998) insgesamt:
10 212 kWh entspr.
Wasser: 1018 m3 entspr.
740 000 kWh entspr.

davon: Strom:
Heizung:
CO,-Einsparung insgesamt

2. Projekt EEC Oko-Schulprogramm

Einsparungen im 1. Jahr (1999) insgesamt:
287 732 kWh entspr.
Wasser: 6347 m* entspr.
Heizung: 3 527 576 kWh entspr.

davon: Strom:

CO,-Einsparung insgesamt

4,6 %
13,7 %
19,0 %

23% =
6.8 % =
11,2 % =

14,7 %=
15,6 % =

15,0 % =

* Diese Mengen sind von den Projekten genannt.

101 882,00 DM
7 116,00 DM
13 139,00 DM
81 627,00 DM

169,6 Tonnen*

96 281,00 DM
2 386,00 DM
8 848,00 DM

85 047,00 DM

80,7 Tonnen*

339 980,00 DM
85 086,00 DM
55 857,00 DM

189 037,00 DM

558,2 Tonnen*
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Mehrere Potsdamer Schulen haben sich mit inrem Energiesparprojekt an dem Aufruf ,Helle
Schule* des Ministeriums fiir Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg beteiligt.

Umweltprojekt ,,Helle Schule*
Teilnehmende Schulen:

1998 1. Runde Schulen: Humboldt-Gymnasium (1)
Hermann-von-Helmholtz-Gymnasium (4)
Grundschule ,Bruno H. Burgel“ (16)
Grundschule ,Am Priesterweg” (20)
Grundschule ,Am Humboldtring“ (37)
Gesamtschule ,Theodor Fontane* (61)
Comenius-Schule (53)

1999 2. Runde Schulen: Schule an der Insel (10)
Kathe-Kollwitz-Realschule (13)
Allg. Forderschule ,Bruno Rehdorf* (30)

Pramierung der Wettbewerbssieger der Landesinitiative ,Helle Schule - Energie mit Sinn® am
01.12.1999 in Potsdam

1. Platz Hermann-von-Helmholtz-Gymnasium (4)

2. Platz Comenius-Schule (53)

Sonderpreis: Humboldt-Gymnasium (1)

Entwicklung des Heizenergieverbrauches in den Schulen

Die Abbildung 10 zeigt die Entwicklung des Heizenergieverbrauches in den Schulen seit
1996. Im Jahre 1996 wurden aus dem gezeigten Sample z. B. noch 13 Schulen mit Kohle
beheizt. 1999 ist das nur noch eine.

Im Schulentwicklungsplan 1999 - 2005 der Landeshauptstadt Potsdam sind Bauleistungen
an den Schulen in Tragerschaft der Stadt angegeben. Diese umfassten in den Jahren 1990 -
1998 ein Volumen von insgesamt 210,5 Millionen DM.

Der uberwiegende Teil der Bauleistungen ist als energiesparrelevant zu betrachten, da sie
die Arbeiten an Dach, Heizung, Sanitaranlagen und die Fenstersanierung zum Inhalt hatten.
Wir machen hier noch einmal auf die Tabelle 5 aufmerksam, die eine Auswahl klimaschutz-
relevanter Baumafinahmen an Potsdamer Schulen seit 1991 vorstellt.

Energetische Kennwerte fiir die Schulen vom Typ Erfurt

In der Tabelle 7 sind die ersten Ergebnisse der Erfassung von Energiedaten, bezogen auf
den Quadratmeter der jeweiligen Brutto-Grundflache der Schule aufgefthrt.

Die energetischen Kennwerte, das heillt der Energieverbrauch pro m? der Brutio-
Grundflache (BGF), sind die Grundlage fur den Vergleich und die Analyse der energetischen
Situation einzelner Objekte.
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Dazu wurde begonnen, die BGF der Schulen durch Ausmessen von Malstabskarten zu
bestimmen. In der Tabelle sind 13 Schulen und das Oberstufenzentrum Il erfasst. Alle sind
in Schulgebauden vom sogenannten Typ ,Erfurt® (einfaches oder doppeltes Gebaude) un-
tergebracht. Dazugehoérende Turnhallen sind separate, einzeln stehende Gebaude. Das Ge-
baude der Speisegaststatte mit Mehrzweckraumen der Schulen FOS 10/GES 19 hat einen
Verbinder zum Schulgebdude.

Im oberen Teil der Tabelle sind die Daten fir jeweils das gesamte Objekt angegeben. Der
Mittelteil gibt die Daten fur die Schulgebaude allein wieder, im unteren Teil der Tabelle sind
die Daten fir die Turnhallen gesondert aufgefthrt.

Man sieht auf den ersten Blick, dass erhebliche Unterschiede im spezifischen Energie-
verbrauch der Schulen vorhanden sind. Als erstes erweisen sich die Turnhallen geradezu als
Energiefresser. Aber auch zwischen den einzelnen Schulen treten im Vergleich der Schul-
gebaude Unterschiede um einen Faktor bis zu 1,8 (GES 51 und GRS 39) auf.

Dies sind die vorlaufigen Ergebnisse ohne Berlcksichtigung anderer Faktoren, zum Beispiel
der Auslastung.
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Abbildung 24

Energiesparprojekt des DGU.
Strom- und Heizenergieverbrauchs an teilnehmenden

Potsdamer Schulen

01996 [ 1997 O 1998 |

Strom [MWh]
80 100 120

o

GYM 1

GYM 4

!
|
|
|
i

GRS 20

GES38 / GRS37

GYM 41

GYM 51

GYM 1

|
GYM 4 [T
| | I

GRS 20 [T |

+ |

|
GES38/ GRS37
]
GYM 41
|

GYM 51

0 500 1000 1500 2000

Quelle: nach Angaben des Schulverwaltungsamtes

Heizungsgnergie [MWh]




52

Abbildung 25

Eingesparung an Energie- und Wasserverbrauchskosten fiir
1999 in Potsdamer Schulep im Vergleich zum Referenzjahr
Projekt EEC Oko-Schulprogramm
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Abbildung 26

Einsparung an Strom, Heizung und Wasser fiir 1999 in Potsdamer
Schulen zum Referenzjahr in Prozent
Projekt EEC Oko-Schulprogramm
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Abbildung 27

Schulen

Entwicklung des Heizenergieverbrauches in den Schulen seit 1996
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Energetische Kennwerte fiir die Potsdamer Schulen vom Typ Erfurt
mit bekannten Brutto-Grundfldchen (BGF)

Daten fiir 1999

Schule BGF spez. Strom- spez. Heizener- | spez. Energie-
verbrauch gieverbrauch verbrauch
[kWh/m?a] [kWh/m?a] gesamt
[m?] [KWh/m?a]
GRS 34 (gesamt) 3837 10,62 162,70 173,32
GRS 39 (gesamt) 3805 11,55 186,55 198,20
GRS 40 (gesamt) 4 420 7,27 186,64 193,91
FOS 10/GES 19 (ges.) 8 390 13,06 138,65 151,71
GRS 36/GRS 45 (ges.) 7 633 12,52 171,47 183,99
GRS 37/GES 38 (ges.) 8 287 11,41 111,44 122,85
GYM 41 6 503 11,26 91,44 102,67
GES 47/GES 49/0SZ Il
(gesamt) 15994 10,00 132,40 142,40
GES 51 (gesamt) - 7393 9,03 141,03 150,06
Summe [m?] 66 262
Mittel [kWh/m?a] 10,75 146,93 157,68
Schulgebaude 34 3297 6,45 132,85 139,30
Schulgebaude 39 3 265 9,84 168,28 178,12
Schulgebaude 40 3405 ° 139,22 °
Schulgebaude 10/19 7 349 13,35 121,50 134,85
(mit Gaststatte) | (mit Gaststatte) | (mit Gaststatte)
Schulgebaude 36/45 6 622 8,19 126,96 135,15
Schulgebaude 37/38 7 257 ° 106,94 °
GYM 41 6 503 11,26 91,41 102,67
Schulgeb. 47/49/0SZ |l 13 941 6,74 100,28 107,02
Schulgebaude 51 6 329 8,46 90,66 99,12
Summe [m?] 57 988
Mittel [kWh/m?2a] 8,49 119,58 126,90
nicht berticksichtigt Schulgeb. 10/19 Schulgeb. 10/19 Schulgeb. 10/19
Turnhalle 34 540 36,07 344,93 381,00
Turnhalle 39 540 21,89 214,33 236,22
Turnhalle 40 1015 ° 345,75 °
Turnhalle 10/19 1 041 11,03 259,73 270,76
Turnhalle 36/45 1011 40,89 462,94 503,53
Turnhalle 37/38 1030 ° 143,20 °
2 TH 47/49/0SZ 1 2053 31,68 350,44 382,12
Turnhalle 51 1044 12,53 447,36 459,89
Summe [m?] 8 274
Mittel [kWh/m?a] 25,68 321,09 372,30
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2.4  Offentliche StraRenbeleuchtung, Lichtsignalanlagen und
MaBnahmen zur Minimierung des Energieaufwandes

2.4.1 Allgemeine Daten zur 6ffentlichen StraBenbeleuchtung

Die Lange der offentlichen Stral’en in der Stadt Potsdam betragt etwa 359,5 km. Bei einer
mittleren Bevolkerungszahl fur 1999 von 129 390 bedeutet das 2,8 m offentliche Stralle fur
jeden Einwohner der Stadt.

Die Anzahl der Stra’enlaternen (offiziell ,Lichtpunkte® genannt) ist nach Norm festgelegt und
betragt im offentlichen Straflenland innerhalb des Stadtgebietes etwa 17 010 Lichtpunkte.
Der éffentliche Stralkenverkehr in der Stadt wird von 94 Lichtanlagen geregelt. Auf den kos-
tenpflichtigen offentlichen Parkplatzen kassieren 58 Parkscheinautomaten die Parkgebih-
ren.

Potsdam hat

359,5 km offentliche Stralen
17 010 Laternen

94 Lichtsignalanlagen und
58 Parkscheinautomaten.

2.4.2 Angaben zum Jahresstromverbrauch

Trotz der Mafnahmen zur Minimierung des Beleuchtungsaufwandes, auf die wir im Weiteren
eingehen werden, brauchte die Stadt Potsdam 1999 zur Strallenbeleuchtung 5 200 000 kWh
und fir die Lichtsignalanlagen 450 000 kWh elektrischen Strom. Das bedeutet einen Bedarf
und Verbrauch von 44 kWh Energie im Jahr pro Einwohner und fast 15 720 kWh im Jahr pro
1 km Stralde.

Da der elektrische Strom die teuerste Energieform ist, sowohl vom Produktionsaufwand her
(und damit von den Kosten) als auch im Hinblick auf den antropogenbedingten CO,-
Ausstol, gilt es, effiziente Sparmafinahmen einzuleiten, bei gleichzeitiger Absicherung des
notwendigen Beleuchtungsniveaus.

2.4.3 MaBnahmen zur Minimierung des Beleuchtungsaufwandes

Es werden konsequent energiesparende Natriumhochdruckdampflampen (NA) eingesetzt.
Der Stromverbrauch der einzelnen Lichtpunkte betragt je nach Leuchtenbestiickung jeweils

334 kWh/a bei 1 x 70 W - NA

463 kWh/a bei 1 x 100 W - NA

685 kWh/a bei 1 x 150 W - NA und
1 108 kWh/a bei 1 x 250 W - NA.

- Die Mindestanforderungen der DIN 5044 bilden die Grundlage der Ausrichtung des Be-
leuchtungsniveaus auf &ffentlichen Flachen.

- Konsequenter Betrieb der Beleuchtungsanlage nach dem tatsachlichen Bedarf. Dies wird
Uber den Einsatz von Dammerungsschaltern garantiert.
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- Energiereduzierter Betrieb in der verkehrsarmen Zeit, soweit Mittel im Vermodgenshaus-
halt zur Schaffung der daftr erforderlichen Schalteinrichtungen bereitgestellt wurden. In
der Stadt Potsdam werden 3 Straflien leistungsreduziert beleuchtet (Am Buchhorst, Teile
der Zeppelinstrale und die Pappelallee). Die Beleuchtung der ISES ist leistungsreduziert

geplant.
Parkscheinautomaten
54 Parkscheinautomaten werden in der Stadt Potsdam mit Solarzellen betrieben.
2.4.4 Lichtsignalanlagen, konsequente und planmaRige Energiesparmalnahmen
Seit 1990 wurde begonnen, bestehende Lichtsignalanlagen, die mit 230 V/100 W Gluhlam-
pen ausgeristet waren, schrittweise durch Lichtsignalanlagen mit Niedervoltiampen 10 V/
20 W zu ersetzen. Zum heutigen Zeitpunkt sind bis auf eine Anlage (Templiner Eck) alle auf
Niederspannungstechnik umgebaut worden.
In der nachfolgenden Tabelle wolien wir eine Entwicklung des Einsatzes energiesparender
Leuchtmittel seit 1991 aufzeigen.

Tabelle 8

Entwicklung des Einsatzes energiesparender Leuchtmittel
in den Lichtsignalanlagen der Stadt Potsdam

Lichtsignalanlagen | Lampenleistung Ausgetauscht gegen
alt Lampenleistung neu

1991

1 Anlage 100 Watt 20 Watt
1992

1 Anlage 100 Watt 20 Watt
1993

2 Anlagen 100 Watt 20 Watt
1994

1 Anlage 50 Watt 20 Watt
1995

2 Anlagen 100 Watt 20 Watt
1996

3 Anlagen 100 Watt 20 Watt
1997

2 Anlagen 50 Watt 20 Watt
2 Anlagen 100 Watt 20 Watt
1998

1 Anlage 50 Watt 20 Watt
1999

1 Anlage 100 Watt 20 Watt
2000

2 Anlagen 100 Watt 20 Watt

Hier sind die 18 modernisierten Anlagen erfasst. Um den Umfang zu erkennen, sei bemerkt,
dass fur eine Signalanlage, je nach Grole, 20 bis 148 Lampen erforderlich sind.

Neugeschaffene Anlagen wurden gleich mit energiesparenden Leuchtmitteln ausgertstet.
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Die 94 Potsdamer Signalanlagen sind mit fast 5 900 Lampen bestlickt, davon 87 % mit
20 W-Lampen, 12 % mit 50 W-Lampen. Nur eine einzige Anlage - am Templiner Eck - ist
noch nicht auf Energiesparen umgeriistet. Der Termin war fir das Jahr 2001 vorgesehen, ist
aber auf Grund der Haushaltssituation abgesetzt worden.
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Abbildung 28

Potsdamer Lichtsignalanlagen: Anderung der Lampenleistur/rL\g nach dem
Umbau auf energiesparende Leuchtmittel
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Potsdamer Lichtsignalanlagen: Anderung der Lampenleisturﬁg nach dem
Umbau auf energiesparende Leuchtmittel
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Neuendorfer Str/ Parkplatz
Neuendorfer Str./ Galileistr.
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Neuendorfer Str/ Abfahrten

Zum Kirchsteigfeld/ K -Wolf-Allee
K.-Wolf-Allee/ S.-Dudow-Str.
K.-Wolf-Allee/F -Lang-Str.

Zum Kirchsteigfeld/ Gerlachstr.
Drewitzer Str./ Am Buchhorst

R.-Huch-Str./ Bellavitestr.
Quelle: Tiefbauamt
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Abbildung 28 - Seite 3

Potsdamer Lichtsignalanlagen: Anderung der Lampenleistumg nach dem
Umbau auf energiesparende Leuchtmittel
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2.5 Ergebnisse und Strategien zur Energieeinsparung und Verminderung
der CO,-Emission beim ViP und bei der STEP

ViP - Verkehrsbetrieb Potsdam GmbH

....hinsichtlich der Energieeinsparung sowie Verminderung der CO,-Werte informierte sich
unser Unternehmen ab dem Jahr 1997 Gber die Mdglichkeiten der Beschaffung von erdgas-
betriecbenen Omnibussen. Im Jahr 1999 wurde fUr unser Unternehmen vorerst abschlie-
Rend die Entscheidung getroffen, keine derartigen Busse zu beschaffen. Dies begriindet
sich vor allem darin, dass ein wirtschaftlicher Betrieb nicht moglich ist und die Anschaffungs-
kosten sowie die Kosten fir Wartung und Instandhaltung unverhaltnismafig hoch sind.

Als eine sehr wirksame Alternative hinsichtlich der Verringerung der Umweltbelastung bietet
sich der Einbau von RuBpartikelfiltern an. Neu zu beschaffene Omnibusse werden daher
mit einem derartigen Ruf¥filter ausgerUstet sein. Fir die im ViP vorhandenen Busse kommt
diese Umristung auf Grund des Alters der Busse nicht mehr in Frage.

Ein weiterer Beitrag zur Verbesserung der Umweltbedingungen ist der Ausbau der Gleisan-
lage als Rasengleis.

AulRerdem werden zurzeit Moglichkeiten zur Energieeinsparung durch Drosselung der Heiz-
leistung in Unterwerken und an Weichenheizungen gepruft.”

(Mitteilung der Geschéaftsfuhrung)
STEP - Stadtentsorgung Potsdam GmbH

Die Geschaftsfuhrung des Unternehmens hat mitgeteilt, dass im Jahr 1999 fur den Zeitraum
von 12 Wochen ein erdgasbetriebenes Mullsammelfahrzeug getestet wurde. Leider wurde
keine positive Bewertung vorgenommen, weil die Betankungsmaéglichkeiten keinen kontinu-
ierlichen Betrieb Uber eine Vergleichsperiode zulielen, so die Aussage.

Seit 1997 hat die STEP eine solare Brauchwassererwdarmungsanlage im Einsatz. Mit
38 m? Kollektorenflache wird Warmwasser zum Duschen fir 160 Mitarbeiter aufbereitet, zum
Nachheizen wird eine Gasheizung benutzt. Die genutzte Solarenergie betragt 23 680 kWh
pro Jahr, die Gaseinsparung etwa 2 245 m? pro Jahr.

Die CO,-Vermeidung betragt mindestens 3,73 t CO, pro Jahr.
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3. Energiemanagement fiir den privaten und gewerblichen Verbrauch
31 Offentlichkeit, Beratung, Fdrderprogramme

3.1.1 Energieberatung durch den kommunalen Energieversorger der Stadt -
Energieversorgung Potsdam GmbH-(EVP}

Die Energieberatung durch die EVP begann schon mit Griindung ihres Vorgéangers durch die
Warmeunion Potsdam (WUP) in den Jahren 1991/1992 in den Raumen der Franzdsischen
StralRe. Damals beschriankte sich die Energieberatung auf das Geschaftsfeld Fernwarme-
versorgung und insbesondere auf die Modernisierung von Heizsystemen und Kesselanlagen
durch das Tochterunternehmen der WUP in der Drewitzer Strafte.

Anfang 1994 wurden in der Erich-Weinert-Stralle eigensténdige Raume fur eine separate
Energieberatungsstelle zur Verfugung gestelit, der im Oktober 1994 die Energieberatungs-
stelle in der Innenstadt Potsdams, in der Ndhe des Nauener Tores, und zwar in der Fried-
rich-Ebert-Stralte 23 folgte. Die Beratungstatigkeit der EVP wurde auf das neu Gbernomme-
ne Geschaftsfeld Erdgasversorgung erweitert.

Im Jahre 1995 wurde dann die Beratungstatigkeit auf das komplette Geschéftsfeld der EVP,
d. h. also auf die Stromversorgung, ausgedehnt und hier insbesondere auf den sparsamen
Einsatz von Elektroenergie durch entsprechende Haushaltsgerate usw.

Die Energieberatungsstellen der EVP kdnnen auf eine sténdig steigende Anzahl von Kunden
zuriickblicken. Wurden im Jahre 1997 in der Friedrich-Ebert-Strafle 25 000 Kunden beraten,
so erhohte sich die Anzahl im Jahre 1998 auf 31 000 Kunden und Jahr 2000 auf durch-
schnittlich 3 000 Kunden monatlich (im Marz des Jahres 2000 waren es 3 780 Kunden). Ein
Spitzenwert wurde im November 1999 mit 6 016 Kunden erreicht.

Seit dieser Zeit interessieren sich viele Kunden speziell fir die local energy Tarife und es ist
eine interessante Aufgabe der Energieberatungsstelle, eben auch diesen Potsdamer Kun-
den deutlich zu machen, dass der Strom fiir Potsdam in der Stadt selbst mit dem neuen mo-
dernen und umweltfreundlichen Erdgaskraftwerk der EVP erzeugt wird.

Ca. 80 % der Kunden kommen direkt in die Beratungsstelle, um sich vor Ort durch die
Fachleute der EVP informieren zu lassen. Etwa 20 % begniigen sich mit einer telefonischen
Beratung.

Auch iiber Moglichkeiten zum Erhalt von Fordermitteln fur bestimmte Malnahmen lassen
sich die Kunden gern informieren.

Die Offnungszeiten der Energieberatungsstelle sind auf der Grundlage jahrelanger Erfah-
rungen an die Kundenbedirfnisse angepasst.

3.1.2 Energieberatung im Kundenzentrum der EVP, Friedrich-Ebert-Strae 88

Hier bietet die EVP ihren Kunden eine kostenlose Beratung zu rationeller Energieanwendung
und zum Umweltschutz an.

Schwerpunkte sind dabei folgende Beratungsangebote:
- Bereitstellung von Informationsmaterial zum Energiesparen im Haushalt fir alle hausli-
chen Energieanwendungen (Backen, Kochen, Heizen, Waschen, Kihlen/Gefrieren, Be-

leuchtung, stille Stromverbrauche - Stand-by-Betrieb ...)

- Verleih von Messgeraten zur analytischen Auswertung von Verbrauchsdaten
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- Hilfe bei Kaufentscheidungen - herstellerunabhangige Beratung beziglich der Auswahl
energieeffizienter Elektro-Haushaltsgrofgerate bei Neukauf sowie Anwendungsberatung
fur den energiesparenden Gebrauch solcher Gerate

- Informationsbereitstellung und Beratung zu Fragen der Heizung, Warmwasserbereitung,
Beliiftung und Wéarmeschutz - insbesondere Vergleich von Heizsystemen einschlieBlich
der Beratung zum Warmepumpeneinsatz

- Bereitstellung von Informationen und Beratung zu Fragen der Anwendung regenerativer
Energien und zu Férderprogrammen

Einen weiteren wichtigen Schwerpunkt der Energieberatung bildet die Unterstiitzung der
Umwelterziehung an den Potsdamer Schulen.

Folgende Beratungsleistungen bietet die EVP an:

Bereitstellung von Unterrichtsmaterialien

Fiahrungen von Schulklassen durch das Heizkraftwerk Potsdam Sud

Lehrerinformation im Rahmen von Vortréagen
* Der Energiemarkt heute

Aufbau und Wirkungsweise unserer GuD-Anlage im
Heizkraftwerk Potsdam Sud

Erdgas an der Quelle zum Verbraucher

Fossile und regenerative Energietrager

*

Durchftihrung von Projekttagen an den Schulen und im Kundenzentrum der EVP zu den
Fragen ,Energie und Umwelt®

In diesem Rahmen unterstitzt die EVP auch die Projekte ,Energiesparen an Schulen” durch:

Finanzielle Unterstltzung

Anschaffung und Ausleihe von Messgeratekoffern
Bereitstellung von Informationsmaterial

Bereitstellung von Datenmaterial zum Energieverbrauch
Schilerwettbewerb ,Energiezukunft”

3.1.3 Energieberatung in der Verbraucherzentrale Brandenburg e. V., Ebrierstralte 8

Seit 1991 wird im Verbraucherberatungszentrum Potsdam eine kostenlose und anbieterun-
abhangige Energiesparberatung, die durch ein Projekt des Bundeswirtschaftsministeriums
gefordert wird, angeboten. Die zwei (bis 1999 drei) Energieberater sind auf Honorarbasis
tatig.

In den Anfangsjahren suchten die Verbraucher vor allem Rat

- zur Umstellung der Kohleheizung auf moderne Heizsysteme,
- zu Elektrodirektheizungen,

- zur Warmwasserbereitung,

- zum baulichen Warmeschutz und

- zu Feuchteschaden am Mauerwerk.
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In den Folgejahren entwickelten sich Fragen

- zur verbrauchsabhangigen Heizkostenabrechnung,

- zum Einbau von modernen Heizsystemen in Neubauten und
- zur Solartechnik

zum Beratungsschwerpunkt.

Durch die Liberalisierung des Strommarktes entstand ab September 1999 ein weiterer
Nachfrageschwerpunkt.

Neben den individuellen Beratungen fanden verschiedene Aktionen zum Thema Energiespa-
ren statt, wie

die jahrlichen Energiesparwochen,

Ausstellungen zu Energiesparlampen und Warmedammestoffen,
mobile Energieberatungen,

Teilnahme an Messen, Verbrauchertag, Stadtfest und EnergieTisch.

Dem Verbraucher stehen verschiedene Informationsmaterialien zum Energiesparen zur
Verfagung:

- Nutzung der Infothek,

- kostenlose Materialien zu verschiedenen Nachfrageschwerpunkten,

- kostenlose Verbraucherinformation ,Sparsame Haushaltsgerate®,

- Verdffentlichungen der Stiftung Warentest und des Dachverbandes,
der Arbeitsgemeinschaft der Verbraucherverbande,

- Verleih von Stromverbrauchsmessgeraten.

Die Beratungen finden im Verbraucherberatungszentrum Potsdam, Ebraerstrafle 8, statt.
Die Offnungszeiten sind: Montag 10:00 Uhr - 12:00 Uhr und 15:00 Uhr - 19:00 Uhr
Dienstag 13:00 Uhr - 17:00 Uhr
Donnerstag 09:00 Uhr - 12:00 Uhr und 15:00 Uhr - 18:00 Uhr
Freitag 09:00 Uhr - 12:00 Uhr

Energieberatungen

Baulicher Warmeschutz: Montag 17:30 Uhr - 19:00 Uhr
Heizungsmodernisierung,

Heizkostenabrechnung: Donnerstag 15:00 Uhr - 18:00 Uhr

3.1.4 Energiesparaktionen 1999/2000
Aktion ,B.plus” - ein Service fiir Mieter und Mietergemeinschaften

Im Februar 1999 startete die EVP in Zusammenarbeit mit dem Buro fir Klimaschutzprojekte
(BfK) erstmalig die Aktion ,B.plus®, die Mietern die Mdglichkeit gibt, in ihren Wohnungen
Energiesparpotentiale beim Energie- und Wasserverbrauch sowie beim Abfallaufkommen zu
entdecken und dadurch Betriebskosten zu sparen. Als Partner konnte die Wohnungsgenos-
senschaft ,Karl Marx“ (WG) gewonnen werden. Durch die WG wurden zwei sanierte Gebau-
de in der Knobelsdorffstralte und im Laplacering ausgewahlt und deren Mieter Uber die Akti-
on informiert.
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Die Aktion begann mit einem Fragebogen, in dem jeder Mieter zu seinem Umgang mit Ener-
gie, Wasser und Abfall in seinem Haushalt befragt wird. Nach Auswertung der Fragebbgen
erhielten die Mieter das Ergebnis in Form eines Gutachtens, das ihnen konkrete und neue
Sparmdglichkeiten aufzeigte. Die Mieter wurden nun aufgefordert, in den folgenden Aktions-
wochen die Tipps des Gutachtens umzusetzen. Sie konnten ihr neues Verhalten in einem
sogenannten ,Aktionsbegleiter in einer Art Strichliste dokumentieren.

Am Ende wurden die Striche nicht einfach zusammengezahlt, sondern auch mit unterschied-
lich hohen Punkten (in Abhangigkeit von den durch die Handlungen zu erreichenden Spar-
effekte) bewertet. Die Mieter konnten ihre Ergebnisse auf einer Gewinnkarte zuriicksenden
und nahmen damit an einer Verlosung teil.

Die Aktion fand in den Haushalten ein gro3es Echo, an der Fragebogenaktion beteiligten
sich insgesamt 77 von 130 Haushalten. Sie wird von der EVP auch anderen Wohnungsun-
ternehmen angeboten, denn deren Initiative bei der Mieterinformation Uber die gesamte
Laufzeit ist ein wesentlicher Erfolgsbeitrag fur solche Vorhaben.

Aktion ,Knips mit Grips“ des EnergieTisches Potsdam

Auf Initiative der Arbeitsgruppe 2 des EnergieTisches Potsdam startete im Friihjahr 2000 die
Potsdamer Energie-Aktion ,Knips mit Grips® als Mitmachaktion fiir alle Potsdamer Burger.
Ihr Ziel ist es, die ,Herzen der Menschen® zu erreichen - wie es bei der Eréffnungsveran-
staltung zum EnergieTisch der Oberbilrgermeister der Landeshauptstadt Potsdam, Herr
Matthias Platzeck, formuliert hat.

Der Aktionstitel ,Knips mit Grips“ charakterisiert das Ziel der Kampagne - die Motivation der
Potsdamer, um das Energiesparwissen, das die meisten zweifellos im Kopf haben, auch in
die Tat umzusetzen. Dabei soll ein Aktionsheft helfen, in dem Maoglichkeiten zum Energie-
sparen wie auch zum Klimaschutz aufgezeigt werden. In den Schritten ,Testen®, ,Wahlen®,
,-Handeln* und ,Zeichen setzen* sollen die Potsdamer Handlungsmdglichkeiten erkennen,
Spartaten auswahlen und diese in die Tat umsetzen.

Jede Handlung wird mit bestimmten Pluspunkten bewertet, die einen Anhaltspunkt Uber die
Hohe der Einsparung geben. Als Aktionsziel sind 50 Pluspunkte vorgegeben. Ist das Spar-
Ziel erreicht, kbnnen die Potsdamer Birger durch Ricksendung einer Antwortkarte ein
,Zeichen setzen“. Die Einsender driicken damit aus, dass ihnen der verantwortungsvolle
Umgang mit Energie und der Schutz des Klimas wichtig sind.

Einbezogen wurden auch Potsdamer Schulen - Schiller nehmen die Broschiire mit nach
Hause und kénnen gemeinsam mit ihren Eltern mitmachen und nach Erreichung des Spar-
zieles an die Lehrer zurickgeben.

Unter allen Einsendern sollen als kleine Anerkennung Preise verlost werden. Der Schule mit
den meisten Rucksendungen wird eine Schulparty gestiftet. Doch auch wer leer ausgehen
solite, hat dennoch gewonnen. Die 50 Punkte fuhren zu einer Kostenersparnis von rund
10,00 DM. Monat fir Monat realisiert, belauft sich der Vorteil auf 120,00 DM pro Jahr. Ein
weiterer Gewinner ist unsere Umwelt - und damit wieder wir: Mit 50 Punkten werden ca.
25 kg CO,-Emissionen vermieden - macht im Jahr 300 kg!
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3.1.5 Forderprogramme

Im Rahmen der Bestandssanierung werden mit Fordermitteln des Bundes und des Landes
Uber die Stadte- und Wohnungsbauférderung moderne Heizungssysteme installiert.

Durch stadtische Zuschisse konnte Uber die Férderprogramme der Mietermodernisierung
(MieterMod) sowie zur Schaffung alten- und behindertengerechten Wohnraumes (ABRL) die
individuelle Heizungsmodernisierung fur 150 WE mit 750 000,00 DM angeregt werden.

Fir das Jahr 2000 sind im Rahmen der ABRL 200 000,00 DM vornehmlich fir Manahmen
der Heizungsumstellung im kommunalen Haushalt eingeplant.

Ausgehend vom EnergieTisch erfolgt bei der Umstellung der Heizungsanlagen im Woh-
nungsbestand eine Orientierung auf folgende Technik:

- Fernwarme aus Kraft-Warme-Kopplung
(bei Beachtung der stadtischen Fernwarmesatzung);
- Gas-Brennwert-Technik;
- Solaranlagen, besonders Solartherme;
-  Warmepumpenanlagen;
- Elektro-Nachtspeicherheizungen in Verbindung mit Warmerlckgewinnung;
- Ofenheizungen mit CO,-neutralen Holzbriketts oder Holzpellets.

Im Rahmen der Wohnungs- und Stéadtebauférderung kdnnen folgende GroRenordnungen
von EnergiesparmaRnahmen an Potsdamer Wohngebauden genannt werden. Die Forderbe-
stimmungen schreiben in Verbindung mit der Warmeschutzverordnung die Dammmafnah-
men an Fenstern, AuRenwand, Dach und Kellerdecke vor. So wurden in den Jahren 1997
bis 1999 an 423 Forderobjekten 6 154 Wohnungseinheiten entsprechend energetisch sa-
niert.

3.2 Klimabiindnis

3.2.1 Mitgliedschaft

Mit dem Beitritt zum Klima-Bindnis der Européischen Stadte und der Indianervélker Amazo-
niens zum Schutz des Regenwaldes, des Klimas und des Lebens der Menschheit - Alianza
del clima e. V. - hat die Stadt, wie auch mehr als achthundert andere europaische Kommu-
nen, einerseits dem Manifest Europaischer Stadte zum Bundnis mit den Indianervolkern
Amazoniens vom 03.12.1990 zugestimmt und aridererseits Verpflichtungen, verankert in der
Satzung des Vereins, Ubernommen.

Dazu gehoren sehr nachhaltige Verpflichtungen, z. B.

e Reduzierung der CO,-Emissionen der Kommunen mit dem Ziel einer Halbierung
bis zum Jahre 2010

¢ weitergehende Reduzierung alle treibhausrelevanten Gase im kommunalen Bereich
e Unterstitzung der Indianervdlker durch Forderung von Projekten

o Information der Offentlichkeit Giber die genannten Zielstellungen und Foérderung
von Energiesparmallnahmen im privaten Bereich

¢ Informationsaustausch zwischen den Kommunen und Vergabe gemeinsamer Gutachten
zu den oben genannten Themen
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Der Beitritt 1995 war folgerichtig und stellte eine Fixierung der vorhergehenden und nachfol-
genden Klimaschutzaktivitaten der Stadt dar. Denn seit 1990 sind die wichtigsten relevanten
Entscheidungen der Stadt dem Klimaschutz dienlich gewesen.

Es sei an dieser Stelle an die turbulente Diskussion und die fur die Zukunft bedeutungsvolle
Entscheidung der Stadtverordnetenversammlung im Jahr 1993 erinnert, ein neues Kraftwerk
in GuD-Technik zu errichten.

Diese Entscheidung war sehr bedeutungsvoll, auch im Sinne der Verpflichtung zur Reduzie-
rung bzw. Vermeidung der CO,-Emissionen, wie aus dem vorliegenden Bericht deutlich her-
vorgeht.

3.2.2 Klimaschutzkonferenz in Potsdam

Am 12. und 13.10.1999 veranstaltete das Klima-Bindnis der europaischen Stadte die erste
bundesweite Kommunale Klimaschutzkonferenz in Potsdam. Das Themenspektrum der
Konferenz reichte von einer Bestandsaufnahme der kommunalen Klimaschutzpolitik in den
Bereichen Energie und Verkehr bis zu den Anforderungen an die zukinftigen Entwicklungen.
Die 130 Teilnehmer/innen der Konferenz beschéftigten sich in Workshops u. a. mit der
Problematik der Erfolgsfaktoren und der Erfolgskontrolle im Klimaschutz sowie mit Modellen
der kommunalen Zusammenarbeit auf regionaler Ebene.

Forderungen an die nationale Klimaschutzpolitik

Ein Ergebnis der Klimaschutzkonferenz ist die in Potsdam verabschiedete Resolution
.Klima-Blindnis-Stadte fordern entschiedene Schritte der Bundesregierung im Klimaschutz®.
Sie enthalt kurzfristig erfillbare Anforderungen zu den drei fur den Klimaschutz wesentlichen
Aufgabenbereichen Energie, Warmeschutz an Geb&auden sowie Verkehr.

Positionspapier zur UN-Klimakonferenz

In einer weiteren Resolution wurden die Anforderungen an die Verhandlungsergebnisse der
Vertragsstaatenkonferenz zur Klimarahmenkonvention im Oktober/November 1999 in Bonn
zusammengefasst. Insbesondere werden Obergrenzen und verbindliche Regeln fur die An-
wendung der sogenannten flexiblen Mechanismen gefordert. Darliber hinaus wird die Dis-
kussion langerfristiger, international gerechterer Klimaschutzziele angemahnt.

Denk-Mal der Klima-Bundnis-Kommunen

In einer Vorabversion wurden in Potsdam die Statements von Klima-Biindnis-Kommunen zu
ihrem Engagement im Klimaschutz ausgestellt. Auf der UN-Klimaschutzkonferenz in Bonn
wurde das Denk-Mal dann auf deutsch und englisch auf zwei Litfass-Saulen mit den State-
ments von Uber 70 Kommunen sowie Forderungen aus Potsdam prasentiert.

Das Denk-Mal aus Potsdam wurde diesem Bericht vorangestelit.

Die Konferenz in Potsdam hatte sehr gute Medienresonanz und wurde als Erfolg verzeich-
net. Gleich nach der Konferenz wurde bereits (ber eine Folgekonferenz nachgedacht.
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3.2.3 Zielstellungen und MaBRnahmen in Umsetzung der Aufgabenstellungen der
1. Klimaschutzkonferenz sowie der stidtischen Aufgabenstellung zur Lokalen Agenda
am Beispiel des Stadterneuerungsamtes

Tabelle 9

Zielstellungen und MaRnahmen des Stadterneuerungsamtes in Umsetzung
der Aufgabenstellungen der 1. Klimaschutzkonferenz sowie der stadtischen
Aufgabenstellung zur Lokalen Agenda

Aufgabenstellung aus der ,,Resolution
Klima-Bundnis-Stadte fordern
entscheidende Schritte der
Bundesregierung im Klimaschutz“

Schlussfolgerungen fiir das
Stadterneuerungsamt

EinzelmaBnahmen und
Zustdndigkeiten innerhalb des
Stadterneuerungsamtes

.Die Klima-Blndnis-Stadte geben Infor-
mationen und Anreize zum Energiespa-
ren.”

Vorbereitung von Vorschlagen zu mogli-
chen finanziellen und nichtmonetéren
Anreizen, Auendarstellungen der Mog-
lichkeiten und der Ergebnisse von Klima-
Bindnis- sowie Lokale Agenda-Maf-
nahmen

Abstimmung mit EVP (iber Mdglichkeiten
finanzieller Anreize, Information zu bzw.
Initierung von Energie- und Geb&ude-
passen

JDie Klima-Blndnis-Stadte nutzen die
bestehenden rechtlichen Mdglichkeiten,
um eine echte Niedrig-Energie-Bauweise
einzufihren, etwa durch Festsetzungen
in B-Planen oder durch privatrechtliche
Vertrage, die 6kologische Anforderungen
enthalten.”

Einflussnahme auf Festsetzungen in B-
Planen und Vertragen in den in Verant-
wortung des Amtes liegenden Bereichen,
insbesondere im Entwicklungsbereich
Bornstedter Feld

Umsetzung im Rahmen von Planungs-
malnahmen in den Abteilungen 68.2
und 68.3 einschliefilich energiesparori-
entierter Investorenberatungen im Rah-
men der Wohnungsbauférderung

.Die Klima-Blindnis-Stadte fluhren zu
energiesparendem Bauen und Heizen
Informations- und Forderprogramme
durch und haben vielerorts bereits Ener-
gie- und Warmepéasse fir Gebdude
eingefiihrt.”

Erarbeitung einer kommunalen Richtlinie
und Auflage eines Informationsprogram-
mes

Uberarbeitung der MieterMod-Richtlinie
entsprechend den Empfehlungen des
EnergieTisches gemeinsam mit EVP und
Verbraucherzentrale; Erarbeitung eines
Informationsprogrammes zu Energie-
sparmalnahmen bzw. zum energeti-
schen Bauen und Sanieren

Aufgabenstellung aus dem Klima-
Biindnis-Mafinahmenkatalog 2000

Schlussfolgerungen fiir das
Stadterneuerungsamt

EinzelmafRnahmen und
Zustdndigkeiten innerhalb
des Stadterneuerungsamtes

Politik und Organisation

Vorbereitung von umsetzungsorientier-
ten MaRnahmekomplexen fiir IV

Federfuhrung und Abstimmung innerhalb
68 liegt bei 68.3

Konzepte und Programme

Zeitplan, Erfolgskontrolle und regelmani-
ge Berichterstattung (jahrlich)

Umsetzung: La&rmminderungsplan, Park-
raumbewirtschaftung, Ruhender Verkehr

Energieverbrauch

Prozesssteuerung innovativer Finanzie-
rungsinstrumente  (Contracting), Mag-
nahmen zur finanziellen und nichtmone-
taren Forderung

Kooperation mit Wohnungsunternehmen,
Fortfiihrung AG Energietragerumstellung
des EnergieTisches Potsdam

Verkehr MaRnahmen der Verkehrsberuhigung | Umsetzung innerhalb bestehender AG
sowie zum Radwegenetz und im Rahmen der festgelegten MaR-
nahmen mit den Beauftragten und Tra-
gern
Planung Baullickenkataster, energierelevante | Aufgabenzuordnung fir  Erarbeitung

Festsetzungen in B-Planen

eines Baullickenkatasters, Priorisierung
von nach verdichteten bzw. arrondieren-
den BaumaBnahmen, energie- und
verkehrsrelevante Planung

Information, Beratung, Kooperation

Offentlichkeitsarbeit zu allen Mafnah-
men einschliefilich zielorientierter
Burgerberatung, Beteiligung an Fach-
gruppenarbeit

Initiierung von Medienbeitrdgen umset-
zungsrelevanter Einzelmafnahmen des
Stadterneuerungsamtes; Herausgabe
spezieller Informationsmaterialien; Mit-
arbeit in AG Lokale Agenda und Ener-
gietrdgerumstellung
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Aufgabenstellung aus ,,Katalog der
Handlungsfelder Lokale
Agenda“ von 1997

Schlussfolgerungen fiir
das Stadterneuerungsamt

Einzelmanahmen und
Zustandigkeiten innerhalb
des Stadterneuerungsamtes

Bauen und Wohnen

Konzentration auf Innenstadtentwicklung

Errichtung von Hausern in Holzrahmen-
und Holzstdnder-Bauweise

Energie und Bauen

Wohnungsbauférderung mit dem Ziel,
energiesparendes, ressourcenschonen-
des Bauen

EOF/KSW; Umsetzung der WFB 96

Bauen

Forderung der durchmischten Stadtent-
wicklung

Einflussnahme/Priorisierung von Bau-
vorhaben des geforderten Mietwoh-
nungsbaus

Energie und Bauen

Einsatz umweltfreundlicher Baumateria-
lien

Umsetzung WFB 9

Verkehr

immissionsreduzierte Verkehrskonzepte

Einflussnahme Uber Konzepte zur Ver-
kehrsberuhigung, Parkraumbewirtschaf-
tung, ruhender Verkehr

Bauen und Boden

Flacheninanspruchnahme und Zuord-
nung

Begrenzung der Bodenversiegelung,
Schonung von Flachenressourcen

Bauen und Boden

Stimulierung von Begriinungsmafinah-
men

Richtlinie ,Kleinteilige Maltnahmen®

Energie und Bauen

Einflussnahme auf Materialverwendung,
Durchsetzung von Materialrestriktionen
im Rahmen der offentlich geférderten
Projekte auch bei privaten Bauherren

(Beispiel: Solarstadt Lennépark)

Energie und Bauen

Heizungsmodernisierung

spezifische Energieversorgungskon-
zepte in Sanierungsgebieten

Energie und Bauen

Verbesserung der Warmeddmmung

Niedrig-Energie-Haus

Energie und Bauen

Einsatz von ...Férdermittel fur die Ablo-
sung kohlebeheizter Ofen durch moder-
ne Heizsysteme

Unterschreitung des in der Warme-
schutz-V festgelegten Grenzwerte fiir
den Jahresheizw&rmebedarf um 10 %

Bauen Verringerung des Wasserverbrauchs
durch Einsatz moderner Wasserarmatu-
ren, Wasserzdhler, Spilstromunterbre-
cher

3.3 Kooperationsprojekte

3.3.1 EnergieTisch Potsdam

Mit der Auftaktveranstaltung im Februar 1999 startete Potsdam seinen EnergieTisch als Mo-
dellkommune der ,Bundesweiten Kampagne zur CO,-Vermeidung bei Kommunen und
Verbrauchern“. Am EnergieTisch nahmen Vertreter von Potsdamer Institutionen, Betrieben,
der Stadtverwaltung sowie Privatpersonen teil. Sie beteiligten sich an finf Projekten im
Rahmen der Zielstellung ,Energiesparen in Wohnungen des Gebaudebestandes”. Das
Oberziel war und ist die CO,-Reduzierung, entsprechend der Selbstverpflichtung Potsdams
anlasslich des Beitritts zu ,Klima-Bundnis“ und ,Lokaler Agenda 21“. Die Methode
,EnergieTisch" hat sich bewahrt. Die Projekte werden im Jahr 2000 weitergefiihrt, um sie
erfolgreich zu beenden, die Ergebnisse umzusetzen und das Erreichte nachhaltig zu sichern
(zu einzelnen Projekten sei auf den Bericht des EnergieTisches verwiesen).

Die nachsten Ziele der Klimaschutzpolitik der Stadt wurden anlasslich der Auftaktveranstal-
tung des EnergieTisches genannt:

¢ Umstellung noch vorhandener mit Kohle beheizter Wohnungen auf andere Energietrager
e Umstellung olgefeuerter Heizwerke auf Erdgas

¢ Einsatz von regenerativen Energien

e generelle Verbesserung der Warmedammung an den Wohngebauden

o verstarkter Einsatz von Erdgasfahrzeugen
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Die Einberufung eines Potsdamer EnergieTisches war ein wichtiger Bestandteil der Kam-

pagne zur CO,-Vermeidung und Energieeinsparung in der Stadt. Denn eins ist klar, die Ver-

waltung allein schafft es nicht, die Anforderungen der Zukunft zu bewaltigen. Sie ist auf das

Fachwissen und die Mitinitiative der Institutionen, Organisationen, Unternehmen und Burger

der Stadt angewiesen. Deshalb Weiterflhrung des EnergieTisches mit den 5 Projektgruppen
,Okotarife"

- ,Beeinflussung des Nutzerverhaltens®

- ,Regenerative Energien”

- ,Energiesparen - planvoll und kostenglnstig*

- ,Umstellung bestehender Kohleanlagen®.

3.4 Nutzung erneuerbarer Energien in Potsdam

Was sind erneuerbare/regenerative Energien?

Erneuerbare Energien sind Energieformen, die sich rdumlich und zeitlich von aufen
werneuern®. Dazu gehoéren:

o Direkte Solarenergienutzung (thermische Solaraniagen; Photovoltaik)

e Wasserkraft (z. B. Laufwasserkraftwerke fur die Erzeugung von Strom
bzw. als Antrieb fir mechanische Prozesse)

¢ Windenergie (Nutzung von Stromerzeugung durch Windkraftanlagen)

e Biomasse (z. B. Verwendung in Holzkesseln)

¢ Geothermische Energie (Nutzung der Erdwérme, z. B. zur Wassererwarmung)
e Gravitationsenergie (Nutzung Ebbe und Flut, z. B. im Gezeitenkraftwerk)

Warum miissen Alternativen, z. B. mittels erneuerbarer Energien fir die Energieversorgung
gefunden werden?

Die bisher vorwiegend genutzten Energietrager, wie Kohle, Ol, Erdgas oder auch z. B. Uran,
stehen nicht unbegrenzt zur Verfigung.

Welche erneuerbaren Energien sind in Potsdam sinnvoll anwendbar?

Wirtschaftlich lasst sich zurzeit keine Form der erneuerbaren Energien in Potsdam umset-
zen. Die wenigen bisher errichteten Anlagen wurden meist durch entsprechende finanzielle
Zuschisse (auch Fordermittel) unterstitzt. Nachstehende Anlagen wurden in Potsdam er-
richtet:

Photovoltaik
Seit mehreren Jahren besteht in der Landesuniversitat eine Anlage vornehmilich fir For-

schungszwecke. Dariiber hinaus wurde eine kleinere Anlage in der Kirche im Wohngebiet
Kirchsteigfeld installiert.
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Biomasse

Eine Anlage zur Holzverbrennung konnte Anfang des Jahres 2000 am Lerchensteig fertig-
gestellt werden.

Brauchwassererwirmung

An mehreren Gebé&uden sind Kollektoren installiert worden, um die Sonnenenergie fur die
Erwarmung des Brauchwassers zu nutzen.

Es ist nicht sinnvoll, Sonnenkollektoren in Fernwarmevorranggebieten dort einzusetzen, wo
die Brauchwassererwarmung mittels Fernwarme vorgenommen wird. Hier handelt es sich
um eine Verdrangung von Fernwarme und damit gleichzeitig (Minderung) der Stromerzeu-
gung im Koppelprozess des erdgasgefeuerten Heizkraftwerkes Potsdam Sutd. Die Verdran-
gung der Stromerzeugung fahrt dazu, dass dieser Anteil an Strom dann tber die VEAG/e.dis
bezogen werden muss. Bekanntlich erzeugt die VEAG ihren Strom im Wesentlichen auf der
Basis von einheimischer Braunkohle aus der Lausitz und dem Mitteldeutschen Raum.

Diese Verdrangung des einheimischen Stromes fuhrt dazu, dass pro 1 000 kWh 240,8 kg
CO, zusatzlich emittieren.

Ursachen dafir sind:

» der wesentlich schlechtere Wirkungsgrad bei der Stromerzeugung im Kondensationsbe-
trieb bei der VEAG mit durchschnittlich 36 % gegenUber einem solchen im Heizkraftwerk
Potsdam mit durchschnittlich 87 % und

¢ die doppelt so hohe CO,-Emission bei Braunkohle gegeniiber Erdgas
Wasserkraft/Erdwéarme

Die Nutzung der Wasserkraft hat fur Potsdam keine Bedeutung, ebenso wenig die Geother-
mie, weil ihre Nutzung sehr aufwendige Sondierungen in groRere Tiefen erfordert. Ein vor-
gesehenes Projekt zur Geothermienutzung wurde aus finanziellen Grinden durch die EU
abgelehnt.

Vorstellungen der EVP  Energieversorgung Potsdam GmbH
zur Nutzung erneuerbarer Energien

Photovoltaik

Die EVP untersucht gegenwartig Konzepte zur Installierung von Photovoltaikanlagen am
neuen Dienstgebaude in der Steinstralle 101 sowie am Technologiecenter Bornstedter Feld.
Daruber hinaus wird ein Projekt gemeinsam mit der Stadtverwaltung geprft. Die Landesuni-
versitat Potsdam wird in diese Projekte mit einbezogen, um die dort gewonnenen Erfahrun-
gen umzusetzen und mit den neuen Projekten gleichzeitig die Forschungstatigkeit zu ergan-
zen.

Die Leistung der Anlagen soll zwischen 5 bis 10 kW liegen. Auf Grund der Sonnenschein-
dauer in Potsdam werden maximal 1 000 Volllastbenutzungsstunden/Jahr erwartet.
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Windkraft

In Zusammenarbeit mit der Stadtverwaltung wurden mehrere Standorte flr eine optimale
Windkraftanlage mit ca. 500 kW, betrachtet. Gegenwartig wird ein Standort an der Wetzlarer
Stralle naher untersucht.

Mit diesen Aktivitaten mochte auch die EVP  Energieversorgung Potsdam GmbH - als stad-
tisches Energieversorgungsunternehmen dazu beitragen, nach der Inbetriebnahme des
neuen Heizkraftwerkes im Jahre 1995 weitere Potentiale fir die Reduzierung der CO,-
Emissionen durch Nutzung regenerativer Energien in der Stadt Potsdam zu erschlieen.
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4. Zusammenfassung und Ausblick
Die Entwicklung des Energieverbrauches durch Fernwarme, der CO,-Emissionen und der
Energiekosten in der Stadtverwaltung verlief im Berichtszeitraum 1990 - 1999 sehr erfreu-
lich. Der Einsatz des neuen Heizkraftwerkes auf Erdgasbasis ist daftir wesentlichste Ursa-
che.
Erreicht wurden
- die Senkung der CO,-Emission durch Strom- und Wérmeerzeugung um 75 %,
- die Senkung des Fernwarmeverbrauches um 24 % und
- die Umstellung von Stadtgas auf Erdgas.
Dem gegeniber stieg
- der Gasverbrauch seit 1995 um 43 %,
- der Stromverbrauch seit 1995 um 9,4 %
(und erreicht fast wieder den Ausgangswert von 1990,
pro Einwohner liegt er bereits darber) und
- die verkehrsbedingte CO,-Emission seit 1995 um 6,3 % pro Einwohner
an.
Damit wird offensichtlich, dass die bendtigte Energie effizienter und umweltfreundlicher be-
reitgestelit wird, aber der spezifische Verbrauch, insbesondere bei Strom in Haushalten und

Buros, weiter ansteigt.

Die CO,-Emission in t CO,/Einwohner in Potsdam entwickelte sich von

1990 13,60t CO, davon 11,30 t CO, durch Elektro- und Warmeversorgung
auf
1999 6,13t CO, davon 3,76 t CO, durch Elektro- und Warmeversorgung.

Die Deutsche Stiftung Weltbevolkerung stellte kiirzlich eine neue Studie aus den USA vor.
Danach setzt die Menschheit pro Kopf und Jahr ca. 4,4 t CO, frei. Um aber die CO,-
Belastung der Atmosphére stabil zu halten, dirften es nur 1,5 t und im Jahre 2050 bei dann
10 Milliarden Menschen nur noch 0,73 t sein, so viel wie heute die Bewohner Nigerias pro
Kopf produzieren.

Ausgehend von diesem Anspruch an die Nachhaltigkeit und den gegenwartigen Ist-Zustand
ergibt sich die zwingende Konsequenz, die eigenen Anstrengungen deutlich zu forcieren.
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Die Hauptrichtungen dieser notwendigen weltweiten Anstrengungen kdnnen nur sein,
- die spezifischen Energieverbrauche deutlich zu senken und

- die starkere Nutzung der regenerativen Energien, insbesondere die
CO,-neutrale Nutzung der Sonnenenergie, stérker zu férdern.

Fir die Stadt Potsdam ergeben sich neben den bereits im Text konkret genannten Aufgaben
insbesondere zur Weiterfuhrung des EnergieTisches folgende Schwerpunkte:

1. Umfassende Durchsetzung eines kommunalen Energiemanagements unter Einbeziehung
aller stadtischen Liegenschaften, insbesondere hinsichtlich einer energetischen Optimie-
rung jedes Gebaudes und eines energiebewussten Verhaltens aller Mitarbeiter

2. Investive MaRnahmen zur Senkung des Energiebedarfs an Strom und Warme durch
Warmedammung, Sanierung der Heizungsanlagen, bedarfsgerechte Regelung elektri-
scher Antriebe und der Beleuchtung

3. Weiterfuhrung und Umsetzung der begonnenen Uberarbeitung des Verkehrsentwick-
lungsplanes der Stadt Potsdam in Form eines VerkehrsTisches

4. Mitwirkung und Umsetzung eines deutschlandweiten Monitoring zur CO,-Emission im
Rahmen des Klima-Bindnisses

5. Alle 2 Jahre Fortschreibung des Klimaschutzberichtes
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Maleinheiten, Umrechnungen, Materialeigenschaften

In diesem Abschnitt haben wir einige Informationen Gber physikalische GroRRen, MaReinhei-
ten, Materialeigenschaften und Umrechnungsfaktoren zwischen diesen GroRRen aufgefiihrt,
um sie zur Hand zu haben, falls erforderlich.

Tabelle 1
Kleine und groRe Zahlen (Sl-System)
Wort Wort Zahl Potenz Zeichen | Vorsilbe
(USA-System) (deutsch)
Quintillionstel Trillionstel 0,000 000 000 000 000 001 | 10 '*fache a Atto
Quadrillionstel Billiardstel 0,000 000 000 000 001 10"%fache |f Femto
Trillionstel Billionstel 0,000 000 000 001 10"*fache p Piko
Billionstel Milliardstel 0,000 000 001 10%fache n Nano
Millionstel 0,000 001 10%fache u Mikro
Tausendstel 0,001 10*fache cm Milli
Hundertstel 0,01 10?fache c Zenti
Zehntel 0,1 10'fache d Dezi
Einfache 1 10° = 1
Zehnfache 10 10’fache da Deka
Hundertfache | 100 10%fache h Hekto
Tausendfache |1 000 10%fache k Kilo
Millionenfache |1 000 000 10%fache M Mega
Billionenfach Milliardenfache |1 000 000 000 10°fache G Giga
Trillionenfach Billionenfache |1 000 000 000 000 10"%fache T Tera
Quadrillionenfach | Billiarde 1 000 000 000 000 000 10'%fache P Peta
Quintillionenfach | Trillion 1 000 000 000 000 000 000 | 10'fache E Eta
Tabelle 2
Einheiten fiir die Warmemenge
Bezeichnung | Warmemenge kJ MJ Wh kWh
Kilowattstunde |1 kWh 3600 3,6 1 000 1
Wattstunde 1 Wh 3.6 0,003 6 1 0,001
Megajoule 1MJ 1000 1 278 0,278
Kilojoule 1KJ 1 0,001 0,278 0,000 278
Joule,
Wattsekunde 1J=1Ws 0,001 0,000 001 0,000 278 |0,000 000 278
Tabelle 3
Einheiten fiir den Wirmestrom
Jis KJ/h w kW
1 kW 1 000 3600 1 000 1
1 kJ/h 0,278 1 0,278 0,000 278
1w 1 3,6 1 0,001
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Umrechnungsfaktoren als Orientierungshilfe (Gaswirtschaft)

fiktiver Heizwert: 10 kWh/m? (L-Gas-Qualitit), SKE = Steinkohleinheit
nach: Erdgas-Kompass, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn, 1996

m?® Erdgas kWh MJ kg SKE
1 m® Erdgas 1 10 36 1,228
1 kWh 0,1 1 3,6 0,123
1MJ 0,028 0,28 1 0,034
1 kg SKE 0,814 8,141 29,304 1
Tabelle 5

Chemische Zusammensetzung verschiedener Gasarten

nach: Erdgas-Kompass, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn, 1996

Bestandteile Erdgas* L (%) Erdgas H** (%) Kokereigas (%)
Methan 82,0 85,4 24.5
Ethan, Propan, Butan u. a 4,2 11,9 2,6
Wasserstoff - - 57,5
Stickstoff 12,8 0,7 6,9
Sauerstoff - - 1,0
Kohlendioxid 1,2 2,0 2,0
Kohlenmonoxid - - 5,5

* L fur low, niedriger Heizwert, ** H fiir high, hoher Heizwert

Tabelle 6

Vergleich des Wiarmeinhalts verschiedener Brennstoffe mit 1 m® Erdgas

nach: Erdgas-Kompass, Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn, 1996

1 m® Erdgas L Brennstoff 1 m® Erdgas H
entspricht entspricht
2,3 kg Brennholz 2,8 kg
1,6 kg Braunkohle 2,0 kg
1,1 kg Steinkohle 1,3 kg
1,2 kg Koks 1,4 kg
0,7 kg Propan/Butan 0,8 kg
0,9 Liter Heizdl 1,1 Liter
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Heizwert verschiedener Brennstoffe

nach: , Erneuerbare Energien verstirkt nutzen“, Bundesministerium fiir Wirtschaft, 1994, S. 70

Brennstoff Heizwert
Biomasse

Stroh 14,3 MJ/kg = 3,97 kWh/kg

Schilfarten 14,5 MJ/kg = 4,03 kWh/kg

Getreidepflanzen

15,0 MJ/kg = 4,17 kWh/kg

Holz 16,0 MJ/kg = 4,45 kWh/kg

Biogas 22,0 MJ/m?® = 6,12 kWh/m?
fossile Energietrager

Braunkohle 20,0 MJ/kg = 5,56 kWh/kg

Steinkohle 32,0 MJ/kg = 8,90 kWh/kg

Heizdl 42,0 MJ/kg = 11,70 kWh/kg

Erdgas 30,0 MJ/m® = 8,34 kKWh/m?
Tabelle 8

Brennstoffeigenschaften
nach: Dubbels Taschenbuch Maschinenbau, 18. Auflage, 1995, S. L81 ff.
Brenn- Dichte Brenn- | Heizwert | Masse Masse kg CO, [Heizwert | Heizwert | kg CO,
stoff wert Hu %C C pro nach Hu Hu pro
Ho pro kg Liter Verbren- kWh
nung
(kg
(kg/l) (MJkg) [(MJka) |% (kg/l) Co,/l) (kWh/kg) | (kWh/l) | (kg/kWh)

Methanol 0,79 22,30 19,60 35,50 0,30 1,09 5.45 4,32 0,25
Flussiggas 0,58 50,00 46,00 82,00 0,48 1,74 12,79 7,42 0,24
Benzol 0,88 42,00 40,20 92,30 0,81 2,97 11,18 9,82 0,30
Benzin 0,76 46,70 42,50 85,00 0,65 2,37 11,82 8,98 0,26
Diesel6l 0,84 45,90 43,00 85,90 0.72 2,63 11,95 9,98 0,26
Heizdl EL 0,84 45,50 42,70 85,90 0,72 2,65 11,87 9,97 0.27
Heizdl L 0,88 44,80 42,00 85,50 0,75 2,76 11,68 10,27 0,27
Heiz6l M 0,92 43,30 40,70 85,30 0,78 2,88 11,31 10,41 0,28
Heizdl S 0,97 42,70 40,20 84,90 0,82 3,02 11,18 10,84 0,28
Braun-
kohle-
brikett 20,60 68,00 2,49 5,73 0,44
Stein-
kohle-
brikett 31,50 90,00 3.30 8,76 0,38
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Spezifische CO,-Emissionen verschiedener Energietrdger (nach GEMIS)

Energietrager kg CO,/MWh Faktor kg CO,/kWh
Erdgas 199 1,00 0,20
Ottokraftstoff 259 1,30 0,26
Dieselkraftstoff 264 1,33 0,26
Heizol (leicht) 267 1,34 0,27
Heizdl (schwer) 281 1,41 0,28
Steinkohle 333 1,67 0,33
Braunkohle 353 1,77 0,35
Strom 655 3,29 0,66
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Ansprechpartner:

Stadtverwaltung Potsdam
Sachbearbeitung Klimaschutz
Frau Dr. Zelwanowa
14461 Potsdam

Telefon: (0331) 289 11 53
Fax: (0331) 289 11 63

E-Mail: Knut.Grellmann.10.2 FM
@-T-Online.de



