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1. TOP: Klimaschutzkonzept der Stadt Schwentinental

2. Sachverhalt und Problemdarstellung:

Durch den Klimaschutzmanager der Stadt Schwentinental wurde in den
vergangenen Monaten ein Klimaschutzkonzept erstellt. Dieses Konzept wurde durch
den Projekttrager Julich als Férderbedingung fur die Stelle des
Klimaschutzmanagers auferlegt. Das vorliegende Konzept dient hierbei in erster
Linie als Grundlage fur kunftige Klimaschutzprojekte in der Stadt Schwentinental.
Anhand der in dem Konzept durchgeflhrten Treibhausgasbilanz soll sich die
Zielsetzung kommender Projekte messen lassen. Ein kleiner MalRnahmenkatalog ist
Teil des Konzeptes, verpflichtet die Stadt aber nicht zur Umsetzung. Lediglich eine
der im Konzept genannten Mallinahmen ist durch die Verwaltung durchzufihren.
Der Beschluss des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes ist Férdervoraussetzung fir
die zurlckliegende Forderperiode des Klimaschutzmanagers, sowie fur eine

eventuell folgende Forderperiode.



3. Losungsvorschlag
Die Verwaltung empfiehlt den Beschluss des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes

um weiterhin auf Fordermittel durch den Projekttrager zurickgreifen zu kdnnen und

einer eventuellen Ruckforderung bereits erhaltener Fordergelder zu entgehen.

4.Haushaltsrechtliche Auswirkungen:

Eine der im Konzept beschriebenen Mallnahmen ist durch die Stadtverwaltung
Schwentinental durchzufuhren. Sollte eine kleine Mallhahme umgesetzt werden,
stehen bereits ausreichend Haushaltsmittel durch Haushaltsrestiberfuhrungen des
vergangenen Jahres zur Verfugung (HHSt.: 1110.655000). Weitere Finanzielle
Auswirkungen hat ein Beschluss des Konzeptes nicht. Die Verwaltung weist
daraufhin, dass ein negativer Beschluss zu einer Ruckforderung der bereits
gezahlten Fordergelder in Hohe von rund 65.000 Euro (Personalkosten) zur Folge
haben kdnnte. Zusatzlich waren bei einem negativen Votum die Fordergelder fur das
lauffende Haushaltsjahr in Gefahr. Die zu erwartenden Foérdergelder fur das laufende

Jahr belaufen sich auf weitere rund 66.000 Euro (Personalkosten plus Sachkosten).

5. Beschlussempfehlung:

Die Stadtvertretung Schwentinental beschliel3t das vorliegende Klimaschutzkonzept.
Das Klimaschutzkonzept ist dem Originalprotokoll als Anlage beigeftigt.

Abstimmung:
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Erklarung der Gleichbehandlung von Mann und
Frau

Bei der Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes der Stadt
Schwentinental wurde wissentlich auf eine geschlechtsgerechte
Rechtschreibung verzichtet. Der nachfolgende Hinweis soll als Erklarung

dienen:

Der Stadt Schwentinental ist die Gleichberechtigung von Mann und Frau
sehr wichtig. Eine Benachteiligung eines Geschlechtes aufgrund der
gewahlten Form von Hauptwortern ist nicht beabsichtigt. Die
entsprechende Wahl wurde zur besseren Lesbarkeit des
Klimaschutzkonzeptes gewahlt. Das Klimaschutzkonzept [KSK] der Stadt
Schwentinental soll alle Akteure in der Stadt Schwentinental

gleichermal’en ansprechen.
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1. Einleitung

1.1 Stadt Schwentinental

Die Stadt Schwentinental ist eine sehr junge Stadt. Die Grindung der
Stadt Schwentinental liegt im Jahre 2008 und wurde durch die Fusion
der ehemaligen Gemeinden Klausdorf und Raisdorf ermdoglicht. Das
Stadtrecht wurde der Stadt Schwentinental am 01. Marz 2008 durch den
damaligen Ministerprasidenten Peter Harry Carstensen Ubergeben. Die
ehemaligen Gemeinden Klausdorf und Raisdorf hingegen blicken auf
eine wesentlich altere Geschichte zuruck. Urkundliche Erwahnungen der
zwei OT reichen bis in das Jahr 1224 nach Christus [n. Chr.] fir den Ort
Raisdorf zuruck. Die Stadt Schwentinental liegt im Ostlichen Hugelland in
unmittelbarer Nahe zur Landeshauptstadt Kiel. Das Stadtgebiet umfasst
eine Flache von 1.781,69 Hektar [ha] und ist Heimat fir 13.869
Einwohner [EW] am 18.10.2019. Aus diesen Werten lasst sich eine

Einwohnerdichte von 778 EW/km? ermitteln.

Im Vergleich zum Jahr 1990, welches fur das Ziel der
Treibhausgaseinsparung der Stadt Schwentinental als Basisjahr
gewertet wird, bedeutet dies einen Anstieg der Bevolkerung um 1.414

Einwohner, bzw. einen Bevolkerungszuwachs von 11,35 %.

Nachfolgende Abbildung 1 soll darstellen, wie die Entwicklung der
Bevolkerung im heutigen Stadtgebiet seit dem Jahr 1990 verlaufen ist.
Die hochste Einwohnerzahl im Stadtgebiet wurde im Jahr 2019

registriert.
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Abbildung 1: Einwohnerentwicklung Stadt Schwentinental

Die nachfolgende Abbildung 2 gibt einen Uberblick Uber die Verteilung
unterschiedlicher Nutzungsarten des Stadtgebietes. Trotz der direkten
Nachbarschaft zur Landeshauptstadt Kiel weist die Stadt Schwentinental
einen hohen Anteil landwirtschaftlicher Flachen sowie Waldflachen auf.

Der fur den Verkehr und die Besiedelung erforderliche Anteil der
verfugbaren Flache liegt nur rund bei % der Gesamtflache der Stadt

Schwentinental.

Durch den hohen Anteil unversiegelter, zum groRen Tell
landwirtschaftlich genutzter Flache konnen sich fur den Klimaschutz in
der Stadt Schwentinental weitere Probleme, aber auch Chancen, neben

den typischen klimarelevanten Anforderungen einer Stadt ergeben.

873% B Landwirtschaftliche
Flachen

m Siedlungsflachen

14,30% 47,42%

m Waldflache
Verkehrsflachen

B Wasserflachen

B Sonstige Flachen
26,48%

Abbildung 2: Flachenaufteilung Stadt Schwentinental
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1.2 Politischer Beschluss und Ziele
Die Stadt Schwentinental ist bestrebt die klimafreundliche

Stadtentwicklung in den Ortsteilen [OT] Klausdorf und Raisdorf
voranzutreiben. Der weltweite Klimawandel wird fur die Stadt
Schwentinental in Zukunft ein splrbares Problem werden, wenn der
nach dem Stand der Wissenschaft prognostizierte Meeresspiegelanstieg
eintritt. Der Klimawandel als globales Problem veranlasste die
Stadtvertretung der Stadt Schwentinental im Jahre 2018 sich erstmalig
mit den Madglichkeiten der Einstellung eines Klimaschutzmanagers [KSM]
fur die Stadt zu befassen. Im Zuge der Diskussion in der Stadtvertretung
wurde die Einstellung eines KSM einstimmig von allen politischen
Fraktionen der Stadtvertretung beschlossen. Durch den Wunsch einer
mit Bundesmitteln geforderten Klimaschutzstelle ruckte die Erstellung

eines KSK als zunachst zentrale Aufgabe in den Fokus.

Das nachfolgende KSK soll die Ziele der Stadt Kiel bei der Einsparung
von Treibhausgasen [THG] darstellen und mogliche Strategien und
Mallnahmen zur Umsetzung aufzeigen. Um die gewunschten Ziele
erreichen zu kdnnen, setzt die Stadt Schwentinental auf eine Beteiligung
aller relevanten Akteure, wie Beispielsweise Verwaltung, Burger und
Unternehmen. Die Leitung der Klimaschutzbemihungen werden in der
Stadt Schwentinental von der neu geschaffenen Stelle des KSM zentral

geleitet.

Das KSK soll im Wesentlichen dazu fuhren,
» Stadtische Liegenschaften energetisch zu sanieren und auf diese
Weise einen klimaschonenden Energieeinsatz zu ermoglichen,
» Den Einsatz erneuerbarer Energien [EE] zu fordern und zu férdern,
» Die stadtische Bauleitplanung auf die Anforderungen des

Klimawandels zu Uberprifen und auszulegen,
11



» Die Einwohnerinnen und Einwohner, sowie alle
Immobilieneigentiimer der Stadt in Fragen der Energieeinsparung
zu beraten, zu begleiten und zu unterstutzen,

> Eine Grundlage fir eine breit gefacherte Offentlichkeitsarbeit zu
besitzen,

> Alle lokalen Akteure zu vernetzen und Synergien zu schaffen um
auf diesem Wege eine Einsparung von mindestens 80 % THG-
Emissionen bis zum Jahre 2050 zu erreichen und auf diesem
Wege bei der Einhaltung der Ziele der Bundesregierung zu

unterstutzen.

1.3 Akteure und Bereiche

1.3.1 Offentliche Hand

Die Stadt Schwentinental hat im Zuge des Klimaschutzes eine
Vorbildfunktion fur die weiteren Akteure im Stadtgebiet. Das Einfordern
von Klimaschutzmalihahmen anderer Akteure kann nur dann glaubhaft
vermittelt werden, wenn die 6ffentliche Hand mit Projekten verschiedener
Art vorweg geht. Eine besondere Eignung stellen fur diesen Bereich
sogenannte Leuchtturmprojekte dar. Bei diesen Projekten handelt es
sich um Vorhaben mit einer besonderen Strahlkraft, teilweise auch
uberregionaler Dimension. Aber auch weniger prestigetrachtige
Vorhaben der o6ffentlichen Hand kdnnen einen Beitrag zum Klimaschutz
beitragen. Besonders im Bereich der energetischen Sanierung der
stadtischen Liegenschaften kann die Stadt Schwentinental Ihre
Vorbildfunktion zeigen und auf diesem Wege nicht nur klimaschadliche
THG einsparen, sondern gegebenenfalls auch noch finanzielle
Einsparungen im Betrieb der Liegenschaften verzeichnen. Auch mit Blick
auf die Arbeitsablaufe der stadtischen Verwaltung und den stadtischen

Bauhof sind verschiedene MalRnahmen und Investitionen fur die
12



Erreichung der Ziele des KSK notwendig. Fur den Erfolg eines KSK der
Stadt Schwentinental und das Erreichen des Zieles der Minderung der
THG im Stadtgebiet, haben kommunale Mallhahmen eine existenzielle

Bedeutung mit Vorbildcharakter.

1.3.2 Stadtwerke Schwentinental

Neben der Stadt Schwentinental kommt auch den Stadtwerken
Schwentinental [SWS] eine herausragende Rolle in den
Klimaschutzbemihungen des Klimaschutzkonzeptes zu. Die SWS
befinden sich zu 100% in kommunaler Hand und sind neben einem
Stromversorger fur das gesamte Stadtgebiet auch Leitungstrager fur die
Wasser- und Gasleitungen im Stadtgebiet, sowie Gasversorger im OT
Raisdorf. Weiterhin befindet sich das Freibad Schwentinental, eine viel
besuchte, energiehungrige Einrichtung, in der Hand der Stadtwerke. Die
SWS haben bereits erste Ladesaulen fur die E-Mobilitat im Stadtgebiet
aufgestellt und sind weiterhin bestrebt dieses Angebot auszubauen.

Weiterhin setzen die Stadtwerke auf den Einsatz mehrerer
energieeffizienter Blockheizkraftwerke [BHKW], mit deren Hilfe Warme
und gleichzeitig Strom produziert werden kann und ein hoherer
Wirkungsgrad im Vergleich zu konventionellen Gasheizungen ermdglicht

wird.
1.3.3 Wirtschaft

Die Stadt Schwentinental verfugt Uber eine Vielzahl von grof3eren und
kleineren Unternehmen im Stadtgebiet. Im Branchenregister der Stadt
sind zum Stand 31.12.2018 1.274 Betriebe eigentragen. Uberregionale
Bekanntheit geniel3t vor allen Dingen das Gewerbegebiet Ostseepark
direkt an der Bundesstral3e 76 [B76]. Hierbei handelt es sich um ein, vor
allem mit Einzelhandelsbetrieben bestucktes, Gewerbegebiet von rund
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45 Hektar [ha] Flache. Neben dem genannten Ostseepark befinden sich
noch weitere Gewerbegebiete im Stadtgebiet. Bei den Zielen des
Klimaschutzes wird es von grol3er Bedeutung sein die Akteure der
Wirtschaft mit in die Planungen einzubeziehen und Synergien zwischen
den einzelnen Betrieben aufzuzeigen und zu nutzen. Auf diesem Wege
soll mit dem Ziel der wirtschaftlich attraktiven Vernetzung von

Unternehmen eine erkennbare Einsparung von THG resultieren.

1.3.4 Private Haushalte

Neben den oben genannten gewerblich genutzten Flachen im
Stadtgebiet ist im Besonderen der OT Klausdorf durch Wohnungsbau
gepragt. Aber auch im OT Raisdorf gibt es grolde Wohnungsgebiete und
verschiedene Quartiere mit einer, in der Bauform begrundeten, hohen
Bevolkerungsdichte. Die Implementierung von Mallnahmen flr eine
Nachhaltige Energie und Warmeversorgung fur diese Bereiche muss im
Zuge des Klimaschutzes betrachtet werden. Viele der in der Stadt
Schwentinental errichteten Wohngebaude wurden in den 1970er Jahren
errichtet, wodurch sich ein erhohter Warme- und Energiebedarf fur diese
Gebaude gegenuber modernen Hausern vermuten lasst. Zur Erreichung
der Ziele des KSK der Stadt Schwentinental wird es von groler
Bedeutung sein die privaten Haushalte fur Mallnahmen zu gewinnen
welche dem Klimaschutz dienlich sind. Hierbei darf nicht nur der Aspekt
der energetischen Sanierung der Wohnbebauung eine Rolle spielen, es
mussen weiterhin auch realistische Mallnahmen festgelegt werden
welche ein sich anderndes Mobilitats- und Konsumverhalten der
Blrgerinnen und Burger der Stadt Schwentinental begunstigen und

unterstutzen.
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1.3.5 Verkehr

Durch das Stadtgebiet Schwentinental verlaufen unterschiedliche
Verkehrslinien mit Uberregionaler Bedeutung. Zwei Bundesstralden, eine
Landstral’e, sowie die Bahntrasse zwischen den beiden Schleswig-
Holsteinischen Grolistadten Kiel und Lubeck verlaufen durch das
Stadtgebiet. Weiterhin stellt der Schwentinepark im OT Raisdorf mit
seinem hohen Verkehrsaufkommen eine besondere Anforderung an die
Verkehrsfuhrung. Auch das Aufkommen an Berufspendlern in den
Morgen- und Abendstunden in Richtung der Landeshauptstadt Kiel ist im
Rahmen des Klimaschutzes auf zukunftsfahige Alternativibsungen zum
derzeit vorherrschenden Individualverkehr zu prufen. Hierbei spielt der
Ausbau des offentlichen Personennahverkehrs [OPNV] eine zentrale
Rolle.
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2. Energie- und THG-Bilanz
Die Energie- und Treibhausgas-Bilanz (THG-Bilanz) soll im

Wesentlichen Aufschluss geben, wie hoch der Bedarf der
unterschiedlichen Energietrager ist und wie diese auf die

unterschiedlichen Sektoren verteilt sind.

Fur die Erstellung der THG-Bilanz wird nach dem BISKO-Standard
gearbeitet. Beim BISKO Standard wir nach dem Ansatz einer
endenergiebasierten Territorialbilanz gerechnet. Per Definition werden
bei einer endenergiebasierten Territorialbilanz ,alle im Dbetrachteten
Territorium anfallenden Verbrauche auf Ebene der Endenergie (Energie,
die z.B. am Hauszahler gemessen wird) berucksichtigt und den
verschiedenen Verbrauchssektoren zugeordnet. Uber spezifische
Emissionsfaktoren werden dann die THG-Emissionen berechnet. Graue
Energie’ wird nicht bilanziert.“ (ifeu, 2019).

! Graue Energie bezeichnet die Energie, die bei der Herstellung von Guitern bendtigt wird
16



2.1 Emissionsfaktoren
Um diese Emissionen zu berechnen liegt folgende Grundlagentabelle mit

den Emissionen vor. Die verwendeten Quellen sind entsprechend

beschrieben.

Tabelle 1: Emissionsfaktoren in CO2-Aquivalenten (ifeu, 2019)

Energietrager

Emissionsfaktoren

[tYMWHh]

Quelle

Genaue Prozessbezeichnung

Gemis 4.94, GEmis |Gas Heizung Brennwert DE
Erdgas 0,247 5.0 (Endenergie)
Heizol 0,318 ggmls 4.94, GEmis Ol-Heizung DE (Endenergie)
. Gemis 4.94, GEmis |Holz Pellet Holzwirt. Heizung
Blomasse 0,025 5.0 10kW (Endenergie)
I Gemis 4.94, GEmis | Ab 2015: Flissiggas (LPG)-
Flassiggas 0,276 5.0 Heizung-DE (Endenergie)
. Gemis 4.94, GEmis | Kohle Brikett Heizung
Steinkohle 0,438 5.0 DE(Endenergie)
Gemis 4.94, GEmis |Braunkohle Brikett Heizung DE
Braunkohle 0,411 5.0 (Mix Lausitz/rheinisch)
Solarthermie | 0,024 Giomis 4.94, GEMIS | solarkollektor Flach DE
Fernwarme 0,27 Berechnung ifeu Fernwarme aus Kohle-KWK
Sonsn_ge EE- 0,025 ifeu (Annahme) individuell veranderbar
Energietrager
Sonstige
konventionelle |0,025 ifeu (Annahme) individuell veranderbar
Energietrager
Strom 0,401 Umweltbundesamt

Fur die Berechnung von Endenergieverbrauch und THG-Emissionen des
Verkehrs werden weitere spezifische Emissionsfaktoren bendtigt. In
Deutschland liegen mit dem Modell TREMOD harmonisierte und
regelmalig aktualisierte Energieverbrauchs- und Emissionsfaktoren fur
alle motorisierten Verkehrsmittel in Deutschland vor, die wie vom
Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen® empfohlen angewendet

werden.

STRARENVERKEHR
Abbildung 3 zeigt die bundesdurchschnittlichen Endenergieverbrauchs-

und THG-Emissionsfaktoren im Stral3enverkehr nach TREMOD.
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Endenergie

kWh/Fz-km
2010 2015

2020

THG-Emission
g CO,-Aqu./Fz-km
2010 2015 2020

Motorisierte
Zweirader

Leichte Nutz-
fahrzeuge

Lkw > 3,5t

Linienbus

Reise- und
Fernlinienbus

Autobahnen
AuBerortsstrallen
Innerortsstralen

Autobahnen
AuBerortsstrallen
Innerortsstraflen

Autobahnen
AuBerortsstralen
Innerortsstrallen

Autobahnen
AuBerortsstrallen
Innerortsstrallen

Autobahnen
AuBerortsstralien
Innerortsstraflen

Autobahnen
AuBerortsstrallen
Innerortsstraflen

0,556 0,54
0,36 0,36
031 0,33

0,73 0,69
0,57 0,54
083 0,78

0,90 0,85
0,72 0,68
086 0,82

2,74 274
250 251
2,73 2,73

2,70 2,80
329 3,44
433 444

281 284
2,79 285
408 411

0,51
0,35
0,32

0,64
0,51
0,74

0,78
0,62
0,75

2,67
2,44
2,64

2,68
3,31
4,24

2,70
2,75
391

Quelle: TREMOD, alle THG-Emissionsangaben inkl. energetische Vorkette

Abbildung 3:
StraBRenverkehr

Bundesdurchschnittliche

Endenergieverbrauchs-

OFFENTLICHER PERSONENNAHVERKEHR

168 165 151
110 109 104
96 100 94

227 213 192
176 167 152
256 244 221

279 269 237
222 214 189
268 257 226

8556 868 808
781 795 741
852 864 800

835 879 808
1.018 1.080 1.000
1.341 1.394 1.281

877 897 818
869 901 835
1.273 1.301 1.186

und THG-Emissionsfaktoren im

Abbildung 4 zeigt die bundesdurchschnittlichen Endenergieverbrauchs-

und THG Emissionsfaktoren im Offentlichen Personennahverkehr nach
TREMOD. (Link, et al., 2018)
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Endenerglevorbrauch THG-Emission
kWh/Pkm kWh/Platz-km g/Pkm g/Platz-km
2010 2015 2020|2010 2015 2020 | 2010 2015 2020 | 2010 2015 2020

026 024 022 0051 0050 0046 79 73 156 150 137

Stralen-, Stadt- 0,12 011 0,10 0,021 0,020 0019 74 65 39 13,7 120 7.2
und U-Bahnen

Schienenperso- 0,15 013 0,12 0038 0,037 0034 80 64 43 200 180 120
nennahverkehr

Quelle: TREMOD, alle Angaben inkl. energetische Vorkette
Abbildung 4: Bundesdurchschnittliche Endenergieverbrauchs- und THG-Emissionsfaktoren fiir den OPNV
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2.2 ENERGIE- UND THG-BILANZ IM STATIONAREN BEREICH

2.2.1 Leitungsgebundene Energieversorgung

Im Rahmen des Projektes wurden durch den zustandigen Netzbetreiber,
die Stadtwerke Schwentinental, Daten zu leitungsgebundenen
Verbrauchern  zur  Verfugung gestellt. Dies Dbeinhaltet die
Verbrauchsdaten von Strom, Gas und Warme Strallenweise

aufsummiert.

Aus diesen Daten geht hervor, dass im Jahr 2019 folgende

leitungsgebundene Verbraucher erfasst wurden:

Tabelle 2: Leitungsgebundener Energieverbrauche in Schwentinental

Gas 99.433 MWh
WARME 4.783 MWh
STROM 52.035 MWh

Durch die Begehung von Schwentinental wurden den unterschiedlichen
Sektoren pro Stra’e auch sektorenweise Anteile am Energieverbrauch
zugeordnet. Diese Anteile beruhen auf Erfahrungswerten aus
vergangenen Projekten. Hieraus ergibt sich eine Verteilung wie in der

folgenden Tabelle dargestellt:

Tabelle 3: Leitungsgebundene Energiebedarfe nach Sektoren [kWh]

PRIVATE WIRTSCHAFT WIRTSCHAFT GHD unND

HAUSHALTE PRIMAR SEKUNDAR KOMMUNAL SUMNE
Gas 58.958.538 1.092.581 5767177 33.614.704 99.433.001
WARME 2.384.810 0 0 2398506 4.783.315
STROM 23.973.013 660.261 10.034.804 17.367.274 52.035.352

Zu den Energiebedarfen in Schwentinental wurden keine weiteren
belastbaren Zahlen zur Verfugung gestellt, wie Energiebedarfe der

kommuneneigenen Liegenschaften oder ahnlichem. Dies ist auch auf
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mehrmalige Nachfrage nicht geschehen, sodass sich die weiteren

Betrachtungen auf Studien und Erfahrungswerten stitzen mussen.

2.2.2 Nicht Leitungsgebundene Energieversorgung
Fur die nicht leitungsgebundene Energieversorgung muss auf Kennwerte

der Bundesrepublik Deutschland zurlckgegriffen werden. Hier liegt eine
Quelle des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie vor, die

zugrunde gelegt wird.

Tabelle 4:Verteilung der energietrager nach Sektoren (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
2020)

ENERGIETRAGER mpmrs INDUSTRIE GHD
STEINKOHLE 5PJ 0%  332PJ  10% 0PJ 0%
BRAUNKOHLE 1P) 0%  72P] 2% 0PJ 0%
ERNEUERBARE 338 PJ 1054 111 PJ 3o 122 PJ i
HEZOLSCHWER 0%  10PJ 0% 0%
HEIZOLLEICHT 443PJ  13%  34PJ 1%  167PJ  10%
OBRIGE MINERALOLPRODUKTE BPJ 1%  53PJ 2% 135PJ 8%
GAS 926 PJ  28%  884PJ  27%  368PJ  22%
DARUNTER NATURGAS 026 PJ  28%  786PJ  24%  368PJ  22%
FERNWARME 183PJ 6% 182PJ 5%  24PJ 1%
STROM 451PJ  14%  785PJ  24%  527PJ 3%
SONSTIGE 0%  73PJ 2% 0%
INSGESAMT 3324 PJ 100% 3322PJ 100% 1.711PJ 100%

Da die leitungsgebundenen Energiebedarfe im Stadtgebiet bekannt sind,
kann von diesen auf die nichtleitungsgebundenen Verbraucher ein

Ruckschluss gezogen werden.

Ganzlich in dieser Betrachtung vernachlassigt sind die Energietrager
Steinkohle, Braunkohle und Heizol sowie sonstige, da in Schwentinental
nur kleine Industrie/Wirtschaft ansassig ist, die ggf. ihren Energiebedarf

aus einem BHKW decken. Daraus ergibt sich die Verteilung wie folgt:

21



Tabelle 5: Verteilung der energietrager nach Sektoren ohne unrelevante Energietrager

ENERGIETRAGER mpﬁﬂmﬁlg INDUSTRIE GHD
ERNEUERBARE 338 PJ  10% 111 PJ 122 PJ
HEIZOLLEICHT 43PJ  13% 34PJ 1%  167PJ  10%
OBRIGE MINERALOLPRODUKTE B[P 1% 53PJ 2% 135PJ 8%
GAS 926PJ  28%  B84PJ 31%  368PJ  22%
DARUNTERNATURGAS  926PJ  28% 786 PJ 28%  368PJ  20%
FERNWARME 183PJ 6%  182PJ 6%  24PJ 1%
STROM 451PJ  14%  785P) 28%  527PJ  31%
INSGESAMT 3310 PJ 100% 2834 PJ 100% 1.711PJ 100%

Hieraus werden die Verbrauche der nicht leitungsgebunden

Energietrager abgeleitet. Referenz ist hierbei jeweils der Gasbedarf.

Tabelle 6: abgeleitete Energiebedarfe private Haushalte [kWh]

MNICHT
TACSOCONODN | RELUVIMIEL  crncacesmo
ENERGIEBEDARFE

ERNEUERBARE 109% 21.056.621
HERZGL 13% 27.373.607
OBRIGE
MINERALOLPRODUKTE 1% 2.105.662
Gas 58.958.538 28%

DARUNTER

NATURGAS 28% 58.958 538
WARME 2.384.810 6%
STROM 23.973.013 1456

Tabelle 7: abgeleitete Energiebedarfe Wirtschaft [kWh]

MICHT
LEITUNGSGEBUNDENE
LEITUNGSGEBUNDENE
ENERGIEBEDARF EMERGIEBEDARFE
Wirtschaft  Wirtschaft Wirtschaft Wirtschaft
primar sekundar primar sekundar
ERNEUERBARE 49 132,434 £99.052
HEZOL 1% 33108 174,763
OBRIGE
MINERALOLPRODUKTE 2% 66.217 949.526
GAS 1.092.581 5.767.177 33% 0 0
DARUNTER
NATURGAS 30 993256 5.242.889
WARME 0 0 6%
STROM 660.261 10.034.804 30%
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Tabelle 8: abgeleitete Energiebedarfe GHD-kommunal [kWh]

MNICHT
LEMUNGSGEBUNDENE RELATIVER ANTEIL
LEIMTUNGSGEBUNDENE
ENERGIEBEDARF GEM. BEMWI ENERGIEBEDARFE

ERNEUERBARE 7% 10.695.588
HEIZOL 10% 15.279.411
OBRIGE
MINERALOLPRODUKTE 8% 12.223.529
GAS 33.614.704 22%

DARUNTER

MNATURGAS 22%, 33614704
WARME 2.398.506 1%
STROM 17.367.274 3%

2.2.3 Energiebilanz

Aus diesen Tabellen ergibt sich folgende Energiebilanz fir das
Stadtgebiet Schwentinental. Die genauen Berechnungen konnen in der
zugehorigen Excel-Datei eingesehen werden.

Tabelle 9: Energiebilanz Stadt Schwentinental

Haveraure  pin | stdonoin | Kowmuna  ERGEBNS
ERNEUERBARE 21.056.621 132.434 699.052 10.695.588  32.583.694
HEiz6L 27.373.607 33.109 174.763 15.279.411  42.860.889
UBRIGE
MINERALOL- 2.105.662 66.217 349.526 12.223.529 14.744.934
PRODUKTE
Gas 58.958.538 1.092.581 5.767.177 33.614.704  99.433.001
DARUNTER 58.958.538 993.256 5.242.889 33.614.704 98.809.387
NATURGAS
WARME 2.384.810 0 0 2.398.506 4.783.315
STROM 23.973.013 660.261 10.034.804 17.367.274  52.035.352
ERGEBNIS 135.852.250 1.984.602 17.025.322 91.579.011 246.441.186

Multipliziert mit den CO,-Emissionsfaktoren konnen die CO,-Emissionen
in der Stadt Schwentinental berechnet werden (vgl. Tabelle 10)



Tabelle 10: CO2-Emissionen in Schwentinental

PRIVATE WIRT- WiRT- GHD-

Haus- SCHAFT SCHAFT

HALTE PRIMAR SEKUNDAR KOMMUNAL

ERNEUERBARE 0,025 t/MWh 5261t 3t 17t 267t 815t

HEIZOL 0318 UMWh 8.7051 K 561 48591 13.630 t

UBRIGE

MINERAL- 0318 YMWh 6701 211 111 3887t  4.689t

OLPRODUKTE

GAs 0247 YMWh 145631 2701 14241 8303t  24.5601
DARUNTER —  o47 yMWh 14563t 2451 1295t 8303t  24.406t
NATURGAS

WARME 0.270 UMWh 6441 0t 0t 6481 12011

STROM 0.401 YMWh 9.6131 2651 40241 69641  20.8661

ERGEBNIS 33721t 570t 5633t 24028t 658511

Aus diesen Berechnungen konnen nun die geforderten Zahlen abgeleitet
werden.
2.2.4 Zielwerte

Tabelle 11 zeigt eine Ubersicht (iber die Kennzahlen Energiebedarf pro
Einwohner und CO,-Emissionen pro Einwohner, differenziert nach den

unterschiedlichen Energietragern.

Tabelle 11: Energiebedarf und Emission pro Einwohner differenziert nach Energietragern

PRO EINWOHNER ENERGIEBEDARF COzEMISSIONEN
ERNEUERBARE 2.368 KWHEW 0,06 t/EW
HEZz6L 3.114 KWHWEW 0,99 t/EW
UBRIGE MINERALOLPRODUKTE 1.071 KWH/EW 0,34 t/EW
Gas 7.225 KWh/EW 1,78 VEW
DARUNTER NATURGAS 7.180 kWH/EW 1,77 YEW
WARME 348 kKWh/EW 0,09 t/EW
STROM 3.781 kWH/EW 1,52 V/EW
ERGEBNIS 25.087 kKWh/EW 4,78 ttEW
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Tabelle 12 zeigt die Kennzahlen (Emissionen und Energiebedarf) und

gliedert diese in die Sektoren auf.

Tabelle 12: Energiebedarf und Emissionen pro Einwohner differenziert nach Sektoren

PRO EINWOHNER ENERGIEBEDARF CO2-EMISSIONEN

PRIVATE HAUSHALTE 9.872 KWh/EW 2,52 t/EW
WIRTSCHAFT PRIMAR 144 KWh/EW 0,04 t/EW
WIRTSCHAFT SEKUNDAR 1.237 KWh/EW 0,41 t/EW
GHD-KOMMUNAL 6.654 KWh/EW 1,81 VEW

Der Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen inklusive der kommunalen Liegenschaften ist ebenfalls
in Tabelle 12 dargestelit. Eine Differenzierung nach
Verwaltungsgebauden, sowie kommunalen Schulen und
Kindertagesstatten kann nicht dargestellt werden, da hierzu die notigen
Daten nicht vorliegen. Kommunale Gebaude mit dem Zweck ,Wohnen*
sind hierbei nicht enthalten, sondern im Sektor ,private Haushalte®
abgebildet.

DARSTELLUNG PRO SOZIALVERSICHERUNGSPFLICHTIGEN
Gemald der Bundesagentur fur Arbeit (Bundesagentur fur Arbeit, 2019)

sind in Schwentinental 4.991 Einwohner Sozialversicherungspflichtig

beschaftigt.

Tabelle 13: Energiebedarf und CO.-Emissionen pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
differenziert nach Energietragern

ERNEUERBARE 6.528 kWh/soz.Besch. 0,16 KWh/soz.Besch.
HEIZz6L 8.588 kWh/soz.Besch. 2,73 KWh/soz.Besch.
UBRIGE MINERALOLPRODUKTE 2.954 kWh/soz.Besch. 0,94 kWh/soz.Besch.
GaAs 19.922 kWh/soz.Besch. 4,92 kWh/soz.Besch.
DARUNTER NATURGAS 19.798 kWh/soz.Besch. 4,89 kWh/soz.Besch.
WARME 958 kWh/soz.Besch. 0,26 kWh/soz.Besch.
STROM 10.426 kWh/soz.Besch. 4,18 kWh/soz.Besch.
ERGEBNIS 69.174,63 kWh/soz.Besch. 18,08 kWh/soz.Besch.
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Tabelle 14: Energiebedarf und CO,- Emissionen pro sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
differenziert nach Sektoren

PRIVATE HAUSHALTE 27.219,45 kWh/soz.Besch. 6,96 KkWh/soz.Besch.
WIRTSCHAFT PRIMAR 397,64 kWh/soz.Besch. 0,11 KWh/soz.Besch.
WIRTSCHAFT SEKUNDAR  3.411,20 kWh/soz.Besch. 1,13 kWh/soz.Besch.
GHD-KoMMNAL 18.348,83 kWh/soz.Besch. 4,99 kWh/soz.Besch.

2.2.5 ANTEIL ERNEUERBARE ENERGIEN
Abbildung 5 zeigt die Verteilung der Energietrager am gesamten
Energiebedarf in Schwentinental.

Verteilung Energietrager

5%

7%
2%
= Emeuerbare
= Heizol
= Ubrige Mineraldlprodukte
17% = Gas

darunter Naturgas

42%

= Warme
= Strom

= Ergebnis

90/ o 1 O/o

Abbildung 5: Verteilung Energietrager

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten
Energieversorgung in Schwentinental betragt gem. Abbildung 5 13%.

Hinzugerechnet werden muss der Anteil der erneuerbaren Energien am
Strommix Deutschland. Dieser hat sich im Vergleich zum Jahr 2018 im
Jahr 2019 um 6% auf 48% erhoht. Damit ist der Anteil der erneuerbaren
Energien im Jahr 2019 hoher gewesen, als der fossile Anteil.
(Fraunhofer Institut fur Solare Energiesysteme ISE, 2020)
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Abbildung 6: Anteil erneuerbare Energien am Deutschen Strommix (Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme ISW, 2020)

Hieraus folgt, dass von den 21% Stromanteil im Energiemix von
Schwentinental 46% regenerativer Anteil enthalten sind. Das bedeutet,
dass der regenerative Energieanteil in Schwentinental 23% (etwa 56.500
MWh) betragt.

2.3.1 ERMITTLUNG DER VERKEHRSMENGEN

Folgende motorisierten Verkehrsmittel im Territorium der Stadt
Schwentinental sind in der THGBIlanz erfasst:
« StralRenverkehr, differenziert nach
Fahrzeugkategorien:
o Kraftrader
o PKW (inklusive Elektro- und Hybridautos)
e Leichte Nutzfahrzeuge < 3,5t
e Schwerverkehr > 3,5 t o Strallenkategorie
¢ Innerorts
e Landes- bzw. Bundesstrale (L52, B76, B202)
- Offentlicher Personennahverkehr
Linienbusse der KVG und VKP
* Bahn
Personenverkehr
 Kein Bestandteil der THG-Bilanz sind die folgenden Verkehrsmittel:
Ein schienenbezogener Guterverkehr findet nicht statt.
Ein Flughafen ist nicht vorhanden.
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2.3.1.1 STRARENVERKEHR
Fur die Emissionsberechnungen im Strallenverkehr st eine

Differenzierung der Fahrleistungen nach Fahrzeugkategorien und
StralRenart notwendig. Dies sollte modglichst anhand lokaler
Verkehrsdaten geschehen. Sofern keine differenzierten lokalen Daten
vorliegen, mussen weitergehende Differenzierungen anhand von
Durchschnittswerten abgeschatzt werden.6 Die Verkehrsaktivitat im
Straldenverkehr im Territorium Schwentinental ist mal3geblich, wenn
auch nicht ausschliellich, von der Querung der B76, der B202 und L52
gepragt. Die Verkehrsleistung dieser Schnellstra3en, die im Folgenden
unter Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr aufgeschlusselt wird, muss
um den innerorts stattfindenden Binnenverkehr erganzt werden. Aus der
Gesamtmenge ergibt sich die Jahresfahrleistung in Fz-km far den

StralRenverkehr.

2.3.1.1.1 QUELL-, ZIEL- UND DURCHGANGSVERKEH

Eine Verkehrszahlung mit Bestimmung der Durchschnittlichen taglichen
Verkehrsstarken (DTV) aus der yotadt Schwentinental
Larmaktionsplanung 2018“ fur die B76, B202 und L52 liegt vor. Tabelle
15 fasst die Ergebnisse zusammen und gibt eine Ubersicht der
durchschnittlichen Verkehrsstarke in KfZ/24h (beide Richtungen). Die

Daten wurden um die entsprechenden Streckenlangen erganzt
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Tabelle 15: Zusammenfassung der Verkehrszahlung [1= eigene Messung]

StarRBenbezeichnung Abschnitt Verkehrsstarke (KfZ/Tag) .'.-‘»tnau.':lmnIiiungua-:l
B76 3-10 28.757 3,8 km
B76 19-35 38.984 4,5 km
B202 1 9.077 0,1 km
B202 2-6 14.208 1,2 km
L52 9.781 3,2 km
1

Eine weitere Differenzierung nach Fahrzeugkategorien liegt nicht vor, so
dass eine Abschatzung anhand von bundesweiten Durchschnittswerten
nach Malgabe des Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen® erfolgt.
(Link, et al.,, 2018) Fur die Bundes- sowie Landestrallen wird der
Charakteristika

“‘AulRerortstrallen” vorgenommen.

wegen eine Verteilung nach der Kategorie

Tabelle 16: Bundesmittlere Aufteilung der Fahrleistung nach Fahrzeugkategorien

Fahrzeugkategorie Autobahn AuBerortstraen InnerortstraRen

Anteile des Schwerverkehrs > 3,5t im StraBenverkehr 14,8% 6,2% 4.1%

Fahrleistungsaufteilung im Leichtverkehr< 3,5t 85,2% 93,8% 95,9%
davon MIV (Pkw, Zweirdder) 93,3% 96,0% 92,5%
davon LNfz (Lieferwagen etc ) 6,2% 4,0% 7.5%

Quelle: TREMOD, Praxisleitfaden "Klimaschutz in Kommunen™

Aus der Produktsumme der Anzahl der Fahrzeuge je Kategorie und des
zugehorigen Streckenanteils ergibt sich ein Verkehrsaufkommen nach
Tabelle 17.

Tabelle 17: Verkehrsaufkommen nach Fahrzeugklasse

Fahrzeugklasse Verkehrsaufkommen Einheit

Schwerverkehrs > 3,5 t im StraRenverkehr 20632,39|Fhz-km/Tag
MIV (Pkw, Zweirader) 299676|Fhz-km/Tag
LNfz (Lieferwagen etc ) 12488,08|Fhz-km/Tag

Fur eine weitere Differenzierung des motorisierten Individualverkehrs
(MIV) wird als Naherung eine Verteilung entsprechend der in
Schwentinental zugelassenen

Fahrzeuge je Fahrzeugkategorie

vorgenommen. Der bundesdurchschnittliche Elektrofahrzeuganteil von
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ca. 0,17 % (2019) sowie Hybridfahrzeuganteil von ca. 0,7 % (2019) sind
direkt mit eingeflossen. (KBA, 2019) .

Tabelle 18: KfZ-Daten und Fakten zu Schwentinental (KBA,2016)

Fahrzeugtyp 2016 Anteil 2016 2019
Kraftrader 676 6,8% 709
PKW (privat) 7732 78,1% 8037
PKW (Gewerbe) 692 7,0% 726
Elektroauto n.A. - 15
Hybrid n.A. - 63
LKW 540 5,5% 567
Zugmaschinen 122 1,2% 128
Land und Forst a5 1,0% 100
Anzahl Busse 44 0,4% 46
Gesamt 9.901 10.391

Auf das Jahr 2019 gerechnet (365 Tage) ergibt sich folgend eine
Verkehrsaktivitat im Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr nach Tabelle
19.

Tabelle 19:Verkehrsaktivitat Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr

Fahrzeugkategorie Fhz-km/tag Anzahl Tage Fhz-km

IV 297.220 365 108.485.241
PrW 274.959 365| 100.359.977
Elektrofhaz. 0,0016 365 0,6
Hybridfhz. 0,0066 365 2,4
Kraftrader 22.261 365 8.125.264

LNFz 12 488 365 4.558.149

Schwerverkehr 20.632 365 7.530.822

2.3.1.1.2 BINNENVERKEHR

In Erganzung zum Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr wird der Anteil
der Jahresfahrleistung, der fur inndrtliche Wege wie Besorgungen,
Arbeitswege etc. und Wege zu den Bundes- und Landesstralen
aufkommt an dieser Stelle als Binnenverkehr bestimmt. Auf Ebene der

innerdrtlichen Stralen liegen keine Verkehrszahlungen oder -daten vor,
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so dass flr eine Abschatzung bundesdurchschnittliche Daten
herangezogen werden:
1. Anzahl zugelassener Fahrzeuge in Schwentinental (KBA, 2016)

Tabelle 20: Anzahl zugelassener Fhz. in Schwentinental 2016

Fahrzeugtyp 2016 Anteil 2016 2019
Kraftrader 676 6,8% 709
PKW (privat) 7732 78,1% 8037
PKW (Gewerbe) 692 7,0% 726
Elektroauto n.A. - 15
Hybrid n.A. - 63
LEW 540 5,5% 567
Zugmaschienen 122 1,2% 128
Land und Forst a5 1,0% 100
Anzahl Busse 44 0,4% 46
Gesamt 9.901 10.391

Die Daten aus dem Jahr 2016 wurden anteilsgleich auf 2019 hochgerechnet und um den
bundesdurchschnittlichen Anteil von Elektro- und Hybridfahrzeugen (0,17% und 0,7% der PKW) ergénzt.

2. Durchschnittliche Jahresfahrleistung in km nach Fahrzeugarten (KBA,
2020)

Tabelle 21: Durchschnittliche Jahresfahrleistung in km nach Fahrzeugarten (KBA)

Fahrzeugart 2019

Kraftrader 2218 km/lahr
Personenkraftwagen 13602 km/lahr
Lastkraftwagen bis 3,5t zGM 19343 km/lahr
Lastkraftwagen tiber 3,5 bis 7,5 t zGM 16896 km/lahr
Lastkraftwagen Gber 7,5 tzGM 38158 km/lahr
Lastkraftwagen zusammen 21000 km/lahr
Land-/forstwirtschaftliche Zugmaschinen 339 km/lahr
Sattelzugmaschinen 93136 km/lahr
Sonstige Zugmaschinen 3956 km/lahr
Zugmaschinen zusammen 9350 km/lahr
Kraftomnibusse 57036 km/lahr
Sonstige Kraftfahrzeuge 8247 km/lahr
Kraftfahrzeuge insgesamt 12976 km/Jahr
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3. Verteilung der Fahrleistung von Kraftfahrzeugen im Stral3enverkehr in
Deutschland nach Ortslage (Statista, 2020)

Verteilung der Fahrleistung nach Ortslage

120%
100%
BO%
60%
40%
20%
0%
Leichte Kraftrader Linienbusse Reisebusse
Mutzfahrzeuge

minnerorts  ®AuBerorts m Autobahn

Abbildung 7: Verteilung der Fahrleistung nach Ortslage

Aus der Verschneidung der dargestellten Quellen ergibt sich eine
innortliche Verkehrsaktivitat fur Schwentinental nach Tabelle 22.

Tabelle 22: Verkehrsaufkommen im Binnenverkehr

Fahrzeugklasse Gesamtfahrleistung (km)  Anteil innorts  Fahrleistung innerorts (km) Fahrzeuganzahl Fhz-km
PRW 13.602 26% 3.537 8685 30.714.601
Elektrofhz. 13.602 26% 3.537 15 53.048
Hybridfhz, 13.602 26% 3.537 63 222.801
Kraftrader 2.218 39% 865 709 613.608
LNFz 15.343 44% 8.511 567| 4.823.389
Schwerverkehr 16.896 14% 2.365 274 647.939

2.3.1.2 OFFENTLICHER PERSONENSTRARENVERKEHR (OPSV)
Im Stadtgebiet Schwentinental sind Linienbusse auf den Linien 2, 22,

300, 302, 303 sowie 310/315 unterwegs. Abbildung 8 gibt dazu einen
Uberblick.
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Abbildung 8: Ubersicht Buslinien im Stadtgebiet Schwentinental (KVG, 2021)

FUr die zu ermittelnde Jahresfahrleistung in Fz-km ist jeweils nur der
Streckenanteil innerhalb des Territorium Schwentinental relevant
(endenergiebasiertes Territorialprinzip). Die Streckenabschnitte (in km)

wurden aus Kartenmaterialien ermittelt (vgl. Tabelle 23).
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Tabelle 23: Ubersicht Buslinien und Streckenlidngen [1=vereinfachte Bezeichnung anhand der nichstgelegenen
Haltestelle im Stadtgebiet]

Strecke im Territorium

{km)
2|Klosterweg Rundweg 4,87
22| Klausdorf, Schule Ostfriedhof 2,01
300|Klosterweg Raisdorf, Bhf 9,7
302|Klausdorf Feldkamp Raisdorf, Bhf 7.7
303|Raisdorf, Weinbergsiedlung Raisdorf, Bhf 11,3
310 / 315|5chwentinebriicke Klosterweg 5,5

FUr kommunenspezifische Angaben zum Verkehrsleistungsangebot des
Offentlichen  PersonenstraRenverkehrs (OPSV) in der Stadt
Schwentinental wurden die im Gebiet tatigen Verkehrsgesellschaften
KVG Kieler Verkehrsgesellschaft mbH (KVG) und die Verkehrsbetriebe
Kreis Plon GmbH (VKP) fur Informationen zur Jahresleistung angefragt.
Die VKP hat Busumlaufplane aller Fahrten im Jahr 2019 der von lhnen
betriebenen Linien (300, 302, 303 sowie 310/315) bereitgestellt, auf
deren Basis eine Auswertung der Fahrleistung in km im Jahr 2019
erfolgt. Die Umlaufe der von der KVG betriebenen Linien (2 und 22)
wurden durch eine Sichtung und Auswertung von oOffentlichen

Fahrplanen um die entsprechenden Daten erganzt.

Tabelle 24: Ermittlung der Jahresfahrleistung (Auszug)

Linie Fahrinr. Betreiber Abfahrt Starthaltestelle Ankunft Endhaltestelle Tagesart Fahrityp Anz.Tage Fahrtlange(m] Fahri{lm) Jahresleistung (km)
300 | 30002 kvp 05:52:00 Kiel ZOB 06:36:00 Raisd Bahnhof | MIF - montags bis freitags L 253 5700 5,7 2.454 10
300 | 3DD04 kvp | 052200 el ZOB 07-36:00| Raisd,Bahnhof | MF - montags bis freitags L 253 5700 37 2.45410
300 | 30005 kvp | 07-52:00 Kiel ZOB 108:35:00| Raisd,Bahnhof | MF - montags bis freitags L 253 5700 57| 243410
300 | 30008 kvp 0B-52:00 Kiel Z0B 05:36:00( Raisd Bshnhof | MF - montags bis freitags L 353 5700 5,7 2.454 10
300 | 30010 kvp | 09:52:00 Kiel ZOB 10:35:00| Raisd,Bahnhof | MF - montags bis freitags L 253 5700 3.7 245210
300 | 30012 kvp 10:52:00 ¥iel ZOB 11:35:00| Raisd,Bahnhof | MIF - montags bis freitags L 253 5700 27 245410
300 | 30014 k'\-p 11-52-00| ¥iel 208 12-35200) ﬂaisd‘i!ahnhnf MF - miontags bis Fnei'_ags L 253 2700 5.7 245410
300 | 30016 kvp 12-52-00 Kiel 208 13:35:00| Raisd, Bahnhof | MIF - montags bis freitags L 53 5700 5,7 2.45410
300 | 30013 kvp 13:52:00 el ZOB 14:35:00| Raisd Bahnhof | MF - montags bis freitags L 253 5700 27| 2.45410
300 | 30020 kvp 14:52:00 Kiel ZOB 15:35:00| Raisd,Bahnhof | MF - montags bis freitags L 353 5700 5.7 2.454 10
300 | 30022 kvp 15:52-00 Kiel ZOB 16:36:00| Raisd Bahnhof | MIF - montags bis freitags L 253 5700 5,7 2.454 10
300 | 30024 kevp 16:52:00 el ZOB 17:36:00| Raisd, Bahnhof | MF - montags bis freitags L 253 5700 37 2.45410

Tabelle 24 zeigt einen Auszug der aufgenommenen Daten, die
vollstandige Tabelle mit 611 Datensatzen befindet sich auf den Servern
der Stadt Schwentinental. Die Auswertung ergibt eine Jahresfahrleistung
von insgesamt 1.229.818 Fz-km fiir den Bereich OPSV.
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2.3.1.3 BAHNVERKEHR

Schwentinental ist durch die Regionalbahn (RB) 84 und der
Regionalexpress (RE) 83 der DB Regio AG mit Halt in Raisdorf an den
Personenschienenverkehr angebunden. Das im Territorium liegende
Streckennetz belauft sich auf ca. 3,48 km (eine Richtung). Einen

regelmaligen Guterverkehr gibt es nicht.

Eine Auswertung der Fahrplane der DB Regio AG ergibt die

Jahresleistung fur den Personenschienenverkehr nach Tabelle 25.

Tabelle 25: Fahrplanleistung DB Regio AG in Schwentinental

Betreiber Tagesart TageimJahr  Fahrtlinge (m) Fahrt(km) H3ufigkeit Jahresleistung (km)

RB 84 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Mo-Fr 231 3482 3,482 4 3.456
RB 84 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Mao-50 355 3482 3,482 16 19.778
RB 84 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Fr-5o 155 3482 3,482 1 240
RB 84 |DB Regio AG |Kiel Liibeck |Mo-Do 200 3482 3,482 1 696
RB 84 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Mo-Fr 251 3482 3,482 4 3.456
RB 84 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Mo-50 355 3482 3,482 15 18.542
RB 84 |DB Regio AG |Libeck |Kiel 5a 532 3482 3,482 1 181
RB 34 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Fr 31 3482 3,482 1 178
RB 84 |DB Regio AG |Libeck |Kiel 5a-Do 304 3482 3,482 1 1.059
RB 84 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Sonderfahrt 1 3482 3,482 1 3
RE 83 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Mo-Fr 251 3482 3,482 2 1.748
RE 83 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Mo-So 355 3482 3,482 13 16.065
RE 83 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Fr-5o 155 3482 3,482 1 340
RE 83 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Mo-Do 200 3482 3,482 1 656
RE 83 |DB Regio AG |Kiel Libeck |Sonderfahrt 1 3482 3,482 2 7
RE 83 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Mao-Fr 251 3482 3,482 4 3.456
RE 83 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Mo-50 355 3482 3,482 12 14.833
RE 83 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Fr-50 155 3482 3,482 1 540
RE 83 |DB Regio AG |Libeck |Kiel Mo-Do 200 3482 3,482 1 696
Summe 86.504

Es ergibt sich eine Jahresfahrleistung von insgesamt 86.594 km fur den
Bereich OPNV. Die Querschnittsbesetzung pro Tag (Mo-So) im Jahr
2019 liegt im RB 84 bei 4.399, im RE 83 bei 4.985 Personen.

Tabelle 26: Querschnittsbesetzung Streckenabschnitt Raisdorf (2019)

Fahrleistung im Jahr 2019 RB 84 47,968 |km
Fahrleistung im Jahr 2019 RE 83 38.626 |km
Querschnittsbesetzung pro Tag (Mo-So) RB 84 4,399 |Pers.
Querschnittsbesetzung pro Tag (Mo-50) RE 83 4,985 |Pers.
Personen-km 403.561.115 |Pers-km.
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In Folge ergibt sich eine Jahresfahrleistung von insgesamt 403.561.115
Pers-km fur den Bereich Bahn.

2.3.2 ENERGIEVERBRAUCHS- UND THG-FAKTOREN

Die Ergebnisse der ermittelten Verkehrsmengen werden Uber die in
bereits dargestellten Emissionsfaktoren fur den Verkehrsbereich in CO,-

Aquivalente umgerechnet.

2.3.2.1 STRASENVERKEHR

FUr den Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr (B76, B202, L52) werden
die Faktoren fur Aullerortsstral®en angelegt, fur den Binnenverkehr die
Innerortstral3en. Zusammen mit den oben dargestellten
Verkehrsaktivitaten (Fz-km) ergeben sich fur Schwentinental im Jahr
2019 der Endenergieverbrauch und die THG-Emissionen nach Tabelle
27.

Tabelle 27: Endenergieverbrauch und THG-Emissionen im StraBenverkehr Schwentinental 2019

Kategorie

| Fhekm ] kWh/Fzkm | GWh | gC02Aqu./Fzkm| tCO2Aqu.

Quell-, Ziel-, Durchgangsverkehr PEW 100.358.977 0,51 51,18 152 7.780
E-Auto 0,6 0,20 0,0000001 - -

Hybrid 2.4 0,45 0,0000011 140 0,00015

Kraftréder B.125.263,9 0,35 2,84 104 296

LMFz 4. 558.145 2 0,62 283 189 534

Schwerverkehr 7.530.822 4 244 18,38 741 13.616

Binnenverkehr PEW 30.714.601 0,74 22,73 221 5.023
E-Auto 53048 0,20 0,01 - -

Hybrid 222 801 0,45 0,10 140 14

Kraftréder 613.698 0,32 0,20 54 18

LMFz 4 B23 389 0,75 3,62 236 818

Schwerverkehr 647.939 264 1,71 £00 1.368

Summe 104  |Summe 29.467

2.3.2.2 OFFENTLICHER PERSONENNAHVERKEHR
Zusammen mit den oben ermittelten Daten zur Verkehrsaktivitat in Fz-

km bzw. Pkm im OPNV und den beschriebenen Emissionsfaktoren
ergeben sich die folgenden Endenergieverbrauche und THG-Emissionen
fir Schwentinental im Jahr 2019 im OPNV.
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Tabelle 28: Endenergieverbrauch und THG-Emissionen im OPNV Schwentinental

Kategorie Bezeichnung Verkehrsaktivitat

kWh/Fz-km | KWh,/Pkm ] £ CO2-Agu./Fz-km
0PV Linienbus 586.225 - - 2,43 1281 - 3.184
Bahnverkehr  |Personenverkehr | - | ap3me1i1s | - 0,12| 4843 | - ] 43| 2082 |

2.3.3 ERGEBNISSE

In Summe ergibt sich fur Schwentinental fur das Jahr 2019 nach dem

endenergiebasierten Territorialprinzip die folgende THG-Bilanz.

%5

Kategorie Bezeichnung THG-Emission | THG-Emission
t CO2-Agu.
KfZ PEW 74 12.817 32%
Kraftrader 26 5.319 13%
LEW LMFz 6 1352 3%
Schwerverkehr 20 14984 38%
OPNY Linienbus 2 3.184 8%
Personenverkehr 48 2.082 5%
Summe 177 39.738

Abbildung 9: Ergebnisse fiir den Verkehrssektor 2019

Der Schwerverkehr beschreibt mit ca. 38 % den grofiten Anteil an THG-
Emissionen in Schwentinental, direkt gefolgt vom PKW mit 32 %. Hier
liegen folglich die groRten Hebel, um Treibhausgase zukunftig zu
senken. Kapitel 3 wird die Potentiale und Maoglichkeiten im
Einflussbereich der Kommune aufgreifen und Hinweise fur mogliche

zukUnftige MalRnahmen geben.

2.3.4 MODAL-SPLIT

Eine Verteilung des Transportaufkommens auf verschiedene
Verkehrsmittel, namlich fur solche fur die zuvor eine THG-Bilanz

hergeleitet wurden, zeigen die Ergebnisse aus Kapitel 2.3.1. Die
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ermittelten  Fahrleistungen (Fz-km) der Fahrzeugkategorien im

motorisierten Strallenverkehr sind prozentual in Abbildung 10 dargestellit.

VERKEHRSLEISTUNG

0,4%

@)

Abbildung 10: Anteilige Verkehrsleistung nach Fahrzeugkategorie im motorisierten StraRenverkehr

= PKW

= Kraftrader

= LNFz

® Schwerverkehr

= Linienbus

MODAL SPLIT

100%
0%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
= Fuss  Rad = OPNV = PKW-Millahrer s Pkw-Fahrer

Abbildung 11: Modal Split "Kieler Nachbargemeinden (MAsterplan Mobilitat, Kiel region GmbH)

Ein vollstandiger Modal Split jedoch, der die vollstandige Wegeleistung
insbesondere auch in den Bereichen Rad und Ful® umfasst, kann ohne
eine durch die Stadt erfolgte Erhebung (Umfrage, etc.) der genutzten

Wege nicht kommunenspezifisch berechnet werden. Eine Berechnung,
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die auf Landes- oder Bundesstatistiken zum Mobilitdtsverhalten von
Personen zurlckgreifen muss, liefert keine belastbaren Ergebnisse zum

Ableiten von MalRnahme fur die lokale Situation.

Im Masterplan Mobilitat der Kiel Region wurde im Jahr 2013 durch die
TU Dresden eine Umfrage in Uber 4.000 Haushalten zum
Mobilitatsverhalten durchgeflhrt. (Landeshauptstadt Kiel, Kreis PIon,
Kreis Rendsburg-Eckernforde, NAH.SH, 2017) Auf Grundlage dieser
Befragung wurden Auswertungen in der Region durchgefuhrt. Da der
Wohnort der Befragten erfasst wurden, sind die Ergebnisse raumlich
differenziert dargestellt und der Gebietstyp "Kieler Nachbargemeinden"
lasst sich auf Schwentinental anwenden. Aufgrund der hohen Datengute
und der guten raumlichen Differenzierung sei an dieser Stelle auf die
Ergebnisse aus der Datenerhebung im Masterplan Mobilitat Kiel

verwiesen (vgl. Abbildung 11).

2.4 RETROSPEKTIVE IN DAS JAHR 1990
Um die Werte aus dem Jahr 2019 mit friheren Werten vergleichen zu

konnen, wird der aktuelle Energieverbrauch in das Jahr 1990 zuruck
gerechnet. Die Erstellung frUherer Bilanzen bzw. eine Ruckrechnung
anhand aktueller Werte ist jedoch mit einigen Schwierigkeiten
verbunden. Es liegen keine Daten in der bendtigten Form bzw. nicht in
einheitlicher Methodik vor, gleichwohl war Schwentinental zu dem
Zeitpunkt 1990 noch in den beiden Dorfern Klausdorf und Raisdorf
verwaltet. Der Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen® empfiehlt bei
einer retrospektive zu einem Bezugsjahr in dem Daten nicht in der
bendtigten Form bzw. nicht in einheitlicher Methodik vorliegen nur eine
uberschlagige Berechnung durchzufuhren und darauf deutlich in der

Emissionsberichterstattung hinzuweisen.
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2.4.1 STATIONARER BEREICH

Im Bereich der leitungsgebundenen Energieversorgung fur die privaten
Haushalte wurden zunachst alle Strallenzlge, die im Jahr 1990 noch
nicht existierten aus der Bilanz herausgenommen. Dies ist in
Abstimmung mit dem Bauamt Schwentinental durchgeflihrt worden. Des
Weiteren wurde eine Sanierungsquote von einem Prozent angenommen.
Aufgrund des Gebaudeenergiegesetzes §72 mussen Heizungen bei
einem Eigentumerwechsel oder Vermietung nach 30 Jahren
ausgetauscht werden. So wird davon ausgegangen, dass in diesem
Zuge bisher 80% der in 1990 bestehenden Heizungsanlagen
ausgetauscht wurden. Bestehende Heizungsanlagen in 1990 wurden mit
einem Wirkungsgrad von 82% angenommen, Heizungsanlagen in 2019

mit einem Wirkungsgrad von 95%.

Bei den nicht leitungsgebundenen Energietragern im Bereich der
privaten Haushalte wurde mit den gleichen Ansatzen verfahren,
allerdings ist hier nicht bekannt, wie grol3 der Anteil der Gebaude ist, die
zu diesem Zeitpunkt existierten. Hier wurde davon ausgegangen, dass
neuere Gebaude an das bestehende Gasnetz angeschlossen, oder mit
erneuerbaren Energien versorgt werden. Dadurch wurde ein hoher Anteil
(90%) der in 2019 genutzten Erneuerbaren Energien dem Ol in 1990

zugeordnet.

Fur alle Energietrager wurde ein weiterer Punkt in der Bilanz angepasst.
Der Warmebedarf der Warmekunden aus 2019 wurde fur 1990 50:50
dem Ol und Gas =zugeordnet, da dies die groBen Anteil des
Warmesektors waren. Die Sanierungswerte und Heizungsgrade im

Bereich der privaten Haushalte sind wie oben angenommen.
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Fur die Bereiche Wirtschaft, sowohl primar, als auch sekundar, und
GHD-Kommunal wurde die Energieeffizienz aus (Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie, 2020) angesetzt. Hierfur wurden verschiedene

Faktoren zugrunde gelegt, die im Anhang eingesehen werden konnen.

Tabelle 29: Retrospektive 1990 Energiebedarfe [kWh]

PRIVATE WIRTSCHAFT  WIRTSCHAFT GHD- ERGEBNIS
HAUSHALTE PRIMAR SEKUNDAR KOMMUNAL
ERNEUERBARE 2.810.014 18.394 97.091 1.655.664 4.581.162
HEizOL 71.454,026 211.527 1.116.541 40,356.699 113.138.792
UBRIGE
MINERALGL- 2.105.662 91.968 485.453 18.921.871 21.604.954
PRODUKTE
Gas 74,349,995 1.528.086 8.065.982 49.222.390 133.166.453
WARME 0 0 0 0 0
STROM 20.912.005 827.395 12.574.943 26.168.233 60.482.576
ERGEBNIS 171.631.702 2.677.369 22.340.009 136.324.856 332.973.937
Energiebedarf 1990
1%
17%
= Erneuerbare
39 = Heizdl
/ = {ibrige Mineraldlprodukte
50% = Gas
Warme
20% = Strom
= Ergebnis
0%

9%

Abbildung 12: Energiebedarf in 1990 verteilt nach Energietragern

Demnach betrug der Energiebedarf in 1990 ca. 333 GWh. Umgerechnet
in CO, entspricht dies 100.100 t CO..
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Tabelle 30: COz-Emissionen in 1990 [t]

WIRT- WIRT-
CO, H:EISVHA:LETE SCHAFT SCHAFT KOﬁ:l?l:l AL ERGEBNIS
PRIMAR  SEKUNDAR
0,025
ERNEUERBARE .\ 70,3 0,5 2.4 41,4 114,5
HEIZOL 0.318 = oy 7004 673 355,1 12.833,4  35.978,1
t/MWh ! ! ’ ’ ’
UBRIGE 0318
MINERALOL-  ©° ~ 669,6 292 154.4 6.017,2 6.870,4
PRODUKTE
GAS 0.247 4o o644 3774 1.992,3 12.157,9  32.892,1
tMWh ’ ’ : ’ ’
0,270
WARME vwn 00 0,0 0,0 0,0 0,0
STROM 0,401 g 305 7 331,8 5.042,6 10.4935  24.253,5
t/MWh ’ ’ : ’ ’
ERGEBNIS 50.212,4  806,2 7.546,7 415434  100.108,7

2.4.2 VERKEHR

Die Ermittlung der THG-Emissionen fur den Verkehr erfolgt grundsatzlich
gemal} der dargestellten Methodik fur das Jahr 2019, weshalb an dieser
Stelle auf eine wiederholte vertiefende Herleitung verzichtet wird.
Gleichwohl wird nachfolgend auf die veranderten Eingangsdaten und
die, sofern notwendig, getroffenen Annahmen dargestellt. Die
detaillieten  Berechnungen finden sich in der Dbeigefugten

Berechnungsdatei.

2.4.2.1 ERMITTLUNG DER VERKEHRSMENGEN
QUELL-, ZIEL- UND DURCHGANGSVERKEHR

Die Fahrzeuganzahl war 1990 geringer als 2019. Uber eine Aufstellung
des bundesweiten Fahrzeugbestands im Jahr 2019 und 1990 wurde der
Gesamtfahrzeugbestand flr Schwentinental im Jahr 1990 rechnerisch
ermittelt. Die prozentuale Verteilung der Fahrzeuge innerhalb der
Fahrzeugkategorien wird vereinfacht analog den Ausfihrungen zum Jahr
2019 beibehalten. Elektro- und Hybridfahrzeuge gibt 1990 nicht.
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Tabelle 31: Fahrzeugbestand Schwentinental 1990

Fahrzeugtyp 2019 1990

Kraftrader 709 443
PKW (privat) 8037 5.062
PKW (Gewerbe) 726 453
Elektroauto 15

Hybrid 63 -
LEW 567 354
Zugmaschienen 128 a0
Land und Forst 100 62
Anzahl Busse 46 29
Gesamt 10.351 6.482

Der Fahrzeugbestand in Schwentinental betrug 1990 gegenuber 2019
nur 62 %. Entsprechend wurde angenommen, dass die Verkehrsaktivitat
im Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr, die auf der Verkehrszahlung der
B76, B202 und L52 beruht, 38 % weniger Fahrzeuge pro Tag 1990
bedeuten. So ergibt sich eine Verkehrsaktivitat in diesem Bereich nach
Tabelle 32.

Tabelle 32: Verkehrsaufkommen Quell-, Ziel-, und Durchgangsverkehr 1990

Fahrzeugkategorie Fhz-km/Tag Tage Fhz-km
MIV 116.617 365| 42.565.094

PKW 107.749 365| 39.328.276

Kraftrader 8.868 365| 3.236.818
LNFz 7.788 365| 2.842.536
Schwerverkehr 12.871 365| 4.698.010

BINNENVERKEHR

Fir den Binnenverkehr sind neben den zuvor gezeigten
Fahrzeugbestandszahlen im Jahr 1990 die durchschnittliche
Gesamtfahrleistung jeder Fahrzeugkategorie zur Berechnung der THG
Emissionen notwendig. Eine Analyse der Fahrleistung von Pkw in
Deutschland von 1990 bis 2019 in Milliarden Kilometern zeigt jedoch,
dass die Fahrleistung parallel zum Fahrzeugbestand zugenommen hat.
Damit wird angenommen, dass sich die Fahrleistung 1990 nicht

wesentlich von der fur das Jahr 2019 dargestellten durchschnittlichen
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Gesamtfahrleistung unterscheidet. Tabelle 33 zeigt das resultierende

Verkehrsaufkommen fur den Binnenverkehr im Jahr 1990.

Tabelle 33: Verkehrsaufkommen Binnenverkehr 1990

Kategorie Anteil innerorts Gesamtfahrleistung (km) Fhz.-Anzahl
PKW 26% 3537 5.515 19.504.622
Kraftrader 39% 865 443 382.839
LNFz 44% 5985 354 2.115.886
Schwerverkehr 14% 2708 171 462.738

OPSV (OFFENTLICHER PERSONENSTRARENVERKEHR)

Nach Angaben des Kraftfahrtbundesamtes gab es 1990 87 %
Kraftomnibusse gegenuber dem Jahr 2019. (KBA, 2020) Die
Jahresleistung fur den Linienbusverkehr wurde entsprechend um auf 87
% der Gesamtfahrleistung von 586.225 Fz-km auf 512.334 Fz-km

reduziert.

BAHNVERKEHR

Die Personen-Verkehrsleistung der Eisenbahn in Deutschland ist nach
Angaben des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen im Zeitraum von 1980 bis 2019 auf einem konstant
ahnlichen Niveau. (Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen, 2020) Die fur das Jahr 2019 ermittelten 403.561.115

Pers-km werden entsprechend unverandert angesetzt.

Fur die Energieverbrauchs- und THG-Faktoren werden erneut die
Faktoren gemall des Praxisleitfaden ,Klimaschutz in Kommunen®
herangezogen. Der Trend der vorhandenen Zeitreihe wird in das Jahr
1990 linear fortgeschrieben und alle Faktoren ermittelt. Tabelle 34 zeigt

eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

44



Tabelle 34: Endenergieverbrauch und THG- Emissionen 1990

Kategorie

Bezeichnung

Verkehrsaktivitit

| Fhzkm | pkm | _kwh/Fzkm _[kwh/Pkm| __Gwh ] gc02-Aqu./fzkm | g/Pkm | _tCOZAqu.

Endenergie THG-Emission

Quell-, Ziel-, Durchgangsverkehr PEW 39.328.276 0,56 22,04 225 4.959
Kraftrader 3.236.818 0,38 1,24 120 - 149

LNFz 2.842.536 0,68 1,94 295 - 571

Schwerverkehr 4,698.010 3,64 17,11 330 = 15.056

Binnenverkehr PIW 19.504.622 0,81 15,86 330 - 5.234
Kraftrader 382.839 0,32 0,12 105 = 13

LMFz 2.115.886 0,75 1,59 360 - 571

Schwerverkehr 462.738 2,64 1,22 965 - 1.179

Opsy Linienbus 512.334 - 5 - 2,336 1.912 - 5111
Persanenverkehr - 403.561.115 - 0,21 84,748 - 64 5.424

Summe 148 Summe 38.268

Die verschiedenen Teilbereiche aufsummiert ergeben die THG-Bilanz fur
den Verkehrssektor 1990.

Tabelle 35: Gesamtergebnis THG-Bilanz 1990

Kategorie Bezeichnung

KfzZ PKW 33 10,193
Kraftrader 1 162

LKW LNFz 4 1.143
Schwerverkehr 18 16.235

OPsY Linienbus 2 5111
Personenverkehr 85 5.424
Glterverkehr - -

Summe 148 38.268

Abbildung 13: Gesamtergebnis THG-
Bilanz 1990

Bei der durchgefuhrten Retrospektive handelt es sich, das sei an dieser

Stelle nochmals betont, gemald den Empfehlungen des Praxisleitfaden

,Klimaschutz

in

Kommunen®

um eine uberschlagige Rechnung.

Abbildung 14 zeigt den Jahresvergleich beider Bilanzen.

45



THG-BILANZ

B Summe KFZ B Summe LKW B Summe OPNV/Bahn

T CO2-AQUIVALENTE

1990 2019

Abbildung 14: THG-Bilanz im Jahresvergleich

Im Jahresvergleich wird deutlich, dass die Gesamtmenge der emittierten
CO,-Aquivalente von 1990 bis 2019 mit ca. 38.200 t zu 39.700 t auf
einem ahnlichen Niveau verbleibt, sogar leicht zunimmt. Eine
wesentliche Veranderung ergibt sich jedoch vor allem aus der

Zusammensetzung der Emissionsbeitrage der einzelnen Sektoren.

Den OPNV zunéchst ausgenommen werden die durch effizientere und
saubere Technologien erreichten Verbesserungen der spezifischen
Endenergie bzw. THG-Emissionsfaktoren erzielten Einsparungen durch
die steigendende Anzahl an Bestandsfahrzeugen wieder aufgehoben.
Wahrend sich im Sektor Schwerlastverkehr die Effekte bezogen auf die
absolute Emissionsmenge im Stadtgebiet Schwentinental nahezu
ausgleichen, ergibt sich im Sektor Kfz ein Uberproportionaler Effekt, der

zu knappen Verdopplung der Emissionen in diesem Bereich fuhrt.
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Diese Beobachtung deckt sich mit den jungsten Untersuchungen des
Umweltbundesamtes zu Emissionen im Verkehr. Dort heif3t es, dass
Fahrzeuge heute im Schnitt klima- und umweltvertraglicher unterwegs
sind, was insbesondere an Abgasvorschriften und verbesserten
Kaftstoffqualitaten liegt. Das Mehr an PKW-Verkehr hebt den Fortschritt
jedoch auf. So ist im bundesschnitt der Verkehr im Vergleich 2016 zu

1990 insgesamt sogar um 2,2 % gestiegen.

Der Sektor OPNV profitiert mit Blick auf die Emissionsbilanz in
Schwentinental im Gegensatz zum Individualverkehr, da die erzielten
Effizienzsteigerungen aufgrund der groReren Beforderungskapazitaten
zunachst zu keinem starken Fahrzeugzuwachs fiihren. Der OPNV
konnte so in Schwentinental rund die Halfte der CO,-Emissionen
gegenuber 1990 einsparen. Den grof3eren Anteil der Einsparung (ca. 61
%) entfallt hierbei auf den Personenschienenverkehr, ca. 39 % auf den

Linienverkehr.
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3. Potenzialanalyse

Aufbauend auf den Informationen aus der Energie- und
Treibhausgasbilanzierung wird eine Potenzialanalyse inkl.
Folgeszenarien fur die Stadt Schwentinental erstellt. Mit Hilfe der
Potenzialanalyse werden CO,-Einsparpotenziale und
Entwicklungsmoglichkeiten der Stadt aus verschiedenen Blickwinkeln
aufgezeigt. Hierbei werden sowohl technische, als auch wirtschaftliche
Gesichtspunkte berucksichtigt, um das theoretische und umsetzbare
Potenzial aufzuzeigen. Betrachtet werden dabei die Bereiche
Energieeinsparung, Effizienzsteigerung, Ausbau der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK), Warmenetze, sowie die Nutzung von erneuerbaren
Energien. Bei der Erstellung soll die Vorbildwirkung der Kommune mit

einflieen.

Die zu betrachtenden Potenziale beinhalten u.a.

e Einsparpotenziale im Bereich der energetischen
Gebaudesanierung

e Die Erhdhung der Energieeffizienz sowohl bei Anlagentechnik, als
auch bei Gebauden und Fahrzeugen

e Eine primarenergieeinsparende Energiewandlung, z. B. durch
KWK

e Energietragerumstellung, z. B. auf erneuerbare Energien

e Die Reduktion der Nachfrage nach Energiedienstleistungen der
Kommune

e Veranderte Verkehrsmittelwahl (Verkehrsverlagerung) und Wahl

naher gelegener Fahrtziele
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3.1 Energieeinsparung durch Gebdudesanierung
Der Gebaudebereich ist mit rund 40 % grolter Energieverbraucher in

Deutschland und macht 30 % des CO,-Austof3es hierzulande aus. Dem
Gebaudesektor kommt damit bei der Umsetzung der Energiewende und
dem Erreichen der Klimaschutzziele eine Schllsselstellung zu. Rund 65
% der Fassaden in Deutschland sind ungedammt und weitere 20 %
entsprechen nicht dem Stand der Technik. Dazu sind 70 % der
Anlagentechnik in Deutschland nicht auf dem Stand der Technik und
damit zu einem grolRen Teil dringend sanierungsbedurftig. Mehr als 80 %
der Wohngebaude wurden vor der EinfUhrung der dritten
Warmeschutzverordnung von 1995 errichtet. Zwei Drittel dieser

Gebaude bedurfen zudem einer energetischen Sanierung.

Der Gebaudebestand ist derzeit immer noch von Stillstand gepragt. Die
Sanierungsquote stagniert seit langem konstant bei rund einem Prozent
pro Jahr. Zur Erreichung der gesteckten Ziele muss die Sanierungsquote
auf Uber drei Prozent steigen. Untersuchungen zeigen, dass mehr als 75
% der privaten Gebaudeeigentimer nicht einmal grob uber den
energetischen Zustand ihres Gebaudes informiert sind. Bei bereits
erfolgten Sanierungen haben nur 18 % der Gebaudeeigentumer eine
Energieberatung in Anspruch genommen. Eine Vielzahl dieser
Sanierungen sind daher nicht optimal vollzogen worden. Im Durchschnitt
wurden nur 30 % des Einsparpotenzials gehoben. Der Energieverbrauch
von Bestandsgebauden kann durch eine ganzheitliche energetische
Sanierung von Gebaudehllle und Gebaudetechnik um rund 80 %
gesenkt werden. (BDI, 2021)

Diese Zahlen zeigen, dass alleine bei der Sanierung von Gebauden ein
hoher Handlungsbedarf und hohe Energieeinsparungen zu erzielen sind.

Im Folgenden werden zwei unterschiedliche Sanierungsquoten
49



betrachtet und die Auswirkungen hinsichtlich Endenergieverbrauch und

CO, Emissionen beleuchtet.

Dies ist zum einen fur das Basic-Szenario die aktuelle Sanierungsrate
von 1 %, zum anderen ist werden 3% angenommen, sodass fast alle

Gebaude bis 2050 vollstandig saniert werden.

Die verschiedenen Sektoren werden getrennt betrachtet, da die
Einsparungen durch Sanierung der Gebaudehulle unterschiedlichen
ausfallen. Bei Wohngebauden ist der Warmeanteil am Energieverbrauch
deutlich hoher als im Wirtschaftssektor da hier viel Energie fur den
Betrieb und weniger fur die Beheizung der Gebaude bendtigt wird (vgl.
Tabelle 36).

Tabelle 36: Anteile Raumwarme und Warmwasser am Gesamtenergiebedarf (Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie, 2020)

PRIVATE WIRTSCHAFT WIRTSCHAFT GHD-
HAUSHALTE PRIMAR PRIMAR KOoMMUNAL
AKTUELLER ANTEIL - oot 5.80% 5.80% 43.70%
RAUMWARME
ANTEIL WARMWASSER 16% 0,70% 0,70% 5,30%

Tabelle 36 zeigt einen Uberblick Uber die verwendeten Schllissel zur
Zuteilung der Energiebedarfe hinsichtlich Raumwarme und
Warmwasser. Die 80% Einsparungen durch Sanierung beziehen sich

namlich nur auf den Anteil der Raumwarme.

Diese Anteile wurden auf alle Energietrager hochgerechnet. Der Strom
wurde dabei allerdings komplett ausgenommen, da dieser im Bereich der
Raumwarme nur einen kleinen Anteil von unter 2% ausmacht (vgl.

(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2020)).

Abbildung 15 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen bei 1%
Sanierungsrate. Bei den privaten Haushalten sinken die Emissionen bis
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2050 um etwa 4%, bei der primaren und sekundaren Wirtschaft
hingegen um maximal 3%, sodass im Mittel die Emissionen bei 1%

Sanierungsrate um 4% sinken. Hier ist deutlicher Verbesserungsbedarf.

Entwicklung CO,-Emissionen (1% Sanierungsrate)
40.000t

35.000t

30.000t I I I
25.000t

20.000't I I I I
15.000 t
10.000t
5.000 t I I I I
ot == == = ==

2019 2030 2040 2050 2019 2030 2040 2050 2019 2030 2040 2050 2019 2030 2040 2050
private Haushalte Wirtschaft Primar Wirtschaft Sekundar GHD-Kommunal

mErneuerbare mHeizél mibrige Mineraldlprodukte mGas ©Warme mStrom

Abbildung 15: Entwicklung CO2-Emissionen bei 1% Sanierungsrate
Der Verbesserungsbedarf kann mit einer Sanierungsquote von 3%
angesteuert werden. Hier wird ein grol3er Anteil der Gebaude bis 2050

durchsaniert. Daraus ergibt sich ein anderes Bild (vgl. Abbildung 15).
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Entwicklung CO,-Emissionen (3% Sanierungsrate)
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mErneuerbare mHeizél mibrige Mineraldlprodukie mGas Wéarme = Strom

Abbildung 16: Entwicklung der CO,-Emissionen (3%-Sanierungsrate)

Bei einer Sanierungsrate von 3% sinken die CO,-Emissionen in
Schwentinental um 11% im Sektor der privaten Haushalte im Sektor
GHD-Kommunal hingegen 13%. Im Mittel ergibt sich so eine CO,-

Einsparung von 11%.

Wirtschaftliche Gesichtspunkte:
Eine umfassende Gebaudesanierung spart, wie oben erwahnt viel

Energie, ist aber auch relativ teuer.

Tabelle 37: Kosten Gebaudesanierung (Dr. Klein, 2021)

BEREICH KOSTEN |
HEIZUNG Ab 12.000 Euro

ELEKTRIK 3-5 % des Immobilienwertes
WASSERLEITUNGEN Ab 25 € pro Meter

AUFSTEIGENDE FEUCHTIGKEIT Ab 12.000 Euro

DACH SANIEREN Ca. 60 € pro Quadratmeter
FASSADENDAMMUNG Ab 210 € pro Quadratmeter

FENSTER Ab 1.000 € pro Stiick

KELLERDECKE DAMMEN 80 bis 100 € pro Quadratmeter

Tabelle 37 zeigt einen Uberblick tUber die Kosten einer umfassenden
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Gebaudesanierung, aufgeteilt nach Bauteilen. Unerlasslich fur eine
Reduzierung des Warmebedarfes sind natiurlich die Sanierung des
Daches, eine Fassaden- und Kellerdeckendammung, sowie der
Austausch der Fenster. Auch ein Schutz gegen die aufsteigende

Feuchtigkeit hilft den Warmebedarf zu verringern.

Ein weiterer Schritt im Bereich der Endenergieeinsparung bringt der
Austausch der Heizung. Hier sollte bei einer umfassenden
Gebaudesanierung eine Umstellung auf Flachenheizung in Erwahnung
gezogen werden, da hier geringere Vorlauftemperaturen benatigt
werden, sodass auch andere Technologien wie Warmepumpen in Frage

kommen.

Alle anderen Kostenpunkte haben keinen groen Einfluss auf die

Einsparung von CO, Emissionen und die Reduzierung der Endenergie.

3.2 Warmenetze

3.2.1 Potenzielle Gebiete fiir Warmenetze

Einen groRen Beitrag zur Energie- und Treibhausganseinsparung
konnen Warmenetze leisten. Da hier die Warme von meist einer
Heizzentrale an viele Endnutzer verteilt wird. Ein Vorteil ist, dass so ein
Technologiewechsel einen gro3en Betrag zum Klimaschutz bilden kann.
So kdénnte ein Warmenetz, welches jetzt verlegt werden wirde zunachst
mit einer KWK-Anlage betrieben werden. In einem spateren Schritt
konnte diese KWK-Anlage nach Ende der Nutzungsdauer durch eine

komplett regenerative Technologie ersetzt werden.

Um mogliche Gebiete fur eine leitungsgebundene Warmeversorgung zu

ermitteln wurde die Warmeflachendichte fir samtliche Gebiete in
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Schwentinental berechnet. Die Warmeflachendichte berechnet sich aus
der Summe der Gasverbrauche einer Stralle geteilt durch die Summe
der Flurstucke in einer Stral3e. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind

auf den folgenden Karten dargestellt.
- R ) .

E

O\ :
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Abbildung 17: Warmeflachendichte Ortsteil Klausdorf [MWh/ha]

54



Abbildung 17 zeigt die Warmeflachendichte im Ortsteil Klausdorf. Hier
sind drei grolkere Gebiete zu erkennen in denen eine nahere
Betrachtung hinsichtlich Wirtschaftlichkeit sinnvoll ware. Das Land
Schleswig-Holstein sagt, dass ab einer Warmeflachendichte von 150
MWh/ha eine genauere Betrachtung sinnvoll ist. In Abbildung 17 ist den
roten Flachen bereits eine Warmeflachendichte von mehr als 250
MWh/ha zugeordnet.

Dies ist zum einen das Baugebiet Unterskoppel welches in den 1990er
Jahren erschlossen und Gebaude errichtet wurden, welches eine
Warmeflachendichte von mehr als 250 MWh/ha aufweist. Ein weiteres
kleines Gebiet ist die Kammerkoppel, erbaut 1989 bis 1994, gepragt
durch viele Reihenhauser auch mit einer Warmeflachendichte von mehr
als 250 MWh/ha. Wenn hier eine nahere Betrachtung stattfindet, sollten
die Reihenhauser im vorgelagerten Oberstkoppler Weg mit betrachtet
werden, da in den Reihenhausern trotz der geringen berechneten
Warmeflachendichte trotzdem mit einer hohen Warmeabnahme zu

rechnen ist.

In den beiden oben genannten Gebieten sollte eine Betrachtung zeitnah
erfolgen. Viele der Gebaude sind fast 30 Jahre alt, haben aber teilweise
noch die erste Heizung, sodass in naher Zukunft Heizungswechsel
anstehen, bei denen eventuell sinnvoll ist diese durch eine

Warmelieferung zu ersetzen.

Ein anderes groRes Gebiet mit einer hohen Warmeflachendichte in
Klausdorf ist das Gebiet Sudring, Ruschsehn, Seebrookswiese und
Seebrooksberg. Dieses Gebiet ist durch einige Mehrfamilienhauser,

welche z.T. durch Wohnungsbaugenossenschaften verwaltet werden,
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Reihenhauser und auch Einfamilienhduser gepragt. Im Seebrooksberg
haben die Stadtwerke Schwentinental ihren Hauptsitz die bereits ein
BHKW hier betreiben, sodass hier ein Ausgangspunkt fur ein Warmenetz
gegeben sein konnte. Zusatzlich kdnnte noch ein Anschluss der Schule
inkl. kleiner Schwimmhalle in Erwagung gezogen werden. Hier wird
allerdings auch schon ein BHKW betrieben. In diesem Gebiet liegt die
Warmeflachendichte bei mehr als 250 MWh/ha und z.T. auch mehr als
400 MWh/ha.

Bei diesem Gebiet sollte eventuell auch die Schulstralle mit Uberpruft
werden. Die Schulstralle hat zwar nur eine Warmeflachendichte von
mehr als 150 MWh/ha, allerding ist die Schulstral’e eine der altesten
StralRen in Klausdorf, sodass hier davon auszugehen ist, dass viele
Hauser noch mit Olheizungen versorgt werden, was nicht in der
Berechnung der Warmeflachendichte berucksichtigt wird, da diese nur

auf Basis der vorliegenden Gas-Daten berechnet wird.
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| . o -
Abbildung 18: Warmeflachendichte Ortsteil Raisdorf [MWh/ha]

Im Ortsteil Raisdorf sind die Gebiete mit einer hohen
Warmeflachendichte nicht so klar verteilt, wie in Klausdorf, dennoch sind
einige Gebiete zu erkennen. Als ein Gebiet kann der Ostseepark
Schwentinental erkannt werden, wie hier ein Warmenetz errichtet
werden kann ist an dieser Stelle zu Aufwendig und sollte separat

uberpruft werden.

Ein weiteres Gebiet ist der Wasserwerksweg mit einer
Warmeflachendichte von mehr als 250 MWh/ha. Bei einer Begehung des
Gebietes zeigt sich aber, dass hier viele kleine Gewerbebetriebe
ansassig sind, sowie ein grol3er Hydraulik Hersteller, der bereits ein
eigenes BHKW betreibt, sodass eine Warmenetz hier auf den ersten
Blick als unwirtschaftlich erscheint, da die Leitungslangen sehr lang

werden wurden.
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Das Gebiet Ahornallee, Kastanienstral’e, Eichenweg, Erlenkamp hat
ebenfalls eine Warmeflachendichte von mehr als 250 MWh/ha, sodass
eine genauere Betrachtung sich als wirtschaftlich interessant zeigen
konnte. Allerdings sollte bei den ersten Betrachtungen der Erlenkamp
vernachlassigt werden, da dieses Gebiet erst im 2016/2017 erschlossen

wurde.

Vom Sankt-Annen-Weg gehen vier Strallen ab, die alle eine hohe
Warmeflachendichte von mehr als 250 MWh/ha aufweisen. Diese, sowie
das Haus St. Anna konnten ein wirtschaftliches Warmenetz abgeben.

Dies sollte naher untersucht werden.

Vom Rathaus der Stadt Schwentinental konnte unter Gesichtspunkten
der Vorbilds Funktion der Stadt eventuell ebenfalls ein Warmenetz
betrachtet werden. Sudlich vom Rathaus ist ein kleines Gebiet mit einer
Warmeflachendichte von mehr als 250 MWh/ha, sodass hier auch eine

nahere Betrachtung in Erwagung gezogen werden sollte.

Aus diesen Betrachtungen wurden je Ortsteil drei Gebiete ausgewahilt,

die im Folgenden naher betrachtet werden.

3.2.2Entwicklung des Warmebedarfs

Als  Planungsgrundlage kann unter  BerlUcksichtigung eines
Kesselwirkungsgrades von 87 % gemall Gasverbrauch ein Warmebedarf
zum Beheizen und fur die Warmwasseraufbereitung ermittelt werden.
Der Anteil Gas an der Erzeugung von Raumwarme wird naherungsweise
mit 70 Prozent angenommen. Eine Division des Raumwarme- und
Warmwasserbedarfs durch eine geeignete Vollbetriebsstundenzahl
ergibt den Warmeleistungsbedarf. Die Verluste durch die Verteilung der

Warme Uber ein Warmenetz werden anhand der Trassenlange und der
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spezifischen Verlustleistung ermittelt. Unter Bertcksichtigung einer
Bedarfsminderung  durch  Gleichzeiteffekte  ergibt sich  der
Netzleistungsbedarf. Die Ergebnisse der Warmebedarfsermittlung sind in
Tabelle 38 aufgefihrt.

Tabelle 38: Netzwarmebedarf

GAS- TRASSEN NETZWARME-  NETZLEISTUNGS-
STADTTEL ~ STRABE VERBRAUCH  -LANGE BEDARF BEDARF
Klausdort Kammerkoppel 1.343.841 kWh 1.160m 1.215.280 kWh 426 kW
Kiausdorl  Unlersikoppel  3.937.003 kWh  3.072m 3.518.184 kWh 1244 KW
Kiausdorf  Mitie 7.401.000 kWh 4.860 m 6.493.376 kKWh 2324 KW
Raisdorl 5L Anna 3.024.873KWh  1.807 m 2.629.839 kWh 947 kKW
Raisdort _ Im Jam 607.363KWh _ 675m  560.064 KWh 195 KW
Raisdorfi _ Rathaus 1448738 KWh  1.484m 1.455.400 KW 507 kKW

Zur Erlauterung wird die Entwicklung des Warmebedarfs im Folgenden
anhand eines konkreten Gebietes, das flur eine zentrale

Warmeversorgung geeignet ist, naher beschrieben.

Die bendtigte jahrliche Warmemenge aller betrachteten Gebaude im
Stadtteil Klausdorf in der Strale Kammerkoppel liegt bei etwa 1.063
MWh. Durch die Verteilung wurde eine Warmemenge von 152 MWh pro
Jahr verloren gehen, die dem potenziellen Warmenetz zusatzlich
zugefuhrt werden muss. Die Warmeverluste wurden hierbei
exemplarisch fur ein gut gedammtes und zu empfehlendes Netz aus
getrenntem Vor- und Rucklauf und sogenannten Twin-Rohren mit
gemeinsamem Vor -und Rucklauf in einem Mantel und gemeinsamer
Isolierung betrachtet. Die Verluste betragen bei einer Anschlussdichte
von 1,0 MWh/(a-m) in etwa 12,5 %. Somit muss dem potenziellen
Warmenetz unter Einbezug aller Ubertragungsverluste eine jahrliche

Warmemenge von etwa 1.215 MWh zugefuhrt werden.

Die entsprechende Lastkennlinie ist in Abbildung 19 dargestellt und
ergibt sich aus der Stapelung der einzelnen Lastkennlinien fur
Raumwarme, Warmwasser und Netzverluste. Der Leistungsbedarf fur
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die Verteilung der Warme wird ganzjahrig als konstant angenommen.
Eine im Jahresverlauf geringfiigige Anderung der Temperaturdifferenz
zwischen Vor- und Rucklauf wie auch der Temperatur des Erdreichs um
die Nahwarmeleitungen herum wird vernachlassigt. Die Lastkennlinie fur
Raumwarme kann bei Unterstellung einer naherungsweisen linearen
Abhangigkeit von AuRentemperatur und Raumwarmebedarf hinreichend
genau  konstruiert  werden. Die  Lastkennlinie  far die
Warmwasseraufbereitung  spiegelt einen  sich  wiederholenden
wochentlichen Verlauf wieder, der typisch fur den heutigen

Warmwasserverbrauch ist.
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Abbildung 19: Lastenkennlinie der zentralen Warmeerzeugung Klausdorf-Kammerkoppel

3.2.3 Technische Versorgungslésungen

FUr die zentrale Warmeversorgung werden zwei verschiedene
technische Ansatze mit unterschiedlichen Energietragern betrachtet,
deren Wahl durch die grundséatzlichen Uberlegungen der 6kologischen

Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit gepragt wurden.
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Variante 1: Blockheizkraftwerk

Eine Versorgungsvariante sieht die zentrale Warmebereitstellung mittels
eines BHKW vor, das aus technischen und wirtschaftlichen Grinden, zur
Deckung der Warmegrundlast eingesetzt und warmegefihrt betrieben
wird. Die Spitzenlasten, die zum Beispiel an kalten Tagen entstehen,
werden durch einen Brennwert- (BW-) Erdgaskessel gedeckt, welcher
die Warmeleistung des gesamten Quartiers bereitstellen kdnnte, so dass
er auch die Besicherung fur den temporaren Ausfall des BHKW darstellt.
Ein Speicher sorgt fur eine Zwischenpufferung von uUberschussiger
Warme zur spateren Nutzung. Die bendtigte Hilfsenergie zum Betrieb
des Nahwarmesystems wird primar durch die im BHKW erzeugte
elektrische Arbeit gedeckt. Im Falle eines Stillstands des BHKW muss fur
den Weiterbetrieb der restlichen Erzeugerkomponenten Strom von
aulRerhalb bezogen werden. Die uberschussige Strommenge des BHKW

wird gegen Vergutung in das offentliche Stromnetz eingespeist.

Variante 2: Biomassekessel / Solarthermie

Die andere Versorgungsvariante basiert auf der zentralen
Warmebereitstellung auf Basis von Holzpellets und Solarthermie. Das
hybride Warmeerzeugersystem wird durch einen Holzpellet Heizkessel
gebildet, der durch eine solarthermische Freiflachenanlage unterstutzt
wird. Die Solaranlage speist ihre solare Warme dabei vorrangig ein und
hilft so, den Verbrauch an Holzpellets durch eine moglichst vollstandige
Deckung des Warmebedarfs im Sommer und in der Ubergangszeit zu
reduzieren. Das wirkt sich wiederum positiv auf Nutzungsgrad,
Lebensdauer und Emissionen aus. Ein Speicher puffert sowohl die
gewonnene Warme aus der Solaranlage wie auch die aus dem
Holzpellet-Heizkessel fur eine spatere Nutzung. Zur Besicherung der

Warmeversorgung und zur Spitzenlastabdeckung wird ebenfalls ein BW-
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Erdgaskessel geplant, welcher die Warmeleistung des gesamten
Quartiers bereitstellen kdnnte. Die Vorratshaltung an Holzpellets wird
durch einen malgeschneiderten Bunker gewahrleistet. Der Strom zum

Betrieb der Gesamtanlage wird aus dem &ffentlichen Netz bezogen.

3.2.4 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE ANSATZE

Um die im nachsten Schritt untersuchten Szenarien wirtschaftlich
bewerten zu konnen, wurden die energiewirtschaftlich relevanten
Rahmenparameter definiert. Tabelle 39 gewahrt einen Uberblick Uber die
energiewirtschaftlichen Ansatze, die der Wirtschaftlichkeitsberechnung

zu Grunde gelegt wurden.

Neben einem Kapitalzins von 2 % p. a. wurden Kosten fur
Energieeinkauf, Wartung und Instandhaltung sowie eine CO,-Bepreisung
von 65 €/t festgelegt, wie sie aufgrund des sukzessiven Anstiegs der
CO,-Bepreisung in 2026 moglich ist (Bundesregierung, 2021). Die
Ansatze fur Wartungs- und Reparaturkosten wurden bei den Herstellern

angefragt oder stammen aus vergleichbaren Projekten.

Auf Seiten der Gutschriften wurden die Erdgassteuerrickerstattung und
der KWK-Index in Hbhe von 2,99 ct/kWh (Q4 2019 — Q3 2020)
angenommen. Hinzu kommen der KWK-Bonus sowie die vermiedenen
Strombezugskosten, die durch den Eigenverbrauch (Netzpumpen)
anstelle des Bezugs aus dem oOffentlichen Netz eingespart werden.
Aufgrund der Stromnutzung vor Ort sind keine Netznutzungsentgelte,
Konzessionsabgaben und Stromsteuer, sondern nur eine reduzierte
EEG-Umlage in Hohe von 40 % des regularen Umlagensatzes auf den

Eigenstromverbrauch zu entrichten.
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Tabelle 39: Energiewirtschaftliche Ansatze

Energiewirtschaftliche Ansétze
Kapilalzinssatz ca. | 2,00%
Wartung/Reparatur/Versicherung/Betrieb
Erdgaskessel ca. | 3,00% | je Jahr v.d.Inv.
Fellatkessel ca. | 5,008 | je Jahr v.d.Inv.
Solartharmie ca. | 1,00% |je Jahr v.d.Inv,
Trasse und Bautechnik ca. | 1,00% |je Jahr v.d.Inv.
Anlagentechnik und Installation ca. | 2,508 | je Jahr v.d.Inv.
Versicherung/Sonsliges ca. | 1,00% |je Jahr v.d.Inv,
Energie- und Hilfsstoffkosten
Arbeitspreis Strom ca. | 15,50 |ct/kWha
Arbailsprais Pellels ca. | 19599 (€1
Arbeitspreis Erdgas ca. 3,52 | ctkWhs
EEG-Umlage ca. E,50 | ct/kWhy
COx-Preis ca. | 65,00 |€1C0;
Gutschriften

KWHK-Index (Mittelwert Q4 2019 - Q3
20200 ca. 2,99 | cl/kWha
KWiK-Zuschlag (bis 50 kWa) 2020| 16,00 | ct/kWha
Energiesteuerrickerstatiung Erdgas-
BHEW 2020 0,55 | cl/kWhis

mit HeHi| 1.1 0,61 | cl/kWhys

Alle Preise und Ansdlze sind NETTO!
Die Rahmenbedingungen der KWK-Vergutung nach dem KWKG 2020

wirken sich auf die Betriebsweise und Dimensionierung der BHKW-

Anlage aus. Das Vergutungsmodell sieht eine Unterscheidung zwischen

 Eigenstrom i. S. v. Kraftwerkseigenverbrauch (Anlagenstrom,
Netzpumpen etc.), der nur fur KWK-Anlagen von einer Leistung < 100
kWel gefordert wird,

» Stromlieferung an Dritte bzw. in ein geschlossenes Verteilernetz, die
nicht in voller Hohe geférdert wird und

» Stromnetzeinspeisung, die in voller HOhe vergutet wird,

vor. Ferner wird diese Forderung nunmehr auf 3.500
Vollbenutzungsstunden im Jahr begrenzt, was zur Folge haben wird,
dass ein Anlagenbetrieb oberhalb dieser Stundenzahl unter nicht

wirtschaftlich idealen Bedingungen abliefe. Energiewirtschaftliche Ziele,
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die mit dem Betrieb von KWK-Anlagen verfolgt werden, wie z. B. ein
geringer Primarenergiefaktor oder ein bestimmter KWK-Anteil im Netz,
konnen demnach bei wirtschaftlicher Betriebsweise nur noch mit
Anlagen erbracht werden, die bis zu 3.500 Vollbenutzungsstunden im

Jahr laufen und die danach im Zweifelsfall abgeschaltet werden.

Tabelle 40: KWK Bonus am Beispiel Klausdorf-Kammerkoppel

KWK-Bonus Dimension

nstallients Leistung ca. 140 | kW
Forderdauer ca. 30.000 | Stunden
davon Eigennutzung C3. 0 | Stunden
davon Netzainspeisung ca. 30.000 | Stunden
Netzeinspeisung
bis 50 kW 8,00 ctlkWh el 120.000 | €/Forderdauer
bis 100 kW 6,00 ctkWh &l 80.000 | €/Fsrderdauer
bis 250 kW 5,00 ctikWh el 00000 | €/Fcrderdauer
bis 2.000 kW 4 40 ctkWh el 0 | €/Fbrderdauer
iber 2.000 kW 340 ctkWh &l (0 |€Forderdausr
Summe KWK-Bonus ca. 270.000 | €/Forderdauer
mittlerer KWK-Bonus 10 Jahre 27.000 | €/Jahr
spez. KWK-Bonus ca. 9.0 |€/5td.

Fur die BHKW in den untersuchten Versorgungsvarianten wurden unter
der fordertechnischen Voraussetzung eines KWK-Anteils im Netz von
mindestens 75 % moglichst niedrige Laufzeiten von minimal 3.500
Jahresvollbenutzungsstunden angenommen. Der KWK-Bonus wurde im
Rahmen der Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit unter Annahme eines
Zeitraumes von 10 Jahren als Einnahme in jahrlich gleichbleibender

Hohe berucksichtigt.

3.2.5 Anlagendimensionierung und Energiebilanzen

Ein potenzielles Warmenetz am Beispiel des Stadtteils Klausdorf in der
Stralle Kammerkoppel bendtigt eine jahrliche Warmemenge von etwa

1.215 MWh bei einer Netzwarmeleistung von 426 kW. Eine
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solarthermische Freiflachenanlage koénnte etwa 10 % des jahrlichen
Netzwarmebedarfs decken. Der solare Deckungsanteil bezogen auf den
Sommerwarmebedarf erreicht einen Wert von 105 %. Damit ergibt sich
eine leichte Uberdeckung, d. h. im Sommer wird zeitweise mehr Warme
produziert als benotigt. Dies fuhrt nicht zu einer ineffizienten Fahrweise.
Die fur diese Zwecke erforderliche Kollektorflache betragt etwa 642 m>2.
Die noétige Freiflache muss sich aufgrund von leitungsgebundenen

Warmeverlusten in unmittelbarer Nahe zur Heizzentrale befinden.

Die Erzeugung von Warme durch Kraft-Warme-Kopplung ist gemaf} der
Gesetzesanderung im KWKG 2020 aufgrund der Einschrankung der
jahrlichen Forderung - wenn moglich - auf 3.500 Vollbetriebsstunden zu
limitieren. Da die Bundesregierung Warmenetze mit einer KWK
Warmeabdeckung von mindestens 75 % investiv fordert, eignet sich eine
KWK-Anlage mit einer Leistung von 140 kWel und 212 kWth am besten,
welche bei einer jahrlichen Laufzeit von 4.380 Stunden etwa 76 % des

Netzwarmebedarfs decken konnte.

Um den Warmebedarf in einem ausreichenden Mal3, d. h. mindestens in
der Grundlast, abdecken zu konnen, eignet sich alternativ auch ein
Holzpellet-Heizkessel mit einer thermischen Leistung von 270 kWth.
Dieser deckt mit Einbindung einer solarthermischen Freiflachenanlage

etwa 78 % des Netzwarmebedarfs ab.

Die Ergebnisse der Energiebilanzen sind in Tabelle 41

zusammengefasst.
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Tabelle 41: Energiebilanzen

Varianie Variante 2 Varianie 1 Variande 2
Ratsgon - im Jlrn Rassdor - Rathais

Variznte{  Variante 2 Variznte 1 Variante 2 Varinted  Variande 2
Hlausdar! - Kammerkappel Klausdor - Unterskoppei Kiausdorf - s

Poliniknssn +

Summe Pimebedarf =}

Anschiussieistng ca.

‘Warmebedan Raumadme T% EE 743599 2050168 2180165 1674580 1574580 335258 335 258 87282 smaez| [wiha
Warnabed anf Worm warsser e IRET I8R5 28T 4287 T2 T 144111 144111 amaan maaa| e
Trasseniings ca. 1960 1160 3072 3072 1.507] 1507 75 £75 1.484) 1454 [m
erusieistung 15 Wm 17 17 48 45 E F 10 10 2 22| e,
Wanmebedan Nemeruste B760Vhs 152424 152424 405 861 403861 B3 TET 633 757 Z3T 440 257 440 #5535 55 535 184 335 194 208 [ewd, 2
Netadmrebedan ca, 1215280 1215280 5518184 5518184 5453375 5458378 252 55 2EXAEN 553 054 553054/ 1,455,400 1455400  [ewh 0
Hetmeistngstedaef ca, 4% 425 1.244) 1.244] 2324 23 7 E'H 145 185 507 T T
Sirombedart Nepumgs 1,5% 15229 15229 52773 52773 97401 EF 39445 39445 5535 5536 21831 21831|  [wihgR
BHENW

aleriss e Leistung ca. 140 450 900 450 50 140 W,
Temische Lefstng =3 22 453 985 493 102 2 WV,
Erennstofn sy ca 144 1088 2174 1083 158 84 Ce
olbenlamngssunden ca. 4383 5540 5337 410535 4175 5372 T
erzeughe slektische ADel ca, EE2 720 2525880 4554 300 1,455 350 211 500 763,140 e,
ermugte Mermisc he Abeil ca, o 270883 5242553 1850 285 425511 1,158,764 i,
Erennstefoedart ca, 1585148 032 083 11523675 4415508 639,485 2062704 i,
Dechungsantei! ] 7% 8% 1% TE% 5% 8%

Spuicher

Speicresgrine 250, 183 423 e 42 85 183 m
Speic hartapamii 3 424 E 1§72 o8 20 424 ki,
Pedlstivezsal

memische Leisting ca, 70 540 1 050 540 155 ol [,
albenUrngisunden ca L= 4.EET) 451 1 125 413

erzeugte MEmisches Abeit ca. 951085 2519551 4595547 2084950 439 955 1.112508) [,
Wirkungserad ca, 855 85 B5%] [0 = 5%
Erennstofedart ca. 1115524 2964 545 5757 585 24525823 51763 1.308851| e
Erennstefoedart ca. = 605 1175 501 105 = [
Warmeatdeckung 2 8% T 5% 9% % 6%

Speichar

Speicresgrine 250, ER 455 a3 46,5 15 233 [
Speicherapagtat ca. 40 10801 2160 1080 Fa 40| [k,
Solarihemie

Enutcka lekiomac he pro Medul ca. 4.5 [T 454 [T 434 dgd| [m
rrilekcreappanturiache pro Mooy =3 450 4501 450 450 4,50 a4z [me
Anzah| Kellecknen ca 2 20 200 113 ) 87| |tk
=tliens Appemmfache ca. 321 ES 1452 543 173 ESRLE
bendtige Cacrddche 20 642 1576 2564 1 07 111 05| ICEERLE
nutmare sclare Enengie ca, 125 440 555200 52 B0 217 350 64,180 155080  [ewe,
Sciarer Dechangsanteil Semmer . 105% 105%] 105%] 105%] 105%] 105"
Warmstdeckung ca Ll 1% 4 L 2% 0%
Epeicher

Speicrengrine 75 Um? 241 74,1 11,2 408 130 205 [m:
Speichefapamiat ca, 558 17 2581 45 ] 535 [,
Erogankensel

rstliens thammische Laistung ca. 45D 40 1.300) 1300 2600 2600 1.300) 1300 220 220 520 20| [,
SEEUGE MEMISCNE ADel ca. 285042 141035 TE7. 191 620953 1251447 1055213 631 255 337 557 143253 63529 316616 [EESE R
Wkungsgrad ca 3% 9a% 9a% 9% LR gan A% 2% 5% A% 2% 5%
Erennstofoedart ca. UTET 151 654 B4E 442 57 B8 1324137 1110882 67 805 362965 154035 G841 340,448 20678 [k,
WEmeaprechung . 4% 12% 2% 18% 19% 16% 2% 13% | 25% 1% 22% 13% |
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Der Spitzenlastkessel sollte im  Stérungsfall die gesamte
Warmespitzenlast von 426 kW decken konnen. Unter Berucksichtigung
von Gleichzeitigkeitsaspekten und einer ausreichenden Leistungsreserve
ist der Einbau eines BW-Erdgaskessels mit einer thermischen Leistung
von 460 kW sinnvoll.

3.2.6 INVESTITIONSSCHATZUNG

Fur die Ermittlung der Investitionskosten wurden, soweit fur die jeweilige
Variante zutreffend, Ausgaben fur Solarthermie-, BHKW-, Biomasse- und
Kesselanlage, Anlagentechnik und Installation sowie
InfrastrukturmalBnahmen kalkuliert. Den angesetzten Ausgaben fur
Solarthermie-, Biomasseanlagen und BHKW-Module wurden aktuelle
Richtpreiseangebote zu Grunde gelegt. Ausgaben fur Kessel, periphere
Anlagentechnik, Installationsleistungen und Genehmigungen sowie
Infrastruktur basieren auf Erfahrungswerten der IPP ESN und wurden

auf die projektspezifischen Gegebenheiten abgestimmt.

Die Aufstellung der Investitionskosten ist Tabelle 42 zu entnehmen. Auf
die in den einzelnen Ausgabenkategorien ermittelten Zwischensummen
wurde ein spezifischer Aufschlag fur Unvorhergesehenes und fur
Planungsleistungen addiert, um einer fur die Konzeptphase
angemessenen konservativen Investitionskalkulation Rechnung zu

tragen.

Die Investitionen gehen als jahrlich gleichbleibende Zahlung in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung ein. Die kapitalgebundenen Kosten
orientieren sich an der Nutzungsdauer der technischen Anlagen gemal}
VDI-Richtlinie 2067 - Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen.
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(Bundesregierung, 2021) Folgende Abschreibungszeitraume wurden
angenommen:

* BHKW-Anlage: 10 Jahre

» Kesselanlage: 20 Jahre

* Solarthermie-Anlage: 20 Jahre

* Anlagentechnik und Installation: 20 Jahre

* Warmenetz: 40 Jahre

Um die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes erneuerbarer Energietrager im
Warmebereich zu verbessern, konnen in der Regel Fordermittel auf
Landes- und Bundeseben in Form von zinsgunstigen Krediten und
direkten Zuschussen in Anspruch genommen werden. Die staatliche
Forderung erfolgt nach den Richtlinien fur die Bundesforderung fur
effiziente Gebaude (BEG), die die bestehenden Programme zur
Forderung von Energieeffizienz und Erneuerbaren Energien im
Gebaudebereich - darunter das Marktanreizprogramm zur Nutzung

Erneuerbarer Energien im Warmemarkt (MAP) - ersetzt.

Uber das KfW-Programm 271 ,Erneuerbare Energien Premium* kann
eine Forderung fur Investitionen in Solarthermiekollektoranlagen,
Anlagen zur Verbrennung fester Biomasse und Warmenetze, die aus
erneuerbaren Energien gespeist werden, abgerufen werden. Zu den
zuwendungsfahigen Investitionen gehoren hierbei neben den Kosten fur
die Warmeerzeugungsanlage alle finanziellen Aufwendungen fur
Pumpen, Rohrleitungen, Warmetauscher, Warmespeicher sowie der

Elektro,- Mess-, Steuerungs- und Regeleinrichtung. (KfW, 2021)

Mit der Stromvergutung fur KWK-Anlagen und der Forderung von
Warme- und Kaltespeicher sieht das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz

auch eine investive Forderung fur Warme- und Kaltenetze vor. Dafur
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muss die Versorgung zu mindestens 75 % aus KWK-Warme erfolgen.
Zudem muss an das Netz mindestens ein Abnehmer angeschlossen
sein, der nicht Eigentumer oder Betreiber der eingespeisten KWK-
Anlage ist. (Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2021)

Neben den bereits genannten Forderprogrammen, welche sich dadurch
auszeichnen, dass sie bei Einhaltung der technischen und
organisatorischen Vorgaben durch den Fordermittelgeber im Rahmen
der Verfugbarkeit von Haushaltsmitteln gesichert zur Verfugung stehen,
gibt es weitere investive Forderprogramme, bei denen die Mittel im
Bewerbungsverfahren vergeben werden. Da diese Forderprogramme
nicht gesichert zur Verfugung stehen, wurden sie in den nachfolgenden

Wirtschaftlichkeitsberechnungen nicht berucksichtigt.
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Tabelle 42: Investitionen

Variante 1 wariante 2 vanants 1 variants wariants 1 vananis 2 Marianbe 1 ariante 2 Variambe 1 wariante 2 vanants 1 variants
Klausdar! - Mite Raisdorf - 51 Anna Raisdort - Im Jirn Raisdorf - Rathaus
BHIKW + Solarthermis & [ BHIOW + Solarthermie + I BHION + Solarthermie + I BHEVY + Solarihermie +

Klausdorf- Kammerkoppel
BHEW+ Solarthermis +

Klausdor - Unterskoppei
EHKW + Solartharmise +

Inwastitionen Erdgaskessel Polietessel + B Erdgaskesssl Pelleikeassl + Erdgaskessel Pelletkessel + Erdgaskesssl Pelletissssl + Erdgaskesssl Palietisasel + Erdgaskesssl Pellatkeasel +
Erdgaskessal Erdgaskessel Ertigaskessel Erdgaskesssl Erdgaskessel Erdgaskessel
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70



3.2.7 WIRTSCHAFTLICHKEITSRECHNUNG

Fur die untersuchten Gebiete und ihren zentralen Versorgungsvarianten
wurde auf Basis der Investitionsschatzungen und der Energiebilanzen
eine statische Wirtschaftlichkeitsberechnung anhand der Ein- und
Auszahlungen in den Kategorien Kapitalkosten, Betriebs-, Wartungs-
und Instandhaltungskosten, Energiebezugskosten und Gutschriften
durchgefuhrt. Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt Uber die

Berechnung der Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems.

Von den Erkenntnissen der Wirtschaftlichkeitsberechnung ausgehend
lasst sich grundsatzlich festhalten, dass die Warmegestehungskosten
der zentralen Versorgungsvarianten in den untersuchten Gebieten
angesichts der unvermeidbaren Planungsunsicherheiten und moglichen
Schwankungen in einer vergleichbaren Grollenordnung liegen.
Allerdings birgt die Warme aus der KWK-Anlage trotz des gunstigen
Brennstoffpreises fur Holzpellets und der Einfuhrung der CO,-
Bepreisung auch fur Emittenten, die nicht dem Europaischen
Emissionshandel unterliegen, das grofdte wirtschaftliche Potenzial zur
zentralen Warmebereitstellung. Dies liegt in den Fordermdglichkeiten
uber das KWK-Gesetz und der Ruckerstattung der Energiesteuer

begrindet.

Betrachtet man die zentrale BHKW-Warmelosung am Beispiel des
Stadtteils Klausdorf in der Strale Kammerkoppel, ergeben sich
Warmegestehungskosten von 94 €/ MWh. Im Vergleich der Energietrager
sind die Warmegestehungskosten des Warmeerzeugersystems
bestehend aus Holzpellet-Heizkessel,  Solarthermieanlage und

gasbefeuertem Spitzenlastkessel mit 102 €/ MWh um etwa 9 % hoher.
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Die wirtschaftlichen Ergebnisse gelten zunachst unter den Annahmen
derzeitiger Energiepreise. Zusatzlich beginnt in 2021 die Bepreisung von
CO,-Emissionen. Da die Investition in ein neues Erzeugungssystem eine
langfristige ist, floss in die Wirtschaftlichkeitsrechnungen auch schon die
CO,-Bepreisung ein, die ab 2026 maglich ist. Die Entwicklung Uber 2026
hinaus ist bisher nicht festgelegt. Mit einer weiter steigenden CO,-
Bepreisung steigt auch die Vorteilhaftigkeit des biogenen
Warmeerzeugersystems. Zudem sorgt die Integration einer
Solarthermieanlage fur eine Stabilitat der Warmegestehungskosten, da
der solare Deckungsanteil keine Brennstoffkosten verursacht und auch

von nach 2026 ggf. weiter steigenden CO,-Kosten nicht betroffen ist.

Die langfristige Entwicklung ist mit Unsicherheiten verbunden. So wird
der Austausch von Erdgas- oder Erdol- gegen Pelletheizungen derzeit
stark gefordert. Dies kann dazu fuhren, dass die Nachfrage nach Pellets
und damit auch der Preis stark ansteigen. Ebenso ist es denkbar, dass
die Anbieter von Erdgas zur Vermeidung eines starkeren
Nachfrageriickgangs versuchen, die Mehrkosten durch die CO,-
Bepreisung zumindest teilweise durch Preisnachlasse zu kompensieren.
Angesichts der klimabedingten Steuerungsnotwendigkeit in Richtung
eines Ausstiegs aus fossilen Energietragern wir jedoch eher damit
gerechnet, dass die Kosten von Erdgasnutzungen langfristig starker

ansteigen.

Alternativ ware es denkbar, fur den Spitzenlastkessel und ggf. das
BHKW statt Erdgas Biogas oder, langfristig, ,grinen“ Wasserstoff
einzusetzen. Biogas ware schon heute bilanziell verfugbar; sein Einsatz

wurde zu Erhdhungen der Warmepreise fuhren - bei gleichzeitiger CO,-
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Minderungen. Die Pelletheizung und das BHKW wirden also unter

Klimagesichtspunkten in etwa gleichauf liegen.
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Tabelle 43: Warmegestehungskosten

varfante 1 varkanie 7
Klausdor - Kammerkoppel
Solarthermie +
Pl letkiasal +
Erdgaskesasl

BHEW +

Erdgaskessel

varlante { Varianle 7
Klausdarf- Unterskoppei
BHEW4 Solarthemmie +
Pl lknssnl #

Ertgaskesss|
Erdgaskessel

Warianme 1
Kiawsdorf - Mite
Solarthermis +
Pallatioessn +
Erdgaskessel

Wariante ¥

EHKW #

Erdgaskeasel

Variante 1 wariante 7
Ralsgor - 51 Anna
BN+ Solarihermie +
Pailotwns sl +

Erdgaskessel
Erdgaskessel

Variante { Wariante 2
Raisdorf - im Jirn
Solarthermie +
Pallatioesssl +
Erdgaskesssl

EHION +
Erggaskesssl

Wariarde 1 Variante 2
Raisdar - Rathaus
Sodarthermis +
Pellotiosssnl +
Erdgaskessel

B
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Aoy setmnder Wert fur CO,-Bepreisung [=H 480 a7 1582 164 3085 73 1253 a9 200 17 1 =1 fl=t=T
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Solarmemieaniage ca. 0 128.374 o 37471 0 580.533 0 223198 0 58380 Q 153536| €
Trasse und Bautechnik =} 534534 Toel432 1263293 1.542.545 1559769 2863511 71135 1126522 HOETE 474418 GaB.027 43320 |E
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Anikagentechinik und Instaliaton =} 52400 113768 1408310 227535 281820 s2g.93) 140510 23T 535 75653 65ETE 22400 1MzTee| |E
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Fellgtiessel 20 Jane [ 0.a17 o 18.634 o] 37258 0 18534 o 4 E5E L] 2317 =
Solarmemieaniage 20 Janne [ A3 o 22883 0 35507 1/ 13550 0 4082 a a3 |€
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P i e £a, v a2 0 16D 0 1208 [ 18 0dd 0 4 g B0 (€
Solarmemieaniage ca. 0 2025 o 5.801 0 8157 0 3520 0 1078 a 2427 |&
Anilagentechinik und Insailaion (=} 23510 2844 3.523 5.688 7046 13225 3523 5558 1.851 1.747 2319 2544
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3.2.8 CO2-EMISSIONEN UND PRIMARENERGIEVERBRAUCH

Auf Basis der CO,-Emissionsfaktoren aus Tabelle 1 wurden fur die
untersuchten Gebiete und ihren zentralen Versorgungsvarianten die

CO,-Bilanzen erstellt.

Der Brennstoff wird in KWK-Anlagen zur gekoppelten Strom- und
Warmeproduktion eingesetzt. Unter Berucksichtigung geltender
Bilanzierungsregeln sind Emissionen, die bei der Erzeugung von KWK-
Strom und KWK-Warme anfallen, bilanziell zu trennen. (AGFW, 2021)
Dafur wurde die Carnot-Methode (Exergie-Methode) angewandt. Der
jeweilig angegebene Allokationsfaktor weist aus, wie viel Prozent des
eingesetzten Brennstoffes zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt

wird.

Durch den erhohten Gaseinsatz bei der kombinierten Erzeugung von
Strom und Warme durch ein BHKW wird lokal mehr CO, emittiert, als bei
einer konventionellen Erdgasheizung. Da die CO,Emissionen allerdings
auf die Kuppelprodukte aufgeteilt werden und sowohl die Quantitat der
nutzbaren Energie als auch die Qualitat der Energieumwandlung
beurteilt wird, ergeben sich bilanziell CO,-Emissionen die deutlich unter
denen einer konventionellen Erdgasheizung liegen. Vereinfacht
ausgedruckt, werden durch die Stromproduktion des BHKW an anderer

Stelle mehr CO,-Emissionen vermieden als hier lokal freigesetzt werden.

Aus Sicht der Umwelt werden bei der Verbrennung von Holzpellets und
der Umwandlung von Sonnen- in Warmeenergie nur die beim
Herstellungs- und Veredelungsprozess sowie die beim Transport
entstandenen Emissionen freigesetzt. Bei einer Umsetzung der biogenen

Warmeerzeugersysteme (Pelletkessel) und Solarthermie ergeben sich
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somit im Vergleich zu den BHKW-Warmeldsungen Einsparungen der
CO,-Emissionen von etwa 50 %. Tabelle 44 zeigt die CO,-Bilanzen der

Versorgungsvarianten in den untersuchten Gebieten.

Tabelle 44: COz-Emissionen zentrale Warmebereitstellung

STADTTEIL VERSORGUNGSVARIANTE CO2-EMISSIONEN
Klausdorf BHKW + Erdgaskessel 153t CO2
Kammerkoppel Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 72t C0O2
Klausdorf BHKW + Erdgaskessel 478t CO2
Unterstkoppel Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 260t CO2
Klausdorf BHKW + Erdgaskessel 844t CO2
Mitte Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 4541 CO2
Raisdorf BHKW + Erdgaskessel 365t CO2
St. Anna Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 1651 CO2
Raisdorf BHKW + Erdgaskessel 69t CO2
Im Jarn Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 33t C0O2
Raisdorf BHKW + Erdgaskessel 179t CO2
Rathaus Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 92t CO2

Der Primarenergiebedarf der einzelnen Versorgungsvarianten ergibt sich
aus dem Nutzwarmebedarf multipliziert mit dem berechneten
Primarenergiefaktor (vgl. Tabelle 45). Hier zeigt sich, dass der Einsatz
einer KWK-basierten Warmeversorgung den geringeren
Primarenergiebedarf zur Folge hat. Hierbei ist insbesondere die
primarenergetische Gutschrift resultierend aus der Verdrangung von
konventionellem Strom ein entscheidender Faktor. Aufgrund des
Einspeiseprivilegs von Strom aus Erneuerbaren-Energien-Anlagen und
Hocheffizienzanlagen (KWK) ist KWK Strom dem Warmesystem
bilanziell gutzuschreiben. Die Bewertung dessen mit dem Faktor 2,8 fur
den Strom-Verdrangungsmix sorgt fir enorme Gutschriften und einen
gunstigen Primarenergiefaktor. Dementsprechend weisen die KWK
Varianten deutlich  gunstigere  Primarenergiefaktoren auf als
Versorgungslosungen mit Biomassekesselanlagen (Holzpellets). Dabei
wirkt sich die Einbindung einer solarthermischen Anlage begunstigend

aus.
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Tabelle 45: Primarenergiefaktoren

ERDGAS 1,1
HoLz 0,2
STROM 2,8

Tabelle 46: Primarenergiebedarf zentrale Warmebereitstellung

STADTTEIL VERSORGUNGSVARIANTE PRIMARENERGIEVERBRAUCH

Klausdorf BHKW + Erdgaskessel 549.526 kWh (Pr=0,45)
Kammerkoppel  Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 441.646 kWh (Pr=0,36)
Klausdorf BHKW + Erdgaskessel 853.935 kWh (Pr=0,24)
Unterstkoppel Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 1.475.153 kWh (Pr=0,42)
Klausdorf BHKW + Erdgaskessel 1.249.553 kWh (P¢=0,19)
Mitte Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 2.646.319 kWh (Pr=0,41)
Raisdorf BHKW + Erdgaskessel 675.526 kWh (Pr=0,26)
St. Anna Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 1.000.291 kWh (Pr=0,38)
Raisdorf BHKW + Erdgaskessel 344.079 kWh (Pr=0,60)
Im Jarn Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 202.687 kWh (Pr=0,36)
Raisdorf BHKW + Erdgaskessel 631.905 kWh (Pr=0,43)
Rathaus Solarthermie + Pelletkessel + Erdgaskessel 550.384 kWh (Pr=0,38)

3.3 ENTWICKLUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ

Auf den ersten Blick sind die Potenziale zur Energieeinsparung sehr
grol. Hier qilt es aber, zu unterscheiden zwischen theoretischen,
technischen und wirtschaftlichen Potenzialen. Spricht man von den
,Energieeinsparpotenzialen®, ist meist das technische Potenzial gemeint.
Es beschreibt den Teil des theoretischen, maximal moglichen Potenzials,
der unter gegebenen technischen Rahmenbedingungen nutzbar ist.
Analysen gehen davon aus, dass in Deutschland langfristig bis zu 50%
des derzeitigen Energieverbrauchs vermieden werden konnen, ohne auf
Energiedienstleistungen wie Warme, Transport oder Beleuchtung zu

verzichten.



Haushalte Gewerbe, Handel Verkehr Industrie
Dienstleistung

Querschnitts- & branchenspez. Technol

Verlagerung inner- Gasbrennwertkesse|
Ortlicher Pkw-Verkehr Kalte ]
Wirme auf OPNV und Fahrrad bereitstellung /
und Fahrerschulung
Kilte Lkw
Elektromotoren
Waschmaschinen,
Wanhluxknet Kahl- und
Kraft Waschetrockner Gefriersysteme

Steine

Kihischranke, EinfOhrung Hybrid und Erden
Kohl-Gefrier-Gerite, Linienbusse Gl d
Gefriergerate as ur
EinfOhrung Hybrid Keramik
StraBenbeleuchtung Leicht-Nutzfahrzeuge
Beleuchtung Emahrungs
Licht gewerbe
Ampel $
anlagen
Information/ Energie Leicht- Beleuchtung
e - effizientes laufreifen Pkw
Kommunikation ~ luK-Gerate Fahren Pkw
Barogerate
Ein Quadrat dieser GroBe entspricht einem Einsparpotenzial von 15 PJ/a

Deutschland verbrauchte 2013 rund 9.300 PJ Endenergie

Abbildung 20: Energieeffizienzlandkarte (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit, 2015)

Die Flache der Effizienzquadrate steht fur die GroRe des
Einsparpotenzials. Die Landkarte zeigt: Die groldten ,Effizienzschatze®
sind durch die energetische Modernisierung im Gebaudebestand und die
rasche Einfuhrung sparsamerer Fahrzeuge zu heben. Aber auch bei
elektrischen Haushaltsgeraten und in der Industrie sind noch erhebliche
Einsparungen moglich. Die kleinteilige Effizienzlandkarte signalisiert
allerdings auch: Die Einsparpotenziale verteilen sich auf sehr viele

unterschiedliche Bereiche.

Energieeffizienzpotenziale zu erschliel3en, ist oft einfacher gesagt als
getan. Es gibt verschiedene Hurden, die es zu meistern gilt.
Energieeffizienzmallnahmen erfordern Investitionen. Auch wenn diese
Investitionen Uber ihre Lebensdauer ein Mehrfaches an Energiekosten
einsparen, stehen diejenigen vor Schwierigkeiten, die zu wenig

Eigenkapital haben, keinen Kredit aufnehmen wollen oder kdnnen —
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etwa, weil sie zu alt sind. Viele Menschen verschieben hohe
Anfangsinvestitionen, wahrend sie andere Ausgaben mit einem
unmittelbaren Nutzen vorziehen (z.B. neues Badezimmer, Auto, grolde

Reise).

Ein weiteres Hemmnis: Sowohl in vielen privaten Haushalten als auch in
den meisten Betriecben stellen die Energiekosten heute nur einen
vergleichsweisen kleinen Kostenfaktor im Vergleich zu anderen
Ausgaben dar. Damit haben MaRnahmen der Energieeffizienz vielfach
nur einen geringen Stellenwert, zumal sie — anders als Anlagen, die
erneuerbare Energietrager nutzen — oft weder sichtbar noch attraktiv
sind. Viele Betriebe fuhren Einsparmalinahmen zudem nur dann durch,
wenn sie sich innerhalb weniger Jahre amortisieren, d.h., wenn das
investierte Kapital schon nach kurzer Zeit durch Einsparungen wieder
hereinkommt. Damit fallen viele EffizienzmalRnahmen weg, die jenseits
einer kurzen Amortisationszeit eine sehr gute Verzinsung gebracht

hatten.

Viele weitere Hemmnisse verhindern im Einzelfall EffizienzmalRnahmen.
Oft fehlen fachliche Informationen. Effizienz kann auch mit baulichen
Malinahmen einhergehen — Unannehmlichkeiten wie Dreck und Larm
werden gescheut. Nicht immer profitieren zudem diejenigen, die
investieren, von den Effizienzmallnahmen. Wenn ein Vermieter
beispielsweise in eine Warmedammung investiert, sinken fur den Mieter
die Energiekosten. Technische und rechtliche Hemmnisse kommen
hinzu. Diese und viele weitere Hemmnisse tragen dazu bei, dass oft
nicht das gesamte wirtschaftliche Potenzial zur Energieeinsparung

ausgeschopft wird.
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Werden Malnahmen zur Senkung des Energieeinsatzes ergriffen, so
sind diese gelegentlich nicht so erfolgreich wie erwartet oder fliihren zu
gegenteiligen Effekten. Das kann am so genannten ,Rebound-Effekt"
liegen. Er wurde erstmalig 1865 von dem englischen Okonomen William
Stanley Jevons formuliert. Dieser hatte beobachtet, dass durch die
EinfUhrung der Watt'schen Dampfmaschine, die dreimal effizienter als
die Vorgangermaschine war, der britische Kohleverbrauch deutlich
angestiegen war. Die kohlebefeuerte Dampfmaschine war durch die
Effizienzsteigerung wettbewerbsfahiger zu betreiben, weshalb insgesamt

mehr als dreimal so viele neue Maschinen eingesetzt wurden.

Die HOohe des Rebound-Effektes lasst sich kaum bestimmen und
vorhersagen. Verschiedene Studien kommen zu dem Schluss, dass die
Energieeinsparung durch Effizienzmalinahmen zwischen 0 und 30
Prozent (typischerweise 10 Prozent) durch Rebound-Effekte gemildert
wird (siehe Hinweise am Ende des Kapitels). Sie mindern damit die
Wirksamkeit von Einsparmallnahmen, stellen sie aber keineswegs in

Frage.

ENERGIEEFFIZIENZ IM KONKRETEN

Die Betrachtung der Energieeffizienz von Gebauden, die einen grolden

Anteil ausmachen, wurde bereits in Form der Gebaudesanierung im
betrachtet. Ein weiterer Punkt ist die Energieeffizienz von
Stromverbrauchern, sowie die Energieeffizienz von
Warmeversorgungsanlagen und technischen Anlagen im Bereich der
Wirtschaft. Auch der Bereich der Warmeversorgungsanlagen wurde
bereits mit betrachtet, auch in Hinblick auf einen Austausch der Heizung.
In dem Zuge wurde davon ausgegangen, dass stets effiziente Systeme

eingesetzt werden.
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Studien zeigen, dass in den vergangenen Jahren viele Stromverbraucher
deutlich Energieeffizienter geworden sind, allerdings ist der Strombedarf
im Vergleich zu 1990 um bis 3% pro Haushalt gestiegen
(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2020). Dies ist darauf
zurackzufuhren, dass Strom in unserem Alltag einen immer hoheren
Stellenwert einnimmt, sei es durch Medienkonsum, grolerer
Wohnflachen oder auch das Elektroauto vor dem Haus, welches durch
Strom geladen wird. Dies zeigt, dass auch in der Zukunft nicht mit einem
Ruckgang des Strombedarfes in privaten Haushalten zu rechnen ist
(Rebound-Effekt). Zwar ist davon auszugehen, dass die
Stromverbraucher weiterhin energieeffizienter werden, allerdings wird

dies vom Nutzerverhalten zum Teil kompensiert.

Bei der Anlagentechnik zu Produktionsstatten oder Verkaufsflachen von
Gewerbebetrieben kdnnen keine Aussagen getroffen werden, da hier
nicht hinreichend bekannt ist, welche Technologien verwendet werden,
und diese je nach Unternehnmen sehr unterschiedlich ausgestaltet sein
konnen. Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass samtliche
Energieverbraucher bei einem notwendigen Austausch auch hinsichtlich
der Energieeffizienz bewertet werden sollten. Ist eine energieeffizientere
Anlage nur geringfugig teurer, sollte hier im Sinne des Klimaschutzes

entschieden werden.

Im Bereich des Basic-Szenarios werden keine
EnergieeffizienzmalRnahmen berucksichtigt, da diese entweder im
Bereich der Gebaudesanierung berucksichtigt werden, oder durch den
Rebound-Effekt kompensiert werden. Im Klimaschutz-Szenario wird der

Stromverbrauch im Sektor GHD-Kommunen um 50% reduziert, da knapp
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50% des Strombedarfes im Sektor GHD Kommunen fur Beleuchtung
genutzt werden. Durch eine Umstellung auf LED-Beleuchtung kénnen
etwa 80% der Energie eingespart werden. Im Bereich Wirtschaft und
Industrie hingegen sind es lediglich 4%, sodass der Strombedarf um hier

lediglich 3% verringert werden kann.

3.4 UMSTELLUNG AUF ERNEUERBARE ENERGIETRAGER

Einen groRen Anteil zur Reduktion der CO,-Emissionen werden in
Zukunft erneuerbare Energietrager Ubernehmen, oder zumindest

teilweise.

So stehen zur Deckung der Energiebedarfe grundsatzlich folgende
Optionen zur Verfugung:
e Fossiler Biomasse (Erdgas, Erdol)
¢ Biomasse (Holz, Stroh, Abfall)
e Gasen, die beim Abbau von Biomasse entstehen (Biogas,
Biomethan)

e Nutzung der Sonnenenergie

Am 1. November ist das neue Gebaudeenergiegesetz (GEG) in Kraft
getreten, welches in § 72 ,Betriebsverbot fiir Heizkessel, Olheizungen

folgendes besagt:
(1) Eigentiimer von Gebé&uden diirfen ihre Heizkessel, die mit einem fliissigen
oder gasférmigen Brennstoff beschickt werden und vor dem 1. Januar 1991
eingebaut oder aufgestellt worden sind, nicht mehr betreiben.

(2) Eigentiimer von Gebé&uden diirfen ihre Heizkessel, die mit einem fliissigen

oder gasférmigen Brennstoff beschickt werden und ab dem 1. Januar 1991
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eingebaut oder aufgestellt worden sind, nach Ablauf von 30 Jahren nach Einbau

oder Aufstellung nicht mehr betreiben.

(3) Die Absétze 1 und 2 sind nicht anzuwenden auf

1. Niedertemperatur-Heizkessel und Brennwertkessel sowie
2. heizungstechnische Anlagen, deren Nennleistung weniger als 4 Kilowatt

oder mehr als 400 Kilowatt betrégt.

(4) Ab dem 1. Januar 2026 diirfen Heizkessel, die mit Heizdl oder mit festem
fossilem Brennstoff beschickt werden, zum Zwecke der Inbetriebnahme in ein

Gebéude nur eingebaut oder in einem Gebaude nur aufgestellt werden, wenn

1. ein Geb&ude so errichtet worden ist oder errichtet wird, dass der Wérme-
und Kaélteenergiebedarf nach § 10 Absatz 2 Nummer 3 anteilig durch
erneuerbare Energien nach MalRgabe der §§ 34 bis 41 und nicht durch
MalRnahmen nach den §§ 42 bis 45 gedeckt wird,

2. ein bestehendes offentliches Gebédude nach § 52 Absatz 1 so gedndert
worden ist oder geédndert wird, dass der Wé&rme- und Kélteenergiebedarf
anteilig durch erneuerbare Energien nach Mal3gabe von § 52 Absatz 3 und
4 gedeckt wird und die Pflicht nach § 52 Absatz 1 nicht durch eine

ErsatzmalBnahme nach § 53 erfiillt worden ist oder erflillt wird,

3. ein bestehendes Gebédude so errichtet oder geédndert worden ist oder
gedndert wird, dass der Wéarme- und Kaélteenergiebedarf anteilig durch

erneuerbare Energien gedeckt wird, oder

4. bei einem bestehenden Gebdude kein Anschluss an ein
Gasversorgungsnetz oder an ein Fernwédrmeverteilungsnetz hergestellt
werden kann, weil kein Gasversorgungsnetz der allgemeinen Versorgung
oder kein Verteilungsnetz eines Fernwdrmeversorgungsunternehmens am
Grundstiick anliegt und eine anteilige Deckung des Wéarme- und
Kélteenergiebedarfs durch erneuerbare Energien technisch nicht méglich ist

oder zu einer unbilligen Hérte fiihrt.
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Die Pflichten nach § 10 Absatz 2 Nummer 3 und nach § 52 Absatz 1 bleiben

unbertihrt.

(5) Absatz 4 Satz 1 ist nicht anzuwenden, wenn die Aulerbetriebnahme einer mit
Heizél oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen Heizung und der Einbau
einer neuen nicht mit Heizél oder mit festem fossilem Brennstoff betriebenen
Heizung im Einzelfall wegen besonderer Umstdnde durch einen unangemessenen

Aufwand oder in sonstiger Weise zu einer unbilligen Hérte fiihren.

Das bedeutet, dass in Zukunft nur noch Olheizungen mit einem
regenerativen Hauptanteil, verbaut werden durfen und der Anteil von Ol

an der Warmeversorgung deutlich sinken wird.

Bisher ist Gas im Gebaudeenergiegesetz (GEG) noch erlaubt, aber auch
hier ist denkbar, dass es in Zukunft Anteile von regenerativen Energien
geben muss, ahnlich ist es bereits jetzt, dass neue Gebaude gewisse

Dammstandards erfullen mussen.

Aus den o.g. physikalischen Madoglichkeiten ergeben sich folgende

technische, regenerative Losungen:
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Tabelle 47: Regenerative Energiequellen

I]E,f:;;f:; BESCHREIBUNG DER TECHNIK
. Es muss ein ausreichend groBer Lagerraum und die
& § § Maéglichkeit der Anlieferung vorhanden sein. Bei der
§ o 2 Holzpelletkessel Verbrennung entstehende Rauchgase missen gereinigt
w3 g werden. Hoher Wartungs- und Reinigungsaufwand des
Kessels.
Einfache, erprobte technische Lésung, um die Warme von
Solarthermie der Sonne zur Warmwasserbereitung und zur

Heizungsunterstitzung zu nutzen.
Einfache, erprobte technische Lésung, um die Strahlung von

NUTZUNG DER
SONNENENERGIE

Photovoltaik der Sonne in Strom umzuwandeln
Photovoltaisch-
Thermischer Kombination von Photovoltaik und Solarthermie.

Kollektor (PVT)

Nutzung von Umweltwarme und Temperaturhub durch

§ € " S Strom, héherer Wirkungsgrad als eine
9 ; E & Elektro- Gasabsorptionswarmepumpe. Bei Eigenproduktion von
E 2 < ﬁ Warmepumpe Strom, intelligentem Strommanagement und Bezug von
= = & Okostrom ist es vertretbar Strom in dieser Form zum Heizen
= Zu nutzen.

Die Bereitstellung von Strom aus groBen Kraftwerken und
Stromversorgung regenerativen Erzeugungsanlagen ist effizienter als
aus dem Netz die individuelle. Nutzung von Okostrom aus regenerativen

Quellen méglich.

Die Bereitstellung von Warme aus groBBen Kraftwerken und
Fernwarmeversorg regenerativen Erzeugungsanlagen ist oft effizienter als die

NUTZUNG DER
VERSORGUNGSNETZE

ung individuelle. Geringerer Plaiz- und Wartungsaufwand im
Gebdaude.

Gasversorgung aus Derzeit keine technische Alternative verfigbar, die in Frage

dem Gasnetz kdame. Bezug von Biogas maglich.

Aktuelle Entwicklungen zeigen, dass Heizungen nicht mehr bis zu 30
Jahre halten, sondern oftmals nach bereits 20 Jahren oder noch fruher
ausgetauscht werden mussen. Aus diesem Grund wird in den folgenden
Betrachtungen davon ausgegangen, dass Innerhalb von 20 Jahren 80%
aller Heizungen ausgetauscht werden und bis 2050 100% aller
Heizungen. Es wird zusétzlich davon ausgegangen, dass Olheizungen in
sanierten Gebauden bis 2050 ganzlich nicht mehr zum Einsatz kommen.

Der Anteil der Olheizungen wird auf die Ubrigen Energietrager verteilt.
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Im Bereich von Gasen ist zum einen die Nutzung von griinen Gasen, als
auch die Nutzung von Wasserstoff aus grinem Strom denkbar. Aktuell
ist es so, dass lediglich 10% Wasserstoff im heute vorhandenen Gasnetz
vorhanden sein durfen (Deutscher Bundestag, 2019). Langfristig ist
allerdings davon auszugehen, dass es separate Wasserstoffnetze geben
wird. Anfanglich werden diese wohl parallel zu Gasnetzen installiert.
Gerade in Bereichen wo Gasleitungen parallel verlaufen, kann eine

Leitung zur Wasserstoffleitung umgewidmet werden.

Genaue Zahlen fur solche Szenarien sind nicht bekannt, ebenso wie die
wirtschaftlichen Kosten fur den Verbraucher. Fur die Gasnetze wir bis
2050 mit einem Anteil von den genannten 10% im Erdgasnetz

gerechnet.

Der Strombedarf wird in Zukunft, wie bereits mehrfach diskutiert weiter
steigen. Hier ist der auch die Regierung dazu angehalten den Ausbau
von erneuerbaren Energien weiter zu fordern, sodass der Strommix
Deutschaland in Zukunft weiter signifikant sinken wird, um die CO,-

Emissionen im Land deutlich zu senken.

In dem Klimaschutz-Szenario wird davon ausgegangen, dass bis 2050
kein Gas oder Ol mehr verbrannt wird. Sanierte Gebdude werden
wahrscheinlich mit Warmepumpe, grunen Gasen und Biomasse
versorgt, sodass hier die Emissionen auch verringert werden. Die

Auswirkungen hierzu werden in den Szenarien betrachtet.

WIRTSCHAFTLICHE GESICHTSPUNKTE

Die Kosten fur die Umstellung der Brennstoffe sind unterschiedlich, je

nach dem ab auch eine Flachenheizung verbaut wird um die
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Vorlauftemperatur zu senken. Aus diesem Grund werden im Folgenden

die Brennstoffpreise miteinander verglichen.

Tabelle 48: Vergleich Brennstoffpreise (Heizung.de, 2020) brutto

ERDGAS 6,06 ct/kWh
ERDOL 6,74 ct/kWh
HOLZPELLETS 5,21 ct/kWh
HOLZHACKSCHNITZEL 2,69 ct/kWh
FERNWARME 9,79 ct/kWh

Tabelle 48 zeigt eine Ubersicht tber die gangigsten Brennstoffe aus dem
Jahr 2019 (Heizung.de, 2020). Hierbei fallt auf, dass der Preis fur
Holzhackschnitzel der geringste ist, allerdings benotigt eine
Holzhackschnitzelheizung aufgrund der bendtigten Lagermoglichkeit fur
die Hackschnitzel viel Platz und ist relativ Wartungsintensiv. Der hochste
Arbeitspreis liegt bei Fernwarme vor. Allerdings ist diese Technologie am
Wartungsarmsten und bendtigt zudem wenig Platz da hier nur eine
Ubergabestation und ein Warmwasserspeicher bendtigt wird. Ein
weiterer Punkt der in dieser Ubersicht nicht beriicksichtigt wird ist, dass
seit 2021 eine CO, Steuer auf Brennstoffe erhoben wird. Diese betragt
aktuell 25 €/t verursachtem CO,. Bis zum Jahr 2026 wird dieser Wert auf
65 €/t ansteigen. Wie hoch dieser Wert nach 2026 sein wird ist aktuell
nicht bekannt. Dies bewirkt aber, dass die Brennstoffkosten
emissionsreichen Brennstoffe ansteigen werden. Bis zum Jahr 2026 sind
dies fur Heizol 2,09 ct/kWh, fur Erdgas 1,6 ct’/kWh mehr (brutto).
Regenerative Energietrager, wie z.B. Warme oder Strom aus
Sonnenergie hat keine laufenden Kosten. Hier fallen lediglich in
einmaligen Investitionen an. Zusatzlich fallt auch keine CO,-Steuer fur

Energie aus diesen Technologien an.

87



3.5 REDUZIERUNG ENDENERGIEBEDARF DER KOMMUNENEIGENEN
GEBAUDE

Zu den kommuneneigenen Gebauden liegen zum gegenwartigen
Zeitpunkt leider keinerlei Daten vor, sowohl keine Energiebedarfe, als
auch keine Daten zu den Gebauden. Dadurch kdonnen hierzu keine

Aussagen getroffen werden.

Im Folgenden werden geringinvestive Mal3nahmen dargestellt, die dazu
dienen sollen, die dargestellten technischen und wirtschaftlichen
Energieeinsparpotenziale zur kurz-, mittel- und langfristigen Reduktion

der CO,-Emissionen im Quartier zu heben.

Die Empfehlungen sollen als zentrale Entscheidungsgrundlage und
Planungshilfe fur eine an der Gesamteffizienz energetischer

Malinahmen ausgerichtete Investitionsplanung dienen.

Die hier vorgestellte Liste von Malinahmen ist nicht abschlielend.
Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die Umsetzung Kkurzfristig

anzugehen ist, da sie mit wenig Aufwand zu ersten Ergebnissen fuhrt.

Die niederinvestiven MaflRnahmen sind kurzfristig umzusetzen. Da sie
sich oft bereits nach kurzer Zeit amortisieren, sind sie in der Regel aus
sich heraus hochwirtschaftlich. Spatestens im Rahmen der Wartung und
Instandhaltung der Immobilien sollten oder mussten sie (zum Teil

bestehen gesetzliche Verpflichtungen) durchgefuhrt werden:

e Austausch Heizungspumpen durch geregelte, hocheffiziente
Systeme: Hierbei werden Komponenten verbaut, die

bedarfsorientiert eingeregelt werden. Bei niedriger
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Warmeabnahme schalten diese dann runter. Das senkt zum
einen den Stromverbrauch der Pumpe, hilft aber auch, die
Temperaturspreizung von Vor- und Rucklauf zu erhdhen und die
Effizienz der Heizungsanlage insgesamt zu verbessern.
Hydraulischer Abgleich: Der hydraulische Abgleich eines
Heizsystems gewahrleistet die gleichmaRige Versorgung aller
Heizkorper. Dadurch kann Energie eingespart und Komfort und
Behaglichkeit fur die Nutzer gesteigert werden.

Einstellung und Abdichtung von Fenstern und Turen: Fenster
und Turen, die in die Jahre gekommen sind, konnen sich
mitunter verziehen oder die Beschlage arbeiten nicht mehr
richtig. Oft sind auch die Dichtungen defekt oder fehlen ganz.
Das fuhrt dazu, dass die Fenster und Turen sich nicht mehr
einwandfrei Offnen oder schlieBen lassen und es zu
Zugerscheinungen kommt. Durch das Abdichten, Einstellen oder
Aufarbeiten kann unkontrollierte Luftung eingedammt und die
Behaglichkeit durch das Verhindern von Zugluft gesteigert
werden.

Austausch von Leuchtmitteln gegen LED: Mittlerweile sind fast
alle herkdbmmlichen Gluh- und Halogenlampen mit niedriger
Effizienz klasse verboten. Auf dem Markt sind nahezu
ausschlieBlich effizientere Energiespar- oder LED-Lampen
erhaltlich. Diese sind ungleich teurer. Meist amortisiert sich
deren Anschaffung aber durch die Stromeinsparung und die
hohe Haltbarkeit.

Installation von Zeitschaltuhren und Bewegungsmeldern: Um zu
verhindern, dass Licht dauerhaft brennt, obwohl es nicht bendtigt
wird, sollten Bewegungsmelder und / oder Zeitschaltuhren

installiert werden. Eine Amortisation stellt sich, in Abhangigkeit



von der Nutzung, Uber die Stromeinsparung meist relativ schnell
ein.
FUr naherere Untersuchungen muss ein separates Konzept erstellt

werden.

FORDERUNGEN

Zur Sanierung von Kommuneneigenen Gebauden kann auch auf

verschiedene Fordertopfe zurlckgegriffen werden. Nachfolgend wird ein
Auszug an relevanten Forderwegen aufgefuhrt. Generell handelt es sich
um Momentaufnahmen, die Forderprogramme werden von den Instituten
stets aktualisiert und an die momentanen Bedingungen angepasst. Eine
genaue Fordermoglichkeit muss zum relevanten Zeitpunkt fur jedes

Objekt Uberpruft werden.

Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW)
Ein relevanter Fordergeber ist die KfW. Diese fordert unter anderem:
e \Warmedammungen
e Austausch von Fenstern und Turen
e Heizungserneuerung / -optimierung
e Erneuerung/Einbau einer Luftungsanlage
¢ Photovoltaikanlagen
o Batteriespeicher
e Einbruchhemmende Mallnahmen
¢ Innovative Systeme (bspw. Brennstoffzelle)

e Baubegleitung

Die KfW bietet dabei verschiedene Programme fur unterschiedlichen
Themen an. Diese sind grofdtenteils auch miteinander kombinierbar. Die

Hohe der Forderung richtet sich in der Regel nach den ausgefuhrten
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Malinahmen, dabei werden Anforderungen an Qualitat und Umsetzung
an diese gestellt. Ziel ist eine energieeffizientere Ausfuhrung als

gesetzlich vorgeschrieben.

Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Das BAFA ist das Instrument des Staates zur FoOrderung von
erneuerbaren Energien. Subventioniert werden zum Beispiel:
e Energieaudits
e Energieberatung
e Heizungsoptimierung / -austausch
e Biomasseanlagen
e Solarthermie
o \Warmepumpe
Ziel ist es, den Absatz erneuerbarer Energien zu starken und auf diese

Weise zu einer besseren Wirtschaftlichkeit beizutragen.

Investitionsbank Schleswig-Holstein (IB.SH)

Das Land Schleswig-Holstein bietet far kommunale
Sanierungsmalnahmen diverse Finanzierungs- und Forderprogramme
an. Mitunter werden diese Programme kurzfristig aufgelegt und sind nur
zeitweilig verfugbar. Eine frihzeitige anlassbezogene Beratung durch
das Forderinstitut des Landes empfiehlt sich, da hier auch zu

Forderprogrammen des Bundes (u.a. Bafa, KfW) informiert wird.

Uber die Energie- und Klimaschutzinitiative (EKI) unterstitzt die 1B.SH
Energieagentur im Auftrag des Landes Schleswig-Holstein Kommunen
sowie kommunale Akteure bei der Umsetzung der Energiewende,
insbesondere mit Blick auf Energieeinsparung, Energieeffizienz und den
Einsatz erneuerbarer Energien. Dabei bietet EKI Hilfe bei der
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Fordermittel- und Finanzierungsoptimierung und der Projektidentifikation
und -begleitung. Die Beratung durch die IB.SH Energieagentur ist
kostenlos und unverbindlich und wird vor einer Antragstellung von

Forderantragen zu Energie- und Umweltthemen empfohlen.

3.6 POTENTIALE IM VERKEHRSBEREICH

Eine Verringerung der THG-Emissionen im Verkehr zu erzielen wird
grundsatzlich durch zwei verschiedene Hebel erreicht. Zwar konnten auf
der einen Seite die THG-Emissionen schon nur alleine dadurch gesenkt
werden, dass treibhausgasfreie Kraftstoffe und erneuerbarer Strom zur
Bedienung der Verkehrsleistung zur Verfugung stehen. Allerdings
stunden hierfir global gesehen nicht genugend Alternativen zur
Verfugung. (Umweltbundesamt, 2016) Daher sei eine ,Energiewende im
Verkehr® nur moglich, wenn zusatzlich der Endenergieverbrauch durch
Verkehrsverlagerungen gesenkt wird folgert das Umweltbundesamt. Die
Notwendigkeit hierfur zeigt sich nicht nur in den bundesweiten
Erhebungen und Statistiken, sondern auch in den konkreten

Ergebnissen fur Schwentinental.

Im Handlungsbereich der Kommune liegen hierbei weder die zu
erwartenden technischen Effizienzsteigerungen bei Motoren und
Antrieben, noch die umweltrelevanten politischen Vorgaben des Bundes,
die in den nachsten Jahrzehnten zu einer Verbesserung der THG-Bilanz
auch im Territorium Schwentinental fuhren. Die Stadt Schwentinental
kann vielmehr nichttechnische Malknahme zur Verkehrsvermeidung,
Verlagerung und Verbesserung anstoRen und damit zur weiteren

Verminderung des Energiebedarfs des Sektor Verkehr beitragen.
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Nach Angaben des Umweltbundesamtes sind folgende Malnahmen

besonders geeignet, das Klimaziel 2050 zu erreichen:

Tabelle 49: "Umweltfreundlicher Alltagsverkehr” (Umweltbundesamt, 2020)

ZIEL MABNAHME

FAHRRAD- UND FUBVERKEHR *  Rad- u nd Radschnellwege (aus-)bauen, mehr Abstellplatze,
FORDERN Beschilderung verbessern
+  Mehr Platz fur den FuBverkehr, FuBverkehrskonzepte fordern

* Mehr Linien, mehr Haltestellen, Direktverbindungen und
Expresslinien
*  Servicequalitat und Takt verbessern

Bus uND BAHN ATTRAKTIVER
GESTALTEN

= Car-Sharing férdern, z.B. durch bevorzugte Parkplatze

VERKEHR INTELLIGENT VERNETZEN
*  Kombi-Nutzung verschiedener Verkehrsmittel erleichtern

PRivATEN PKW-VERKEHR » Parkplatze reduzieren, Parkraumbewirtschaftung ausweiten
OKOLOGISCH LENKEN * Regelgeschwindigkeit innerorts Tempo 30
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4. Szenarien

Auf Basis der vorangegangenen Potenzialanalyse werden Szenarien
entwickelt, die der Stadt Schwentinental helfen sollen die THG-
Reduktionspotenziale zu erkennen. Zudem sollen die Ziele der

Bundesregierung Uberpruft werden.

Tabelle 50: Klimaziele der Bunderegierung (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit, 2015)

TREIBHAUSGASEMISSIONEN , . mindestens 80 % -
) mindestens 55% mindestens 70%
(GEGENUBER 1990) 95%

4.1 Stationarer Bereich

Ein Basis Szenario oder auch Referenzszenario berucksichtigt sehr
wahrscheinliche Veranderungen und Gegebenheiten von gesetzlichen
Regelungen. Im Klimaschutzszenario hingegen werden unter
Ausschopfung des erfassten Potenzials die optimalen Annahmen

konsequenter Klimaschutzpolitik bertucksichtigt.

Abschlie3end flieRen in die Szenarien Betrachtungen
Bevolkerungsentwicklungen und geplanter Wohnungsneubau ein, sofern

dieser bekannt ist.

Fur die verschiedenen Potenziale wurden die Annahmen in Tabelle 51

der Ubersicht halber zusammengetragen.

Tabelle 51: Potenzialannahmen zur Berechnung der Szenarien

POTENZIAL BAsIC-SZENARIO KLIMASCHUTZ-SZENARIO

GEBAUDESANIERUNG Sanierungsquote 1% Sanierungsquote 3%
Verringerung des

ENERGIEEFFIZIENZ Keine Veranderung Strombedarfes um 50% GHD

und 3% Wirtschaft

Umsetzung aller Warmenetze
mit Holz
UMSTELLUNG EE Kein OI, 10% Hz im Gasnetz  Kein Ol und Gas

WARMENETZE Keine Warmenetze
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4.2 Verkehr

Die Szenarien im Verkehrsbereich beruhen im Wesentlichen auf den
Ergebnissen der Studie ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050°
(Umweltbundesamt, 2016). Die Studie ermittelt in mehreren Szenarien,
welche Energieminderungsmengen sich im Verkehrsbereich bezogen
auf Deutschland bis ins Jahr 2050 erwarten lassen. Die ermittelte
prozentuale Veranderung in den Sektoren KfZ, LKW, OPNV und Bus aus
einem Referenzszenario und einem Klimaschutzszenario aus der
genannten Studie wird fur Schwentinental nachfolgend Ubernommen
(siehe Tabelle 52). Die zu Grunde liegende Parameter sind der Studie zu

entnehmen.

Tabelle 52: Energieminderung im Verkehrssektor

Energieminderung im Verkehrssektor

PKW 12 % 24 % 44 %

BASIC-SZENARIO LKW 3% 8% 11%
Bahn 0% 0% 0%

OPNV 3% 8% 11 %

PKW 19% 44 % 63 %

LKW 16 % 26 % 32 %
KLIMASCHUTZ-SZENARIO Bahn 0% 0% 0%

OPNV 16 % 26% 32%

Das Basic-Szenario beschreibt hierbei in welche Richtung sich die
Treibhausgasbilanz bis ins Jahr 2050 entwickeln wurde, wenn aktuelle
Trends und Entwicklungen unter Berucksichtigung der gegenwartigen
politische Rahmenzielsetzungen fortgeschrieben werden. So wird z.B.
angenommen, dass im Jahr 2050 rund 37 % der Fahrleistungen von Pkw
und leichten  Nutzfahrzeugen  elektrisch  erbracht  werden.
(Umweltbundesamt, 2016) Es klammert hierbei ein aktives Management
zur Verkehrsverlagerung durch die Kommune aus, sondern orientiert
sich an den Ubergeordneten, globalen Veranderungen. Es zeigt damit,
welche Veranderungen ohne ein weiteres aktives Handeln der Kommune

zu erwarten sind (Status Quo).
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Das Klimaschutzszenario setzt die Energiewende im Verkehr darauf
aufbauend vollstandig um. D.h. neben Elektromobilitat werden nahezu
alle konventionellen Kraftstoffe durch regenerativ erzeugte Kraftstoffe
wie Power-to-Gas (PtG, insbesondere bei Pkw und leichten
Nutzfahrzeugen) und Power-to-Liquid (PtL, insbesondere bei schweren
Lkw) ersetzt, was zu weiteren, deutlich reduzierten
Treibhausgasemissionen fuhrt. (Umweltbundesamt, 2016) Zusatzlich
wird aufgezeigt, welchen Effekt daruber hinaus nichttechnische
Malinahmen zur Verkehrsvermeidung, verlagerung und -verbesserung
zu einer weiteren Verminderung des Energiebedarfs aus dem Sektor
Verkehr beitragen konnen und gibt damit der Stadt Schwentinental ein
Zielkorridor, der im Einfluss des eigenen Handlungsspielraums liegt. Das
Klimaschutzszenario baut also auf dem Basic-Szenario auf und erweitert

dies um eine gesteuerte Verkehrsoptimierung.

4.3 Bevolkerungsprognose

Die kunftigen Veranderungen in der GroRe und — vor allem — im
Altersaufbau der Bevolkerung Deutschlands werden mit Hilfe von
Bevolkerungsvorausberechnungen aufgezeigt. Diese zeigen eine
Spannbreite der moglichen zukunftigen Entwicklungen ausgehend von
der gegenwartigen Altersstruktur der Bevolkerung und den getroffenen
Annahmen zur Entwicklung der  Geburtenhaufigkeit, der
Lebenserwartung und des Saldos der Wanderungen aus und nach
Deutschland. Die aktuelle 14. koordinierte
Bevolkerungsvorausberechnung fur Deutschland und die Bundeslander
zeigt anhand von mehreren Varianten folgende Entwicklung bis 2060:
Die Bevolkerungszahl insgesamt wird voraussichtlich von 83 Millionen im

Jahr 2018 mindestens bis 2024 zunehmen und spatestens ab 2040
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zuruckgehen. Im Jahr 2060 wird sie dann zwischen 74 und 83 Millionen
liegen. Aus diesem Grund wird davon ausgegangen, dass bis 2050
keine  signifikanten  Anderungen der Bevdlkerungszahlen in

Schwentinental den Energiebedarf in 2050 beeinflussen.

4.4 Basis-Szenario

Im Basis-Szenario wird grundsatzlich von einer Sanierungsquote von 1%
ausgegangen. Diese Daten wurden bereits in der Potenzialanalyse
berechnet, die weiteren Betrachtungen basieren auf diesen

Berechnungen.

Wie im Vorangegangenen Kapitel werden im Basis-Szenario keine
Warmenetze berlcksichtigt, da diese bereits einige Klimaanstrengungen
fur die Stadt, bzw. die Stadtwerke Schwentinental bedeuten wirde. Auch
bei der Energieeffizienz ist keine Anderung zu Erwarten. Die Griinde

hierfur wurden oben hinreichend diskutiert.

Lediglich eine Umstellung der Energietrager, die auch durch die
gesetzlichen Gegebenheiten erzwungen wird beeinflusst weiterfUhrend

das Basis-Szenario.

Im  Verkehrsbereich  flieRen im  Referenzszenario  moderate
Entwicklungen gemaf dem gegenwartigen Trend im Verkehrswesen ein.
Das Referenzszenario baut hierbei auf aktuellen Verkehrsprognosen auf
und beinhaltete alle umweltrelevanten politischen Vorgaben, die bis Mitte
2014 in Kraft getreten sind. Dazu werden zentrale Ergebnisse der Studie
.Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050 (Umweltbundesamt, 2016)

aufgegriffen und hier zu Grunde gelegt.
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Abbildung 21 zeigt die zu erwartenden Emissionen in den Jahren 2030,

2040 und 2050. Die genauen Berechnungen hierzu konnen in der

zugehorigen Excel-Tabelle eingesehen werden.
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Abbildung 21: CO.-Emissionen im Basic-Szenario
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Abbildung 22: Basic-Szenario Verkehr Endenergie



Verkehr: CO,-Aquivalente
(t)
45.000
40.000

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

1990 2019 2030 2040 2050
mKFZ =LKW mBahn = OPNV

Abbildung 23: Basic-Szenario Verkehr COz-Aquivalente (t)

Im stationaren Bereich ist zu erkennen, dass die Emissionen in den
einzelnen Sektoren im BasicSzenario stetig sinken. Insgesamt sinkt der
Endenergiebedarf im Vergleich zu 2019 um 10%, im Vergleich zu 1990
um 33%. Im Verkehrsbereich haben wir zunachst einen anderen Effekt.
Aufgrund der stark zugenommenen Verkehrsleistung steigt der
Endenergieverbrauch zunachst von ca. 148 GWh (1990) auf ca. 177
GWh (2019). Zukunftig werden die Emissionen jedoch sukzessive
sinken, so dass gegenuber 1990 ca. 27 % und gegenuber 2019 ca. 39 %

Endenergie eingespart werden konnen.

Im Bereich CO,-Emissionen werden die Emissionen zum Referenzjahr
1990 im stationaren Bereich um 51% reduziert, im Verkehrsbereich um
ca. 36%. Insgesamt wird durch das aufgezeigte Basis-Szenario folglich

47% Treibhausgasemissionen gegenuber 1990 eingespart.

99



4.5 Klimaschutz-Szenario

Im Klima-Szenario, oder auch Ziel-Szenario genannt werden alle
erfassten Potenziale ausgeschopft und berechnet, wie hoch die CO,-

Emissionen und der Endenergieverbrauch in diesem Fall sind.

Die Grundlage hierfur ist zunachst eine Sanierung der Gebaude mit einer
Sanierungsrate von 3%. Im Bereich der Steigerung der Energieeffizienz
wird zusatzlich der Strombedarf im Bereich GHDKommunal um 50% und
Wirtschaft um 3% gesenkt. Dies ist auf die Umstellung auf

LEDLeuchtstoffmittel zuruckzufuhren.

Im Anschluss werden alle erfassten Warmenetze in der regenerativen
Variante und die daraus resultierende Energietragerumstellung erfasst.
Die Umstellung der Ubrigen Energietrager erfolgt so, dass im Jahr 2050
sowohl Ol als auch Gas substituiert werden, 2050 wird unserer Sicht
nach der Gas-Anteil voll durch Wasserstoff ersetzt.

Im Verkehrsbereich wird im Klimaschutz-Szenario uUber die globalen
Trends im Referenzszenario ein Schwerpunkt auf nichttechnische
Malinahmen zur Verkehrsvermeidung, -verlagerung und verbesserung
gelegt und aufgezeigt, welche Minderungspotentiale durch ein aktives
Handeln in der Kommune erreicht werden kann. Folgende Anderung der
Verkehrsleistung liegen im Klimaschutzszenario gegenuber dem
Referenzszenario zu Grunde. Weitere Details sind in der Studie des

Umweltbundesamtes nachzulesen.

Tabelle 53: Anderung der Verkehrsleistung im Klimaschutzszenario gegeniiber dem Referenzszenario
(Alltagsmobilitat)(Umweltbundesamt, 2016)

Fus RAD MIV OPNV
+18% +22% -38% +38%
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Es ergeben sich die folgenden CO,-Emissionen:

CO,-Emissionen im Klimaschutzszenario
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Abbildung 24: CO;-Emissionen im Klimaschutz-Szenario
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Abbildung 25: Klimaschutzszenario Verkehr Endenergie

Referenz CO,-Aquivalente

(t)

45.000
40.000

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000 I

1990 2019
mKFZ =LKW mBahn mOPNV

Abbildung 26: Klimaschutzszenario Verkehr CO,-Aquivalente (t)

Im Klimaschutzszenario zeigt sich ein ahnlicher Trend zum Basic-
Szenario in deutlich starkerer Auspragung. Im stationaren Bereich sinken
die Emissionen im Vergleich zu 2019 um 29%, im Vergleich zu 1990 um
48%. Im Verkehrsbereich wird der Endenergieeinsatz ab 2019 ebenfalls
sukzessive sinken, so dass gegenuber 1990 ca. 50 % und gegenuber

2019 ca. 58 % Endenergie eingespart werden kann.
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Im Bereich CO,-Emissionen werden die Emissionen im stationaren
Bereich um 74% reduziert, im Verkehrsbereich um ca. 68%. Insgesamt
wird durch das aufgezeigte Klimaschutzszenario folglich 72%
Treibhausgasemissionen gegenuber 1990 eingespart. Dies ist noch weit
entfernt von den geforderten 85% bis 95% der Bundesregierung, sodass
weitere Uber den hier im Bericht dargestellte MalRnahmen zur
Zielerreichung notig sein werden, sofern sich die Rahmenbedingungen

nicht deutlich andern.
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5.Ziele

1. Voraussetzung fur eine nachhaltige Stadtentwicklung ist die
Umsetzung der MalRnahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes der
Stadt Schwentinental. Anhand der Umsetzung dieser Maldhahmen
beabsichtigt die Stadt Schwentinental seinen Teil an der Eindammung
des globalen Klimawandels beizusteuern. Der Klimawandel mit seinen
feststellbaren Folgen fur Mensch und Natur ist eine der grolden
okonomischen, okologischen und sozialen Herausforderungen unserer
Zeit.

2. Die Schwerpunkte des integrierten Klimaschutzkonzeptes der Stadt
Schwentinental werden in sechs verschiedenen Bereichen gesetzt.
Aufgrund der unterschiedlichen Handlungsbereiche soll ein breites
Spektrum an moglichen Malihahmen zu einem Erreichen einer moglichst
grof3en CO,- Einsparung geboten werden. Die sechs
Schwerpunktbereiche sind:

» StralRenbeleuchtung

Beschaffungswesen

Erneuerbare Energien

>
>
> Eigene Liegenschaften
> Mobilitat

» IT-Infrastruktur

3. Die Rahmenbedingungen der Energiewende erfordern die verstarkte
Nutzung regenerativer Energietrager. Die Stadt Schwentinental
unterstutzt aus diesem Grunde weitere Akteure im Stadtgebiet bei der
Nutzung regenerativer Energiequellen soweit es in einem rechtlichen
und wirtschaftlichen Rahmen vertretbar ist. Die Steigerung des Anteils

erneuerbarer Energien im Stadtgebiet soll konsequent umgesetzt. Auf
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diesem Wege soll der Ausstol3 klimaschadlicher Emissionen statig weiter
reduziert werden. Auch im Bereich der Stralienbeleuchtung soll in
Zusammenarbeit mit den kommunalen Stadtwerken Uber Moglichkeiten
der Versorgung mit regenerativen Energien aus dem Stadtgebiet

nachgedacht werden.

4. Durch die eigenen Liegenschaft und der damit verbundenen Rolle als
Verbraucher und Dienstleister, werden von der Stadt verschiedene
Produkte bendtigt. Um eine nachhaltige Beschaffung zu gewahrleisten
soll in der Stadt Schwentinental eine Richtlinie fur eine nachhaltige

offentliche Beschaffung verabschiedet werden.

5. Im Bereich der IT-Infrastruktur plant die Stadt Schwentinental in den
kommenden Jahren auf den Einsatz stromsparender Gerate zu setzten.
Um eine nachhaltige Beschaffung in diesem Bereich zu gewahrleisten
dient nicht nur die bereits genannte Richtlinie fir eine nachhaltige
Beschaffung, fur groflere Vorhaben und Planungen ist ein fruhzeitiges
Einbinden des KSM geplant.

5. Die Stadt Schwentinental beabsichtigt in Kooperation mit weiteren
Akteuren (z.B.: den SWS) eine Steigerung Energieeffizienz und dem
Einsatz erneuerbarer Energien. Hierbei sollen als zentraler Bereich
insbesondere die eigenen Liegenschaften in den Fokus genommen

werden.

6. Schwentinental ist eine wachsende Kommune im Kieler Umland. Auch
im Stadtgebiet gilt der Grundsatz "Innen- vor AuRenentwicklung". Um ein
angemessenes Wachstum dennoch zu ermdglichen, sind auch in den

Aulenbereichen der Stadt Schwentinental neue Siedlungsflachen
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notwendig. Die ErschlieBung solcher Flachen soll jedoch
flachenschonend und umweltvertraglich erfolgen. Auf diesem Wege
sollen die Neuerschlielungen so gut es geht nachhaltig sein. Eine
frihzeitige Teilhabe des KSM an kunftigen Bauleitplanverfahren wird

durch die Stadt Schwentinental gewahrleistet.

7. Um die Attraktivitat der Stadt Schwentinental weiter zu steigern,
beabsichtigt die Stadt den bestehenden OPNV im Stadtgebiet weiter zu
fordern und durch weitere Mobilitatsformen zu erweitern. Insbesondere
die Forderung des Radverkehrs im Stadtgebiet wird von der Stadt

Schwentinental als zentrale Aufgabe einer Mobilitatswende gesehen.

8. Zur Unterstutzung der Bevolkerung und der Unternehmen im
Stadtgebiet Schwentinental, soll im Hinblick auf eine nachhaltige
Energieversorgung und —Nutzung gemeinsam mit den Stadtwerken

Schwentinental und weiteren externen Unterstltzern gearbeitet werden.

9. Die Stadt Schwentinental plant zur langfristigen Umsetzung des
integrierten Klimaschutzkonzeptes die Position des

Klimaschutzmanagers in ihrer Verwaltung langfristig zu integrieren.

10. Das Erreichen verschiedener Ziele des Klimaschutzkonzeptes kann
nur durch eine breite Beteiligung der unterschiedlichen Akteure im
Stadtgebiet erreicht werden. Aus diesem Grunde ist eine umfassende

Einbindung dieser von zentraler Bedeutung.

11. Zur Wahrung der Aktualitat trotz des statigen Fortschritts in
Wissenschaft und Technik, ist es notwendig und beabsichtigt das

Klimaschutzkonzept der Stadt Schwentinental fortzuschreiben.
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6. Mafdnahmenkatalog

Aufgrund der Corona-Pandemie Anfang des Jahres 2020 konnte in der
Stadt Schwentinental kein umfassender Beteiligungsprozess der
verschiedenen Akteure in der Stadt Schwentinental zur Erstellung des
Malinahmenkataloges durchgefiuhrt werden. Aus diesem Grund wurden
die durchzufihrenden Malinahmen im Rahmen des vorliegenden
Klimaschutzkonzeptes in Abstimmung mit den verschiedenen
Fachabteilungen der Stadtverwaltung, sowie dem Bauhof der Stadt
Schwentinental bestimmt und festgelegt.

Die MalRnahmen verstehen sich als konkrete Vorschlage fur die
Klimaschutzaktivitaten der Stadt Schwentinental, stellen jedoch keine
abschlieliende und zwingende Aufzahlung dar. Weitere
Klimaschutzaktivitaten konnen und sollen im Laufe der Zeit erkannt,
entwickelt und zusatzlich umgesetzt werden, um auf diesem Wege das
grol3e Ziel der Bundesregierung fur das Jahr 2050 auch in
Schwentinental erreichen zu konnen.

Fur die verschiedenen Maldnahmen wurden sogenannte Steckbriefe
erstellt. Insgesamt wurden in einem ersten Schritt 12 MaRnahmen

entwickelt.

Die Steckbriefe umfassen folgende Inhalte:

> Projekttitel - Der Titel sollte ein moglichst griffiger, motivierender
Titel sein.

» Welches Problem wird gelost? - Hier wird beschrieben, welche
Probleme oder Herausforderungen es zu diesem Themengebiet
gibt, die mit der Mallhahme zumindest teilweise Uberwunden
werden konnen.

» Welche Ziele werden verfolgt? - Beschrieben wird der Zustand

nach Umsetzung des Projekts. Vielfach werden hier keine Ziele
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formuliert, welche das gesamte Problem |6sen. Vielmehr werden
Teilziele ausgearbeitet, welche ihren Anteil zur Losung des
Gesamtproblems beitragen.

Kurzbeschreibung - Beschreibt kurz und pragnant, worum es geht
oder wie sich die Projektverantwortlichen den Inhalt vorstellen.
Erste Schritte - Hier werden moglichst konkret die ersten Schritte,
die fir die Projektumsetzung erforderlich sind, aufgeflhrt.
Verantwortung fur die Umsetzung - einzubindende Projektpartner
Listet die zu beteiligenden Akteure, darunter auch Teilnehmer der

Klimaschutzkonferenzen, auf und regelt die Verantwortlichkeiten.



6.1 Handlungsfelder

Eine wesentliche Aufgabe des KSM in der Stadt Schwentinental die
Akteure im Klimaschutz sinnvoll zu vernetzen, um so die Projekte
voranzubringen. Diese Aufgabe liegt im Verantwortungsbereich der
Kommune und wird als Ubergreifende Malinahme beschrieben. Als
zunachst zu bearbeitende Handlungsfelder wurden die sechs Bereiche
,Strallenbeleuchtung®, ,Beschaffungswesen®, ,erneuerbare Energien®,
.eigene Liegenschaften®, ,Mobilitat® sowie ,IT-Infrastruktur” festgelegt.
Fur den MalRnahmenbereich der StralRenbeleuchtung bietet sich nur
wenig Spielraum.

Die StralRenbeleuchtung im Stadtgebiet Schwentinental ist bereits in der
Vergangenheit durch klimafreundlichere Leuchtmittel ausgestattet
worden, sodass fur diesen Bereich kleinere Mallhahmen angestrebt und
umgesetzt werden sollen.

Fur den Bereich des Beschaffungswesens sind einige Entwicklungen
moglich. Das Thema Nachhaltigkeit bei der Beschaffung wurde in der
Vergangenheit nur unterschwellig beachtet. Die Entscheidung zwischen
verschiedenen Produkten fiel daher im Wesentlichen auf der Basis der
Faktoren Qualitat und Preis.

Das Thema der erneuerbaren Energien bendtigt eine enge
Zusammenarbeit mit den SWS. Die Stadt Schwentinental selber betreibt
keinen Ausbau erneuerbarer Energien, derartige Projekte fallen in das
Aufgabenfeld der SWS.

Im Bereich der eigenen Liegenschaften gibt es einige Potenziale in der
Stadt Schwentinental. Die Stadt verfugt Uber 3 Schulen, diverse
Kindertagesstatten, mehrere Sporthallen und eine Schwimmhalle. Dazu
kommen noch Liegenschaften flur die kommunale Verwaltung und
weitere soziale Einrichtungen. Diese zumeist alteren Gebaude bieten
einen grollen Spielraum fur Mallnahmen im Sinne des Klimaschutzes.
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Die Mallhahmen im Bereich Mobilitdt konzentrieren sich auf Mallhahmen
im Radverkehr, Schienenverkehrs und Ausbau des OPNV-Angebotes.

Die MaBnahmen fur den Bereich [T-Infrastruktur wurden im
Wesentlichen auf den Bereich der Kernverwaltung der Stadt

Schwentinental, sowie dem Bauhof der Stadt Schwentinental ausgelegt.
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6.2 Mafinahmenkatalog - Ein Uberblick

In der folgenden Ubersicht werden die MafRnahmen in den
Handlungsfeldern Stral3enbeleuchtung, Beschaffungswesen,
Erneuerbare Energien, eigene Liegenschaften, Mobilitat und IT-
Infrastruktur aufgefihrt. FUr jedes Handlungsfeld sollen zunachst 2

Malinahmen geplant und ausgefuhrt werden.

Tabelle 54: KlimaschutzmaRBnahmen Stadt Schwentinental

KlimaschutzmaBnahmen der Stadt Schwentinental
StralRenbeleuchtung

S Austausch veralteter StralRenbeleuchtung im Stadtgebiet

Beschaffungswesen

N Erstellen einer Richtlinie fiir die Nachhaltige Beschaffung durch die Stadt Schwentinental

Erneuerbare Energien

=il | Errichtung Solaranlagen auf kommunalen Liegenschaften

Eigene Liegenschaften
{ER] Energetische Sanierung Verwaltungsgebaude Schwentinental - Austausch Fenster- |
Mobilitat

\/l Installation eines Fahrradleihsystems in der Stadt Schwentinental

\'/PA| Errichtung eines Radunterstandes am Verwaltungsgebaude im Ortsteil Raisdorf

IT-Infrastruktur

L | Modernisierung Serverraum -Austausch IT-Komponenten-
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6.3 Maf3nahmenbeschreibungen

Im Laufe der Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes zeigte sich, dass es
einer koordinierenden Begleitung der Klimaschutzprozesse in der Stadt
Schwentinental bedarf, da die Mallnhahmenbereiche und die Akteure zum
Teil sehr unterschiedlich sind. Fur die Koordinierung der MalRnahmen
und der verschiedenen Akteure, welche in der Umsetzung von Noten
sind, ist der Klimaschutzmanager zustandig. Dabei muss klar sein, dass
dieser nicht zur Umsetzung der Malnahmen, sondern vielmehr zur
Unterstitzung der Akteure wichtig ist. Zudem Uubernimmt er den
bedeutenden Teilaspekt der Offentlichkeitsarbeit und des Controllings.
Der KSM Klimaschutzmanager stellt darUber hinaus fur die den
Klimaschutz wichtigen Bereiche eine zusatzliche Vernetzungsstelle zu
den Nachbarkommunen dar und soll Erfahrungswerte anderer
Kommunen auf die Stadt Schwentinental transferieren.

Wichtig fur die Stadt Schwentinental ist eine zentrale Anlaufstelle zu
allen Klimaschutzfragen. Sprechzeiten fur Bargerinnen und Burger ist ein
wichtiger Aufgabenbereich fur den Klimaschutzmanager in der Zukunft.
Das Thema des Klimaschutzes wird mehr und mehr auch ein Thema der
Privathaushalte und eine lokale Anlaufstelle in der Verwaltung zu Fragen
rund um das Thema Klimaschutz ist daher eine wichtige Einrichtung.
Wichtig ist, dass eine derartige Anlaufstelle unabhangig ist und eine gute
offentliche Wahrnehmung und Akzeptanz erhalt. Aus diesem Grund ist
es fur die Umsetzung der einzelnen MalRnahmen aullerst hilfreich die
Stelle des Klimaschutzmanagers als Stabsstelle, losgeldost von den
Fachamtern, in der Verwaltung integriert zu haben.

Um der Offentlichkeit immer wieder die Moglichkeit zur Beteiligung zu
geben, sollten in Zukunft regelmalig Klimakonferenzen auf Stadtebene

stattfinden. Eine Information der Burgerinnen und Burger rund um die
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dort besprochenen Themen, sowie ein aufzeigen und kommunizieren der

Fortschritte in den einzelnen MalRhahmen ist ein wichtiges Instrument.
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Tabelle 55: MaRnahme -S1-

Handlungsfeld: MaRnahmen- MaBnahmen-Typ: Einfiihrung der Dauer der
StralRenbeleuchtung Nr.: S1 Technische MaRBnahme: MaRnahme: 1 Woche

Malnahme Kurzfristig

MaBnahmen-Titel: Austausch veralteter StraRenbeleuchtung im Stadtgebiet

Ziel und Strategie: Durch den Austausch veralteter StraBenbeleuchtungen durch moderne Leuchtmittel
soll eine weitere Reduzierung des Energiebedarfes im Bereich der StraBenbeleuchtung erreicht werden.

Ausgangslage: Ein Grol3teil der StraBenbeleuchtung im Stadtgebiet Schwentinental wurde bereits mit
moderner Technik durchgefiihrt. Lediglich ein geringer Teil der Strallenbeleuchtung misste
modernisiert werden.

Beschreibung: Die zu erneuernden Leuchtmittel missten durch eine Fachfirma ersetzt werden, eine
verhaltnismaRig einfach und zlgig durchzufiihrende Malnahme

Initiator: Klimaschutzmanager in Abstimmung mit den Stadtwerken, die SWS sind im Stadtgebiet fiir die
StralRenbeleuchtung zustandig

Akteure: Stadt Schwentinental, Stadtwerke

Zielgruppe: -/-

Handlungsschritte und Zeitplan: -Bereitstellung Gelder im Nachtragshaushalt 2021
-Beratung mit Stadtwerken Schwentinental Ende 2021
- Beauftragung und Durchfiihrung Ende 2021

Erfolgsindikatoren: Alle StraRenbeleuchtungen auf modernem Standard

Gesamtaufwand: 6.000 Euro

Finanzierungsansatz: Haushaltsmittel der Stadt Schwentinental

Energie- und Treibhausgaseinsparung: Durch die MaBnahme wiirde eine Einsparung von Energie
erfolgen, die Einsparpotenziale sind jedoch als gering zu bewerten.

Welche Endenergieeinsparungen werden erwartet? Welche THG-Einsparungen werden erwartet?
Bis zu 40% der bei den Laternen anfallenden Energie
koénnte durch eine Modernisierung eingespart werden.

Wertschopfung: Die bestehende Infrastruktur der Stadt Schwentinental wird erneuert und aufgewertet

Flankierende MaRnahmen: -/-

Hinweise: Bei der Umstellung der StraBenbeleuchtung sollte unbedingt auch auf Insektenfreundliche
Leuchtmittel geachtet werden, die Akzeptanz in der Bevolkerung ist anzunehmen

Tabelle 56: MaRnahme -B1-

Handlungsfeld: Malnahmen- | MalRnahmen-Typ: Einfliihrung der Dauer der
Beschaffungswesen Nr.: B1 Verwaltungshandeln Malnahme: Malnahme: 1 Jahr

Kurzfristig

MaBnahmen-Titel: Erstellen einer Richtlinie fir die Nachhaltige Beschaffung durch die Stadt
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Schwentinental

Ziel und Strategie: Durch die Auferlegung einer Richtlinie fur die nachhaltige Beschaffung kann und
soll der Aspekt Klimaschutz bei den Beschaffungen der Stadt Schwentinental in der Zukunft eine
gewichtige Rolle zukommen.

Ausgangslage: Bei der Vergabe von Auftragen und der Beschaffung von Bliromaterialien und
weiteren Verbrauchsgegenstanden wird lediglich sporadisch auf die Anforderungen des
Klimaschutzes geachtet.

Beschreibung: Einige Kommunen in Schleswig-Holstein fihren derzeit eine Richtlinie fir die
nachhaltige Beschaffung ein. In dieser Richtlinie werden fiir die verschiedenen Bereiche
Anforderungen an Materialien und ein definiteres Veto-Recht der Klimaschutzabteilung eingefihrt.
Bei vielen Verbrauchsgltern entscheidet heute noch der Preis tber die Anschaffung. Insbesondere
Lebenszykluskosten werden bei der Beschaffung oft ignoriert. Gerade derartige Kosten kdnnen aber
unter Umstanden dazu fihren das klimafreundlichere Anschaffungen unter Umstanden im Laufe
der Zeit die glinstigere Variante darstellen. Durch die Einbindung des Klimaschutzmanagers in das
Beschaffungswesen Uber eine Richtlinie kann ein Mehrwert im Klimaschutz erreicht werden.

Initiator: Klimaschutzmanager und Amt | der Stadtverwaltung

Akteure: Stadt Schwentinental

Zielgruppe: Stadtverwaltung, Bauhof, stadtische Einrichtungen

Handlungsschritte und Zeitplan: -Erarbeitung einer Rohversion in Abstimmung zwischen
Klimaschutzmanager und Amt | der Stadtverwaltung

-Koordinationsgesprache zwischen Klimaschutzmanager, Blirgermeister und Biiroleitung
-Erstellen einer finalen Richtlinie Giber die nachhaltige Beschaffung in der Stadt Schwentinental
- Beschlussfassung der Richtlinie flir nachhaltige Beschaffung durch die Gremien der
Stadtvertretung

Erfolgsindikatoren: Richtlinie flir nachhaltige Beschaffung wird von der Stadtvertretung beschlossen

Gesamtaufwand: Fiir die Erstellung werden lediglich geringe Kosten angenommen. Die Erarbeitung
erfolgt Gber bestehendes Personal in der Verwaltung

Finanzierungsansatz: -/-

Energie- und Treibhausgaseinsparung: Durch nachhaltige Beschaffung ist mit Einsparungen zu
rechnen. Eine genaue Bezifferung ist schier unmaglich, es ist nicht absehbar welche Produkte
welche Einsparungspotenziale aufweisen, weiterhin ist nicht absehbar wie sich der Bedarf an
Gutern in der Stadt Schwentinental entwickelt.

Welche Endenergieeinsparungen werden erwartet? -/- Welche THG-Einsparungen werden
erwartet? -/-

Wertschépfung: Eine Wertschopfung in den infrastrukturellen Bereichen der Stadt Schwentinental
ist nicht zu erwarten, zunachst héhere Kosten fiir die Anschaffung von Vermogensgestanden kénnte
aber in Teilbereichen zu einer Verringerung von Lebenszykluskosten und damit einer Entlastung des
Verwaltungshaushaltes flhren.

115




Flankierende MaRnahmen:

Hinweise: Die Stadt Neuminster ist derzeit in der Erarbeitung einer solchen Richtlinie. Fir die
Einflhrung einer Richtlinie kann und sollte der Kontakt zur Stadt Neumdinster gesucht werden
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Tabelle 57: MaBRnahme -E1-

MaBnahmen-Titel: Errichtung Solaranlagen auf kommunalen Liegenschaften

Ziel und Strategie: Durch die Errichtung von Solaranlagen auf den kommunalen Liegenschaften
kann und soll ein gewichtiger Anteil des kommunalen Energiebedarfs direkt aus regenerativen
Energien bezogen werden.

Ausgangslage: Die Stadtwerke Schwentinental haben bereits Interesse an der Errichtung von
Solaranlagen auf kommunalen Dachern signalisiert, eine finale Umsetzung misste jedoch im
Einzelfall durch die Stadtwerke beschlossen werden. Nicht alle kommunalen Dachflachen sind
gleichermalien geeignet.

Beschreibung: Die Installation von Solarenergieanlagen auf Dachflachen ist eine gute Méglichkeit
der Nutzung regenerativer Energien im Stadtgebiet Schwentinental. Durch die Nutzung von
Dachflachen entfillt eine zusatzliche Versiegelung im Stadtgebiet. Bei der Nutzung der Solarenergie
bestehen zwei Moglichkeiten. Zum einen die Nutzung zur Erzeugung von Strom, zum anderen die
Nutzung zur Erzeugung von Warme. Insbesondere der Aspekt ware sollte aus kommunaler Sicht
betrachtet werden, wenn die Stadtwerke keine kommerzielle Nutzung wiinschen. Bei der Erzeugung
von Warmwasser werden hohe Energieverbrauche verzeichnet. Gerade bei Liegenschaften in
welchen eine Sanierung oder Modernisierung der Heizungsanlagen anstehen, sollte die Moglichkeit
der Nutzung von Solarthermie analysiert werden.

Initiator: Klimaschutzmanager, Amt Il der Stadtverwaltung, Stadtwerke Schwentinental

Akteure: Stadt Schwentinental, Stadtwerke Schwentinental

Zielgruppe: -/-

Handlungsschritte und Zeitplan: -Gesprache mit den Stadtwerken Kiel iber die Nutzungsabsichten
der einzelnen Gebaudedachflachen, eine Terminierung an dieser Stelle ist schwer, hier ist
insbesondere auf die Planungen der Stadtwerke zu achten.

-Analyse der Eigenbedarfe fir eventuell anstehende Sanierungs- und Modernisierungsarbeiten an
den stadtischen Liegenschaften, insbesondere auch Ausbaubedarfe. Hierzu sollten alle Amter der
Stadtverwaltung und die Selbstverwaltung eingebunden werden, eine kleine Konzeptionierung ist
ratsam

- Zustimmung zur Nutzung durch Stadtwerke durch die Stadt Schwentinental -Ggf. Planung von
Solarenergieanlagen durch Fachfirmen fur die Sanierung/Modernisierung stadtischer
Liegenschaften

Erfolgsindikatoren: Ein Konzept zur Nutzung stadtischer Dachflachen in Abstimmung mit den
Stadtwerken kann vorgelegt werden. Einzelne Dachflachen werden mit Solarenergieanlagen
ausgerustet

Gesamtaufwand: Fir die Konzeptionierung kann und sollte in erster Linie auf vorhandenes Personal
zurlickgegriffen werden. Eine Machbarkeitsstudie zu den einzelnen Dachflachen miisste im Einzelfall
durchgefihrt werden. Die Kosten fiir die Errichtung durch externe (Stadtwerke) sind mit keinen
Kosten fiir die Stadt Schwentinental verbunden, tber eine Pacht der Dachflachen sollte verhandelt
werden
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Finanzierungsansatz: Bei der Verpachtung der Flachen an externe Akteure ist mit einer Einnahme
zu rechnen. Bei der Installation eigener Solarenergieanlagen fiir die stadtischen Liegenschaften ist
zunachst mit erheblichen Kosten zu rechnen, gerade im Hinblick auf die CO,-Bepreisung kann eine
Investition aber zu einer Einsparung im Verwaltungshaushalt der kommenden Jahre fihren.

Energie- und Treibhausgaseinsparung: Durch die Erzeugung von Energie durch erneuerbare
Energien werden direkt THG-Emissionen eingespart. Die zu erwartenden Einsparungen hangen von
den realisierten Solarenergieanlagen ab.

Welche Endenergieeinsparungen werden erwartet? Welche THG-Einsparungen werden
Eine Energieerzeugung findet statt. erwartet? -/-

Wertschopfung: -/-

Flankierende MaBnahmen: - Insbesondere bei der Nutzung von Solarthermieanlagen kann in
Verbindung mit der Installation von wassersparenden Installationen eine erhebliche Einsparung an
benotigter Energie flr die Warmwasseraufbereitung erwartet werden.

Hinweise: Insbesondere in Bereichen wo ein hoher Warmwasserbedarf mit hohen
Verbrauchsmengen (Sportstdtten) auftritt sollte eine Planung durch das Amt Ill zur Modernisierung
durchgefihrt werden
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Tabelle 58: MaBnahme -L1-

Handlungsfeld: Malnahmen-  MaBnahmen-Typ: Einflihrung der Dauer der
Eigene Nr.: L1 Technische Malnahme: Malnahme:

Liegenschaften MaBnahme mittelfristig mehrere Jahre

MalRnahmen-Titel: Energetische Sanierung Verwaltungsgebdude Schwentinental - Austausch
Fenster -

Ziel und Strategie: Durch die energetische Sanierung des Verwaltungsgebaudes Schwentinental in
Einzelabschnitten soll eine Reduzierung des Energiebedarfes zur Heizung der Blirordumlichkeiten
erfolgen. Es sollten mehrere EinzelmaBnahmen durchgefiihrt werden. Hierfiir ist eine
Konzeptionierung durch das Amt Ill der Stadtverwaltung ratsam.

Ausgangslage: Das Rathaus der Stadt Schwentinental besteht aus einem, von den Stadtwerken
Schwentinental gemieteten Neubau, und einem im Eigentum befindlichen Altbau. Im Altbau des
Rathauses sind die Raumlichkeiten im Winter oftmals sehr kiihl, wahrend es im Sommer in einigen
Bereichen zu sehr hohen Temperaturen kommt. Ein hoher Energieaufwand ist notwendig um im
Winter fir warme Biros zu sorgen und im Sommer mit Hilfe von Ventilatoren ein ertragbares
Arbeitsklima zu schaffen.

Beschreibung: Im Altbau des Rathauses Schwentinental sind vorwiegend zweifachverglaste Fenster
verbaut. Diese Fenster sind in die Jahre gekommen und stellen keine nur geringfiigig isolierende
Trennschicht zwischen der Innentemperatur und der AulRentemperatur dar. Die Fenster des
Rathauses sollten aus energetischer Sicht modernisiert und durch dreifachverglaste Fenster ersetzt
werden. Eine Sanierung durch dreifachverglaste Fenster hat es im Stadtgebiet Schwentinental in
den Raumlichkeiten der Astrid-Lindgren-Schule im Ortsteil Klausdorf bereits in der Vergangenheit
gegeben.

Initiator: Klimaschutzmanager, Amt Il der Stadtverwaltung

Akteure: Stadtverwaltung Schwentinental

Zielgruppe: -/-

Handlungsschritte und Zeitplan: - Kostenschatzung der MaRnahme durch die Stadtverwaltung
Schwentinental (Hochbau) Ende 2021 - Beratung durch Gremien der Stadtvertretung
Schwentinental (inkl. Beschlussfassung und Bereitstellung Gelder fir kommende Haushaltsjahre)
Ende 2021

- Ausschreibung und Vergabe der Auftrage

-Durchfiihrung der MaRnahme, ggf. in Einzelschritten

Erfolgsindikatoren: Fenster im Verwaltungsgebaude werden saniert

Gesamtaufwand: mindestens 100.000 Euro

119



Finanzierungsansatz: Fiir die energetische Sanierung von Geb&uden ist die Eintreibung von
Zuschissen zu verfolgen.

Energie- und Treibhausgaseinsparung: Die energetische Sanierung der Fenster im Rathausgebaude
wirde zu einer direkten Einsparung von Energie und daraus folgend zu einer Einsparung von THG-
Emissionen fuhren

Welche Endenergieeinsparungen werden erwartet? Welche THG-Einsparungen werden
Direkte Einsparung von Energie erwartet? -/-

Wertschépfung: Durch die Sanierung der Fenster im Rathaus der Stadt Schwentinental wird der
Verkehrswert des Gebadudes gesteigert.

Flankierende MaRnahmen: - Die MalRnahme kann und sollte durch die Sanierung des restlichen
Gebadudebestandes erganzt werden. Auch Sanierungsarbeiten an weiteren Bereichen des Rathauses
(z.B.: Dachisolierung) kénnen eine weitere Einsparung von Energie beglinstigen.

Hinweise:
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Tabelle 59: MaBRnahme -M1-

Handlungsfeld:  MaBnahmen- MaRnahmen- Einfihrung der Dauer der
Mobilitat Nr.: M1 Typ: Vernetzung | MalRnahme: MaRnahme: 2 Jahre

Kurzfristig

MaBnahmen-Titel: Installation eines Fahrradleihsystems in der Stadt Schwentinental

Ziel und Strategie: Durch die Installation eines Fahrradleihsystems in der Stadt Schwentinental
wird eine Reduzierung des MIV im Stadtgebiet, insbesondere im vielbefahrenem Ostseepark,
erwartet.

Ausgangslage: In den Schwentinentaler Nachbarkommunen breitet sich das Fahrradleihsystem
Sprottenflotte der KielRegion immer weiter aus. Die Sprottenflotte verzeichnete in den Zeiten
von der Corona-Pandemie hohe Nutzerzahlen.

Beschreibung: Im Stadgebiet Schwentinental werden insgesamt 5 Stationen der Sprottenflotte
installiert

Initiator: Klimaschutzmanager und Kiel Region
Akteure: Stadt Schwentinental und Kiel Region

Zielgruppe: Birgerinnen und Blrger der Stadt Schwentinental, Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer der Unternehmen im Stadtgebiet, sowie externe Besucher der Schwentinentaler
Gewerbegebiete

Handlungsschritte und Zeitplan: -Gesprache mit moglichen Investoren/Sponsoren
-Bereitstellung Gelder im Nachtragshaushalt 2021
- Beauftragung und Durchfiihrung Ende 2021

Erfolgsindikatoren: Zunachst Errichtung einer Sprottenflotten Station, weitere Stationen in
Abstimmung mit der Kiel Region

Gesamtaufwand: 13.500 Euro

Finanzierungsansatz: Haushaltsmittel der Stadt Schwentinental, Spenden durch Unternehmen
aus dem Stadtgebiet

Energie- und Treibhausgaseinsparung: Durch die Verlagerung von MIV hin zum Radverkehr kann
mit einer Reduzierung von THG im Stadtgebiet gerechnet werden. Durch die Errichtung von
Sprottenflotten Standpunkten kann die Attraktivitat eines Arbeitsweges per Bahn zusatlich
gesteigert werden.

Welche Endenergieeinsparungen werden Welche THG-Einsparungen werden
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erwartet ? -/- erwartet? Um eine quantitative Aussage
treffen zu kdnnen misste zunachst in einer
Pilotphase eine Station errichtet werden
und anhand der dort erzielten Nutzerzahlen
eine Auswertung der moglichen THG
Einsparung stattfinden.

Wertschépfung: Die Attraktivitdt des Gewerbestandortes Schwentinental, sowie die
Mobilitdtsangebote im Stadtgebiet flir Blirgerinnen und Birger werden gesteigert.

Flankierende MaRnahmen:

Hinweise: In Zukunft wird die Kiel Region in ihrem Leihsystem Sprottenflotte auch die Auswahl
von E-Leihradern ermdglichen. Bei der Sponsorenaquise sollte die Méglichkeit der Ubernahme
von Kosten fiir E-Leihrader ermittelt werden.
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Tabelle 60: MaBnahme -M2-

Handlungsfeld: MaRnahmen- MaRnahmen-Typ: Einflihrung der Dauer der MaBnahme:
Mobilitat Nr.: M2 Technische Malnahme: Kurzfristig 1 Woche

MaRnahme

MaRBnahmen-Titel: Errichtung eines Radunterstandes am Verwaltungsgebdude im Ortsteil Raisdorf

Ziel und Strategie: Durch die Errichtung eines Radunterstandes am Verwaltungsgebaude im Ortsteil
Raisdorf soll der Radverkehr im Stadtgebiet gefordert werden.

Ausgangslage: Am Verwaltungsgebaude Schwentinental bestehen derzeit unbedachte
Abstellmoglichkeiten fur rund 10 Fahrrader.

Beschreibung: Die Errichtung eines Radunterstandes ist zligig realisierbar. Die Errichtung konnte ggf.
durch den Bauhof der Stadt Schwentinental unterstiitzt werden.

Initiator: Hochbautechniker der Stadt Schwentinental in enger Abstimmung mit dem Tiefbautechniker

Akteure: Stadt Schwentinental
Zielgruppe: Birgerinnen und Birger der Stadt Schwentinental, Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Kommunalverwaltung

Handlungsschritte und Zeitplan: -Vorstellung eines Radunterstandes im Bauausschuss der Stadt
Schwentinental

-Bereitstellung Gelder im Haushalt 2022

- Beauftragung und Durchfiihrung 2022

Erfolgsindikatoren: Radunterstand ist Errichtet

Gesamtaufwand: 9.000 Euro

Finanzierungsansatz: Haushaltsmittel der Stadt Schwentinental

Energie- und Treibhausgaseinsparung: Durch die Verlagerung von MIV hin zum Radverkehr kann mit
einer Reduzierung von THG im Stadtgebiet gerechnet werden. Insbesondere bei den Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern der Stadtverwaltung aus den Stadtgebieten Schwentinental und der benachbarten
Stadt Kiel kdnnte eine solche MaRnahme zu einer Steigerung von nicht motorisiertem Arbeitsverkehr
erfolgen.

Welche Endenergieeinsparungen werden erwartet? | Welche THG-Einsparungen werden erwartet?
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Eine Ermittlung quantitativer Werte ist schwer
-/- realisierbar, wenn vermutet wird 5
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an 100
Arbeitstagen im Jahr zu einem Fahrrad
gestlitzten Arbeitsweg zu Bewegen und eine
durchschnittliche Entfernung von 5 km
Arbeitsweg angenommen wird, kénnen auf
diesem Wege rund 5.000 Fahrzeugkilometer
pro Jahr verhindert werden.

Wertschopfung: Die bestehende Infrastruktur der Stadt Schwentinental wird erneuert und
aufgewertet, das bestehende Parkplatzproblem am Verwaltungsgebaude konnte entzerrt werden,
wodurch ggf. MaRBnahmen in diesem Bereich entfallen kdnnten.

Flankierende MaBnahmen: Anschaffung eines E-Bikes fiir Dienstfahrten im Stadtgebiet Schwentinental

Hinweise: Bei der Auswahl des Unterstandes und des Standortes sollte ggf. friihzeitig eine Mdglichkeit
zur Ladung von E-Bikes und die Mdoglichkeit einer abschlieRbaren Einheit geplant werden.

Tabelle 61: MaBRnahme -I11-

MaRBnahmen-Titel: Modernisierung Serverraum -Austausch IT-Komponenten-

Ziel und Strategie: Durch den Austausch bestehnder IT-ausstattung im Serverraum sollen
veraltete "Stromfresser" durch effizientere, stromsparende Server ersetzt werden. Der
Austausch soll durch die IT-abteilung der Verwaltung betreut werden.
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Ausgangslage: Die Servereinrichtungen der Stadt Schwentinental sind bereits etwas in die Jahre
gekommen, eine Aktualisierung ist notwendig

Beschreibung: Die bestehenden Server der Stadtverwaltung werden durch moderne
Exemplare ausgetauscht. Der Austausch muss durchgefiihrt werden ohne eine Belastung der
Arbeitsablaufe in der Verwaltung Schwentinental {ibermaBig zu belasten.

Initiator: Digitalisierungsmanager, IT-Abteilung Amt Il, Klimaschutzmanager

Akteure: Stadtverwaltung Schwentinental

Zielgruppe: -/-

Handlungsschritte und Zeitplan: -Auswahl neuer Hardware
- Bereitstellung Gelder durch Stadtvertretung

- Beschaffung und Installation

- Ausschreibung und Vergabe der Auftrage

-Durchfiihrung der MaRnahme, ggf. in Einzelschritten

Erfolgsindikatoren: Serverhardware wurde erneuert.

Gesamtaufwand: Gberschaubare Kosten, insbesondere durch Einsparung bei den
Lebenszykluskosten

Finanzierungsansatz: Aus Haushaltsmitteln der Stadt Schwentinental

Energie- und Treibhausgaseinsparung: VerhaltnismaRig geringe Einsparpotenziale

Welche Endenergieeinsparungen werden Welche THG-Einsparungen werden
erwartet? Gering erwartet? -/-

Wertschépfung: Durch die Modernisierung der Hardware wird mit geringeren Betriebskosten
gerechnet, zusatzlich wird eine Wertsteigerung erzielt.

Flankierende MaRnahmen:

Hinweise: -Digitalisierung und Homeoffice sind in Zeiten der Corona-Pandemie auch in der
Stadtverwaltung Schwentinental stark in den Fokus geriickt. Eine Leistungsstarke Hardware in
der Verwaltung ist flir die reibungslosen Ablaufe im Verwaltungsalltag notwendig.
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7. Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes

7.1 Gesamtkoordination und Biirgerbeteiligung

Zentraler Akteur fUr diesen Bereich: Klimaschutzmanager.

Mogliche Aufgabenfelder:

» Koordinierung aller betroffenen Personen und Personengruppen in

der Stadt Schwentinental in der Umsetzung der Malihahmen des
KSK

fachlich-inhaltliche Unterstutzung bei der Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes, insbesondere fur die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter der Stadtverwaltung

Vernetzung von lokalen und regionalen Akteuren, insbesondere die
Gewabhrleistung eines Wissenstransfers unter den verschiedenen
Gruppen soll gewahrleistet sein

Der KSM soll in Zukunft die Schnittstelle zwischen
Kommunalpolitik, Verwaltung, Burgerschaft und Organisationen fur
die Aufgaben des Klimaschutzes in der Stadt Schwentinental
darstellen.

Controlling der MaBnahmen des integrieten KSK der Stadt
Schwentinental und Offentlichkeitsarbeit in Abstimmung mit dem

Blurgermeister der Stadt

» Einbindung der Burgerschaft in verschiedene Projekte

Strategische Fragestellung:

126

» Wie hoch ist sein verfugbares Budget und welche

Entscheidungsbefugnisse hat er daruber?

» Wie werden seine Aufgaben zukulnftig priorisiert



7.2 Finanzierung

Zentraler Akteur flr diesen Bereich: Selbstverwaltung der Stadt
Schwentinental, Amt fur Finanzen, KSM, SWS
Mdgliche Aufgabenfelder:
> Bereitstellung von Kapital zur Umsetzung von Malnahmen im
kommunalen Bereich
» Vermittlung einer neutralen Effizienzberatung (Wirtschaft und
Haushalte)
» Fordermittelbeantragung
» Aktivierung und Umsetzung von EffizienzmalRnahmen und
Anlagenbau
Strategische Fragestellung:
» Welchen finanziellen Raum stellen die kommenden Haushalte fur
KlimaschutzmalRnahmen zur Verfugung?
» Welche Rolle Ubernehmen die Stadt Schwentinental und die
SWS?

7.3 Strafenbeleuchtung

Zentraler Akteur fur diesen Bereich: KSM, SWS
Mogliche Aufgabenfelder:
> Bereitstellung von Kapital zur Umsetzung von weiteren
Malinahmen im Bereich der Strallenbeleuchtung
» Fordermittelbeantragung
» Neuanschaffung von effizienter Stralenbeleuchtung fur den
Radverkehr in der Stadt Schwentinental
Strategische Fragestellung:
> Welche Rolle ubernehmen die Stadt Schwentinental und die SWS?
» Welche Malnahmen konnen weitergehend in  Zukunft

angegangen werden?
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7.4 Beschaffungswesen

Zentraler Akteur fur diesen Bereich: Beschaffungsstelle der Stadt

Schwentinental, KSM
Mdgliche Aufgabenfelder:

>
>
>
>
>

Erstellen einer Richtlinie zur nachhaltigen Beschaffung
Austausch ineffizienter Maschinen und Gerate
Gegebenenfalls Anpassung von Verwaltungsablaufen
Mittelbeantragung

Umsetzung von Effizienzmalinahmen im Verwaltungsablauf

Strategische Fragestellung:

» Wie kann in der Arbeit der Stadt Schwentinental zukinftig auf

nachhaltige Produkte wert gelegt werden?

» Wie hoch sind die Mehrkosten fur nachhaltige Beschaffung?

» Konnen durch eine nachhaltige Beschaffung in der Zukunft Kosten
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7.5 Erneuerbare Energien

Zentraler Akteur fur diesen Bereich: FUr den Bereich der erneuerbaren
Energien sind die SWS als Akteur von zentraler Bedeutung. Die SWS als
100%ige Tochtergesellschaft der Stadt Schwentinental verfugen Uber
das notwendige Fachpersonal und sollten in Abstimmung mit dem KSM
der Stadt, sowie mit dem Amt fur Stadtentwicklung, Bauwesen und
Umwelt die Malinahmen koordinieren.

Mogliche Aufgabenfelder:

» Initilerung, Realisierung und Ausbau regenerativer Energiequellen
im Stadtgebiet.

» Akquise und Betrieb von Anlagen zur Energiegewinnung und
Warmeversorgung auf regenerativer Basis in Schwentinental u. a.
uber Contracting-Angebote oder Mieten

» Ausbau von lokalen/regionalen Energieanlagen

Strategische Fragestellung:

» Welche Aufgaben Ubernehmen SWS als zentrale Institution
selbst?

» Wie konnen die Stadtwerke Schwentinental und der KSM der
Stadt Schwentinental bei kinftigen Projekten noch enger

zusammenarbeiten?
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7.6 Eigene Liegenschaften

Zentraler Akteur fur diesen Bereich: KSM, Amt fir Stadtentwicklung,

Bauwesen und Umwelt

Mdogliche Aufgabenfelder:

>

>
>
>

Energetische Sanierung der kommunalen Liegenschaften
Austausch ineffizienter Energieverbraucher
Fordermittelbeantragung

Umstieg auf regenerative Energietrager bei der Warmeversorgung

kommunaler Liegenschaften

Strategische Fragestellung:

» Welchen finanziellen Raum stellen die kommenden Haushalte fur
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Klimaschutzmalinahmen im Bereich der eigenen Liegenschaften

zur Verfiugung?
Wie sinnvoll ist eine energetische Sanierung kommunaler
Liegenschaften?
Welches Einsparpotenzial bieten energetische

Sanierungsmaflinahmen?

Wo lassen sich ineffiziente Energieverbraucher lokalisieren und
gegebenenfalls austauschen?

Welche Rolle konnen und wollen die SWS bei der energetischen
Sanierung, insbesondere im Falle eines Austausches von

Heizungsanlagen, ubernehmen?



7.7 Mobilitatswende

Zentraler Akteur fur diesen Bereich: KSM, Biargeramt, Amt fur

Stadtentwicklung, Bauwesen und Umwelt

Mdgliche Aufgabenfelder:

» Koordination der Umsetzung von MalRnhahmen

» Koordination der Planungen der Selbstverwaltung und der

>

>
>
>

Verwaltung der Stadt Schwentinental

Planung und Koordination neuer Projekte im Zuge einer

Mobilitatswende

Vernetzung der lokalen und Uberregionalen Akteure
Offentlichkeitsarbeit

Fordermittelbeantragung

Strategische Fragestellung:
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>

Wie kann eine Mobilitatswende in der Stadt Schwentinental
aussehen?
Welche Haushaltsmittel konnen in den kommenden Haushalten

fur MaRnahmen der Mobilitatswende bereitgestellt werden?

Auf welche Mobilitatsformen soll in der Zukunft verstarkt gebaut
werden?
Welche Interessengruppen im Hinblick auf eine Mobilitatswende

mussen seitens der Stadt Schwentinental bedacht werden?
Konnen  weitere  Akteure im  Stadtgebiet  zusatzliche
Mobilitatsformen anbieten?

Wie kann das bestehende OPNV Angebot weiter ausgebaut oder

optimiert werden?



7.8 IT-Infrastruktur

Zentraler Akteur fur diesen Bereich: Amt fur Finanzen und IT, KSM

Mogliche Aufgabenfelder:

> Bereitstellung von Kapital zur Umsetzung von MalRnahmen
» Fordermittelbeantragung

» Aktivierung und Umsetzung von Effizienzmalinahmen

» Ermoglichung von Home-Office Arbeitsplatzen

> Bessere Vernetzung von Auldenstellen und Kernverwaltung

Strategische Fragestellung:
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> Welchen finanziellen Raum stellen die kommenden Haushalte fur

Malinahmen zur Verfugung?

Wie grol} ist der Bedarf an Home-Office Arbeitsplatzen?

Welche Einsparpotenziale hinsichtlich des Stromverbrauchs sind
bei einem Austausch alter Anlagen moglich?

Konnen eventuell Dienstfahrten durch eine zunehmende
Digitalisierung eingespart werden?

In welchem Umfang konnen Besuche des Rathauses durch eine

Digitalisierung eingespart werden?



8 Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit

Im Rahmen der Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes
kommt der Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation eine zentrale Rolle
zu. Die Stadt Schwentinental hat nur bedingt auf verschiedene Faktoren,
welche zum Aussto3 von klimaschadlichen THG fuhren, Einfluss,
weshalb es notwendig ist eine Person zu installieren welche die
verschiedenen Akteure im Stadtgebiet zusammenbringt und koordiniert.
Insbesondere im Bereich der Mobilitatswende ist es von zentraler
Bedeutung die Vorzluge einer nachhaltigen Mobilitat der breiten Masse
aufzuzeigen. Die Installation einer solchen Stelle ist bei den knappen
Haushaltskassen der Kommunen in der Bundesrepublik Deutschland
jedoch gerade fur kleinere Kommunen nicht ohne weiteres realisierbar.
Aus diesem Grund hat der Bund beschlossen, die Forderung einer Stelle
im kommunalen Stellenplan der Gemeinden und Gemeindeverbande in
Deutschland zu fordern. Die Stadt Schwentinental bekommt aus diesem
Grund eine Forderung von 65% der Personalkosten fur einen
kommunalen ,Kummerer®. Die Aufgabe des Klimaschutzmanagers
besteht im Wesentlichen darin, die Themen des Klimaschutzes im
Handeln der Stadt, aber auch weiterer Akteure im Stadtgebiet gebuhrend
anzubringen. Eine direkte Einflussnahme auf den COj-Haushalt der
Stadt Schwentinental kann die Stadt nur bei den eigenen Liegenschaften
direkt veranlassen. Fur eine weitere Einflussnahme ist es notwendig
uber den eigenen Machtbereich hinaus Einfluss zu nehmen. Eine gute
Offentlichkeitsarbeit ist aus diesem Grunde ein wesentlicher Pfeiler der

Klimaschutzaktivitaten in der Stadt Schwentinental.

Die Einsicht in die Notwendigkeit von Klimaschutzmalinahmen in der
Stadt Schwentinental basiert auf der Qualitat der fachlichen Angebote

der Kommune. Die Burgerinnen und Burger wollen mit Ihren Winschen,
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Hoffnungen, Vorbehalten und Angsten mit Blick in die Zukunft ernst
genommen werden. Es ist bei allen geplanten MaRnahmen wichtig auf
eine Ausgewogenheit zwischen erhofftem Benefit und notwendigem
Einsatz zu achten. Ein Verlust der Akzeptanz von Malknahmen flr den
Klimaschutz ware das schier sichere Ende einer erfolgreichen
Klimaschutzkampagne. Nur wenn bei allen Akteuren im Stadtgebiet die
Akzeptanz fir MalRnahmen geschaffen und erhalten wird, kann sich eine
Begeisterung fur den Klimaschutz entwickeln. Eine solche Begeisterung
wiederum ermoglicht weitere, zusatzliche Investitionen. Auf diesem Weg
kann in der Stadt Schwentinental eine Spirale der Hoffnung entstehen.
Es ist somit, insbesondere in Zeiten angespannter Haushaltssituationen
in der Stadt Schwentinental, wichtig auch auf die finanziellen Chancen
und  Vorteile  von Klimaschutzaktivitaten  hinzuweisen und
Fordermoglichkeiten auszuschopfen. Wenn diese Herausforderung
angenommen wird und es der Stadt Schwentinental gelingt, die
Burgerinnen und Burger, die Unternehmerinnen und Unternehmer und
alle weiteren Akteure auf dem Weg zur Klimawende mitzunehmen, dann
erweisen sich Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit als die Hebel, die
das Rad des Klimaschutzen in der Stadt Schwentinental ins Rollen

bringen kdnnen und sollen.

Zielgruppe Wirtschaft

Die Verbesserung der Energieeffizienz, die Einsparung sowie der Ersatz
fossiler Brennstoffe in Unternehmen ist eine der Kernaufgaben
regionaler Klimaschutzaktivitaten. Im Fokus der kommunalen
Klimaschutzaktivitaten stehen vor allem die energieintensiven Betriebe
aber auch die Logistikunternehmen (insbesondere im Hinblick auf eine
Mobilitatswende), der (Grol3-)Handel und die Ubrigen Gewerbe. Ziel der

Offentlichkeitsarbeit ist es, mehr Unternehmen fir ein Engagement im
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Klimaschutz zu motivieren und ihnen den Nutzen von
EnergieeffizienzmalRnahmen darzulegen, aktive Unternehmen bei ihren
Entscheidungen und Aktivitaten zu unterstitzen und die erreichten

Erfolge im Sinne des kommunalen Klimaschutzes zu verbreiten.

Zielgruppe Burgerschaft
Da die Moglichkeiten zur Erzeugung regenerativer Energien in der Stadt
Schwentinental auf Grund der urbanen Struktur eingeschrankt sind,
spielt die gebaudegebundene Energieerzeugung wie auch die
Steigerung der Energieeffizienz in den Haushalten eine wichtige Rolle.
Transparenz und Akzeptanz sind Voraussetzung zur Erreichung von
Klimaschutzzielen. Hierbei spielt die allgemeine Aufklarungs- und
Sensibilisierungsarbeit zum Thema Klimaschutz eine wesentliche Rolle.
Im Rahmen dieser Offentlichkeitsarbeit wird die Birgerschaft in
folgenden Funktionen fokussiert:

» als Endverbraucher

» als Hausbesitzer

» als Nutzer lokaler Dienstleistungen

» als Verkehrsteilnehmer

» als Kleinstinvestor/Betreiber von Energieanlagen
Bei der Ansprache sollte klar herUberkommen, dass beim Klimaschutz
die Burgerinnen und Burger als bewusste und aufgeklarte Nutzerinnen
und Nutzer sowie Erzeuger von Energie, Verkehr, Infrastrukturen und
Ressourcen in Malinahmen mit einbezogen werden. Der leider, aufgrund
der Corona-Pandemie, nur geringfugig erfolgte Beteiligungsprozess, wie
er wahrend der Erstellung des Klimaschutzkonzeptes hatte stattfinden
sollen, soll zukunftig in ausgepragter Form erfolgen. Insbesondere im
Hinblick auf Fordermaoglichkeiten, auch im Sektor der privaten Haushalte,

besteht eine gro’e Unwissenheit in der Gesellschaft. Ein Nahebringen
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der Moglichkeit von Einsparungen durch positive Klimaschutzaktivitaten
wird daher als zentrale Aufgabe fur den Klimaschutzmanager in der

Stadt Schwentinental gesehen.

Burger sind bspw. im Rahmen von jahrlichen Klimaschutzkonferenzen
einzubinden, um somit die notige Akzeptanz zu fordern und auch neue
Mallinahmen identifizieren zu kdnnen. Ebenso qilt es die regelmalige
Vernetzung relevanter Akteure im Rahmen eines Expertengremiums zur
Abstimmung laufender MalRinahmen und Entwicklung neuer Mal3nahmen

fortzufuhren.

Eine Zielgruppe mit besonderem Potenzial sind Kinder und Jugendliche.
Bewusstseinsbildende MalRnahmen schlagen sich zum einen im eigenen
Handeln der Kinder und Jugendlichen nieder, zum anderen beeinflussen
sie auch Eltern, Freunde und Bekannte und haben damit einen nicht zu
unterschatzenden Multiplikatoreffekt. Dartber hinaus kdnnen Spiele oder
Arbeitsmaterialien mit Bezug zum Klimaschutz (neu auferlegt oder
bereits bestehend) Verwendung finden. Eine weitere wichtige Saule sind
einzelne Aktivitaten, beispielsweise Schulerwettbewerbe, Aktionstage

oder Energiesparprojekte in den Schulen.

Projektkommunikation zu laufenden Projekten und MalRnahmen

Angesichts der hohen Prioritat und Sensibilitat des Themas ist die
Projektkommunikation ein  komplexes Unterfangen. Um sich
abzustimmen und Synergien zu nutzen, wird empfohlen fur laufende
Projekte und MalRnahmen ein Forum zum Austausch und zur weiteren
Planung mit den jeweiligen Projektverantwortlichen einzurichten.

Die Mallnahmenverantwortlichen der Stadt Schwentinental mussen bei

der Umsetzung immer an die Einbindung bzw. Information der

136



Offentlichkeit denken. Daher sollte hier eine Vorstellung der fir
Offentlichkeitsarbeit  verantwortlichen Person bei den jeweiligen
Malinahmenverantwortlichen erfolgen und ein regelmafiger Austausch
stattfinden. Unter dem Motto ,Tue Gutes und rede daruber!® kdnnen
konkrete Klimaschutzmallinahmen und damit einzelne Beitrage zu den
Klimaschutzzielen der Stadt Schwentinental bekannter gemacht werden.
Je mehr Aktivitdten im Bereich Klimaschutz stattfinden, umso mehr
konkrete Ergebnisse in Bezug auf Energieeinsparung, Energieeffizienz
und CO,-Reduzierung werden erreicht. Erfolge zu feiern ist wichtig, um
die Motivation der einzelnen Akteure zu erhalten und neue Aktivitaten

anzuschieben.

Kommunikationsaufgaben, die eine effektive Verzahnung gewahrleisten
sollen, brauchen entsprechende Ressourcen. Auf vorhandene
Ressourcen und Kooperationen (z. B. zu Agenturen und anderen
Pressestellen) sollte zunachst aufgebaut werden und nach Bedarf
erganzt werden. ldealerweise wird die Klimaschutzkommunikation Uber
den Klimaschutzmanager abgewickelt, sollte jedoch proaktiv seitens der
Kommunalpolitik unterstutzt werden.

Einen allgemeinen Uberblick sowie Fortschrittsberichte  ber
Klimaschutzaktivitaten sollten auch Uber soziale Netzwerke im Internet
kommuniziert werden. Es empfiehlt sich der Aufbau einer eigenen Rubrik
auf der Internetseite der Stadt Schwentinental auf der uber laufende
lokale aber auch regionale Klimaschutzaktivitaten und Termine informiert
wird und Beteiligungsmoglichkeiten aufgezeigt werden. Besonders junge
Menschen lassen sich leichter Uber die neuen Medien informieren, so
sollte neben einem regelmaligen Newsletter an Interessierte auch tber
die Nutzung von Web-2.0-Formaten (Facebook, Twitter etc.)

nachgedacht werden.
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Klimaschutzkampagnen zur Steigerung des Klimabewusstseins in der
Bevolkerung

Ziel von Klimaschutzkampagnen ist es, Bewusstsein fir den Umgang mit
Energie zu schaffen. Daruber hinaus geht es auch darum, den
gesellschaftlichen Stellenwert des Energiesparens zu erhdhen. Es geht
also weniger um die Vermittlung energierelevanter Kenntnisse, die
unmittelbar  umgesetzt  werden konnen. Deshalb mussen
Kampagnenaktivitaten durch Hinweise auf weitere Beratungs- und
Handlungsmaoglichkeiten erganzt werden. Letztlich geht es darum, die
fachlich-argumentativ gepragte Projektkommunikation mit ,peripheren
Reizen” zu flankieren; dadurch konnen vor allem die bisher noch nicht fur

das Thema Klimaschutz sensibilisierten Menschen erreicht werden.

Prasenz der Kommune auf regionalem Parkett

Vertreter der Stadt sollten ihre Prasenz auf Uberregionalem Parkett
verstarken, um lokal wirksame Reputationseffekte fur den Klimaschutz
zu erzielen. Das konnen aktive Beitrage im Rahmen von
Fachveranstaltungen sein oder die Mitwirkung in Uberortlichen Gremien
und Zusammenschlissen. Auch die Ausrichtung medienwirksamer
Aktivitaten in der Region gehort dazu.

Seitens der Stadt Schwentinental wurde ein erster Schritt in diesem
Bereich durch die Entsendung des KSM in die Lenkungsgruppe des
Kreises PIon fur den Bereich des Warmekatasters bereits eingeleitet.
Aus dieser Aufgabe heraus konnten bereits erste Projekte fur die
Klimaschutz in der eigenen Liegenschaft ,Astrid-Lindgren-Schule®

realisiert werden.
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9 Monitoring und Controlling

Die Stadt Schwentinental hat im Rahmen der Erarbeitung des
Integrierten  Klimaschutzkonzeptes das Ziel formuliert, einen
angemessenen Teil zur Erreichung der Klimaschutzziele der
Bundesregierung beizusteuern. Zur Erreichung dieser Ziele plant die
Stadt Schwentinental die von der Regierung fur Deutschland formulierten
Ziele fur das eigene Stadtgebiet zu realisieren. Um diesen Zielen bis
2050 einen Schritt naher zu kommen und ein Zeichen zu setzen, wurden
fur die Stadt Schwentinental in den 6 bereits genannten Kategorien
jeweils 2 konkrete Mallnahmen ausgearbeitet. Diese sollen nun in den
kommenden funf Jahren umgesetzt werden. Damit ist es aber nicht
getan! Diese MalRnahmen geben den ersten Anstol3 und sollen einen
Schneeballeffekt in Schwentinental auslosen. Durch die Aufklarung,
Sensibilisierung und Motivation der Burgerinnen und Barger und aller
weiteren Akteure werden kann sich der positive Effekt des
Klimaschutzes immer weiter entwickeln. Diese entwickeln — mit stetiger
Unterstitzung durch die Verwaltung — sukzessive weitere
Klimaschutzmalinahmen, die anschlieltend umgesetzt werden.

Wegen der sich stetig andernden gesellschaftlichen, politischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und den nicht abschatzbaren
Aktivierungspotenzialen sollten die im Klimaschutzkonzept dargestellten
Potenziale und die entsprechend formulierten Ziele mittelfristig einer
kritischen Uberpriifung unterzogen und angepasst werden.

Die wohl wichtigste Aufgabe ist es nun, die erarbeiteten MaRnahmen in
der Stadt umzusetzen. Um den Erfolg der Klimaschutzaktivitaten der
Stadt zu messen, zu steuern und zu kommunizieren, wird ein Monitoring
und Controlling angestrebt.

Nachfolgend werden uberwachende Parameter und

Rahmenbedingungen aufgefuhrt, die dem Monitoring von Teilzielen
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dienen. Dabei werden Parameter benannt, die den Verlauf des
Prozesses zum Ausbau der erneuerbaren Energien und zur

Erschliefung von Energieeinsparpotenzialen Uberwachen konnen.
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9.1 Rahmenbedingungen fiir das Monitoring

Um den Fortschritt der gesteckten Ziele zu Uberwachen, sind Monitoring-
Parameter notwendig. Mit Hilfe dieser Parameter soll Uberpriuft werden
konnen, ob ein hinreichender Fortschritt in Bezug auf die gesteckten
Ziele erreicht wurde oder positive bzw. negative Abweichungen
festzustellen sind. Ziel ist es, frlhzeitig zu erkennen, ob der
Prozessablauf korrigiert werden muss und welche MalRhahmen dafur
geeignet sein kdnnen. Mit dem vorliegenden Konzept werden flur jede
geplante Malnahme  Parameter und Vorgehensweise der

ZielUberwachung benannt.

Zieluberprufung: Malnahmen ,Straldenbeleuchtung®
Das Fortschreiten der Mallnahme ist maligeblich an einem Indikator
festzumachen:

» Verbrauchte Strommenge.

Die verbrauchte Strommenge pro Jahr kann beim Betreiber der
Straldenbeleuchtung der Stadt Schwentinental, der SWS jahrlich

abgefragt werden und den Vorjahren gegenubergestellt werden.

Zieluberprufung: Malnahmen ,Beschaffungswesen®
Der Bereich des Beschaffungswesen, hier maflgeblich die Erstellung
einer Richtlinie kann anhand eben jeder uberpruft werden. Der
Maldgebliche Indikator flr diesen Bereich ist somit:

» Vorliegen einer Richtlinie fur Nachhaltige Beschaffung

» Umsetzung der Richtlinie

Bei Vorliegen einer Richtlinie fur die Nachhaltige Beschaffung kann mit
Hilfe der Beschaffungsstelle eine Uberpriifung zur nachhaltigen
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Beschaffung durchgefuhrt werden. Auf die Beachtung von Labels ist hier

im Besonderen zu achten.

ZielUberprufung: Mallnahmen ,Erneuerbare Energien®
Der Ausbau der erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung wird durch
folgende Indikatoren gekennzeichnet:

> Einspeisung der elektrischen Energiemenge nach dem EEG

» Stromerzeugung fur die Eigennutzung nach dem EEG.

Der ins Netz der SWS eingespeiste ,,Grune Strom® wird Uber die SWS
abgefragt und dient als Grundlage fur die Ermittlung des Ausbaus der

Erneuerbaren Energien im Stadtgebiet als Grundlage.

ZielUberprufung: Mallnahmen ,Eigene Liegenschaften®
Die Uberwachung des Fortschritts der MalRnahmen im Bereich der
eigenen Liegenschaften beinhaltet folgende Indikatoren:

» Abgeschlossene Bau-/Sanierungsprojekte

» Einsparung Heiz-/Stromkosten

Im Bereich der eigenen Liegenschaften konnen durch Hilfe des Amtes
fur Stadtentwicklung, Bauwesen und Umwelt, sowie des Amtes flr
Kindergarten und Schulen Informationen Uber den Fortschritt von Bau-
und Sanierungsarbeiten erlangt werden, sowie die Auswirkung solcher

Malnahmen auf die Verbrauchswerte fur Strom und Heizung.

Zieluberprufung: Mallnahmen ,Mobilitat*
Fur die positiven Entwicklungen von MalRnahmen im Bereich der
Mobilitat konnen unterschiedliche Parameter als Grundlage dienen:

» Zugelassene Fahrzeuge im Stadtgebiet
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» Evaluierung der Annahme von Leihfahrradern
» KFZ-Fahrzeugzahlungen
» Fahrgastzahlen der Deutschen Bahn [DB]

Die Zahlen im Bereich der Mobilitat konnen Uuber die Anbieter
verschiedener Mobilitatsformen, sowie dem Kreis Plon abgefragt und

evaluiert werden.

Zieluberprufung: Malnahmen ,|IT-Infrastruktur®
Die Aktivitaten im Bereich der IT-Infrastruktur sind im Wesentlichen uber
zwei Parameter zu definieren.

» Anzahl Dienstreisen

» Stromverbrauch

Anhand der Zahlen bezuglich Dienstreisen lasst sich eine verbesserte
IT-Infrastruktur, welche auch far Schulungen, Sitzungen, Seminaren und
weiteres genutzt werden kann, ablesen. Auch ein verringerter
Stromverbrauch im Rathaus der Stadt Schwentinental, sowie in weiteren

externen Liegenschaften der Stadt ist messbar.
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9.2 Rhythmus der Uberpriifung der Ziele des Konzeptes

Der Rhythmus fir die Uberprifung der Erreichung der Ziele der
einzelnen Mallnahmen zu den 6 Themenbereichen dieses Konzeptes
kann nicht einheitlich festgelegt werden. Fir die Uberprifung der
Wirksamkeit konnen gegebenenfalls feste Intervalle gegeben werden,
insbesondere im Bereich der Verbrauchzahlen fur Strom und Heizung ist
eine regelmalige Evaluierung der Werte moglich.

FUr andere Bereiche wie etwas Sanierungs- und Neubaumalnahmen
kann muss eine Uberprifung der Wirksamkeit der MaRnahmen jedoch
nach Bedarf erfolgen und nicht strikten zeitlichen Vorgaben folgen.

Mit Blick auf die Mallnahmen im Bereich der nachhaltigen Beschaffung
ist es zwingend notwendig seitens der Beschaffungsstelle der Stadt
Schwentinental permanent auf die Einhaltung der sich selbst
aufzuerlegenden Regeln zu achten und somit eine permanente

Uberpriifung durchzufiihren.
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9.3 Uberwachung der Mafdinahmen

Das wohl wichtigste ,Controlling-Instrument” zur Erreichung der
Umsetzung von Malinhahmen in der Stadt Schwentinental ist die weitere
Schaffung der Stelle des Klimaschutzmanagers und der Ausbau einer
entsprechenden Struktur in der Stadt. Der Klimaschutzmanager ist der
zentrale Ansprechpartner bei der Vorbereitung und Steuerung der
einzelnen MalRnahmen aus dem MalRnahmenpaket. Er ist die Person,
die dafur sorgt, dass alle Malnahmen effizient umgesetzt werden.
Neben der Vorbereitung aber auch Uberpriifung des Zwischenstandes
der einzelnen Projekte ist es ebenfalls wichtig, eine Person definiert zu
haben, die die Zusammenarbeit aller Beteiligten eines Projektes
koordiniert. Dartuber hinaus vertritt der Klimaschutzmanager die Stadt
Schwentinental in  Absprache mit dem Burgermeister Dbei
Veranstaltungen rund um die Themen Energie und Klimaschutz und ist
somit das Gesicht der Klimaschutzkampagne nach auf3en.

Der Klimaschutzmanager ist verantwortlich (auch hinsichtlich des
Fordermittelgebers), dass fur jede Malnahme individuelle Indikatoren
festgelegt und (im Gegensatz zur Energie- und CO,-Bilanz) engmaschig
Uberprift werden. Diese engmaschige Uberpriifung ist insbesondere
auch wegen der Berichterstattung Uber den Fortschritt der

Klimaschutzaktivitaten auf3erst wichtig.
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10. Fazit

Die vorangehende Ausarbeitung zeigt den ermittelten Endenergiebedarf
und die CO2-Emissionen im Jahr 2019 sowie eine Retrospektive in das
Jahr 1990 fur die Stadt Schwentinental. Die Bundesregierung hat das
Ziel, die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050 um 85% bis 95% zu
reduzieren. Es wurden verschiedene Potenziale fur die Stadt
Schwentinental ermittelt um diese Werte in den Sektoren private
Haushalte, Wirtschaft, Gewerbe-Handel-Dienstleistungen und
kommunale Liegenschaften sowie Verkehr zu erreichen. In der
Szenarien-Betrachtung wurden diese miteinander verschnitten, um zu
ermitteln, ob durch diese Mallnahmen die Ziele der Bundesregierung
erreicht werden konnen. Bei der Szenarien-Betrachtung wurde zwischen
einem Basic-Szenario und einem Klimaschutz-Szenario unterschieden.
Das Basic-Szenario umfasst die Potenziale, von denen zu Erwarten ist,
dass diese nach heutigem Wissen eintreffen werden. Das Klimaschutz-
Szenario fasst die daruberhinausgehenden Potenziale zusammen. Im
stationaren Bereich werden im Basic-Szenario die Ziele der
Bundesregierung bei weitem nicht erreicht und auch im Klimaschutz-
Szenario ist die Senkung der CO,-Emissionen noch niedriger, als die von
der Bundesregierung gesteckten Ziele. Gerade im Bereich des
Strombedarfes, der in den vergangenen Jahren eher gestiegen als
gesunken ist (Rebound-Effekt), ist Optimierungsbedarf, wobei hier die
Emissionen des Strommix-Deutschland seit Jahren stetig sinken. Im
Warmebereich konnen sich Warmenetze als sinnvoll erweisen, da hier
ein schneller Technologieumstieg flr viele Haushalte mdglich, sollten
neue, klimaneutrale Technologien wirtschaftlich werden. Alternativ
werden die dezentralen Versorgungsmoglichkeiten stetig klimaneutral
werden mussen. Im Verkehrsbereich hat sich in Schwentinental aufgrund

der deutlichen Zunahme der Verkehrsleistungen, die Uber die Jahre
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gewonnenen Treibhausgaseinsparungen durch effizientere
Antriebstechnologien von 1990 zu 2019 wieder aufgehoben. Es bedarf
folglich einer deutlichen Trendwende gegenuber dem heutigen Stand,
denn die Klimaschutzziele fir 2050 sind ambitioniert: Der Weg dorthin
erfordert einen fruhzeitigen Beginn und anspruchsvolle Meilensteine.
Dies bezieht sich im Verkehrsbereich sowohl auf die Durchdringung der
Fahrzeugflotten mit alternativen Antrieben, als auch den Bau und das
Schaffen neuer Infrastrukturen zur Verkehrsverlagerung, was langerer
Planungs- und Vorlaufzeiten voraussetzt. Ohne den schnellen Ausbau
der Elektromobilitat, inklusive der erneuerbaren Energietrager und einer
konsequenten Ausrichtung der verkehrspolitischen Weichenstellungen
wird nach Angaben des Umweltbundesamtes langfristig keine
Treibhausgasneutralitat im Verkehr moglich sein. Das
Klimaschutzszenario hat gezeigt, dass eine Verkehrsoptimierung
notwendig und eine deutliche Veranderung des heutigen Modal-Splits
anzustreben ist. Die THG-Bilanz ist hierbei ein erster Schritt, der
allerdings nur vorbereitet, und ein weiteres konsequentes Handeln
bedarf. Die Energie- und Treibhausgasbilanz fur Schwentinental zeigt,
dass erhebliche Anstrengungen zur Zielerreichung der Bundesregierung
im Bezug auf die CO,-Emissionen notwendig sind. Klimaschutz in der
Kommune ist folglich kein Selbstlaufer, sondern erfordert konsequentes

und zielgerichtetes Handeln in allen Sektoren.
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