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VORWORT
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1.000 Jahren die Temperaturen auf der
Erde auf einem relativ konstanten Niveau
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Industrialisierung nahm durch die verstéarkte
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die Temperaturentwicklung in den letzten tausend Jahren.

e il 10

(LU LN I HE oy I HO
-

banit atiiegr

Der bis heute rasant gestiegene Ausstol3 von Treibhausgasen verstarkt den Klimawandel
und hat zur Folge, dass der Meeresspiegel ansteigen, Gletscher abschmelzen, sich Wisten-
regionen ausbreiten und Wetterextreme zunehmen werden. Daneben fuhrt dies in der globa-
lisierten Welt zu Folgeerschienungen wie zum Beispiel der Zunahme von Fliichtlingsstrémen
oder Problemen bei der Nahrungsmittelversorgung.

Der Schutz des Klimas stellt somit eine der grofdten Herausforderungen unserer Zeit dar.
Bereits wahrend des Weltgipfels in Rio im Jahr 1992 und im Rahmen des Kyoto-Protokolls
haben sich daher die Industriestaaten geeinigt, den anthropogenen Ausstol3 von Treibhaus-
gasen zu begrenzen. Die aktuellen Beschliisse auf dem UN-Klimagipfel in Cancun, Mexico
geben Anlass zur Hoffnung, dass die Staatengemeinschaft - nach der Enttauschung in Ko-
penhagen - sich ihrer Verantwortung fir das Weltklima wieder bewusst wird. Unabhéngig
von Entscheidungen der "grof3en Politik" ist vielen Akteuren auf kommunaler Ebene klar,
dass es auch viele kleine MaRnahmen auf lokaler Ebene braucht, um diesen "schwerfalligen
Dampfer Klimaschutz" in Fahrt zu bringen

Auf nationaler Ebene hat sich die Bundesregierung im Rahmen des ,Integrierten Energie-
und Klimaprogramms 2007 als Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020
um 40 % gegenuber 1990 zu verringern. Das 2010 verfasste Energiekonzept der Bundesre-
gierung entwickelt diese Zielsetzung weiter und strebt eine CO,-Reduzierung um 80 bis
95 % bis zum Jahr 2050 an.

Der Verantwortung beim Klimaschutz, als globale Gemeinschaftsaufgabe, hat sich die
Stadt Speyer mit ihrer Klimaschutzleitlinie aus dem Jahr 2008 und dem vorliegenden
Klimaschutzkonzept gestellt. Das im Rahmen der Klimaschutzinitiative erstellte Kon-
zept dient dazu, die in Speyer liegenden CO,-Einsparpotenziale zu erfassen und Hand-
lungsempfehlungen auszusprechen. Dies erfolgt mit dem vorliegenden Konzept.

L IPCC. Climate Change 2001:Working Group I: The Scientific Basis. Figure 2.20. Im Internet unter:
http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wgl1/fig2-20.htm, gesehen am 01.12.2010
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1. ZUSAMMENFASSUNG

Mit der im August 2008 beschlossenen Klimaschutz- und Energieleitlinie hat der Stadtrat
eine Zielrichtung fur die zukunftige Klimaschutzpolitik der Stadt Speyer vorgegeben. Mit dem
vorliegenden "Integrierten Klimaschutzkonzept" sollen auf Basis einer grundlegenden Be-
standsanalyse diese Zielsetzungen weiter konkretisiert, Umsetzungsmdoglichkeiten bezlglich
ihrer Wirksamkeit bewertet und schlief3lich ein MalRnahmenpaket mit konkreten Vorschlagen
erarbeitet werden.

Das Klimaschutzkonzept wurde von einer Arbeitsgruppe aus Stadtverwaltung und Stadtwer-
ken mit Unterstltzung durch das Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebaude- und Solar-
technik, Stuttgart entwickelt. Die Arbeit wurde durch die Lenkungsgruppe Klimaschutzkon-
zept begleitet.

Das Klimaschutzkonzept wurde im Jahr 2010 fir einen Zeithorizont bis zum Jahr 2020 erar-
beitet. Die Bearbeitung erfolgte in zwei Lenkungsgruppensitzungen, elf Arbeitsgruppensit-
zungen und vier Workshops fur die Zielgruppen ,Kommunale Verwaltung®, ,Industrie und
GroRverbraucher®, ,Wohnungsbau® und ,Energieberater. Fir die Offentlichkeit fanden zwei
Informationsveranstaltungen sowie ein Pressegesprach statt. Ein Zwischenstand wurde im
Umweltausschuss prasentiert. AuRerdem wurde das Projekt im Rahmen eines MECINE-
Treffens vorgestellt.

Zu Beginn des Klimaschutzkonzepts wurde eine Energie- und CO,-Bilanz auf Basis des
Verbrauchs im Jahr 2008 erstellt. Berticksichtigt wurde hierbei der auf dem Gebiet der Stadt
Speyer anfallende Verbrauch aus den Bereichen Warme, Strom und Verkehr. Zur Berech-
nung kamen neben exakten Verbrauchsdaten fir die leitungsgebundenen Energien und Ver-
kehrszahlungen auch Hochrechnungen zum Einsatz, in denen Daten von Speyerer Schorn-
steinfegern und deutschlandweite Durchschnittswerte verwendet wurden. Aus dem ermittel-
ten Verbrauch wurden mit Hilfe der jeweiligen spezifischen Kennwerte die aquivalenten COz-
Emissionen berechnet.

In der Stadt Speyer wurden demnach im Jahr 2008 rund 1.747 GWh Energie verbraucht,
davon mehr als die Halfte fur die Warmeerzeugung, 18 % in Form elektrischer Energie und
28 % als Kraftstoffe fur den Verkehr.

Die damit verbundenen CO,-Emissionen betragen etwa 550.000 t/a. Aufgrund der hohen
spezifischen Emissionen flr Strom verschieben sich hier die Anteile auf 43 % fur Warme,
32 % fur Strom und 25 % fur den Verkehr. Auf die Einwohner der Stadt bezogen ergeben
sich mittlere Emissionen von 11,0t pro Person. Der bundesdeutsche Durchschnitt liegt laut
BMWi bei 10,4 t pro Person.

Aufbauend auf der Energie- und CO,-Bilanz wurden in einem zweiten Schritt die CO,-
Reduzierungspotentiale bis zum Jahr 2020 ermittelt. Dafiir wurden konkrete Berechnungen
fur einzelne Bereiche durchgefihrt. Aufgrund der jeweils vorhandenen Datenbasis erfolgten
die Berechnungen mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad. In diesem Schritt war es wich-
tig, ein ausgewogenes Verhaltnis von ehrgeizigen Zielen und Realitatssinn zu bewahren.
Aus diesem Grund wurde versucht, in Workshops eine Reihe von Akteuren in die Ermittlung
von Potenzialen einzubeziehen, um neben den technischen Potenzialen auch die entspre-
chenden Chancen und Hemmnisse zu bertcksichtigen.
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Die Ergebnisse der Potenzialanalyse attestieren fir die Stadt Speyer im Jahr 2020 ein tech-
nisches und wirtschaftliches Reduktionspotenzial in Hohe von 33 % bezogen auf die Emissi-
onen im Jahr 2008. Erhebliche Potenziale bestehen vor allem im Bereich privater Haushalte,
der Stromeinsparung bei Gewerbe und Industrie, der Umstellung der Warmeerzeugungen in
allen Sektoren sowie bei der Verlagerung des Pkw-Verkehrs auf OPNV und Fahrrad.

Zusétzlich wurden zwei weitere Szenarien entwickelt, bei denen die Zielvorgaben und Um-
setzungswahrscheinlichkeit der berechneten Einsparmafnahmen variieren. Das Szenario
»rrend” impliziert die Weiterfuhrung technischer Entwicklungen wie bisher, ohne besondere
Anstrengungen auf dem Gebiet des Klimaschutzes und fiihrt zu Einsparungen von insge-
samt 16 %. In dem Szenario ,Klima Plus” wird von erhdhten Anstrengungen mit verstarkter
Anderung des Nutzerverhaltens ausgegangen. Die erzielbaren Einsparungen betragen hier-
bei etwa 25 %.

Als Beitrag zu der in der Stadt Speyer verfolgten, ambitionierten Klimaschutzpolitik wird da-
her auch das Erreichen der Zielvorgaben aus dem Szenario ,Klima Plus” mit einer CO,-
Reduzierung von 25 % vorgeschlagen. Als Empfehlung und Wegweiser, wie dieses Ziel
zu erreichen ist, wurde ein MalRnahmenkatalog mit 27 MalRBhahmenblattern erstellt. Diese
liegen gegliedert fir die Zielgruppen ,Stadtverwaltung®, ,Private Haushalte*, ,GHD und In-
dustrie®, ,Energieversorgung* und ,Verkehr* vor.

Die beschriebenen Maflinahmen setzen auf verschiedenen Wirkungsebenen an (technische
MalRRnahmen, organisatorische MalRnahmen, Information / Motivation) und haben unter-
schiedlich hohe Einsparpotenziale zur Folge. Empfohlen wird, nhach Umsetzung grundlegen-
der MalRnahmen, Prioritat vor allem auf solche MaRnahmen zu setzen, die bei tiberschauba-
ren Zielgruppen ein grofl3es Einsparpotenzial haben. Dies sind vor allem gréf3ere technische
MalRnahmen im Bereich der Energieversorgung.

Um die Umsetzung der beschriebenen Malinahmen aktiv voranzutreiben, wird die Einrich-
tung der Stelle eines Klimaschutzmanagers empfohlen, der die Aktivitaten auf allen Ebenen
koordiniert.
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2. KLIMASCHUTZ IN DER STADT SPEYER

2.1. Organisatorischer Rahmen fir die Erstellung des Klimaschutzkonzepts

Die Stadt Speyer hat sich das Ziel gesetzt, den CO,-Ausstol3 in den nachsten Jahren deut-
lich zu senken. Dieses Ziel wurde in einer im August 2008 vom Stadtrat beschlossenen Kili-
maschutz- und Energieleitlinie festgelegt. Damit ist eine Zielrichtung fir die zukinftige Kli-
maschutzpolitik der Stadt Speyer vorgegeben. Mit dem vorliegenden "Integrierten Klima-
schutzkonzept" sollen auf Basis einer grundlegenden Bestandsanalyse diese Zielsetzung
weiter konkretisiert, Umsetzungsmoglichkeiten beziglich ihrer Wirksamkeit bewertet und
schlielich ein MaRnahmenpaket mit konkreten Vorschlagen erarbeitet werden.

Auf politischer Ebene begleitete die Lenkungsgruppe diesen Prozess. Fir die operative
Durchfiihrung wurde eine Arbeitsgruppe gegrindet, die die Erstellung und Umsetzung des
Klimaschutzkonzepts mit Unterstiitzung des Steinbeis Transferzentrum Energie-, Gebaude-
und Solartechnik, Stuttgart koordinierte und organisierte.

In der nachfolgenden Grafik ist diese Organisationsstruktur mit den Beteiligten abgebildet,
die bei der Erarbeitung des Klimaschutzkonzepts der Stadt Speyer mitgewirkt haben.

Lenkungsgruppe ,,Klimaschutzkonzept*

+ Oberbirgermeister Werner Schineller, Vorsitzender Information der

« Beigeordneter Frank Scheid, stellv. Vors. Lenkungsgruppe

» Ltd. Verw.dir. Monika Schneider Uber die

« Alfred B6hmer, GF GEWO Arbeitsergebnisse
« Wolfgang Buhring, GF SWS

» Hans-Joachim Ritter, Leiter Bauverwaltung

Beratung und I
Beschlussfassung

ilber Empfehlungen Arbeitsgruppe ,,Klimaschutzkonzept‘

« Hans-Joachim Ritter, Leiter Bauverwaltung, Vorsitzender

der Arbeitsgruppe
« Rudiger Kleemann, Bereichsleiter SWS, stellv. Vors.
- « Theresia Kruska, Leiterin Umweltabteilung
Ausarbeitung des I OIREI L) S
Klimaschutzkonzepts el S, S
v f Ermittlung von
Steinbeis-Transferzentrum EGS ¢ Einsparpotenzialen
+ Jorg Baumgartner, stellv. Leiter STZ
+ Josef Broll, Projektleiter STZ Akteure: Stadtverwaltung, Wohnbau,
* Tobias Nusser, STZ Industrie, Gewerbe, Bevdlkerung ...

Abbildung 1: Organigramm der Mitgliederstruktur , Klimaschutzkonzept Speyer*

Die gemeinsame Bearbeitung erfolgte in zwei Lenkungsgruppensitzungen, elf Arbeitsgrup-
pensitzungen und vier Workshops firr relevante Zielgruppen. Fiir die Offentlichkeit fanden
zwei Info-Veranstaltungen im Méarz und Juni sowie ein Pressegesprach statt. Ein Zwischen-
stand wurde nach einem halben Jahr im Umweltausschuss prasentiert. Au3erdem wurde
das Projekt im Rahmen eines MECINE-Treffens vorgestellt. Eine Website mit aktuellen In-
formationen  Uber den Fortschritt des Klimaschutzkonzepts ist eingerichtet
(www.klimaschutz-speyer.de) und kann fir weitere Aktivitaten ausgebaut werden.

Das Klimaschutzkonzept wurde nach Vorberatung im Bau- und Planungsausschuss
und im Ausschuss fur Umwelt und Verkehr vom Stadtrat der Stadt Speyer in der Sit-
zung am 09.12.2010 einstimmig beschlossen.
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2.2. Inhaltliche Vorgehensweise bei der Erstellung des Klimaschutzkonzepts

Das Klimaschutzkonzept wurde im Jahr 2010 fir einen Zeithorizont bis zum Jahr 2020
erarbeitet, stellt also einen mdglichen "Fahrplan” fir die nachsten 10 Jahre dar. Um diesen
Fahrplan zu erstellen wurde die fur Energie- und Klimaschutzkonzepte geeignete Bearbei-
tungsstruktur aus Abbildung 2 angewandt.

Ist-Analyse

« Definition von Systemgrenzen
« Erfassung von Energieverbrauchsdaten
* Bildung von Energie- und CO,-Bilanzen

Pe MafRnahmenretrospektive

! Potenzialanalyse
« |[dentifizierung von Einsparmaéglichkeiten
 Ermittlung von Einsparpotenzialen

Qe Erarbeitung von Szenarien

i MaRnahmenkatalog und Umsetzungsstrategie
« Erarbeitung und Bewertung von einzelnen MaRhahmen

« Umsetzungsstrategie und Empfehlungen fir das weitere
Vorgehen

Abbildung 2: Bearbeitungsstruktur fir das Klimaschutzkonzept

Erster Schritt der Bearbeitung war die Erstellung einer Energie- und CO,-Bilanz fiir die Stadt
Speyer. Auf Basis von realen Verbrauchsdaten wurde der Energieverbrauch auf dem Stadt-
gebiet im Bilanzierungsjahr 2008 ermittelt und anschlie3end der daran gekoppelte Ausstol}
von Treibhausgasen berechnet.

In der nachsten Stufe wurden fir die jeweiligen Verbrauchersektoren und Technologien Po-
tenziale zur CO,-Reduzierung ermittelt. Darin enthalten sind sowohl Energieeinsparungen im
Bereich Warme und Strom als auch Emissionsreduzierungen aufgrund der Substitution fos-
siler Energietrager durch die Nutzung erneuerbarer Energien. Die CO,-Reduzierungen wur-
den in drei unterschiedlichen Szenarien entwickelt. Diese Szenarien geben somit mogliche
zuklnftige Entwicklungen des Energiebedarfs und der CO,-Emissionen wieder, stellen je-
doch keine Prognose dar. Nach der Bewertung der einzelnen Szenarien erfolgte die Emp-
fehlung eines Zielszenarios.

In einem dritten Schritt wurden Maflinahmen definiert, die geeignet und erforderlich sind, um
das angestrebte Ziel zu erreichen. Die MalBhahmen wurden detailliert beschrieben und be-
wertet. FUr die weitere Umsetzung wurden die Malinahmen nach Prioritt geordnet.
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2.3. Malinahmenretrospektive

In Speyer wurden in der Vergangenheit zahlreiche innovative Energieprojekte realisiert. Da-
zu zahlen sowohl MaRRhahmen mit innovativen Energieversorgungssystemen wie zum Bei-
spiel bei dem Projekt ,Alter Schlachthof* oder ,Kaserne Normand“ als auch die KWK-
Nutzung in stadtischen Einrichtungen wie dem Bademaxx. Im Folgenden sind einige grol3ere
MalRRnahmen aufgelistet, die in Speyer zum Zeitpunkt des Bilanzierungsjahres 2008 bereits

zur Reduzierung von CO,-Emissionen fuhrten.

Nahwarmenutzung , Kaserne Normand*
§ Altbausanierung

§ Nahwarmeversorgung mit Holzhackschnitzelkessel
und Solarthermie

Nahwarmenutzung , Alter Schlachthof®
§ Solarunterstiitzte Nahwarmeversorgung

8 hoher Solarenergieanteil (>30 %)

Solarstromerzeugung

§ Photovoltaikanlage auf der ehemaligen Hausmill-
deponie Nonnenwuhl (500 kW)

§ Solardachprogramm der Stadtwerke Speyer

KWK-Nutzung mit fossilen Brennstoffen

§ Gekoppelte Erzeugung von Warme und Strom im
Erlebnisbad Bademaxx

KWK-Nutzung mit erneuerbaren Energien

§ Blockheizkraftwerke zur Nutzung von Kléar- und De-
poniegas als Brennstoff

Ausbau des OPNV

§ Errichtung einer neuen S-Bahnstation im Stadtteil
Speyer Nord-West

Tabelle 1: MalRnahmenretrospektive Speyer
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In einer Uberschlagigen Berechnung wurden im Jahr 2008 bestehende Anlagen mit erneuer-
baren Energien sowie Kraft-Warme-Kopplung zusammengestellt und hinsichtlich der da-
durch erreichten CO,-Reduzierung bewertet. Es wurden folgende Anlagen berlcksichtigt:

- Thermische Solaranlagen und PV-Anlagen
- Holzhackschnitzelheizungen

- Pelletkessel

- Warmepumpen

- Heizkraftwerk Speyer-West

- BHKW Bademaxx

- Klargas- und Deponiegas-BHKW

Die Daten uber installierte Leistungen stammen zum Teil vom BAFA, das einen Teil der An-
lagen gefdrdert hat, sowie von den Betreibern, v.a. von den SWS. Fir alle Anlagen wurde
die Einsparung gegeniiber herkdmmlicher Warmeerzeugung mit fossilen Energien bzw. ge-
genuber dem deutschen Strommix errechnet.

Abbildung 3 zeigt auf, dass durch die dargestellten MalRnahmen im Jahr 2008 rund
5.500 tCO,/a eingespart werden. Bezogen auf die Gesamtemissionen bedeutet dies einen
Anteil in H6he von 1,4 %. Zu beachten ist hierbei, dass bei den genannten MalRnahmen we-
der EnergieeffizienzmaRnahmen, Gebaudesanierungen oder Verbesserungen im Verkehrs-
bereich bertcksichtigt werden, d.h. diese Betrachtung gibt nur einen Teil der Klimaschutz-
bemuihungen in der Stadt Speyer wieder. Sie macht aber deutlich, dass einzelne Technolo-
gien oder MaRRnhahmen immer nur einen sehr kleinen Beitrag zu einer wirksamen CO,-
Reduzierung beitragen kénnen und somit ein anspruchsvolleres Ziel nur mit einem Bundel
von vielen MalRBnahmen zu erreichen ist.

6.000

W Klargas-BHKW +
Deponiegas

= KWK und PV: Einsparung gegeniiber getrennter
Strom- (Kraftwerksmix Dtl) und
Warmeerzeugung

5.000 4 @ BHKW Bademaxx

B HKW

= Warmepumpen, Holz und Solarthermie:
Einsparung gegentber Warmeerzeugung mit Gas

>

=3

S

S
|

B Warmepumpen

m Pelletkessel Wéarmepumpen: 23 Anlagen, 3.800 m Sonden

Pelletkessel: 15-20 Anlagen, ca. 250 kW

B Holz Stadtwald Solarthermie: ca. 3.000 m? Kollektoren

CO,-Reduzierung [to/a]

PV:ca. 3.000 kWp, Ertrag 2.823 MWh/a

B Holz Normand

apv CO,-Emissionen Speyer gesamt:
ca. 400.000 to/a (ohne Verkehr)

O Solarthermie Einsparung durch EE und KWK:
0 ca. 5.500 to/a bzw. 1,4 %

Abbildung 3: Einsparpotenzial ausgewahlter MaRnahmen im Jahr 2008
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Seit 2008 wurde in der Stadt eine Reihe von weiteren MaBhahmen durchgefihrt, die in die-
ser Betrachtung noch nicht enthalten sind. Es sind dies z.B. der Ausbau der PV-Nutzung auf
etwa die doppelte Leistung (ca. 6 MW) und der weitere Zubau von kleineren Solarthermie-
und Biomasseanlagen. Im Oktober 2010 wurde die Fernwarmeleitung, die W&rme vom
GroRkraftwerk Mannheim liefert, in Betrieb und daflir das veraltete Heizkraftwerk aul3er Be-
trieb genommen. Als Leuchtturmprojekt wurden aul3erdem bei Neubauten am Yachthafen
Warmepumpen eingesetzt, die die Warme aus einem Abwasserkanal nutzen.

2.4. Klimaschutz als Vision

Wahrend der Bearbeitung des Klimaschutzkonzepts wurde vom Stadtrat das Zielkonzept
"Speyer 100 % regenerativ" beschlossen, das eine hundertprozentige Warme- und Strom-
versorgung aus erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2040 zum Ziel hat. Dieses Konzept
verfolgt, im Gegensatz zu der Methodik des Klimaschutzkonzepts, einen bilanziellen Ansatz,
der Aktivitaten auRerhalb Speyers beriicksichtigt. Konkret sehen die Forderungen wie folgt
aus:

§ Strombedarf bis 2030 zu 100 % regenerativ
§ Warmebedarf bis 2040 zu 100 % regenerativ

§ Substitution von Ol als Hauptenergietrager im Bereich Verkehr

Die angestrebten Ziele erfordern eine konsequente Umstellung der Infrastruktur und von
Verhaltensweisen auf klimafreundliche Varianten. Vor diesem Hintergrund erscheinen die im
vorliegenden Klimaschutzkonzept erarbeiteten Vorschlage als absolutes Minimum im Hin-
blick auf diese Ubergeordnete Zielsetzung.

Wahrend der Umsetzungsphase des Klimaschutzkonzepts und tber diese Zeit hinaus bildet
das Zielkonzept "Speyer 100 % regenerativ' den Rahmen, um den politischen Willen zum
Klimaschutz zu unterstreichen und um die empfohlenen Mal3nahmen mit Nachdruck voran-
zubringen.
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3. ENERGIE- UND CO5-BILANZ

3.1. Zweck der Energie- und CO,-Bilanz

Die Grundlage zur Bearbeitung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes ist eine Energiebi-
lanz auf Basis von vorhandenen, realen Verbrauchsdaten und der daraus ableitbaren CO,-
Bilanz. Fur die Analyse des Energieverbrauchs werden daher Bilanzen aufgestellt, die nach
Verbrauchssektoren und Energietragern geordnet sind. Durch diese Herangehensweise las-
sen sich gezielt die Energieverbrauchsstrukturen in Speyer darstellen und funktional flr die
weitere Erstellung der CO,-Bilanz nutzen. Die daraus resultierenden Erkenntnisse liefern
erste Aussagen zu bisherigen Schwerpunkten bei der Energienutzung als auch zu Schwach-
stellen in der Verbrauchsstruktur. Zusatzlich dient die Bestandsanalyse zukinftig zur Kon-
trolle von Erfolgen bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes.

3.2. Methodik der Bilanzierung

Aufgrund der verfligbaren Energieverbrauchsdaten wird fir die Stadt Speyer das Jahr 2008
als Bilanzjahr festgelegt. Das Bilanzjahr liegt somit zwei Jahre vor der Erstellung des Klima-
schutzkonzeptes 2010. Eine Witterungsbereinigung der Verbrauchsdaten wurde nicht vor-
genommen. Die Gradtagzahlen des betrachteten Jahres weichen mit 4 % nur geringfligig
vom langjahrigen Mittel ab. Zudem ist ein betrachtlicher Teil des Energieverbrauchs, v.a. der
Verbrauch in Industrie und Gewerbe wenig von der Witterung, viel eher von der konjunktu-
rellen Lage abhangig.

Das Stadtgebiet von Speyer stellt die Bilanzgrenze dar. Daher wird in dem Klimaschutz-
konzept lediglich der auf dem Stadtgebiet stattfindende Verbrauch an Endenergie erfasst
und in der Bilanz angesetzt.

Fir die grundsatzliche Bilanzierung von Energie und CO, im Rahmen von kommunalen Kli-
maschutzkonzepten stehen unterschiedliche Bilanzierungssystematiken des Deutschen In-
stituts fir Urbanistik® zur Auswahl. Das Territorialprinzip, das Inlandsprinzip und das Inlan-
derprinzip unterscheiden sich hierbei aufgrund der folgenden Merkmale:

% DIFU. Klimaschutz in Kommunen — Leitfaden zur Erarbeitung und Umsetzung kommunaler Klimakon-
zepte. Berlin. 1997
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Abbildung 4: Bilanzierungsprinzipien im Rahmen von Klimaschutzkonzepten

Im Rahmen der Bilanzierung erfolgt neben der mengenméRigen Zuordnung des Energie-
verbrauchs und der CO,-Emissionen auf die jeweiligen Energietrédger auch eine Aufteilung
auf verschiedene Verbrauchergruppen. Dies sind:

Kommunale Geb&ude, SWS und TDG Stadtische Gebaude, SWS, Bademaxx, Nahwar-
menetze der TDG, Heizkraftwerk (2008)

Haushalte Private Wohngeb&ude, Wohnbautrager

Gewerbe, Handel und Dienstleistung Einzelgewerbe und Handel

Industrie Industrie (ca. 10 GroRRbetriebe)

Sonstige Alten- und Pflegeheime, Krankenhauser, Kaserne

Verkehr StraRenverkehr (MIV, Guter, OPNV), Schienen-,
Luft- und Schiffverkehr

Tabelle 2: Beschreibung der Verbrauchersektoren
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3.2.1 Energiebilanz

Fur das Klimaschutzkonzept kommt fir den Bereich Warme und Strom das Inlandsprinzip
zur Anwendung. Dabei werden die auf dem Stadtgebiet registrierten Endenergieverbrauche
aufgenommen und den einzelnen Verbraucherkategorien zugeordnet. Zudem finden vorge-
lagerte Prozesse fir die Bereitstellung der Endenergietrager, wie z.B. Extraktion, Transport
oder Raffinerie, Einzug in die Berechnung. Besondere Bedeutung erhélt dieser Sachverhalt
fur den Bereich Strom, da die Energieumwandlung mehrheitlich auRerhalb des Stadtgebie-
tes geschieht und daher innerhalb der Bilanzgrenze keine Emissionen entstehen.

Die Daten fir leitungsgebundene Energien wie Strom, Erdgas und die Fernwarme vom Heiz-
kraftwerk Speyer stammen zu 100 % von dem lokalen Energieversorger und Netzbetreiber
.Stadtwerke Speyer“. Neben den Verbrauchsdaten der stadtwerkseigenen Kunden liegen
daher auch vollstandig diese der Fremdnutzungskunden im Jahr 2008 vor. Zudem haben die
Stadtwerke als Grundversorger die Informationspflicht fir die nach dem EEG eingespeiste
Strommenge (z.B. Solarstrom, Strom aus Klargas-BHKW). Mit der gelieferten Datenbasis
kann eine Aufteilung der Energietrager auf einzelne Verbraucherkategorien vorgenommen
werden. Fur Strom und Gas hat die Gliederungsstruktur folgendes Aussehen.

Kommunale Haushalte und Gewerbe, Han-

Gas Einrichtungen del und Dienstleistung

Industrie Sonstige

Gewerbe, Han-
Kommunale

Strom o Haushalte del und Dienst- Industrie Sonstige
Einrichtungen .
leistung

Tabelle 3: Verbraucherkategorien bei Strom und Gas

Fur die mengenmalitige Bestimmung weiterer Energietrager wie Biomasse, Kohle oder Heiz-
0l lagen keine Verbrauchsdaten vor. Hier wurde mit Hilfe von Angaben der in Speyer tatigen
Schornsteinfeger Uber die installierte Kesselleistung auf den jeweiligen Brennstoffverbrauch
hochgerechnet.

Der Beitrag der thermischen Solaranlagen zur Warmeerzeugung wurde aus Angaben des
BAFA zu geftrderten Anlagen sowie aus Flachenangaben zu den bekannten grof3eren So-
laranlagen hochgerechnet.

3.2.2 Verkehrshilanz

Im Bereich Verkehr werden ebenfalls nach dem Inlandsprinzip der Kraftstoffverbrauch und
die daraus resultierenden Emissionen berechnet. Der Kraftstoffverbrauch wird aus der jahrli-
chen Verkehrsleistung ermittelt, die auf dem Stadtgebiet stattfindet, unabhangig davon ob
sie durch die lokale Bevdlkerung oder durch Auswartige verursacht werden. Dies gewéahr-
leistet, dass der Pendlerverkehr und der Verkehr auf den Fernverkehrsstra3en auf Speyerer
Gemarkung mit einfliel3en.
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Innerhalb der Bilanzierungssystematik werden folgende Verkehrsmittel differenziert betrach-
tet:

motorisierter Individualverkehr (MIV)
offentlicher Personennahverkehr OPNV
Lastverkehr

Schienenverkehr

Luftverkehr

Schiffsverkehr

w w W W W w

Hauptverkehrstrager ist der Stra3enverkehr, hier v.a. der motorisierte Individualverkehr
(MIV). Dessen Verkehrsleistung wurde auf folgende Weise ermittelt:

- Basis der Berechnungen war eine exakte Auflistung aller StraRen in Speyer mit der je-
weiligen Lange, differenziert nach Straf3enkategorien

- Fur Autobahn, Bundes- und Landesstra3en sowie fir einige Hauptstral3en in der Stadt
stand die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) aus Verkehrszéhlungen zur
Verfligung.

- Fur die restlichen StralRen wurden, in Absprache mit Verkehrsplanern, DTV-Werte ge-
schatzt.

- Aus den o.g. Werten wurde die Verkehrsleistung (gefahrene Fahrzeugkilometer) be-
rechnet.

Die Fahrleistung von Bussen und dem Schienenverkehr wurde aus aktuellen Fahrplanen des
OPNV berechnet. Durch den Jahresumschlag im Speyerer Hafen und der Anzahl der Anle-
gungen der Personenfahren kann die Fahrleistung des Schiffsverkehrs bestimmt werden.
Das statistische Landesamt Rheinland Pfalz lieferte die Daten fir den Flugplatz Speyer, un-
terteilt nach Flugzeugarten. Fur alle diese Verkehrsmittel wurde jeweils nur der Anteil der
Verkehrsbewegungen innerhalb des Stadtgebiets berticksichtigt.

3.2.3 CO,- Bilanz

Zur Berechnung der CO,-Emissionen wird auf die Berechnungssoftware Gemis 4.5 zurtck-
gegriffen. Die Software Gemis 4.5 ist ein ,... Instrument zur vergleichenden Analyse von
Umwelteffekten der Energiebereitstellung und -nutzung vom Oko-Institut und Gesamthoch-
schule Kassel (GhK) in den Jahren 1987-1989 entwickelt.*® Fiir die Nutzung der Software im
Rahmen des Klimaschutzkonzepts spricht die darin enthaltene Emissionsdatenbasis aufge-
schliisselt nach Endenergietréagern und den entsprechenden Vorketten.

¥ Oeko-Institut: GEMIS - ein kurzer Uberblick, Im Internet unter:
http://www.oeko.de/service/gemis/de/index.htm, gesehen am 03.11.2010
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warme und Strom

Die CO,-Bilanzierung im Bereich Warme und Strom bewertet neben den bei einer vollstan-
digen Verbrennung entstehenden Emissionen auch den Ausstol3 an Treibhausgasen, der
den vorgelagerten Prozessen zuzuordnen ist. Auf3erdem wird auch die Wirkung anderer
Treibhausgase (Methan, N,0 u.a.) einbezogen, dies kommt in den Kennwerten fir CO,-
Aquivalente zum Ausdruck.

Damit wird den global wirkenden Treibhausgasemissionen, die bei der Bereitstellung der
Energietrager freigesetzt werden, Rechnung getragen. Der bezogene Strom wird im Rah-
men der Bilanzierung mit dem Faktor des deutschlandweiten Strommixes verrechnet. Die
Stadtwerke Speyer geben derzeit fir den von ihnen verkauften Strom deutlich niedrigere
CO,-Emissionen an, die nur 60 % des deutschen Strommixes betragen. Dieser Wert ist je-
doch stark vom jeweiligen Stromeinkauf abhangig, eine Verwendung dieses Wertes im
Rahmen der CO,-Bilanz ist deshalb nicht sinnvoll.

Spezifische CO,-Emissionen beziehen sich in der verwendeten Systematik auf Endenergie.

Energietrager CO,-Aquivalent [kg/MWh]
Erdgas HH 244
Erdgas Ind 233
Heizol EL HH 311
Heizo6l EL Ind 310
Steinkohle Vollwert Mix 385
Holz, Stlicke 19
Holz, Hackschnitzel 26
Holz, Pellets 29
Deponiegas 275
Klargas 305
Fernwarme (Quelle: MVV) 182
Strom, D 585
Strom, PV 127

Tabelle 4. Spezifische CO,-Emissionen bei Brennstoffen und Strom

Verkehr

Im Bereich Stral3enverkehr liefert Gemis 4.5 die spezifischen Emissionswerte in Abh&ngig-
keit von den Fahrzeugkilometern, dem Fahrzeugtyp und der Stral3enkategorie. Die bereits
aus der Energiebilanz bekannten, gefahrenen Fahrzeugkilometer werden unterschiedlichen
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Fahrzeugtypen, differenziert nach Fahrzeuggréf3e und Alter (Abgasnorm), zugeordnet. Zah-
len zur Zusammensetzung der Fahrzeugflotte in Speyer stammen direkt von der Kfz-
Zulassungsstelle. Hierbei wird angenommen, dass die Fahrzeugflotte des Durchgangs- und
Pendlerverkehrs die gleiche Zusammenstellung aufweist. In Abhangigkeit von der Verkehrs-
situation (Innerorts-, AuRRerorts- oder Autobahnverkehr) liefert Gemis 4.5 fir die einzelnen
Félle Emissionskennwerte.

Fur den Linienverkehr des OPNV und den Schienenverkehr stellt Gemis 4.5 technologiespe-
zifische Emissionskennzahlen, die ausgehend von den gefahrenen Fahrzeugkilometern, auf
die in Speyer verursachten CO,-Emissionen schliel3en lassen. Unter Berlicksichtigung eines
erhohten Treibstoffbedarfs bei Startvorgdngen und den Gemis-Emissionsfaktoren geht der
Flugverkehr ebenso in die CO,-Bilanz des Verkehrs mit ein. Bei der Systematik zur Berech-
nung des CO,-AusstolRes des Schiffverkehrs kommen im Gegensatz zu der bisherigen Vor-
gehensweise auch frachtgewichtspezifische Emissionsfaktoren zum Einsatz.

Transportmittel CO,-Aquivalent
Bahn, Nahverkehr 0,253 kg/Pkm
Bahn, Guterverkehr 0,038 kg/tkm
Linienbus Innerorts 1,123 kg/km
Schiff Binnen 0,033 kg/tkm
Flugzeug Inland 16,957 kg/km
PKW Innerorts 0,230 kg/km
PKW Auferorts 0,152 kg/km
PKW Autobahn 0,178 kg/km
LKW 2,436 kg/km

Tabelle 5: Spezifische CO,-Emissionen bei Verkehrsmitteln

3.3. Ergebnisse der Energiebilanz 2008

Die Energiebilanz 2008 fir das Stadtgebiet Speyer liefert unter den genannten Bilanzie-
rungsregeln einen gesamten Endenergieverbrauch in Hohe von 1.747 GWh (s. Abbildung 5).
Davon nehmen die Brennstoffe zur Warmeerzeugung einen Wert in Héhe von 938 GWh ein,
der einem Anteil von 54 % entspricht. Der Kraftstoffverbrauch fir den Verkehr beléauft sich
auf 491 GWh bzw. 28,3 % und der Stromverbrauch auf 305 GWh bzw. 17,6 %.

Der durchschnittliche Endenergieverbrauch pro Einwohner betragt etwa 35 MWh/a.
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Abbildung 5: Endenergieverbrauch 2008

Die Verteilung des Endenergieverbrauchs (s. Abbildung 6) zeigt auf, dass der hochste Anteil
durch Erdgas (46,0 %) gedeckt wird. Daneben dominieren der Endenergieverbrauch an
Kraftstoffen fir den StralRenverkehr (27,9 %) und der Stromsektor (17,6 %). Energietrager
wie Heizol (7,3 %), Biomasse (0,8 %) oder Kohle (0,02 %) spielen bei der Bereitstellung der
Endenergie eine untergeordnete Rolle. Der Energieeinsatz fur den Schienen- und Luftver-
kehr tragt zum Endenergieverbrauch einen marginalen Beitrag (0,15 %) bei.
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Abbildung 6: Endenergieverbrauch nach Energietragern 2008

Die Analyse des Endenergieverbrauchs nach Verbraucherkategorien weist dem Sektor
Kommunale Gebaude, SWS und TDG einen Verbrauch von 98 GWh bzw. 5,7 % zu. Der
Stromverbrauch hat hier einen Anteil von 14 % und der Warmeverbrauch von 86 %.

Die Sektoren Haushalt und Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD) verbrauchen im
Jahr 2008 rund 510 GWh und damit 29,4 % der gesamten Endenergie. Dabei gehen 20 %
auf den Strom und 80 % auf die Brennstoffe zur Warmebereitstellung zurtick.

Eine getrennte Betrachtung der beiden Sektoren ist aufgrund der vorliegenden Datenbasis
nur fir den Strombereich moglich. In diesem Fall sind 74 % des Stromverbrauchs den Haus-
halten und 26 % dem Sektor GHD zuzuordnen.

Wird der gesamte Energieverbrauch des Sektors Haushalte auf die Einwohner von Speyer
umgerechnet, so resultiert im Jahr 2008 ein Endenergieverbrauch je Einwohner von etwa
7.590 kWh.

Der Sektor Industrie stellt in Speyer den gréf3ten Verbrauchssektor dar. Im Bilanzjahr liegt
der Endenergieverbrauch bei 590 GWh und damit bei einem Anteil von 34 %. Der Endener-
gieverbrauch gliedert sich hierbei in 32 % Strom und 68 % Brennstoffe zur Wéarmeerzeu-

gung.

In der Kategorie Sonstige sind die Verbraucher enthalten, die sich in die zuvor genannten
Verbrauchssektoren nicht eindeutig einordnen lassen. Diesem Sektor wird ein Energie-
verbrauch von 42 GWh bzw. 2,7 % zugeschrieben. Dabei entfallen 91 % auf die Brennstoffe
im Warmebereich. Der Stromanteil liegt in diesem Sektor bei 9 %.
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Der Sektor Verkehr wird innerhalb der Bilanzierung separat behandelt, da keine exakte Zu-
ordnung der errechneten Fahrleistungen zu den anderen Verbrauchskategorien moglich ist.
Mit einem Energieverbrauch von 491 GWh hat der Verkehrssektor einen Anteil am Gesamt-
energieverbrauch von 28 %. Der Energieverbrauch wird zu tiber 99 % durch Flussigkraftstof-

fe gedeckt.

Endenergie nach Verbraucherarten - Speyer 2008
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Abbildung 7: Endenergieverbrauch nach Verbraucherarten 2008

Bei einem Vergleich der Energieverbrauchsstrukturen von Speyer mit Deutschland ergibt
sich fur das Jahr 2008 folgendes Bild. Der Verbrauchersektor Industrie hat in Speyer einen
um 5,3 %-Punkte héheren Anteil am Endenergieverbrauch als in Deutschland. Mit einem
Anteil von jeweils etwa 28,5 % befindet sich der Bereich Verkehr auf einem nahezu identi-
schen Niveau. Auf die restlichen Verbrauchersektoren wie Haushalt, GHD und kommunale
Gebéaude kommen in Speyer 37,7 % und in Deutschland 42,8 %.
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Anteil der Verbraucherkategorien am Endenergieverbrauch 2008

Deutschland Speyer
Daten: BMWi Daten: Eigene Berechnung
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Abbildung 8: Vergleich des Energieverbrauchs D — Speyer

3.4. Ergebnisse der CO,-Bilanz 2008

Aufbauend auf den Ergebnissen der Energiebilanz behandelt die CO,-Bilanz den energiebe-
dingten Ausstol3 an treibhauswirksamen Gasen. Die CO,-Emissionen, dargestellt als CO,-
Aquivalente, belaufen sich fuir das Jahr 2008 auf 552 Tsd. tCO, (s. Abbildung 9). Wie bereits
bei der Energiebilanz nehmen die Brennstoffe zur Warmeerzeugung den gré3ten Teil der
Emissionen mit 43 % bzw. 235 Tsd. tCO, ein. Bedingt durch den hohen Emissionsfaktor fur
den deutschen Strommix steigt der Anteil der strombedingten CO,-Emissionen auf 32 %
bzw. 179 Tsd. tCO,. Der Verkehr ist mit einem Ausstol? von 139 Tsd. tCO, fur ein Viertel der
Emissionen in Speyer verantwortlich.
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Abbildung 9: CO,- Emissionen 2008

Den grof3ten Beitrag zu den CO,-Emissionen liefert der Energietrager Erdgas (34 %), anna-
hernd gleich viel werden durch den Energietrager Strom verursacht (s. Abbildung 10). Dritte
groRe Emissionsquelle stellen die durch den StraRenverkehr verbrannten Kraftstoffe in Héhe
von 25 % dar. Der Anteil von Heiz6l an den Gesamtemissionen betragt 8 %. Unter einem
Prozent liegt der energiebedingte CO,-AusstoR von Biomasse und Kraftstoffe des OPNV,
Schienen- und Luftverkehrs.
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Jahrliche CO,-Emissionen nach Energietragern, Speyer 2008
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Abbildung 10: CO,-Emissionen nach Energietragern 2008

Die Differenzierung der CO,-Emissionen nach den verschiedenen Verbraucherkategorien
(Abbildung 11) erlaubt eine Zuordnung auf die entsprechenden Emittenten. Der Sektor
Kommunale Gebaude, SWS und TDG hat mit 28 Tsd. tCO, einen Anteil von 5,1 % an den
Emissionen. Verursacht sind diese zu 28 % durch Stromverbrauch und zu 72 % durch die
Warmeerzeugung in Gebauden.

Die Verbrauchersektoren Haushalt und GHD stof3en im Jahr 2008 insgesamt 167 Tsd. tCO,
aus und reprasentieren damit 30,5 % der Gesamtemissionen. Dabei sind 35 % auf den Be-
reich Strom und 65 % auf Brennstoffe zur Warmeerzeugung zurtickzufihren.

Der Ausstol3 treibhausrelevanter Gase betragt fir den Sektor Industrie im Bilanzierungsjahr
201 Tsd. tCO, und entspricht damit einem Anteil von 37 %. Aufgrund des erhéhten Stroman-
teils am Endenergieverbrauch in der Industrie, liegen die strombedingten Emissionen hierbei
bei einem Anteil von 53 %. Der Erzeugung von Prozess- und Heizwarme sind daher noch
47 % des CO,-AusstolRes anzurechnen.

Bei der Analyse der Kategorie Sonstige nehmen die Emissionen nicht zuordenbarer
Verbraucher einen Wert von 13 Tsd. tCO, oder 2,3 % ein. In dem Verbrauchersektor teilen
sich die Emissionen zu 19 % auf den Strombereich und zu 81 % auf den Warmebereich auf.

Mit einem Ausstol3 von 139 Tsd. tCO, gilt die Verbraucherkategorie Verkehr als einer der
Hauptemittenten in Speyer. Der Anteil an den Gesamtemissionen liegt bei 25 %. Zu 96 %
stammen die verkehrsbedingten Emissionen aus dem StraRenverkehr. Der MIV steht hier fir
jahrliche Emissionen in Hoéhe von 90 Tsd. tCO, (64,9 %), der Guterverkehr fir 43 Tsd. tCO,
(30,9 %) und der OPNV fir 0,8 Tsd. tCO, (0,6 %). Weitere Emittenten im Verkehrsbereich
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sind der Schienenverkehr mit 3,4 Tsd. tCO, (2,5 %) und der Luftverkehr mit einem Anteil von
1,5 Tsd. tCO; (1,1 %). Der Beitrag des Binnenschiffverkehrs auf dem Rhein belauft sich auf
0,2 Tsd. tCO, (0,1 %).

CO,-Emissionen nach Verbraucherarten - Speyer 2008
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Abbildung 11: CO,-Emissionen nach Verbraucherarten 2008

Die durchschnittlichen CO,-Emissionen pro Einwohner betragen 11,1 tCO,/a. Der bundes-
deutsche Pro-Kopf-AusstoR liegt im Jahr 2008 laut BMWi* bei 10,4 tCO,/a. Im Vergleich zu
dem deutschen Durchschnitt verursachen die Speyerer Birger geringfiigig hohere treib-
hauswirksame Emissionen. Dieser Sachverhalt kann auf den relativ héheren Anteil der In-
dustrie am Gesamtverbrauch und den daraus resultierenden Emissionen zuriickgefuhrt wer-
den.

* BMWi. Energiebedingte CO,- Emissionen ausgewdahlter Lander und Regionen. Im Internet unter:

http://www.bmwi.de/BMW i/Navigation/Energie/Statistik-und-Prognosen/energiedaten,did=176576.html|,
gesehen am 08.11.2010
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4. POTENZIALANALYSE

Aufbauend auf den Ergebnissen der Energie- und CO,-Bilanz wird im Rahmen der Potenzi-
alanalyse aufgezeigt, welche Einsparpotenziale fir den Bereich Strom, Warme und Verkehr
aus heutiger Sicht bis zum Jahr 2020 erschlossen werden kdnnen. Im Vorfeld der Analyse
technischer MalBhahmen im Bereich

§ Warmeschutz

§ Energieversorgung

§ Nutzung effizienter Technik
§

Abwaéarmenutzung

wurden moglichst viele lokale Akteure in die Diskussion einbezogen, um deren Ideen und
Anregungen mit in das Klimaschutzkonzept aufzunehmen. Die Integration der Bevdlkerung
durch offentliche Veranstaltungen als auch Expertengespréache in Workshops halfen, An-
satzpunkte und Handlungsfelder gezielt zu identifizieren. Mit der Erfahrung der lokalen Ak-
teure und dem Wissen uber die Ortlichen Strukturen sollen die Handlungsmdglichkeiten und
Potenziale realistisch abgeschétzt werden.

4.1. Workshops

Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts wurden insgesamt vier Workshops mit den Themen-
gruppen kommunale Verwaltung, Industrie und GroRRverbraucher, Wohnungsbau und Ener-
gieberatung durchgefihrt. Die Teilnehmerstruktur der verschiedenen Workshops hatte dabei
folgendes Aussehen.

Kommunale Verwaltung Industrie/GrofRverbraucher

Workshops

Wohnungsbau Energieberatung

I
I

Abbildung 12: Workshopthemen und Teilnehmer
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Kommunale Verwaltung

Am Workshop Kommunale Verwaltung am 22. April 2010 haben Vertreter der kommunalen
Verwaltung teilgenommen, deren Arbeitsbereiche Schnittstellen zum Klimaschutzkonzept
vorweisen. Die Handlungsfelder in den verschiedenen Abteilungen von der Beschaffung, der
Stadtplanung, dem Denkmalschutz, der Gebaudesanierung, der StraRenbeleuchtung bis zu
den Lichtsignalanlagen wurden erortert. Am Ende des Workshops wurden die folgenden
Themen als wichtige Handlungsfelder eingestuft.

§ Beratungsbedarf bzgl. denkmalgerechter energetischer Gebaudesanierung
§ Energiebericht fir kommunale Geb&ude
§ Bedarf an Motivationskampagnen zur Nutzung des OPNV

Industrie und GroRverbraucher

Der Workshop Industrie und Grol3verbraucher am 20. Mai 2010 hatte die thematischen
Schwerpunkte Abwarmenutzung, Kraft-Warme-Kopplung (KWK), energieeffiziente Gerate,
Contracting und Energiemanagement. Eingeladen waren hierzu die Vertreter von Industrie-
unternehmen und Grol3verbrauchern. Bei der Industrie als Hauptverantwortlichem der CO,-
Emissionen konnten grol3e Potenziale zur Abwarmenutzung erkannt werden. In den Ge-
sprachen mit den Teilnehmern wurde jedoch deutlich, dass die von der Industrie geforderten
Amortisationszeiten oftmals ein Hemmnis bei Investitionen im Energiebereich darstellen.
AbschlieRendes Fazit der Veranstaltung war, dass zwei Gebiete (Speyer Sid/ Speyer Nord-
West) im Rahmen von detaillierten Studien auf ihre Abwarme- und Synergiepotenziale sowie
ihre Eignung fur eine zentrale Warmeversorgung hin untersucht werden sollten.

Wohnungsbau

Die Vertreter von Wohnungsbau- und Immobiliengesellschaften trafen sich am 26. Mai 2010.
Bereits jetzt findet in der Wohnungswirtschaft eine kontinuierliche Sanierung der Gebaude
und Wohnungen mit einer Sanierungsrate von etwa 2,5 % pro Jahr statt. Hierbei werden vor
allem WarmeschutzmalRnahmen umgesetzt, eine Umstellung der Warmeversorgung findet
nur selten statt. Unter den Teilnehmern wurde als Hemmnis vor allem die bedingt mégliche
Umlegung der Sanierungskosten auf die Miete genannt, auRerdem die geringe Akzeptanz
von zentralen Warmeversorgungsanlagen beim Mieter. Aber auch die Wohnbautrager be-
vorzugen die dezentralen Losungen, da mit dieser Variante die Verantwortung bei der Ab-
rechnung beim lokalen Energieversorger liegt. Generell konnte festgestellt werden, dass die
Nachfrage nach Energieausweisen gering und damit auch das Interesse am energetischen
Zustand des bewohnten Gebaudes als niedrig einzustufen ist. Der Ausbau der Energiebera-
tung im privaten Bereich wurde vorgeschlagen, um so gezielt ein neues Bewusstsein bei der
Energienutzung zu schaffen.
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Energieberater

Am Workshop Energieberatung am 01. Juli 2010 nahmen freie Energieberater, Ingenieure
und Architekten, auRerdem Berater der Stadtwerke, von IHK und Handwerkskammer teil.
Themenschwerpunkte waren hierbei die BAFA-Beratung fir Wohngeb&ude und das Ener-
gieberatungsangebot fir das Gewerbe. Es existiert eine hoher Beratungsbedarf im energie-
intensiven Gewerbe. Die BAFA-Beratung fir Wohngeb&dude wird von den teilnehmenden
Energieberatern haufig als Akquisitionsinstrument genutzt, jedoch als sehr aufwéndig beur-
teilt. Speziell fur Wohngebaude sehen die Teilnehmer eine niederschwellige Initialberatung
als erforderlich an. Als Ergebnis der Veranstaltung wurde die Entwicklung einer einheitlichen
Initialberatung der Speyerer Energieberater vorangetrieben, die nun ab Jahresbeginn 2011
unter dem Dach der Energieagentur Speyer-Neustadt / Stidpfalz angeboten werden soll.

Fazit der Workshops

Ruckblickend werden die vier Workshops als wichtige Instrumente bei der Bearbeitung des
Klimaschutzkonzepts erachtet. Die Partizipation der lokalen Akteure dient auch der Akzep-
tanz des Klimaschutzkonzepts bei den zuklnftig aktiv werdenden Fachleuten und der Bevdl-
kerung. Zudem haben die Workshops wichtige Handlungsfelder und konkrete Klimaschutz-
potenziale in Speyer aufgezeigt. Als wichtigstes Ergebnis der Workshops steht die Erkennt-
nis, dass sowohl die energetische Beratung im privaten und im gewerblichen Bereich ver-
starkt als auch die Analyse von grol3en CO,-Reduktionspotenzialen in der Industrie im Rah-
men von detaillierten Studien angegangen werden sollte.

4.2. Potenziale

Auf Basis der Ergebnisse der Energie- und CO,-Bilanz werden technologiespezifische CO,-
Einsparpotenziale ermittelt. Diese kénnen erreicht werden durch:

- eine Reduzierung des Energieverbrauchs (durch technische MaRnahmen oder Ande-
rung des Nutzerverhaltens)

- eine effiziente Energienutzung

- den Einsatz von erneuerbaren Energien.

Das theoretische Potenzial legt den theoretischen und damit den physikalisch oder chemisch
maximalen Nutzen einer Malinahme zur CO,-Reduzierung fest. Mit dem in der Potenzialana-
lyse angewandten technischen Potenzial wird das theoretische Potenzial beschrieben,
eingeschrankt durch den Stand der Technik, momentan erzielbaren Wirkungsgraden und
den strukturbedingten Standortverfiigbarkeiten und Prozessablaufen.

Fur alle relevanten Verbrauchersektoren und Malnahmenbereiche aus Abbildung 13 wurden
Einsparpotenziale rechnerisch ermittelt. Aufgrund der Datenbasis wurden die Berechnungen
mit unterschiedlichem Detaillierungsgrad durchgefihrt:

§ In einigen Bereichen wurden Einsparpotenziale mit einem pauschalen Faktor ange-
nommen, z.B. Stromeinsparung in Haushalt und Gewerbe, CO,-Reduzierung durch
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Umstellung der Energietrager bei Gebaudeheizung, etc. Die pauschalen Faktoren

stammen aus entsprechenden Potenzialstudien.

§ Bei der Gebaudesanierung wurden aus Zielwerten fir den Energieverbrauch und ei-
ner jahrlichen Sanierungsrate die moglichen Einsparungen berechnet. Dabei wurden
fur Gebaude der Stadt und der Wohnbautrager vorhandene Gebaude- und
Verbrauchsdaten zu Grunde gelegt; fur die restlichen Gebaude wurde Uber statisti-

sche Daten hochgerechnet.

§ Sofern moglich, wurden detaillierte Berechnungen auf Basis vorhandener Daten
durchgefihrt. So wurden z.B. anhand eines Stadtplans mdgliche Solarflachen ermit-
telt oder die mogliche Abwarmenutzung fur einen Industriebetrieb berechnet.

Kommunale
Einrichtungen

Industrie

Gewerbe,
Handel,
Dienstleistung

Private
Haushalte

Verkehr

Verbraucherkategorien

MaRnahmenkategorien

’

\

Warmeschutz und
Warmeversorgung in
Gebiduden

Nutzung effizienter
Technik

Abwirmenutzung

Erneuerbare
Energien

Organisatorische
MaRnahmen

Abbildung 13: Verbraucher- und Malinahmenkategorien bei der Potenzialanalyse

Im Folgenden sind nun die jeweiligen MalRnahmen bzw. Technologien mit ihrem CO,-
Reduktionspotenzial im Detail aufgelistet. Der Zeitraum zwischen dem Bilanzierungsjahr
2008 und dem Zieljahr 2020 dient als Betrachtungs- und Zeithorizont innerhalb der Potenzi-

alabschatzung.

4.2.1 Optimierung Warmeschutz

Die Ergebnisse der Bilanzen verdeutlichen, dass der Brennstoffverbrauch zur Warmeerzeu-
gung in den Bereichen Haushalte, GHD und kommunale Geb&ude fur 23,4 % der gesamten
CO,-Emissionen verantwortlich ist. Im Rahmen energetischer Gebaudesanierungen kann
der Wéarmebedarf durch Optimierung der Gebéaudehitille deutlich reduziert werden.
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Kommunale Gebaude

Ausgehend von konkreten Verbrauchsdaten aus dem Jahr 2008 wird fur kommunale Ge-
baude das CO,-Einsparpotenzial durch die Optimierung des Warmeschutzes erreicht. Der
durchschnittliche Endenergieverbrauch betragt derzeit 124 kWh/(m?*a). Unter der Annahme,
dass alle Gebaude, die Uber dem Zielwert von 80 kWh/(m2*a) liegen auf diesen Wert hin
saniert werden, so resultiert fur die kommunalen Geb&ude ein Einsparpotenzial in H6he von
836 tCO,/a. Bezogen auf die gesamten CO,-Emissionen von Speyer ergibt sich ein Redukti-
onspotenzial von 0,15 %.

Folgende Abbildung zeigt den spezifischen Endenergieverbrauch der einzelnen Gebaude im
Jahr 2008 und den anvisierten Endenergieverbrauch im Zieljahr 2020. Die Grafik veran-
schaulicht den teilweise sehr hohen Verbrauch kleiner kommunaler Gebaude sowie die Tat-
sache, dass schon einige Geb&ude den Anforderungen des Zielwertes entsprechen.

Spezifischer Endenergieverbrauch in Abhéngigkeit der beheizten Bezugsflache,
Kommunale Gebaude
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Abbildung 14: Endenergieverbrauch Warme bei kommunalen Gebauden

Wohngebaude

Fur den Bereich Wohngeb&aude resultiert ein jahrlicher Energieverbrauch von 293 GWh. Die
Daten flr die Energiebilanz der Wohngebaude beruhen hierbei auf statistischen Zahlen und
eigenen Hochrechnungen.

Zur Bestimmung des Endenergiebedarfs der Wohngebaude in Speyer wird ein , Top-down*-
Ansatz gewabhlt. In diesem Fall werden statistische Daten fiir Deutschland (spezifische Ener-
gieverbrauchsdaten des BMWi und mittlere Wohnflachen nach ,Institut Wohnen und Um-
welt”) auf Speyer Ubertragen. Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher, spezifischer End-
energiebedarf in Hohe von 137 kWh/(m2*a). Unter Beriicksichtigung von Gebaudetyp und
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Baualtersklasse sowie der Energieversorgungsstruktur der Haushalte in Speyer, ergibt sich
ein CO,-Emissionswert von 74 Tsd. tCO,/a fir die Warmeerzeugung in Wohngebauden.

Diese Vorgehensweise dient als Grundlage fir die Bestimmung des Potenzials. Wie bereits
bei den kommunalen Gebauden wird ein Zielwert fir den spezifischen Endenergiebedarf
definiert, der nach einer Gebaudesanierung erreicht werden soll. Dieser Zielwert soll bei
Wohngeb&uden 60 kWh/(m?*a) betragen. Unter der Annahme, dass mit einer Sanierungsra-
te von 2,5 % pro Jahr zunachst die Gebaude mit dem schlechtesten energetischen Zustand
saniert werden, resultiert flr das Zieljahr 2020 ein gesamter Endenergiebedarf in Hohe von
222 GWh. Dieser Wert liegt um 71 GWh unter dem Wert von 2008 und fihrt zu einer CO,-
Einsparung von 18 Tsd. tCO,/a. Die CO,-Emissionen der Wohngebdude belaufen sich in
diesem Fall fur das Zieljahr 2020 auf 56 Tsd. tCO,/a. Mit Bezug auf den gesamten CO,-
Ausstol3 lassen sich mit dieser Ma3Bnahme 3,26 % der Emissionen im Basisjahr verringern.

Wird der Bereich Wohngebaude nach privaten Wohneigentimern und den Wohnungs- und
Immobiliengesellschaften getrennt betrachtet, so ergibt sich folgendes Bild. Gemessen an
den erzielbaren Einsparpotenzialen haben die Wohnbautrager einen Anteil von 9 % und den
privaten Wohneigentiimern ist der Grof3teil in Hohe von 91 % anzurechnen. Dies verdeut-
licht, dass auf breiter Front die Sanierung von privaten Gebauden angegangen werden soll-
te, um deutlich sichtbare Einsparungen zu erreichen.

Fazit

In Abbildung 15 werden die Einsparpotenziale durch Warmeschutzmaflinahmen gegentber-
gestellt. Daraus wird deutlich, dass der Uberwiegende Beitrag zur CO,-Reduzierung in die-
sem Bereich von den privaten Wohneigentiimern zu leisten sein wird, da sie auch den groR-
ten Anteil an der zu beheizenden Flache besitzen.
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Einsparpotenziale durch die Optimierung des Warmeschutzes

836 tCO,/a; 4%

1.620 tCO,/a; 9%

16.380 tCO,/a; 879

‘DKommunaIe Gebaude BWohnungsbau- und Immobiliengesellschaften O Private Wohngeb&ude

Abbildung 15: Einsparpotenziale durch Optimierung des Warmeschutzes

4.2.2 Optimierung der Warmeversorgung

Die Optimierung der Warmeversorgung hat v.a die Substitution konventioneller Warmeer-
zeuger durch die Nutzung von KWK und den Ersatz fossiler durch erneuerbare Energietra-
ger zum Ziel. Bei der KWK fihrt die effizientere Brennstoffausnutzung durch die gekoppelte
Produktion von Strom und Warme zu einer Reduzierung des spezifischen Energiebedarfs.
Von der Umstellung fossiler auf regenerative Energietrdger sind hohe Einsparpotenziale
aufgrund der niedrigen Emissionsfaktoren erneuerbarer Energien zu erwarten. Kraft-Warme-
Kopplung mit Einsatz erneuerbarer Energien (z.B. ein Biomasse-Heizkraftwerk) kombiniert
beide Effekte.

Im Folgenden sind die Systematik bei der Berechnung und die Einsparpotenziale durch die
Optimierung der Warmeversorgung erlautert.

Kommunale Gebaude

Kommunale Gebaude in Speyer decken 67 % ihres Energieverbrauchs bei der Warmeer-
zeugung durch den Energietrdger Erdgas, der Rest wird Uberwiegend mit Fernwarme be-
heizt. Um in diesem Bereich ein Einsparpotenzial zu identifizieren, werden zunachst die zu
erwartenden CO,-Emissionen der Gebaude im Jahr 2020 analysiert. Als Randbedingung
hierfir dient die Annahme, dass 50 % des Erdgasverbrauchs in den kommunalen Gebauden
durch Holzpellets ersetzt wird. Zwar resultiert durch die Energietragerumstellung im Wesent-
lichen keine Verringerung des Energiebedarfs, jedoch fiihrt der niedrigere spezifische CO,-
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Emissionsfaktor zu einer Einsparung in Héhe von 737 tCO./a. Dies entspricht einem Anteil
von 0,13 % der gesamten Emissionen im Basisjahr.

Industrie

In der Industrie kommen die Brennstoffe zur Bereitstellung von Heiz- als auch Prozesswaér-
me zum Einsatz. Dominierend in diesem Sektor sind die Energietrager Erdgas und Heizol
die im Industriesektor fur 47 % der CO,-Emissionen verantwortlich sind. Durch den verstark-
ten Ausbau der KWK und der Nutzung erneuerbarer Energien ergeben sich mégliche Emis-
sionsreduktionen in H6he von 40 % gegeniber herkdmmlichen Warmeerzeugern. Diese
Reduktion l&sst sich natirlich nur in Industriebetrieben realisieren, in denen die Produktions-
prozesse diese Umstellung erlauben. Fir den Industriesektor bedeutet dies, dass sich durch
die Optimierung der Warmeversorgung jahrlich CO,-Emissionen in Hohe von 16 Tsd. tCO,/a
einsparen lassen. Bezogen auf die Gesamtemissionen von Speyer entspricht dies einer Re-
duzierung um 2,9 %.

GHD und Sonstige

Auch in den Verbrauchersektoren GHD und Sonstige wird fir die Berechnungen eine Redu-
zierung der CO,-Emissionen durch eine Optimierung der Warmeversorgung angenommen.
Dies fuhrt zu 13 Tsd. tCO,/a niedrigeren Emissionswerten als im Basisjahr. Dies entspricht
einer Reduzierung um 2,4 % der Gesamtemissionen in Speyer.

Auf den Verbrauchersektor GHD entfallt hierbei ein Einsparpotenzial von 9 Tsd. tCO./a bzw.
1,6 %. Die Kategorie Sonstige, in der beispielsweise die Kranken- und Pflegehduser als
auch die Kaserne enthalten sind, tragt 4 Tsd. tCO,/a bzw. 0,7 % zu den Einsparungen bei.

Haushalte

Der zur Warmebereitstellung bendtigte Verbrauch an Endenergie im Bereich Haushalte tragt
23 % zum gesamten Endenergieverbrauch und 20 % zu den CO,-Emissionen bei. Um Ein-
sparpotenziale durch die Optimierung der Warmeversorgung in den privaten Haushalten zu
erzielen, muss sich die Erzeugerstruktur hin zu klimafreundlichen Heizsystemen entwickeln.

Warmeerzeuger werden im Mittel alle 20 bis 25 Jahre erneuert. Bis zum Jahr 2020 werden
folglich etwa 40-50 % der Heizkessel ersetzt werden. Ein Ersatz dieser Anlagen mit optimier-
ten Anlagen kann deshalb im Rahmen dieser Potenzialanalyse als im besten Fall mdgliche
Optimierung der Warmeerzeugung angenommen werden.

Die dem Einsparpotenzial zu Grunde liegende Erzeugungsstruktur wurde mit folgender Zu-
sammenstellung angenommen. Dabei ist der prozentuale Anteil der Energietrdger an der
Warmeerzeugung dargestellt.
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Vergleich der Warmeerzeugerstruktur im Bereich privater Haushalte
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Abbildung 16: Vergleich der Warmeerzeugungsstruktur 2008 und 2020

Beim Vergleich der beiden Warmeerzeugungsstrukturen ist der deutliche Rickgang der fos-
silen Energietrager Erdgas und Heizdl gut zu erkennen. Diese Substitution durch den Ein-
satz von Fernwarme, Biomasse, Solarthermie und dem Einsatz von Strom in Warmepumpen
fuhrt unter dem angenommenen Szenario im Jahr 2020 zu CO,-Einsparungen in Hohe von
22,8 Tsd. tCO,/a. Durch die Umstellung der Energietrager bei der Warmeerzeugung in priva-
ten Haushalten lassen sich demnach 4,13 % des CO,-Ausstof3es reduzieren.

Fazit

Das Einsparpotenzial durch die Optimierung der Warmeversorgung fiihrt insgesamt zu einer
Verringerung von 52,6 Tsd. tCO,/a. Mit den genannten MalRnahmen lassen sich 9,5 % der
treibhauswirksamen Emissionen vermeiden. Davon haben die einzelnen Bereiche folgende
Anteile:

- 43,3 % Hauhalte
30,4 % Industrie
17,1 % GHD

- 7,8 % Sonstige

- 1,4 % Kommunale Gebaude
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4.2.3 Abwéarmenutzung

Bei der Abwarmenutzung kdnnen verschiedene Technologien zum Einsatz kommen. Neben
der Abluft- existiert auch die Abgas- und die Abwasserwarmenutzung. Die drei Technologien
unterscheiden sich beziiglich der Quelle, von der die Abwérme stammt.

§ Bei der Abluftwarmenutzung werden Warmetauscher zur Warmeruckgewinnung in Ab-
luftkanélen verwendet.

§ Die Abgaswarmenutzung entzieht einem Abgas meist zwischen dem Abgaserzeuger
und dem Kamin die Warme.

§ Abwasserwarmenutzungssysteme greifen auf das vorhandene Energiepotenzial des
Abwassers in den Rohrsystemen oder in den Abwasserkanélen zuriick.

Fur die Berechnung des Abgas- und Abwasserpotenzials werden im Folgenden konkrete
Beispiele aus Speyer angefihrt.

Abgaswarmenutzung

Das Unternehmen G+H Isover AG produziert in Speyer seit 1973 Glaswolle-Dammstoffe
sowie Estrich- und Fassadendammplatten fir den Einsatz im Hochbau. Am Ende dieser
energieintensiven Herstellungsprozesse steht heil3es Abgas zur Verfligung, das zur weiteren
Verwendung zur Stromerzeugung als auch zur Auskopplung in ein Warmenetz geeignet ist.
Bisher geht dieses Warmepotenzial ungenutzt in die Umwelt. Unter der Annahme, dass ein
Funftel des anfallenden Abgaswarmepotenzials zur Stromerzeugung in einem ORC-Prozess
genutzt werden konnte, ergibt sich durch die vermiedene, konventionelle Stromerzeugung
ein Reduktionspotenzial von 997 tCO,/a. Wird zusatzlich noch die restliche Warme zur Aus-
kopplung in ein Warmenetz verwendet, so kénnen CO,-Emissionen, die bei herkdmmlicher
Warmeerzeugung anfallen, in Héhe von 3.461 tCO,/a eingespart werden. Das gesamte Po-
tenzial durch die Nutzung der anfallenden Abwarme bei der Firme G+H Isover AG belauft
sich auf 4.458 tCOj/a und birgt damit die Mdglichkeit, die CO,-Emissionen in Speyer um
0,81 % zu reduzieren.

Abwasserwarmenutzung

Die Abwasserwarmenutzung kann sowohl durch Abwarmetauscher in den Rohrleitungen der
Gebaude oder aber durch Abwasserwarmetauscher in den Abwasserkanalen, wie am Bei-
spiel Yachthafen bereits realisiert, stattfinden. Fir die Nutzung der Abwasserwarme in Kané-
len wurde im Jahr 2007 eine Potenzialabschéatzung durch die Rabtherm AG durchgefihrt.
Das darin berechnete Potenzial beruht auf konkreten Daten wie Stadtplanen, Abwasserda-
ten und Daten der Klaranlage. Fir den Standort Speyer kann daraus ein Einsparpotenzial
von 373 tCO,/a bestimmt werden.
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4.2.4 Stromeinsparung durch effiziente Technik und Anderung des Nutzerverhaltens

Weitere Einsparungen in grof3erem Umfang lassen sich vor allem im Strombereich durch
den Einsatz hocheffizienter Gerate und eine Anderung des Verbrauchsverhaltens der Nutzer
erzielen. Moderne, effiziente Technologien verbrauchen gegeniber herkémmlichen Geréaten
weniger Energie in der Nutzungsphase.

Kommunale Geb&ude und stadtischer Einflussbereich

In kommunalen Gebauden wird Strom v.a. zur Beleuchtung, fur den Betrieb der Blrogerate
und teilweise zum Betrieb von Liftungsanlagen benétigt. Um in diesen Bereichen eine Ver-
ringerung des Strombedarfs zu erreichen, kann entweder alte Technik durch effiziente Gera-
te ausgetauscht oder die energieeffiziente Nutzung durch Mitarbeitermotivation geférdert
werden. Im Rahmen der Potenzialanalyse wird davon ausgegangen, dass Einsparungen in
den Bereichen Beleuchtung, IT-Gerate, Liftung und Klimatisierung erzielt werden. Auf Basis
von Studien der ,Initiative Energieeffizienz* der deutschen Energieagentur (dena) ergeben
sich in den genannten Bereichen Einsparpotenziale in Héhe von 50 %. Hochgerechnet auf
die Gebaude im stadtischen Einflussbereich belaufen sich die mdglichen Reduktionen auf
1.321 tCO,/a bzw. 0,24 % der CO,-Emissionen.

Neben den kommunalen Gebauden kann die Stadt Speyer auch gezielt auf den Strom-
verbrauch der Stralienbeleuchtung und der Signalanlagen einwirken. Aktuell findet unter der
Leitung des Baubetriebshofs in Speyer bereits die Umstellung der Stral3enbeleuchtung und
der Signalanlagen auf hocheffiziente Technologien statt. Bei der Stra3enbeleuchtung redu-
ziert sich der Strombedarf mit der Substitution herkdmmlicher Quecksilber-
Hochdruckentladungslampen durch Natriumdampf-Hochdrucklampen um 40 %. Fir die Sig-
nalanlagen in Speyer resultiert durch die Umstellung der bisherigen Glihlampen auf die
LED-Technik sogar ein Einsparpotenzial von 75 %. Die Umrlstung der Signhalanlagen soll
bereits Ende 2011 abgeschlossen sein.

Insgesamt kdnnen mit den beiden MaRhahmen weitere 757 tCO,/a vermieden werden. Dies
entspricht einem Anteil an den Gesamtemissionen von 0,14 %.

Industrie

Die Ergebnisse der Energiebilanz zeigen einen hohen Anteil von Strom am Endenergie-
verbrauch in der Industrie. Stromintensive Prozesse bei der Produktion und Verarbeitung
sind hierfur verantwortlich. Doch gerade darin stecken erhebliche Méglichkeiten zur Ener-
gieeinsparung in den Unternehmen. Laut einer Studie des BMU® gehen allein zwei Drittel
des Strombedarfs in der Industrie auf elektrische Antriebssysteme zurtick. Durch den Ersatz
dieser ineffizienten Geréate durch drehzahlregelbare Neuentwicklungen werden in der Regel
Einsparungen in H6he von 10 % erreicht. Daneben liegt ein Einsparpotenzial von etwa 20 %

® BMU: Energieeffizienz — die intelligente Energiequelle. Berlin. Juli 2009
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in den Querschnittstechnologien Pumpensysteme, Druckluft, Liftung und Klimatisierung
sowie im Energiemanagement. Bei der Beleuchtung konnen sogar bis zu 80 % des
Verbrauchs eingespart werden. Durch die konsequente Umsetzung von Energiesparmali3-
nahmen in der Industrie kdnnen daher bis zu 18 Tsd. tCO,/a eingespart werden. Dies ent-
spricht 3,2 % der Gesamt-Emissionen im Basisjahr 2008.

GHD

Der Sektor GHD zeichnet sich durch Unternehmen mit einer inhomogenen Energie-
verbrauchsstruktur aus. Um die Einsparpotenziale in diesem Bereich bewerten zu kénnen,
sind zunachst die einzelnen Branchen zu identifizieren und einem Verbrauch zuzuordnen.
Aufbauend auf Daten des BMWi, des statistischen Landesamtes Rheinland-Pfalz (StLRIp),
der IHK Rheinland Pfalz, der Handwerkskammer Pfalz und konkreten Verbrauchsdaten der
SWS wurde eine Zuordnung des Energieverbrauchs auf die einzelnen Branchen vorgenom-
men. Dabei ergibt sich folgende Verteilung:

Anteil unterschiedlicher Branchen am Endenergieverbrauch (ohne Verkehr) des
Sektors GHD, Speyer 2008

Kreditinstitute,
Versicherung Sonstige private

5% Dienstleistungen
20%

Gesundheitswesen
11%

Handel
50%

Landwirtschaft
3%

Handwerk

6%

Baugewerbe
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Abbildung 17: Endenergieverbrauch im Sektor GHD nach Branchen 2008

Der Handel hat mit 50 % den grof3ten Anteil am Endenergieverbrauch im Sektor GHD. Je
nach Branche unterscheidet sich hierbei das Verhéltnis von Strom und Brennstoffen zur
Warmeerzeugung. Fur den gesamten Bereich GHD liegt der Stromanteil am Endenergie-
verbrauch (ohne Verkehr) bei 33 % und 67 % fiir Brennstoffe zur Warmebereitstellung. Wie
in der Industrie kdbnnen Stromeinsparmafinahmen gerade in den Bereichen Elektroantriebe,
Warmeerzeugung, Luftung Klimatisierung und Beleuchtung umgesetzt werden, die in allen
Branchen zu signifikanten Einsparungen fuhren. Unter der pauschalen Annahme, dass im
Strombereich Einsparungen in Hohe von 40 % realisiert werden, verringert der Sektor GHD
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seine jahrlichen Emissionen um 5.890 tCO,/a. Dies fuhrt zu einer Reduktion des CO,-
Ausstol3es in Speyer um 1,07 %.

Private Haushalte

Im Verbrauchersektor Haushalte tragt der Stromverbrauch etwa 20 % zum gesamten End-
energieverbrauch bei (s. Abbildung 18). Zwar wurden in der Vergangenheit bereits grof3e
Fortschritte bei der Verbesserung der Energieeffizienz von Haushaltsgeraten erreicht, den-
noch liegt in diesem Bereich weiterhin ein grof3es Einsparpotenzial vor. Bei der Quantifizie-
rung des Stromeinsparpotenzials werden sowohl investive Mal3ihahmen als auch die Einflis-
se eines geanderten Nutzerverhaltens beriicksichtigt. Investive MaRnahmen beinhalten die
Neuanschaffung energieeffizienter Haushaltsgerate, Beleuchtung und Unterhaltungselektro-
nik als auch hocheffizienter Gerate zur Warmwassererzeugung. Anderungen im Nutzerver-
halten fuhren zudem durch reduzierte Einschaltzeiten von elektrischen Geraten und diverse
Verhaltensanderungen beim Kochen, Waschen und Trocknen zu deutlichen Einsparungen.
Folgende Abbildung verdeutlicht, dass sich der Strombedarf in privaten Haushalten aus vie-
len unterschiedlichen Anwendungsbereichen zusammensetzt.

Vergleich der Endenergieverbrauchsstruktur im Bereich privater Haushalte in
Deutschland

Endenergie, gesamt (D, 2007) Strom (D, 2004)

Strom, 21 %
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IKT, 5 %
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Beleuchtung, 8 %
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Qelle: BMWi, 2010 Quelle: Oko-Institut, Freiburg, 2010

Abbildung 18: Endenergieverbrauchsstruktur privater Haushalte

Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebaude- und Solartechnik 29302_Speyer Klimaschutzkonzept
Gropiusplatz 10 | 70563 Stuttgart | Tel. 0711 /99 007-5 | Fax 99 007-99 17.12.2010

www.stz-egs.de


http://www.stz-egs.de

Klimaschutzkonzept der Stadt Speyer E Seite 38

Laut einer Studie des Oko-Instituts® zu den technischen und verhaltensbedingten Einsparpo-
tenzialen im Strombereich lassen sich 60 % des Bedarfs in privaten Haushalten vermeiden.
Fur Speyer hat dies zur Folge, dass bei der Umsetzung dieser Malinahmen 27 Tsd. tCO,/a
eingespart werden kénnen. Dies entspricht 4,87 % der gesamten Emissionen im Basisjahr
2008.

4.2.5 Erneuerbare Energien

Die verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien nimmt bei der Potenzialanalyse eine zentrale
Rolle ein. Sowohl zur Warmeerzeugung als auch bei der Stromproduktion kommen erneuer-
bare Energien zum Einsatz. Bedingt durch die besseren CO,-Emissionswerte sinken bei der
Substitution fossiler Energietréager durch erneuerbare Energien die spezifischen, treibhaus-
relevanten Emissionen. Regional betrachtet, resultiert eine erhéhte Wertschépfung in Form
von positiven Beschéaftigungseffekten durch die Nutzung lokal verfigbarer Ressourcen wie
Sonne, Wasser, Wind, Biomasse und Erdwarme. Zudem reduziert die Nutzung regenerati-
ver Energietrager die Importabhangigkeit und sichert die fossilen Ressourcen fir die immer
wichtiger werdende stoffliche Verwertung in der Industrie.

In den folgenden Kapiteln werden die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien fir den
Standort Speyer analysiert und im Kontext des Klimaschutzkonzepts bewertet. Die Auswir-
kungen einer verstarkten Nutzung von Holz werden hier nicht mehr separat bewertet, da sie
bereits in Kapitel 4.2.2 beim Thema Optimierung der Warmeversorgung pauschal berick-
sichtigt sind.

Photovoltaik

Die solare Stromerzeugung hat in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme der installier-
ten Leistung zu verbuchen. Gefdrdert durch die garantierte Einspeisevergitung nach dem
EEG steht Ende 2010 in Deutschland eine installierte Leistung von etwa 19 GW zur Verfu-
gung. Im Basisjahr der Bilanzierung waren in Speyer 3,8 MW Photovoltaik an das Stromnetz
angeschlossen. Die im Jahr 2008 produzierte Strommenge belief sich auf 2,8 GWh.

Im Rahmen der Potenzialanalyse wurden die fir die Solarenergie in Frage kommenden
Dachflachen untersucht und quantitativ erfasst. Als Bearbeitungstool fir die Ermittlung der
geeigneten Dachflachen wurde auf das Geoinformationsportal Rheinland-Pfalz’ zuriickge-
griffen. Unter Bericksichtigung der Dachflachenausrichtung und dem Ausschluss von Dé&-
chern in denkmalgeschitzten Zonen konnte so ein Dachflachenpotenzial von rund
374 Tsd. m? auf dem Stadtgebiet Speyer identifiziert werden. Die Vorgehensweise bei der
Dachflachenauswabhl soll mit der folgenden Abbildung verdeutlicht werden.

® Biirger, V.: Quantifizierung und Systematisierung der technischen und verhaltensbedingten Strom-
einsparpotenziale der deutschen Haushalte. Oko-Institut. Freiburg. 2010

" www.geoportal.rip.de
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7 Georortal.rip® Ungeeignete Flachen (Nordausrichtung)
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Abbildung 19: Beispiel fir Dachflachenbestimmung Solarpotenzial mit Geoportal.rip

Fir das resultierende Dachflachenpotenzial wird die Annahme getroffen, dass 80 % der Fla-
che der Photovoltaik und 20 % der Solarthermie zuzuordnen sind. Die sich daraus ergeben-
de Flache bietet Platz fur 29,9 MW Photovoltaik. Aufgrund der bereits installierten Anlagen-
leistung im Jahr 2008 sind somit 26,1 MW an Photovoltaikleistung als Ausbaupotenzial vor-
handen. Die damit produzierbare, jahrlich Strommenge von 24.150 MWh/a fihrt durch Sub-
stitution des Strommixes zu einer Verminderung der CO,-Emissionen in Héhe von
8.550 tCO,/a. Bezogen auf die Gesamtemissionen sind dies 1,55 %.

Solarthermie

Zum Ende des Jahres 2008 waren in Speyer Solarthermieanlagen zur WW-Bereitung und
Heizungsunterstitzung mit einer Flache von etwa 3.000 m2 vorhanden. Unter der Annahme,
dass 20 % des berechneten Dachflachenpotenzials mit Solarthermieanlagen belegt wird,
ergibt sich ein potenzieller Ertrag der solarthermischen Anlagen in Hohe von 22.675 MWh/a.
Die auf einer Flache von 63 Tsd. m? zu installierenden Anlagen fuhren zu einer CO,-
Einsparung in H6he von 5.873 tCO,/a. Diese Menge entspricht 1,06 % der CO,-Emissionen
in Speyer.

Biogene Abfalle

Neben Holz steht in Speyer Biomasse in Form biogener Abfélle zur Verfiigung. Dies sind die
von den Entsorgungsbetrieben Speyer EBS erfassten Mengen an Bioabfall, Grinabfall und
Altholz sowie Landschaftspflegeholz. Im Folgenden werden die im Jahr 2008 angefallenen
Mengen benannt und die bisherige Nutzung der jeweiligen Abfélle beschrieben:
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Bioabfall: Der Bioabfall wird durch die EBS abgeholt und entstammt der braunen Tonne.
Im Jahr 2008 belief sich die Abfallmenge auf 4.492 t/a. Der Bioabfall wird im Biokom-
postwerk in Grinstadt verwertet. Der anfallende Kompost wird mehrheitlich im Weinbau
eingesetzt.

Grinabfall: Grinschnitt mit krautigen und holzigen Anteilen, der Uber ein Abhol- und
Bringsystem gesammelt wird. Die Sammelstelle hierfir befindet sich am Abfallwirt-
schaftshof. Im Jahr 2008 betrug die angefallene Grinabfallmenge 1.094 t. Bisher erfolgt
eine thermische Verwertung des holzigen Anteils in Enkenbach/ Alsenborn.

Altholz: Die Sammlung des Altholzes (z.B. Schranke, Mdbel, ...) geschieht Uber den
Sperrmill und Uber ein Bringsystem zum Abfallwirtschaftshof. Die anfallende Altholzmen-
ge im Jahr 2008 war 1.174 t. Das Altholz wird bislang gehackselt und zum Teil im Bio-
massekraftwerk des MVV thermisch verwertet.

Landschaftspflegeholz: Zur Abfallkategorie Landschaftspflegeholz zahlen kommunaler
Grunschnitt, krautige Reste aus o6ffentlichen Grunanlagen und des Friedhofs sowie das
Abkehrgut von Sportstatten. Die Menge an gehackseltem Material aus Garten- und Park-
abféllen betrug im Jahr rund 2.800 m3. Davon wird der holzige Anteil geschreddert und
anschlieRend in der Kaserne Normand einer thermischen Verwertung zugefuhrt.

Aufgrund der Tatsache, dass fir die Kategorien Grunabfall, Alt- und Landschaftspflegeholz
bereits eine thermische Verwertung stattfindet, kdnnte eine Optimierung lediglich durch eine
lokale Nutzung erzielt werden, wobei sich die Transportwege verkirzen. Fir den Bioabfall
besteht aber die Mdglichkeit, die anfallende Abfallmenge vor der Kompostierung zu verga-
ren. Bei diesem Vergarungsprozess wird aus dem anfallendem Bioabfall Methan gebildet.
Fur den Fall, dass das entstehende Biogas flr eine vollstandige Substitution von Erdgas
sorgt, so lassen sich Emissionen in Hohe von 380 tCO,/a vermeiden. Der Anteil an den ge-
samten CO,-Emissionen liegt damit bei 0,07 %.

Klar- und Deponiegas

Zur Strom- und Warmeerzeugung kann Klar- und Deponiegas in BHKW'’s genutzt werden.
Durch die rdumliche Nahe von Milldeponie und Klaranlage in Speyer erfolgte im Jahr 2008
sowohl die thermische Nutzung von Deponie- als auch Klargas. Im Jahr 2009 wurde ein
BHKW stillgelegt und aktuell befindet sich die Planung fir ein neues BHKW in der Geneh-
migungsphase. Da bereits im Basisjahr der Bilanzierung das volle Potenzial ausgeschopft
wurde, resultiert flr die Zukunft kein Einsparpotenzial in diesem Bereich.

Windkraft

Die Bedeutung von Windkraft bei der Stromerzeugung hat in den letzten Jahren deutlich
zugenommen. Bereits heute stellt die Windkraft mit 28 GW installierter Leistung (in 2010)
den groR3ten Teil der installierten Kraftwerkskapazitat erneuerbarer Energien in Deutschland.
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Aufgrund der Uberwiegend urbanen Struktur Speyers wurde in Speyer festgestellt, dass ,,...
auf dem Gebiet der Stadt Speyer keine geeigneten Flachen zur Errichtung von Windener-
gieanlagen vorhanden sind. [...] Windenergieanlagen werden damit im Geltungsbereich des
sachlichen Teilflachennutzungsplans der Stadt Speyer ausgeschlossen.® Auf dem Gebiet
der Stadt Speyer kann auf Basis dieser Festlegungen somit auch kein Windkraftpotenzial im
Rahmen des Klimaschutzkonzepts bestimmt werden. Lediglich in der Konzentrationszone
zwischen den Gemeinden Dudenhofen und Rémerberg ist ein Vorranggebiet zur Windener-
gienutzung ausgewiesen worden. Die in Abbildung 20 dargestellte Grafik zeigt den Standort
des Vorranggebiets im Sudwesten von Speyer.
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Abbildung 20: Vorranggebiete fiir die Windkraftnutzung in Speyer und Umgebung®

® Stadtverwaltung Speyer. Sachlicher Teilflachennutzungsplan ,Windkraft* der kreisfreien Stadt Speyer.
Speyer. 05/2007. S. 08

® Oberste Landesbehorde Rheinland-Pfalz. Regionale Raumordnungsplane. 11/2010. Im Internet un-
ter: www.regionale-raumordnungsplaene.rip.de
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Bedingt durch die hohe Siedlungsdichte auf dem Stadtgebiet lassen sich keine groflen
Windkraftanlagen in Speyer realisieren. Daher haben sich die SWS dazu entschlossen, den
Ausbau von Windkraft an anderen Standorten durch eigene Investitionen voranzutreiben.
Zum 01.01.2010 tatigten die SWS einen Zukauf von zwei Windkraftanlagen in Kirf, Rhein-
land-Pfalz. Die Anlagen des Typs GE Wind Energy 1.5 liefern jahrlich eine Strommenge von
6.180 MWh und vermeiden damit 3.470 tCO,/a bzw. 0,6 % der Gesamtemissionen. Auf-
grund des angewandten Bilanzierungsprinzips wird dieses Einsparpotenzial fir das Klima-
schutzkonzept nicht bertcksichtigt, da nur MalRnahmen innerhalb des Stadtgebiets in die
Bewertung einbezogen werden.

Geothermie

Geothermie ist die unterhalb der festen Erdoberflache gespeicherte Energie in Form von
Warme. Diese Erdwarme kann mittels verschiedener Technologien zum Heizen, Kihlen
oder zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Neben der bekanntesten Technologie wie den
Erdwarmepumpen zum Heizen besteht in Speyer zudem ein gro3es Potenzial zur Stromer-
zeugung. ,Speyer liegt im nérdlichen Teil des Oberrheingrabens, welcher mit thermischen
Gradienten von 5,0 - 6,0 °C je 100 m Tiefe fir die Erdwarmenutzung beste Voraussetzungen
bietet.'° Bereits im Jahr 2003 einigten sich die SWS und die Firma FirstGeotherm GmbH
auf eine Probebohrung zur Erkundung des Tiefengeothermiepotenzials. Anstelle der erwar-
teten heiBen Schichten mit 150 °C in 2.600 m Tiefe stiel® man bei der Bohrung in einer Tiefe
von 2.400 m auf eine 6lfihrende Buntsandsteinschicht. Seit Ende 2007 betreiben die Firmen
Palatin Geocom GmbH und GDF Suez die Erdélférderung in Speyer. Fir die Kalkulation des
Einsparpotenzials kommt daher die Tiefengeothermie nicht in Frage. Nach Abschluss der
Erdolforderung kann die Geothermie jedoch wieder eine interessante, klimafreundliche Al-
ternative als Energiequelle fur die Stadt Speyer sein.

Wasserkraft

Fur die Nutzung von Wasserkraft zur Stromerzeugung eignen sich die FlieRgewasser Spey-
erbach und Rhein nur bedingt. Vor allem der Rhein wird bereits in seinem oberen Lauf durch
Wasserkraft (Iffezheim) und Kernkraft (Philippsburg) genutzt. Die Wasserkraft wird daher bei
der Potenzialanalyse nicht weiter berticksichtigt.

Fazit

Mit einem weiteren Ausbau der PV-Nutzung ist eine CO,-Reduzierung bis zu 8.550 tCO,/a
bzw. 1,55 % erreichbar. Alle anderen hier betrachteten erneuerbaren Energien sind entwe-
der bereits im Kapitel "Optimierung der Warmeversorgung" bericksichtigt (Solarthermie,

'% FirstGeotherm GmbH. Projekt Speyer. 11/2010. Im Internet unter: www.firstgeotherm.de
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Bioabfall) oder bieten derzeit keine relevanten Ausbaupotenziale (Windkraft, Wasserkraft,
Klar- und Deponiegas, Geothermie).

4.2.6 Fernwarme

Mit der Inbetriebnahme der Fernwarmeleitung von Mannheim nach Speyer im Oktober 2010
besitzt Speyer fortan einen Zugang zum Fernwarmenetz des Mannheimer Energieunter-
nehmens MVV. In 16 Monaten Bauzeit verlegten die ausfiihrenden Firmen 21,2 Kilometer
Leitung. Die als ,Meilenstein fiir die Metropolregion Rhein-Neckar' bezeichnete Erweite-
rung des Fernwarmenetzes gilt als Leuchtturmprojekt fur eine regional gepragte und effizien-
te Energieversorgung. Den weiteren Ausbau des eigenen Fernwarmenetzes mdchten die
SWS nutzen, um weitere Kunden fir diese umweltfreundliche Energieversorgung zu gewin-
nen. Denn die aus dem Grof3kraftwerk Mannheim stammende Fernwarme aus Kraft-Warme-
Kopplung hat im Vergleich zur Warmeerzeugung aus fossilen Energietréagern einen um etwa
25 % geringeren spezifischen CO,-Ausstoss zur Folge. Unter der Annahme, dass die durch
das Heizkraftwerk Speyer bereitgestellte Warme im Jahr 2008 durch Fernwarme ersetzt
wird, so resultieren 1.350 tCO,/a die vermieden werden. Dies entspricht einer Verringerung
der CO,-Emissionen in Speyer um 0,25 %. Durch den Anschluss weiterer Kunden entlang
der Fernwarmetrasse steigt die Menge an vermeidbaren Emissionen. Auch dieses Einspar-
potenzial ist im pauschalen Ansatz fir die Optimierung der Warmeversorgung bereits enthal-
ten.

4.2.7 Forderung des OPNV

Das Verkehrsangebot der Stadt Speyer weist eine hierarchische Struktur auf und ist in fol-
gende Verkehrssysteme aufgegliedert:

§ Schienenpersonennahverkehr
§ Regionaler Busverkehr

§ Stadtverkehr

§ Ruftaxi-Verkehr

Der Schienenpersonennahverkehr stellt das Verkehrssystem dar, auf das die weiteren Ver-
kehrssysteme ausgerichtet und verknipft sind. Im Halbstundentakt verkehrt hierbei die S-
Bahn an den Haltestellen Hauptbahnhof und Speyer Nord/West sowie mehrmals pro Stunde
die Regionalbahnen der deutschen Bahn. Neben den Bahnlinien bedienen die regionalen
Buslinien und funf Stadtverkehrslinien das innerstadtische Gebiet. Die Betreiber der Stadt-

! Eberhardt, J.. MVV heizt jetzt auch in der Pfalz. Artikel in der Stuttgarter Zeitung. Im Internet unter:
http://www.stuttgarter-zeitung.de/stz/page/2675770 _0_9223 -mvv-heizt-jetzt-auch-in-der-pfalz.html,
gesehen am 01.12.2010
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buslinien sind die BRN Stadtbus GmbH (BRN) und die FirstGroup Rhein-Neckar GmbH
(First).

Durch die verstarkte Nutzung des beschriebenen, o6ffentlichen Personennahverkehrs
(OPNV) als Ersatz fir Fahrten mit dem Pkw lassen sich aus Sicht des Klimaschutzes die
groten Erfolge erzielen. Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es einer gut ausgebauten Inf-
rastruktur mit flachendeckenden Haltestellen und bedarfsgerechten Taktzeiten. Zwar besitzt
Speyer bereits ein nahezu flaichendeckendes Haltestellennetz, dennoch sind einige Gebiete
nur ungentigend an das Busnetz angeschlossen:

ein Teil des Wohngebietes in Speyer West
das Industriegebiet West
das Gebiet sudlich des Industriegebiets Ost

w w W wWw

das Gewerbegebiet Auestralle.

Eine erfolgreiche Verlagerung des MIV auf den OPNV erfordert neben einem Ausbau des
Busnetzes v.a. ein geandertes Nutzerverhalten bei der Bevilkerung. Die Information der
Biirger lber die Vorteile der OPNV-Nutzung und die Motivation zum Umstieg nimmt daher
einen hohen Stellenwert ein.

Bei der Ermittlung des Einsparpotenzials durch die Starkung des OPNV wird davon ausge-
gangen, dass 20 % des MIV auf den OPNV verlagert wird. Dieses ambitionierte Ziel fihrt zu
einer potenziellen Reduktion der CO,-Emissionen in Hohe von 18 Tsd. tCO,/a und entspricht
damit einem Anteil der Gesamtemissionen im Basisjahr von 3,26 %.

4.2.8 Forderung des Radverkehrs

In stadtischen Gebieten stellt der Radverkehr auf Distanzen unter drei Kilometern das
schnellste und klimaschonendste Verkehrsmittel dar. Daher hat die Férderung des Radver-
kehrs im Rahmen des Klimaschutzkonzepts eine besondere Bedeutung. Die Stadt Speyer
besitzt ein gut ausgebautes Radwegenetz und die Topographie begtinstigt die Nutzung im
Stadtgebiet. Um den Radverkehr zuklinftig noch zu starken, missen der Bevolkerung Anrei-
ze zum Radfahren geschaffen werden. Dies beinhaltet den Ausbau von Fahrradstellplatzen
im innerstadtischen Gebiet, die Bereitstellung von Fahrrad-Stadtplanen, das Einfihren eines
Fahrrad-Verleihsystems und die motivierende Information der Bevolkerung tber die Vorteile
der Radnutzung.

Werden diese Malinahmen umgesetzt und damit eine Verlagerung von 10 % des MIV auf
den Radverkehr erreicht, dann resultieren jahrliche Einsparungen von 8.800 tCO,/a. Bezo-
gen auf die Gesamtemissionen von Speyer sind dies 1,6 %.

4.2.9 Substitution von Kraftstoffen

Eine weitere Mdglichkeit um den Aussto3 der CO,-Emissionen im Verkehr zu verringern,
besteht darin, dass herkémmliche Kraftstoffe durch solche ersetzt werden, die geringere
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spezifische CO,-Emissionen verursachen. Im Bereich des MIV bedeutet dies vor allem die
Substitution von Benzin- und Dieselkraftstoffen durch Erdgas. Speyer bietet hierfur ideale
Voraussetzungen mit der von den SWS betriebenen Tankstelle flr Erdgas und Autogas.

Aufgrund der zunehmenden Modellpalette serienmafiiger Erdgasfahrzeuge, der Moglichkeit
zur Umriistung des eigenen Fahrzeugs sowie der wachsenden Zahl von Erdgastankstellen
zeichnet sich eine Zunahme dieser Technologie auf den deutschen Straf3en ab. Im Rahmen
der Potenzialanalyse wird davon ausgegangen, dass zuklnftig 10 % der PKW mit Erdgas
anstatt mit Benzin oder Diesel betrieben werden. Fir Speyer hat diese Umstellung eine Ver-
ringerung der CO,-Emissionen in Hohe von 1.900 tCO,/a zur Folge. Diese Einsparung ent-
spricht 0,35 % des CO,-Ausstol3es im Basisjahr 2008.

4.2.10 Ausbau der Elektromobilitat

Die Bundesregierung hat mit dem Energiekonzept vom September 2010 bereits den strate-
gischen Ausbau der Elektromobilitét eingeldutet. Es besteht damit der allgemeine Konsens,
dass durch die verstarkte Nutzung von Elektrofahrzeugen die Abhangigkeit von fossilen
Kraftstoffen und die treibhausrelevanten Emissionen verringert werden. Fur den Klimaschutz
hat vor allem die Reduktion der spezifischen CO,-Emissionen Bedeutung, die nur noch bei
der Stromerzeugung und nicht mehr beim Betrieb der Fahrzeuge anfallen.

Das COs-Einsparpotenzial von Elektrofahrzeugen gegentber konventionellen Verbren-
nungsmotoren liegt bei rund 25 %. Bei dieser Betrachtungsweise wird zum Laden der Elekt-
romobile der deutschlandweite Strommix mit seinen spezifischen Emissionswerten ange-
setzt. Fur den Fall, dass zur Ladung des Energiespeichers in den Fahrzeugen Okostrom
zum Einsatz kommt, so sinken die spezifischen Emissionswerte hochmals deutlich ab. So-
wohl fir Flottenbetreiber als auch fur Einzelpersonen stellt dieses Image als Niedrigemissi-
onsfahrzeug einen besonderen Kaufanreiz dar.

Die Stadt Speyer hat auf dem Weg zur Elektromobilitéat den ersten Schritt getan, indem am
Festplatz von den SWS eine Stromtankstelle betrieben wird. Unter der Annahme, dass bis
zum Jahr 2020 weitere Schritte zur Forderung der Elektromobilitdt und dem Ausbau der Inf-
rastruktur getatigt werden und damit 5% des MIV erreicht werden, lassen sich pro Jahr
1.200 tCO,/a einsparen. Das Einsparpotenzial belauft sich damit auf 0,22 % der gesamten
CO,-Emissionen.

4.2.11 Geschwindigkeitsanpassung auf Uberregionalen StralRen

Ein weiterer Ansatz zur Reduktion der CO,-Emissionen im StraRenverkehr verfolgt die Idee
des entschleunigten Verkehrs. Mit der Zunahme der Fahrgeschwindigkeit steigt der Kraft-
stoffverbrauch bedingt durch den erh6hten Widerstand am Fahrzeug, der sich aus dem Roll-
und Luftwiderstand zusammensetzt. So kann davon ausgegangen werden, dass durch die
Reduktion der Fahrgeschwindigkeit der Verbrauch und damit auch die spezifischen Emissio-
nen sinken. Dieser Ansatz gilt fir den flieBenden Verkehr und hat daher in innerstadtischen
Gebieten durch den ,Stop and Go“-Verkehr keine Giiltigkeit. Fur die Berechnung des Ein-
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sparpotenzials dieser MaRnahme spielen somit nur die groRen DurchgangsstraRen B9, B39
und A61 eine Rolle, auf denen auch keine Lichtsignalanlagen installiert sind.

Aktuell findet eine Untersuchung des Ministeriums fir Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau Rheinland-Pfalz statt, bei der die Wirksamkeit einer Geschwindigkeitsbegren-
zung auf der B9 von Tempo 100 auf 70 km/h Uberprift wird. Deswegen wird bei der Ermitt-
lung der Einsparpotenziale durch eine Geschwindigkeitsreduzierung auf der B9 und B39
eine Begrenzung von 70 km/h und auf der A61 auf 100 km/h ausgegangen. Nach Abspra-
che mit Verkehrsplanern macht auf den Bundesstral3en eine weitere Absenkung der Ge-
schwindigkeit keinen Sinn, da aufgrund von Stockungen und Zeitvorteilen der Verkehr auf
die Innenstadt ausweichen wirde. Ebenso gewahrleistet eine Geschwindigkeitsreduktion auf
der A61 auf 100 km/h den Durchsatz der Fahrzeuge.

Die Einsparung, aufgrund der Geschwindigkeitsbegrenzungen auf den genannten Stral3en,
betragt jahrlich 13 Tsd. tCO,/a und entspricht 2,35 % der gesamten Emissionen im Jahr
2008.

4.2.12 Zusammenfassung der ermittelten Potenziale

Die in den vorangegangenen Kapiteln ermittelten Einsparpotenziale zeigen die maximal re-
duzierbare Menge an CO, bei den genannten Randbedingungen.

Fur den Zeithorizont von 12 Jahren ergibt sich damit bis zum Jahr 2020 ein CO,-
Reduktionspotenzial von insgesamt 179.917 tCO,/a. Somit verbleibt ein CO,-Ausstol3 von
372 Tsd. tCO,/a. Bei gleich bleibender Bevolkerungszahl wirde sich der Pro-Kopf-Ausstol3
von 11,0 auf 7,45 tCO,/a verringern. Im Vergleich zum Basisjahr 2008 kann somit ein Rick-
gang der CO,-Emissionen um 32,6 % erreicht werden.

In Abbildung 21 sind die Ergebnisse der Potenzialanalyse grafisch dargestellt und nach
Energieanwendungen und Verbrauchersektoren aufgelistet.
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CO,-Einsparpotenzial in Speyer im Jahr 2020, (Basisjahr 2008)
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Abbildung 21: Einsparpotenziale nach Energieanwendungen und Verbrauchssektoren

Bei einer Zusammenfassung der Einsparpotenziale nach der Verwendung der Energietrager
wird deutlich, dass Technologien zur Strom- und Warmeerzeugung das gro3te Potenzial in
Hohe von 65.648 tCO,/a und mit einem Anteil von 36,5 % am Gesamtpotenzial aufweisen.
Mafnahmen zur Stromeinsparung haben indes ein Einsparpotenzial von 52.489 tCO,/a bzw.
29,2 % des gesamten Einsparpotenzials. Der Verkehrsbereich birgt ein Einsparpotenzial von
42.940 tCO,/a. Dies entspricht 23,9 % des Einsparpotenzials. Durch die Verringerung des
Warmebedarfs resultiert ein jahrliches Potenzial von 18.840 tCO,/a. Der Anteil am gesamten
Einsparpotenzial liegt hierbei bei 10,5 %.

Bei der Auswertung der Einsparpotenziale, getrennt nach Verbrauchersektoren, ergibt sich
folgendes Bild. Das grof3te Einsparpotenzial bis zum Jahr 2020 besteht beim Sektor Private
Haushalte mit 70.745 tCO,/a. Der Anteil am Gesamtpotenzial betragt 39,3 %. Mit
42.940 tCO,/a folgt der Verbrauchersektor Verkehr an zweiter Stelle. Bezogen auf das Ein-
sparpotenzial von Speyer hat er einen Anteil von 23,9 %. Die Industrie weist bei dieser Be-
trachtungsweise ein Potenzial von 39.836 tCO,/a auf und tragt mit 22,1 % zum gesamten
Einsparpotenzial bei. Werden im Sektor GHD alle Mal3hahmen umgesetzt, verringern sich
die Emissionen im Jahr 2020 um 22.573 tCO,/a. Der Anteil am gesamten Potenzial belauft
sich auf 12,6 %. Mit einem Anteil von lediglich 2,1 % tragen die kommunalen Einrichtungen
zum Einsparpotenzial bei. Deren Reduktionspotenzial bemisst sich auf 3.824 tCO./a.

Werden die Informationen der beiden vorherigen Betrachtungsweisen zusammengefihrt, so
koénnen folgende Schlusse fur die drei gro3ten Sektoren gezogen werden:

§ Der Verbrauchersektor Private Haushalte besitzt das gro3te Einsparpotenzial bedingt
durch die Einsparpotenziale bei der Warmeerzeugung, der Optimierung des Warme-
schutzes an Wohnbauten, der Stromerzeugung mittels Photovoltaik und der Stromein-
sparung durch effiziente Gerate und Nutzerverhalten.
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§ Der Verkehr, mit dem zweitgro3ten Potenzial, erzielt die Einsparungen durch eine Mi-
schung aus Technologiewechsel und einer Anderung des Nutzerverhaltens.

§ Das in der Industrie erzielbare Einsparpotenzial wird durch Mafinahmen wie der Um-
stellung auf eine klimafreundliche Warmeerzeugung, dem Einsatz hocheffizienter,
strombetriebener Gerate und der Abwarmenutzung erreicht.

Zur Realisierung der Malinahmen sind daher zwei Akteursgruppen, der einzelne Birger und
die Industrieunternehmen, identifiziert, die den grof3ten Beitrag fur den Klimaschutz leisten
konnen.

Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebaude- und Solartechnik 29302_Speyer Klimaschutzkonzept
Gropiusplatz 10 | 70563 Stuttgart | Tel. 0711 /99 007-5 | Fax 99 007-99 17.12.2010

www.stz-egs.de


http://www.stz-egs.de

Klimaschutzkonzept der Stadt Speyer E Seite 49

5. SZENARIENENTWICKLUNG

5.1. Szenarien der CO,-Reduzierung

Ausgehend von den Ergebnissen der Potenzialanalyse werden im folgenden Kapitel Szena-
rien entwickelt. In der Energiewirtschaft dienen Szenarien, um auf der Basis der gegenwarti-
gen Situation mogliche, zukinftige Entwicklungen zu beschreiben. Sie besitzen jedoch ...
nicht den Anspruch, die aus heutiger Sicht wahrscheinlichste Entwicklung abzubilden.“?
Szenarien geben somit keine Prognosen wieder, sondern geben Antwort auf die Fragestel-
lung "Was ware, wenn ...?".

Die im Rahmen dieses Klimaschutzkonzepts entwickelten Szenarien gehen von drei Zielzu-
sténden aus.

§ Das mit der Potenzialanalyse ermittelte, technisch mdgliche Potenzial, das auch aus
wirtschaftlicher Sicht realistisch erscheint, dient in diesem Fall als Referenzszenario
,Potenzial“.

§ Mit dem Szenario ,Trend" lassen sich die Einsparpotenziale bestimmen, die bei der
Weiterfuhrung technischer Entwicklungen wie bisher, ohne besondere Anstrengungen
auf dem Gebiet des Klimaschutzes, resultieren.

§ Um die Auswirkungen erhohter Aktivitaten und Anderungen im Nutzerverhalten zu er-
fassen, werden die im Szenario ,Klima Plus"” definierten Randbedingungen angesetzt.

Das gesamte Einsparpotenzial der jeweiligen Szenarien lasst sich dabei durch variable Ziel-
vorgaben berechnen, die entweder Uber Kennzahlen oder Umsetzungsgrade definiert wer-
den (s. Tabelle 6).

Fur die Berechnung des Einsparpotenzials im Verbrauchersektor Private Haushalte kdnnen
zudem unterschiedliche Zusammensetzungen von Warmeversorgungsvarianten gewahit
werden (s. Abbildung 22). Die verschiedenen Varianten unterscheiden sich hinsichtlich der
Energietrager, die zur Bereitstellung der Warme verwendet werden. Folglich variiert bei den
Versionen der resultierende spezifische CO,-Kennwert. Je hoher der Anteil regenerativer
und effizienter Technologien, desto niedriger liegt der spezifische CO,-Emissionswert des
Warmeversorgungsmixes. Bei der Szenarienentwicklung stehen daher die Varianten Basis,
ECO und ECO Plus zur Verfugung. Die Zusammenstellung der Warmeversorgung der Vari-
ante Basis beruht auf der Situation in Speyer im Jahr 2008. Von einer verstarkten Nutzung
erneuerbarer Energien und Fernwarme wird dann in der Variante ECO ausgegangen. Die
Variante ECO Plus repréasentiert den klimafreundlichsten Versorgungsmix durch den mehr-
heitlichen Einsatz von erneuerbaren Energien, Fernwarme und auch Warmepumpen. Dabei
resultieren die folgenden, spezifischen CO,-Emissionswerte der unterschiedlichen Warme-
versorgungsvarianten.

§ Basis 250 gCO»/kWhgpg
§ ECO 200 gCO,/kWhgpg
§ ECO Plus 150 gCO/kWhgpg

12 Energiewirtschaftliches Institut der Universitat zu KéIn. Energieszenarien fir das Energiekonzept der
Bundesregierung. Kéln. 08/2010. S: 02
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Anteil der Energietrager an den Warmeversorgungsvarianten im Bereich Haushalte

2%

Biomasse,

50%

40%
30% 60 %
50 %
20%
0 35 % Erdgas
10%
0%
Basis ECO ECO Plus
250 g/kWh 200 g/kWh 150 g/kWh

Abbildung 22: Versionen flr den Warmeversorgungsmix privater Haushalte

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der einzelnen Szenarien aufgelistet. Die in der Tabelle dar-
gestellten Malinahmen veranschaulichen, auf welchem Wege die Einsparpotenziale erreicht
werden kénnen. Dabei kénnen bei den einzelnen MalRnhahmen die Zielvorgaben angepasst
werden. Durch Variation dieser gelb hinterlegten Zielvorgaben, ergeben sich die daneben-
stehenden Einsparpotenziale fir die jeweiligen Szenarien. Der dazugehtrige Prozentsatz
steht fir das CO,-Einsparpotenzial bezogen auf die Emissionen im Basisjahr 2008.
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Wie bereits in der Potenzialanalyse berechnet, belauft sich das Einsparpotenzial fir das
Szenario Potenzial im Jahr 2020 auf 180 Tsd. tCO./a. Die zur Erreichung des Potenzials
erforderlichen MaRBhahmen werden mit einem Umsetzungsgrad von durchgehend 100 %
realisiert. Weitere quantifizierbare Zielvorgaben, wie der spezifische Warmeendenergiebe-
darf, die Sanierungsrate oder der Reduktionsanteil des MIV sind in Tabelle 6 dargestellt. Flr
den Warmeversorgungsmix privater Haushalte wird die klimafreundlichste Variante ,ECO
Plus eingesetzt. Unter Berlcksichtigung der genannten Eckpunkte kbnnen mit dem Szena-
rio ,Potenzial* somit 32,6 % der Emissionen im Basisjahr vermieden werden.

Fur die Kalkulation des Einsparpotenzials im Szenario Trend kommen unter der Pramisse,
dass keine besonderen Anstrengungen auf dem Gebiet des Klimaschutzes getétigt werden,
weniger ambitionierte Zielvorgaben zum Einsatz. So nimmt der Warmeendenergiebedarf
privater und kommunaler Geb&ude einen héheren Wert als im Szenario Potenzial an. Die
prozentualen Umsetzungsgrade verschiedener Malinahmen befinden sich in diesem Szena-
rio bei etwa 50 %. Dies bedeutet, dass die mdglichen Einsparpotenziale im Jahr 2020 ledig-
lich zur Halfte ausgenutzt werden. Im Verkehrsbereich liegt der Anteil des MIV, der durch
den Radverkehr, den OPNV oder durch Elektromobilitat substituiert wird bei insgesamt 15 %
gegentber 35 % im Szenario Potenzial. Durch Summation der manahmenbezogenen Ein-
sparpotenziale des Szenarios Trend ergibt sich im Jahr 2020 eine CO,-Emissionsminderung
in Hohe von 91 Tsd. tCOJ/a. Fur die Stadt Speyer bedeutet dies eine Reduktion des CO,-
Ausstol3es um 16,4 %.

Das Szenario Klima Plus setzt erhohte Anstrengungen fir die Erreichung der Klimaschutz-
ziele voraus. Neben der Umsetzung technischer MaRnahmen ist hierbei auch eine Anderung
des Nutzerverhaltens voranzutreiben. Der angestrebte Heizendenergiebedarf nahert sich bei
diesem Szenario den Werten des Szenarios Potenzial. Fir weitere Malinahmen zur Ener-
gieeinsparung und —erzeugung werden relative hohe Umsetzungsgrade von 60 bis 80 %
angenommen. Im Bereich Verkehr sinkt der Anteil des MIV um 20 % durch die vorgeschla-
genen MaRRnahmen. Durch eine konsequente Kraftstoffumstellung bei Verbrennungsmotoren
und der Geschwindigkeitsreduktion auf Uberregionalen Strallen werden weitere wichtige
Einsparungen erzielt. Insgesamt lassen sich durch die in Tabelle 6 aufgelisteten Mafl3nah-
men und den Zielvorgaben des Szenarios Klima Plus Emissionen in Ho6he von
135 Tsd. tCOy/a vermeiden. Bezogen auf das Basisjahr kdnnen bei diesem Szenario 24,5 %
der treibhausrelevanten Gase eingespart werden.

Eine grafische Ubersicht der einzelnen Szenarien ist in Abbildung 23 zu finden. Auf der lin-
ken Seite stehen die CO,-Emissionen auf Basis der CO,-Bilanz im Jahr 2008. Das Szenario
Potenzial zeigt die méglichen Emissionen im Jahr 2020 in H6he von 372.129 tCO,/a unter
Ausreizung des technischen und wirtschaftlichen Potenzials. Mit den beiden Szenarien auf
der rechten Seite von Abbildung 23 resultieren, unter den genannten Randbedingungen, im
Jahr 2020 Emissionen von 461 Tsd. tCO,/a beim Szenario Trend und 417 Tsd. tCO,/a beim
Szenario Klima Plus.
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Szenarienvergleich fur das Klimaschutzkonzept Speyer, 2008 - 2020
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Abbildung 23: Szenarienvergleich fir Speyer

Bezogen auf den Bevolkerungsstand im Jahr 2008 ergeben sich in Speyer damit die in
Tabelle 7 aufgefiihrten, energiebedingten CO,-Emissionen pro Einwohner.

Szenario spezifische CO,-
Emissionen
[tCOL/(EW-a)]

Ist 2008 11,1

Potenzial 7,5

Trend 9,2

Klima Plus 8,3

Tabelle 7: Energiebedingte Pro-Kopf-CO,-Emisssionen verschiedener Szenarien

5.2. Szenarien der Energiekostenentwicklung

Im Folgenden werden die Energiekosten, die fur die gesamten Energieverbrauche in der
Stadt Speyer entstehen, ermittelt und daraus Szenarien bei unterschiedlicher Energiepreis-
entwicklung und unterschiedlicher Energieeinsparung beschrieben.
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Energiekosten 2008

Auf Basis der Energiebilanz im Jahr 2008 kdnnen mit Hilfe von Verbraucherpreisen die Ener-
giekosten fir die Endkunden in Speyer bestimmt werden. Fiur die Berechnung der Energie-
kosten kommen die vom BMWi zur Verfigung gestellten, durchschnittlichen Verbraucher-
preise zum Einsatz. Diese sind frei zuganglich und erlauben eine differenzierte Betrachtung
von Haushalts- und Industriepreisen. Werden diese spezifischen Verbraucherpreise mit den
jeweiligen Endenergieverbrauchen multipliziert, so ergeben sich fir das Jahr 2008 Energie-
kosten in Speyer in Héhe von 171 Mio. €.

Energiekosten fir Endenergie, Speyer 2008
Basis: Verbraucherpreise 2008 inkl. MW St. (BMWi)
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Abbildung 24: Berechnete Energiekosten fiir Speyer im Jahr 2008

Die in Abbildung 24 dargestellte Grafik zeigt die berechneten Energiekosten, gegliedert nach
Energietragern und nach Verbrauchergruppen. Die Kraftstoffe flir den Verkehr verursachen
mit 71 Mio. € einen Anteil von 41 % der gesamten Ausgaben fur Energie. Fur Strom und
Erdgas liegen die Gesamtkosten jeweils bei etwa 45 Mio. € bzw. bei 27 % der Kosten. Der
Rest von etwa 10 Mio. € entfallt auf Heiz6l und sonstige Energietrager.

Auch bei der Aufteilung nach Verbrauchergruppen stellt der Verkehr den héchsten Kosten-
anteil. Fur private Haushalte und GHD entstehen Energiekosten von 51 Mio. € (30 % Anteil).
Die Industrie hat zwar einen Anteil von 34 % am Endenergieverbrauch, bedingt durch gins-
tigere, mengenbedingte Konditionen beim Energieeinkauf liegt jedoch der Anteil an den
Energiekosten bei 21 % bzw. 36 Mio. €. Der Bereich kommunale Gebaude, SWS, TDG hat
lediglich einen Anteil von 5 Mio. € bzw. 5 % und der Sektor Sonstige 4 Mio. € bzw. 2 % an
den berechneten Energiekosten.
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Energiekosten 2020 (ohne Preissteigerung)

Auf Basis des Szenarios Klima Plus (25 % CO,-Reduzierung) wurde die Anderung der Ener-
giekosten ermittelt, die sich im Falle einer Umsetzung aller Malinahmen dieses Szenarios
ergeben. Dabei wurden nicht nur die Einsparungen des Energieverbrauchs, sondern auch
die geadnderten Anteile der Energietrager an der zukinftigen Energiebereitstellung in die
Berechnung einbezogen.

Werden die aktuellen Verbraucherpreise des BMWi aus dem Jahr 2010 als Berechnungsba-
sis verwendet, so ergeben sich im Jahr 2020 Energiekosten in Hohe von 127 Mio. €. Dies
entspricht einer Reduzierung der Energiekosten um 44 Mio. €/a.

Energiekosten fur Endenergie, Speyer 2020
Basis: Verbraucherpreise 02/2010 inkl. MWSt. (BMWi)
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Abbildung 25: Mégliche Energiekosten fir Speyer im Jahr 2020 (Szenario Klima Plus)

Unter Berucksichtigung der MafRnahmen, die im Szenario Klima Plus umgesetzt werden,
verschieben sich die jeweiligen Anteile der Energiekosten bei den Energietragern und
Verbrauchergruppen. Bei der Analyse der Energiekosten nach Energietrdgern weisen die
Kraftstoffe fur den Verkehr weiterhin den gréf3ten Anteil mit 35 % auf. Die Energiekosten flr
Strom tragen 33 % zu den Gesamtkosten bei. Der Anteil von Erdgas reduziert sich auf 20 %.
Dafur erhoht sich der Anteil der Fernwarme auf 8 %.

Die Aufteilung der Energiekosten auf die Verbrauchersektoren im Jahr 2020 zeigt einen An-
teil von 40 % flur den Verkehr. Dieser Anteil enthalt neben den konventionellen Kraftstoffen
auch Erdgas und Strom fur den Fahrzeugantrieb. Der Kostenanteil des Verbrauchersektors
Haushalte und GHD betragt 29 %, der fiir den Sektor Industrie etwa 25 %. Kommunale Ge-
baude verursachen etwa 2 % der Energiekosten.
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Szenarien zur Energiekostenentwicklung

Es ist aber sehr unwahrscheinlich, dass die Energiepreise auf dem jetzigen Niveau bleiben.
Die Energiepreise fur Endverbraucher sind laut BMWi in den letzten flinfzehn Jahren im
Durchschnitt fir Erdgas um 5 %, fur Heizol um 12 %, fur Strom um 3 % und fur Kraftstoffe
um 4,5 % pro Jahr angestiegen.

In einer Sensitivitatsanalyse wird eine mogliche Energiekostenentwicklung fur drei unter-
schiedliche Preissteigerungsraten (0 %, 3 % und 5 % pro Jahr) dargestellt. Dabei werden
jeweils die beiden Falle "keine Energieeinsparung" bzw. "Szenario Klima Plus" dargestellt (s.
Abbildung 26).

Energiekostenszenarien bei unterschiedlichen Preissteigerungsraten,
Speyer 2008 - 2020

(Annahme: Lineare Preis - und Energiebedarfsentwicklung)
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Abbildung 26: Energiekostenszenarien fir das Szenario Klima Plus

Ohne Energieeinsparung wirden sich bei steigenden Energiepreisen die gesamten Energie-
kosten von 171 Mio. € auf 244 bzw. 307 Mio. € erhdhen (gestrichelte Linien). Die Reduzie-
rung des Energiebedarfs entsprechend dem Szenario "Klima Plus" fuhrt bei steigenden
Preisen zu einer Kostenerhéhung auf 181 Mio. € oder 228 Mio. € (durchgezogene Linien).

Diese Szenarien zeigen, dass die anvisierten Energieeinsparungen voraussichtlich nicht zu
einer effektiven Energiekostenreduzierung filhren. Sie helfen aber mit, die Energiekosten-
steigerung in Grenzen zu halten. In dem relativ optimistischen Fall einer Preissteigerung von
nur 3% pro Jahr kbnnen somit die Energiekosten anndhernd auf dem heutigen Niveau
gehalten werden. Die Umsetzung von Energiesparmal3inahmen ist damit ein Beitrag, um die
Abhangigkeit der gesamten Bevolkerung und der Wirtschaft von Energiepreissteigerungen
zu reduzieren.
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6. MARNAHMENKATALOG

Die Realisierung der im vorigen Kapitel ermittelten CO,-Reduktionspotenziale erfordert die
Beteiligung vieler Akteure aus den verschiedensten Gruppen von Stadtverwaltung, Bevolke-
rung sowie Gewerbetreibenden. Dazu wurde ein Katalog von Mafinahmen erarbeitet, die
notwendig und geeignet sind, um die erforderlichen Entwicklungen anzustoRen.

Der direkte Einfluss der Stadtverwaltung und der stadtischen Betriebe ist, wie in der Poten-
Zialanalyse beschrieben, relativ gering. Die Stadt kann deshalb auf externe Akteure Uber-
wiegend indirekten Einfluss nehmen:

8 durch vorbildliches Agieren in ihrem eigenen Einflussbereich Andere motivieren

8 durch Ausnutzung der Planungshoheit anspruchsvolle Rahmenbedingungen schaffen
8 durch direkte Beteiligung (z.B. Uber die Stadtwerke) Projekte anschieben

8 durch Info- und Motivationskampagnen die Bevolkerung zum Handeln motivieren.

Der folgende MaRRnahmenkatalog berlcksichtigt als Akteure und Zielgruppen zwar die ver-
schiedensten Personen und Organisationen in der Stadt, er ist jedoch immer auch so gestal-
tet, dass er notwendige MaRhahmen "aus der Sicht der Stadt" beschreibt.

6.1. Kurzbeschreibung des MaRnahmenkatalogs

Der MaRnahmenkatalog weist zur besseren Ubersichtlichkeit die folgende zielgruppenspezi-
fische Struktur auf.

Grundsatzliche Malinahmen (G)

Stadtverwaltung (ST)

Private Haushalte (HH)

Gewerbe, Handel und Dienstleistung und Industrie (GHD)
Energieversorgung (EV)

Verkehr (V)

w w W W W W

Der Bereich Grundsatzliche MaRnahmen zielt auf ein grundlegendes Bekenntnis der Stadt-
verwaltung zur Umsetzung des Klimaschutzkonzepts. Da der Klimaschutz und Energieein-
sparungen im engeren Sinne bisher keine kommunalen Pflichtaufgaben darstellen, stellen
die Grundséatzlichen MalRnahmen die Weichen zur Realisierung der vorgeschlagenen Mal3-
nahmen. Neben dem Grundsatzbeschluss der Stadt und der Stadtverwaltung beinhaltet die-
ser Themenbereich ebenso die Anstellung eines Klimaschutzmanagers, der als zentraler
Ansprechpartner und Koordinator im Bereich Klimaschutz agiert. Fir die weitere Umsetzung
der MalRnahmen sind zudem entsprechende Finanzmittel bereitzustellen bzw. Foérdermittel
zu beantragen. Mit der Internet-Plattform ,Klimaschutz in Speyer” wird ein Informationsmedi-
um geschaffen, das der Bevolkerung die Moglichkeit gibt, sich Uber die Fortschritte und Ver-
anstaltungen des Klimaschutzkonzepts zu informieren.
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- Grundsatzbeschluss des Stadtrats zur Umsetzung von Klimaschutzmaf3nahmen

- (Selbst-)Verpflichtung der Stadtverwaltung und der Tochtergesellschaften zur aktiven
Umsetzung der sie direkt betreffenden MalZnahmen

- Bereitstellung der erforderlichen Finanzmittel
- Weiterflhrung der Lenkungs- und der Arbeitsgruppe Klimaschutz

- Bereitstellung von Personal zur Umsetzung des Klimaschutzkonzepts, d.h. 1 bis 2
qualifizierte Berater mit technischem Know-how und Erfahrung in Offentlichkeitsarbeit

- Aufgabe: Umsetzung der MaRBnahmen des Klimaschutzkonzepts:
0 Durchfiihrung von Motivationskampagnen
Initiierung von Pilotprojekten
Koordination aller Akteure im Bereich Klimaschutz
Beratung von Verbrauchern und Firmen zu allen Fragen der Energieeffizienz
Monitoring und Weiterfiihrung der Energie- und CO,-Bilanz
- Zusammenarbeit mit Beratern vor Ort
- optional: Aufbau eines Beratungszentrums in der Innenstadt

O O O ©o

- zentrales Informationsmedium zur Dokumentation der KlimaschutzmaRnahmen
- mdogliche Inhalte:

0 Berichte Uber Veranstaltungen

o Dokumentation interessanter Projekte

o technische Informationen

0 Diskussionsforum

o Verdffentlichung der Fortschreibung der CO,-Bilanz

Der Bereich Stadtverwaltung zeigt die MalRnahmen auf, die im direkten Einflussbereich der
Stadtverwaltung liegen. Die Entwicklung von 0kologischen Leitlinien in den Bereichen Stadt-
planung, Denkmalschutz und Gebaudebetrieb stehen hierbei im Mittelpunkt. Die Verwaltung
kann z.B. in diesen Bereichen Rahmenbedingungen fir die Bau- und Sanierungstatigkeiten
in der gesamten Stadt schaffen (z.B. Gber Vorgabe von Energiestandards). Der Energiebe-
richt fur die stadtischen Einrichtungen sollte ausgeweitet werden und auf Basis der darin
enthaltenen Ergebnisse sind fir Gebaude mit auffallig hohem Verbrauch die Ursachen zu
analysieren. Bei der Beschaffung neuer, technischer Gerate und von Fahrzeugen sollte die
Stadtverwaltung auf die Energieeffizienz achten und die Mitarbeiter bezliglich der energieef-
fizienten Nutzung motivieren.

Die Vorbildrolle der Stadt kann ein wichtiges Argument bei der Gewinnung weiterer Partner
fur die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts sein.
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- Analyse der Ablaufe in der Verwaltung und den Tochtergesellschaften mit dem Ziel,
okologische Grundsatze und Energieeffizienz als wichtiges Entscheidungskriterium zu
etablieren

o0 Stadtplanung:

Nutzung der Moglichkeit, kologische Ziele und Energiestandards im Zuge der
Bauleitplanung festzuschreiben

aktuell: Entwicklung des ERLUS-Gelandes als Pilotprojekt
o Denkmalschutz und Wéarmeschutz
Entwicklung eines Leitfadens zur energetischen Sanierung denkmalgeschitzter Bauten
Schaffung von Beratungsangeboten fir Denkmalbehérden und Bauherren
- Beschaffung und Dienstfahrten
- Einfuhrung eines Jobtickets
- Gebaudebetrieb

- Ausweitung auf alle stadtischen Einrichtungen (z.B. Sparkasse, GEWO)
- Verdffentlichung einer Kurzfassung mit Beschreibung von EnergieeffizienzmaRnahmen
- Monitoring flr besonders auffallige Gebaude

- energieeffiziente IT-Technik

- effiziente Beleuchtung

- sparsame Fahrzeuge

- Sensibilisierung und Information der Nutzer

Fur die Privaten Haushalte, die in der bisherigen Analyse als wichtige Zielgruppe identifi-
ziert wurden, sind Malinahmenpakete entworfen, die speziell auf die Gebaudesanierung,
Heizungserneuerung und die daflr erforderliche Beratung und Motivation abzielen. Mit der
Entwicklung eines gemeinsamen Beratungskonzepts der Speyerer Energieberater wird ein
einheitliches Angebot geschaffen, das bezlglich Beratungsstandard und Transparenz ein
hohes Mal3 an Qualitat vorweisen kann.

Die ,Beratung mit Mehrwert" sieht in Kooperation mit lokalen Handwerkern die Durchfiihrung
von Beratungen am konkreten Objekt vor, die neben einer Informationsvermittiung bereits
eine Anlagenoptimierung und damit eine gleichzeitige Energieeinsparung mit sich bringen.
Ebenso werden Informations- und Beratungskampagnen fiir einkommensschwache Haus-
halte vorgeschlagen, die zum Ziel haben, vor Ort einfache MaBhahmen zur Energie- und
damit auch Energiekosteneinsparung aufzuzeigen und zum Teil durchzufiihren.
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- Schaffung eines umfangreichen Angebots durch einen Klimaschutzmanager bzw. ein
Energieberatungszentrum

- einheitliche Initialberatung
- gemeinsamer Auftritt der Energieberater

- Kooperation von Planern, Handwerkern, Banken und Energieversorgern
- Anreize wie z.B. Wettbewerbe, Auszeichnungen, Unterstiitzung bei Pilotprojekten
- Contracting-Angebote

- Beratung mit dem Ziel einer sofortigen Umsetzung, z.B.
o Einstellung von Heizanlagen / hydraulischer Abgleich
0 Heizungspumpen (Einstellung oder Einbau geregelter Pumpen)
0 Stromeinsparung im Haushalt

- Kooperation mit drtlichen Handwerkern und Energieberatern

Beratung fiir Privathaushalte zum Thema "Heizen, Liften, Stromsparen”

- Beratung mit Schwerpunkt auf einkommensschwachen Haushalten (evtl. im Rahmen anderer
sozialer Projekte)

- "Stromspar-Check" (gemeinsames Programm von Caritas und Klimaschutzinitiative)

Im Bereich GHD und Industrie weist der MaRnahmenkatalog u.a. auf eine Reihe konkreter
technischer MaBhahmen mit groRerem Investitionsvolumen hin. Hier kénnen insbesondere
die Stadtwerke, aber auch andere Dienstleister, eine unterstiitzende Funktion bei Beratung
und/oder Contracting einnehmen. Die MaRnahmen betreffen v.a. die grol3en Industriebetrie-
be mit hohem Energieverbrauch, bei denen durch eine Optimierung der Energieversorgung
groBe Einsparpotenziale bestehen. Dies erfordert vorab fundierte Bestandsanalysen und
Machbarkeitsstudien.

Fur die Vielzahl kleiner und mittlerer Gewerbebetriebe ist vor allem eine Intensivierung der
Beratungsangebote sinnvoll. Effizienzkampagnen einzelner Branchen sollen helfen, typische
Einsparpotenziale zu ermitteln und Optimierungsmdglichkeiten aufzeigen.
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- Nutzung von Abwarme aus energieintensiven Betrieben zur Stromerzeugung und
Einspeisung in Fernwarmenetze

0 G+H: Abgase aus der Glasschmelze (z.B. Stromerzeugung in ORC-Anlage)
0 Haltermann: Nutzung der Abwérme aus Destillationsprozessen
o PFW Aerospace: evtl. Kraft-Warme-Kopplung

- Nutzung von Synergiepotenzialen
- Untersuchungen zur Vernetzung und Erneuerung von Wérmeerzeugern

- Prifung eines Warmeverbundes im Industriegebiet West (Thor, Tyco Electronics, Mann +
Hummel, Elopak u.a.)

- zeitlich begrenzte Kampagnen, "Beratung mit Mehrwert"
- Initialberatung / Verbrauchsanalysen

- mdogliche Themen:

o Solartechnik und KWK in der Gastronomie

0 Kihlung, Heizung und Liftung im Einzelhandel

0 Druckluft (Leckagen, Abwarmenutzung)

- Workshops mit Moderation durch Energieberater oder Klimaschutzmanager

- Teilnehmer: Gewerbe mittlerer Grof3e und Kleingewerbe, Betriebe ohne eigenen Fachmann
fur das Thema "Energie"

- definierte Dauer der Teilnahme, festgelegtes Programm fir jeden Workshop, mit Vor-Ort-
Terminen

- evtl. Kooperation mit OKOPROFIT oder UKOM

Der Bereich Energieversorgung bzw. Warmeerzeugung umfasst alle Verbrauchersektoren.
Insbesondere der Ausbau der KWK und zentraler Warmeversorgungen in dicht bebauten
Gebieten sollte hierbei vorangetrieben werden. Die Stadt Speyer kann Uber die Stadtwerke
innovative Entwicklungen anschieben und umsetzen und aus bereits vorhandenen, positiven
Erfahrungen mit Nahwarmeversorgungen profitieren. Hierzu sind geeignete Gebiete zu iden-
tifizieren und Potenzialstudien durchzufihren. Wichtig ist hier die Beteiligung der Woh-
nungswirtschaft, da diese v.a. groRere Wohnareale mit hoher Dichte besitzt, die daflr be-
sonders geeignet sind.

Zudem sollte der Ausbau erneuerbarer Energie in Speyer forciert werden. Besonderes Au-
genmerk ist auf den Ausbau der Fernwarmeversorgung zu richten. Zusatzliche Warmeab-
nehmer, die Optimierung des Netzes durch Senkung der Ricklauftemperaturen und zukinf-
tig die Prufung eigener klimafreundlicher Einspeisekapazitaten stehen hierbei im Fokus der
MaRnahmen.
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Nahwérme oder Objektversorgung (auch als Contracting)

geeignet in allen Bereichen mit Warmebedarf im Sommer und hohem Stromverbrauch
v.a. Wohngeb&ude und Gewerbe mit Prozesswérmebedarf

KWK mit Gas-BHKW oder gréRere Anlagen mit Biomasse (ORC, Biomassevergasung)

dicht bebaute Wohngebiete / Gewerbegebiete
v.a. Kraft-Warme-Kopplung, Biomasse oder Solartechnik
Durchflihrung von Potenzial- und Machbarkeitsstudien
Beteiligung der Wohnungswirtschaft erforderlich !
Beispiele:
o0 Wohnquartiere der GEWO
0 Ausbau Nahwarme Normand (Paul-Egell-Str. Richtung Westen)

Fortfuhrung der PV-Nutzung (Solardach-Programm der SWS)

Ausbau der Nutzung von Solarthermie (Ziel: vermehrter Einsatz in grofReren Wohngebauden,
d.h. auch bei Wohnbauunternehmen, sowie in Betrieben mit hohem ganzjahrigem
Wéarmebedarf)

Ausbau der Nutzung von Biomasse (v.a. Holz) mit Schwerpunkt auf Einsatz in kleinen und
mittleren Nahwérmenetzen

Ausbau der Windenergienutzung und Direktvermarktung durch SWS

Ausbau entlang der neuen Fernwarme-Trasse (z.B. ERLUS-Geléande), Gewinnung von
Ankerkunden

mittel- bis langfristig: Schaffung eigener Einspeisekapazitaten, z.B. Biomasse-HKW
Optimierung des Fernwarmenetzes durch Senkung der RL-Temperatur:
o Einstellung der Ubergabestationen
o Prifung eines Fernwéarme-Tarifs, der hohere Auskihlung belohnt
0 gezielte Anwendung von Fernwarme in Niedertemperaturanwendungen, z.B.
Klarschlammtrocknung

Eine Reduzierung der Emissionen im Sektor Verkehr erfordert vor allem eine Reduzierung
des motorisierten Individualverkehrs. Alternativen sind vielfach vorhanden, die jedoch Ver-
haltensanderungen bei breiten Bevolkerungsgruppen erfordern. Hier sind vor allem Informa-
tions- und Motivationskampagnen notwendig, um den Anteil des OPNV und des Fahrradver-
kehrs zu erhéhen. Daneben spielt die optimierte Vernetzung zwischen Verkehrsmitteln eine
entscheidende Rolle, um den Umstieg auf klimaschonende Verkehrsmittel zu erleichtern. In
Zukunft nimmt auch der Anteil innovativer Mobilitdtskonzepte einen groRer werdenden Stel-
lenwert im Verkehrsmix ein. Innovative, klimafreundliche Konzepte wie CarSharing und die
Elektromobilitat sollten daher durch die Bereitstellung der notwendigen Infrastruktur und
durch Werbekampagnen untersttitzt werden.
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- Ausbau von Fahrradstellpléatzen
- Schaffung eines Fahrrad-Verleihsystems
- Erstellung eines Fahrrad-Stadtplans

- Motivationskampagnen (zielgruppen- oder themenbezogen, z.B. Schiiler/Studenten, Freizeit,
einzelne Veranstaltungen, ...)

- Kooperation mit Tourist-Information der Stadt und Touristikunternehmen

- Optimierung der Linienfihrung mit Anbindung neuer Stadtquartiere
- verstarkte Anbindung von Gewerbegebieten an den Busverkehr
- Foérderung des Jobtickets des VRN

- Kampagne zur Anderung von Anfahrtskizzen im Internet und Firmenbroschiren (Hinweis auf
OPNV)

<
w

- Park & Ride - Parkplatze
- Bike & Ride - Stellplatze
- "Beratung mit Mehrwert": Bereitstellung standortbezogener Bus-Fahrplane

V4

- Bereitstellung von Stellplétzen fir Gemeinschaftsautos

- Zusammenarbeit von Behorden und Firmen mit Stadtmobil (incl. Nutzung von Firmenwagen
durch Stadtmobil)

- Foérderung von Elektromobilitat und der dafiir notwendigen Infrastruktur

Eine detaillierte Beschreibung ist in den Mal3nahmenblattern im Anhang | enthalten.

Die MalRnahmenblatter enthalten, wie in Abbildung 27 beispielhaft dargestellt, folgende Be-
schreibungsmerkmale:

- Abkirzungszeichen und Bezeichnung
- Kurzbeschreibung

- Akteure und Zielgruppen

- Erforderliche Handlungsschritte

- Wirkungsansatz

- Zeitraum

- Personalaufwand

- Kosten fur die Stadt

- CO,-Reduktionspotenzial

- Mdgliche Hemmnisse

- Beispiele aus anderen Kommunen
- Flankierende Malinahmen
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ST1

Entwicklung von 6kologischen Leitlinien fiir die Verwaltung

Kurzbeschreibung:

Akteure und Ziel-
ruppe:

Erforderliche
Handlungsschritte:

Vertreter von Abteilungen, die direkt Einfluss auf den Energieverbrauch
nehmen kénnen, analysieren ihre Abldufe mit dem Ziel, dkologische
Grundsétze und Energieeffizienz als wichtiges Entscheidungskriterium
innerhalb der Stadtverwaltung zu etablieren. Die Mitarbeiter erstellen
verbindliche Leitlinien, die auch veréffentlicht werden. Als wichtigste
Bereiche werden gesehen:

- Stadtplanung (z.B. Festschreibung 6kologischer Ziele in der Bau-
leitplanung, aktuell: ERLUS-Gelénde)

- Denkmalschutz (z.B. Leitfaden zur energetischen Sanierung denk-
malgeschutztere Bauten, Schaffung von Beratungsangeboten fiir
Denkmalbehérden und Bauherren)

- Beschaffung und Dienstfahrten

- Forderung OPNV-Nutzung

- Gebaudebetrieb (Warmeschutz, Luftung, Warmeversorgung, Be-
leuchtung, etc.

Akteure: Stadtverwaltung
Zielgruppe: Stadtverwaltung

- Bestimmung eines Arbeitskreises von Vertretern der maRgeblichen
Amter

- Aufstellung eines Zeitplans

- Erarbeitung und Veréffentlichung der Kriterien

Wirkungsansatz:

Organisatorische MaRnahme

Zeitraum:

Personalaufwand:

Kosten fur die
Stadt:

6 - 12 Monate

kein zusétzliches Personal erforderlich

keine zuséatzlichen Kosten

CO,-Reduktions-
potenzial:

Mégliche
Hemmnisse:

Beispiele aus an-
deren Kommunen:

Flankierende
MaRnahmen:

Nicht quantifizierbar
direktes Potenzial im stadtischen Einflussbereich ca. 3.700 tCO,/a, zusatzli-
che Auswirkungen auf andere Bereiche

zusatzliche Arbeitsbelastung fur stadtische Mitarbeiter

Stadt Mtnchen: Leitlinie Okologie - Klimawandel und Klimaschutz (Sept.
2010)

G3

Abbildung 27: Aufbau der Malinahmenblatter (am Beispiel ST 1)

In der ersten Zeile befinden sich das Abklrzungszeichen, mit dessen Hilfe eine Zuordnung
der Malinahme zu einer Zielgruppe erfolgt, sowie die Bezeichnung der MalRnahme bzw.
des Malinahmenpakets.

Mit der Kurzbeschreibung werden die Merkmale und Ziele der MafRnahmen textlich erlau-
tert. Der Punkt Akteure und Zielgruppe benennt die Parteien, die bei der Umsetzung der
Maflnahmen primar agieren mussen und diejenigen, die mit den MaRnahmen angesprochen
werden sollen. Um das mit der Malinahme verfolgte Ziel zu erreichen, sind unter dem nachs-
ten Punkt die dafur erforderlichen Handlungsschritte aufgefuhrt.

Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebaude- und Solartechnik

Gropiusplatz 10 | 70563 Stuttgart | Tel. 0711 /99 007-5 | Fax 99 007-99

www.stz-egs.de

29302_Speyer Klimaschutzkonzept

17.12.2010


http://www.stz-egs.de

Klimaschutzkonzept der Stadt Speyer E Seite 65

Der Wirkungsansatz gibt Aufschluss Uber die Art und den Charakter der Malinahme. Fir
die qualitative Bewertung der einzelnen MaRnahmen stehen hierzu die Kategorien techni-
sche MalRBhahmen, organisatorische Mal3hahmen und Motivation/ Information zur Auswahl.

Die Einschatzungen zum Aufwand, der fur die Umsetzung der vorgeschlagenen Mal3nah-
men notig ist, werden mit den nachsten Kriterien abgebildet. Der Zeitraum gibt an, ab wann
und fur welche Dauer die MaBhahmen zu implementieren sind. Mit dem Personalaufwand
und den Kosten fir die Stadt sind die restlichen Teile des Gesamtaufwands dargestellt.

Um das Einsparpotenzial der MaBnahme zu beziffern, wird das Kriterium CO,-
Reduktionspotenzial herangezogen. Bei diesem Punkt kann je nach MaRBhahme entweder
die absolute Menge oder nur eine qualitative Bewertung der Einsparung bestimmt werden.

Die méglichen Hemmnisse berticksichtigen Hindernisse, die sich bei der Realisierung der
Malinahmen auftun kénnen. Mit der Nennung positiver Beispiele aus anderen Kommunen
wird aufgezeigt, wie die erfolgreiche Umsetzung der MaBhahme im Idealfall aussehen kann.
Bei der Sichtung der MaRnahmenblatter wird deutlich, dass diese in der Regel mehrere Ein-
zelmaRnahmen enthalten und diese oftmals erst im Verbund mit anderen MafRnahmen ihre
volle Wirkung entfalten. Um die Wirkung zu verstarken, sollten daher auch die flankieren-
den Maflinahmen realisiert werden.

6.2. Kosten fir MaRnahmen

Die Durchfuihrung der empfohlenen MafRnahmen verursacht Kosten auf verschiedenen Ebe-
nen:

Personal- und Sachkosten bei der Stadtverwaltung
Kosten fir externe Dienstleistungen (Infokampagnen, Werbematerial)

Kosten fir Potenzialstudien

w w W wn

Investitionskosten fur technische MalRnahmen

Die in den ersten beiden Punkten genannten Kosten fallen Giberwiegend bei der Stadtverwal-
tung an. Potenzialstudien kdnnen teilweise von den Stadtwerken oder den betroffenen Fir-
men getragen werden. Die Investitionen fur technische MaRnahmen liegen beim jeweiligen
Investor einer Mal3nahme.

In der folgenden Aufstellung wird versucht, die Kosten, die fir die Stadtverwaltung entstehen
werden, zusammenzufassen.

In Anlehnung an die Darstellungsform des Malinahmenkatalogs werden zunéchst die zu
erwartenden Kosten den einzelnen zielgruppenspezifischen Malihahmen zugeordnet.
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Personalkosten 2 Stellen (Klimaschutzmanager)
Sachkosten (Telefon, Reisekosten, etc....)

optional: Beratungszentrum in Innenstadt (100 m?)

Werbekampagne zum Start

50 T€

120 - 150 T€/A
10 T€/4

Einrichtung einer Website und Pflege

10 T€

Erarbeitung eines Konzepts flr Energieberatung
regelméaBige Informationskampagnen

15T€

15 T§

Erarbeitung eines Konzepts "Beratung mit Mehrwert"
regelmaRige Durchfiihrung von Kampagnen

10T€

15 T4

Werbemalinahme fiir Beratungsangebote, teilweise Durchfihrung der
Beratungen
Stromsparcheck: keine weiteren Kosten fir Stadt

10T€

20 T€

GHD 01 [evtl. Durchfiihrung von Potenzialstudien zur Abwéarmenutzung
sonstige Kosten: SWS, Gewerbe

40 TE

GHD 03 [Erarbeitung eines Konzepts "Effizienzkampagnen fir GHD"
Motivations- und Beratungskampagnen

GHD 04 [Erarbeitung eines Konzepts "AK Energieeffizienz"
Werbekampagnen zur Gewinnung von Teilnehmern

15T€

15TH

10 T§

evtl. Durchfiihrung einer KWK-Potenzialstudie (incl. EV02)
sonstige Kosten: SWS, Industriebetriebe

30TE

Info- und Motivationskampagnen flr erneuerbare Energien (v.a. Solarthermie)

15 T4

V 01 Bau von Fahrradstellplatzen
Veroffentlichung eines Fahrradstadtplans
Motivationskampagnen (1-mal jahrlich)

10 T€/Anlage

20 TE

15 T§

V 02 Infokampagnen fir OPNV
Werbekampagne fur Jobtickets, gemeinsam mit VRN
Anderung Buslinien: VBS

20 T€

V 04 Werbekampagne fur Carsharing-Angebot
Infoveranstaltungen zu Elektromobilitat
Bereitstellung von Infrastruktur (Stellplatze, Ladestationen)

5T§

Tabelle 8: Kosten fir die Umsetzung von MaBnhahmen

Diese Kosten lassen sich folgendermaf3en einteilen:

§ Personal- und Sachkosten fir 2 Klimaschutzmanager betragen jahrlich etwa 130 bis
160 T€. Hinzu kommen Kosten bis zu 60 T€ fur den Start der Aktivitaten (Werbekam-

pagne und Website).

§ Info- und Motivationskampagnen verursachen Kosten von jeweils 10-30 T€ (Konzept-
entwicklung und Durchfiihrung). In obiger Tabelle sind insgesamt 9 unterschiedliche
Kampagnen zusammengestellt mit einem Volumen von 200 T€ (bei einmaliger Durch-
fuhrung). Eine Wiederholung von Kampagnen ist sinnvoll, kann zu diesem Zeitpunkt

aber nur schwer beziffert werden.

§ Die genannten Potenzial- oder Machbarkeitsstudien haben ein Volumen von 70 T€.
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6.3. Erganzungen zu einzelnen Themenfeldern

Im Folgenden sollen einzelne Themenfelder, die fur eine Umsetzung des Klimaschutzkon-
zepts als besonders wichtig erachtet werden oder die im Laufe der Erarbeitung ausfthrlich
diskutiert wurden, detaillierter dargestellt werden.

Klimaschutzmanager (G 2)

Wie bereits in dem MalRnahmenblatt G 2 formuliert, hat der Klimaschutzmanager die Aufga-
be, die im Klimaschutzkonzept empfohlenen Malinahmen zur Umsetzung zu bringen. Er ist
damit zentraler Ansprechpartner fir alle Klimaschutzaktivitaten. Aul3erdem sollte er von sich
aus Themenfelder kompetent in die Diskussion bringen und notwendige Projekte in Zusam-
menarbeit mit externen und internen Partnern anschieben. Dazu sollte er sowohl Uber aus-
reichend technische Kenntnisse und Erfahrungen verfugen, als auch in der Lage sein, mit
Entscheidungstragern in Wirtschaft und Politik addquat zu verhandeln und langerfristige
Projekte kompetent zu koordinieren.

Der Klimaschutzmanager erscheint in vielen der Malinahmenblatter als einer der Akteure. Im
Folgenden sind einige seiner mdoglichen Aufgaben und Tatigkeitsbereiche zusammenge-
stellt:

wn

Initiierung von Pilot- und Detailstudien in der Industrie und im Wohnungsbau
Technische Beratung fur GHD und Privatpersonen

Durchfiihrung von Informations- und Motivationskampagnen
Offentlichkeitsarbeit

Initiierung von Pilotprojekten

Finanzierung und Akquirierung von Férdermitteln

Gewinnung von Partnern zur MaRnahmenumsetzung

Auswertung des kommunalen Energieberichts

Weiterflihrung der Energie- und CO,-Bilanz von Speyer

w W W W W W W W W

Ansprechpartner innerhalb der Stadtverwaltung

Idealerweise werden fir diese Aufgaben zwei Stellen geschaffen, zusatzlich sollten die Kili-
maschutzmanager auf Unterstlitzung aus der Stadtverwaltung zuriickgreifen kénnen. Sinn-
vollerweise ist das Buro in Innenstadtndhe angesiedelt und bietet Platz fur offentliche
Sprechstunden, fur die Arbeit mit Arbeitsgruppen und fir kleinere 6ffentliche Veranstaltun-
gen.

Ausbau der Energieberatung (HH 1, HH 3-4 und GHD 3-4)

In vielen Gesprachen wurde immer wieder ein enormer Energieberatungsbedarf, sowohl fir
private Hausbesitzer als auch fir Gewerbetreibende, als wichtiger Baustein fir eine sinnvolle

Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebaude- und Solartechnik 29302_Speyer Klimaschutzkonzept
Gropiusplatz 10 | 70563 Stuttgart | Tel. 0711 /99 007-5 | Fax 99 007-99 17.12.2010

www.stz-egs.de


http://www.stz-egs.de

Klimaschutzkonzept der Stadt Speyer E Seite 68

und qualitativ hochwertige Umsetzung von KlimaschutzmafRnahmen genannt. In Speyer be-
stehen derzeit folgende Beratungsangebote:

§ Energieberatung der Verbraucherzentrale

0 kostenlos (geférdert vom BMWi und rheinland-pfalzischen Ministerium fir Um-
welt, Forsten und Verbraucherschutz)

0 Beratungsangebot nach Anmeldung an zwei halben Tagen pro Monat mit
Sprechstunden im Rathaus

0 Zielgruppe: Privatpersonen, private Hauseigentimer
§ Energieberatung der Stadtwerke:

0 kostenlos

o regelmaRig, auf Anfrage

o fir Privatpersonen und Wirtschaft (fir Kunden der Stadtwerke)
§ Vor-Ort-Energieberatung fur Eigentimer von Wohngeb&uden

0 Angebot von freien Beratern, meist Ingenieur- und Architekturbiros (zum Teil or-
ganisiert in der Energieagentur Speyer - Neustadt/Sudpfalz)

0 bezahlte Beratung, Forderung durch BAFA (Bundesamt fur Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle) moglich

0 Zielgruppe: private Hausbesitzer mit konkreten Sanierungsabsichten, teilweise
als Einstieg fur weitere Planungsleistungen

§ Energieberatung der IHK und Handwerkskammer

o Beratung fir Mitgliedsunternehmen

o Initialberatung, v.a. Schwachstellenanalyse

0 Zielgruppe: uberwiegend energieintensive Betriebe
8 Sonstige Beratung durch Ingenieurbiros

o professionelle Beratung, meist im Rahmen von umfangreicheren Planungsleis-
tungen

0 Zielgruppe: Industrie, Gewerbe und Wohnbauunternehmen.

Die oben beschriebenen Beratungsangebote decken ein weites Spektrum von Zielgruppen
ab. Allerdings steht Beratung damit Gberwiegend als "Angebot" zur Verfiigung, das auf An-
frage bereitgestellt wird. Das heil3t: der Energieverbraucher (ob privat oder gewerblich) muss
einen Berater aufsuchen. Dies geschieht haufig dann, wenn die Probleme (d.h. Energiekos-
ten) unertraglich grof werden.

Aufgabe des Klimaschutzmanagers sollte es sein, Ansatzpunkte flr Beratungsbedarf zu
identifizieren und Uber Beratungskampagnen grof3ere Kreise von Adressaten mit &hnlichen
Themenfeldern anzusprechen. Damit werden Einsparpotenziale nicht nur zufallig, sondern
systematisch angegangen. Neben einer Breitenwirkung erhéht ein solches Vorgehen auch
die Effizienz von MalRBhahmen. Moégliche Themen fir solche Kampagnen sind:

§ Einstellung von Heizungsanlagen und Heizungspumpen
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§ Solartechnik und KWK in Betrieben mit hohem ganzjahrigem Warmebedarf (Gastro-
nomie, lebensmittelverarbeitende Betriebe) und in Mehrfamilienh&usern

Sinnvollerweise werden solche Kampagnen begleitet von Vortragsveranstaltungen zu den
entsprechenden Themen, in denen u.a. erfolgreich umgesetzte Projekte vorgestellt werden.

Konzepte und Potenzialstudien fur Industrie und Warmeerzeugung (GHD 1-2, EV 1-2)

Die in den MalRhahmenblattern GHD 1, GHD 2, EV 1 und EV 2 formulierten Handlungsvor-
schlage zielen darauf ab, das Einsparpotenzial bei GroRRverbrauchern und Gebieten mit ho-
her Energiedichte durch Investitionen in eine innovative Energieversorgung zu nutzen. Dazu
sind im Vorfeld umfangreiche Bestands- und Verbrauchsanalysen erforderlich, aus denen
innovative Konzepte entwickelt werden kénnen.

Die Umsetzung solcher Konzepte unterbleibt haufig, da

1. sie nicht zum Kerngeschaft der betroffenen Unternehmen gehéren, dadurch das er-
forderliche Know-how meist nicht vorhanden ist, und Optimierungen eher im eigentli-
chen Geschaftsfeld vorgenommen werden,

2. im Falle einer notwendigen Kooperation von mehreren Unternehmen zusatzliche or-
ganisatorische Hemmnisse und Abhangigkeiten entstehen,

3. sie haufig nicht die gewiinschten und in der Industrie Ublichen Amortisationszeiten
erwarten lassen.

An dieser Stelle kbnnen durch einen professionellen Dienstleister (Contractor) einige der
genannten Hindernisse umgangen werden. Als lokaler Versorger sind hier die Stadtwerke
als maoglicher Partner zu nennen, aber auch andere Unternehmen mit &hnlicher Ausrichtung
sind am Markt tatig.

In Speyer liegen vor allem in den Industriegebieten Sid und Nord-West Unternehmen, die
aufgrund ihrer lokalen Néhe, des vorhandenen Abwarmeaufkommens und eventuellen Syn-
ergiepotenzialen bei der Energieerzeugung fur Machbarkeitsstudien in Frage kommen.
Abbildung 28 und Abbildung 29 zeigen die beiden Gebiete mit den entsprechenden Firmen.

Im Industriegebiet Sid sollten folgende Bereiche naher untersucht werden:

§ Die Firma Isover G+H gibt nahezu ganzjéhrig Abwarme mit mehr als 350 °C, evitl. so-
gar mit bis zu 1.000 °C ab. Hier ist sowohl die Stromerzeugung mittels einer ORC-
Turbine als auch die Einspeisung in ein Fernwarmenetz moglich.

§ Haltermann Product bendtigt fur Produktionsprozesse Wéarme im Bereich von etwa
200 bis 310 °C. Zu prufen ware eine mogliche Nutzung von Abwéarme von Isover
GmbH.

8 PFW Aerospace benétigt Warme Uberwiegend in Lackieranlagen. Als standortbezoge-
ne Optimierung kommt hier die Nutzung von Kraft-Warme-Kopplung in Frage, einge-
bunden in ein grol3es Fernwarmenetz ist aber auch die Abnahme von Abwarme der
beiden o0.g. Unternehmen denkbar.

§ Als mdgliche weitere Warmeabnehmer sollten das Bademaxx und evtl. Unternehmen
entlang der Industriestrale in Betracht gezogen werden.
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Abbildung 28: Industriegebiet Std - Unternehmen mit groRer Warmeabnahme

Einziges Unternehmen mit grof3erem Energiebedarf im Industriegebiet Nord-West ist Thor-
Chemie. Die benachbarten Unternehmen sind tberwiegend produzierende Betriebe mit me-
chanischen Fertigungsvorgéngen, d.h. mit Uberwiegend Strombedarf. In diesem Gebiet ist

Steinbeis-Transferzentrum Energie-, Gebdude- und Solartechnik 29302_Speyer Klimaschutzkonzept
Gropiusplatz 10 | 70563 Stuttgart | Tel. 0711 /99 007-5 | Fax 99 007-99 17.12.2010
www.stz-egs.de


http://www.stz-egs.de

Klimaschutzkonzept der Stadt Speyer E Seite 71

der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung oder von Biomasse zum Betrieb einer zentralen
Warmeversorgung, mit der Fa. Thor als zentralem Warmeabnehmer, denkbar.
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Abbildung 29: Industriegebiet Nord-West - Unternehmen mit moglicher gemeinsamer Warmeer-
zeeugung

Daruiber hinaus bieten sich viele weitere Moglichkeiten zur Optimierung der Warmeversor-
gung, v.a. durch den Einsatz von KWK und Biomasse. Insbesondere in dicht bebauten
Wohngebieten bieten sich Moglichkeiten, Nahwéarmeversorgungen wie in Normand oder
Schlachthof aufzubauen und damit die CO,-Emissionen um 30-80 % zu reduzieren. Dies ist
nicht nur bei Neubauten, sondern auch in Bestandsgebauden maoglich und erleichtert v.a. im
Zuge von groBeren Sanierungsmafnahmen die Erlangung von Forderkrediten der KfW.

Ausbau und Optimierung der Fernwérme

Mit dem Ausbau der Fernwdrmetrasse von Mannheim nach Speyer hat die Stadt Speyer
Zugang zur Fernwarme aus dem GroRRkraftwerk Mannheim. Die im Vergleich zu fossilen
Energietragern klimafreundlichere Fernwarme wurde nach Speyer geholt, um die Warmeer-
zeugung des bisher eingesetzten Heizkraftwerks zu ersetzen.

Aus 0Okologischer Sicht lasst sich die Fernwarme der Stadtwerke nach den beiden Kriterien
"Priméarenergiefaktor f" und "spezifische CO,-Emissionen" im Vergleich zu anderen Ener-
gietragern folgendermaf3en einordnen:
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Heizol Erdgas Heizkraft- | Fernwdrme | Biomasse-
Brennwert- | Brennwert- werk SP MVV Heizkraft-
kessel kessel (bisher) werk
Priméarenergiefaktor 1,15 1,15 0,95 0,48 0,2..0,3
[-]
CO,-Aquivalente 330 255 215 182 50..80
[a/kWh]

Tabelle 9: Bewertung der Fernwarme nach dkologischen Kriterien (bezogen auf Nutzwéarme)

Diese Gegeniberstellung zeigt, dass die Warmeerzeugung aus fossilen Brennstoffen in
Kraft-Warme-Kopplung gegenuiber ungekoppelter Warmeerzeugung die genannten Werte
etwa halbieren kann. Eine weitere Optimierung erfordert jedoch den Einsatz von erneuerba-
ren Brennstoffen. (Diese Tabelle trifft keine Aussage Uber sonstige 6kologische Belastungen
wie z.B. Luftschadstoffe. Deren Emissionen sind nicht nur vom eingesetzten Brennstoff, son-
dern auch von der verwendeten Technik abhangig.)

Eine CO,-Reduzierung durch den Einsatz von Fernwarme ist auf drei Ebenen maoglich:
§ Anschluss neuer Abnehmer, damit: Ersatz von Heizdl und Erdgas als Brennstoff

In einer ersten groben Betrachtung wurden groRere Gebaudekomplexe, Mehrfamilien-
hauser, Reihenhduser und Schulen entlang der Fernwarmetrasse identifiziert, die fur
einen Anschluss an die Fernwarme als geeignet eingestuft wurden. Diese Gebiete sind
in der Karte in Abbildung 30 eingezeichnet.

§ Optimierung des Fernwéarmenetzes durch Absenkung der Ricklauftemperaturen
Eine Absenkung der Rucklauftemperaturen bewirkt:

0 eine Verbesserung der Brennstoffausnutzung im Kraftwerk und damit eine Re-
duzierung der spezifischen CO,-Emissionen flir die Fernwarme

0 eine Reduzierung der Netzverluste aufgrund der niedrigeren mittleren Netztem-
peratur

0 eine Reduzierung des fur den Netzbetrieb benétigten Pumpstroms, da weniger
Heizwasser transportiert werden muss.

Diese RL-Absenkung kann erreicht werden durch eine verbesserte Einstellung der

Ubergabestationen, den gezielten Einsatz von Niedertemperaturanwendungen. Als An-
reiz fur Warmekunden kann ein Tarifsystem dienen, das den Fernwarmepreis teilweise
am Heizwasserdurchfluss bemisst und damit die Senkung der RL-Temperatur belohnt.

§ Aufbau eigener Warmeerzeuger auf Basis erneuerbarer Energien und Einspeisung ins
Fernwarmenetz

Der Vertrag mit dem Fernwarmelieferanten lasst eigene Einspeisungen ins Fernwaér-
menetz zu, wenn die gesamte Abnahmemenge gesteigert wird. Die Stadtwerke sind
nur zur Abnahme von Warme in Héhe der bisherigen Einspeisung verpflichtet. Mittel-
fristig sollte demnach der Aufbau eigener Warmeerzeuger auf Basis erneuerbarer
Energien in Erwdgung gezogen werden.
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Abbildung 30: Erweiterungsmdoglichkeiten entlang der Fernwérmetrasse
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7. UMSETZUNGSSTRATEGIE

7.1. Empfehlung fir die Stadt Speyer

Im Rahmen der Potenzialanalyse und der Szenarienentwicklung wurden unterschiedlich am-
bitionierte Szenarien fir die Reduzierung der CO,-Emissionen entwickelt.

Fur die Stadt Speyer wird im Rahmen des Klimaschutzkonzepts eine Reduzierung der
CO,-Emissionen bis zum Jahr 2020 in Hohe von 25 % vorgeschlagen.

Dass dieses Ziel realistisch erreicht werden kann, wurde in der Berechnung fur das Szena-
rio Klima Plus gezeigt. Mit der Umsetzung dieser Zielsetzung kann die Stadt Speyer

§ ihren Beitrag zur Realisierung des Energiekonzepts der Bundesregierung beitragen,
das eine Reduzierung der CO,-Emissionen gegeniiber 1990 um 80 bis 95 % bis zum
Jahr 2050 vorsieht,

§ eine solide Basis fur das vom Stadtrat beschlossene Ziel einer vollstandig regenerati-
ven Warme- und Stromversorgung fir Speyer bis zum Jahre 2040 legen.

Zur Umsetzung des 0.g. Ziels miussen sowohl technische MaRnahmen als auch organisato-
rische und informative Mallnahmen auf breiter Front angegangen werden. Die formulierte
Aufgabe ist als Gemeinschaftsaufgabe fir alle Akteure in der Stadt zu sehen. Dies in die
Offentlichkeit zu transportieren, ist zunachst die Aufgabe der politisch Handelnden.

Neben dem klaren Bekenntnis zu dieser Aufgabe und dem erforderlichen Einsatz von Per-
sonal ist die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts mit einer Reihe von finanziellen Belastun-
gen verbunden. In vielen Bereichen besteht aber die Moglichkeit, Férdergelder zur Unter-
stitzung der jeweiligen Aktivitdten in Anspruch zu nehmen. Hervorzuheben ist hier v.a. die
Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums, tUber die auch das vorliegende Klima-
schutzkonzept gefordert wird. Zum anderen bietet die KfiW eine breite Palette von Foérder-
programmen, die Unterstiitzung fur Privatpersonen, Kommunen und die Wirtschaft anbieten.

BMU Klimaschutzinitiative

Die Forderprogramme der Klimaschutzinitiative wurden im Jahr 2010 kurzfristig gestoppt
oder reduziert; fur das Jahr 2011 ist aber wieder eine Ausweitung der Férderung vorgese-
hen. Die Richtlinien fir die weitere Forderung wurden am 14.12.2010 ver6ffentlicht. Nach
der nun erfolgten Férderung fir das integrierte Klimaschutzkonzept kénnen folgende Vorha-
ben geférdert werden (mit entsprechendem Férdersatz):

§ die Erstellung von Klimaschutz-Teilkonzepten (50 %)

8 beratende Begleitung bei der Umsetzung und Kosten fur Klimaschutzmanager (50 bis
65 %)

§ die Anwendung von Klimaschutztechnologien bei der Stromnutzung mit geringer Wirt-
schaftlichkeitsschwelle (25 bis 40 %)

§ Masterplan 100% Klimaschutz (80 %).

Antrage fur eine Férderung kénnen im Zeitraum vom 1.1. bis 31.3.2011 gestellt werden.
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KfW-Forderprogramme

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) bietet Forderprogramme in Form von Zuschiissen
oder zinsgunstigen Darlehen an. Fir die einzelnen Forderempfanger stehen die folgenden
KfW-Foérderprogramme aus dem Bereich Energie und Klimaschutz zur Auswahl.

Privatpersonen
§ Energieeffizient Bauen
§ Energieeffizient Sanieren

§ KfW-Programm Erneuerbare Energien

Gewerbe
§ Energieeffizienzberatung
§ ERP- Umwelt- und Energieeffizienzprogramm Teil B
8 Forderung der ,Anschaffung emissionsarmer schwerer Nutzfahrzeuge*
§ KfW-Programm Erneuerbare Energien

Kommunen
§ Energieeffizient Sanieren — Kommunen
§ KfW-Programm Erneuerbare Energien
§ Energieeffizient Bauen

§ Energieeffizient Sanieren

Eine umfangreichere Ubersicht der Férderprogramme, auch von anderen Fordergebern, ist
im Anhang Il enthalten. Eine stets aktuelle Fdrderdatenbank ist im Internet unter
http://www.energiefoerderung.info/ abzurufen.

7.2. Prioritatenliste

Die im MaRnahmenkatalog zusammengestellten MalBhahmen setzen auf verschiedenen
Wirkungsebenen und bei verschiedenen Zielgruppen an und haben unterschiedlich hohe
Einsparpotenziale. Empfohlen wird, nach Umsetzung grundlegender MafRnahmen, Prioritat
v.a. auf solche MaRnahmen zu setzen, die bei Uberschaubaren Zielgruppen ein grof3es Ein-
sparpotenzial haben. Dies sind v.a. gré3ere technische MaRhahmen im Bereich der Ener-
gieversorgung. Die folgende Prioritatenliste ist als Vorschlag zu verstehen, der Empfehlun-
gen fir die ersten Schritte bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzepts der Stadt Speyer
gibt.
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I. Grundsatzbeschluss und Bereitstellung von Personal und Finanzmitteln

Der Grundsatzbeschluss und die Bereitstellung von Personal und Finanzmitteln dienen
als Voraussetzung fur alle weiteren Aktivitaten. Mit dem Grundsatzbeschluss wird die po-
litische Willensbekundung zur Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen gedul3ert, so
dass auf Basis dieses Beschlusses auch in der Verwaltung Dienstanweisungen oder Be-
schaffungsverordnungen erlassen werden kénnen. Die Bereitstellung von Personal und
Finanzmitteln stellt den wesentlichen Ausgangspunkt bei der Implementierung vieler Kli-
maschutzmalinahmen dar.

MaRnahmen: G 1, G 2

II. MalRnahmen mit groRem Einsparpotenzial

Um moglichst schnell Einsparpotenziale zu erzielen, kann auf die Realisierung von Malf3-
nahmen gedréngt werden, die durch technische MaRnahmen den Ausstol3 grof3er Men-
gen Treibhausgas vermeiden. Vor allem grof3ere Projekte in den Bereichen Energiever-
sorgung, GHD und Industrie bergen hierbei Potenziale bei nur wenigen Emittenten. Dazu
sind zeitnhahe Studien und Konzepte zu erstellen, die konkrete Malinahmen vorschlagen.

Maflinahmen: EV 1-4, GHD 1, GHD 2, ST 3

lll. 3. MalRnahmen mit Beteiligung weiterer Akteure

Die Zielvorgaben des Klimaschutzkonzepts kdnnen nur erreicht werden, wenn diese
Gemeinschaftsaufgabe eine groRe Bandbreite der Bevolkerung anspricht. Mit Hilfe von
Multiplikatoren wird diese erforderliche Breitenwirkung erreicht. Daher sind Malinahmen,
in denen Multiplikatoren wie Energieberater, Handel und Gewerbe in Aktion treten, ge-
zZielt voranzutreiben, um die damit verbundenen Vorteile und Notwendigkeit der Umset-
zung aufzuzeigen. Speziell Beratungsaktivitaten eignen sich hervorragend um diesen
Multiplikatoreffekt auszunutzen.

MaRnahmen: HH 1, HH 4, GHD 3-4

IV. Malnahmen, die vor allem auf Verhaltensanderungen im Verkehrssektor abzielen

Der Verkehrssektor bietet die Mdglichkeit, das hohe Reduktionspotenzial allein durch
Verhaltensdnderungen in diesem Bereich zu heben. Der Verzicht auf Fahrten mit dem
Auto, die verstarkte Nutzung des OPNV und des Fahrrads werden jedoch ohne Anstren-
gungen nicht zu erreichen sein. Es bedarf kontinuierlicher Informations- und Motivations-
kampagnen, um in der Bevolkerung die Einsicht Gber die damit verbundenen positiven
Auswirkungen auf die Lebensqualitat zu etablieren. Diese Kampagnen verursachen
kaum Kosten und nebenbei werten die nichtmonetéaren GroRRen, wie verringertes Ver-
kehrsaufkommen und Schadstoffausstol3, die Lebensqualitat in Speyer auf.

MaRnahmen: V1,V 2
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V. Info- und Motivationskampagnen und sonstige MaRnahmen

Ein weiterer Punkt der Prioritatenliste stellen die Informations- und Motivationskampag-
nen dar, mit denen oftmals keine direkt messbaren Einsparungen erzielt werden. Den-
noch nehmen diese langfristig wirkenden Maflinahmen eine entscheidende Rolle inner-
halb des Klimaschutzkonzepts ein. Im Idealfall haben sie einen klimafoérderlichen Struk-
turwandel zur Folge, der durch die gezielte Nachfrage aus der Bevolkerung hervorgeru-
fen wird. Dieser Wandel kann bei der Verkehrsinfrastruktur, der Energieversorgungs-
struktur, der Verwaltungsstruktur oder hin zu neuen Informationsformen vollzogen wer-
den.

Malinahmen: G 3, ST 1, ST2, HH2,HH 3,V 3,V 4
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