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GruRwort

Der Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen bedeutet Lebensqualitit fir alle Generationen. Die Stadt
Schweinfurt hat daher beschlossen, ihren Teil dazu beizutragen und die kiinftige energetische Entwicklung der

Stadt nachhaltig und klimafreundlich zu gestalten.

Die Warnungen vor den Folgen des Klimawandels sind allgegenwartig. Temperaturanstieg und der steigende
Meeresspiegel sind nur zwei von vielen moglichen Folgen der Erderwdarmung. Die Ausmale der klimatischen
Veradnderung sind zum jetzigen Zeitpunkt nur schwer vorhersehbar. Hauptverursacher fiir die Erwdrmung ist

nach Einschatzungen der Experten das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,).

Im Rahmen eines , integrierten kommunalen Klimaschutzkonzeptes” wurden die Sektoren private Haushalte,
Kommune, Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Verkehr unter die Lupe genommen und deren CO,-
AusstolR untersucht. AuBerdem wurden die Potenziale hinsichtlich der Nutzung erneuerbarer Energien im
Stadtgebiet bestimmt. Auf Grundlage dieser Analysen gibt das Konzept Handlungsempfehlungen zur

langfristigen Reduzierung der CO,-Emission in Schweinfurt.

Danken will ich an dieser Stelle dem Planungsbiiro Energievision Franken GmbH fiir die Erstellung des
Konzeptes. Ebenso mdchte ich mich bei allen interessierten Blrgerinnen und Biirgern sowie den Beteiligten
aus Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Handwerk herzlich flr ihre Unterstiitzung bedanken. Klimaschutz

funktioniert nur, wenn jeder seinen Beitrag dazu leistet!

lhr

///M&/%/W/

Sebastian Remelé

Oberbiirgermeister
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1. Zusammenfassung

Die Stadt Schweinfurt hat die Erstellung eines integrierten
Klimaschutzkonzeptes, gefordert durch die nationale
Klimaschutzinitiative des Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB), beschlossen und die Entwicklung
des Konzeptes aktiv vorangetrieben und unterstiitzt.

Ziel ist es, durch die Analyse der vorhandenen Strukturen und der
bisherigen Entwicklungen des Energieverbrauchs, die moglichen
Potenziale der Energieeinsparung und weitere Potenziale nachhaltiger
Energienutzung zu ermitteln. Das Klimaschutzkonzept bildet eine breite
und vielschichtige Basis fiir die zukiinftige energetische Entwicklung der
Stadt Schweinfurt.

In Kapitel 3 Anpassung an den Klimawandel, sind die Gefahren des
fortschreitenden Klimawandels — Hitzeperioden, Starkregen und
Sturmereignisse — fiir die Stadt Schweinfurt analysiert und die
betroffenen Stadtteile identifiziert. Mogliche Anpassungsstrategien
werden im Anschluss an die Analyseschritte aufgezeigt.

Firr einen Leitfaden zum Klimaschutz in der Stadt Schweinfurt bildet die
Analyse der aktuellen Energieverbrauchsstruktur die Basis. In Kapitel 4
wird die Zusammensetzung der genutzten Energietrdger und deren
Entwicklung in den Jahren 1990 bis 2014 dargestellt und erlautert.
Insgesamt hat der Energiebedarf nach LCA (Life Cycle Assessment) in
diesem Zeitrahmen um 12 % zugenommen, der Endenergiebedarf hat
hingegen um 17 % zugenommen und liegt bei 3.140 GWh im Jahr 2014.
Grundlage fiir die Berechnung der Energieentwicklung waren regional
verfligbare Daten der Stadtwerke und die stadtischen Verbrauchsdaten,
Befragung der Industriebetriebe und die Ermittlung des Warmebedarfs
anhand des erstellten Warmekatasters (Kapitel 5). Die energetische
Entwicklung, Berechnung nach LCA und Witterungsbereinigung erfolgte
anhand des gangigen Bilanzierungsprogrammes ECOSPEED Region,
durch das auch fehlende Werte statistisch erganzt wurden.

Der Verkehr halt in Schweinfurt einen Anteil von 13% am
Energieverbrauch, der Heiz- und Strombedarf der privaten Haushalte
liegt ebenfalls bei 13 %. Aufgrund der groRen Bedeutung des starken
Verkehrsaufkommens in Schweinfurt wird dieser in Kapitel 6 genauer
betrachtet.

Aufbauend auf der Energieverbrauchsanalyse wird der fur die
Energiewende essentielle Bestandteil, die Energieeinsparung, eingehend
beleuchtet (Kapitel 7). Ermittelt wurde ein wirtschaftliches
Einsparpotenzial in allen Sektoren (Private Haushalte, Kommune und
Wirtschaft) in Hohe von 404.620 MWh.
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Der Ausbau erneuerbarer Energien stellt die zweite tragende Saule der
Energiewende dar, dienen diese zur Substitution fossiler Energie und
Reduktion der Primdrenergie. Im Stadtgebiet Schweinfurt kann jedoch
nur bedingt aufgrund der geographischen und strukturellen Auspragung
auf erneuerbare Energietrager zurlickgegriffen werden.

Die Solarenergie in Form von Strom- und Warmeerzeugung weist dabei
das groflte Ausbaupotenzial im Stadtgebiet auf, da sowohl Dacher
bestlickt werden konnen, wie auch entlang von Bahnschienen und
Autobahn Freiflachen-Solaranlagen entstehen kdnnen. In wie weit noch
weitere Potenziale der regenerativen Energien erschlossen werden
kénnen wird in Kapitel 8 erldutert.

In Kapitel 9 sind, aufbauend auf den Erhebungen des Energieverbrauchs
und der Potenzialermittlung, Prognosen und Szenarien erstellt worden,
wie sich der Energiebedarf der Stadt Schweinfurt entwickelt und in
welchem Umfang dieser durch erneuerbare Energien bereitgestellt
werden kann. Hierfir wurden zwei Szenarien erstellt, die die
Entwicklung bis 2030 skizzieren: Das Trendszenario fihrt die bisherige
Entwicklung fort, das Zielszenario forciert eine verstarkte
Energieeinsparung, sowie einen verstarkten Ausbau der erneuerbaren
Energien.

Um Klimaschutz aktiv und zielfihrend zu betreiben, bedarf es einer
gemeinsamen Strategie, sowie gemeinsamer Ziele aller Beteiligten.
Hierflr wird in Kapitel 12 ein Leitbild entwickelt und, basierend auf den
Szenarien, Zielwerte vorgeschlagen.

Die Energiewende, der Klimaschutz, die Energieeinsparung und die
nachhaltige Energieerzeugung sind gesamtgesellschaftliche Aufgaben,
die nicht von einzelnen Personen oder Institutionen bewiltigt werden
kdénnen. So richtet sich auch das Klimaschutzkonzept an alle Blrgerinnen
und Birger, Institutionen und Gewerbetreibende in der Stadt
Schweinfurt. Bereits wahrend der Erstellung fand durch Einbindung
vieler Akteure ein konstruktiver Austausch lber die Moglichkeiten und
Ansatzpunkte eines aktiven Klimaschutzes in der Stadt Schweinfurt statt.
In zielgerichteten Diskussionen wurde in der Steuerungsgruppe der
Grundstein fir die Vielschichtigkeit des Konzeptes gelegt. Auf
offentlichen Veranstaltungen wurden die Themen des
Klimaschutzkonzeptes, besonders im Bereich der Warmeversorgung,
Energieeinsparung, Unterstlitzung der Birgerinnen und Birger bei
Sanierungs- und Klimaschutzaktivititen und die umweltvertragliche
Gestaltung des Verkehrs, vorgestellt, diskutiert und
Malnahmenempfehlungen erarbeitet (Kapitel 10).

Die Kapitel 11 bis 14 geben einen Ausblick auf die Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes. Erldutert werden die nachsten Handlungsschritte
fiir eine zielfilhrende Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes.
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Der umfangreiche MaRnahmenkatalog (Kapitel 11, Anhang 1) zeigt die
vielfaltigen moglichen Handlungsansatze fir die zuklinftige Entwicklung
der Stadt Schweinfurt auf. Insgesamt wurden 54
Handlungsempfehlungen auf Basis der Potenzialermittlung und in
Zusammenarbeit mit der Steuerungsgruppe und den Akteuren vor Ort
entwickelt. Die Malknahmen gliedern sich in die Bereiche
Offentlichkeitsarbeit und Management, Kommunale Regelungen,
Gewerbe-Dienstleistung-Handel und Industrie, Energieinfrastruktur,
Gebaudetechnik, Erneuerbare Energien und Verkehr. Erst die
Umsetzung in allen Bereichen und die Kombination der vielzahligen
MaBnahmen innerhalb der Bereiche flihren zu einer gelungenen
Klimaschutzarbeit.

Fir die erfolgreiche Lenkung der Umsetzung und Weiterentwicklung des
Klimaschutzkonzeptes ist ein Vorschlag fir den Aufbau eines Controlling-
Systems in Kapitel 13 dargelegt. Uber eine regelmaRige Evaluation sollen
rechtzeitig die Einflisse neuer Entwicklungen erkannt werden und die
Einhaltung der selbst gesetzten Ziele Uberprift werden. Durch eine
vielschichtige Offentlichkeitsarbeit und einen engen Austausch der
Akteure kann die Klimaschutzarbeit in der Stadt Schweinfurt optimiert
werden. Hierfiir sind in Kapitel 14 erste Bausteine einer aktivierenden
Offentlichkeitsarbeit aufgefiihrt.

Das Klimaschutzkonzept verdeutlicht den jetzigen Stand der
energetischen Entwicklung und zeigt Chancen und Méoglichkeiten fir
einen zukunftsfahigen Umgang mit Energie und einen aktiven
Klimaschutz auf. Ein aktiver Klimaschutz bedeutet zwar zusatzliche
Anstrengungen aller Beteiligten, intelligent umgesetzt schafft er aber
auch zahlreiche positive Effekte fiir die gesamte Stadt. Diese reichen von
der Schaffung zusatzlicher Wertschépfung bei regionaler Industrie und
Gewerbe, einer Steigerung der Kaufkraft eines jeden Biirgers, bis hin zur
Modernisierung der stddtischen Infrastruktur, wodurch kurz-, mittel-
und langfristig der kommunale Haushalt entlastet wird.
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2. Rahmendaten

2.1 Lage und Struktur

Das ausgearbeitete integrierte Klimaschutzkonzept der Stadt
Schweinfurt ist Bestandteil der nationalen Klimaschutzinitiative des
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
und dient der Steigerung der lokalen Energieeffizienz bzw. dem Ausbau
von erneuerbaren Energien. Die kreisfreie Stadt Schweinfurt befindet
sich im gleichnamigen Landkreis, liegt im Regierungsbezirk Unterfranken
und ist damit im nord-westlichen Teil Bayerns zu verorten.

Tabelle 1: Einwohner der Stadt Schweinfurt nach Stadtteilen Stand 2014
(QUELLE: STADT SCHWEINFURT)

Altstadt 2.463
Innenstadt West 4.216
Innenstadt Nord 3.991
Bergl 9.034
Musikerviertel 3.101
Nordwestlicher Stadtteil 3.204
Gartenstadt 2.761
Nordlicher Stadtteil 3.062
Haardt 1.772
Eselshéhe 2.551
Hochfeld-Steinberg 5.073
Nordéstlicher Stadtteil 2.659
Deutschhof Siid 1.826
Deutschhof Mitte 1.408
Deutschhof Ost 992
Deutschhof Nord 985
Deutschhof Zeilbaum 789
Schweinfurt-Std 247
Schweinfurt-Stid-Hafen 14
SW-Baggersee Umgem. 4
Maintal 2
Oberndorf-Stid 1.155
Oberndorf-Mitte 1.314
Nicht zuzuordnen 47
Summe 52.670

Neben der Wohnraumnutzung ist die Stadt durch eine Vielzahl von
Industrieansiedlungen gepragt. Der Wirtschaftsstandort besitzt eine
hohe Konzentration an Industrie- und Gewerbebetrieben, zudem
beheimatet die Stadt =zahlreiche klein- und mittelstandische
Unternehmen. Dies macht Schweinfurt zu einem bedeutenden
Arbeitsplatzstandort in der Region Mainfranken und ist mit dem
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Abbildung 1: Geographische Einordnung
(EVF 2015)
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Angebot an Kultur-, Schul- und Gesundheitszentren von lberregionaler
Bedeutung.

2.2 Raumordnung
Die Stadt besitzt den Status eines Oberzentrums und stellt einen
Hinblick auf
Wirtschaftsschwerpunkte dar.

Verdichtungsraum in Siedlungs- und
Fir die gesamte Region wird ein
umfangreiches Angebot an Gltern und Versorgungsleistungen jeder

Bedarfsstufe bereitgestellt (vgl. REGIONALPLAN MAIN RHON 2008).

Der Verdichtungsraum Schweinfurt umfasst das Stadtgebiet an sich
sowie den Umlandbereich. Hierzu zdhlen die Gemeinden: Bergrheinfeld,
Dittelbrunn,
Gochsheim, Schwebheim und Grafenrheinfeld. Weiterhin wird diese

Geldersheim, Niederwerrn, Uchtelhausen, Sennfeld,

Kernzone zusatzlich durch einen &uReren Verdichtungsbereich
bestehend aus den Gemeinden Euerbach, Poppenhausen, Grettstadt,
Kolitzheim, Réthlein, Waigolshausen, Wipfeld und Schwanfeld erweitert

(REGIONALPLAN MAIN RHON 2008).

2.3 Uberregionale Verkehrsinfrastruktur

Mit drei Autobahnanschliissen (A7, A70 und A71), der Integration ins
Deutsche Bahn AG Schienennetz und einem Binnenhafen ist die Stadt
infrastrukturell sehr gut angebunden. Durch die zentrale Lage innerhalb
Deutschlands, unterschiedliche Fernbusanbindungen und dem
insgesamt guten Ausbau aller Verkehrswege ist Schweinfurt ein
verkehrstechnisch zentraler Knotenpunkt. Der offentliche
Personennahverkehr wird durch 20 Omnibuslinien auf das gesamte
Gebiet

Fahrradwegenetz rundet die lokale Infrastruktur ab.

innerstadtische ausgeweitet, ein gut  ausgebautes

2.4  Flache und Einwohner

In der Stadt Schweinfurt leben derzeit 52.670 Einwohner (EW) (Stand
2014), wobei davon allein Gber 9.000 im Stadtteil Bergl wohnen. Das
Stadtviertel ,Hochfeld” stellt mit etwa 5.000 EW den zweitgrofiten
Stadtteil dar. Die restlichen Bewohner Schweinfurts verteilen sich wie in
Tabelle 1 zu sehen ist auf insgesamt 23 Stadtteile. Mit der gesamten
Flichengr6Re von etwa 35,7km? betrigt die
Einwohnerdichte im Stadtgebiet 1.457 EW pro km?2.

statistische

2.5 Naturrdumliche Gliederung

Die Stadt Schweinfurt liegt zu drei Vierteln in der naturrdumlichen
Haupteinheit des ,Schweinfurter Beckens” (siehe Nr. 136 bei Abbildung
2). Der nordostliche Teil des Verdichtungsraumes Schweinfurt liegt
zudem im ,Hesselbacher Waldland“ und nimmt etwa 25 % der gesamten
Stadtflache ein. Diese relativ kleinflachigen Einheiten liegen innerhalb
der Region Main-Rhodn und schlieBen den Westteil des Maintals mit ein.
Der Naturraum des Schweinfurter Beckens zdhlt zu den trockensten
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Gebieten Bayerns, wohingegen das Hesselbacher Waldland als ein
geschlossener bewaldeter Hohenzug  (Durchschnittshéhen um
370 m @. NN) zu beschreiben ist (vgl. LEK REGION MAIN-RHON 2003).

Das Hesselbacher Waldland fallt in Richtung Schweinfurter Becken
deutlich ab, im zentralen Bereich des Naturraums pragen machtige
Kiesaufschiittungen des Mains das Erscheinungsbild. Die relativ ebene
welcher nahezu alle

Flache wird durch den Kies ausgebildet,

bestehenden Reliefunterschiede ausgeglichen hat. Die
Niveauunterschiede innerhalb des Naturraums sind daher sehr gering;
»die Wasserscheide zwischen Wern und Main liegt nur 4 m lber der

Wern und 25 m tGber dem Main“ (vgl. LEK REGION MAIN-RHON 2003).

Struktur- und landschaftspragend ist das machtige Losspolster, welches
das westliche Maintal Uberzieht. Auf diesem Lockersediment bilden sich
gute Ackerbdden aus, weshalb im Schweinfurter Becken, abgesehen von
Waldstiicken, die
vorherrscht. , Auf den Schotterterrassen des Mains werden auch

wenigen landwirtschaftliche  Inwertsetzung
Gemise und Obst und an den sonnenseitig exponierten Hangen 06stlich

Schweinfurt Wein angebaut” (EBENDA).

2.6  Klimatische Verhaltnisse

Das kontinentale Klima des Schweinfurter Beckens ist mit warmen
Sommern und milden Wintern zu beschreiben. Mit rund 550 mm
Jahresniederschlag ist die Region ausgesprochen trocken. Aufgrund der
Regenschatten zu den Mittelgebirgen Spessart bzw. Rhon, entsteht so
einer der trockensten Standorte in Bayern und sogar ganz Deutschlands.
Die durchschnittliche Jahrestemperatur betrdgt 8,8°C und ist als
gemaligt zu bezeichnen (vgl. LEK REGION MAIN-RHON 2003).

2.7 Wasserhaushalt und Gewésser/FlieBgewasser

Durch das Stadtgebiet Schweinfurt flieBen der Main und die Wern,
wobei die an den meisten stellen begradigte Wern in den Main
Main 1. Ordnung) st
in der Region Main-Rhon.

entwdssert. Der (Gewasser das grofte

FlieRgewdsser Der Ausbau zu einer
leistungsfahigen Wasserstralle mit Hilfe durchgehender Stauhaltungen,
hat den Fluss im letzten Jahrhundert grundlegend verandert. ,Er wurde
ein Hybridgewdsser — einem See vergleichbar bei geringem Abfluss im
Sommer und ein freiflieBender Fluss bei Hochwasser” (LEK REGION MAIN-
RHON 2003, 3.1.2 ABIOTISCHE GRUNDLAGEN). ,Im Grunde kann auch der
Main selbst hinsichtlich seiner gewdasserdokologischen Funktionen wegen
der Stauhaltungen zumindest teilweise (Ober- und Mittelwasser der

Wehre) als Stillgewasser angesprochen werden” (EBENDA).

’SCHWEINFU RT
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140 Stdrhon
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im Maindreieck

Abbildung 2: Naturrdumliche Gliederung
(QUELLE: LEK REGION MAIN RHON 2003 NACH

MEYEN UND SCHMITHUSEN)



’SCHWEINFU RT Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt

Zukunft findet Stadt 2. Rahmendaten

2.8 Flachennutzung und Demographie

2.8.1 Bevolkerungsentwicklung

Bevolkerungsentwicklung Gegenliber der Bevolkerungszahl von 54.273 Einwohnern im Jahr 2005,
der Stadt Schweinfurt besitzt die Stadt Schweinfurt im Jahr 2014 mit 52.670 etwas weniger
70.000 Bewohner. Seit dem Bevélkerungshochstand Anfang der 70er Jahre I&sst
60.000 sich ein insgesamt ricklaufiger Trend beziglich der Bevolkerungs-
50.000 - entwicklung erkennen (STATISTIK KOMMUNAL 2014). In der zukinftigen
40,000 Entwicklung der Stadt wird sich dieser Negativtrend weiter fortsetzen.
Prognosen bis in das Jahr 2032 bestatigen kinftig eine anhaltende
30000 1 Reduktion der Bevoélkerung. Bis 2032 wird mit einer Einwohnerzahl von
20.000 + 49,500 gerechnet. Diese Annahme erwartet, dass die Bevélkerung in den
10.000 - nachsten 17 Jahren um etwa 5 % abnehmen wird (DEMOGRAPHIE SPIEGEL
o 2014). Auch im Landkreis Schweinfurt ist ein negativer Trend zu
\9@0 @@N@Q qu,« ’9\')@\} beobachten, dort gibt es bis 2032 einen geschatzten Rickgang von 7,6 %
® Einwohnerzahl (DEMOGRAPHIE SPIEGEL 2014).

Abbildung 3: Bevélkerungsentwicklung 2.8.2 Altersstruktur

der Stadt Schweinfurt 1950 bis 2014 Auch bei Betrachtung der Altersstruktur zeigen sich in der Stadt

(QueLLe: STaTsTI KOMMUNAL 2014) Schweinfurt die Folgen des demographischen Wandels. Diese duflern

sich als Verdnderungen bezogen auf die Zusammensetzung der
Altersklassen. Beim Vergleich der Bevdlkerungszahl der letzten
Volkszdhlung 1987 und den aktuellsten Daten von 2011 ergeben sich
starke Umverteilungen zwischen den Altersgruppen. Die gréRten
Riickgange sind innerhalb der Gruppe der 18-40 Jahrigen zu verzeichnen,
wobei es ebenfalls einen weniger starken Riickgang in der Altersklasse
der unter 18 Jahrigen gibt. Bei der Bevolkerung ab 40 Jahren hingegen
sind leichte Zunahmen im Zeitraum zwischen 1987 und 2011 zu
verzeichnen. Besonders die Einwohnerzahl der Gruppe ab 65 Jahren
weist mit einem Plus von +3,9 % eine erhdhte Zuwachsrate auf. Hieran
lasst sich erkennen, dass sich die Verteilung der Altersklassen in der
Stadt Schweinfurt verschiebt und somit der Anteil der alteren Birger
steigt, insbesondere die Gruppe der Einwohner im Alter von (iber 65
Jahren.

Diese Verschiebung kann auch an Prognosen bis 2032 abgelesen
werden. Die regionalisierte Bevolkerungsvorausberechnung gliedert die
Gruppen auf unter 18-jahrige, 18-40-jahrige, 40-65-jahrige und
Personen, die élter als 65 Jahre alt sind. Hier ist zu beobachten, dass es
vor allem eine starke Abnahme mit 13,6 % bei den unter 18-jahrigen gibt
und eine Abnahme von 11,8 % bei den 18-40-jahrigen, auch die Gruppe
der 40-65-jahrigen nimmt um 14,3 % ab. Bei den Einwohnern (iber 65
Jahren ist hingegen eine Zunahme von 21,8 % zu prognostizieren
(STATISTIK BAYERN 2015). Das lasst sich auch an der Verdnderung des
Durchschnittsalters ablesen. 2012 lag das Durchschnittsalter bei 45,2
Jahren und bis zum Jahr 2032 soll es auf 48,2 Jahre ansteigen. Das heif3t,
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dass nicht nur die Bevolkerungszahlen in der Stadt Schweinfurt sinken
werden, sondern sich auch die Altersstruktur zu Gunsten der Einwohner
Uber 65 Jahre verschiebt und die Bevolkerung somit auch im
Durchschnitt dlter wird (DEMOGRAPHIE SPIEGEL 2014).

Bevélkerungsskizze im Jahr 2012 bzw. 2032
Alter

mannlich : weiblich
2012 4
2032 f 90

70

10

. 4 - ] g
500 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500
Personen

Abbildung 4: Bevolkerungsskizze der Stadt Schweinfurt 2012 und 2032
(QUELLE: DEMOGRAPHIE SPIEGEL 2014)

2.8.3 Wanderungsbewegung und natiirliche Entwicklungen

Einen guten Uberblick iber den vergangenen Werdegang der Stadt
liefern die Betrachtungen der Wanderungsbewegungen und die
natirliche Entwicklung von 1960-2012. Die allgemeine
Wanderungsbewegung setzt sich aus Zuziigen und Fortziigen sowie aus
der natirlichen Entwicklung aufgrund von Geburten und Sterbefallen
zusammen. Beim Saldo der einzelnen Jahre fallt auf, dass die Anzahl der
Zuziige meist hoher ist als die der Fortzlige. Beim Vergleich von
Geburten- und Sterbefallen ist das Saldo ab 1970 negativ. Ab 2008 liegen
die jahrlichen Daten vor. Um einen Trend des Bevdlkerungswachstums,
bzw. einer Bevolkerungsabnahme von 2008 bis 2012 zu ermitteln,
werden die Salden der Wanderungen und der natiirlichen Entwicklungen
zusammengefasst. Das Ergebnis zeigt einen durchschnittlichen
Bevolkerungsriickgang von 115 Einwohnern (EW) in den letzten 5
Jahren. Um Werte zu erhalten, die mit anderen Landkreisen oder
Stadten verglichen werden kénnen, werden die
Wanderungsbewegungen und die natirlichen Entwicklungen je 1.000
EW statistisch berechnet. Hier steigt das Saldo der Wanderungen um
2,6 EW und die natirliche Entwicklung nimmt um 4,7 EW je 1.000 EW
ab. Insgesamt ergibt sich eine Bevolkerungsentwicklung von -2,0 EW je
1.000 EW. Die gemittelten Vergleichszahlen des Landkreises Schweinfurt
liegen ebenfalls bei einer Abnahme von 2,2 EW je 1.000 EW.
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Tabelle 2: Wanderungsbewegungen in der Stadt Schweinfurt von 1960 bis 2012
(QUELLE: STATISTIK KOMMUNAL 2014)

Wanderungen Natiirliche Entwicklung Bevzlzl‘(:.rt::::::r::me
Zl:z:vg: F?:;Sge Saldo Geburten Sterbefille Saldo

1960 3.973 3.417 556 832 577 255 811
1970 4.652 4.435 217 611 674 -63 154
1980 3.424 3.831 -407 490 673 -183 -590
1990 4.028 3.130 898 582 633 -51 847
2000 3.254 3.251 3 469 658 -189 -186
2008 3.179 3.187 -8 452 655 -203 -211
2009 3.120 2.944 176 471 705 -234 -58
2010 3.184 3.057 127 435 682 -247 -120
2011 3.388 3.255 133 418 718 -300 -167
2012 3.397 3.168 229 460 708 -248 -19
Mittelung 2008 - 2012 131 -246 -115

2.8.4 Flachennutzung

Die Stadt Schweinfurt besitzt den Charakter einer verdichteten Stadt
(siehe Tabelle 2). Rund 50 % der Gesamtflache von Schweinfurt sind als
versiegelt zu bezeichnen, hier nehmen Wohnflache, Verkehrsflache und
sonstige Gebdude und Freiflichen etwa die Halfte des zur Verfligung
stehenden Areals ein. Ein Viertel des Stadtgebietes ist der
landwirtschaftlichen Inwertsetzung vorbehalten, 14 % werden durch
Wald bestanden und 4 % nehmen Wasserflachen ein. Die starke Pragung
der Stadt durch die ansassigen Industriebetriebe wird durch den 7 %igen
Flachennutzungsanteil an der Gesamtflache deutlich.

Bei der Betrachtung der Uber die Jahre eintretenden Verdnderungen
hinsichtlich der Flachennutzung wird deutlich, dass die Stadt auf Kosten
von Wald- und Landwirtschaftsflichen, eine Zunahme an Gebdiude-,
Frei- und Verkehrsflachen zu verzeichnen hat. Als Griinde hierfir sind
Verstadterung und Flachenversiegelung zu nennen, diese geht jedoch
gleichzeitig mit einem Zugewinn an Erholungsflachen einher (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR STATISTIK 2015).
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Flaichennutzung der Stadt Schweinfurt im Jahr 2013

B Wohnfliache u Verkehrsfliche

® Landwirtschaftsfiache B Waldflache

m Wasserfliche ® Industrie
Sonstige Gebdude und Freiflache ® Sonstiges

Abbildung 5: Fldichennutzung der Stadt Schweinfurt im Jahre 2013
(QUELLE: BAYERISCHES LANDESAMT FUR STATISTIK 2015)

Tabelle 3: Flaichenerhebung der Stadt Schweinfurt zum 31. Dezember 1980, 2004 und 2012
(QUELLE: STATISTIK KOMMUNAL 2014)

Gebdude und Freiflache 1.064 29,8 1.258 35,2 1.260 35,3
Betriebsflache 32 0,9 57 1,6 54 1,5
dar. Abbauland 21 0,6 38 1,1 34 1,0
Erholungsflache 134 3,8 191 5,4 204 5,7
dar. Griinanlagen 119 3,3 127 3,6 139 3,9
Verkehrsflachen 450 12,6 490 13,7 497 13,9
dar. Strafien, Wege, Plitze 397 11,1 437 12,2 446 12,5
Landwirtschaftsflache 1.169 32,7 895 25,1 870 24,4
Waldflache 525 14,7 494 13,8 497 13,9
Wasserflache 147 4,1 152 4,3 153 4,3
Flachen anderer Nutzung 49 1,4 32 0,9 36 1,0
Gebietsflache insgesamt 3.570 100,0 3.569 100,0 3.571 100,0

2.9

Beschaftigungsstruktur

Die Bundesagentur flr Arbeit beziffert die im Jahr 2013 am Arbeitsort
,Stadt Schweinfurt” sozialversicherungspflichtig Beschaftigten auf
52.068. Damit sind in der Stadt Schweinfurt ebenso viele
sozialversicherungspflichtige Arbeitnehmer wie Einwohner gemeldet.
Anndhernd 50 % der Beschéftigten sind im produzierenden Gewerbe zu
finden. Deutlich wird zudem, dass der Wirtschaftssektor der
Landwirtschaft nicht ins Gewicht fallt, da aufgrund der geringen Anzahl
die Daten nicht dargestellt werden (vgl. BUNDESAGENTUR FUR ARBEIT 2015).
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Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
in der Stadt Schweinfurt 2013

M Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei*

M Produzierendes Gewerbe

Handel, Verkehr,
Gastgewerbe

W Unternehmensdienstleister

m offentliche und private
Dienstleister

16%

Abbildung 6: Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte in der Stadt Schweinfurt 2013
(QUELLE: BUNDESAGENTUR FUR ARBEIT 2015)

* ANMERKUNG ZUM BEREICH LAND-UND FORSTWIRTSCHAFT, FISCHEREI DARF AUS
DATENSCHUTZRECHTLICHEN GRUNDEN KEINE ANGABE GEMACHT WERDEN

2.9.1 Relevanz des Klimaschutzes fiir die Beschaftigungsstruktur

Eine aktive Klimaschutzpolitik kann sich  positiv auf die
Beschaftigungsstruktur auswirken. So kdnnen tber Klimaschutzprojekte
neue Arbeitsplatze etabliert werden; Uber neue Branchen der ,green-
economy” kénnen kleine und mittelstandische Unternehmen Ful fassen
und so den Arbeitsmarkt in den Kommunen unterstiitzen. Die Zahl der
bundesweiten Bruttobeschaftigten im Bereich der erneuerbaren
Energien ist im Zeitraum von 2004 bis 2012 von 165.500 auf 382.000
angestiegen (vgl. BMUB 2014). Bei der Umsetzung von Einsparungs- und
EffizienzsteigerungsmaRnahmen sowie bei der lokalen Nutzung der
Potenziale regenerativer Energien konnen Arbeitsplatze geschaffen und
gesichert werden. Hierdurch lasst sich bei gezielter bzw. richtiger
Steuerung ein regionaler Kreislauf der Wertschépfung generieren.

2.10 Land- und Forstwirtschaft

In den folgenden Kapiteln wird der Umfang wvon Land- und
Forstwirtschaft in der Stadt Schweinfurt dargestellt. Aufbauend auf den
vorhandenen Strukturen und Flachen im Stadtgebiet wird das Potenzial
der Biomassegewinnung zur Warme und Stromproduktion ermittelt.

2.10.1 Landwirtschaft

Insgesamt werden 25 % der Gebietsfliche als Landwirtschaftsflache
genutzt. Die Auswirkungen des sektoralen Wandels (Tertidrisierung,
Betriebsaufgaben, etc.) und insbesondere die Ansiedlung der
Industriebetriebe kann durch Zahlen dokumentiert werden. Die
landwirtschaftlich genutzte Flache schrumpft im Zeitraum von 1980 bis
2012 um ca. 300ha. In der Ackerflichennutzung dominiert der
Getreideanbau, vorwiegend wird hier Weizen angebaut (STADT
SCHWEINFURT 2015).
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Insgesamt werden in der Stadt rund 200 Tiere in allen
landwirtschaftlichen Betrieben gehalten. Der GroRteil davon sind Rinder
(STADT SCHWEINFURT 2015).

2.10.2 Forstwirtschaft

Wailder stellen eine fiir die Landschaft pragende und fiir den Raum
bedeutsame Vegetationsform dar. In der zu untersuchenden Region, mit
einem Waldflachenanteil von rund 14 % verbirgt sich hier ein
Energiepotenzial. Intakte Waldokosysteme haben unter anderem
aufgrund ihrer Multifunktionalitdt eine enorm groRe Umweltbedeutung,
weswegen deren Bewirtschaftung mit einem hohen MalR an
Verantwortungsbewusstsein erfolgen muss.

Die Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes sollen durch
eine leistungsfahige nachhaltige Forstwirtschaft im Rahmen einer
ordnungsgemallen, naturnahen Waldbewirtschaftung gesichert und
entwickelt werden.

Wailder...

e produzieren den nachwachsenden Rohstoff ,, Holz"”

® sind Lebensrdaume fir Pflanzen und Tiere

e stellen CO,-Senken dar (Klimaschutzrelevante Bedeutung)

e (iben Schutzfunktionen aus (Gewdsserschutz, Boden- und
Erosionsschutz, Klima- und Immissionsschutz,  Natur-,
Landschafts- und Kulturschutz)

e sichern die Naherholungsfunktion

2.10.3 Relevanz des Klimaschutzes fiir Land- und Forstwirtschaft

Land- und Forstwirtschaft sind zwei wichtige Schlisselelemente des
kommunalen Klimaschutzes. So koénnen auf den zur Verfligung
stehenden Flachen nachwachsende Rohstoffe produziert und im
nachsten Schritt in nutzbare Energie umgewandelt werden.

Zur Umsetzung solcher MaRnahmen ist jedoch meist eine entsprechend
qualifizierte Ausbildung fiir die Land- und Forstwirte notwendig. Durch
die Etablierung des Berufsbildes des Energiewirtes, einschlieBlich
Berufsinformation, = Weiterbildungsangeboten und Umschulungs-
betreuung kann dieses in Zukunft immer wichtiger werdende
Betatigungsfeld gefordert werden.

Auf Brachflachen und landwirtschaftlichen Flachen werden nun auch
nachhaltige Konzepte fir die vertragliche Nutzung, beispielsweise der
Freiflichenphotovoltaik in Kombination mit landwirtschaftlicher
Nutzung, unter Ausschluss von Konkurrenzsituationen entwickelt.
Ebenfalls sind Vermittlungsarbeit innerhalb der Bevdlkerung sowie
ausreichend Informationen zur Entscharfung von Konflikten im Bereich
Bioenergie und Landnutzung notwendig. So kann ein kommunales
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Informationssystem ,Erneuerbare Energien” fir den Erfahrungs- und
Wissensaustausch und fiir eine breite Akzeptanz in der Offentlichkeit
dienlich sein. Durch eine Kombination solcher KlimaschutzmalRnahmen
mit weiteren staatlichen, nationalen und EU-Programmen kann man
zudem in bestimmten Bereichen Synergien nutzen, die gleichzeitig dem
Klimaschutz und der regionalen Entwicklung dienen. Beispiele hierfir
sind die Forderungen im Zuge der Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung
der Agrarstruktur und des Kistenschutzes”, wie das Programm der
integrierten landlichen Entwicklung oder die Finanzierungshilfen der
landwirtschaftlichen Rentenbank, wie beispielsweise die des
Forderprogramms ,Energie vom Land”. Ebenfalls kann durch die
Innovationsforderung des Bundes auf Ebene innovativer Techniken und
Verfahrensweisen bei der Nutzung regenerativer Energietrdager eine
Forderung des Klimaschutzes gewahrt werden.

2.11 Schutzgebiete
Bei der Ermittlung der Potenziale erneuerbarer Energien sind die
vorhandenen Schutzgebiete zu berlicksichtigen.

Landschaftsschutzgebiet

Im Stadtgebiet Schweinfurt sind mit dem Landschaftsschutzgebiet , LSG
00075.01 Landschaftsschutz der Mainleite im Bereich der Stadt
Schweinfurt und des Landkreises Schweinfurt“ und ,LSG 00084.01
Wehranlagen“ (LFU 20134, STADT SCHWEINFURT) zwei
Landschaftsschutzgebiete vorhanden. Nutzungs- und
Bewirtschaftungsanderungen  missen einer genauen Prifung
unterzogen werden und dirfen den ,Charakter” des Gebietes nicht
beeinflussen.

Naturschutzgebiete

Auf dem Stadtgebiet befindet sich mit dem ,Saumain in der Stadt
Schweinfurt” im Bereich Marienbriicke das einzige Naturschutzgebiet
auf stadtischem Territorium. Das Areal ist etwa 11,6 ha grofl und
schlief3t einen Altarm des Mains mit ein. Dieser flache Mainabschnitt mit
unterschiedlich groBen Inseln beherbergt verschiedene Tier- und
Pflanzenarten. Das Naturschutzgebiet stellt damit eine bedeutsame
Schutzzone fiir Flora und Fauna dar und gilt als besonders schiitzenswert
(REGIERUNG UNTERFRANKEN 1993).

NATURA 2000 Gebiete

Die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, kurz FFH-Richtlinie, ist eine
Naturschutz-Richtlinie der Europdischen Union. Die FFH-Richtlinie hat
zum Ziel, wildlebende Arten, deren Lebensraume und die europaweite
Vernetzung dieser Lebensrdaume zu sichern und zu schiitzen. Die
Vernetzung dient der Bewahrung, (Wieder-) Herstellung und der
Entwicklung o©kologischer Wechselbeziehungen sowie der Férderung
natlirlicher Ausbreitungs- und Wiederbesiedlungsprozesse. Gemeinsam



Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt ’SCHWHNFU RT

2. Rahmendaten Zukunft findet Stadt

mit den Arealen der besonders geschiitzten Gebiete des Vogelschutzes
(SPA - Special Protection Areas) wird die Vernetzung der beiden Gebiete
unter Natura 2000 zusammengefasst. Diese streng geschiitzten Flachen
bedirfen im Falle eines Eingriffs durch eine Nutzungsdnderung
genauester Untersuchungen und unterliegen den strengsten
europaischen Naturschutzregularien. Im Untersuchungsgebiet finden
sich folgende Gebiete:

® FFH-Gebiet 5927-372: Forst Dianenslust und Stadtwald
Schweinfurt

® FFH-Gebiet 5927-371.01: Maintal bei Sennfeld und Weyer

e SPA-Gebiet 6027-471: Maintal zwischen Schweinfurt und
Dettelbach; Au- bzw. Eichen-Hainbuchenwalder und besondere
Grinlandflachen.

e SPA-Gebiet 5927-471: Dianenslust; Teil eines ausgedehnten
Laubwaldgebiets nordlich des Mains.

2.12 Folgen und Trends des Klimawandels

Auswirkungen des Klimawandels in  Form  verschiedenster
Naturereignisse und Naturkatastrophen begegnen uns regelmaRig in
den Medien. Ein Beispiel ist die Hochwasserkatastrophe im Frihjahr
2013 in Sid- und Ostdeutschland. Eine Zunahme der Lufttemperatur ist
ein messbares Indiz fiir die Erwdarmung. Das vergangene Jahr 2014 war
das warmste seit Beginn der Klimaaufzeichnung im Jahre 1880 (DWD
2015). Im Juli 2015 wurde zudem ein neuer Temperaturrekord in
Deutschland erreicht, an der DWD Station in Kitzingen wurden 40,3 °C
gemessen. Damit wurde nicht nur der bisherige deutsche Rekord aus
dem Jahre 1983 abgel6st, sondern auch der langanhaltende Trend der
Klimaerwarmung wird bestatigt und messbar. Die Konsequenzen sind
weitreichend und betreffen Veranderungen der Temperatur,
Niederschlagsmengen, der Verdunstung und somit im gesamten
Wasserhaushalt. Diese Anderungen wirken sich folglich auch auf die
Bevolkerung aus. Es stellt sich die Frage, wie bestmdglich darauf reagiert
werden kann und welche Handlungs- und Anpassungsmoglichkeiten sich
daraus ableiten lassen (LFU 2012). Die Verantwortung liegt hier nicht nur
bei der Regierung, sondern auch bei den Stiddten, Gemeinden, der
Gesellschaft und jedem einzelnen Birger selbst.

Ziel der Anpassungsstrategie ist es, die Verwundbarkeit gegenlber den
Folgen des Klimawandels zu mindern bzw. die Anpassungsfahigkeit
natirlicher, gesellschaftlicher und 6konomischer Systeme zu erhalten
oder zu steigern und mogliche Chancen zu nutzen. Um Vorsorge im
privaten, wirtschaftlichen, unternehmerischen sowie behérdlichen
Planen und Handeln zu ermoglichen, ist es notig:
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® Die Wissensbasis zu verbessern, um Chancen und Risiken besser
benennen und vermitteln sowie Handlungsempfehlungen
aufzeigen zu kénnen

e Transparenz und Beteiligung durch einen breit angelegten
Kommunikations- und Dialogprozess zu schaffen sowie
verschiedene  Akteure zu unterstitzen, indem z.B.
Entscheidungsgrundlagen und -hilfen bereitgestellt werden

® Bewusstseinsbildung und Information durch breite
Offentlichkeitsarbeit zu unterstiitzen

e Strategien zum Umgang mit Unsicherheiten zu entwickeln

(QUELLE: BUNDESREGIERUNG, 2008)

Einen Beitrag hierzu kdnnen die Kommunen durch die Reduzierung der
CO,-Emissionen leisten und durch die Vorbereitung auf die moglichen
Veranderungen, die durch den Klimawandel ausgel6st werden kénnen.
Mogliche Zukunftsszenarien wurden in Studien entwickelt, die aber
bisher noch nicht auf jede Region detailliert eingehen kénnen. Da der
Trend aber deutlich eine Erwadrmung belegt, kdnnen fiir Bayern
Prognosen fiir verschiedene Faktoren erstellt werden.

Auf der Grundlage des WETTREG2006- und WETTREG2010-Modells
veréffentlichte das Bayerische Landesamt flir Umwelt 2012, Prognosen,
die fur Bayern im Zeitraum von 2021 bis 2050 im Vergleich zum
Referenzzeitraum 1971 bis 2000 einen Anstieg der mittleren Temperatur
um bis zu 1,5 °C, einen durchschnittlichen Temperaturanstieg von 1,8 bis
zu 2,1°C in den Wintermonaten, eine Abnahme der relativen
Veranderung der Gebietsniederschlagssumme um bis zu 20,0% im
Sommer sowie eine Zunahme der Niederschlagsmenge im Winter um
ebenfalls bis zu 20 % vorhersagen (LFU 2012).

Ein weiterer Indikator um die Verdnderung des Klimas zu beschreiben
sind sog. Kenntage. Diese gliedern sich in Eistage (Tnax < 0 °C), Frosttage
(Tmin < 0 °C), Sommertage (Tmax > 25 °C) und heilRe Tage (T.x > 30 °C).
Auch bei ihnen verandert sich die mittlere Haufigkeit. Die Anzahl der
Sommertage wird demnach um bis zu ungefahr 20 Tage, die der heiRen
Tage um ca. sieben Tage zunehmen. Bei den Frost- und Eistagen ergibt
sich hingegen eine abnehmende Tendenz (LFU 2012).

AulRerdem stellt das Bayerische Landesamt fir Umwelt fest, dass
Ereignisse wie Trockenperioden oder Starkniederschlage zunehmen
werden. Die Schneebedeckung im Winter hingegen wird abnehmen, da
der Niederschlag in Form von Regen zunehmen wird (LFU 2012).

Dieser kurze Uberblick tber die moglichen Verdnderungen wird
Auswirkungen auf  alle Gesellschaftsbereiche haben und
dementsprechend eine Anpassung erfordern. Von staatlicher Seite
verabschiedete die Bundesregierung daher Ende 2008 die Deutsche
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Anpassungsstrategie an den Klimawandel. Ziel ist es, die Vulnerabilitat
gegenliber den Konsequenzen zu senken und sich in allen Bereichen, sei
es gesellschaftlich oder auch wirtschaftlich, besser anzupassen (vgl.
BUNDESREGIERUNG, 2008).

Das Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung schrieb bereits im
Februar 2010 ein Forschungsvorhaben ,Urbane Strategien zum
Klimawandel” aus und schickte einen kurzen Uberblick zu den
Beweggriinden und der Notwendigkeit von Klimafolgeanpassungen
voraus. Aus dieser Einfihrung seien im Folgenden zwei Passagen zitiert,
die den aktuellen Kenntnisstand zum Thema zusammenfassen sowie die
Motivation sehr gut formulieren, das Thema aus der Analyse in
Szenarien und Handlungsempfehlungen zu Gberfiihren.

,Die  Prognosen des IPCC (Zwischenstaatlicher Ausschuss fir
Klimadnderungen) zeigen bis zum Jahr 2100 eine Verscharfung und
Beschleunigung der  heute  beobachteten  Klimadnderungen.
Extremwitterungen werden an Haufigkeit und Intensitat zunehmen. [...]
Nach Berechnungen des Deutschen Instituts fir Wirtschaftsforschung
(DIW) misste die deutsche Volkswirtschaft in den kommenden 50
Jahren bis zu 800 Mrd. USS fur die Behebung von Klimaschiden, erhéhte
Energiekosten und Anpassungskosten aufwenden.

Stern-Report: Klimaschaden kosten

bis zu 20-mal mehr als Klimaschutz

Nicht-Handeln ist teurer als Handeln: Um katastrophale Klimaschéden zu
vermeiden, muss laut Stern-Bericht jahrlich 1% des weltweiten Bruttosozial-
produkts fiir den Klimaschutz ausgegeben werden. Passiert dies nicht, drohen
Schaden von bis zu 25% des BSP im Jahr 2200.

Prozent des weltweiten Bruttosozialprodukts (BSP)

24,4 %
20
15
Kosten fiir
10 Klimaschaden

bei Nicht-Handeln

Nummrt
5 A :
Klimaschutzkosten 1 %
0

2006 2025 2050 2075 2100 2125 2150 2175 2200
Quelle: Stern 2006

Abbildung 7: Stern Report: Klimaschaden kosten bis zu 20-mal mehr als Klimaschutz
(QUELLE: STERN REPORT 2006)

[...] Um die Verwundbarkeit gegeniber den Folgen des Klimawandels zu
mindern bzw. die Anpassungsfahigkeit natirlicher, gesellschaftlicher und
okonomischer Systeme zu erhalten oder zu steigern und mogliche
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Chancen zu nutzen, hat die Bundesregierung im Dezember 2008 die
Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) beschlossen.
Im Dialog mit den Landern und den relevanten Akteuren sollen die
Risiken und Handlungserfordernisse identifiziert, entsprechende Ziele
definiert sowie mogliche Anpassungsmafnahmen entwickelt und
umgesetzt werden. Erkenntnisse aus diesem Prozess sollen in einen
Aktionsplan ,Anpassung” miinden, der fiir 2011 erwartet wird. Das
Bundeskabinett hat mit dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm
(IEKP) im August 2007 konkrete Malnahmen zur Erfiillung der
Energieeinsparziele bis 2020 festgelegt. Deutschland will die
Treibhausgase bis 2020 um bis zu 40 % senken” (vgl. BUNDESAMT FUR
BAUWESEN UND RAUMORDNUNG, 2010).

Der Klimawandel ist ein globaler Prozess, dessen Folgen fir jeden
einzelnen Blrger — ob monetar oder natirlicher Art — friiher oder spater
lokal splirbar werden. Damit sind die Rahmenbedingungen skizziert.
Gefragt sind nun die daraus erwachsenden Handlungsfelder.
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3. Anpassung an den Klimawandel

3.1 Der Klimawandel in der Region Schweinfurt

Inzwischen besteht nahezu weltweiter und umfassender sowie Uber
nahezu alle Fachdisziplinen verbreiteter Konsens dariiber, dass der
Klimawandel zu einem groRen Teil durch menschliches Handeln
verursacht ist und, dass dieser tatsachlich stattfindet. Zudem versucht
eine Vielzahl an Klimamodellen abzuschdtzen wie sich dieser
Klimawandel Uberregional wie regional auswirkt bzw. in Zukunft
auswirken wird.

Allgemeine Aussagen zum Klimawandel weltweit und zum Klimawandel
speziell in Bayern bzw. im nordbayerischen Raum und damit verbundene
Erwartungen zur Klimaanderung sind deshalb bereits hinreichend
untersucht. Eine zusammenfassende Ubersicht tiber die zu erwartenden
Folgen in der Region Schweinfurt bietet beispielsweise der Bericht ,Der
Klimawandel in Bayern — Auswertung regionaler Klimaprojektionen -
Regionalbericht Unterer Main“ des Bayerischen Landesamtes fir
Umwelt (LfU) (LfU, 2012).

Demnach sind in der Region um Schweinfurt folgende zentrale
Auswirkungen des Klimawandels zu erwarten (LfU, 2012):

Temperaturanderung

1. In der Region Schweinfurt werden bis zum Jahr 2050 die
durchschnittlichen Temperaturen generell um etwa +0,8 bis
+1,9 Grad Kelvin (K) steigen. Am wahrscheinlichsten gilt eine
Steigerung der mittleren Jahrestemperatur von lber +1,2 °K.

2. Damit einhergehend wird die Anzahl der Tage mit
Hochsttemperaturen Gber +25 bzw. +30 °C, also Tage an denen
die hohen Temperaturen zu einer Hitzebelastung (nicht nur) fur
sensitive Menschen fihren, bis zum Jahr 2050 deutlich
zunehmen.

3. Weiterhin flhrt die Temperaturzunahme dazu, dass bis zum Jahr
2050 deutlich weniger Tage mit Tageshochst- (Eistage) und
Tagestiefsttemperaturen (Frosttage) unter 0°C erwartet
werden.

Niederschlagsanderung

4. In der Region Schweinfurt werden bis zum Jahr 2050 die
Niederschldage zunehmen. Bis zum Jahr 2050 wird eine mittlere
Zunahme in HOhe von ca. 10 % als wahrscheinlich erachtet.
Diese Zunahme soll jedoch erst zum Jahr 2050 hin deutlicher zu
beobachten sein.

5. Die Niederschlage werden sich nicht gleichmaRig Uber das Jahr
verteilen. Gerade in den Sommermonaten ist mit einer
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Abbildung 8: Schweinfurter Quartier mit
hohem Versiegelungsgrad
(QuUELLE: EVF 2015)

Der hohe Versiegelungsgrad in
manchen Quartieren bedingt eine
erhéhte
Hitze. Jahres- und Tageshéchst-

Exposition  gegeniiber
temperaturen liegen deutlich iiber
dem, der weniger versiegelten
Durch
Klimawandel wird diese Situation

Umgebung. den

verschdrft.
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Abnahme rechnen. Dies wird

wahrscheinlich zu lange anhaltenden Trockenphasen fiihren.

von Niederschlagen zu

6. Im Winterhalbjahr werden dem gegeniiber die Niederschlage
stark steigen. Durch die Abnahme der Anzahl der Eis- und
Frosttagen wird dieser Niederschlag im Winter zunehmend in
Form von Regen stattfinden.

Extremereignisse
Diese Klimaprognosen lassen dariiber hinaus folgende Klimadanderungen
erwarten:

7. Durch die zunehmend ungleiche Verteilung der Niederschlage
Uber das Jahr hinweg bei gleichzeitigem Anstieg der absoluten
Mengen an Niederschlag werden Starkregenereignisse haufiger
bzw. langer anhaltend stattfinden.

8. Durch die hoheren
Temperaturen gerade in den Sommermonaten und in den

maximalen sowie durchschnittlichen
Ubergangszeiten sind durch lokale Gewitter und im Rahmen von

groReren Sturmsystemen haufiger kurzzeitige

Starkwindereignisse, wie Windb6en und Stiirme, zu erwarten.

Weitere Auswirkungen, speziell auf die Stadt Schweinfurt

Verdichtete Siedlungsbereiche sind dariiber hinaus strukturell bedingt
Mikroklima
charakteristischen Stadtklimaeffekte sind u.a. in der Publikation zur

von einem eigenen stadtischen gepragt. Die
»Klimawandelgerechten Stadtentwicklung” des Bundesinstituts fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR) (BBSR, 2009) beschrieben. Im
Stadtgebiet von Schweinfurt sind demnach folgende mikroklimatische

Besonderheiten hinsichtlich des Klimawandels zu erwarten:

9. Die Jahresmitteltemperatur liegt grundsatzlich ca. +2 °K Uber
dem Niveau des umgebenden, weniger verdichteten Umlands.
Wahrend sich versiegelte Flachen Uberdurchschnittlich stark
erwdrmen, sind in weniger stark versiegelten Flachen
Temperaturen unter diesem Durchschnittswert zu erwarten. Die
Abweichung der Jahreshochsttemperaturen kann punktuell
sogar noch hoher liegen und in Extremfallen bis zu +15 °K
betragen.

10. Die Wintermonate werden insgesamt warmer werden. Hier
kénnen Abweichungen von bis zu +10°K im Vergleich zum
Umland auftreten.

11. Die Temperaturzunahmen gehen einher mit haufigeren Hitze-
und Schwiiletagen sowie tropischen Nachten, welche zur
zunehmenden Belastung (nicht nur) fir sensible Menschen
werden. Vor allem die tropischen Nachte sind durch das groRere
Speichervermdgen von Warme der Baustoffe Beton und Stein

bedingt. Durch die aufgeheizten Baustoffe in stark versiegelten
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Bereichen erfolgt in der Nacht an manchen Tagen kaum noch
eine Abkihlung.

12. Es werden im Vergleich zum Umland haufiger lokale Starkwind-
ereignisse mit stark variierender Richtungsboigkeit eintreten.
Dies ist vor allem durch die in Stadten haufig vorkommenden
StraRenschluchten bedingt, wo bewegte Luftmassen auf
Hindernisse (hohe Bauten) treffen und in den StraBen verdichtet
und kanalisiert werden kénnen.

13. Es werden haufiger Starkregenereignisse und Unwetter mit
Hagel auftreten. Durch die aufgeheizten versiegelten Flachen
der Stadt entsteht eine sog. ,Warmeinsel”, die durch warme
aufsteigende Luftmassen beispielsweise spannungsgeladene
Gewitterzellen zusatzlich antreiben kénnen.

14. Durch eine hohe Verkehrsbelastung in der Stadt und durch die
erwarteten hoéheren Temperaturen werden insgesamt auch
héhere Luftverunreinigungen und hohere Spitzen in der Ozon-
belastung zu beobachten sein.

Wetteraufzeichnungen einer privaten Wetterstation in Schweinfurt

Um die Entwicklung des Stadtklimas und die Auswirkungen auf
unterschiedliche Quartiere darstellen zu konnen, wéren viele und
kleinrdumig verteilte Wetterstationen innerhalb der Stadt notwendig.
Von Seiten des Deutschen Wetterdienstes liegen Wetteraufzeichnungen
fiir die Stadt Schweinfurt jedoch lediglich von einer Station und nur bis
zum Jahr 2003 vor (ehemalige Wetterstation Gartenstadt). Diese
innerstadtische Wetterstation wurde ab 2003 durch einen nahe
gelegenen Standort bei Schonungen-Mainberg ersetzt. Zudem sind hier
nicht alle, zur Beobachtung einer Klimadanderung, benotigten
Messinstrumente vorhanden. Es fehlen also wichtige Messwerte lber
einen langen Zeitraum mit einem unmittelbaren Bezug zum Stadtgebiet
Schweinfurts (DWD, 2015).

Es konnte jedoch im Rahmen der Erarbeitung des Klimaschutzkonzepts
auf sehr detaillierte Daten aus einer privaten Wetterstation innerhalb
des Stadtgebiets zurlickgegriffen werden. Durch diese Wetterstation
liegen Klimadaten fir die Stadt Schweinfurt seit dem Jahr 1952 vor
(DOGRNHOFER, 2015).

Die wichtigsten Erkenntnisse aus diesen Wetterdaten sind (bei dem
,Jahressoll” handelt es sich um den Mittelwert der Jahre 1961-1990,
welche als internationale Referenzperiode gilt):

e Seit 2001 wurde in jedem Jahr das Jahressoll fiir die Anzahl an
Hitzetagen (Tage tiber 30 °C) Uberschritten. Der Maximalwert lag
bei insgesamt 44 Hitzetagen im Jahr 2003 bei einem Jahressoll in
Hohe von 11 Tagen. Der Durchschnitt der Hitzetage fir den
Zeitraum 2001 bis 2014 lag bei 19,3 Tagen.
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e Seit 2001 wurden Niederschlagsmengen leicht (ber dem
Jahressoll registriert. Bei einem Jahressoll von 651 mm
Niederschlag lag der registrierte Durchschnitt bei 668 mm. Dabei
wechselten sich besonders feuchte mit trockenen Jahren ab.

e Obwohl die Anzahl der Starkregentage mit mehr als 10 mm
Niederschlag pro Tag mit durchschnittlich 17,6 Tagen unter dem
Soll in H6he von 19 Tagen lag, wurden in einigen Jahren starke
Uberschreitungen beobachtet. Der Maximalwert lag im
Betrachtungszeitraum bei 25 Tagen in den Jahren 2002 und
2012. Zudem war eine Zunahme der Summe maximaler
Tagesniederschldge bei Starkregenereignissen zu beobachten.

Diese Wetteraufzeichnungen scheinen die Annahmen der Auswirkungen
des Klimawandels fiir die Region Unterer Main und speziell fir das
Stadtklima Schweinfurts zu bestatigen. In Zukunft ist mit einem
gehauften Auftreten der beschriebenen Effekte zu rechnen.

3.2 Die Betroffenheit der Stadt Schweinfurt

Damit die Stadt Schweinfurt MalRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel treffen kann, muss zunachst die Betroffenheit von diesen
eingeschatzt werden. Da unterschiedliche Stadtraumtypen jedoch
gegenliber Klimaanderungen verschieden exponiert und die betroffenen
Einwohner ihrerseits wiederum mehr oder weniger sensitiv gegenilber
den Auswirkungen des Klimawandels sind, wurde die Betroffenheit auf
Ebene der Quartiere untersucht. Dabei wurde an Hand der
beschriebenen Auswirkungen zwischen folgenden Themenfeldern
unterschieden:

¢ Themenfeld ,Hitze in der Stadt und Folgen fiir Wohnen,
Gesundheit, Demographie”

¢ Themenfeld ,Starkregen und Hochwasser”

e Themenfeld ,Starkwind und Sturm*

Nach einer Beschreibung der methodischen Herangehensweise sollen
die Auswirkungen des Klimawandels auf diese Themenfelder detaillierter
untersucht werden.

3.2.1 Methodik

Um die Betroffenheit der Quartiere zu untersuchen, wurden die
Stadtteile Schweinfurts in gleichartige Quartiere unterteilt. Die
gebildeten Quartiere weisen in sich hinsichtlich des Grads der
Verdichtung, der Versiegelung, des Anteils und Anzahl an Griinflachen
und der Baustrukturen dhnliche Eigenschaften auf. Folgende Abbildung
veranschaulicht das Ergebnis dieser Einteilung.
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Stadtteile Aufteilung der Stadtteile in

einheitliche Siedlungsstrukturen

gebiet, etc.)

(z.B. Freiflachen, Wald, Siedlungs-

In sich einheitliche
Quartiere und Flachen
mit dhnlichen
Siedlungsstrukturen

Abbildung 9: Einteilung der Stadtteile Schweinfurts in gleichartige Quartiere beziiglich der Klimawandel-Betroffenheit

(QUELLE: STADTTEILE: STADT SCHWEINFURT 2015, DARSTELLUNG EVF 2015)

Um die Betroffenheit in einem Themenfeld darzustellen wurden die
Exposition und die Sensitivitat der Quartiere hinsichtlich diverser
Kriterien untersucht. Dabei wurde bei Zutreffen eines Kriteriums dem
Quartier jeweils ein Punkt gegeben. Die Summe der Punkte aus Kriterien
der Exposition und Sensitivitat ergibt den Grad der Betroffenheit eines

Quartiers in dem jeweiligen Themenfeld. Folgende Abbildung
veranschaulicht die Vorgehensweise:

Auf Grund des hohen
Versiegelungsgrades
besonders exponierte
Quartiere gegeniiber
Hitze

Auf Grund der Bevdlkerungs-
dichte besonders sensitive
Quartiere gegeniber

Hitze

1 Punkt je Quartier 1 Punkt je Quartier

Betroffenheit gegeniiber
Hitze. Berechnet aus der
Summe von Exposition
und Sensitivitat

Quartiere mit
1 bzw. 2 Punkten

Abbildung 10: Beispiel der Berechnung der Klimawandel-Betroffenheit in den Quartieren

(QUELLE: EVF 2015)
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3.2.2 Themenfeld ,Hitze in der Stadt und Folgen fiir Wohnen,
Gesundheit, Demographie”

Unterschiedliche Kriterien fihren dazu, dass bestimmte Quartiere mehr
von Hitzeereignissen betroffen sind als andere. So finden sich in
manchen Quartieren beispielsweise hohere Anteile sensitiver
Bevolkerungsgruppen (z.B. dltere Menschen, Kranke). Diese sind jedoch
nicht Gberall derselben Exposition gegeniiber Hitze ausgesetzt. In den
Quartieren, die gegeniiber Hitzeereignissen besonders exponiert sind
und ein hoher Anteil sensitiver Bevolkerungsgruppen vorhanden ist,
kénnen sich die einzelnen Kriterien jedoch summieren und zu einer
Belastung flhren.

Deshalb sollen zunachst die Kriterien einer besonderen Exposition und
diejenigen einer besonderen Sensitivitdt analysiert und anschlieRend die
Betroffenheit gegeniiber Hitzeereignissen dargestellt werden.

3.2.2.1 Exposition gegeniiber Hitze

Die Exposition gegeniber Hitzeereignissen ergibt sich aus
siedlungsstrukturellen Gegebenheiten, die dazu fiihren, dass sich
Quartiere bei Sonneneinstrahlung berdurchschnittlich erwarmen und
die Warme tberdurchschnittlich lange speichern.

Stadtebauliche Dichte
Durch dichte Bebauung und hohe Versiegelungsgrade koénnen sich

bestimmte Quartiere im Sommer stark aufheizen. Es sind deshalb in

Abbildung 11: Exposition gegeniiber Stadten mehr Hitzetage zu beobachten als im umgebenden griinen
Hitze - Stadtebauliche Dichte

(QUELLE: EVF 2015) Umland. Baustoffe wie Beton oder Stein speichern die Warme zudem

langer als Griinflachen und fiihren so zu mehr warmen Tropennachten.

Gesucht wurde nach stark verdichteten und stark versiegelten
Quartieren.  Abbildung 11 zeigt die Quartiere mit einem
Versiegelungsgrad tber ca. 60 %.

Integrierte stadtebauliche Lage

Verdichtete Quartiere konnen aber von umliegenden weniger
verdichteten Siedlungsgebieten profitieren. An angrenzende, weniger
aufgeheizte Gebiete, kann Warme abgegeben werden, wodurch sie sich
trotz der hoéheren Exposition gegeniliber Hitzeereignissen in einem
gewissen Umfang schneller abkiihlen.

Sind die Quartiere selbst jedoch bereits von stark verdichteten und stark

Abbildung 12: Exposition gegeniiber versiegelten Quartieren umgeben, kann diese Abkihlung nicht so schnell

Hitze - Integrierte stidtebauliche Lage erfolgen. Die Hitzebelastung halt hier langer an und kann starker

(QuELLE: EVF 2015) ausgeprigt sein.
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Gesucht wurde nach Quartieren, die von stark verdichteten und stark
versiegelten Quartieren zu einem GroRteil umschlossen sind. Abbildung
12 zeigt die Quartiere, auf die dieses Kriterium zutrifft.

Bauweise

Durch ausreichend Luftaustausch kann auch in stark versiegelten und
aufgeheizten Quartieren die Warme abtransportiert und kihlere Luft
zugefiihrt werden. Frischluftschneisen und offene Bauweisen kénnen bei
Hitzebelastung also fir Entspannung sorgen. Sind solche offene
Bauweisen nicht vorhanden, kann sich die Hitze stauen, welche dann nur
unzureichend abtransportiert wird. Zudem profitieren diese Quartiere
nicht so stark von nahe gelegenen Frischluftschneisen, da ein
Luftaustausch vergleichsweise langsam stattfindet.

Bei den einen Luftaustausch hemmenden Bauweisen handelt es sich vor
allem um:

¢ Blockrandbebauungen
Abbildung 13: Exposition gegeniiber
Hitze - Luftaustausch hemmende
e Stark verdichtete Industriegebiete Bauweise

(QUELLE: EVF 2015)

e Stark verdichtete Innenstadtlagen

Abbildung 13 zeigt die Quartiere, auf die das dargestellte Kriterium
zutrifft.

Offentliches und privates Griin

Griine Strukturen mindern die Exposition gegeniiber Hitze. Ausreichend
vorhandene Bdaume spenden Schatten und verhindern eine zu starke
Aufheizung versiegelter Flachen. Fehlt solch 6ffentliches und privates
Grin, flhrt dies durch die direkte Sonneneinstrahlung zu einer héheren
Aufheizung.

Gesucht wurde nach Quartieren, die Uber wenig o6ffentliches und
privates Grin verfligen. Als primares Bestimmungsmerkmal zur
Kategorisierung der Quartiere wurde die Anzahl der Bdume
herangezogen. In Abbildung 14 sind die Quartiere dargestellt, die Gber
weniger als sechs Baume je Hektar verfiigen.

Zusammenfassung

In folgender Abbildung wurden alle zutreffenden Kriterien summiert.  Abbildung 14: Exposition gegeniiber
bi . héh d b . ind d h Hitze - Offentliches und privates Griin
Gebiete mit einer erhdhten Tendenz zur Uberwdrmung sind demnach o e e evr 2015)

groRere Teile der historischen Altstadt, der sidliche Teil des Stadtteils
»lnnenstadt Nord“, das Grinderzeitviertel westlich der Altstadt (Stadtteil
,Innenstadt-West“) sowie die industriell gepragten Quartiere welche
duBerst kompakte Industriebauten und nur sehr wenig Griin aufweisen.
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Legende

Stadtbereiche mit leichter Tendenz zur Uberwarmung
(1 bis 2 Kriterien treffen zu)

Stadtbereiche mit erhdhter Tendenz zur Uberwirmung
(3 bis 4 Kriterien treffen zu)

Abbildung 15: Exposition gegeniiber Hitze — Zusammenfassung
(QUELLE: EVF 2015)

3.2.2.2 Sensitivitat gegeniiber Hitze

Kriterien einer erhdhten Sensitivitdt von Quartieren gegentiber
Hitzeereignissen ergeben sich aus dem Schadenspotenzial, das auftritt,
wenn sensitive Menschen unter Hitzeereignissen leiden.

Sensitive Bevoélkerung

Fir altere Menschen stellt Hitze eine hohere Belastung dar als fir
jungere. Viele Gesundheitsprobleme und Unfidlle, gerade alterer
Menschen, sind hitzebedingt. Zudem sind Altere oft weniger mobil und
kénnen der Hitze weniger leicht entfliehen.

Gesucht wurde nach Quartieren, die einen hohen Anteil alterer
Menschen aufweisen. Anhaltspunkt zur Bestimmung waren die
Bevolkerungsstatistiken aus dem integrierten Stadtentwicklungskonzept
der Stadt Schweinfurt (STADT SCHWEINFURT, 2015a). Abbildung 16 zeigt
Quartiere, deren Anteil an lGber 65-Jahrigen in der Bevolkerung hoher ist
als 25 %.

Hinweis: Diese relative Aussage gibt keinen Hinweis auf die absolute

Abbildung 16: Sensitivitdt gegeniiber Zahl der Betroffenen. Es kénnen auch Quartiere mit insgesamt wenigen
Hitze - Sensitive Bevolkerung . . I . .
(QUELLE: STATISTISCHE DATEN: STADT Einwohnern, aber einem hohem Anteil dlterer Menschen markiert sein.

SCHWEINFURT, 20154, DARsTELLUNG EVF 2015)  Die  Quartiere  sind  tendenziell jedoch sensitiver gegeniiber
Hitzeereignissen als Quartiere mit einer (berwiegend jlingeren
Bevolkerung.
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Hohe Bevolkerungsdichte

Ein weiteres Kriterium ist die Bevolkerungsdichte. Denn in den am
dichtesten besiedelten Siedlungsbereichen sind je Flacheneinheit am
meisten Menschen von Hitzeereignissen betroffen.

Gesucht wurde nach Quartieren, die eine hohe Bevolkerungsdichte
aufweisen. Anhaltspunkt zur Bestimmung waren die
Bevolkerungsstatistiken aus dem integrierten Stadtentwicklungskonzept
der Stadt Schweinfurt (STADT SCHWEINFURT, 2015a). Da hier die
Einwohnerzahlen nur fiir gréRBere Stadtteile vorliegen, wurden diese an
Hand der berechneten Wohnflache aus Kapitel 5 auf die gebildeten
Quartiere Gbertragen.

Abbildung 17: Sensitivitdt gegeniiber Hitze - Hohe Bevolkerungsdichte
zeigt die Quartiere mit der héchsten Bevélkerungsdichte. Als Grenzwert ~ Abbildung 17: Sensitivitét gegentiber
Hitze - Hohe Bevélkerungsdichte
(QUELLE: STATISTISCHE DATEN: STADT

Bevolkerungsdichte herangezogen. SCHWEINFURT, 20154, DARSTELLUNG EVF 2015)

wurden die obersten 10% der Quartiere mit der hochsten

Hinweis: Diese relative Aussage gibt keinen Hinweis auf die absolute
Zahl der Betroffenen. Es kénnen auch Quartiere, mit im Vergleich zu
anderen Quartieren in absoluten Zahlen wenigen Einwohnern, markiert
sein, wenn sich die im Verhaltnis wenigen Einwohner auf einer relativ
kleinen Flache befinden. Die Quartiere sind tendenziell sensitiver
gegeniber Hitzeereignissen als Quartiere mit  geringerer
Bevolkerungsdichte.

Umweltbelastung durch Verkehr

An heiRen Tagen kann ein hohes Verkehrsaufkommen zu hoéheren
Schadstoffbelastungen flhren. Insbesondere eine hohe
Ozonkonzentration fiihrt an heiRen Tagen unmittelbar zu Gefahren fir
die Gesundheit der Anwohner. Gerade in dicht besiedelten Quartieren
mit hoher Verkehrsbelastung fiihrt dies zu einer gesundheitlichen
Beeintrachtigung fir viele Menschen.

Es wurde nach Quartieren gesucht, die eine hohe Bevdlkerungsdichte
aufweisen (siehe oben) und an den Hauptverkehrsstrallen liegen. Die
Daten der Verkehrsbelastung wurden dem Verkehrsentwicklungsplan
2030 (STADT SCHWEINFURT, 2013) entnommen.

Abbildung 18 zeigt die oberen 50% der am dichtesten besiedelten
Gebiete mit einer durchschnittlichen téglichen Verkehrsstarke (dtV) in  Abbildung 18: Sensitivitat gegentiber
Hitze - Umweltbelastung durch Verkehr
(QUELLE: STADT SCHWEINFURT, 2013,

durch den Schwerlastverkehr zu beriicksichtigen, wurde dieser  DarsTELLUNG EVF 2015)

Hohe von (iber 20.000 Fahrzeugen pro Tag. Um die starkere Belastung

sechsfach gewichtet.
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Erreichbarkeit von Klimakomfortinseln

Grin- und Wasserflachen innerhalb und in der Umgebung von Staddten
heizen sich nicht so stark auf wie die umgebenden versiegelten und
bebauten Flachen. Im Gegensatz zu Baustoffen wie Beton oder Stein
speichern sie weniger Warme. In der Nacht kiihlen sie zudem starker ab
und sorgen fir eine Frischluftzufuhr. Weiterhin sorgen die Schatten
spendenden Baume in Grinflachen fir Erholung bei Hitze. Solche Griin-
und Wasserflachen sind deshalb die ,Klimakomfortinseln” in Stadten.

Beziiglich der Sensitivitat gegeniiber Hitze wurde nach Quartieren
gesucht, die weiter von solchen Klimakomfortinseln entfernt sind als
andere. Anhaltspunkt waren u.a. die im Flachennutzungsplan (FNP)
(STADT SCHWEINFURT, 2014) festgelegten Parkanlagen. Abbildung 18 zeigt
diejenigen Quartiere, die mit ca. 75 % ihrer Flache weiter als 300 m von

Abbildung 19: Sensitivitdt gegeniiber

Hitze - Erreichbarkeit von einer solchen Klimakomfortinsel entfernt sind.
Klimakomfortinseln
(QUELLE: EVF 2015) Zusammenfassung

In Abbildung 20 wurden alle Kriterien, die zu einer erh6hten Sensitivitat
gegeniber Hitze flihren, summiert. Die meisten Kriterien treffen
demnach bei dem westlich der Altstadt gelegenen Griinderzeitviertel
(Stadtteil ,Innenstadt-West“), dem nordlichen Teil des Stadtteils
sInnenstadt-Nord“, einem Teil des ,nordwestlichen Stadtteils“ sowie in
Teilen ,,Bergls” zu.

Legende

Stadtbereiche mit mittlerer Sensitivitat gegeniiber Hitze
(1 Kriterium trifft zu)

W Stadtbereiche mit erhdhter Sensitivitdt gegeniiber Hitze
[ H (2 bis 3 Kriterien treffen zu)

Abbildung 20: Sensitivitdt gegeniiber Hitze — Zusammenfassung
(QUELLE: EVF 2015)
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3.2.2.3 Betroffenheit von Hitzeereignissen

Die folgende Karte flihrt die Exposition und die Sensitivitat der Quartiere
gegenliber Hitzeereignissen zusammen. Sie stellt die Summe aller
zutreffenden Kriterien dar. Quartiere, bei denen nur zwei bis drei
Kriterien zutreffen, weisen eine mittlere Hitze-Betroffenheit auf.
Stadtbereiche, mit vier bis sechs Kriterienpunkten weisen dagegen eine
erhohte Hitze-Betroffenheit auf.

Es wird deutlich, dass vor allem die am dichtesten besiedelten und die
am meisten versiegelten Quartiere starker von Hitzeereignissen
betroffen sind. Diese Eigenschaften waren auch mit den meisten
Kriterien verknUpft. Die Berlicksichtigung von demographischen
Faktoren (z.B. der Anteil der Gber 65-Jahrigen) sowie das Vorhandensein
von privaten und o6ffentlichen Griin-, Wasser- und Freiflachen fihrten
jedoch zu einem differenzierten Bild.

Die Analyse hat aber auch gezeigt, dass Schweinfurt eine bereits sehr
griine Stadt ist. Es existieren nur wenige Bereiche in der Stadt, die
insgesamt von nur wenigen Griin- oder Wasserflachen gepragt sind.

Legende

Stadtbereiche mit mittlerer Hitze-Betroffenheit
(2 bis 3 Kriterien treffen zu)

Stadtbereiche mit erhGhter Hitze-Betroffenheit
(4 bis 6 Kriterien treffen zu)

Abbildung 21: Die am meisten von Hitzeereignissen betroffenen Quartiere
(QUELLE: EVF 2015)

Die von Hitzeereignissen am meisten betroffenen Quartiere sind die
Altstadt, die Stadtteile , Innenstadt-West” und ,Innenstadt-Nord“, sowie
wenige weitere Quartiere im ,nordwestlichen Stadtteil” und , Bergl“. Die
Betroffenheit dieser Quartiere ergibt sich vor allem aus der starken
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Verdichtung und Versiegelung, der hohen Verkehrsbelastung, als auch
aus dem geringen Anteil von Griinflaichen und Baumen.

Eine Ausweitung und Nachverdichtung stadtischen Griins in ruhigeren
StraRenziigen und NebenstraBen konnte hier erste Abhilfe verschaffen.
Zudem eignen sich auch Parkflaichen zur Nachverdichtung 6ffentlichen
Grins, indem diese entsiegelt und mit geeigneten Baumen besetzt
werden. Im Gegensatz zu flaichendeckend asphaltierten Parkplatzen,
erfillen entsiegelte und begriinte Parkplatze beziglich des Themenfelds
,Hitze” dann gleich drei Funktionen: Darbietung von Parkmoglichkeiten
sowie eine Entlastung bei Hitzeereignissen durch Verschattung. Darliber
hinaus filtern Baume auch Schadstoffe aus der Luft und sorgen damit fir
eine zusatzliche Entlastung. Bei einer Nachverdichtung, der Ausweitung
offentlichen Griins und bei Ersatzmafnahmen sollte jedoch darauf
geachtet werden, dass besonders robuste und gegeniiber den
erwarteten Klimaanderungen angepasste Baume gewahlt werden (vgl.
LWG, 2015).

Legende

kaum bis gar keine Baume
vorhanden

Baume vorhanden

100 J1som

Abbildung 22: Beispiel eines stark verdichteten Quartiers in Schweinfurt mit wenigen Baumen entlang der Straen: Innenstadt-West
(QUELLE: GEOBASISDATEN: BAYERISCHE VERMESSUNGSVERWALTUNG, DARSTELLUNG EVF 2015)

Der Stadtteil , Innenstadt-West” ist eines der stark verdichteten und versiegelten Quartiere. Obwohl einige
Strafienziige bereits begriint wurden, besteht immer noch Potenzial fiir eine ,griine” Nachverdichtung. Ein
Mebhr an éffentlichem Griin kénnte fiir Entlastung bei Hitzeereignissen sorgen. Die obige Abbildung zeigt einen
Ausschnitt des Stadtteils nordwestlich der Stadtgalerie.
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3.2.3 Themenfeld ,Starkregen und Hochwasser”

In Schweinfurt werden sich die Niederschlage bis 2050 aller Voraussicht
nach leicht erhéhen und innerhalb eines Jahres ungleich verteilen. Damit
steigt nicht nur die Gefahr vermehrter Hochwasserereignisse, sondern
es sind zukiinftig auch intensivere Starkregenereignisse zu erwarten.

Bezlglich eines extremen Hochwassers ist Schweinfurt bereits sehr gut
geristet. Entlang des Mains wurden in der Vergangenheit schiitzende
Deichanlagen errichtet. Diese sind flaichendeckend fiir mindestens 100-
jahrige Hochwasser ausgelegt und wurden zuletzt aufgrund der Folgen
der Jahrhunderthochwasser an der Oder (1997), der Donau (1999, 2005)
und der Frankischen Saale (2003) im Zeitraum zwischen 2006 und 2009
umfassend saniert. In diesem Rahmen sind im sidlichen Stadtgebiet
Schweinfurts ca. 1.650 m der Maindeiche verstarkt worden (WWA Bad
Kissingen, 2010). Entlang des Mains befinden sich in Schweinfurt deshalb
laut LfU keine verzeichneten Hochwassergefahrengebiete (LfU, 2015a).

Dariiber hinaus finden sich im Stadtgebiet Schweinfurts festgelegte
Uberschwemmungsgebiete entlang des Mains und der Wern. Sie dienen
im Falle eines starken Hochwassers als ,Pufferflichen” um hohe
Wasserpegel auszugleichen. Bei einem solchen Ereignis sind jedoch
kaum besiedelte Gebiete betroffen sondern vor allem die Parkanlage am
ehemaligen Exerzierplatz der Schweinfurter Landwehr sowie einige
Kleingartenanlagen im Siiden des Stadtgebiets. Diese festgesetzten
Uberschwemmungsgebiete zeigt Abbildung 23.

Im Falle einer Havarie der schiitzenden Deichanlagen oder bei duflerst
extremen Hochwassern waren jedoch Siedlungsflichen Schweinfurts
gefahrdet. Vor allem das Industrie- und Gewerbegebiet sidlich des
Mains ware hiervon betroffen. Die bei einem Versagen der Deichanlagen
unter Einfluss eines 100-jahrigen Hochwassers (HQ100) betroffenen
Flachen zeigt Abbildung 24

Da in der Vergangenheit den Gefahren eines starken Hochwassers
bereits sehr gut vorgebeugt wurde, sollen die folgenden Analysen
beziiglich der Betroffenheit vom Klimawandel vor allem das Themenfeld
,Starkregen” betrachten.
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Legende

BRI Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete

Abbildung 23: Hochwasser in Schweinfurt - Festgesetzte Uberschwemmungsgebiete
(QUELLE: GEOBASISDATEN: BAYERISCHE VERMESSUNGSVERWALTUNG, UBERSCHWEMMUNGSGEFAHRDETE GEBIETE: LFU, 20158, DARSTELLUNG EVF 2015)

Sonstige Flachen in festgesetzten
Uberschwemmungsgebieten

[ zusatzliche Uberschwemmungsflachen bei
HQ100 bei Versagen der Hochwasserschutz-
anlage

§ i
Zusatzliche Uberschwemmungsfiichen bei HQ100
bei Versagen der Hochwasserschutzanlage

= Gochsheim =

Abbildung 24: Hochwasser in Schweinfurt - Uberschwemmungsfliachen bei Versagen der Hochwasserschutzanlage
(QUELLE: LFU, 2010, DARSTELLUNG EVF 2015)
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3.2.3.1 Exposition gegeniiber Starkregen

Die Exposition gegenliber  Starkregen ergibt sich aus
siedlungsstrukturellen Gegebenheiten, die dazu flhren, dass
Regenwasser nicht vom Boden aufgenommen oder von der Kanalisation
abgefiihrt werden kann.

Stadtteile in Abflussrichtung von Starkregen

Das Regenwasser wird in den Kanéalen der Stadt Schweinfurt gesammelt
und abgefuhrt. In den Stadtteilen in Abflussrichtung der stadtischen
Kanalisation werden zunehmend Nebenkandle zu Hauptkanalen
zusammengefihrt, welche dann einen GroRteil des Regenwassers
abtransportieren. Starkregenereignisse kénnen jedoch zur Uberlastung
der Kanalisation und zu Uberschwemmungen fithren. Aus der
Kanalisation austretendes oder nicht von dieser aufgenommenes
Regenwasser kann dann die Bausubstanz der betreffenden Quartiere
sowie den StralRenverkehr gefdahrden.

Gesucht wurde nach Quartieren, die beziglich der Kanalisation in

Abflussrichtung des Regenwassers liegen. Als Datenbasis dienten Plane ] . N
. . Abbildung 25: Exposition gegeniiber

des Kanalnetzes der Stadt Schweinfurt (STADT SCHWEINFURT, 2015b) Wi€  starkregen - Stadtteile in Abflussrichtung

auch Daten des Digitalen Gelindemodells (DGM) (BAYERISCHE  (QUELLE: EVF 2015)

VERMESSUNGSVERWALTUNG, 2015). Abbildung 25 zeigt die in dieser Hinsicht

exponierten Quartiere. Eine detaillierte Einschdtzung der Kapazitaten

der stadtischen Kanalisation konnte in diesem Rahmen nicht erfolgen.

Siedlungsflachen im wassersensiblen Bereich

Stadtteile in wassersensiblen Bereichen sind allgemein durch ber die
Ufer tretende Flisse und B&che (Hochwasser), zeitweise hohem
Wasserabfluss bei Starkregen in sonst trockenen Talern oder durch
zeitweise hoch anstehendes Grundwasser gefahrdet.

Den Gefahren eines Hochwassers wurde in Schweinfurt bereits
ausreichend Rechnung getragen. Hoch anstehendes Grundwasser kann
jedoch zur Gefahr fiir Siedlungsbereiche werden, die auch weiter von
Wasserlaufen entfernt sind. Ein hoher Grundwasserstand kann die
Substanz von Gebduden oder Infrastrukturen beeintrachtigen und zu
Schaden fuhren. Darliber hinaus kdnnen starke Wasserabfllsse in sonst

trockenen Talern weitere Gefahren bergen.

Gesucht wurde nach Quartieren, die sich innerhalb eines Abbildung 26: Exposition gegeniiber
Starkregen - Wassersensibler Bereich

(QUELLE: WASSERSENSIBLER BEREICH: LFU,
Datenbasis fur die Analyse waren Geodaten des LfU (LFU, 2015c). Die  2015c, DarsTELLUNG EVF 2015)

wassersensiblen Bereichs befinden oder einen solchen beinhalten.

betroffenen Quartiere sind in Abbildung 26 dargestellt.
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Versiegelte Flachen

Auf stark versiegelten Flachen wird Regenwasser nicht vom Erdboden
aufgenommen. Ein Abfluss erfolgt in der Regel fast nur durch die
Abwassersysteme. Starkregenereignisse konnen hier in besonderem

MaR zu einer Uberlastung der Kanalisation und zu Uberschwemmungen
flihren. Abbildung 27 zeigt die betroffenen Quartiere.

Zusammenfassung

Abbildung 28 fiihrt die Kriterien einer Exposition gegenliber Starkregen
zusammen. Demnach sind vor allem die Schweinfurter Altstadt, das
Grinderzeitviertel westlich der Altstadt (Stadtteil ,Innenstadt-West“),
der silidliche Bereich des Stadtteils ,Innenstadt-Nord“, als auch
Quartiere im Stadtteil ,Bergl“ sowie das Industriegebiet im Sliden
betroffen.

Abbildung 27: Exposition gegeniiber
Starkregen - Stark versiegelte Flachen
(QuUELLE: EVF 2015)

Legende

Siedlungsbereiche mit mittlerer Exposition gegeniiber
Starkregen (1 bis 2 Kategorien treffen zu)

- Siedlungsbereiche mit erhohter Exposition gegenaber
Starkregen (3 Kategorien treffen zu)

Abbildung 28: Exposition gegeniiber Starkregen — Zusammenfassung
(QuUELLE: EVF 2015)
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3.2.3.2 Sensitivitat gegeniiber Starkregen

Die Sensitivitat der Quartiere gegeniiber Starkregenereignissen ergibt
sich aus siedlungsstrukturellen Gegebenheiten, die dazu fihren, dass bei
Eintritt eines solchen Ereignisses ein besonders hohes Gefahrenpotenzial
fiir Menschen und Sachgiiter entsteht.

Verkehrsaufkommen

Durch Starkregenereignisse ist vor allem die Verkehrssicherheit
gefdhrdet. Nicht abgefiihrtes Regenwasser erhoht die Gefahr von
Aquaplaning durch Aufschwimmen auf dem durch das Regenwasser
gebildeten Wasserfilm. Plotzlich auftretender Starkregen kann zudem

die Sicht triiben und fiihrt nicht selten zu Unféllen.

Gesucht wurde nach Quartieren mit hohem Verkehrsaufkommen. Als
Anhaltspunkt wurden die Daten aus dem Verkehrsentwicklungsplan
2030 (STADT SCHWEINFURT, 2013) herangezogen. Als Schwelle wurde ein
dtV in Hohe von Uber 20.000 Fahrzeugen pro Tag gewahlt. Abbildung 29
zeigt die betroffenen Quartiere.

Hohe Bevdlkerungsdichte in wassersensiblem Bereich

Stadtteile in wassersensiblen Bereichen sind allgemein durch ber die
Ufer tretende Flisse und B&che (Hochwasser), zeitweise hohen
Wasserabfluss bei Starkregen in sonst trockenen Talern oder durch
zeitweise hoch anstehendes Grundwasser gefahrdet. Quartiere mit einer
hohen Bevélkerungsdichte sind in diesem Zusammenhang besonders

sensitiv.

Gesucht wurde deshalb nach Quartieren, die innerhalb eines
wassersensiblen Bereichs liegen und die hochste Bevolkerungsdichte
aufweisen. Als Datenbasis fir die Analysen dienten die
Bevolkerungszahlen in den Stadtteilen Schweinfurts (STADT SCHWEINFURT,
2015a) und Geodaten des LfU (LfU, 2015c). Abbildung 30 zeigt die
betroffenen Quartiere, welche die hochsten Bevdlkerungsdichten

aufweisen (obere 50 %).

Zusammenfassung

Abbildung 31 zeigt die Summe aller Kriterien, die zu einer erhéhten
Sensitivitdt gegenlber Starkregenereignissen fiihren. Demnach sind vor
allem die Innenstadtbereiche am anfélligsten, da sich hier wichtige
Verkehrswege mit hohem Verkehrsaufkommen und eine hohe
Bevolkerungsdichte im wassersensiblen Bereich finden.

Es treffen beide Kriterien auf die Altstadt, das Griinderzeitviertel
westlich der Altstadt (Stadtteil ,Innenstadt-West“) sowie auf die
Quartiere des Stadtteils ,,Innenstadt-Nord“ zu.

’SCHWEINFU RT

Zukunft findet Stadt

Abbildung 29: Sensitivitat gegeniiber
Starkregen - Verkehrsaufkommen
(QUELLE: STADT SCHWEINFURT, 2013,
DARSTELLUNG EVF 2015)

Abbildung 30: Sensitivitat gegeniiber
Starkregen - Hohe Bevolkerungsdichte im
wassersensiblen Bereich

(QUELLE: BEVOLKERUNGSDICHTE: STADT
SCHWEINFURT, 2015A, WASSERSENSIBLER
BEREICH: LFU, 2015¢, DARSTELLUNG EVF 2015)
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Legende

Siedlungsbereiche mit mittlerer Sensitivitat gegeniiber
Starkregen (1 Kategorie trifft zu)

W Siedlungsbereiche mit erhdhter Sensitivitat gegentiber
Starkregen (2 Kategorien treffen zu)

Abbildung 31: Sensitivitat gegeniiber Starkregen — Zusammenfassung
(QUELLE: EVF 2015)

3.2.3.3 Betroffenheit bei zukiinftigen Starkregenereignissen
Abbildung 32 fiihrt die Exposition und Sensitivitdt zusammen und
veranschaulicht die Betroffenheit gegeniiber Starkregenereignissen.
Quartiere, bei denen nur zwei bis drei Kriterien zutreffen, weisen eine
mittlere Betroffenheit von Starkregenereignissen auf. Stadtbereiche, mit
vier bis funf zutreffenden Kriterien weisen dagegen eine erhohte
Betroffenheit von Starkregen auf.

Es wird deutlich, dass vor allem die am dichtesten besiedelten und die
am meisten versiegelten Quartiere starker von Starkregenereignissen
betroffen sind. Die Berticksichtigung von wassersensiblen Bereichen und
dem Verkehrsaufkommen fihrten jedoch zu einem differenzierten Bild.

Die von Starkregenereignissen tendenziell am meisten betroffenen
bewohnten Quartiere sind die Altstadt, die Stadtteile , Innenstadt-West”
und die ,Innenstadt-Nord“. Wenige weitere stark industriell gepragte
Quartiere im Stadtteil ,Bergl” und ,Oberndorf-Sid“ sind ebenfalls
tendenziell stdrker gefdhrdet. Hier fihren vor allem die hohe
Versiegelung und die Lage innerhalb eines wassersensiblen Bereichs zur
Betroffenheit von Starkregenereignissen.
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Legende

Stadtbereiche mit mittlerer Betroffenheit von
Starkregenereignissen (2 - 3 Kriterien treffen zu)

- Stadtbereiche mit erhéhter Betroffenheit von
Starkregenereignissen (4 - 5 Kriterien treffen zu)

Abbildung 32: Betroffenheit der Quartiere von Starkregenereignissen
(QuUELLE: EVF 2015)

Legende

Mittlere Windgeschwindigkeiten in
10m Héhe:

B ooms

6,0 m/s

50mis

40m/s

30mis

20mis

1.0mis

Abbildung 33: Mittlere Windgeschwindigkeiten im Stadtgebiet Schweinfurts in 10m Hohe
(QUELLE: STMWMET, 2014, DARSTELLUNG EVF 2015)
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3.2.4 Themenfeld ,Starkwind und Sturm*

Die Stadt Schweinfurt weist im bayernweiten Vergleich verhaltnismaRig
niedrige mittlere Windgeschwindigkeiten auf. Je nach Ort und
Lageverhéltnissen werden der Stadt im Jahresmittel
Windgeschwindigkeiten in Héhe von 2,4 bis 3,3 m/s in 10 Metern Hohe
(die fiir diese Untersuchung relevante Hohe) prognostiziert (SSMWMET
2014; vgl. Abbildung 33).

Die mittlere Windgeschwindigkeit gibt jedoch nur dariiber Auskunft,
welche Windgeschwindigkeiten unter Berlicksichtigung von Flauten und
Stiirmen im Jahresmittel erreicht werden. Uber die Verteilung der
Haufigkeit unterschiedlicher Windgeschwindigkeiten gibt sie nur bedingt
Aufschluss. So kdnnen auch in Regionen mit verhaltnismaRig niedrigen
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten Uber das Jahr hinweg im
Durchschnitt wenige, aber dennoch heftige Starkwindereignisse und
Stlirme auftreten.

Da im Rahmen des Klimawandels solche Extremereignisse haufiger zu
erwarten sind, soll die folgende Analyse die Exposition und Sensitivitat,
sowie die Betroffenheit von Starkwindereignissen und Stiirmen genauer
untersuchen.

3.2.4.1 Exposition gegeniiber Starkwind

Die Exposition einer Flache oder eines Quartiers gegeniber
Starkwindereignissen und Stirmen ergibt sich aus den Umstanden, die
bauliche Strukturen anfillig hierflir machen oder die dazu fiihren, dass
Menschen oder Sachgiter bei Eintritt mit einer hdheren
Wahrscheinlichkeit geschadigt werden koénnen, als an weniger
exponierten Orten.

Windgeschwindigkeit

Hohe Windgeschwindigkeiten fihren zu einer erhdhten Exposition
gegeniber Starkwind. So sind Schaden durch Starkwindereignisse eher
an Orten zu erwarten, an denen im Jahresdurchschnitt bereits hohere
Windgeschwindigkeiten vorzufinden sind als an Orten mit niedrigeren
mittleren Windgeschwindigkeiten.

Deshalb wurde nach Flachen und Quartieren innerhalb des Stadtgebiets
Schweinfurts gesucht, die im Mittel héhere Windgeschwindigkeiten
aufweisen, als die umgebenden Flachen und Quartiere. Als Datenbasis
dienten die Windprognosen des Bayerischen Windatlas (STMWMET,
2014).

Abbildung 34: Exposition gegeniiber Abbildung 34 zeigt die betroffenen Flichen und Quartiere, an denen mit
Starkwind - Windgeschwindigkeiten . . . Lo L . ..
(QUELLE: EVF 2015) einer mittleren Windgeschwindigkeit in Hohe von lber 3 Metern pro

Sekunde im Jahresdurchschnitt gerechnet werden muss.
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Kuppenlagen

Auf Flachen und in Quartieren, die sich auf Kuppenlagen befinden, sind
Starkwindereignisse ebenfalls wahrscheinlicher als in den umgebenden
Flachen und Quartieren, die sich in geschiitzten Tallagen befinden.
Tendenziell ist hier eher mit starkeren Béen zu rechnen.

Abbildung 36 zeigt diejenigen Flachen und Quartiere, die einen
Flachenanteil in Hohe von mehr als ca. 50 % in Kuppenlagen aufweisen.
Als Datenbasis diente das Digitale Gelandemodell (DGM) (BAYERISCHE
VERMESSUNGSVERWALTUNG, 2015). Aus ihm wurden das Relief und
Kuppenlagen abgeleitet.

Hangneigung

Abbildung 36: Exposition gegeniiber

. . . .. . . . . Starkwind - Kuppenlagen
befinden, sind starker gegeniiber Starkwindereignissen exponiert. Sie  (quewe: EVF2015)

Quartiere und Flachen, die sich an Hangen mit einer hohen Steigung

bieten eine grolRere Angriffsfliche und durch den Hang als Hindernis
werden die dariiber hinwegziehenden Luftmassen gestaucht und
komprimiert. Es entstehen hohere lokale Windgeschwindigkeiten. An
Hangen wird deshalb beispielsweise auch haufiger Windbruch
beobachtet, als an anderen Stellen.

Abbildung 35 zeigt die Quartiere und Flachen, die grofRere Flachen mit
einer Hangneigung in Hohe von ({iber 15 % aufweisen. Dabei handelt es
sich vor allem um Gebiete im norddstlichen Stadtgebiet Schweinfurts.
Als Datenbasis diente das DGM s.o..

Geringe Oberflachenrauhigkeit
Die Oberflachenrauhigkeit (z;) einer Flache beschreibt den durch Baume,

Hauser oder andere Hindernisse entstehenden ,Reibungswiderstand”  Abbildung 35: Exposition gegeniiber
fir den Wind. Hohe Oberflichenrauhigkeiten finden sich beispielsweise ~ Starkwind - Hangneigung

auf Waldflachen (z = 0,4 - 0,8 m) oder bedingen sich durch hohe Bauten (QueLLE: EVF 2015)

in Stadten und Grofstadten (z, = 0,8-1,6m). Niedrige
Oberflachenrauhigkeiten sind dagegen auf Wasserflaichen (z, =

0,0002 m) oder auf ausgedehnten Freiflachen (zq < 0,4 m) vorzufinden.
Je geringer die Oberflachenrauhigkeit ist, desto leichter konnen hoéhere
Windgeschwindigkeiten und starke Windbden auftreten.

Abbildung 37 zeigt die Flachen mit einer besonders niedrigen
Oberflachenrauhigkeit (z, < 0,4). Die Suche erfolgte an Hand von
Fernerkundungsmethoden (Luftbildauswertung). Windbden kénnen hier
starker ausgepragt sein. Die Flachen befinden sich zwar nur auBerhalb
des Siedlungsbereichs der Stadt Schweinfurt (Wiesen, Felder,

Wasserflachen), jedoch befinden sich hier wu.a. wichtige

Infrastrukturelemente wie Strom-Freileitungen und Uberortliche
. .. . . . Abbildung 37: Exposition gegeniiber
Verkehrswege. Starkwindereignisse gefahrden hier unter anderem die  starkwind - Geringe Oberflichen-

Energieversorgung und die Verkehrssicherheit. rauhigkeit
(QUELLE: EVF 2015)
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Windbden im Siedlungsbereich
Windbden innerhalb des Siedlungsbereichs entstehen bei
Starkwindereignissen vor allem in engen StraBenschluchten. Hier

werden Luftmassen ,kanalisiert” und nehmen aufgrund der relativ
glatten Oberflachen von Hausfassaden héhere Windgeschwindigkeiten
an. Sie stellen durch herumwirbelnde Gegenstdnde, herabfallende
Ziegeln oder abgebrochene Aste eine Gefahr fiir Menschen und
Sachguter dar.

Abbildung 38 zeigt die Quartiere, die solche Windbden beglinstigenden
StraBenschluchten aufweisen. Sie finden sich vor allem in Quartieren mit
Blockrand-, hoher Zeilen- oder bei sonstiger groffmaRstablicher
Wohnbebauung, wenn entlang der Stralen (StraBenschluchten) nur
wenige Baume zu finden sind. Als Datenbasis dienten die

Abbildung 38: Exposition gegeniiber

Starkwind - Windb&en im Siedlungs- Quartierseinteilung aus Kapitel 5.
bereich
(QuUELLE: EVF 2015) Zusammenfassung

Die folgende Abbildung zeigt die Summe aller Kriterien, die zu einer
erhohten Exposition gegenliber Starkwindereignissen flihren. Besonders
exponierte Quartiere finden sich vor allem in Gebieten mit héheren
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten, mit geringen
Oberflachenrauhigkeiten, an Hangen oder, wenn Stralenschluchten das
Auftreten von Windboen begiinstigen kdnnen.

Legende
Mittlere Windexposition (2 Kriterien treffen zu)

I Erhohte Windexposition (3 Kriterien treffen zu)

Abbildung 39: Exposition gegeniiber Starkwind — Zusammenfassung
(QuUELLE: EVF 2015)
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Nur wenige bewohnte Quartiere der Stadtteile ,Haardt” und
»,Deutschhof” sind tendenziell starker exponiert. Hier finden sich héhere
mittlere  Windgeschwindigkeiten, = Kuppenlagen und  starkere
Hangneigungen. Windbden und Stiirme finden hier tendenziell eine
groRere Angriffsflache.

Auf den (brigen exponierten Flachen finden sich vor allem
Infrastruktureinrichtungen wie Uberortliche Verkehrswege und Strom-
Freileitungen. Diese stellen die Mehrheit der exponierten Flachen dar.
Starkwindereignisse und Stiirme kénnen hier zu Windboéen fiihren und
die Verkehrs- und Versorgungssicherheit gefahrden.

3.2.4.2 Sensitivitat gegeniiber Starkwind

Die Sensitivitdit von Quartieren gegeniliber Starkwindereignissen und
Sturm ergibt sich aus strukturellen Gegebenheiten, die dazu fiihren, dass
in den Quartieren beim Eintritt solcher Ereignisse besonderer Schaden
entstehen kann.

Wald

Stirme und andere Starkwindereignisse kénnen in Waldern groBen  Abbildung 40: Sensitivitat gegeniiber
. . . ; Starkwind - Waldflachen
Schaden anrichten. Zum einen entsteht durch Windbruch ein hoher o ¢ eve2015)

wirtschaftlicher Schaden und andererseits kann dieser auch zur Gefahr
fir Menschen durch herabfallende Aste oder umfallende Biume
werden. Letzteres betrifft vor allem auch den StraBenverkehr. In
Abhdngigkeit zur Bewirtschaftungsart (monostrukturierte oder
Mischwilder) und zur Wurzelungstiefe kann das Risiko des Windbruchs
aber auch variieren.

Abbildung 40 zeigt die Flacheneinheiten Schweinfurts, die groRere
Waldflachen beinhalten. Die Suche erfolgte an Hand des
Flachennutzungsplanes der Stadt Schweinfurt (STADT SCHWEINFURT, 2014).
Eine Differenzierung nach Bewirtschaftungs- und Baumart erfolgte nicht.

Sturmwurfrisiko: Wald in Siedlungsnahe

Windbruch kann nicht nur innerhalb von Waldflaichen Schaden
verursachen, sondern auch an nahe gelegenen Siedlungsflachen.
Befinden sich Hauser oder Stralen an Waldkanten, kdnnen umfallende
Bidume und herabfallende Aste zur Gefahr fiir Menschen und Sachgiiter
werden. Wenn auch nur am &uferen Rand betroffen, sind besiedelte
Flachen an Waldkanten deshalb prinzipiell sensitiver gegeniber

Starkwind als die umgebenden Quartiere, die nicht an Waldkanten
Abbildung 41: Sensitivitat gegeniiber

liegen. Abbildung 41 zeigt die betreffenden Quartiere. starkwind - Sturmwurfrisiko: Wald in
Siedlungsnihe
Sturmwurfrisiko: Baume im Strallenraum (QuELLE: EVF 2015)

Baume im Stralenraum konnen tendenziell eine Gefahrenquelle
darstellen, wenn diese nicht regelmaRig hinsichtlich ihrer Anfalligkeit fur
Windbruch Uberpriift werden. Herabfallende Aste und umfallende
Bdaume kénnen dann zu Schaden fihren.
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Abbildung 42 zeigt die bebauten Quartiere mit hoher Besatzdichte von
Baumen im StraBenraum. Als Schwelle wurde eine Besatzdichte in Hohe
von durchschnittlich mehr als finf Bdumen je Hektar StraBenraum
festgelegt.

Hinweis: Wahrend grundsatzlich die Gefahr eines Windbruchs besteht,
verringern Bdume im StraBenraum aber auch die Intensitat von
Windbéen in StraBenschluchten und entlasten Quartiere bei starken
Hitzeereignissen. Die bereits beschriebenen Vorteile liberwiegen hier in
der Regel die Nachteile einer hohen Besatzdichte.

Vielmehr konnen fir Hitze und Trockenheit anfalligere Bidume

tendenziell eher zur Gefahr werden. Bei der Auswahl von Baumarten bei

Abbildung 42: Sensitivitat gegeniiber NachverdichtungsmaRnahmen, der Ausweitung des Baumbestands und
Starkwind - Sturmwurfrisiko: Baume im X . . .

StraRenraum bei Ersatzmalnahmen sollte also immer auf die Angepasstheit der
(QuELLE: EVF 2015) Bdume an die Klimadnderungen geachtet werden. Eine Analyse des

Baumbestands hinsichtlich dieses Aspekts konnte im Rahmen des
Klimaschutzkonzepts nicht erfolgen. Die Ergebnisse des derzeit
laufenden Projekts ,,Stadtgriin 2021“ der Bayerischen Landesanstalt fir
Weinbau und Gartenbau (LWG) (LWG, 2015) konnten in diesem
Zusammenhang weitere interessante Informationen liefern.

Gewerbe- und Industrieflachen

In Gewerbe- und Industrieflaichen  finden sich haufig
Leichtbaukonstruktionen. Dariber hinaus werden Materialien und
Produkte auf AuBenflichen gelagert, die von Starkwindereignissen
umhergeweht werden kdnnen. Zudem befinden sich haufig technische
Gerate auf Dachern, die entweder Schaden nehmen oder selbst
umhergeweht werden konnen. Gewerbe- und Industriegebiete sind
daher tendenziell sensitiver gegeniber Stirmen und
Starkwindereignissen und weisen ein vergleichsweise hohes
Schadenspotenzial auf.

Abbildung 43 zeigt die vorhandenen, gewerblich und industriell

epragten Quartiere.
Abbildung 43: Sensitivitdt gegeniiber geprag

Starkwind - Gewerbe- und
Industrieflachen
(QUELLE: EVF 2015)
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Infrastruktur StraRe
Der StraBBenverkehr ist vor allem durch Sturmboen und umherwehende
Gegenstidnde gefdhrdet. Mit zunehmender Bedeutung der StraRe steigt

auch die Anzahl der Fahrzeuge und damit die Sensitivitat gegeniiber
Starkwindereignissen. Mit héheren gefahrenen Geschwindigkeiten der
Fahrzeuge steigt dartber hinaus auch das Schadenspotenzial.

Abbildung 44 zeigt die betroffenen Quartiere. Gesucht wurde nach
Quartieren, die Uberortliche Straflen (Bundesautobahn, Bundes-, Staats-
oder KreisstraBen) aufweisen. Die Suche erfolgte mit Hilfe der
Klassifizierung  der  Obersten  Baubehorde  im Bayerischen
Staatsministerium des Innern fiir Bau und Verkehr (STMI, 2015).

Infrastruktur Schienenwege
Neben der StralRen-Infrastruktur kdonnen auch Schienenwege durch

Windbden und umherwehende Gegenstande gefahrdet werden. Sie sind Abbildung 4: Sensitivitat gegeniiber

deshalb ebenfalls tendenziell einem hoéheren Gefahrenpotenzial starkwind - Infrastruktur StraRe
ausgesetzt. Aufraumarbeiten verursachen Kosten und konnen fir — (QUELEEVF2015)

groRere zeitliche Verzogerungen im Fahrplan sorgen. Darliber hinaus
sind im Schadensfall im schlimmsten Fall mehr Menschen betroffen als
im StraBenverkehr.

Abbildung 45 zeigt die Flacheneinheiten, die Schienenwege aufweisen.
Die Suche erfolgte an Hand des Flachennutzungsplans der Stadt
Schweinfurt (STADT SCHWEINFURT, 2014).

Infrastruktur Strom

Die Ubergeordnete Versorgung der Stadtteile mit elektrischer Energie
erfolgt in der Regel durch Strom-Freileitungen. Sie sind deshalb sensible
Infrastruktureinrichtungen, die bei einem Ausfall hohe wirtschaftliche

Schaden verursachen und zu weiteren Gefahren fuhren kdénnen. Die

Masten von Strom-Freileitungen weisen in manchen Fallen groRe Hohen  appildung 45: sensitivitit gegeniiber
(bis zu 70 - 80 m) auf und sind deshalb besonders exponiert. Fiir die  Starkwind - Infrastruktur Schienenwege

stromfiihrenden Leitungen trifft dies ebenfalls zu. (Queue: EVF2015)
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Abbildung 46 zeigt die Gebietseinheiten, in denen sich Strom-
Freileitungen befinden. Beriicksichtigt wurden Freileitungen ab einer
anliegenden Spannung in Hohe von 20kV. Eine Unterscheidung
zwischen Hochst-, Hoch- und Mittelspannung erfolgte nicht. Als
Datenbasis wurde der Flachennutzungsplan der Stadt Schweinfurt (STADT
SCHWEINFURT, 2014) herangezogen.

Zusammenfassung

Abbildung 47 fihrt die Kriterien einer erhdhten Sensitivitat gegeniber
Starkwindereignissen und Sturm zusammen. Es wird deutlich, dass nicht
nur Anwohner, sondern auch gewerblich und industriell genutzte

Flachen, sowie Flachen, auf denen sich wichtige

Infrastruktureinrichtungen befinden, besonders sensitiv sind.
Abbildung 46: Sensitivitdt gegeniiber

Starkwind - Infrastruktur Stromtrassen . . . f fdas G b bi . |« .
(QUELLE: EVF 2015) Die meisten Kriterien treffen auf das Gewerbegebiet ,Maintal” zu. Hier

finden sich sowohl wichtige Verkehrswege, wichtige
Infrastruktureinrichtungen, wie auch Flachen, auf denen ggf. leichte
Produkte und Materialien gelagert werden, die umhergeweht werden
kénnen. Von den bewohnten Quartieren sind vor allem diejenigen
besonders sensitiv, in denen Baume durch die Gefahr herabfallender
Aste oder umfallender Biume zu einem erhdhten Sturmwurfrisiko
fihren.

Legende

Mittlere Sensitivitat gegeniber Starkwind
(2 bis 3 Kriterien treffen zu)

[|—' Erhohte Sensitivitat gegentliber Starkwind
) ~ (4 Kriterien treffen zu)

Abbildung 47: Sensitivitat gegeniiber Starkwind — Zusammenfassung
(QUELLE: EVF 2015)
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3.2.4.3 Betroffenheit bei zukiinftigen Starkwindereignissen
Abbildung 48 fuhrt die Exposition und Sensitivitit gegeniber
Starkwindereignissen und Sturm zusammen. Quartiere, bei denen vier
Kriterien zutreffen, weisen eine mittlere Betroffenheit bei
Starkwindereignissen auf. Stadtbereiche, mit flinf zutreffenden Kriterien
weisen dagegen eine tendenziell erhdhte Betroffenheit bei Starkwind
auf.

Legende

Mittlere Betroffenheit bei Starkwind
(4 Kriterien treffen zu)

|- Erhéhte Betroffenheit bei Starkwind
(5 Kriterien treffen zu)

Abbildung 48: Betroffenheit bei Starkwindereignissen
(QuUELLE: EVF 2015)

Es wird deutlich, dass es sich bei den betroffenen Quartieren vor allem
um wenig bis gar nicht besiedelte Gebietseinheiten handelt. Bei den am
meisten betroffenen bewohnten Quartieren handelt es sich um den
stadtischen Bereich des Stadtteils ,Haardt”, sowie um die Stadtteile
,Deutschhof-Mitte” und , Deutschhof-Nord“. Die Lage auf Kuppen,
hohere Windgeschwindigkeiten, die Gefahr wvon Windbden in
StraRenschluchten und der Einfluss starker Hangneigungen fihren hier
zu einer mehrfachen Exposition. Dacher sollten hier also so beschaffen
sein, dass diese der Windbéen standhalten, damit herabfallende Teile
von Dachbedeckungen (z.B. Ziegel) nicht zur Gefahr werden. Teilweise
flihrten Stralenschluchten zu einer hdheren Exposition. Auch auf die
Gesundheit der Grinflichen und Widerstandsfahigkeit der Baume
gegeniber den Klimadnderungen (lange Trockenphasen und im
Verhaltnis hohe Temperaturen im Sommer) sollte groRer Wert gelegt
werden, damit Windbruch weitestgehend vermieden werden kann.
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Starkwindereignisse und
Hochwasserereignisse spielen in
Schweinfurt eine eher untergeordnete
Rolle.

Schweinfurt wird eher von Hitze- und
Starkregenereignissen betroffen sein.

Eine Ausweitung des Baumbestands sowie
Nachverdichtungs- und ErsatzmaRBnahmen
sollten mit an den Klimawandel
angepassten Baumarten erfolgen.

Eine Entsiegelung von bisher stark
versiegelten Flachen wirkt sich positiv
gegenliber Hitzeereignissen aus.

Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt
3. Anpassung an den Klimawandel

3.3 Handlungsansatze zur Klimaanpassung

In der vorangegangenen Analyse wurde die Betroffenheit der Stadt
Schweinfurt von Hitzeereignissen, von Starkniederschldgen und von
Starkwindereignissen untersucht. Hier hat sich gezeigt, dass aufgrund
der allgemein geringen mittleren Windgeschwindigkeiten nur wenige
besiedelte Flachen von Starkwindereignissen in besonderem Mal
Dennoch sollten Dacher bestehender und
hinsichtlich der
Anfalligkeit fir Sturmboéen geprift werden. Auch hinsichtlich des

betroffen sein werden.

zukunftiger Gebdude gerade auf Kuppenlagen
Hochwasserrisikos ist Schweinfurt bereits durch viele verschiedene

MalRnahmen vorbereitet.

Insbesondere aufgrund der laut LFU (LFU, 2012) zu erwartenden
Klimaanderungen werden in Zukunft jedoch vielmehr Hitzeereignisse
und Starkniederschldge eine lGbergeordnete Rolle spielen. Beziiglich der
Starkniederschlage haben sich erste Probleme in der Vergangenheit
bereits am  Schelmsrasen Mogliche

beispielsweise gezeigt.

Losungsansatze konnen der Einsatz von an den Klimawandel
angepassten Baumen, eine Entsiegelung von bisher stark versiegelten
Flachen und eine Entlastung des stadtischen Entwdsserungssystems

sein.

Das derzeit laufende Projekt ,Stadtgrin 2021“ der Bayerischen
Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau (LWG, 2015) sollte in
absehbarer Zeit wichtige Hinweise auf mogliche Arten eines an den
Klimawandel angepassten Stadtgriins in Bayern liefern. Dabei sollte
aufgrund der zu erwartenden Klimadanderungen in Schweinfurt bei einer
Ausweitung und Nachverdichtung stadtischen Griins oder bei
ErsatzmaBnahmen auf Baumarten geachtet werden, die gegeniber
langeren Hitzeperioden und auch gegenliber Starkwindereignissen
moglichst resistent sind. Denn zum einen kdnnen diese einer zu starken
Aufheizung von Quartieren vorbeugen, andererseits sollten sie aber
auch dahingehend resistent sein, dass sie bei Hitzeereignissen keinen

Schaden nehmen und dann fir Starkwindereignisse anfallig sind.

Dariber hinaus sollte wo moglich auch darauf geachtet werden, dass
eine Entsiegelung von bisher stark versiegelten Flachen stattfindet. Dies
entlastet die betreffenden Quartiere ebenfalls von Hitzeereignissen
indem es eine zu starke Aufheizung verhindert und kann zudem eine
hohere Wasseraufnahme bei Starkniederschlagen bewirken. Dem
Gedanken folgend sollte auch grundsatzlich immer bei stadtplanerischen
Entscheidungen auf die Vertraglichkeit gegeniber den zu erwartenden

Klimaanderungen geachtet werden.
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Im Rahmen des Klimaschutzkonzepts wurden mehrere mogliche

Warmeinseln identifiziert. Um die Exposition sensitiver
Bevolkerungsgruppen gegeniber Hitzeereignissen jedoch quantifizieren
und weitere geeignete Losungsstrategien entwickeln zu kénnen, kénnte
aufbauend auf den Befunden des Klimaschutzkonzepts eine
siedlungsklimatische Modellierung fiir das Stadtgebiet erfolgen. Denn
erst aus einer computergestiitzten Berechnung eines dynamisierten
Modells fiir die konkreten Stadtklimaeffekte in Schweinfurt kénnen die
tatsachlichen Dimensionen der Warmeinseln sowie die Auswirkungen
bestehender als auch die Notwendigkeit zusatzlicher Kaltluftentstehung-

und -abflussbereiche hervorgehen.

Um die Sensitivitdit gegeniber Hitzeereignissen zu mindern, sind

geeignete Kommunikationswege zu erdrtern, um der sensitiven
Bevolkerung bei Eintritt von Hitzeereignissen Hilfestellungen zu geben.
Dariiber hinaus sollte sich die Stadt Schweinfurt durch die Aufstellung
eines Notfallkonzepts, in dem die Betreiber von Gesundheits- und
Pflegeeinrichtungen einbezogen werden, auf den Eintritt von extremen

Hitzeereignissen vorbereiten.

Weiterhin standen im Rahmen des Klimaschutzkonzepts zu wenige
kleinrdaumig differenzierte Klimadaten fiir Analysen zur Verfligung. Doch
erst auf Basis eines solchen Datenbestands kdnnen konkrete Tendenzen
(z.B. Uberhitzung spezifischer Stadtteile oder Quartiere) tatsichlich
festgestellt durch
entgegengesteuert werden. Der Aufbau eines solchen Messsystems zum

und dann stadtplanerische  Instrumente
Klimamonitoring - moglichst kleinrdaumig differenziert — sollte deshalb
angestrebt Denkbar

beispielsweise auch eine Zusammenarbeit mit der Hochschule, wo in

werden. ware in diesem Zusammenhang
Praxisseminaren vertieft auf die Thematik eingegangen und ggf.

Messinstrumente in einem Modellprojekt betreut werden kénnten.

Auf einer solchen Datenbasis ware es dann auch hinsichtlich eines
siedlungsklimatischen Modells moglich, konkrete Berechnungen (iber
die Wirkung und die Notwendigkeit von Kaltluftentstehungs- und
-abflussbereichen  durchzufiihren.  Darauf aufbauend kdénnten
stadtebauliche Entscheidungen dahingehend bewertet werden, in wie
fern sie Kaltluftentstehungsgebiete und Abflussbahnen beeintrachtigen

und deren konkreten Einfluss auf das Stadtklima abschatzen.

Die hier aufgefiihrten Hinweise zur Betroffenheit Schweinfurts vom
Klimawandel wurden auf Basis der im (thematisch umfassenderen)
Klimaschutzkonzept erhobenen Daten und Auswertungen ermittelt. Es
wurden jedoch auch viele Ansatzpunkte fiir vertiefende Untersuchungen
gefunden, die der Stadtverwaltung und -planung weitere Hilfestellungen
zur Anpassung an den Klimawandel geben kénnten.
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Eine siedlungsklimatische Modellierung
des Stadtgebiets ware die ideale
Entscheidungsgrundlage fir die
Stadtplanung.

Durch geeignete Kommunikation und ein
Notfallkonzept kann die Sensitivitat
gegenUlber Hitzeereignissen gemindert
werden.

Die Einrichtung eines geeigneten
Messsystems dient der Schaffung der
notwendigen Datenbasis, um
Klimadnderungen zu dokumentieren und
weitere Losungsstrategien zu entwickeln.

Im Rahmen der Stadtplanung sollten
Kaltluftentstehungs- und -abflussbereiche
berticksichtigt werden.
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4. Energieverbrauch und CO,-Emission

Fiir eine zielfihrende Klimaschutzarbeit ist die Erhebung des aktuellen
Standes des Energieverbrauchs sowie die bisherige Entwicklung der
verschiedenen Energietrager ein wesentlicher Bestandteil.

Anhand des Energieverbrauchs und der Verteilung der einzelnen
Energietrager werden die damit einhergehenden CO,-Emissionen
ermittelt, die den CO,-FuBabdruck der Region darstellen. Aufbauend auf
dem vorhandenen Status quo und der Entwicklung in den letzten Jahren
konnen die richtigen HandlungsmalRnahmen zur Reduzierung des
Energieverbrauchs beziehungsweise der CO,-Emissionen in die Wege
geleitet und der mogliche Deckungsgrad der regionalen
Energieerzeugung durch regenerative Energien ermittelt werden.

Auf der bisherigen Entwicklung des Energieverbrauchs basierend und
unter Beriicksichtigung der vorhandenen Potenziale wird anschlieRend
eine realistische Zielsetzung fiir die Stadt Schweinfurt erarbeitet. Die
Ziele der Europaischen Union (EU) und der Bundesrepublik Deutschland
(BRD) legen die Energieverbrdauche des Jahres 1990 zugrunde. Aus
diesem Grund werden auch die durch die nationale Klimaschutzinitiative
geforderten Klimaschutzkonzepte rickwirkend auf das Jahr 1990
bilanziert.

4.1 Datengrundlage

Datenerhebung

Die Analyse des Energiebedarfs wurde mit dem bewahrten
Bilanzierungsprogramm ECOSPEED Region, in der Version ,Pro”
durchgefihrt, wodurch eine Bilanzierung ab dem Jahr 1990 bis ins Jahr

2014 moglich ist.

ECOSPEED Region ermittelt anhand der Einwohnerzahl, den
Erwerbstatigen nach Wirtschaftszweigen und der Flache der Stadt den
Energieverbrauch der Region. Zurlickgegriffen wird dabei auf eine
Vielzahl von Analysen, Vergleichs- und Durchschnittswerten
deutschlandweiter  Studien. Diese  erste  Berechnung des
Energieverbrauchs wird dann mit tatsachlichen regionalen Werten
unterlegt. So werden die leitungsgebundenen Energietrdager Strom,
Erdgas und Fernwarme nach Angaben der Stadtwerke Schweinfurt
eingepflegt. Die Verteilung auf die einzelnen Sektoren wird in ECOSPEED
Region anhand der Erwerbstatigen und Einwohnerzahlen vorgenommen,
wobei die kommunalen Energieverbrauche gesondert betrachtet
werden. Der Ausbau der erneuerbaren Energien wurde anhand der
Angaben Energymap unter Abgleich der Angaben der Stadtwerke
Schweinfurt in der Kategorie ,regionale Stromproduktion”
Ubernommen. Weiter werden unter anderem die zugelassenen
Fahrzeuge, die landwirtschaftliche Struktur, die spezifische
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Zusammensetzung der Fernwarme und die vorhandenen Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK)-Anlagen bericksichtigt.

Datenbewertung

Das Bilanzierungsprogramm ECOSPEED Region berechnet die
Verbrauchswerte bis ins Jahr 1990 zurlick. Eine Ermittlung der
tatsachlichen Verbrauchswerte vor der Jahrtausendwende ist in vielen
Bereichen nicht mehr moglich. Bei den Stadtwerken waren Daten vor
2010 bereits nur teilweise zu erhalten. Anhand der tatsachlichen
regionalen Werte, statistischer Durchschnittswerte und Interpolation
konnten allerdings die fehlenden Daten fast vollstandig ergdnzt werden,
wodurch von einer nahezu korrekten Darstellung der Energiedaten ab
2005 auszugehen ist. Die Energiedaten der Jahre 1990 - 2005 sind
folglich unter Vorbehalt zu betrachten, da sie zu groRBen Teilen auf
Berechnungen und Interpolation beruhen.

Datenauswertung

Die Bilanzierung energetischer Daten ist in zwei verschiedenen
Kategorien, Endenergie und Life Cycle Assessment (LCA), moglich. Die
Endenergie ist die Energie, welche dem Verbraucher nach Abzug von
Transport und Umwandlungsverlusten zur Verfiigung steht (z.B. Heizol
im Tank, Erdgas aus dem Hausanschluss). LCA, auch als Okobilanz eines
Produktes beschrieben, bezieht die Umweltwirkungen (u.a.
Energieverbrauch und CO,-Emissionen) wahrend der Produktion,
Nutzung und Entsorgung des Produktes mit ein. Hierbei werden
beispielsweise die fossilen Energietrager bericksichtigt, die fir die
Produktion eines Windrades benétigt werden.

Fiir die Analysen im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes werden die
Auswertungen nach LCA zugrunde gelegt. Somit ist der gesamte
energetische Prozess der benotigten Energietrager berlcksichtigt. Der
Energieverbrauch und die CO,-Emissionen sind somit héher als bei einer
reinen Bewertung der Endenergie. Besonders deutlich wird das am
Beispiel des Stromverbrauchs: Durch die Nutzung des Stromes z.B. im
privaten Haushalt fallen keine direkten Emissionen an, der
Emissionsfaktor fiir Strom ist folglich bei ,Null“. Wird hingegen die
Produktionskette mit einbezogen, so enthidlt jede kWh Strom den
Emissionswert des fiir die Erzeugung bendtigten Energietragers. Je nach
Anteilen der verschiedenen Primarenergietrdager (Kohle, Atom, Solar,
Wind) ergibt sich dadurch ein  Gesamtemissionswert. Der
deutschlandweite Strom-Mix hatte 2014 einen CO,-Emissionswert

inklusive CO,-Aquivalenten von 500 g/kWh.

Fiir eine Vergleichbarkeit der Daten innerhalb der gesamten Zeitreihe
sowie besonders in Hinsicht auf deutschlandweite Vergleichswerte wird
eine  Witterungsbereinigung fir die Energietrdager, die zur
Gebaudebeheizung eingesetzt werden, durchgefiihrt. Anhand der
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Witterungsbereinigung auf das langjahrige Mittel von Wirzburg werden
sowohl extreme Winter, wie auch die deutschlandweiten klimatischen
Unterschiede ausgeglichen, sodass eine Vergleichbarkeit des
Energieverbrauchs gegeben ist.

4.2 Energieverbrauchsentwicklung
Die Betrachtung des Energieverbrauchs bis ins Jahr 1990 zurlick, zeigt
die gesamte Entwicklung des Energieverbrauchs, unterteilt nach den

Energiesektoren

2014 . N
einzelnen Energietragern.

Bei der Bilanzierung nach LCA wird die Effizienzsteigerung nach der

Strom Wirtschaftskrise sichtbar. Bis 2008 steigt der Energieverbrauch
B Wirme kontinuierlich an. Nach 2008 sinkt besonders der Stromverbrauch
m Verkehr deutlich ab und steigt auch, mit Erholung der Wirtschaft in den
folgenden Jahren, nicht wieder an. Erklarung liefern hierfir die beiden
Punkte Effizienzsteigerung im Bereich der Produktion, sowie der Einsatz

. . . erneuerbarer Energien, der den Primarenergieeinsatz deutlich senkt.
Abbildung 49: Anteile der Energie-

sektoren 2014
(QuUELLE: ECOSPEED REGION , DARSTELLUNG

EVF 2015)
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Abbildung 50: Energieverbrauch 1990 - 2014, LCA
(QuUELLE: ECOSPEED REGION , DARSTELLUNG EVF 2015)
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Der Endenergieverbrauch in Schweinfurt, Abbildung 51, zeigt einen eher
kontinuierlichen Anstieg der gesamten Energietrager lber die Jahre
hinweg. Die Weltwirtschaftskrise ist auch hier fiir einen gewissen
Riickgang des Energiebedarfs verantwortlich, jedoch erholt sich der
Energiebedarf rasch und steigt weiter an. Insgesamt ist eine Zunahme
des Endenergieverbrauchs von 17 % in den Jahren 1990 bis 2014 zu
verzeichnen. Die damit einhergehenden CO,-Emissionen haben jedoch
aufgrund der Substitution fossiler Energietrdger durch erneuerbare
Energien, im Besonderen Holz, und die Effizienzsteigerung im Verkehr
nur um 5 % zugenommen.

Nach Auswertungen in ECOSPEED Region halt die Endenergie in
Schweinfurt einen Anteil von 71 % am gesamt Energieverbrauch nach
LCA (Referenzjahr 2014). Die CO,-Emissionen der Endenergie halten
hingegen nur 44 % gegeniiber den Emissionen nach LCA.

Tabellen zu den Verbrauchen der einzelnen Energietrager in den Jahren
1990 bis 2014 befinden sich im Anhang.

Energieverbrauch nach LCA 2014:
4.444.340 MWh
Endenergieverbrauch 2014
3.143.440 MWh
CO,-Emissionen 2014:
982.325 t CO, (LCA)

429.310 t CO, (Endenergie vor-Ort)

Energieverbrauch in der Stadt Schweinfurt
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Abbildung 51: Energieverbrauch 1990-2014, Endenergie
(QuELLE: ECOSPEED REGION, DARSTELLUNG EVF 2015)
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Strom 1990-2014:
Zunahme um 7 %

Anteil am gesamten

Primarenergieverbrauch:

1990: 38,8 %

2014:37,0%

Erdgas 1990-2014:
Zunahme um 47 %

Anteil am gesamten

Primarenergieverbrauch:

1990: 14,7 %

2014:19,3 %

Heizol 1990-2014:
Abnahme um 20 %

Anteil am gesamten

Priméarenergieverbrauch:

1990: 19,7 %

2014: 14,0 %

4.2.1 Entwicklung der einzelnen Energietrager nach LCA

Strom

Der Stromverbrauch in der gesamten Stadt Schweinfurt lag 1990 bei
rund 1.540 GWh. Bis ins Jahr 2008 stieg der Stromverbrauch auf rund
2.100GWh an. In Folge der Weltwirtschaftskrise 2008, mit
einhergehenden EffizienzsteigerungsmaRBnahmen in den
Produktionswegen und dem Einsatz erneuerbarer Energien, sank der
Primarenergiebedarf an Strom von 2008 bis 2010 um 21,5% auf
1.650 GWh. Bis 2014 ist der Verbrauch, von minimalen Schwankungen
abgesehen, auf diesem Niveau geblieben.

Erdgas

In den Jahren 1990 bis 2014 hat der Erdgasverbrauch stark
zugenommen. Anhand der Auswertungen nach ECOSPEED Region hat
eine Zunahme von 47 % stattgefunden. Lag der Verbrauch 1990 bei etwa
580 GWh Erdgas (LCA) in Schweinfurt, so wurden 2014 insgesamt fast
860 GWh  Erdgas verbraucht. Das entspricht nahezu dem
Erdgasverbrauch von 2008 vor der Wirtschaftskrise. Von 2008 auf 2009
fiel der Erdgasbedarf um rund 10 % und ist nun wieder auf dem Niveau
von 2008 angelangt. Obwohl Schweinfurt Uber ein gut ausgebautes
Erdgasnetz verfigt, entfallen ,nur“ 19,3% des gesamten
Energieverbrauchs darauf (Strom und Verkehr mit bericksichtigt). Bei
einer Betrachtung der reinen Heizenergietrager stellt Erdgas mit einem
Anteil von 38 % den wichtigsten Energietrager dar, gefolgt von Heizol
mit 28 %.

Heizol

Heizol als klassischer Heizenergietrager halt in Schweinfurt einen Anteil
von 28 % der Warmebereitstellung. Bei der Betrachtung aller
Energietrager, einschlieflich Strom und Treibstoff, entfallen 14 % auf
Heizol, somit steht Heizol an dritter Stelle hinter Erdgas und Strom.

Im betrachteten Zeitraum 1990 bis 2014 hat der Heizolbedarf um 20 %
abgenommen. Wohl aufgrund des mit der Weltwirtschaftskrise
einhergehenden Preisverfalles des Heizéls sind im Heizblverbrauch keine
Rickgange ab 2008 zu verzeichnen. Im Gegenteil ist fiir den
Heizblverbrauch nach 2008 zu verzeichnen. Fir 2014 wird mit einem
Heizblverbrauch von 623.626 MWh (LCA) gerechnet, dass entspricht
rund 62.362.600 Litern.

Fernwarme

Die Fernwdrme in Schweinfurt wird mit Energie aus dem
Millheizkraftwerk (Gemeinschaftskraftwerk Schweinfurt GmbH, GKS)
betrieben. Im  Winter erfolgt eine Erganzung durch ein
Kohleheizkraftwerk. Dargestellt wird die Fernwdarme in ECOSPEED
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Region als solche und nicht nach den eingesetzten Energietragern. Diese
werden separat bei der regionalen Energieproduktion Gber KWK-Anlage
bericksichtigt und berechnet.

Die Fernwarmeversorgung von Schweinfurt wurde im Jahr 1990 in
Betrieb genommen, im Jahr 1994 kam die Millverbrennung hinzu. Im
Jahr 2014 halt die Fernwarme mit rund 476.240 MWh einen Anteil von
10,7 % am Heizenergieverbrauch der Stadt Schweinfurt.

Erneuerbare Energien

Eine genaue Beschreibung der Entwicklung der erneuerbaren Energien
befindet sich in Kapitel 8. An dieser Stelle soll kurz auf die erneuerbaren
Energien im Bereich der Warmeerzeugung eingegangen werden:

Die Entwicklung des Holzverbrauchs nach ECOSPEED Region zeigt eine
steigende Nutzung in den Jahren 1990 bis 2014 auf. Insgesamt ist eine
Steigerung von 299 % in diesem Zeitraum zu verzeichnen, die besonders
ab dem Jahr 2003 einsetzt. Diese Werte wurden durch ECOSPEED Region
anhand deutschlandweiter Vergleichswerte ermittelt. In der Kategorie
Holz sind alle Holzverfeuerungsarten (Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel)
beriicksichtigt. So steigert neben der traditionellen Kachelofennutzung
der Einsatz von Pellet- und Hackschnitzelheizungen in den letzten Jahren
vermehrt die Substitution fossiler Energietrager durch den nachhaltigen
Rohstoff Holz.

Die Entwicklung der Solarthermie/ Sonnenkollektoren wurde anhand des
SOLARATLAS (siehe Kapitel 8.2.2) in ECOSPEED Region ibernommen. Es ist
ein Zubau in den Jahren 2000 bis 2014 von 2.800 % zu verzeichnen.

Die Umweltwdrme enthalt alle Arten von Warmepumpen (Erd-, Luft-,
Wasserwarmepumpen) und ist rein nach ECOSPEED Region bilanziert, da
es hierflir keine zentrale Abfragestelle gibt. Es wird von einem Zubau
von 213 % in den Jahren 1990 bis 2014 ausgegangen, der primar im
Neubau stattfindet. Nachristungen in Bestandsgebduden spielen
aufgrund der vorhandenen Heiztechnik lediglich eine untergeordnete
Rolle.

Das Klargas der Klaranlage wird Uber Blockheizkraftwerk (BHKW)-
Nutzung flr die Warmebereitstellung genutzt und unter Biogas in der
Bilanz gefiihrt. Eine Nutzung des Klargases findet bereits seit 1957 statt
(STADT SCHWEINFURT 2015) und wurde durch Sanierungen immer weiter
optimiert, sodass seit der letzten Sanierung 2011 ein Nutzungsgrad des
eigenen Warmebedarfs von 100 % erreicht wird. Der Strombedarf wird
,nur” zu 97 % aufgrund der erforderlichen Zeitgleichheit von Erzeugung
und Verbrauch gedeckt, obwohl insgesamt 102 % des Strombedarfs
erzeugt werden.

Der Anteil der erneuerbaren Energien bei der Warmebereitstellung liegt
2014 bei 10 %.
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Verkehr

Verkehr 1990-2014: In der Betrachtung der gesamten Energieverbrauchsentwicklung ist auch

Abnahme des Energieverbrauchs um 18 % der Verkehr enthalten. Bilanziert wird er nach dem Verursacherprinzip,

das heildt, es werden z.B. auch Anteile am Flugverkehr fir Schweinfurt
Anteil am gesamten

. ! ] berechnet. So ist in der Bilanz auch ein Anteil an Kerosin gefihrt, der
Priméarenergieverbrauch:

jedoch nur einen geringen Bruchteil von 0,1 % im Primarenergiebedarf
1990: 15,3 % .
der gesamten Stadt halt.

2014: 10,7 %
Durch Effizienzsteigerungen bei Motoren hat der Energieverbrauch trotz

Zunahme an Fahrzeugen um 18 % in den Jahren 1990 bis 2014
abgenommen. In den Jahren 2008 bis 2014 hat jedoch die Zunahme an
Fahrzeugen den positiven Effekt der Effizienzsteigerung Gberdeckt. Es ist
eine Zunahme des verkehrsbedingten Energieverbrauchs um 6% zu
verzeichnen. FUr das Jahr 2014 werden insgesamt 541.595 MWh
Treibstoff (Benzin, Diesel, Kerosin) fiir die Stadt Schweinfurt
veranschlagt.

4.2.2 CO,-Emissionen

4.2.2.1 Strom
Tabelle 4: Entwicklung des CO,-
Emissionsfaktors bei Strom von 2000 bis

2014 Zusammensetzung der Energietrager, die der Stromerzeugung zugrunde
(QuUELLE: ECOSPEED REeGION: CO2EQ-

EMISSIONSFAKTOREN (LCA), UMWELTBUNDESAMT)

Die CO,-Emissionswerte des Stromes ergeben sich aus der

gelegt werden. Die Auswertungen im Klimaschutzkonzept beruhen auf
den in ECOSPEED Region hinterlegten Werten nach GEMIS 4.93.
Aufgrund des jahrlich stark schwankenden Strom-Mixes der Stadtwerke

Schweinfurt wird auf den nationalen Strom-Mix fir den Faktor der CO,-
Emissionen in der bisherigen Entwicklung zurlickgegriffen. Je nach

Zusammensetzung des aktuellen Kraftwerke-Mixes andert sich auch der
2000 619 jahrliche  CO,-Emissionsfaktor fir Strom. Durch effizientere

5005 567 Kraftwerkstechnologie und einem steigenden Anteil an regenerativen
Energien im gesamtdeutschen Strom-Mix, nahm der CO,-
2010 491 Emissionsfaktor flir Strom von 2000 bis 2014 stetig ab. Tabelle 4 gibt die

CO,-Emissionsfaktoren fur den Zeitraum von 2000 bis 2014 wieder.

2014 500
Aufgrund der positiven CO,-Emissionsentwicklung beim deutschen
Strommix ergibt sich ohne Reduzierung des Stromverbrauchs eine
2013 685 Verringerung der CO,-Emissionen im Laufe der Jahre, insoweit es zu
keinem dariliber hinausgehenden Verbrauchsanstieg gekommen ist. In
2015 785 der Zeit von 2000 bis 2014 hat sich der CO,-Emissionsfaktor um ca. 20 %

verringert.

Mit diesem Strommix berechnet, wurden im Jahr 1990 387.643 t CO,
durch die Erzeugung des in der Stadt Schweinfurt benétigten Stromes
emittiert. Im Jahr 2014 waren es 416.828t CO,-Emissionen. Das
bedeutet 7,5% mehr Emissionen nach LCA bei einem gleichzeitigen
Mehrverbrauch des Primarstromes von 7 %. Der tatsdchliche
Stromverbrauch (Endenergie) ist in dieser Zeit um 47 % gestiegen.
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4.2.2.2 Fernwdrme

. . .. . .. Tabelle 5: Emissionswerte LCA
Ebenso wie Strom enthdlt Fernwdrme keine CO,-Emissionen als (QUELLE ECOSPEED REGION: CO,EQ-

Endenergietrager, da der Verbrauch vor Ort ohne Emissionen EMISSIONSFAKTOREN (LCA))
stattfindet. Die CO,-Emissionen bei der Produktion der Fernwarme sind

abhidngig von den eingesetzten Energietragern. Im Fall von Schweinfurt

sind das Restmill und Steinkohle. Die Umwelterklérung des GKS von

2015 gibt fiur die Warmelieferung einen CO,-Emissionswert von
238 g/kWh Wirme nach Energiewirtschaftsgesetz an (GKS 2014, S.22). Strlor:n 500 g/kwh
Kohle wird mit dem CO,-Emissionsfaktor 346,9 g/kWh und Abfall mit Heizol 315 g/kwh
Erdgas 245 g/kWh

147,6 g/kWh berechnet (GKS 2014, S.11, 18). Im Sommer 2015 wurden
.. . . .. . Fernwarme SW 149 g/kWh

neue Emissionswerte gemessen, demnach liegen die Emissionswerte bei
215 g/kWh Wirme (ANGABE GKS). dav. Abfall 35 8/kwh
dav. Steinkohle 275 g/kWh

Nach LCA-Analyse von ECOSPEED Region werden die gesamten
Emissionen der CO,-Aquivalente des GKS mit nur 149 g/kWh berechnet
(Abfall 35 g/kWh, Steinkohle 275 g/kWh fiur Warmeerzeugung mit KWK-
Prozess; nach GEMIS 4.93, IFEU EMPFEHLUNGEN TREIBHAUSGASBILANZIERUNG).
Im Vergleich dazu liegt ein Erdgas-BHKW bei 170 g/kWh Wa&rme.

Bei einem Vergleich der Emissionswerte des GKS nach
Energiewirtschaftsgesetz mit den LCA-Werten von Erdgas (ohne BHKW)
und Heiz6l weist die Fernwarmeversorgung die niedrigsten
Emissionswerte auf: 215 g/kWh Fernwdrme gegeniiber 245 g/kWh
Erdgas, 315 g/kWh Heizol.

4.2.2.3 CO,-Emissionen gesamt

Den grofRten Einfluss auf den 6kologischen FuRabdruck von Schweinfurt
haben die Energietrager Strom und Heizol, die gleichzeitig auch die
héchsten CO,-Emissionswerte haben: Strom 500 g/kWh, Heizél
315 g/kWh (siehe Tabelle 5).

Insgesamt sind die CO,-Emissionen pro verbrauchter Energiemenge
zurlickgegangen: Im Jahr 1990 wurden 257 g/kWh-Priméarenergie
emittiert, 2014 sind es, bedingt durch den verstarkten Einsatz
erneuerbarer Energien und EffizienzmaBnahmen im Bereich des
Stromverbrauchs, nur noch 221 g/kWh.

Insgesamt wurden 2014 982.325t CO, emittiert. Davon entfallen 44 %
auf die Warmeerzeugung, 42 % auf den Strombedarf und 14 % auf den
Verkehr.

Der Pro-Kopf CO,-Emissionswert liegt in Schweinfurt bei 18,9t CO, im
Jahr 2012 (19,0t CO,2014). Hierbei berlicksichtigt sind alle
Primarenergien im Bereich Warme und Strom, sowie die
Verkehrsemissionen. In Deutschland lagen die Werte 2012 bei 9,2 t pro
Einwohner (STATISTA, 2012). Der deutliche Unterschied ist in der starken
Industrie und dem damit verbundenen Stromverbrauch, sowie hohem
Pendleraufkommen zu erklaren.
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Energieverbrauch nach
Sektoren 2014

B Wirtschaft
Haushalte
m Verkehr

® Kommune

Abbildung 52: Energieverbrauch nach
Sektoren
(QuUELLE: ECOSPEED REGION, DARSTELLUNG

EVF 2015)
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4.3 Energieverbrauch nach Sektoren

Neben der Analyse der einzelnen Energietrdager und ihrer Entwicklung
gibt auch eine Betrachtung der verschiedenen Verbrauchergruppen, den
sogenannten Sektoren, Einblick in den Energiebedarf der Stadt
Schweinfurt.

Werden die Anteile der Sektoren Haushalte, Wirtschaft, Kommune und
Verkehr miteinander verglichen, so wird deutlich welchen groRen Anteil
die Wirtschaft in Schweinfurt am Energieverbrauch hat. Insgesamt
bestand 2014 ein Energiebedarf (LCA) von 4.444.340 MWh in
Schweinfurt. Die Wirtschaft nimmt daran einen Anteil von 73 % ein. Der
Verkehr wird als einzelner Sektor berechnet und halt einen Anteil von
13 %. Bei der Betrachtung der damit einhergehenden CO,-Emissionen
steigt der Anteil des Verkehrs auf 15%. Insgesamt wurden 2014
982.325 t CO, emittiert, woran die Wirtschaft weiterhin einen Anteil von
71 % halt. 13 % entfallen auf Haushalte und 1 % auf die Kommune. Diese
Auswertung bericksichtigt alle Energietrager, leitungsgebundene wie
auch nicht leitungsgebundene und Verkehr.

Mit Unterstitzung der Stadtwerke Schweinfurt konnte fir die
leitungsgebundenen Energietrager Strom, Erdgas und Fernwarme eine
gesonderte, spezifische Auswertung des Endenergieverbrauchs nach
Sektoren vorgenommen werden.

In Abbildung 53 wird der hohe Fernwdrme- und Strombedarf der
gegenliber den deutlich.  Der
Erdgasverbrauch ist hingegen relativ gleichméaRig auf die Sektoren
Haushalte (22 %), (20%) wund GHD (33%) -
Gewerbe/Dienstleistung/Handel — verteilt.

Industrie anderen Sektoren

Industrie
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. Leitungsgebundene Energietrager nach
Endenergie Sekt 2014
MWh/a eKtoren
800.000 -—
700.000 —
600.000
500.000
400.000 —
300.000
200.000
100.000
0
Erdgas Fernwdrme Strom
M Sonstige 159.950 88.410
ehe. US-Standorte 280 22.105 5.370
® Infrastruktur 2.970 760 4.410
B Kommune 3.300 9.300 5.860
Haushalte 153.530 27.110 73.140
B GDH 227.190 26.920 148.070
M Industrie 137.050 221.520 494.210

Abbildung 53: Leitungsgebundene Energietrager nach Sektoren
(QUELLE: DATEN STADTWERKE SCHWEINFURT, DARSTELLUNG EVF 2015)

4.3.1 Kommunaler Energieverbrauch

Fiir die Ermittlung des Energieverbrauchs der Kommune wurden die

spezifischen Energieverbrauche der stadtischen Liegenschaften

bericksichtigt.  Grundlage hierfir bildet der Energiebericht

Energiedaten Schweinfurt, stadtische Liegenschaften 2014, sowie die Strom
Angaben zur Infrastruktur, StraRenbeleuchtung und Klaranlage (STADT B Heizol
SCHWEINFURT 2015). m Erdgas

Vorwiegend werden die kommunalen Liegenschaften durch Fernwarme
und Erdgas versorgt. Die Kldaranlage kann sich durch die Nutzung des
Klargases mittels BHKW selbst mit der benotigten Warme versorgen.

Der gesamte Warmeverbrauch der kommunalen Liegenschaften lag
2014 bei rund 21.250 MWh, der Stromverbrauch bei 14.090 MWh. Der
Anteil des Stromes lag somit bei 40 % des gesamten Energieverbrauchs
der Kommune fir den Unterhalt der Liegenschaften und der
Infrastruktur. Zum Stromverbrauch einer Kommune gehort immer die
StraBenbeleuchtung, die je nach GroRe und Ausprdagung der Kommune
den groRten Stromverbraucher der Kommune darstellt. Ein effizienter
Betrieb der Strallenbeleuchtung wirkt sich somit enorm auf den

Energietrager der
Kommune

M Fernwarme

m Klargas

Abbildung 54: Energietrdger der
Kommune
(QUELLE: ECOSPEED REGION, DARSTELLUNG EVF

2015)
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Energiebedarf der Kommune aus. In der Stadt Schweinfurt liegt der
Anteil der StralRenbeleuchtung derzeit bei 27 % des Strombedarfs der
Kommune, mogliche Einsparungsmalnahmen werden in Kapitel 7.2
betrachtet.

Die Kommune befindet sich in der Rolle des Vorreiters mit groRer
Vorbildfunkton im Bereich Klimaschutz und Energieeinsparung. Bereits
2010 wurde ein Klimaschutzteilkonzept zur energetischen Optimierung
stadtischer Liegenschaften der Stadt Schweinfurt erstellt, OBERMEYER
2010. Einige der dort ermittelten MaRnahmen wurden bereits
umgesetzt und tragen zur Energieeinsparung bei, andere stehen noch
aus, sodass noch ein grofRes Potenzial vorhanden ist, siehe Kapitel 7.2.1.
Die Moglichkeiten im Bereich der groflen Stromverbraucher der
Kommune, der StraBenbeleuchtung, werden im Besonderen betrachtet.
Ebenso werden die Brunnen der Stadt, GebdudeauBenbeleuchtungen
und Innenbeleuchtungen analysiert, siehe Kapitel 7.2.2 ff.

Im Bereich der Mobilitait hat die Stadt Schweinfurt bereits einen
wichtigen Schritt gemacht und ist im Besitz von vier Elektrofahrzeugen
und eines Erdgasfahrzeuges. Fir die Energie- und CO,-Bilanz der
kommunalen Flotte ist darauf zu achten Okostrom zu beziehen, da sonst
keine deutliche Reduzierung der CO,-Emissionen durch Elektrofahrzeuge
gegeniber zu fossilen Treibstoffen zu verzeichnen ist.

4.3.2 Industrie — Gewerbe/ Handel und Dienstleistung (GHD)

Die Industrie und Wirtschaftsbetriebe sind fiir Schweinfurt ein
essentieller Bestandteil: auf 52.670 Einwohner (Stand 2014) kommen in
Schweinfurt 52.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte. Eine
umfangreiche und stabile Wirtschaft foérdert die Region, fihrt
gleichzeitig aber auch zu einem erhéhten Energieverbrauch. 73 % am
gesamten Energieverbrauch entfallen auf die Wirtschaft, davon sind
68 % den groRen Industriebetrieben zuzuordnen. Die restlichen 32 %
verteilen sich auf kleine und mittelstdndische Unternehmen (KMU) wie
Einzelhandel, Handwerk und Dienstleistungen. Die Industrie in
Schweinfurt ist besonders stromaffin, wie in Abbildung 53, Seite 63, zu
sehen ist, warmetechnisch wird sie nahezu vollstandig Gber Fernwarme
und Erdgas versorgt.

Obgleich der End-Energieverbrauch in Schweinfurt aufgrund der
Industrie sehr hoch ist (60.910 kWh/EW in Schweinfurt zu 29.600
kWh/EW in Deutschland) liegt in der Konzentration des
wirtschaftsbedingten Energieverbrauchs auf fiinf GroRindustriebetriebe
auch ein groRer Vorteil. Da in grofRen, weltweit agierenden Betrieben
Kapazitaiten vorhanden sind um ein eigenes Energiemanagement
aufzubauen, sind Ansatzpunkte fir  Effizienzsteigerung und
EinsparmaRnahmen gegeben. Oft scheitert die Umsetzung an der in der
Industrie bestimmenden Vorgabe der Amortisationszeiten von nur zwei
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Jahren. Hier ist ein dringender Handlungsbedarf innerhalb der
Wirtschaft zu sehen, diesen sehr engen Zeitrahmen auszuweiten;
Energieeinsparung reduziert die Produktionskosten schlieBlich

langfristig.
Energieverbrauch nach Sektoren
GWh/a LCA; witterungsbereinigt
6.000
5.000

9 1%

4.000 B Kommunale

15% 13% Gebaude
3.000 m Verkehr
2.000 Haushalte
B Wirtschaft

1.000

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

Abbildung 55: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Sektoren
(QuUELLE: ECOSPEED REGION, DARSTELLUNG EVF 2015)

In Abbildung 55 ist die Entwicklung der Wirtschaft gut sichtbar. Seit 1990
steigt der Energieverbrauch stetig an, einen Einbruch brachte die
Weltwirtschaftskrise 2008/2009. Sowohl ProduktionseinbuRen wahrend
der Weltwirtschaftskrise senkten den Energieverbrauch, wie auch die
damit einhergehende Notwendigkeit zur Energieeinsparung und
Effizienzsteigerung, infolgedessen der Energieverbrauch nicht wieder
stark anstieg.

4.3.3 Haushalte

Die Haushalte in Schweinfurt haben einen Anteil von 13 % am gesamten Energietriger der ~ Strom
Energieverbrauch. Dieser Anteil untergliedert sich in die einzelnen Haushalte B Heizé|

Energietrager wie in Abbildung 56 dargestellt. Der Hauptenergietrager 2% 1% = Erdgas

ist Erdgas mit 34 %, gefolgt von Heizdl mit 23 %, Strom nimmt einen | 1%

. . M Fernwarme
Anteil von 20 % ein.

W FlUssiggas

Der Pro-Kopf Verbrauch in privaten Haushalten in Schweinfurt liegt fur
Warme und Strom bei rund 8.580 kWh im Jahr (Durchschnitt aller = Kohle
Haushalte von Einfamilienhaus bis Hochhaus). Nach der B Holz
umweltékonomischen Gesamtrechnung von destatis (DESTATIS, 2014) = WP u. Solar
liegt der Durchschnitt in deutschen Haushalten bei ca. 16.970 kWh/a, B

. Abbildung 56: Energietrager der
das ergibt rund 8.400 kWh/a pro Kopf. Haushalte

(QUELLE: ECOSPEED REGION, DARSTELLUNG EVF

Auch wenn die privaten Haushalte einen Anteil von ,nur” 13 % am 2015)

gesamten Energieverbrauch in Schweinfurt haben und bereits Erdgas
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der Hauptenergietrager ist, sind noch weitere Potenziale in jedem
einzelnen Haushalt zu vermuten, die flir eine gemeinsame
Energiewende zu nutzen sind. Umstieg auf nachhaltige Energietrager
und besonders EinsparungsmaRnahmen, durch Sanierung und effiziente
Stromnutzung, sind dabei die Schwerpunkte.

4.3.4 Verkehr

Der Verkehr kann nicht den einzelnen Sektoren (Haushalte, Wirtschaft,
Kommune) zugewiesen werden und bildet somit einen eigenen Sektor.
Es wird nach dem Verursacherprinzip bilanziert, wodurch auch Anteile
des Flugverkehrs, sowie des Guterverkehrs auf StraBe, Schiene und
Wasser, eingerechnet werden, auch wenn diese Verbrauche und
Emissionen nicht direkt regional erzeugt werden. Der internationale
Verkehr bleibt jedoch unberticksichtigt.

Der Anteil des Verkehrs liegt bei 13 % des Energieverbrauchs und bei
15 % der CO,-Emissionen. Aufgrund der hohen Anzahl an Arbeitsplatzen
in Schweinfurt ist ein hohes Pendleraufkommen zu verzeichnen, das
dhnlich wie die Industrie das Stadtbild von Schweinfurt pragt. Da der
Verkehr eine besondere Rolle in Schweinfurt spielt und seine
Vermeidung und Reduzierung an wichtiger Stelle stehen, wird auf den
Verkehr im Speziellen in Kapitel 6 eingegangen.

4.4 Resultat der bisherigen Energieentwicklung

Tabelle 6: Entwicklung Energiebedarf
(LCA) g g Die gesamte Energieverbrauchsentwicklung und die damit
(QuELLE: ECOSPEED REGION, DARSTELLUNG EVF einhergehenden CO,-Emissionen von 1990 bis 2014 haben verschiedene

2015) Ursachen und Auswirkungen, wie vorhergehend beschrieben wurde.

Dabei ist die starke Industrie in Schweinfurt die maRgebliche Ursache fur
den hohen Energieverbrauch.

Der gesamte Energiebedarf weist von 1990 bis 2014 einen Zuwachs von

12 % auf. Durch die Nutzungsverschiebung von fossilen Energietragern

1990 -2014 *12% 4% hin zu regenerativen Energien nimmt im betrachteten Zeitraum der CO,-

AusstofB um 4 % ab.

2008 — 2014 -7% -3%

In den letzten Jahren ist eine besonders positive Entwicklung zu

verzeichnen. Bei einer Betrachtung des Zeitraumes 2008 bis 2014 hat
der Energiebedarf um 7 % abgenommen, die CO,-Emissionen um 3 %.

Bei der zukinftigen Entwicklung des Energieverbrauchs und der CO,-
Bilanz sind Aktivitat und Engagement aller Verbrauchergruppen gefragt.
Auch wenn die Industrie und Wirtschaft mit 73 % den Hauptanteil des
Energieverbrauchs generiert, sind auch die anderen Sektoren -
Haushalte, Kommune und das Verkehrsverhalten eines jeden einzelnen
—von groRer Bedeutung. Klimaschutz ist eine Gemeinschaftsaufgabe, die
nur gelingen kann, wenn jeder seinen Anteil dazu beitragt.
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4.4.1 Pro-Kopfverbrauche

Deutlich wird die Sonderstellung Schweinfurts mit ihrer groen Anzahl
an Industrie an den Pro-Kopfverbrduchen im Vergleich zur
Bundesrepublik Deutschland.

Der gesamte Energieverbrauch nach LCA lag im Jahr 2014 in Schweinfurt
bei 86.124 kWh pro Einwohner und somit fast doppelt so hoch wie der
deutsche Durchschnittswert von 48.000 kWh pro Kopf und lJahr
(ENERGIEVERBRAUCHER, 2015).

. . Tabelle 7: Pro-Kopf - Stromverbrauch
Auch der Vergleich des Pro-Kopf-Stromverbrauchs in Deutschland nach (Endenergie)

der Leitstudie 2011 des BMU (BMU 1V, 2012) mit den Werten der Stadt (QUELLE: BMU IV uNp ECOSPEED REGION,

Schweinfurt zeigt einen deutlichen Unterschied. 2000 lag der Pro-Kopf- DarsTELLUNG EVF 2015)

Stromverbrauch der Stadt Schweinfurt bereits doppelt so hoch wie der
deutschlandweite Pro-Kopf Stromverbrauch. Bis ins Jahr 2010 nimmt der

Verbrauch in Schweinfurt stdrker als im deutschen Durchschnitt zu. 2000 6,0 12,4
Aufgrund der stromaffinen Industrie weisen die CO,-Emissionen einen 2005 6,3 14,8
noch deutlicheren Unterschied zum deutschen Durchschnitt auf. Die 2010 6,3 15,9

CO,-Emissionen nach LCA liegen in Schweinfurt bei 19,0t CO, im Jahr
2014 (18,97t, 2012). In Deutschland lagen die Werte 2012 bei 9,2
Tonnen pro Einwohner (STATISTA, 2012). Die CO,-Emissionen sind folglich
um das 2 fache héher als im deutschen Durchschnitt.

4.5 Energieinfrastruktur

In der Stadt Schweinfurt besteht eine gut ausgebaute Infrastruktur der
leitungsgebundenen Energietrager, die von den Stadtwerken
Schweinfurt als 100 % Tochterunternehmen der Stadt betreut wird. Eine
Besonderheit stellt in Schweinfurt das Gemeinschaftskraftwerk (GKS)
dar, welches Fernwarme auf Basis von Millverbrennung und Kohle
liefert. Rund 1/3 des Siedlungsgebietes ist mit Fernwarme erschlossen.
In allen anderen Stadtbereichen ist das Erdgasnetz ausgebaut. Nahezu
jede Liegenschaft kann (ber das Erdgasnetz und/oder Fernwirme
erschlossen werden. Uber 16.700 Gaszihler sind bei den Stadtwerken
gemeldet. Das entspricht im Durchschnitt 1,6 Erdgasanschliissen pro
Hauptgebaude in Schweinfurt. Unter Bericksichtigung aller Gebaude in
Schweinfurt, unabhangig von GréRe und Nutzung haben 72 % der
Gebaude einen Erdgasanschluss.

45.1 GKS

Das GKS, Gemeinschaftskraftwerk Schweinfurt, wurde gegriindet um vor
Ort Heizwadrme liefern zu konnen und den Restmiill der Region Main-
Rhon thermisch zu verwerten. Insgesamt sind zwei Stadte und sieben
Landkreise, die Stadtwerke Schweinfurt und die Firmen SKF, Schaeffler
und ZF Friedrichshafen Gesellschafter des Gemeinschaftswerkes. 1990
nahm das GKS den Betrieb der Fernwarmeversorgung (uber
kohlebetriebene KWK auf. 1994 wurde die thermische
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Abfallbehandlungsanlage integriert, sodass nun rund 50% der
Fernwarmeversorgung (iber die Millverbrennung abgedeckt werden.
Die gesamte Energieerzeugung lauft in der Grundlast Uber die
thermische Verwertung des Restmiills im warmegefiihrten KWK-Prozess.

,Bei GKS handelt es sich um eine hocheffiziente KWK-Anlage im Sinne
der EU-Richtlinien. Ein entsprechendes Sachverstandigenzertifikat liegt
vor. Dies trifft sowohl fiir den Kohleteil als auch den Miillteil zu. Die nach
EU-Recht geforderte Primarenergieeinsparung von min. 10 % wird bei
GKS deutlich Gberschritten und betragt 24 %. Die von GKS bereitgestellte
Fernwdarme — mehr als 50 % stammt aus der Abfallverbrennung — kann
somit als Ersatzmafnahme nach dem EEG-Warme-Gesetz und somit
hochdkologisch verwendet werden.” (GKS 2014, S.23)

Zur weiteren Optimierung des Fernwarmebetriebes gibt es verschiedene
Ansatzpunkte. Zum einen kann Uber die Funktion von Warmetauschern
die Warme gerade im Sommer zur Kihlung in groReren Liegenschaften
genutzt werden. Ein bestehendes Beispiel befindet sich bei ZF
Friedrichshafen mit einer 2 MW Absorptionskalteanlage.

Zum anderen gilt es die CO,-Emissionen weiter zu reduzieren. In Kapitel
4.2.2.2, sind die CO,-Emissionen des GKS genau erldutert. Obwohl durch
den Millanteil die CO,-Emissionswerte bereits deutlich gesenkt werden,
gilt es fur die Zukunft Alternativen zu finden, um den Kohleanteil zu
reduzieren, wenn nicht sogar vollstandig zu ersetzen.

Hierzu bestehen bereits erste Uberlegungen. Bei der derzeitigen Technik
konnten 15 % Zufeuerung im Kohleofen stattfinden, ohne dass ein
kostenaufwendiger Umbau erforderlich ware. Strohspelzen oder
getrockneter Klarschlamm waéren regenerative Alternativen um den
Kohleanteil zu reduzieren. Durch die am GKS beteiligten Landkreise
konnten groBere Klarwerke aber vorrausichtlich auch kleinere
Gemeinden gut als ,Lieferanten” des Klarschlammes auftreten. Durch
die fortschreitenden Einschrankungen bei der Klarschlammnutzung
stehen Gemeinden mit eigenen, kleinen Kldranlagen oft vor dem
Problem der Klarschlammverwertung. Hier kdénnte ein
landkreisiibergreifendes Sammel- und Trocknungssystem entweder mit
Rickgewinnung des im Klarschlamm enthaltenen Phosphors und der
anschlieffenden Verbrennung im GKS ansetzen oder auch eine zentrale
Verbrennung im GKS mit anschlieBender Phosphorverwertung
angedacht werden. Fiir eine Uberpriifung der Maédglichkeiten und
Wirtschaftlichkeit wird eine gezielte Untersuchung empfohlen. Eine
solche Studie kann vorrausichtlich durch die NaStromE-Forderung,
Zustandigkeit Regierungsbezirk Unterfranken, geférdert werden, da das
GKS im KWK-Betrieb arbeitet und somit nachhaltigen Strom erzeugt.
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4.5.2 Stadtwerke Schweinfurt

Die Stadtwerke Schweinfurt sind als Energieversorger im Stadtgebiet
Schweinfurt und den umliegenden Gemeinden fiir die Netzinfrastruktur
von Strom, Erdgas und auch Fernwarme zustdndig. Ebenso gehéren die
Trinkwasserversorgung und der oOffentliche Nahverkehr zum
Aufgabengebiet der Stadtwerke. Darliber hinaus bietet die
Tochtergesellschaft der Stadtwerke RegioNet Schweinfurt GmbH in
weiten Teilen Telekommunikationsdienstleistungen an.

Als regionale Fachleute und 100 %-ige Tochtergesellschaft der Stadt im
Bereich der Energieversorgung sind die Stadtwerke maRgeblich an der
zukunftsfahigen und somit nachhaltigen energetischen Entwicklung der
Stadt Schweinfurt beteiligt.

Die Energiewende birgt fur alle Beteiligten sowohl Chancen als auch
Herausforderungen. Fir regionale Energieversorger wird eine
Erweiterung des Aufgabenbereichs, bzw. eine Verschiebung vom reinen
Energieversorger hin zum Energiedienstleister die Aufgabe der nahen
und mittelfristigen Zukunft sein. Durch die dezentrale Stromversorgung
und besonders die Eigenstromnutzung, sowie den freien Energiemarkt
und den damit einhergehenden ausgepragten Wettbewerb der Strom-
und Gasanbieter wird es immer wichtiger durch
Dienstleistungsangebote Kundenbindung zu betreiben.

In verschiedenen Bereichen des Klimaschutzes und der Energiewende
sind die Stadtwerke Schweinfurt bereits aktiv. So wird neben dem
Angebot des Stromtarifs SWnature, der auf 100 % TUV-zertifiziertem
Wasserkraftstrom basiert, unter anderem auch der Windpark
Waldsachsen mit 3 Windenergieanlagen im Landkreis Schweinfurt
betrieben. Aber auch im Bereich von Dienstleistungen bestehen bereits
folgende Angebote:

e Erstellung von Energieausweisen (Verbrauchsausweise) durch
zertifizierte Energieberater inkl. Rabatt fir eigene Strom- und
Erdgaskunden.

e Aufbau eines eigenen Energiemanagements nach DIN EN ISO
50001. Nach erfolgreicher Zertifizierung sollen Energie-Audits
fiir Unternehmen als Dienstleistung angeboten werden.

® Der Betrieb von Heizanlagen in Form von Contractingmodellen
findet bereits statt (Kreuzbergstrafle, Schoéttleinstrale in
Umsetzung) und kann weiter ausgebaut werden.

e Betrieb von derzeit 7 Elektrotankstellen im Stadtgebiet
Schweinfurt. Eigene Servicefahrzeuge der Stadtwerke sind
bereits teilweise auf E-Mobilitat umgestellt.

e Es wurden Konzepte zu folgenden Bereichen entwickelt, die
unter gegebenen Umstdnden umgesetzt werden konnten:
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Nahwarmeprojekte auf Holzhackschnitzelbasis; Photovoltaik-
Pachtmodelle; Mieter-Direktversorgung (PV, Speicher, BHKW)
(STADTWERKE SCHWEINFURT, 2015)

Fir die Zukunft konnen diese Angebote noch ausgebaut werden. Gerade
die bestehenden Konzepte bieten grofRe Chancen fiir eine nachhaltige,
dezentrale  Energieversorgung sowohl fiir die Birger als
Anschlussnehmer, als auch fir die Stadtwerke als Energieversorger.
Wichtig hierfir ist eine gute Marketingstrategie, eine aktive Ansprache
der Birger, Baugesellschaften und Liegenschaftsbesitzer. Mieter-
Direktversorgungsmodelle kénnen auf jede Liegenschaft und jedes
Eigentlimerverhaltnis individuell angepasst werden. Erfahrungen haben
gezeigt, dass sich solche Modelle in Zusammenarbeit mit regional
verankerten Stadtwerken einfacher umsetzen lassen, da auf eine grolRe
Vertrauensbasis aufgebaut werden kann (DGS FRANKEN, 2015).

Nahwarmenetze koénnen bei einer hohen Energiedichte (siehe
Warmekataster) unter Umstanden auch zu Erdgas konkurrieren. Auch
hier konnen die Stadtwerke als Betreiber auftreten, sollte es nicht durch
blrgerschaftlich getragene Betreibermodelle finanziert werden kénnen.

Fir die Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt Schweinfurt, aber auch
fir das Standing der Stadtwerke wird ein fester Anteil an Okostrom im
Basistarif vorgeschlagen, 25 % mit einer jahrlichen Steigerung von 5 %,
siehe MaRnahme ,1.4.3 Fester Anteil Okostrom”, Anhang 1), auch sind
die Konditionen fiir einen generellen 100 %-Okostrombezug zu priifen,
wie er bereits in anderen Stadtwerken erfolgreich praktiziert wird
(Stadtwerke Wunsiedel, Stadtwerke Bayreuth).

4.5.3 Stadtentwdsserung Schweinfurt

Das Kanalnetz und das Klarwerk werden in Schweinfurt von der
Stadtentwasserung Schweinfurt, einem Eigenbetrieb der Stadt,
betrieben. Gerade auf Klaranlagen entfdllt oft ein groRer Anteil des
kommunalen Energieverbrauchs. Die Klaranlage Schweinfurt versorgt
sich jedoch nahezu vollstindig aus einem klargasgespeisten BHKW. Die
Eigenstromversorgung liegt durch den beim Faulungsprozess
anfallenden Klargas bei 97 % effektiv, bilanziell werden sogar 102 %
erreicht. Der Warmebedarf der Betriebsgebdude und der Faultiirme
wird vollstandig durch das BHKW gedeckt, wobei gerade im Sommer
noch Uberschusswidrme vorhanden ist. Die uberschiissige Warme
konnte zur Trocknung des Klarschlammes verwendet werden, jedoch
aktuell Gberwiegend im Sommer. Fir eine thermische Verwertbarkeit
des Klarschlammes ware jedoch gerade im Winter eine Trocknung
relevant um den Kohleanteil im GKS zu reduzieren (s. Kapitel 4.5.1).

Ein derzeit noch ungenutztes Potenzial befindet sich in den
Abwasserkanidlen der Stadt. Uber Wairmetauscher lasst sich bei
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entsprechender  Durchlaufmenge Warme aus Abwasser  zur
Gebaudebeheizung gewinnen. Geeignete Kanalnetzabschnitte fur die
Entnahme von Warme anhand der Rohrquerschnitte wurden bereits in
einer Studie des Entwasserungsbetriebs im Jahr 2013 erstellt. Darauf
aufbauend wurden in Kombination mit den ermittelten Warmedichten
Potenzialgebiete identifiziert, die aufgrund der rdumlichen Nahe zu
geeigneten Abschnitten des Kanalnetzes fiir Detailuntersuchungen in
Frage kamen (siehe Kapitel 5.3).

Exkurs: Grafenrheinfeld

In direkter Nachbarschaft zur Stadt Schweinfurt liegt das Ende Juni 2015 vom Netz genommene
Atomkraftwerk Grafenrheinfeld. Noch befindet sich das Kraftwerk in der Abklingphase, in einigen Jahren
konnte dann jedoch mit dem Riickbau bzw. einer eventuellen Nachnutzung der vorhandenen Infrastruktur
begonnen werden.

Das nun stillgelegte Atomkraftwerk stellt mit der vorhandenen Infrastruktur einen zentralen Knotenpunkt des
Stromnetzes dar. Eine weitere Nutzung der Netzinfrastruktur und gegebenenfalls einzelner Gebdudebereiche
ist denkbar, muss jedoch genau untersucht werden. Mdéglichkeiten bestehen als Anschluss- und Verteilerpunkt
fir den Uberregionalen Stromtrassenbau. Aber auch die Nutzung des Standortes fir neue
Stromerzeugungsanlagen ist denkbar und zu liberprifen. Hierzu zahlt ein flexibles Erdgas-Kraftwerk oder auch
eine groRe Power-To-Gas Anlage, die die steigenden Schwankungen im Netz durch Abnahme von Stromspitzen
abmildern kénnte.

Die Stadt Schweinfurt als anliegende Stadt an das AKW Grafenrheinfeld, als Gesellschafterin des GKS und als
Standort der Fachhochschule Wirzburg — Schweinfurt fir angewandte Wissenschaften, kdnnte sich an
Pilotprojekten zur Um- und Weiternutzung der Infrastruktur beteiligen und somit eine Vorreiterrolle bei

innovativen Energieprojekten einnehmen.
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5. Warmekataster

Grundlage zur Ermittlung von MaRnahmen zur Energieeinsparung bzw.

der effizienten Nutzung von Warmeenergie ist die
Warmebedarfsermittlung der Quartiere Schweinfurts. Hierzu wurden die
Warmebedarfe zundchst gebaudebezogen erfasst und anschlieRend aus
Griinden des Datenschutzes quartiersbezogen in einem rasterhaften
Warmekataster fiir das gesamte Stadtgebiet dargestelit.

Das Warmekataster gibt Auskunft Gber den Warmebedarf der einzelnen
Quartiere. Aus ihm konnen MaRnahmen fiir gemeinschaftliche
Warmeversorgungskonzepte, Potenziale zur Abwarme-Nutzung sowie

infrastrukturelle Bedarfsplanungen abgeleitet werden. Denn je hoher in
Abbildung 57: Ausschnitt aus dem

Warmekataster
(QuELLE: EVF 2015) wahrscheinlicher kann beispielsweise ein Nahwarmenetz wirtschaftlich

einem  bestimmten Quartier der Warmebedarf ist, desto

und effizient umgesetzt werden.

Im Folgenden soll zunachst die angewandte Methodik dargestellt
werden. Die aus dem Warmekataster abgeleiteten Handlungsansatze
sind in Kapitel 5.3 aufgefihrt.

5.1 Methodik

Zur Erstellung des Warmekatasters wurden die Warmebedarfe der
Verbrauchergruppen offentliche Gebdude, Wohn-, GHD- und
Industriegebdude zusammengefiihrt. Die Vorgehensweise erfolgte in
Anlehnung an die Methodik wie sie im , Leitfaden Energienutzungsplan®
der Bayerischen Staatsregierung (BAY. STMUG, 2011) beschrieben ist.
Dabei wurden in Abhangigkeit zur Datenlage tatsachliche sowie
witterungs- und konjunkturbereinigte Warmeverbrauche erfasst, als
auch Uber branchenspezifische Kennzahlen ermittelte Warmebedarfe
bericksichtigt.

Grundlage fur die Berechnung der Warmebedarfe der Wohngebaude
sowie fur die Rasterdarstellung der Ergebniskarte war eine eigens hierfir
angefertigte Quartierseinteilung, die das Stadtgebiet in einheitliche
energetische Stadtraumtypen unterteilt. Diese wurde im Rahmen von
Vor-Ort-Kartierungen zusammen mit der Erfassung der Baualter und
einer Dokumentation des Sanierungsstands innerhalb eines Quartiers flr
das gesamte Stadtgebiet Schweinfurts angefertigt.

Abbildung 58 stellt in einer schematischen Darstellung zunachst die
grundsatzlichen Schritte zur Erarbeitung des Warmekatasters dar. Diese
werden darauf hin in den folgenden Abschnitten naher beschrieben.
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Abbildung 58: Schematische Darstellung der Vorgehensweise zur Aufstellung des Warmekatasters

(QUELLE: EVF 2015)

5.1.1
Das Stadtgebiet Schweinfurts wurde im Rahmen einer Vor-Ort-Begehung

Quartierseinteilung und energetische Stadtraumtypen

mit einhergehender Kartierung zundchst in einheitliche stadtische
Quartiere unterteilt. Bei der Einteilung der Quartiere wurde analog der
Kriterien der ,Energetischen Stadtraumtypen® (EST) (HEGGER ET AL.,
2014) vorgegangen.

Die stadtischen Quartiere wurden so unterteilt, dass sie bezlglich des
Warmebedarfs einheitliche Siedlungsbereiche widerspiegeln. Damit wird
sichergestellt, dass die Aussagen des Warmekatasters fiir die gesamte
betrachtete Rasterflache giiltig sind. So darf sich beispielsweise kein
héheres, mehrgeschossiges Wohngebaude mit hoherem Warmebedarf
in derselben Rasterfliche befinden, welche hauptsachlich Ein- oder
Zweifamilienhduser mit niedrigeren Warmebedarfen umfasst. Denn das
wirde zu Verzerrungen fiihren und wichtige Informationen lber den
eigentlich hohen Warmebedarf des hoheren, mehrgeschossigen
Wohngebidudes wirden in der gemeinsamen Darstellung verloren

gehen.

In diesem Rahmen wurde zwischen den folgenden energetischen
Stadtraumtypen und Untertypen unterschieden:

Abbildung 59: Ausschnitt aus der
Quartierseinteilung, aus der die
Gebdudetypen hervorgehen

(QUELLE: VOR-ORT-KARTIERUNG DER QUARTIERE,
DARSTELLUNG EVF 2015)
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Tabelle 8: Energetische Stadtraumtypen
(QUELLE: HEGGER ET AL., 2014)

Kleinteilige, freistehende Wohnbebauung niedriger bis mittlerer

EST1
S Geschossigkeiten

EST1la | Wie EST1, jedoch vorwiegend Einfamilienhduser

EST1b | Wie EST1, jedoch vorwiegend Zweifamilienhduser

EST2 Reihenhausbebauung
EST3 Zeilenbebauung
EST4 GroBmaRstabliche Wohnbebauung hoher Geschossigkeit

EST4a | Wie EST4, jedoch vorwiegend Punkthochhduser

EST4b | Wie EST4, jedoch vorwiegend Ketten- und Zeilenhochhauser
ESTS Blockrandbebauung
EST6 Dorfliche Bebauung

EST7 | Historische Bebauung

EST8 Innenstadtbebauung

EST9 Geschéfts-, Blro- und Verwaltungsgebiet

EST10 | Gewerbegebiet
EST11 | Parkanlagen
EST12 | Friedhof

EST13 | Kleingartenanlage, Wochenend- bzw. Ferienhduser

Dariber hinaus nennt HEGGER ET. AL  weitere energetische
Stadtraumtypen. Da diese jedoch nicht den Warmebedarf von
Siedlungsgebieten betreffen, wurden diese nicht analog ibernommen.

In Abhdngigkeit zum energetischen Stadtraumtyp wurden den einzelnen
Wohngebiuden zudem folgende Gebaudetypen zugewiesen:

e Einfamilienhaus (EFH)

¢ Doppelhaushalfte (DHH)

e Reihenhaus (RH)

e Mehrfamilienhaus (MFH)

¢ GrolRe Mehrfamilienhduser (GMH)
e Hochhé&user (HH)

Diese Zuweisung der Gebdudetypen ist im Folgenden vor allem
hinsichtlich der Methodik zur Ermittlung des Warmebedarfs von
Wohngebauden wichtig (vgl. Kapitel 5.1.3). Denn im Unterschied zur
Vorgehensweise bei der Quartierseinteilung wurde bei der
Warmebedarfsermittlung nicht mehr in Anlehnung an HEGGER ET. AL
vorgegangen. Die dort beschriebene Methodik wéare aufgrund vieler
pauschalierender Annahmen ungenauer gewesen als diejenige, welche
im , Leitfaden Energienutzungsplan® beschrieben ist.
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Beriicksichtigung der Konversionsflachen
Fir die ehemals militdrisch genutzten Flachen Schweinfurts wird aktuell Tabelle 9: Energetische Einzelelemente
ein Folgenutzungskonzept erstellt (STADT SCHWEINFURT, 2015). Da die (Quewte: HeooeR ET AL, 2014)

Konversion aber noch nicht abgeschlossen und eine konkrete

Folgenutzung noch nicht absehbar ist, sollen diese Quartiere im EE1 | Biroshnliche Betriebe
Einvernehmen mit der Stadt Schweinfurt bei der EE2 | Herstellungsbetriebe
Warmebedarfsermittlung unberiicksichtigt bleiben. Sie wurden aber der EE3 | Handel
Vollstandigkeit halber durch Zuweisung zu folgenden zusatzlichen EEA | Beherbergungsbetriebe
energetischen Stadtraumtypen in die Quartierseinteilung mit e ———
aufgenommen. EE6 | Schulen

Tabelle 10: Ergénzende energetische Stadtraumtypen hinsichtlich der 7 Fachhochschulen

Konversionsflachen EE8 Universitatsgebaude
(QUELLE: EVF 2015)

EE9 Kino
EE10 | Opern, Theater und Stadthallen
EE11 | Sakralbauten

EST14 | Konversionsflache: Ehemalige Wohnnutzung

EST15 | Konversionsflache: Ehemalige Sportnutzung EE12 | Krematorien

EST16 | Konversionsflache: Ehemalige Kinderbetreuung L2 | e e

EE14 | Kindergarten
EE15 | Heime

EST17 | Konversionsflache: Ehemalige Schule

EST18 | Konversionsflache: Ehemaliger GHD-Bereich

EE16 | Justizvollzugsanstalten
EE17 | Bahnhofe

EE18 | Tankstellen

EE19 | Parkhduser

EE20 | Parkplatze

EST19 | Konversionsflache: Ehemalige Brach- bzw. Griinflache

EST20 | Konversionsfliche: Ehemalige Werkstdtten/Garagen

EST21 | Konversionsflache: Ehemalige Verwaltung bzw. Bironutzung

Energetische Einzelelemente EE21 | Bader

Gerade in Gewerbe- und Industriegebieten oder auf Flachen besonderer EE22 | Sportbauten
funktionaler Pragung kénnen Gebaude hinsichtlich ihres Warmebedarfs EE23 | Sportplatze
nicht immer einheitlichen Rasterzellen zugeordnet werden. Deshalb EE24 | Gewdchshduser
wurden bei solchen Quartieren haufig sogenannte ,Energetische EE25 | Brachflachen
Einzelelemente” (EE) herausgearbeitet und in einer eigenen Rasterzelle EE26 | Sonstige Flachen

dargestellt. Dabei wurde analog der Kriterien der ,Energetischen
Stadtraumtypen” (HEGGER ET AL., 2014) zwischen den in Tabelle 9
beschriebenen Einzelelementen unterschieden.
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5.1.2 Baualtersklassenkartierung und Sanierungsstand

In einem weiteren Schritt wurden die aus erster Sicht einheitlichen
Quartiere mit Erkenntnissen der Vor-Ort-Begehung hinsichtlich
einheitlicher Baualtersklassen und hinsichtlich des energetischen
Sanierungsstands kategorisiert. Durch vorhandene Bebauungspldne
konnten die ermittelten Baualter im Nachgang an die Vor-Ort-Kartierung
verifiziert ~werden. Fanden sich innerhalb eines Quartiers
unterschiedliche Baualtersklassen und/oder Sanierungszustande,
wurden diese in dieser Hinsicht nochmals in einheitliche Rasterflachen
unterteilt.

Abbildung 60: Ausschnitt aus der Zur Kategorisierung der Baualter in Baualtersklassen wurde analog der
Baualtersklassenkartierung Ausfiihrungen im ,Leitfaden Energienutzungsplan® (BAy. STMUG, 2011)

(QUELLE: VOR-ORT-KARTIERUNG DER folgende Abstufung gewéihlt:
BAUALTERSKLASSEN, DARSTELLUNG EVF 2015)

e Baujahrvor 1918

s ® Baujahr 1919-1948
e  Baujahr 1949-1957
® Baujahr 1958-1968
® Baujahr 1969-1978
® Baujahr 1979-1983
® Baujahr 1984-1994
e Baujahr 1995-2001
e Baujahr ab 2002

LLEENRRARARE

_ ) o Die hinsichtlich der Baualtersklassen und dem Sanierungsstand
gﬁ;?&:i?gﬁ:isT::::nof::;:‘sl,;,:: kategorisierten Flachen der energetischen Quartiere bilden im weiteren
1968 Verlauf die Basis der Rasterung zur Darstellung der Warmebedarfe
(QUELLE: AUFNAHME EVF 2015) (Wirmekataster).
5.1.3 Warmebedarfsermittlung bei Wohngebauden
Viele Wohngeb3dude Schweinfurts sind an das Gas- und/oder
Fernwdarmenetz der Stadtwerke Schweinfurt angeschlossen, jedoch
unterliegen die damit ggf. vorliegenden absoluten Verbrauchsdaten je
Gebdude dem gesetzlichen Datenschutz, weshalb diese nicht fir die
Erstellung des Warmekatasters zur Verfigung stehen konnten. Der
Warmebedarf der Wohngebdude wurde deshalb zunachst anhand der
Gebadudekubatur, des Gebaudetyps, der Baualtersklassen sowie des
Sanierungsstands in einem Geographischen Informationssystem (GIS)
und in einem standardisierten Verfahren ermittelt. Der so ermittelte
gesamte Warmeverbrauch der Privaten wurde mit den Ergebnissen des
Energieverbrauchs (Kapitel 3) verifiziert.
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Zur Berechnung der Gebdudekubatur wurde in einem ersten Schritt das
dreidimensionale Stadtmodell im ,Level of Detail 1“ (LoD1) (BAYERISCHE
VERMESSUNGSVERWALTUNG, 2015A) herangezogen. Es enthdlt die
notwendigen Informationen Uber Grundflaiche und Hohe eines jeden
Gebdaudes im Stadtgebiet Schweinfurts.

Aus diesen Daten lasst sich mit Hilfe von typischen Stockwerkszahlen
und spezifischen Kennzahlen zur Umrechnung von
Bruttogeschossflachen (BGF) zu Nettogeschossflaichen (NGF) durch
einen eigens hierfir programmierten Algorithmus die individuelle

Wohnflache eines jeden Wohngebdudes in Schweinfurt ermitteln und  appiidung 62: Beispielhafte Darstellung

georeferenzieren. des LoD1-Stadtmodells
(QUELLEZ BAYERISCHE VERMESSUNGSVERWALTUNG,

Nach einer ersten Plausibilisierung wurden den ermittelten 20158, DARSTELLUNG EVF 2015)
Wohngebduden im zweiten Schritt die Attribute aus der
Quartierseinteilung (Baualtersklasse, Gebaudetyp, Sanierungszustand)
zugewiesen. Dies ermoglicht mit Hilfe typischer Kennzahlen fir
Heizwdrme- und Brauchwarmwasserbedarf die Abschitzung eines
konkreten Warmebedarfs je Gebdude. Die hierflir bendtigten
Kennzahlen wurden dem ,Leitfaden Energienutzungsplan® entnommen
(vgl. BAY. STMUG, 2011: Leitfaden Energienutzungsplan, S. 21).

Da die Kennwerte fiir Heizwarme- und Brauchwarmwasserbedarf des
,Leitfaden Energienutzungsplan” jedoch nur Auskunft tiber vollkommen

unsanierte Gebadude des jeweiligen Baualters geben, wurden im dritten

und letzten Schritt noch Abschlage fir den Sanierungsstand der  Abbildung 63: Ausschnitt einer
Darstellung des ermittelten
Warmebedarfs der Wohngebaude
(QUELLE: GEOBASISDATEN: BAYERISCHE
VERMESSUNGSVERWALTUNG, BERECHNUNGEN UND
Wohnflache, multipliziert mit dem Kennwert fir Heizwarmebedarf und  pagsreiiun EVF 2015)

Wohngebaude beriicksichtigt.

Der Warmebedarf der Wohngebaude ergibt sich also aus der ermittelten

dem Kennwert flir Brauchwarmwasserbedarf, abzliglich der Abschlage
fiir bereits erfolgte energetische Sanierungen.
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5.1.4 Warmebedarfsermittlung bei 6ffentlichen Gebauden

Die Warmebedarfe der offentlichen Gebdude wurden im Fall der
stadtischen Gebaude (stadtische Liegenschaften und Gebdude der
Stadtwerke Schweinfurt) durch tatsachliche und witterungsbereinigte
Warmeverbrauche ermittelt.

Fiir die Vielzahl der weiteren o6ffentlichen Gebaude (nicht-stadtische
Behorden, Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen, kirchliche
Liegenschaften, etc.) wurden Kennzahlen zur Naherung an einen
konkreten Warmebedarf herangezogen.

' Als spezifische Verbrauchskennwerte dienten vor allem die bundesweit
Abbildung 64: Ausschnitt der ermittelten Mittelwerte fiur Nichtwohngebiude, welche aus der

georeferenzierten Warmebedarfe der . .
Sffentlichen Liegenschaften »Bekanntmachung der Regeln fir Energieverbrauchskennwerte und der
(QuELLE: EVF 2015) Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand“ vom 30. Juli 2009 des

Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
(BMVBS, 2009) sowie aus weiteren Quellen hervorgehen. Als weitere
Quellen wurden der ,Leitfaden Energienutzungsplan® (Bay. STMUG,
2011) sowie die Studie ,Benchmarks fiir die Energieeffizienz von
Nichtwohngebauden” (BMVBS/BBSR, 2009) herangezogen.

In Abhdngigkeit zur Quelle und Datenlage konnten bei der Berechnung
des Warmebedarfs auch das Baualter und der Sanierungsstand mit
einflieBen.

5.1.5 Warmebedarfsermittlung bei GHD-Gebduden
Zur Erfassung der tatsachlichen Warmeverbrauche der

Verbrauchergruppe GHD war im Rahmen des integrierten
Klimaschutzkonzepts keine Befragung zur Abfrage tatsachlicher
Verbrauche vorgesehen. Die Warmebedarfe wurden deshalb Gber
spezifische Kennzahlen und offentlich zugéngliche Informationen
ermittelt.

Als primare Quelle fir die Kennzahlen diente die Studie ,Ermittlung von
Energiekennzahlen fiir Anlagen, Herstellungsverfahren und Erzeugnisse”
der Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) (FfE, 1999). Als weitere

. . Quellen wurden wiederum der , Leitfaden Energienutzungsplan® (BAv.
Abbildung 65: Ausschnitt der

georeferenzierten Wirmebedarfe der STMUG, 2011) sowie die Studie ,,Benchmarks fiir die Energieeffizienz von
Verbrauchergruppe GHD Nichtwohngebduden” (BMVBS/BBSR, 2009) herangezogen. Weiterhin
(QuUELLE: EVF 2015) . .. . .
wurden in einigen Fallen auch Kennzahlen der Studien
»,Energieverbrauch des Sektors Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD) in Deutschland fiir die Jahre 2007 bis 2010 (FRAUNHOFER ISI, 2013)
und ,Kennzahlen zum Energieverbrauch in Dienstleistungsgebauden”

(GGUT, 2011) verwendet.

Diese Kennzahlen zum Warmebedarf beziehen sich einerseits auf
Nettogeschossflichen oder Verkaufsflichen, welche &hnlich der
Vorgehensweise bei Wohngebauden abgeschatzt werden konnten, aber
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in manchen Fallen auch auf Produktionsmengen oder andere
Referenzwerte. Deshalb wurden in vielen Fallen im Rahmen einer
Internetrecherche auch Hinweise beziiglich der notwendigen
Referenzwerte gesucht und diese entsprechend berlcksichtigt. In
Abhangigkeit zur verwendeten Quelle der Kennwerte und der Datenlage
konnten bei der Berechnung des Warmebedarfs auch das Baualter und
der Sanierungsstand mit einflieRen.

Diese  Vorgehensweise  gewdhrt im  Bereich GHD eine
branchenspezifische Abschiatzung des Warmebedarfs. Die Ergebnisse
wurden anschlieBend mit den Verbrauchsdaten der Stadtwerke
Schweinfurt flir groBere Gebietseinheiten verifiziert.

5.1.6 Warmebedarfsermittlung bei Industriegebauden

Zur Ermittlung der Warmebedarfe der grofRten Industriebetriebe wurde
im Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzepts eine Befragung
durchgefiihrt. Folgende Unternehmen wurden befragt:

® Bosch Rexroth AG

® Fresenius Medical Care

¢ Schaeffler Technologies AG & Co. KG
®  7ZF Friedrichshafen AG

e SKF GmbH

Durch die Mithilfe der Unternehmen und den angegebenen
Abbildung 66: Ausschnitt der

georeferenzierten Warmebedarfe der
fiir einzelne Liegenschaften) konnte ein tatsdchlicher Warmebedarf Verbrauchergruppe Industrie
(QUELLE: ANGABEN DER INDUSTRIEUNTERNEHMEN,

Verbrauchen fir Gebdudeheizung und Prozesswarme (wo sinnvoll sogar

ermittelt werden. Da zur Erstellung des Klimaschutzkonzepts teilweise
. . BERECHNUNG UND DARSTELLUNG EVF 2015)

sogar Daten Uber mehrere Jahre zur Verfligung gestellt wurden, konnten

diese in einem Zwischenschritt ,konjunkturbereinigt® (d.h. der

Durchschnittsverbrauch der letzten 5 Jahre) in das Warmekataster

einflieBen.

5.2  Ergebnis als kartographische Darstellung

Werden die ermittelten Warmebedarfe der einzelnen
Verbrauchergruppen zusammengefihrt und auf die zuvor definierten
Quartiere Ubertragen, ergibt dies das Warmekataster mit einer
Darstellung der quartiersbezogenen Warmebedarfsdichte. Das
Warmekataster ist auf der folgenden Seite dargestellt und kann im
Anhang, Karte Warmekataster in einem grofleren Format eingesehen
werden.
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Abbildung 67: Warmekataster der Stadt Schweinfurt mit Darstellung der Warmebedarfsdichte
(QuUELLE: EVF 2015)
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5.3 Handlungsansitze anhand des Warmekatasters

Die quartiersweise  Analyse des Warmebedarfs zeigt die
Warmeverbrauchsdichten innerhalb des Stadtgebietes auf. In Abgleich
mit der vorhandenen Bau- und energetischen Infrastruktur (Erdgas,
Fernwdrme) lassen sich dadurch verschiedene Ansatzpunkte fir die
energetische Aufwertung und Weiterentwicklung einzelner Quartiere
ermitteln. Im Folgenden werden diese Ansatzpunkte an Beispielen
erldutert.

5.3.1 Quartierskonzepte
Quartier: GoteborgstraRe / Harald-

Da die energetische Sanierung nicht nur auf Ebene einzelner Hauser
Hamberg-StraRe

geschehen sollte, sondern als Sanierungsobjekt ein ganzes Quartier zu
betrachten ist, ist dies Aufgabe der Stadtentwicklung. Fir die weitere
Entwicklung klimaschonender und nachhaltiger Stddte ist insbesondere
die Sanierung der Bestdnde an Gebduden und Infrastrukturen von
grofler Bedeutung. Im Rahmen der energetischen Stadtsanierung sind
deshalb auf Quartiersebene vertiefende Untersuchungen zur
Bestandssanierung, zu alternativen Ver- und Entsorgungsmaoglichkeiten

sowie zur Umgestaltung von Infrastrukturen zu erarbeiten. Uber den
. . . . . Quartier: Am Haag

Ansatz der Quartiersbetrachtung lassen sich Synergien in verschiedenen

Bereichen nutzen: Gemeinsame Heizsysteme (Nahwarme),

GrolRbestellung von Sanierungsmaterial, Fordermittelakquise, etc..

Gleichzeitig bietet der Quartiersrahmen ausreichend Genauigkeit um

Besonderheiten sowohl bei der Analyse als auch bei der Erarbeitung von

Losungs- und Handlungsvorschldagen zu beriicksichtigen.

Zur UnterstUtzung bei der Planung und Umsetzung besteht die  quartier: kreuzbergstraRe
Forderung durch die KfW, Programm 432: energetische Stadtsanierung,
integrierte  energetische Quartierskonzepte. Gerade weil die
Betrachtung und Entwicklung ganzer Quartiere grofRe Vorteile mit sich
bringt, aber auch ein grofles Pensum an Akteursbeteiligung und
Konsensfindung erfordert, da alle Wohnungseigentiimer einbezogen
werden missen, werden die Konzepte durch die KfW gefordert:

,Integrierte energetische Quartierskonzepte benennen Ziele und

Umsetzungsstrategien fir die energieeffiziente Stadt. Durch die
Einbindung aller relevanten Akteure — Blrger, Wohnungswirtschaft,
private Eigentimer, Mieter und Energieversorger — werden gemeinsam
getragene Ansatze moglich und Uber die folgende
Umsetzungsunterstitzung in Form eines Quartiersmanagers auch weiter
begleitet” (STADTSANIERUNG, 2014).

Als Quartiere fir eine energetische Stadtsanierung wurden solche

ermittelt, die sowohl eine homogene und alte Baustruktur haben, als o |
Quartier: Gertrud-Herz-Strale / Ludwig-

auch eine hohe Energiedichte aufweisen, sowie weitestgehend noch
Thoma-StraRRe

nicht an Erdgas oder Fernwarme angeschlossen sind.
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Die in Abbildung 68 dargestellten Quartiere werden fiir eine vertiefende
Untersuchung vorgeschlagen. Die blauen Linien stellen das Erdgasnetz
dar, die Einfarbungen der Liegenschaften spiegeln das Warmekataster
wieder. Eine Erweiterung der Quartiere auf die umliegenden
Liegenschaften (auch Einfamilienhauser), kann fiir die Wirtschaftlichkeit
von Nahwéirmenetzen und anderen Aufwertungen sinnvoll sein. Vor

einer Festlegung der Quartiere und Beantragung der Fordergelder sollte
Quartier: Bergl (Oskar von Miller StraRe / vorab eine Abfrage des Teilnahmeinteresses bei den Haus- und
LiegnitzstraRe) Wohnungseigentiimern stattfinden, um die bestmégliche Beteiligung

und Umsetzungsaussichten zu erreichen.

Exkurs

Fordergegenstand energetische Quartierskonzepte KFW 432

Quartier: Elsa-Brandstrém-StraRe e  Bestands- und Potenzialanalyse: Wer verbraucht wie viel Energie im Quartier?
Abbildung 68: Auswahl fiir energetische Welche Leistungsfahigkeit haben energietechnische Infrastrukturen und
Quartierskonzepte Leitungsnetze? Wo liegen die Potenziale fiir Energieeinsparung und

(QUELLE: EIGENE BERECHNUNGEN DER
BAUALTERSKLASSENKARTIERUNG U.

Effizienzsteigerung?

ENERGIEVERBRAUCHSKENNWERTE, ERDGAS- UND e Handlungskonzept: Welche Ziele werden bis wann erreicht (z.B. Zeithorizont
. 2 H )

FERNWARMENETZ: STADTWERKE SCHWEINFURT, 2025)? Welche konkreten MalRnahmen sind geplant?

GEOBASISDATEN © BAYERISCHE e  Kosten und Finanzierung: Welche Kosten sind zu erwarten? Wie sieht das

VERMESSUNGSVERWALTUNG) Finanzierungskonzept aus?

e  Erfolgskontrolle: Wie wird Uberprift, ob die angestrebten Ziele erreicht werden?
Wie werden Qualitatsziele in der Umsetzung abgesichert?

e Umsetzungsstrategie: Mit welchen Strategien soll die Umsetzung kurz-, mittel- und
langfristig vorangetrieben werden? Wie werden die Akteure mobilisiert und in die
Strategie eingebunden?

. Information, Beratung und Offentlichkeitsarbeit: Wie kdénnen die relevanten
Partner aktiviert werden? Welche MaBnahmen fiir Information, Beratung und
Offentlichkeitsarbeit sind erforderlich?

Fordergegenstand Sanierungsmanagement: Koordination der
Umsetzung KfW 432

e  Bereitstellen von energetischer Fachkompetenz fiir die ressortiibergreifende
Verwaltungsarbeit,

U Koordination zwischen Schlisselakteuren, z.B. Energieversorgern,
Wohnungsunternehmen und Kommune,

e  Energieberatung zur Aktivierung und Uberzeugung einzelner Hauseigentiimer,

e  Birgerbeteiligung, Informations- und Offentlichkeitsarbeit fir eine breite
Verankerung im Quartier,

® Integration in ein umfassendes kommunales Klimaschutzmanagement.

(QUELLE:
HTTP://WWW.ENERGETISCHE-STADTSANIERUNG.INFO/ENERGETISCHE-STADTSANIERUNG/PROGRAMMBAUSTEINE/)
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5.3.2 Nahwiarmekonzepte

Um die moglichen Ergebnisse eines geférderten energetischen
Quartierskonzepts bzw. grundsatzlich die Moglichkeiten einer
gemeinschaftlichen Warmeversorgung in einem im Warmekataster
identifizierten Gebiet mit hoher Waiarmedichte zu veranschaulichen,
wurde beispielhaft fiir ein solches Gebiet eine Wirtschaftlichkeitsanalyse
flir ein Nahwarmenetz berechnet. Als Beispiel dient die Reihe von
Mehrfamilienhdusern in der Elsa-Brandstrom-Str. im Zusammenhang mit
den nordlicher gelegenen Wohn- und Pflegeheimen. Ein Anschluss an
das stadtische Fernwarmenetz ist aktuell aufgrund der Entfernung zur
nachstgelegenen Fernwarmeleitung nicht unmittelbar absehbar. Die
bisherige Warmebedarfsdeckung erfolgt Gber den in jeder Liegenschaft
vorhandenen Anschluss an das Erdgasnetz. Die ausgewahlten
Liegenschaften und das beispielhaft betrachtete Nahwarmenetz sind
schematisch in untenstehender Abbildung dargestellt.

Abbildung 69: Beispielhaft berechnetes Nahwarmenetz in der Elsa-Brandstrom-Str.
(QUELLE: EVF 2015, GEOBASISDATEN: BAYERISCHE VERMESSUNGSVERWALTUNG)
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Tabelle 11: CO,-Einsparung durch den
Einsatz von Holzhackschnitzeln bei einem
beispielhaften Nahwarmenetz

(QUELLE: EVF 2015; AuF BAsIS VON GEMIIS,

2015)

Aktuelle Gasheizung: ca. 865 t/a

Warmeversorgung auf
Basis eines Holzhack-

schnitzelheizwerks mit
Nahwéarmeversorgung:

ca. 81t/a

Einsparung

CO,-Emissionen: B

Die Kennzahl zur Darstellung der Effizienz
von Fern- oder Nahwdrmenetzen ist die
Warmebelegungsdichte. Je hoéher diese
ist, desto effizienter ist das Fern- bzw.
sollte

Nahwarmenetz.  Sie jedoch

mindestens 500 kWh/m*a betragen.

Erdgas ist derzeit noch ein vergleichsweise
glinstiger Energietrager. Im Gegensatz zu
regenerativen  Energietragern werden
durch das Verbrennen jedoch groRRe
Mengen ehemals fossil gebundenes CO,

freigesetzt.
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Gemall  dem im  Warmekataster  zu Grunde  gelegten

Berechnungsalgorithmus wurde ein Warmebedarf in Hohe von
insgesamt ca. 3.500 MWh pro Jahr ermittelt. Hierbei handelt es sich um
einen auf Basis des Baualters und der Nutzungsstruktur berechneten
Bedarf

bereitgestellt, wodurch ehemals fossil gebundene CO,-Emissionen in

Warmebedarf. Der wird aktuell durch Gasheizungen
Hohe von ca. 865t CO, pro Jahr freigesetzt werden. Wiirde der Bedarf
durch den Energietrager Holz gedeckt werden, wiirden sich die
energiebedingten CO,-Emissionen um ca. 783t CO, pro Jahr auf einen
Wert in Hohe von insgesamt ca. 81t CO, pro Jahr reduzieren. Dies
entsprache einer Einsparung von CO,-Emissionen in Hohe von mehr als
90 %. bleibt in

Einsparpotenzial durch energetische SanierungsmalRnahmen. Wirden

Unbericksichtigt diesem Zusammenhang das
diese ebenfalls umgesetzt werden, lage das Einsparpotenzial sogar noch
héher. Die Umstellung auf den Energietrager Holz kdnnte durch ein
gemeinschaftliches und eigens hierfiir konzipiertes Nahwarmenetz mit
hoher Effizienz erfolgen.

Um alle Liegenschaften an die gemeinschaftliche Nahwarmeversorgung
anzuschlieBen, ware die Installation von ca. 900 m Fernwarmeleitung
notwendig. Dies entspricht einer berechneten Warmebelegungsdichte in
H6he von ca. 3.900 kWh/m*a. Hierbei handelt es sich um eine Kennzahl,
die die Effizienz von Nahwidrmenetzen widerspiegelt. Fir die
Investitionen in die Fernwadrmeleitung kénnen also pro laufenden Meter
der Nutzen von insgesamt ca. 3.900 kWh geteilt werden. Dies deutet im
Vergleich zu anderen Nahwarmenetzen auf eine sehr hohe Effizienz hin,
insbesondere weil die Hirde zur Erlangung einer Foérderung fir
Nahwéarmenetze seitens der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) bei
mindestens 500 kWhy, pro laufenden Meter Trassenldnge und Jahr liegt
(KFW, 2015). Diese wird im betrachteten Beispiel also bereits um das

mehr als 7-fache Gberschritten.

Ein mogliches Nahwarmekonzept, insbesondere auf Basis des fast CO,-
neutralen Energietragers Holz, steht aus wirtschaftlicher Sicht jedoch
immer in Konkurrenz mit den bereits genutzten oder anderen
moglicherweise glinstigen Energietragern. Im betrachteten Beispiel ist
Im Jahr 2015 gestalten sich die
Marktpreise fir Endverbraucher fiir diesen fossilen Energietrager relativ
gunstig. Wahrend die Verbraucherpreise brutto im Winter 2008/2009

noch bei ca. 70 bis 80 Euro je MWh lagen, befinden sich diese seit

dies der Energietrdager Erdgas.

diesem Hochststand auf einem gleichbleibenden Niveau in Hohe von ca.
70 Euro je MWh (CARMEN, 2015). Hierbei handelt es sich jedoch nur um
die verbrauchsabhangigen Kosten. Um die Vollkosten (gesamte Kosten,
die mit dem Betrieb und dem Verbrauch der Heizungsanlage verbunden
sind) zur Deckung des Warmebedarfs der Liegenschaften zu ermitteln,
miissen weiterhin noch die Gebihren fir den Gasanschluss, Riicklagen
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flir eine Neuanschaffung der Heizungsanlage, die technische und

kaufmannische Betriebsfihrung, der Betriebsstrom und die
Betriebsmittel, sowie Gebiihren fiir die regelmiaRige Uberpriifung der
Feuerstatte und weitere typische Unterhaltskosten hinzugerechnet
werden. Insgesamt belaufen sich die Vollkosten fiir die Gasheizung

aktuell typischerweise auf ca. 90 bis 110 Euro je MWh brutto.

Der Vorteil bei einem Fern- oder Nahwarmenetz liegt nun jedoch in der

gemeinschaftlichen Aufteilung der Kosten fir Betriebsmittel und
Unterhaltskosten, die nur noch fiir eine einzige (groRe) Heizungsanlage
anfallen. Im Idealfall sind diese bei der gemeinschaftlichen Anlage trotz
der héheren Investitionen (kostenintensives Nahwarmenetz) glinstiger
als bei vielen dezentralen Einzelfeuerstatten. Zudem liegen die reinen
verbrauchsgebundenen Kosten bei Holzhackschnitzeln mit ca. 50 Euro

pro MWh (CARMEN, 2015) auch vergleichsweise niedrig.

Um nun die Vollkosten zur Warmebedarfsdeckung fiir das beispielhafte
Nahwarmenetz zu berechnen wurden Kostenansatze aus vergleichbaren
Projekten herangezogen und in Anlehnung an die VDI 2067 eine
annuitadtische Wirtschaftlichkeitskalkulation durchgefiihrt. Berlicksichtigt
man die im beispielhaften Projekt anstehenden Investitionskosten in
Hohe von insgesamt ca. 1 Mio. Euro und typische Betriebskosten eines
Nahwéarmenetzes auf Basis von Holzhackschnitzeln, ergeben sich der
Wirtschaftlichkeitskalkulation folgend und aufgrund der hohen Effizienz
(Wérmebelegungsdichte: 3.900 MWh/m*a) ebenfalls Vollkosten in Hohe
von ca. 90 bis 110 Euro pro MWh brutto (Eigene Berechnungen EVF,
2015).

Unter den getroffenen und durchweg konservativen Annahmen kénnen
sich also fur die gemeinschaftliche, nachhaltige und regenerative
Nahwéarmeversorgung auf Basis von Holzhackschnitzeln in Abhdngigkeit
der Renditeerwartungen eines potenziellen Betreibers durchaus auch
dhnliche Kosten, wie sie beim derzeit sehr glinstigen, aber fossilen
,Konkurrenten” Erdgas der Fall sind, ergeben. In dem betrachteten
Beispiel konnten also sehr wahrscheinlich bei gleichbleibenden
Energiekosten regenerative Energietrager eingesetzt und mehr als 90 %
der CO,-Emissionen eingespart werden.
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Bei einem Fern- oder Nahwarmenetz
werden die Kosten, die sonst dezentral an
Feuerstatte anfallen,

jeder einzelnen

durch alle Anschlussnehmer geteilt.

Abbildung 70: Ein beispielhaftes
Holzhackschnitzelheizwerk
(QUELLE: EVF 2015)

Bei einer Umsetzung des

Nahwarmenetzes kdnnten bei
gleichbleibenden Vollkosten mehr als
90% der

werden.

CO,-Emissionen eingespart
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Als Betreiber des Nahwarmenetzes
kommen beispielsweise die Stadtwerke
Schweinfurt in Frage. Durch das Know-
how, das ein Energieversorger mitbringt,
effizient

kann das Nahwirmenetz

betrieben  werden.  Aufgrund  der
heterogenen Eigentimerstrukturen ist die
Umsetzung jedoch mit einem hohen
Aufwand verbunden. Energetische
Quartierskonzepte sind in diesem Fall das
durch

,Betroffenen” zu

geeignete Instrument  um
Partizipation alle

verbinden.
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Wie bereits zuvor erldutert, basiert die Berechnung trotz konservativer

Betrachtung jedoch auf Annahmen, die im Rahmen des

Klimaschutzkonzepts nicht konkret verifiziert werden konnten. Bei den
sich  um den tatsdchlichen

getroffenen Annahmen handelt es

Warmebedarf, die Verbrauchsstruktur und auch hinsichtlich der
Betriebsform, um mogliche Organisationsstrukturen. Denkbar ware
beispielsweise auch ein Betrieb des angedachten Nahwarmenetzes
durch den lokalen Energieversorger — den Stadtwerken Schweinfurt.
Zudem weisen die betrachteten Objekte eine sehr diversifizierte und
heterogene Eigentumsstruktur auf. In einem integrierten energetischen
Quartierskonzept oder einer anderweitigen, tiefer gehenden
Konzeptstudie (z.B. Machbarkeitsstudie) kénnte die flr eine konkrete
Datenerhebung durchgefiihrt und die

Berechnung notwendige

relevanten Eigentimer identifiziert werden. Fir die genannten
Moglichkeiten existieren unterschiedliche Fordermittel, die von der
Stadt

Eigentumsverhaltnisse eignet sich jedoch am ehesten die Durchflihrung

Schweinfurt beantragt werden konnen. Aufgrund der
eines integrierten energetischen Quartierskonzepts (siehe hierzu die

Ausfiihrungen im vorherigen Abschnitt).

5.3.3 Abwiarmenutzung - Abwasser

Fiir eine nachhaltige, energieeffiziente Energieversorgung spielt auch die
Warmerilickgewinnung und Abwarmenutzung eine grofle Rolle.
Gleichzeitig erfordert diese Nutzung individuelle Losungen je nach
vorliegender Abwarmequelle (Prozesswarme, Abluft, Abwasser etc.) und
lasst sich nicht allgemeingiiltig betrachten. Die Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit muss anhand von Temperaturniveau, Leistung und
Entfernung von Warmequelle und Verbraucher, sowie zeitlicher
Verfligung der Abwarme, im Einzelfall untersucht werden. Gerade im
produzierenden Gewerbe bestehen hier vielfaltige Moglichkeiten, die
spezifische Einzellosungen erfordern. Im Energie-Atlas Bayern ist das
Leopoldina Krankenhaus als mogliche Abwarmequelle gefiihrt, die
jedoch bereits durch Aufbereitung hausintern genutzt wird. Von einer
Auskopplung des restlichen Warmepotenzials wird aufgrund von

anstehenden EffizienzmalRnahmen, die zur Verringerung des

Warmepotenzials filhren, abgesehen.

Ein weiteres Potenzial befindet sich im Abwasserkanalnetz der Stadt.
Uber Warmepumpen kann Warme aus dem Abwasser entzogen und zur
Gebdudeheizung verwendet werden. ,Aus 1m?® Abwasser kénnen
mittels Warmepumpe rund 1,5 kWh Warme gewonnen werden, wenn
das Abwasser durch Warmeentzug um 1 Grad abgekiihlt wird. In
Deutschland reicht diese Warme theoretisch aus, um 5-10 % aller an
eine Klaranlage angeschlossenen Gebdude mit Heizwdarme und

Warmwasser versorgen zu kdnnen” (ENERGIEATLAS, 2015).
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Die Stadtentwasserung Schweinfurt hat 2013 eine erste Grundlage zur
Nutzung des Abwiarmepotenzials geschaffen und das Kanalnetz in
Schweinfurt hinsichtlich der nutzbaren Leitungsquerschnitte untersucht.
Grundsatzlich wird die Abwarmenutzung des Abwassers wirtschaftlicher,
je hoher die Abwassermengen und/oder Abwassertemperaturen sind.
Geeignete Entnahmestellen sind beispielsweise in der Ndhe von
GroRverbrauchern wie Hallenbadern, Krankenh&usern oder
Industriebetrieben mit grofem Prozesswasseranteil, aber auch im
Mehrfamilienhausbereich ist die Anwendung denkbar (siehe Pilotprojekt
Straubing, 102 Wohnungen, ENERGIEATLAS 2015A).

Im Zuge des Klimaschutzkonzeptes wurden die Verldaufe der geeigneten
Leitungsquerschnitte mit den Energieverbrauchen des Warmekatasters
abgeglichen. Uber die spezifische Betrachtung groRer Energiebedarfe in
raumlicher Ndhe zu den geeigneten Leitungsabschnitten wurden
Potenzialgebiete ermittelt. Diese dienen als erster Anhaltspunkt liber die
vorrausichtlich wirtschaftlichsten Projekte. In einem nachsten Schritt ist
nun eine spezifische Untersuchung der entsprechenden Liegenschaften,
ihrer aktuellen Warmeversorgungstechnik und der Warmegrundlast
notwendig. In einer individuellen Fachplanung kann dann die
Wirtschaftlichkeit analysiert werden. Aufgrund der notwendigen
Baumalnahmen ist davon auszugehen, dass bei einem bereits
bestehenden Erdgasanschluss ein Umstieg auf Abwarmenutzung nicht
wirtschaftlich rentabel ist. Eine Uberpriifung wird jedoch angeraten.
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Stadt Schweinfurt

Potenzial Abwidrme aus Abwasser

Darstellung der Potentialgebiete sur Nutung der Abwirme
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Abbildung 71: Potenzialkarte Abwarme aus Abwasser
(QUELLE: EVF 2015, KANALNETZANALYSE STADTENTWASSERUNG SCHWEINFURT, 2013)

Die Uibersichtliche Darstellung befindet sich im Anhang

Die SWG hat bereits ihre Liegenschaften hinsichtlich maoglicher
Abwasserwarmenutzung untersucht. Es konnte jedoch aufgrund der
Entfernung zum Kanalnetz kein wirtschaftlich tragbares Projekt
verifiziert werden.

Die Investitionskosten fur Warmepumpen im Abwasserbereich liegen
zwischen 90,- €/kW fiir groRe Anlagen sowie einfache Anwendungsfille
und 560,- €/kW flur kleine Anlagen oder auch hohem technischen
Aufwand (LFU, 2008). Geht man von einem Neubau mit 180 m? beheizter
Flache bei ca. 40 W/m? Jahresbedarf aus, ist eine Heizleistung von 8-
9 kW ausreichend. Die Kosten fiir eine Erdwarmepumpe belaufen sich
auf ca. 8.500 — 11.500 € (ERDWARME, 2015). Im Vergleich dazu belaufen
sich die Kosten fiir die Abwasserwarmepumpe auf ca. 5.000,- €. Hinzu
kommen bei beiden Anlagentypen die Kosten fiir ErschlieBung und ggf.
Nahwarmesystem in Abhangigkeit der lokalen Situation.
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6. Verkehr, Mobilitat und Klimaschutz

6.1 Warum ist das Thema Verkehr fiir den Klimaschutz relevant?

Die Fahigkeit mobil zu sein ist eine essentielle Bedingung, um eine
soziale und 6konomische Entwicklung in Gang zu setzen bzw. zu halten.
,Tagtaglich wechseln Menschen und Giter ihre Position und
verursachen damit Verkehr. Gleichzeitig filhren wachsende Mobilitat
und Entwicklungen neuer Mobilitdtsformen zu gesellschaftlichen und
raumstrukturellen Verdanderungen. Zur rdaumlichen Mobilitdt gehoéren
Wanderungen ebenso wie alltdgliche Bewegungen zwischen Wohn- und
Arbeitsorten sowie Freizeit- und Einkaufsverkehr. Dariliber hinaus
spielen neue Formen der Waren- und Gutermobilitdt infolge globaler
okonomischer Veranderungen oder technologischer Innovationen eine
wichtige Rolle. Sie fiihren zu gesellschaftlichen Veranderungen und zur
Entstehung neuer Raummuster” (ARL 2011, S. 1).

y
Erméglichung einer Befriedigung des
leistungsfihigen Bedlrfnisses
Wirtschaft in der Region s, S nach individueller
P T, Mobilitst

indwnduumi
4 Gesellschaf!:
verluehr !

| /‘u

Bewahrungund Schutzder =~ a S Steigerung der

Umwelt und der Lebensqualititinder
natirlichen Ressourcen in Region Stuttgart
der Region Stuttgart. =

y \

Politik

- =

Abbildung 72: Mobilitdtsverflechtungen - am Beispiel der Stadt Stuttgart
(QUELLE: FRAUNHOFER IAO 2015)

Raumentwicklung, gesellschaftliche Dynamik und die Entwicklung der
Mobilitdat stehen in einem engen Verhdltnis zueinander. Aktuelle
Prozesse wie die zunehmende Individualisierung innerhalb der
Gesellschaft, der demographische Wandel, die Globalisierung und der
internationale  Klimaschutz gehen mit angepassten neuen
Mobilitatsbedirfnissen und veranderten Raumstrukturen einher.
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Mobilitat verbraucht Ressourcen und verursacht dabei
Treibhausgasemissionen. Hauptgrund hierfir ist die (iberwiegende
Nutzung von fossilen Treibstoffen, wobei 95 % der verkehrsbedingten
Emissionen durch den StraRenverkehr generiert werden (vgl. BMUB
2014a). Um diese Emissionen zu verringern, werden europaweit fir
Neuwagen strengere Grenzwerte eingeflihrt. Ab Herbst 2015 gelten
130 g CO, pro km und ab dem Jahre 2020 95 g CO,pro km, die als
Emissionsobergrenze fir neu zugelassene PKW dienen (Verordnung
(EG) Nr.443/2009). Diese und andere MalRnahmen sollen dazu beitragen
die negativen Auswirkungen (Gesundheitsschadigungen, Larm,
Flachenverbrauch, Schadstoffemissionen etc.) im Bereich Mobilitat zu
minimieren. Regularien auf Landerebene werden jedoch nicht geniigen,
es missen weitere Schritte durch den einzelnen Blirger aber auch durch
Kommunen selbst unternommen werden.

Entwicklung der CO2-Emissionen in Deutschland nach Sektaren
Angaben in Mio. t CO,-Aquivalenten

0 % Verkehr

100%

0 % Landwirtschaft

-5 % Industrie

-8 % Energiewirtschaft

90%
-16 % Gewerbe,
Handel, Dienstl.

80%

«27 % Haushalte

70% - 1
2006 2011

Abbildung 73: Entwicklung der CO,-Emissionen in Deutschland nach Sektoren in Mio. t
CO,-Aquivalent
(QUELLE: CANZLER 2015, S. 8)

Alle negativen Effekte des fossilangetriebenen Verkehrs und die damit
verbundene Umweltproblematik sind hinreichend bekannt. So wird etwa
ein Flinftel der gesamten CO,-Emissionen in Deutschland durch Verkehr
verursacht, was erheblich zum fortschreitenden Klimawandel beitragt. In
der Stadt Schweinfurt liegt der prozentuale Anteil der CO,-Emissionen
bei 15 % des Gesamtenergieverbrauchs. Zudem sind Feinstaubbelastung,
Larmbelastung, Staus sowie Flachenversiegelung zu nennen, welche die
Lebensqualitdt in Stadten und Gemeinden erheblich beeintrachtigen
(vgl. MosBiLI(c)iTy 2013, S.7). Wahrend die Energiewende im Stromsektor
bereits intensiv vorangetrieben wird, konnten die
Treibhausgasemissionen im Bereich Verkehr lediglich gering verringert
werden (siehe Abbildung 73). Um die selbstgesteckten Ziele, namlich
80 % Treibhausgaseinsparung in Deutschland im Jahre 2050 gegeniiber
dem Basisjahr 1990 zu erreichen und die globale Erwdrmung zu stoppen
bzw. auf ein Maximum von +2°C zu reduzieren, muss zusatzlich ein
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Umdenken im Themenfeld Mobilitat stattfinden. Ein nachhaltiges
Verkehrskonzept wird fiir Stadte und Gemeinden in Zukunft unerlasslich
werden, bedeutet aber schon heute die richtigen Weichenstellungen zu
veranlassen. Eine Energiewende ohne verdndertes Verkehrsverhalten
bzw. reduziertes Verkehrsaufkommen wird es nicht geben.

Die Stadt Schweinfurt hat bereits 2013 durch ein externes Planungsbiiro
einen Verkehrsentwicklungsplan (STADT SCHWEINFURT 2013) erstellen
lassen. Dieses Gutachten enthdlt Hinweise, Empfehlungen und
MafRnahmenvorschlage fur einen langfristigen Planungshorizont. Die
wichtigsten Verkehrsplanungsaspekte hierbei sind:

® Forderung des FuRR- und Radverkehrs

® (Qualitatsverbesserung im 6ffentlichen Nahverkehr
® Verkehrsberuhigung

® Verkehrssicherheit

e \Verbesserung der Stralenraumqualitat

Der Bereich  Verkehrsplanung und Vermessung ist dem
Stadtentwicklungs- und Hochbauamt der Stadt Schweinfurt
angeschlossen und ist zustdndig fir konzeptionelle Planungen im
StraRennetz und die Umsetzung der entwickelten MalRnahmen. Hierbei
werden alle Verkehrsteilnehmer (MIV, Bus-, Rad- und FuBginger)
beriicksichtigt und samtliche erforderlichen Daten (Zahlungen,
Befragungen, Analysen) selbst erhoben.

6.2 Umweltkosten im Bereich Verkehr

Neben Schadstoff- und Treibhausgasemissionen verursacht der Verkehr
zusatzlich Larm und generiert somit negative Effekte auf Mensch,
Umwelt und Landschaft. Das Umweltbundesamt (UBA) hat auf Basis von
Kostenschatzungen fiir den StraBenverkehr in Deutschland bestimmt,
welche Fahrzeugtypen fir welche Kosten verantwortlich sind. Die zu
Grunde gelegten Kosten enthalten: Verbrennung der Kraftstoffe,
Reifenabrieb, Staubaufwirbelungen, geschatzte Emissionen des
Lebenszyklus (Bau, Wartung, Entsorgung, Bereitstellung der Kraftstoffe,
etc.).

Die Kostenschatzungen des UBA von 2013 zeigen die teilweise
gravierenden  Unterschiede in  Abhdngigkeit des jeweiligen
Verkehrsmittels (vgl. Tabelle 12).



’SCHWEINFU RT Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt

Zukunft findet Stadt 6. Verkehr, Mobilitat und Klimaschutz

Tabelle 12: Umweltkosten je Fahrzeugtyp
(QuUELLE: UBA 2013)

Diesel 4,0 ct/pkm
Pkw

Benzin 3,1 ct/pkm

Leichte Nutzfahrzeuge (Diesel) 16,2 ct/tkm
Lkw Leichte Nutzfahrzeuge (Benzin) 12,1 ct/tkm

Schwere Nutzfahrzeuge (Diesel) 2,4 ct/tkm
Bus Diesel 2,2 ct/pkm

Benzin, 4-Takt 3,2 ct/pkm
Kraftrad

Benzin, 2-Takt 3,3 ct/pkm

Diesel 8,1 ct/pkm
Personenzug

Elektrisch 0,8 ct/pkm

Diesel 3,2 ct/tkm
Guterzug

Elektrisch 0,3 ct/tkm

So wiirde eine Verlagerung des Giterverkehrs von der Stralle (Lkw 16,2)
auf die Schiene (Giiterzug 3,2) dazu beitragen, die damit verbundenen
Umweltkosten zu verringern. So wiirde der Abbau des MIV zu Gunsten
des offentlichen Personen-Nahverkehrs (OPNV) einen erheblichen
Vorteil darstellen. Ein Pkw (Benzin-Motor) verursacht Umweltkosten in
Hoéhe von 3,1 cent/pkm, wohingegen Busse lediglich nur 2,2 cent/pkm
und elektrisch betriebene Ziige nur 0,8 cent/pkm verursachen.

6.3 Ausgangslage in der Stadt Schweinfurt

Um einordnen zu koénnen, wie die aktuelle Situation der Stadt
iber 66-70 dB(A) =2 : Schweinfurt zu bewerten ist, werden zundchst allgemeine Informationen

Uber 55-60 dB(A)

uber B0-B5 dB(A)
ii]ber?ﬂ—?SdBm] | { oloase . Hoe— i

Ober 75 dB(A) I zum Mobilitatsbereich dargestellt. Als einziges Oberzentrum in der
' Region nimmt die Stadt eine zentrale Versorgungsposition (Schulen,
medizinische Einrichtungen, Arbeitgeber) ein. Dies flihrt naturgemal zu

einem erhohten Verkehrsaufkommen.

StralRen, Wege, Pldtze und Bahnanlagen sog. Verkehrsflaichen nehmen
im Jahre 2012 etwa 13 % der Stadtflache Schweinfurts ein. Neben dem
Platzbedarf kommt der Verkehrslarm hinzu, dieser kann nicht nur
storend wirken, sondern auch gesundheitliche Beeintrachtigungen

hervorrufen (z.B. Schlafstérung, Konzentrationsschwache). Zur
Abbildung 74: Lirmbelastung an Vermeidung gesundheitlicher Risiken sollten 65 dB(A) tags und 55 dB(A)

HauptstraRen in der Stadt Schweinfurt nachts nicht Gberschritten werden (vgl. UBA 2012). Der StraRenverkehr
(QUELLE: DARSTELLUNG EVF 2015 NACH DATEN

DES LFU BAYERN)

ist die dominierende Larmquelle in Deutschland, etwa 55% der
deutschen Bevolkerung fiihlt sich hierdurch gestort oder belastigt
(EBENDA). In der Stadt Schweinfurt wird der meiste Verkehrslarm im
Suden entlang der A70 berechnet, dennoch sind auch an den Ubrigen



Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt ’SCHWElNFU RT

6. Verkehr, Mobilitat und Klimaschutz Zukunft findet Stadt

Hauptstrallen erhdhte Pegel prognostiziert (siehe Abbildung 74, nach
LFU 2015D). Insbesondere hoch verdichtete, bevolkerungsreiche Gebiete
der Stadt an vielbefahrenen StraBen sind hiervon betroffen (z.B.
NiederwerrnerstraBe, Am Oberen Marienbach).

Tabelle 13: Mobilitdtskennwerte MOP im Jahr 2013 im Vergleich zu den Daten der
Stadt aus dem Jahr 2010
(QUELLE: MOP 2013, STADT SCHWEINFURT HAUSHALTSBEFRAGUNG 2010)

Pkw-Bestand Pkw pro Einwohner 0,52 0,57
- Anteil mobiler Personen pro

Verkehrsbeteiligung Tag [%] 92,4 90,2

Verkehrsaufkommen LRI (R R U LB 3,39 3,80
[Anzahl]

Verkehrsleistung Kilometer pro Person und 41,7 24,7
Tag [km]

Mobilititszeit Zeitaufwand aller Wege pro 84 53
Person und Tag [min]

Wegléngen Mittlere Weglange [km] 12,3 6,5

Im Jahre 2014 legte jeder Bewohner der Stadt Schweinfurt statistisch
betrachtet etwa 9.000km zuriick. Die Mittlere Weglange der
Schweinfurter ist laut Haushaltsbefragung von 2010 mit 6,5 km relativ
kurz. Somit bietet es sich an, diese Strecken mit dem Fahrrad oder zu
Full zuriick zu legen. Dazu ist eine nutzeroptimierte Infrastruktur von
No6ten.

Die Stadt belegte im Stddteranking ADFC-Fahrradklimatest 2014 in der
StadtgrofRengruppe 50.000 bis 100.000 Einwohner den 74. Platz (von
100). Hierzu werden nach dem Schulprinzip Noten vergeben. Im
Durchschnitt lag die Bewertung bei 4,01 (vgl. ADFC 2014). Laut Umfrage
sind die aktuell groBten Mangel:

® Geringe offentliche Akzeptanz und Wirkung
e Verkehrsfiihrung an Baustellen

e Mitnahme im OPNV

® Fehlende spezielle Ampelschaltung.

6.3.1 Modal-Split

Der Modal-Split ist die Verteilungsstatistik des Transportaufkommens
auf verschiedene Verkehrsmittel, welche das Mobilitatsverhalten von
Personen beschreibt. Wie in Abbildung 75 zu sehen ist, ist dieser in der
Stadt Schweinfurt gepragt vom motorisierten Individualverkehr (MIV).
Damit liegt die Stadt zwar im bayerischen Durchschnitt von 2008 (MID
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BY 2008), jedoch liber dem von Deutschland aus dem Jahre 2013 (MOP
2013). Hierbei ist zu beachten, dass fiir die Stadt Schweinfurt lediglich
der Binnenverkehr erfasst wurde, d.h. ausschlielich Wege innerhalb der
Stadt selbst. Folglich kann keine Aussage Uber den Durchgangsverkehr
getroffen werden.

Modal-Split - Vergleich
100,0%
90,0% 22,0% 22,0% 22,3%
80,0%
70,0% 13,0% 11,0% 12,9%
60,0% zu FuR
50,0% Fahrrad
40,0% H Bus und Bahn
30,0% MV
20,0%
10,0%
0,0% . . .
Stadt Schweinfurt Bayern MID 2008 MOP Deutschland
2010 2013

Abbildung 75: Modal-Split-Vergleich
(QUELLE: STADT SCHWEINFURT HAUSHALTSBEFRAGUNG, MID 2008, MOP 2015)

6.3.2 Pendlerstrome

,Aufgrund der unterschiedlichen Bevolkerungsstruktur ist die
Arbeitslosigkeit in den gréReren Stdadten Uberall hdher als in den
landlicheren Regionen” (vgl. AGENTUR FUR ARBEIT 2015). Dieses Verhaltnis
findet sich auch in der Stadt und dem Landkreis Schweinfurt wieder und
erklart sich durch das Pendelverhalten der Arbeitnehmer. Die Stadt
Schweinfurt bietet sehr viele Arbeitsplatze, die dort Beschaftigten
wohnen aber zu einem grofRen Teil im Landkreis. Der Pendlersaldo fallt
hier auch im bundesweiten Vergleich extrem hoch aus. Wahrend im Juni
2014 in der Stadt Schweinfurt 54.067 sozialversicherungspflichtige
Arbeitsplatze gezahlt wurden, waren es im Landkreis 23.110. Insgesamt
wohnten 45.912 sozialversicherungspflichtige Arbeitnehmer in den
Umlandgemeinden, in der Stadt hingegen lediglich 18.459. Etwa 41.000
Beschéftigte pendeln zur Arbeit in die Stadt Schweinfurt, davon
stammen Uber die Halfte dieser Pendler aus dem Landkreis Schweinfurt.
Neben der hohen Arbeitsplatz in der Stadt, fiihrt auch die Tatsache,
»,dass die typischen Wohnorte, namlich die Stadtrandgemeinden mit
ihren Siedlungen, bei der Gebietsreform 1972 nicht eingemeindet
wurden” (vgl. AGENTUR FUR ARBEIT 2015), zu diesem hohen Pendlersaldo.
Statistisch betrachtet zahlen alle dort Wohnenden zum Landkreis und
sind damit statistisch gesehen Einpendler, sofern sie in der Stadt
Schweinfurt arbeiten.
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6.3.3 E-Mobilitat

Im Januar 2014 waren 12.156 Elektro-PKW und 85.575 Hybridfahrzeuge
in Deutschland gemeldet. Dies entspricht einem Anteil von knapp 0,08
bzw. 0,19 % aller zugelassenen PKW (kBA 2014). Verkehrspolitisches Ziel
der Bundesregierung ist es, bis 2020 die Anzahl zugelassener
Elektrofahrzeuge auf eine Million zu erhéhen. Die Nachfrage héangt
derzeit stark von den Kosten fiir und der Lebensdauer der Batterie sowie
der Reichweite einer , Tankfillung” ab (vgl. IFM0 2015).

Abbildung 76: Elektro-Fuhrpark der Stadt

. . . Schweinfurt
Zum 1.Januar 2015 sind in Schweinfurt 27 Elektrofahrzeuge (kBA 2015)  (queuie: StaoT ScHweinFurT)

zugelassen (acht davon in stadtischem Besitz). Das Ladestationen-Netz
besteht derzeit aus vier E-Tankstellen, die sich Uber das gesamte
Stadtgebiet verteilen.

Im Bereich der Elektromobilitat wird in den nachsten Jahren weltweit
und auf nationaler Ebene mit einer dynamischen technischen und
wirtschaftlichen Entwicklung gerechnet. Dabei wird sich die
Elektromobilitat laut nationalem Entwicklungsplan der Bundesregierung
aus dem Jahre 2009 in Phasen entwickeln und muss auch politisch aktiv
mitgestaltet werden, um sich bestmoglich am Markt zu positionieren.
Die notwendigen politischen Forderschwerpunkte werden im Einklang
mit den politischen Zielen und den Ausgangsbedingungen (Technik,
Material, Infrastruktur) laufend fortgeschrieben.

Am 12.06.2015 trat das Elektromobilitdtsgesetz (EMOG) in Kraft. Das
Gesetz gibt den Kommunen nun die Moglichkeit, Nutzern von
E-Fahrzeugen bestimmte Bevorrechtigungen im StraRenverkehr
einzurdumen. Privilegien gelten fir elektrisch betriebene Fahrzeuge, die
auch als solche besonders gekennzeichnet sein  missen
(Batterieelektrofahrzeuge, von aullen aufladbare
Hybridelektrofahrzeuge oder Brennstoffzellenfahrzeuge, siehe EmoG
2015, §2). Beispiele fiir mogliche Sonderrechte flir Besitzer von
Elektrofahrzeugen sind:

e Besondere (reservierbare) Parkplatze an Ladestationen im
offentlichen Raum

e Reduzierte Parkgebiihren oder kostenlose Parkplatze fir
Elektrofahrzeuge

e Die Aufhebung von Zufahrtsbeschrankungen und Durchfahrts-
verboten

® Die Freigabe von Busspuren fiir elektrisch betriebene Fahrzeuge
(vgl. EMOG 2015, §3)

Ob diese Privilegien vergeben werden, liegt in der Hand der jeweiligen
Kommune selbst. Hier sind vor allem Aspekte der Sicherheit und
Verkehrsleichtigkeit entscheidend.
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6.4 Veranderte Herausforderungen

6.4.1 Demographie

Insgesamt ist in der Stadt Schweinfurt bis 2032 ein
Bevolkerungsriickgang von etwa 5 % zu erwarten, (52.098 EW im Jahre
2012; 49.500 EW im Jahre 2032, DEMOGRAPHIESPIEGEL SPIEGEL 2014). Damit
einhergehend verandert sich auch die Altersstruktur in der Stadt.
Wahrend der Anteil der unter 18-Jahrigen um 13,6 % abnimmt, steigt
der Anteil der Uber 75-Jahrigen Personen um 21,8 % an. Weitere
wichtige Indikatoren des demographischen Wandels sind, die
zunehmenden Ein- bzw. Zwei-Personenhaushalte sowie die raumliche
Umverteilung der Bevolkerung vom Umland in die Stadt. Es stellt sich
hierbei eine zentrale Frage:

Wo werden in Zukunft welche Altersgruppen in Schweinfurt wohnen
und welche individuellen Verkehrsbediirfnisse werden sie haben?

Diese Ausgangsbedingungen beeinflussen nicht nur die private Mobilitat
des Einzelnen, sondern auch das Angebot des 6ffentlichen Nahverkehrs
in der Region (vgl. DEMOGRAPHISCHES PROFIL, 2014). Eine verdichtete Stadt
inkl. aller Versorgungseinrichtungen bendtigt auch bei sinkenden
Einwohnerzahlen ein funktionierendes offentliches Nahverkehrsnetz.
Die sich verdndernden Bedirfnisse der Birgerinnen und Burger
(Nahversorgung, arztliche Betreuung, medizinische Versorgung etc.)
missen durch eine intelligente Stadt- und Verkehrsplanung gedeckt
werden.

6.4.2 Okonomie

Der wachsende Globalisierungstrend wird sich weiter fortsetzen und das
weltweite Handelsvolumen wird ansteigen, was ein erhohtes Logistik-
und Verkehrsaufkommen bedingt. Die Stadt Schweinfurt als
ausgepragter Industriestandort wird davon betroffen sein. Weiterhin
wird sich bedingt durch die flexibleren Arbeitszeitmodelle in allen
Wirtschaftsbereichen die Verkehrsleistung erhéhen.

Ebenfalls wird sich ein verdndertes Konsumverhalten innerhalb der
Bevolkerung einstellen, besonders interessant ist hier die Entwicklung
im Online- und Versandhandel: Eine Zunahme in jenem Segment
bedeutet zwar einen Rickgang einkaufsbezogener privater
Verkehrswege, jedoch steigen gleichzeitig die Auslieferwege bei Kurier-,
Express- und Paketdiensten.
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6.4.3 Intermodale Mobilitit

Intermodale Mobilitat ist die Nutzung unterschiedlicher Verkehrstrager Multimodales Verkehrsverhalten

innerhalb eines Weges, d.h. auf der zurilickgelegten Strecke werden die ;‘i N e % + @
Verkehrstrager gewechselt. Ein Beispiel hierfiir ist die Fahrt mit dem 5

Fahrrad zum Bahnhof und anschlieBender Weiterreise mit dem Zug. Im N T B |
Gegensatz dazu meint Multimodalitat die Verwendung unterschiedlicher ;\ —»  Migwoch =
Verkehrstrager flr unterschiedliche Wege. ;} B % B @
Um das Ineinandergreifen des intermodalen Angebotes zu erreichen, e

muss die Vernetzung der Verkehrstrager im Mittelpunkt stehen. Dabei A~

geht es zum einen um den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur (Park+ Sonderform von Multimodalitit: Intermodales Verkehrsverhalten
Ride, Fahrradstellplatze bzw. Mitnahmemaglichkeit etc.), zum anderen, f\\ ﬁ;,w‘éh;“‘;;,%ﬁ;,m:;, \l.m
um die Verbesserung des verkehrstrageribergreifenden -
Informationsangebotes. Hierbei liegt groRes Potenzial in der [ elroincungsmioman SEPREE T

zunehmenden und flexiblen Nutzung der (mobilen) Informations- und  Abbildung 77: Multi- und Intermodalitat
S . . . . QUELLE: BMVI 2014
Kommunikationstechnik (siehe Car-Sharing, Echtzeitbezahlung, Rent-a- ( )

bike, Mitfahrdienste).

6.5 Einflusspotenziale im Stadtverkehr

Rund ein Viertel der CO,-Emissionen des gesamten Verkehrs werden
durch innerortliche Wege verursacht (vgl. UBA 2010, S.4). Denn ca. 85 %
aller Wege im Personenverkehr sind kiirzer als 20 Kilometer (vgl. MID
2008). Hierunter fallen z.B. Wege von Berufspendlern aus dem Umland
in die Stadt, respektive Einkaufs- und Freizeitwege der Stadtbewohner
ins Umland (vgl. UBA 2010, S.4). Hier gilt es von Seiten der Stadt
Schweinfurt durch eine strategisch weitblickende und nachhaltige
Verkehrsplanung den Prozess zu steuern und die infrastrukturellen Aus-
/Umbauarbeiten so zu gestalten, dass eine Reduktion der Emissionen
erreicht wird. Zum einen missen attraktive Alternativen zur Nutzung des
MIV geschaffen werden (pull-Faktoren) und zum anderen sollte die
Vormachtstellung des privaten Pkw durch Regularien abgebaut werden
(push-Faktoren). Das Ziel des nachhaltigen klimafreundlichen Verkehrs
wird nur durch eine sinnvolle Kombination aus technischem Fortschritt,
infrastrukturellen UmbaumaBnahmen und die Verhaltensianderung der
Akteure erreicht.

Bei der Verhaltensanderung kommt die Tatsache zum Tragen, dass
sowohl der globale Klimawandel, als auch das eigene Verkehrsverhalten
von den einzelnen Biirgern als eher abstraktes Problem empfunden
wird. Das personliche Engagement wird meist durch den Glauben
beherrscht, wenig eigene Verantwortung und Einflussnahme fir die
Verbesserung der aktuellen Situation zu besitzen.

Es ist daher unabdingbar ,das globale Problem des Klimawandels fiir den
Einzelnen greifbar zu machen und damit zu verantwortlichem und
bewusstem Handeln zu veranlassen” (UDE 2013, S.9). Dazu muss die
Relevanz der Thematik direkt auf das Lebensumfeld des Biirgers
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gespiegelt werden, hierflir eignet sich die feste Raumstruktur einer
Stadt/Gemeinde. Die Einteilung in einzelne Quartiere bietet einen
greifbaren MaRstab, sowohl was die mdglichen Folgen betrifft als auch
die dementsprechenden Anpassungsmalnahmen (siehe Kapitel 6.6.)

Grundsatzliche Instrumente der Einflussnahme seitens der Stadt
bestehen darin, durch den gezielten Ausbau der Infrastruktur ein gutes
Angebot fur alle Verkehrsteilnehmer zu schaffen und dieses
dahingehend zu steuern, dass eine attraktive Alternative zum MIV
entsteht.

Moglichkeiten das individuelle Mobilitatsverhalten seitens der Stadt
Schweinfurt zu beeinflussen, bestehen unter anderem in folgenden
Punkten:

e Regularien (z.B. Tempolimit, Fahrverbote und Privilegien etc.)

® Monetdre Ansdtze (z.B. Erhéhung der Parkgebihren, bzw. E-
Ladesaulenvergitung tber Parkticket)

e Verkehrsplanung (z.B. OPNV- und Radwegenetze, StraRenraum-
gestaltung)

e Mobilitatsmanagement (Kampagnen, Schulungen, Bewusstseins-
bildung)

Das Mobilitatsverhalten und die Wahl des Verkehrsmittels (FuBwege,
Fahrrad, offentliche Verkehrsmittel) hangen vom Ausbau der
Infrastruktur und der damit einhergehenden Attraktivitat der Nutzung
ab. Hinzu kommen verschiedene soziobkonomische Einflussfaktoren, die
das Mobilitdtsverhalten beeinflussen. ,,Neben dem Alter und dem
Geschlecht spielen das Einkommen, der Familienstand und der
Haushaltstyp (Anzahl der Personen und Kinder im Haushalt), das
Bildungsniveau, der Erwerbsstatus und die Wohnregion eine wichtige
Rolle” (vgl. SHELL 2014, S.14). Unterschiedliche Lebensstiltypen zeigen
ein  differenziertes = Mobilitdtsverhalten  und  besitzen eine
unterschiedliche Bereitschaft, dieses zu &ndern. So missen diese
unterschiedlichen Lebensstile, die sich meist rdumlich auf verschiedene
Stadtraume/Quartiere konzentrieren, unterschiedlich angesprochen
werden, um das Mobilitdtsverhalten und letztlich den Verkehr
nachhaltig verandern zu kénnen.

Die kiinftige Herausforderung liegt darin, grundsatzlich neue integrierte
Wege zu gehen und in interdisziplindren Ansdtzen zu vernetzen. So
missen Themen wie Stadtentwicklung, Raumplanung, urbane und
individuelle Mobilitat, in kombinierten, nachhaltigen
Mobilitatskonzepten umgesetzt werden.
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6.6 Betrachtungen auf Stadtteilebene

Jeder Stadtraumtyp bendtigt eine Strategie und eigene MaRnahmen,
welche auf die vorhandene Struktur, deren Bewohner und die jeweilige
Verkehrsinfrastruktur angepasst werden; nur dann kodnnen diese
erfolgreich sein und auf Akzeptanz stolRen.

6.6.1 Mitte
Der Stadtraum, Altstadt, Innenstadt-West und -Nord, ist in Bezug auf

Typologie und Gebdudealter sehr homogen und weist eine hohe
Bebauungsdichte auf; es dominiert die historische Altstadt- und die
Blockrandbebauung. Der StraRenraum ist verwinkelt und nur teilweise
autogerecht  gestaltet. Die  Drehscheibe des  o6ffentlichen
Personennahverkehrs in der Innenstadt ist der Rossmarkt. Eine hohe
Verkehrsbelastung entlang der Maxbriicke und anschlieend am Paul-
Rummert-Ring ist festzustellen. Diese wurde im Jahr 2014 durch die
rund 34.000 Kfz/24h quantifiziert (vgl. STADT SCHWEINFURT 2014). %

Der Anteil der Bevolkerung (iber 65 Jahren liegt innerhalb der

verschiedenen Stadtteile zwischen 15 und 25 %. Ebenso verhalt sich der

Anteil auslandischer Bewohner, dieser liegt bei max. 27 % (Innenstadt Abbildung 78: Lage in der Stadt
N . .. Schweinfurt — Mitte
West). Der Modal-Split lasst eine klare Beflirwortung des FuB- und  (queue: evr 2015)

Radverkehrs erkennen. Die Pendelwege des Innenstadtmilieus sind
vergleichsweise kurz, was den ,geringen” Anteil des MIV von 47 %
erklart.

Diese Areale weisen hohe Potenziale zur Substitution von MIV-Wegen
durch die intermodale Verkehrsmittelwahl auf. So kénnte zudem der
Anteil des OPNV noch weiter ausgebaut werden. Auch Car-Sharing-
Systeme (u.a. Elektrofahrzeuge) besitzen kiinftig ein hohes Potenzial.

MaRnahmen:

e Shared Spaces (den Verkehrsraum fiir alle Teilnehmer attraktiv
und sicher gestalten)

e Optimierte Vernetzung von OPNV, Fahrradern und Car-Sharing

® Forderung fuBganger- und fahrradfreundlicher Strukturen

e Verkehrsberuhigung

e Einrichtung multimodaler Mobilitatsstation

e Bereits im Verkehrsentwicklungsplan enthaltene MaRBnahmen:
0 Tempo 30 Zone: Innenstadt West (LandwehrstralRe bis
FriedrichstraRRe)
0 Tempo 30 Zone: Bereiche Neutorstralle, Bauerngasse,
Graben, Am Zeughaus, Neutorstr. einschl. der
StichstraBen)
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6.6.2 Nord-Westen
Der Stadtraum bestehend aus Musikerviertel, Nordwestlicher Stadtteil

und Gartenstadt ist gekennzeichnet durch freistehende Einzelhduser in
Stadtrandlage sowie durch Blockrandbebauung. Die Baualter sind hier
sehr heterogen verteilt und reichen von alten Gebduden (1919-1948) bis
hin zu Neubausiedlungen aus den 2000er Jahren. Weiterhin befinden
sich Gewerbeflachen (,Am Hainig”), Kleingartenanlagen (,Alte Warte®)
und Konversionsstandorte (ehemalige US-Armee Standorte) im

Nordwesten der Stadt. Die Hauptverkehrsachsen, die den Stadtraum

\ / / einschneidend durchziehen, sind die B 303/Niederwerrner StralRe sowie
oy o - die B 286.
-/N Die Bevolkerungsstruktur weist einen hohen Anteil alterer Biirger auf - je
Abbildung 79: Lage in der Stadt nach Stadtteil sind 20 bis 27 % alter als 65 Jahre. Die durchschnittliche
Schweinfurt — Nord-Westen . e s .
(QUELLE: EVF 2015) Wegehaufigkeit ist in dieser Altersgruppe mit 4,1 Wegen pro Person und

Tag am hochsten im gesamten Stadtgebiet. Eine Auffalligkeit im Modal-
Split ist der niedrige Wert bei der Nutzung der OPNV-Angebote, lediglich
4 % der Wege werden mit den 6ffentlichen Verkehrsmitteln bewaltigt
(vgl. STADT SCHWEINFURT 2014).

Fiir den FuRverkehr kdnnen nur geringe Potenziale ausgewiesen werden
da die Nutzung von E-Bikes zunehmend haltbarer wird. Viele Wege sind
so bequem zuriicklegbar und verbesserte Mitnahmemoglichkeiten des
Fahrrads im OPNV kénnen die Bereitschaft zum Umsteigen zusétzlich
stiarken. Die hohe verkehrliche Belastung aufgrund der beiden
BundesstraBen, welche als ,Einfahrt” in die Stadt dienen, kdnnte mit
einer angepassten Frequentierung des OPNV angepasst werden.
Zusatzlich sollte bei der Umgestaltung der Konversionsflachen die
nachhaltige Mobilitdt bei kiinftigen Planungen im Auge behalten
werden.

MaRnahmen:

e Lickenschluss/Ausbau des Fahrradwegenetzes

® Fahrradabstellanlagen inkl. Ladestationen

e Entlastende Planung fiir die Hauptverkehrsadern

e Frequentierung des OPNV

e Kooperation mit den Nachbargemeinden (Niederwerrn,
Geldersheim)

e Bereits im Verkehrsentwicklungsplan enthaltene MaRBnahmen:
0 Uberpriifung Bewohnerparken im Bereich
Musikerviertel
0 Identitatsstiftende MaRnahmen Ortseingang
Niederwerrner Stralle
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6.6.3 Norden
Im Norden der Stadt konnen baulich-strukturelle Einheiten alterer

Bebauung in zentrumsnahe und jlingerer Gebaudesubstanz weiter gen
Norden festgestellt werden (siehe Kapitel 5.1.2). Die Teilbereiche Haardt
und Eselshohe sind hier insbesondere als Neubausiedlungen seit den
1990er Jahren zu nennen. Einzelbebauung, Reihenhduser und
Zeilenbebauung dominieren das Erscheinungsbild dieser wohnraumlich
genutzten Siedlung. Der Wohnraumstandard ist als Uberwiegend
gehoben zu bezeichnen (vgl. STADT SCHWEINFURT). Die Eselshdhe als
Familienwohnraum zeigt mit 12,3 % alterer Menschen (>65 Jahre) einen
relativ niedrigen Wert, wohingegen in den anderen Stadtteilen ein Wert
von 28 % Uber 65 Jahriger erreicht wird (vgl. STADT SCHWEINFURT).

Der Modal-Split offenbart hier einen MIV-Anteil von 61 % und einen Abbildung 80: Lage in der Stadt
o . .. Lo . . . Schweinfurt — Norden

6 %igen Anteil an OPNV. Obwohl die innerstadtischen Ziele durch relativ  quee: evr 2015)

kurze Wegstrecken (etwa 3 km) erreicht werden kénnten, dominiert der

motorisierte Individualverkehr.
MaRnahmen:

e Liickenschluss/Ausbau des Fahrradwegenetzes

® Fahrradabstellanlagen inkl. Ladestationen

e Attraktivitat/Frequentierung des OPNV

e Aufklarungskampagnen/uber Alternativen informieren

e Bereits im Verkehrsentwicklungsplan enthaltene MaRnahmen:

0 Fahrradabstellanlage mit Witterungsschutz
0 Einrichtung einer Tangentialbuslinie
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6.6.4 Osten
Dieser relativ junge Stadtteil wurde seit den 1970er Jahren um einen

ehemaligen Gutshof (,Deutschhof”) erweitert. Er besteht groRtenteils
aus einer Mischung von Ein- und Zweifamilienhdusern, daneben finden
sich aber auch groBRmalstabliche Wohnblocks (bis zu 8 Stockwerke). Auf
dem Gebiet ,Am Zeilbaum”, welches seit Anfang der 2000er bebaut
wird, herrschen freistehende Einzelhduser vor. Um einen zentralen Platz
im ,,Deutschhof-Mitte” ist groBmaRstédbliche Wohnbebauung mit hohen
Geschosszahlen  angeordnet. Der  Stadtteil Deutschhof wird
,Uberwiegend von der Mittelschicht bewohnt und ist ein typischer
Familienstadtteil” (vgl. STADT SCHWEINFURT Il). Der Bebauungsphase
folgend, sind die Altersgruppen 36-75 Jahre und 0-14 Jahre

Abbildung 81: Lage in der Stadt Hauptbestandteil dieses Gebietes.

Schweinfurt — Osten
(QUELLE: EVF 2015) Der MIV hat hier mit 69 % am Modal-Split den groRten Anteil aller

Schweinfurter Stadtteile, demgegeniber steht ein Fahrradnutzungsgrad
von lediglich 7 %. Der geringe Anteil bei der Fahrradnutzung lasst sich
auch durch die dortige Topographie erkldaren, nach Nord-Osten (in
Richtung Hesselbacher Waldland vgl. Kapitel 2.5) steigt das Geldnde von
200 m auf etwa 350 m an und ist als bergig zu bezeichnen. Hier kann das
E-Bike in Zukunft eine interessante Alternative darstellen, da sich viele
Wege damit deutlich bequemer zuriicklegen liesen. Zudem sollte an die
bessere Integration der Rider in den OPNV gedacht werden
(Mitnahmemaoglichkeit).

MaRnahmen:

e E-Bike Stationen

® Fahrradabstellanlagen inkl. Ladestationen
e Frequentierung des OPNV anpassen

e Mitnahmeméglichkeit des Rades im OPNV

e Bereits im Verkehrsentwicklungsplan enthaltene MaRnahme:
0 Bike+Ride-Infrastruktur an ausgewdahlten Haltepunkten

Seite 102



Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt ’SCHWHNFU RT

6. Verkehr, Mobilitat und Klimaschutz Zukunft findet Stadt

6.6.5 Siiden
Der Schweinfurter Stiden wird vom restlichen Stadtgebiet durch den

Main getrennt und ist gekennzeichnet durch eine fast ausschlieBliche
gewerbliche Nutzungsstruktur. Hier werden nur vereinzelt Gebaude als
Wohnraum genutzt, die sich dann zu meist auf Betriebsgelanden/
Gewerbeflichen befinden. Das Gebiet ,Hafen-West“ am eigentlichen
Binnenhafen der Stadt, wird von Industrie und GroRgewerbe dominiert
(z.B. Bosch Rexroth, SKF, Schaeffler, ZF Friedrichshafen und Fresenius),
wohingegen der 6stliche Teil eher durch Handelsunternehmen mittlerer ;
und kleiner GroRe besiedelt wurde (Trennlinie ist die BundesstralRe b
B 286). Weiterhin existiert das separat gefiihrte ,Gewerbegebiet
Maintal“, stdlich der A70. Aus verkehrstechnischer Sicht ist das
Hafengebiet interessant, da die dort ansdssigen Unternehmen eine Abbildung 82: Lage in der Stadt

Vielzahl an auswartig wohnenden Arbeitnehmern beschaftigen und  Schweinfurt - Siiden
zudem die Logistik inkl. Lieferverkehr eine wichtige Rolle spielt. Die (QueLe: EVF 2015)
Pendler legen ihren Arbeitsweg vermehrt mit dem Pkw zurlick und sind
damit eine Zielgruppe, die durch die Nutzung eines besseren Angebots
des OPNV oder eines optimierten Fahrradkonzeptes zum nachhaltigen
Verkehrsverhalten beitragen kénnen. Hier kdnnen EinzelmaBnahmen
deutliche Auswirkungen und somit einen hohen klimaschutzrelevanten

Nutzen entfalten.
MaRnahmen:

e Pendlerverhalten analysieren

® Kooperation Stadt und Betriebe

® Fahrradabstellanlagen inkl. Ladestationen
e Bike+Ride/Park+Ride

e Frequentierung des OPNV anpassen

e Bereits im Verkehrsentwicklungsplan enthaltene MalRinahmen:
0 Einrichtung von Ladestationen fir Pedelecs/E-Bikes
0 Forderung Jobtickets (Verkehrsverbund Voraussetzung)
0 Intermodale Beratungsangebote
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6.6.6 Westen
= Der westliche Stadtteil bestehend aus Bergl, Oberndorf-Sid, -Mitte und
~ —West, ist ein Mischgebiet aus Wohnbebauung und Gewerbeansiedlung.

Die Bausubstanz spiegelt die Entwicklung des Stadtebaus und der
Uberwiegend sozialen Wohnraumschaffung nach dem zweiten Weltkrieg
bis Mitte der 70er Jahre wider. Es dominiert die Zeilenbebauung. Im
Gebiet ,Bergl” werden viele Bauten von Wohnungsbaugesellschaften
verwaltet (vgl. STADT SCHWEINFurt Il). Kontrar hierzu ist der eher landlich
gepragte ,Dorfcharakter” der Oberndorfer Mitte mit freistehenden
Einzelbauten. Die Industrie- und Gewerbeflachen um den Hauptbahnhof
herum, nehmen ein Viertel der Flache ein (hier finden sich z.B. ZF, SKF

und Schaeffler). Durch die Mischnutzung von Wohnen und Arbeiten und

Abbildung 83: Lage in der Stadt die daraus resultierenden relativ kurzen Wege, liegt hier der

Schweinfurt — Westen Fahrradanteil am Modal-Split bereits bei 16 %. Dennoch ist der MIV mit
(Queie: EVF 2015) insgesamt 58 % das bevorzugte Transportmittel in diesem Stadtteil. Die
durchschnittliche Wegehaufigkeit ist mit 3,5 Wegen/Tag am geringsten
im Vergleich zu den restlichen Stadtteilen. Hier wohnen aufgrund der
teilweise alten und qualitativ unattraktiven Bausubstanz, sowie durch
den hohen Anteil an Mietwohnungen, eher finanziell schwéachere
Familien (vgl. STADT SCHWEINFURT). Obwohl der OPNV lediglich 6 % am
Modal-Split ausmacht, ist das westliche Stadtgebiet infrastrukturell gut
erschlossen und verflgt tagsiber (ber eine sehr gute

Verkehrsanbindung (z.B. Bergl Linie).

Durch die groReren gewerblichen Arbeitgeber findet ein erhohtes
Verkehrsaufkommen statt, wobei auch viele Pendler zu verzeichnen
sind. Es gilt die Arbeitswegestrukturen zu analysieren, um daraus ein
Handlungsprofil abzuleiten.

MaRnahmen:

® Fahrradstellpldtze (auch bei Betrieben)
e Bike+Ride/ Park+Ride
e Optimierter OPNV

e Bereits im Verkehrsentwicklungsplan enthaltene MaRnahme:
0 Bergl (Brombergstralle, BreslaustraRe, Danzigstralle)
(nach Moglichkeit u.a. Shared Space-Konzept oder
Begegnungszone)
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6.7 Expertenworkshop Mobilitat

Um bereits bestehende Handlungsansatze weiter zu erértern und neue
Aspekte zu diskutieren, wurden Experten aus Verwaltung, Industrie und
Verkehrsbetrieben zum Runden Tisch , Mobilitdt” eingeladen. Der
Workshop, welcher am 02.07.2015 stattfand, lieferte Ideen, welche in
Handlungsempfehlungen fiir das Klimaschutzkonzept umgestaltet
werden konnten. Die hier aufgefiihrten Ansdtze stehen lediglich
bespielhaft fiir eine Vielzahl von MaRnahmen, die den Mobilitatssektor
nachhaltiger gestalten kdnnen. Hierbei kann nicht ein einzelner Schritt
zum Erfolg fiihren, sondern die gewliinschten Ziele werden nur dann
erreicht, wenn die durchgefiihrten EinzelmaRnahmen ineinandergreifen
und sich wechselseitig erganzen.

6.7.1 Pendler

Vermietung von Mitarbeiterparkplatzen durch Arbeitgeber

Um die aktuell hohe Attraktivitat des MIV zu reduzieren, kdénnen
Mitarbeiterparkplatze durch den jeweiligen Arbeitgeber vermietet
werden. Denkbar ist, die Einnahmen in nachhaltige Verkehrsprojekte zu
reinvestieren. Mogliche Hemmnisse hierbei kdnnten sein, dass eine
Einheitlichkeit gewahrleistet werden muss (alle Verkehrsarten auch
Fahrrader missten belangt werden); es darf keine Bevorzugung
stattfinden. Weiterhin konnten von Seiten der Gewerkschaften
Einwande bzgl. der Mehrkosten kommen.

Diese MalRRnahme befindet sich im Spannungsfeld von steigenden Kosten
seitens der Arbeitgeber fiir erhéhten Parkplatzbedarf und -unterhalt,
dem notwendigen Parkplatzangebot fir Arbeitnehmer und dem
klimaschadlichen Folgen des MIV.

Pramien fiir ,,Nichtautofahrer” durch Arbeitgeber

Die Position des OPNV, Rad- und FuBverkehrs kann durch Jobtickets,
Familienkarten oder Gesundheitspramien (Gutscheine, Bonus) gestarkt
werden. Hierbei gilt es, die rechtliche Position zu klaren, da monetare
Bevorzugungen evtl. fraglich/nicht gestattet sind. Zudem musste das
jeweilige Verkehrsverhalten der Mitarbeiter liberprift werden.

Verbesserung der Rahmenbedingungen am Arbeitsplatz fiir Radler

Mit der Installation von Duschen, Umkleidemdoglichkeiten und Spints
wird die Attraktivitdt mit dem Fahrrad zur Arbeit zu fahren verbessert.
Positiv.  wirkt sich auch die Anwesenheit von sicheren
Abstellméglichkeiten und Uberdachung aus. Mit dem Angebot einer
verbesserten Infrastruktur wird die Bereitschaft, auf das Rad zu steigen,
grundsatzlich erhoht.

P+R optimieren, auch im Landkreis
Durch eine Kooperation der Stadt Schweinfurt mit dem Landkreis
Schweinfurt oder dem Verkehrsverbund Mainfranken kann die
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Pendlerthematik in einem grofReren Malistab angegangen werden. Ein
Punkt hierbei ist der bedarfsgerechte Ausbau von Pendlerparkplatzen
mit anschlieBender Weiterfahrt im Omnibus (Park+Ride). Die relativ
kleine rdumliche Ausdehnung des Stadtgebietes kdnnte dazu fihren,
dass die letzten Kilometer der Einpendler trotzdem mit dem privaten
Pkw zuriickgelegt werden und das Umsteigen in den OPNV als
Zeitverlust bewertet wird.

Pendlerbusse von der Bahn zu den Werken anbieten

Das Vorhandensein eines Pendlerbusses muss mit der bedarfsgerechten
Frequentierung (ggf. ohne Zwischenhalt) einhergehen. Dies bedeutet fir
die Arbeitnehmer einen geringen Zeitverlust und ist ein Grund das
Angebot zu nutzen (bereits bei einigen groReren Arbeitgebern
vorhanden — Best-Practice-Beispiel).

6.7.2 Forderung der Intermodalitdt (Vernetzung der
Verkehrsangebote)

Vernetzung von Rad + Bus (Kombitickets)

Diese MaBnahme zielt darauf ab, den MIV (motorisierten
Individualverkehr) durch Fahrrad, FuBwege und OPNV zu ersetzen.
Wichtig hierbei ist die Schaffung von Mitnahmemoglichkeiten des Rads
in den Stadtbussen. Stellschrauben sind u.a.: das Platzangebot und die
moglichen Zusatzkosten beim Ticketkauf. Auf viel genutzten Strecken
konnten gezielt spezielle Fahrzeuge eingesetzt werden, die mit
,Fahrradkofferraumen” ausgestattet werden kénnten. Weiterhin kann
die Integration der Bahn mit angedacht werden, z.B. mit dem Zugticket
ein Leihfahrrad am Bahnhof zu bekommen.

Verkehrsverbund Stadt/Land

Durch einen Verbund und die damit gemeinschaftliche
Angebotsgestaltung des OPNV in Stadt und Land kénnen die
Umlandgemeinden besser integriert werden, so dass die
Verkehrsleistung reduziert werden wirde. Durch Werbung fir den
OPNV oder eine bessere Kommunikation (u.a. OPNV-App) kénnen die
Bilirger aus der Routine der privaten PKW-Nutzung herausgeldst und
dahingehend motiviert werden, den OPNV besser zu nutzen. Uber eine
App koénnten OPNV-Punkte gesammelt werden, die wiederum z.B. in
Gutscheine beispielsweise im Stadtbad oder im Theater eingelost
werden konnten. Der hierbei entstehende Kostenaufwand st
iberschaubar, jedoch werden Anreize geschaffen den OPNV zu nutzen.

6.7.3 Steigerung der Attraktivitit der Radfahrer + OPNV + FuRginger

Optimierung OPNV

Die Einflihrung eines kostenlosen WLAN an Bord der Omnibusse spricht
die jlingere Zielgruppe (Schiler, Studenten) an. Familienkarten (z.B.
Wochenendtarife, Abendtickets) motivieren junge Eltern mit Kindern die
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Freizeit- oder Einkaufsfahrten mit dem OPNV zu unternehmen. Die
bereits etablierte Werbegemeinschaft in der Stadt Schweinfurt kann
durch einen Zuschuss, anstatt das bisher Ubliche Parkticket, kiinftig auch
Bustickets subventionieren (Preisregulierung zwischen Parkgebihren
und Kosten fiir Busfahrkarten). Ein wichtiger Aspekt, damit der OPNV in
Zukunft besser genutzt wird, ist die Optimierung des Liniennetzes.
Derzeit fahren alle Linienbusse zuerst an den zentralen Knotenpunkt
Rossmarkt, um dann die Enddestination anzusteuern. Eine optimierte
Linienfihrung z.B. in einer kreisférmig laufenden Nord- und Sidschleife
konnte Zeit und Strecke einsparen (,Schweinfurter 8“) und somit die
Attraktivitat steigern.

FuBgdnger

Ein attraktiver Verkehrsraum (Verkehrsberuhigung, Begriinung) und die
Erreichbarkeit samtlicher Versorgungseinrichtungen (medizinische
Versorgung, Einkaufsmoglichkeiten, etc.) in der unmittelbaren
Wohnnahe, schafft die Grundlage fiir die Biirger die Strecken vermehrt
zu FuB zurick zu legen.

Radverkehr

Eine Verbesserung der Radwege (Qualitdt, Durchgingigkeit,
Barrierefreiheit, Optimierung der Bedarfsschaltungen, VEP-Malnahmen)
reduziert die Fahrtzeiten und steigert die generelle Bereitschaft das Rad
zu nutzen. An zentralen ,Hotspots” kénnen Verleihstationen (auch E-
Bikes) eingerichtet werden. Der eigenstindige Fahrradbesitz ist somit
nicht erforderlich, die Flexibilitdt und Individualitat ist jedoch gegeben.

6.7.4 E-Mobilitat

Ladesdulen

Die bereits installierte Ladeinfrastruktur sollte durch einfacher zu
bedienende Module und glinstigere Ladepreise (evtl. Uber das
Parkticket) in ihrer Nutzung attraktiver gestaltet werden. Hierzu zahlt
auch, die Ladestationen mit mindestens 4 Steckerarten auszustatten, um
den Ladevorgang an sich zu beschleunigen (Supercharger).

»Verkehrserziehung”

Da Eltern eine Vorbildfunktion austiben und das Holen und Bringen der
Kinder von und zur Schule/Kindergarten oftmals mit dem privaten PKW
durchgefuhrt wird, ist hier die Hebelwirkung sehr gro. Zum einen
kénnen die Transportwege mit OPNV zu FuR oder mit dem Rad bewiltigt
werden, was zu einer Reduzierung der MIV-Wege fiihrt, zum anderen
erlernen die Kinder friihzeitig die umweltschonende Nutzung der
Verkehrsmittel. Grundsatzliche Ansprache/Kampagnen zur nachhaltigen
und klimafreundlichen Mobilitat innerhalb der gesamten Blirgerinnen
und Birger fiihren langfristig zu abnehmender Verkehrsleistung und zu
einer verbesserten Verkehrssituation in der Stadt Schweinfurt.
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7. Energieeinsparung

Neben der umfangreichen Nutzung der Potenziale zur regenerativen
Energieproduktion, ist die Energieeinsparung vor Ort, gerade im
stadtischen Bereich, wo die Moglichkeiten der dezentralen
Energieerzeugung begrenzt sind, von zentraler Bedeutung. Um die damit
verbundenen CO,-Emissionen weiter zu reduzieren, gilt es, sowohl den
Strom- als auch den Warmeenergieverbrauch der Stadt Schweinfurt zu
senken. Die Energiewende ldsst sich nur dann realisieren, wenn neben
der erneuerbaren Energieproduktion auch Einsparmafnahmen und
Effizienzsteigerungen konsequent umgesetzt werden. Flr die Stadt
Schweinfurt ist es essentiell, die Bevolkerung zu begeistern und eine
Bewusstseinsbildung fir die aktive Teilnahme am Prozess der
Energiewende zu schaffen. Nachfolgend werden Einsparpotenziale in
den verschiedenen Bereichen: Privathaushalte, GHDI und der Stadt
Schweinfurt erlautert.

7.1 Private Haushalte

Die Haushalte in Schweinfurt haben lediglich einen Anteil von 12 % am
gesamten Energieverbrauch, dennoch kann gerade hier durch das
eigene Verhalten der Biirger eine hohe Einsparung erzielt werden.

Heizenergie

Rund 70 % des Energieverbrauchs eines durchschnittlichen deutschen
Haushaltes werden flir Raumwarme verbraucht (dena 2015). Ein
wichtiger Aspekt der die verbrauchte Energiemenge bei der Erwdrmung
von Gebduden reguliert, ist die eingesetzte Gebaudeheizungstechnik. In
Deutschland sind 21 % aller Heizungsanlagen im privaten Haushalt aus
dem Jahre 1990 oder élter. Im Mittel betragt das Alter der in
Deutschland eingesetzten Heizungsanlagen 17,6 Jahre (BDEW 2015,
S.18). In den deutschen Wohngebduden dominiert die Zentralheizung, in
der Stadt Schweinfurt sind ebenfalls etwa zwei Drittel aller Heizungen
Zentralheizungen (ZENSUs 2011). Weiterhin sind in Schweinfurt folgende
Heizungsarten verbreitet: Fernheizung (Fernwdrme), Etagenheizung,
Blockheizung, Einzel-/Mehrrauméfen (u.a. Nachtspeicherheizung).
Aufgrund des hohen durchschnittlichen Alters herrscht hier ein enormes
Potenzial, Energie einzusparen — bei einer kompletten
Heizanlagenmodernisierung kann bis zu 35 % der benétigten Energie
eingespart werden.

Gegeniiberstellung verschiedener Heizungstypen

Olzentralheizungen erzeugen die bendtigte Warme durch das
Verbrennen des fossilen Energietragers Heizol. Diese relativ veraltete
Technik  wird bundesweit  zunehmend  durch modernere
Heizungsanlagen abgelost. Ein  weiterer Nachteil, neben der
Abhangigkeit vom fossilen Brennstoff ist der Platzbedarf, um das Heizol
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zu lagern. Zwar ist die Unabhéangigkeit von einer separaten Infrastruktur
(Leitungen etc.) gegeben, jedoch sind die hohen Emissionswerte durch
die Verbrennung als deutlicher Negativpunkt zu nennen (siehe dazu
Abbildung 84).

Ebenfalls durch Verbrennung eines fossilen Energietragers, Erdgas,
erzeugt die Gasheizung die erforderliche Gebdudewarme. Geringerer
Platzbedarf und eine zu Ol vergleichsweise saubere Verbrennung
konnen als Vorteile angesehen werden. Die Notwendigkeit eines
externen Anschlusses und die damit verbundene Abhangigkeit vom
Netzbetreiber und vom fossilen Rohstoff sind die grofiten Nachteile
dieser Technologie.

Eine moderne in letzter Zeit immer beliebtere Technik zur
Gebaudeheizung sind Warmepumpen. Diese werden mit Strom
betrieben und sind daher am effektivsten, wenn die Arbeitszahl
moglichst hoch ist (siehe Kapitel 8.1.2) und zudem ,griner” Strom
verwendet wird. Zumeist werden Warmepumpen im Neubau oder bei
Niedrigenergiehdausern mit Flachenheizungen eingesetzt, da diese mit
relativ.  niedrigen Vorlauftemperaturen arbeiten kdnnen. Die
Anschaffungskosten sind zu meist sehr hoch, jedoch sind die laufenden
Kosten (Wartung, Unterhalt) deutlich geringer, als z.B. bei Gas- oder
Olheizungen.

Holzpelletheizungen werden in den vergangenen Jahren immer haufiger
in den Privathaushalten eingebaut. Diese umweltfreundliche Art der
Heizung setzt nur geringe Mengen CO, frei und ist als Brennstoff
ginstiger als Ol oder Gas (vgl. C.A.R.M.E.N. E.V.). Nachteilig sind die
hohen Anschaffungskosten und der Platzbedarf fiir das Pelletlager.
Holzpelletheizungen sind fiir moderne Ein- und Zweifamilienhaduser gut
geeignet. ,In Geschosswohnbauten kommt auch eine
Holzhackschnitzelfeuerung in Frage” (vgl. IWU 2007, S.7).
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Emissionsbilanz von Brennstoffen
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Abbildung 84: Emissionsbilanz von verschiedenen Brennstoffen
(QUELLE: DEPI 2015)

Um den kompletten Warmebedarf eines Haushaltes mit der
Solarthermie decken zu koénnen, sind groBe Kollektorflachen und
Speicher von Noten. Hierbei gilt es die optimal geeignete
Dimensionierung der Anlage zu bedenken und womdglich in
Kombination mit einer anderen  (moglichst  nachhaltigen)
Warmeenergiequelle zu  kombinieren. Als  Unterstitzung  flr
Raumheizzwecke oder zur teilweisen Warmwasserbereitung werden die
solarthermischen Anlagen Ublicherweise eingesetzt.

Bei der Fernwarmenutzung befindet sich die Heizungsanlage weder im
eigenen Wohngebdude noch auf dem eigenen Grundstiick. Die
bendtigte Warme wird durch ein Rohrleitungssystem von der
Heizzentrale in das Gebaude transportiert und mittels Ubergabestation
an den Anschlussnehmer bermittelt. Diese Art der Gebaudeheizung ist
fiir den Verbraucher sehr komfortabel, jedoch fallen Energieverluste bei
Erzeugung und Transport (Wirkungsgrad, Leitungsnetzverluste) an.

Die Entscheidung, welche Heizungsanlage im Gebadude verbaut wird,
hangt von zahlreichen Faktoren ab und muss vom Eigentliimer getroffen
werden; Abbildung 85 gibt einen Uberblick iiber die Kostenentwicklung
verschiedener Heizungssysteme innerhalb von 20 Jahren. Zudem spielt
der Nachhaltigkeitsfaktor eine wichtige Rolle, so ist es relevant, wie viel
CO; pro kWh emittiert wird (siehe Abbildung 84).
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Projektion der Gesamtkosten verschiedener Heizungssysteme iiber 20 Jahre

in einem beispielhaften Einfamilienhaus
Eine neue Heizungsanlage auf Basis Erneuerbarer Energien lohnt sich gegeniiber einer alten OL- oder Gasheizung.

140.000 € —130.765

' Bl oy

Investitionskosten
Verbrauchs- und betriebsgebundene Kosten

120.000€ —8&==—=
100.000 € =

80.000€ -

..“

—
60.000 € =
=
40.000 € —
=
20.000 € =—
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Erlduterungen: Die Kostenanalyse ist eine unverbindliche Projektion, wie eine Investition in eine neue Heizungsanlage aussehen kénnte, und beruht auf
folgenden Annahmen: Sie bezieht sich auf ein dlteres Einfamilienhaus mit einer alten Olheizung, einer Durchschnittsnutzflache von 1272 m? und einem
jahrlichen Warmebedarf von 120 kWh/m? (17.514 kWh insgesamt pro Jahr), Die zugrunde gelegten Steigerungsraten fiir 0L, Gas und Strom orientieren
sich an den durchschnittlichen Energiepreissteigerungen der Jahre 2002 bis 2012. Fiir Gas wurde deshalb eine durchschnittliche jahrliche Preissteigerung
von 5%, fiir Ol von 9% unterstellt. Fiir die Warmepumpe wurde ein giinstiger Heizstromtarif [Stand: Oktober 2013] angesetzt und eine Preissteigerung von
iahrlich 4% angenommen. Die Preise fiir Holzpellets waren in den vergangenen Jahren relativ stabil. Hier wurde eine Preissteigerung von jahrlich 3%
unterstellt, Bei der solarthermischen Heizungsunterstitzung wurde ein Solarertrag von 4,081 kWh mit einer 12,3 m® Solarkeliektoranlage angenommen,
Fiir die Neuinvestitionen in Solarthermie, Pellet-Heizung und Warmepumpe sind Zuschiisse aus dem Marktanreizprogramm des Bundesumweltministeri-
ums in folgender Hohe einkalkuliert: Solar mit Kesselaustausch- und Solarpurnpenbonus: 2.050 Euro, Pellet-Heizung: 2.900 Euro, Warmepumpe: 3.400
Euro sowie der regenerative Kombinationsboenus von 500 Euro bei den erneuerbaren Systemkombinationen. Fir die Halfte der restlichen Investitionssum-
me wurde ein KfW-Kredit Uber zehn Jahre Laufzeit mit einem Zinssatz von 2,63% in Anspruch genommen,

Quelle: eigene Berechnungen; Stand: 11/2013 www.unendlich-viel-energie.de E"—;ﬂ

Abbildung 85: Vergleich verschiedener Heizsysteme iiber einen Zeitraum von 20 Jahren
(QUELLE: AEE 2015)

Sanierungs- und ModernisierungsmaBnahmen

Die Schwerpunkte der Modernisierungsmallnahmen liegen auf dem
Umstieg auf nachhaltige Energietrager und besonders auf
EinsparungsmaRnahmen durch Sanierung und effiziente Stromnutzung.

Der grofite Verursacher ist hierbei der Heizenergiebedarf im Bereich der
Wohnraumnutzung. Dieser ist zwar sehr stark nutzerabhadngig, kann
jedoch durch Gebdudesanierungsmallnahmen deutlich reduziert
werden. Vor allem bei Hausern a&lteren Baualters konnen grole
Einsparungen erzielt werden. Durch technische Entwicklungen und
verbesserte Baumaterialien konnte in den letzten Jahren sowohl im
Heizungsbereich als auch beim Neubau von Gebduden der
Warmeenergiebedarf deutlich reduziert werden.
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Entwicklung des energiesparenden Bauens
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Abbildung 86: Entwicklung des energiesparenden Bauens
(QUELLE: FRAUNHOFER IBP 2015)

7.1.1 Sanierung nach Gebdudealter

Das technische Warmeeinsparpotenzial fir die privaten Haushalte in
Schweinfurt (rund 9.000 wohnlich genutzte Geb&dude; KARTIERUNG DER
TATSACHLICHEN NUTZUNG DES LDBV) konnte anhand der Baualter und
standardisierter Heizwarmebedarfe berechnet werden. Die Analyse
wurde durch die Auswertung der Geobasisdaten und durch die
Kartierung vor Ort mit lokalen Daten untermauert (siehe Kapitel 5).

Die Zusammensetzung der Wohnbebauung nach Baualtersklassen im
Stadtgebiet Schweinfurt zeigt, dass die meisten Gebaude alter als 30
Jahre sind. Auch die Wohnfldche, auf der der Warmebedarf berechnet
wird, zeigt einen deutlichen Schwerpunkt im Bestand vor 30 Jahren.
Nehmen die Wohngebaude vor 1990 rund 16 % des Gebaudebestandes
liegt der Anteil der Wohnflache bei nahezu 24 %.

Baualterszusammensetzung der Wohngebaude und Wohnflache
in der Stadt Schweinfurt
25%
20%
15%
10% M Baualter
59% B Wohnflache
0
0%
o D A % @ 3 > 5 3
P F 8 P S S
AN M A MR A AR A MR
N N N N N N N

Abbildung 87: Baualter der Wohngebdude in der Stadt Schweinfurt
(QUELLE: EVF 2015)
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Anhand der bayerischen Geb&udetypologie (vgl. IWU 2006) kann den Tabelle 14: Mégliche Sanierungserfolge
im Stadtgebiet Schweinfurt

unterschiedlichen Gebduden nach Baujahr ein entsprechender (QUELLE: EVF 2015 NACH IWU 2003)

Warmebedarf zugewiesen werden. Nach Auswertung der Daten ergibt

sich ein gesamter Heizenergiebedarf von etwa 590.100 MWh im Jahr fir
alle Gebdude mit Wohnnutzung, in Einzelfdllen (z.B. Innenstadt) ist
Kleingewerbe mit enthalten. Uber eine vollstindige energetische
Sanierung aller Gebdude im Stadtgebiet ist ein technisches Ist-Zustand 590.113
Energieeinsparpotenzial von rund 318.000 MWh jdhrlich zu erwarten. Erneuerung der Fenster 554.706
Dieses Einsparpotenzial ist jedoch als ein theoretischer Wert zu sehen, . 460,288
da in der Praxis eine Vollsanierung aller Wohnhauser als nahezu

i X . X X plus Wanddammung 306.859
unerreichbar gilt. Jedoch kénnen durch Schritte wie Erneuerung der :

us

Fenster, DammungsmaRnahmen (Dach, Wand, Kellerdecken) oder Eellerdeckendémmung 271.452

Heizkesselerneuerung deutliche Einsparungen erzielt werden.

In Deutschland wird der durchschnittliche Sanierungszyklus der Gebaude
mit 30 Jahren angegeben, dies betrifft auch technische
Gebdudeausstattungen wie Heizanlagen oder Fenster (vgl. BARDT 2008,
S. 5). In Schweinfurt sind ca. 75 % aller Wohngebaude vor dem Jahre
1978 gebaut worden, somit noch vor Inkrafttreten der ersten
Warmeschutzverordnung in Deutschland (01. November 1977). Diese
Bauwerke bergen ein erhebliches Einsparpotenzial im Bereich
Heizenergie.

Von Seiten der Gesetzgebung wurde dieser Prozess durch die sog.
Energieeinsparverordnung (EnEV) unterstiitzt. Diese Verordnung regelt
die Mindestanforderungen beim Neubau und lasst sich teilweise auch
bei SanierungsmaRnahmen im Bestand umsetzen. Viele
EinzelmaBnahmen lassen sich kombinieren und koénnen heute
wirtschaftlich umgesetzt werden.

Dammungsmalnahmen - (Grobkostenschatzung nach Daten der IWU
2010):

® Fassaden: grundsatzlich kénnen alle AuBenwande zusatzlich mit
einer Isolierung nachgebessert werden. Dies hat (blicherweise
einen positiven Effekt und spart bis zu 25 % an Warmeenergie
ein. Hierbei gilt es jedoch evtl. negative Konsequenzen zu
bedenken. Bei einer falsch angebrachten Dammung kann es u.a.
zu  Schimmelbildung kommen. Diese  unerwiinschten
Auswirkungen lassen sich durch eine fachmannische Beratung
und durch die optimale Wahl des Materials ausschlieSen
(Grobkostenschitzung: 120 €/m?).

e Dach: die kostenglinstigste und einfachste Methode
nachtraglich das Dach eines Hauses zu ddammen, ist die sog.
Zwischensparrenddmmung. Diese MaRnahme kann bis zu 20 %
der Wiarmeenergie einsparen (Grobkostenschatzung: 200 €/m?).
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e Kellerdecke: wird diese gedammt, konnen bis zu 10% der
Energieverluste vermieden werden (Grobkostenschatzung:
30 €/m?).

Durch eine Modernisierung der Fenster konnen bis zu 25 % eingespart
werden, 2 oder 3-fach Verglasung bzw. Vorbaurolladen sind gangige
EinzelmaBnahmen (Grobkostenschitzung: 80-400 €/m?).

Eine Sanierung der Heizanlage kann knapp ein Drittel der
Energieverluste aufwiegen, hierbei sind generell nachhaltige
Energietrdger zu préaferieren (Grobkostenschiatzung Pelletkessel:
20.000 €).

Wo geht Warme im Haus verloren? initiative
Energieverluste belasten Haushaltskasse pro

Heizung:
30-35%

Abbildung 88: Wo geht die Warme im Haus verloren?
(QUELLE: BAULINKS 2010)

7.1.2 Sanierung auf KfW-Effizienzniveau

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes kann eine grobe Abschatzung des
Investitionsbedarfs flr energetisch bedingte Baukosten/Mehrkosten fiir
Ein- und Mehrfamilienhduser auf verschiedene KfW-Standards erfolgen.

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) unterstiitzt den Neubau und
die Sanierung von Bestandsgebduden, welche die gesetzlichen
Mindestanforderungen Ubertreffen, durch direkte Zuschiisse oder
Kredite (siehe dazu: www.kfw.de). KfW-Effizienzhduser sind Gebaude,
die einen definierten technischen Standard erfiillen, unterschiedliche
»Zahlenwerte geben an, wie hoch der Jahresprimarenergieverbrauch der
Immobilie im Verhéltnis zu einem vergleichbaren Neubau ist”; je
niedriger die Zahl, desto hoher die Energieeffizienz (vgl. KfW 2015).

Die unterschiedlichen Ergebnisse dieser Grobkostenschatzungen sind in
einer Ubersicht (siehe Tabelle 15) zusammengefasst. So wiirde sich der
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gesamte Investitionsbedarf fiir die Wohnbebauung in der Stadt
Schweinfurt bei Vollsanierung auf KfW-Effizienzhaus 55 auf rund
1,6 Mrd. € belaufen. Werden diese Gesamtkosten auf die Einwohnerzahl
der Stadt verteilt, ergibt sich eine Summe von etwa 32.500 €, die jeder
Blirger theoretisch investieren misste, um das Effizienzhausniveau 55 zu
erreichen. Dies wiirde eine nachhaltige Form der Heizzentrale
(Holzpellet-, Biomasseheizung oder Warmepumpe), eine Solaranlage fir
Trinkwassererwarmung, eine AuBenwanddammung, Dachdammung und
neue Fenster mit Dreifachverglasung und Spezialrahmen beinhalten. Die
jeweiligen Férdersummen durch die KfW sind in der Berechnung nicht
enthalten. Weiterhin gilt es zu berlcksichtigen, dass flir diese grobe
Kostenkalkulation alle in Schweinfurt vorhandenen Wohngebaudetypen
Ein-

den

wurden. und
bilden Typ
Einfamilienhduser EFH und Mehrfamilienhduser aller GréBen werden

in  zwei Gebadudegruppen zusammengefasst

Zweifamilienhauser sowie Reihenhduser

der Kategorie MFH zugeordnet.

Tabelle 15: Sanierung auf KfW-Effizienzniveau - grobe Kostenkalkulation
(QUELLE: EVF 2015 NACH DATEN IWU 2014)

Sanierung pro m? Wohnflache

Gesamte Wohnflache der EFH 1.420.792 m?
Sanierungs-Niveau KEW- KEW- KEW- KfW-

& Effizienzhaus 100 Effizienzhaus 85 Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 55
Ungefahre Vollkosten der 450 € 470 € 520 € 590 €

Gesamt-Kosten 639.356.364 € 667.772.202 €

738.811.798 €

838.267.233 €

Grobe Kostenabschatzung fiir ein

Sanierung pro m? Wohnfliche

EEH mit 150 m? Wohnfliche 67.500 € 70.500 € 78.000 € 88.500 €
Gesamte Wohnflache der MFH 1.833.465 m?
Sanierungs-Niveau KEW- KEW- KEW- KEW-

& Effizienzhaus 100 Effizienzhaus 85 Effizienzhaus 70 Effizienzhaus 55
Ungefahre Vollkosten der 310 € 345 € 400 € 1465 €

Gesamt-Kosten 568.374.221 € 632.545.504 €

733.386.092 €

852.561.332 €

7.1.3 Typische Energieverbraucher

Herkémmliche, alte Heizungspumpen sind groRtenteils ungeregelt, das
heillt, dass die Pumpenleistung unabhangig vom tatsachlichen Bedarf
nahezu konstant hoch ist. Neue, elektronisch geregelte Heizungspumpen
passen ihre Pumpleistung automatisch der bendtigten Heizlast an. Das
hat einen deutlich geringeren Energieverbrauch zur Folge, wodurch
groRe Mengen Strom eingespart werden kénnen.
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Heizungspumpe: Vom Stromfresser zum Energiesparer

Typ S und S pro Jahr in einem Einfamili mit 3 P
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Ry oo R ¢
h Pumpe (neu) E&E'MQQ =

>

Klima sucht Schutz | 3'02

bei ginem Strompreis von 28,7 cVkWh Eine Kampagne von coonling
© coZonline gGmbH Stand 032014 Quelle: coZonline/HEA www klima-sucht-schutz.de Grafik: Hauptstock

Abbildung 89: Alte und neue Heizungspumpe im Vergleich
(QUELLE: CO20NLINE)

Nach Herstellerangaben ist der Stromverbrauch einer ungeregelten
Heizungspumpe mit bis zu 800 kWh/a veranschlagt, in den meisten
Fallen zwischen 400 -600 kWh. Eine neue elektronisch geregelte
Heizungspumpe verbraucht im besten Falle nur noch 50 kWh/a. Diese
Angaben sind Herstellerangaben und konnen je nach Pumpentyp,
Heizanlage und Haus abweichen. Eine grofRe Einsparung ist jedoch bei
jeder Umristung gegeben. Beim Austausch der alten Heizungspumpe
kénnen jahrlich bis zu 750 kWh Strom und damit rund 217 € gespart
(0,29 €/kWh) werden. Das entspricht einer CO,-Emissionsvermeidung
von ca. 434 kg/a (nach deutschem Strom-Mix).

In vielen Fallen lauft die alte Heizungspumpe unbeachtet im Keller. Ohne
groBe Notiz davon zu nehmen, wird viel Strom ,unnétig” verbraucht.
Dabei ist der Austausch der Heizungspumpe ein relativ einfacher und
unkomplizierter Eingriff, der sich durch die Einsparungen im
Strombereich nach zwei bis drei Jahren amortisiert hat.

Beispiele zur Einsparung von Heizenergie in privaten Haushalten

Auch der Verbrauch von Heizenergie ist maligeblich vom eigenen
Nutzerverhalten abhangig. Im Folgenden werden nitzliche Tipps zum
verantwortungsvollen Umgang mit Heizenergie aufgefihrt.

¢ Im Winter kann durch die Absenkung der Raumtemperatur um je
1°C etwa 6% des gesamten Heizenergieverbrauchs eingespart
werden.

e Zusatzlich ist das richtige Liften wichtig flr einen bewussten
Umgang mit Energie: 2-3-mal taglich StoRlUften anstatt einer Dauer-
Kipp-Liftung (DENA, 2013).
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e Ebenfalls sollte darauf geachtet werden, dass die Heizkorper frei
stehen und nicht durch groBere Mobelstiicke oder Vorhdnge
verdeckt werden.

e Ebenso sinnvoll ist die Absenkung der Temperatur in der Nacht oder
bei Abwesenheit. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dass die
Wohnrdume nicht vollstandig auskiihlen, da fir ein erneutes
Aufheizen der Raume eine groBe Menge an Energie aufgebracht
werden muss.

e Des Weiteren ist, vor allem bei Hausern mit einem Baujahr alter als
2000, eine energetische Sanierung sehr sinnvoll. Hierzu gehoéren der
Austausch alter Fenster, der Tausch des Heizkessels sowie die
Dammung der AuBenwande und der Kellerdecke.

Fiir eine Einsparung der Heizkosten und eine Verringerung der CO,-
Emission ist natirlich auch der Einsatz erneuerbarer Energien sinnvoll.
Durch die Nutzung von Solarenergie mithilfe von Solarthermieanlagen
zur  Unterstitzung der Warmwasserproduktion, koénnen fossile
Energietrager substituiert werden. Zudem bietet sich die Umstellung des
Energietragers hin zu biogenen Brennstoffen z.B. Pellets oder
Hackschnitzel an. Es gibt zahlreiche Forderprogramme und
zinsverglinstigte Kredite fiir die Errichtung erneuerbarer Energieanlagen
(siehe dazu u.a. www.kfw.de).

Heizkosten im Einfamilienhaus: Vergleich saniert
und unsaniert

Heizkosten M unsaniert
summiert
in€ optimal saniert
100.0004 zum Effizienzhaus 55

50.0004

50.800 €

Nach 10 Jahren Nach15 Jahren Nach 20 Jahren

Quelle: Deutsche Energle-Agentur CmbH (dena) | Stand: 10/2012

Abbildung 90: Vergleich der Heizkosten im Einfamilienhaus - unsaniert und optimal
saniert
(QUELLE: DENA, 2013)
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Stromeinsparung

Im Bereich des Stromverbrauchs privater Haushalte kdnnen bereits
durch relativ geringen Aufwand die bestehenden Verbrduche deutlich
reduziert werden. So werden beispielsweise durch den Einsatz
energieeffizienter Gerate, sparsamer Beleuchtungssysteme sowie durch
das richtige Verbraucherverhalten Kosten respektive Energie gespart.
Der Strombedarf privater Haushalte in der Stadt Schweinfurt belduft sich
im Jahr 2014 auf 89.490 MWh (EcOsPEED-REGION 2014). Wird das
wirtschaftliche Einsparpotenzial von 15 % angenommen (BMWi 2007),
kénnen hier etwa 13.400 MWh bzw. ca. 5.500 t CO, eingespart werden.

Zusammenfassung des Einsparpotenzials privater Haushalte

Tabelle 16: Einsparpotenzial privater Haushalte
(QUELLE: EVF 2015, NACH ECOSPEEDREGION unD BMW!12007)

Wirtschaftliches Potenzial Strom 13.400 6.700
Wirtschaftliches Potenzial Warme 53.000 12.000
Wirtschaftliches Potenzial gesamt 66.400 18.700
Theoretisches, technisches Potenzial 318.000 KA.
(wohnlich. genutzter Gebaude.)

7.2 Kommunale Einsparpotenziale

Die Stadt als Energieverbraucher ist in verschiedenen Bereichen
involviert. Neben der Betreuung ihrer eigenen Liegenschaften, in denen
sie auch als Vorbild und Vorreiter in Hinsicht Energieeffizienz, Sanierung
und nachhaltige Energienutzung auftritt, sind weitere
Energieverbraucher, wie StraBenbeleuchtung und der Betrieb der
Brunnen im Aufgabenbereich der Stadt angesiedelt.

7.2.1 Stadtische Liegenschaften

Im Bereich der stadtischen Liegenschaften sind die klassischen
Einsparbereiche im Warme- und Strombereich durch Sanierung bereits
im Klimaschutz-Teilkonzept zur energetischen Optimierung stadtischer
Liegenschaften betrachtet worden (s.u.).

Doch auch rein durch Nutzerverhalten und Abstimmung der Beheizung
und Beleuchtung auf die tatsachlichen Nutzungszeiten
(Energiemanagement) kann der Energieverbrauch deutlich gesenkt
werden. Fachleute gehen davon aus, dass bis zu 15 % der Energiekosten
in offentlichen Gebaduden allein durch Verhaltensianderung der Nutzer
eingespart werden kdnnen (ENERGIEAGENTUR.NRW, 2015). Hierfir ist die
Information und Motivation aller Beteiligten, Gebaudenutzer und
Verwaltung, wichtig. Eine gezielte Aufklarung und Schulung aller
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Nutzergruppen, sowie ein Energiemanagement gerade in unregelmaRig
genutzten Liegenschaften (Uberschiissige Beheizung der Raume) sind
angeraten.

Liegenschaftskonzept

2010 wurde das Klimaschutz-Teilkonzept ,Konzept zur energetischen
Optimierung stadtischer Liegenschaften der Stadt Schweinfurt” erstellt.
80 stadtische Gebaude wurden genau analysiert und auf Sanierungs-
und Einsparpotenziale hin untersucht. Betrachtet wurden groRere
Liegenschaften wie Schulen und Verwaltungsgebaude. Kleinere Gebdude
mit unspezifischem Energieverbrauch, wie z.B. Toilettenhduschen oder
Gebdude mit anstehender Nutzungsdnderung oder Besitzerwechsel
wurden nicht betrachtet (OBERMEYER, 2010).

Die Gebdude wurden bauteilgenau aufgenommen und das
Sanierungspotenzial ermittelt. Die Auswertung der Energieprofile
anhand verschiedener Bewertungskriterien (Heizwarmebedarf, CO,-
Emissionen, Alter der Waiarmeerzeugungsanlagen) fihrte zu einer
Priorisierung des Sanierungsbedarfs der einzelnen Gebaude. Fir die 10
Gebdude mit dem groRten Sanierungspotenzial wurde ein genaues
Sanierungsprogramm inklusive Kostenschatzung und Energie- und CO,-
Minderungspotenzial erarbeitet. Das Einsparpotenzial dieser 10
priorisierten Gebdude liegt bei 758.633 kWh des
Jahresenergieverbrauchs und 272.350 t CO,/a (vgl. OBERMEYER, 2010).

Vier Schulen wurden seit 2010 energetisch saniert. Anhand des
verminderten Energieverbrauchs wurde eine CO,-Einsparung von 19 % -
34 % je Gebdude ermittelt (STADT SCHWEINFURT, 2014).

Das Ranking der 80 bewerteten Gebdude im Klimaschutz-Teilkonzept
enthdlt zudem vier Planungsstufen: Sanierungsmafnahme bereits in
Planung, Sanierung empfohlen, Nutzungsanderung o.a. - entfallt daher,
keine Planung. Ab Ranking-Nummer 40 liegen kaum Planungen vor. Die
ersten 40 Gebdude weisen grofRtenteils Planungen auf, die seit 2010
konkretisiert und umgesetzt wurden.

Die gebaudespezifischen MaBnahmen des Klimaschutz-Teilkonzeptes
werden nach finanziellen Moéglichkeiten Schritt flir Schritt umgesetzt. Im
Bereich des Energiemanagements bestehen noch deutliche
Optimierungsmoglichkeiten und im Bereich der entwickelten
OffentlichkeitsmaBnahmen des Teilkonzeptes wurde noch nicht viel
umgesetzt. Hier ergeben sich mitunter Synergieeffekte mit der
Offentlichkeitsarbeit im Anschluss an das Klimaschutzkonzept.
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Tabelle 17: Sanierungsplanung stadtischer Liegenschaften Stand 2010 und 2014
(QUELLE: DARSTELLUNG EVF 2015 NACH ANGABEN OBERMEYER, 2010 UND STADT SCHWEINFURT, 2014)

Sanierung in Planung 21

Sanierung beschlossen, bzw. abgeschlossen 23
Sanierung empfohlen 14 10
Nutzungsanderung etc. entfallt 3 2
Keine Planung 2 5

Energiemanagement

Mit der Betreuung der stadtischen Liegenschaften ist seit 2008 die SWG
(Stadt- und Wohnbau GmbH Schweinfurt) betraut. Die Aufnahme und
Abfrage der Energieverbrdauche in den einzelnen Liegenschaften lauft
Uber das cockpit-Programm auf das sowohl SWG, wie auch die Stadt
Schweinfurt zugreifen konnen. Uber cockpit kénnen tagesgenaue
Verbrauchswerte fiir jede einzelne Liegenschaft ausgelesen werden.
Besteht eine Liegenschaft aus mehreren Geb&duden z.B. einer Schule mit
Turnhalle und Anbau, so werden die Energieverbrdauche je nach
Zahlersystem teilweise gemeinsam ausgelesen. Eine energetische
Bewertung der einzelnen Geb3ude anhand des Heizwertes pro m? ist
dann nicht moglich. Hier gilt es die Zahlersysteme zu optimieren.

Uber die Auslese des Energieverbrauchs einzelner Liegenschaften ist
bereits ein erster wichtiger Schritt flir ein umfassendes
Gebdudemanagement begangen worden. Eine einheitliche Auslese und
Aufbereitung der Daten findet hingegen noch nicht statt. Fir einzelne
Liegenschaften, gerade nach Sanierungen, werden die Jahresverbrauche
gegenibergestellt und zur internen Kommunikation und weiteren
Planung aufbereitet. Ebenso werden die gesamten Jahresverbrduche,
nach Energietragern und Kosten aufgeteilt, analysiert.

Uber die Etablierung eines einheitlichen Energiemanagements mit einer
kontinuierlichen Auslese und Aufbereitung der Daten, lassen sich sowohl
Verschlechterungen im Energieverbrauch schneller identifizieren und
Gegenmalinahmen ergreifen, aber auch Erfolge durch Sanierungen
einfacher darstellen und nach aullen kommunizieren. Die
Anstrengungen und Erfolge der Stadt kdnnen so der Bevodlkerung
nahegebracht werden und die Stadt kann ihre Vorbildfunktion leichter
wahrnehmen. In einem weiteren Schritt kdnnen Raumbelegungen und
deren Nutzungsart mit dem Energiemanagement gekoppelt werden und
so der Energiebedarf optimiert werden. Ziel muss es sein, ein
einheitliches Auswertungs- und Bewertungsprogramm zu etablieren.
Hierzu laufen bereits Gesprache zwischen Stadt Schweinfurt und SWG.
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Einsparungspotenzial
Die  gesamte  wirtschaftliche  Energieeinsparung  offentlicher Tabelle 18: Einsparungspotenzial

. . } o stadtischer Liegenschaften
Liegenschaften wird nach BMWI-STuDIE, 2007 auf 17,5 % angesetzt. (QUELLE: DARSTELLUNG EVF 2015 NACH STADT
Diese Faustzahl wird herangezogen, um das Einsparungspotenzial aller SCHWEINFURT 2015, ECOSPEED 2015, BMWI,

kommunalen Liegenschaften zu ermitteln, da im Klimaschutz- 2007)
Teilkonzept nur fiir die zehn relevantesten Liegenschaften detailliert das
Einsparpotenzial erhoben wurde.

Energie- 28.610 5.007
Der gesamte Energieverbrauch in stadtischen Liegenschaften betragt verbrauch MWh MWh
6.350 MWh Strom und 22.260 MWh Wirmeenergie (witterungs- Egzi;sionen 73181t 1,280t
bereinigt), die CO,-Emissionen belaufen sich dabei auf rund 7.318t

jahrlich (Berechnung nach Daten STADT SCHWEINFURT, 2014 und
ECOSPEED (LCA)). Folglich kénnen jahrlich mindestens ca. 5.007 MWh
allein im stadtischen Liegenschaftsbereich eingespart werden. Bei einer
umfassenden energetischen Sanierung der Liegenschaften ist von einer
deutlich héheren Einsparung auszugehen, wie die Schulsanierungen der
Stadt bereits beweisen (19 % bis 30 % CO,-Reduzierung).

7.2.1.1 Innenbeleuchtung

Die Innenbeleuchtung stellt ein grolRes Potenzial der Stromeinsparung
dar. Durch energieeffiziente LED-Technik lassen sich Blirordume,
Klassenzimmer, Turnhallen, Flure etc. mit einem optimierten Lichtbild/
Ausleuchtung sanieren. Im Bereich der LED-Technik weilst der Markt ein
vielfaltiges Angebot auf, sodass fur jede Beleuchtungssituation die
richtige Leuchte installiert werden kann. Je nach eingebauter Technik
kann bei Umriistung mit LED und einer intelligenten Tageslicht- und
Prasenzsteuerung eine Stromersparnis von 60 % erreicht werden
(Umriistung T8 auf LED). Eine Aufnahme der aktuellen
Beleuchtungstechnik konnte im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes nicht
geleistet werden.

Das BMUB stellt aktuell Fordermittel fir Umriistung von Innen- und
Hallenbeleuchtung zur Verfligung bereit. Bei einer Einsparung von mind.
50 % wird die Umristung investiv zu 30 % gefordert.

In Schweinfurt wurden bereits die Tiefgaragen am Georg-Wichtermann-
Platz und im Museum Georg-Schafer auf LED-Technik umgeristet.
Hierdurch werden bereits jahrlich 79.200 kWh Strom und 43,5t CO,-
Emissionen eingespart. Weitere Umristungen im Museum, sowie in
Turnhallen sind geplant (STADT SCHWEINFURT, 2014).

7.2.2 StraBenbeleuchtung

Die StraRenbeleuchtung ist einer der groflten Stromverbraucher der
Stadtverwaltung. 27 % des stadtischen Stromverbrauchs entfallen
aktuell auf die StraRenbeleuchtung und das, obwohl schon seit Jahren
auf NAV (Natriumdampfleuchten) umgestellt wird. Gegeniiber den NAV-
Leuchten kann mit LED-Technik jedoch eine noch hohere Einsparung
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erzielt werden (s.u. Exkurs und Amortisationsberechnung). Die LED-
Technik weist mittlerweile ein groRes Spektrum an Leuchtensystemen
auf, sodass fir jede StraBensituation die passende Ausleuchtung maoglich
ist. So konnen auch weite Mastabstinde mittlerweile auf LED
umgeristet werden. Neben ihrer Wirtschaftlichkeit durch hohe
Energieeffizienz und der langen Lebenszeit haben LED-Leuchten noch
weitere umweltrelevante Vorteile. Durch die gezielte Lichtsteuerung
werden StraRen, Platze, Gehwege erleuchtet, ohne durch Streulicht den
Nachthimmel unnétig zu erhellen, sodass die sogenannte
Lichtverschmutzung vermieden wird. Auch als insektenfreundlich wird
LED-Technik gewertet, da kein ultraviolettes Licht enthalten ist, das
besonders anziehend auf Insekten wirkt.

Die Abschatzung des Umristungspotenzials der Stralenbeleuchtung
wurde anhand des Katasters zur Stralenbeleuchtung der Stadtwerke
Schweinfurt (Stand September 2015) durchgefiihrt. In einem ersten
Schritt wurde die vollstindige Umriistung des gesamten
Leuchtenbestandes berechnet. Insgesamt sind in der Stadt Schweinfurt
7.085 Leuchten im Einsatz, 25 Leuchten konnten eindeutig der
Gebaudebeleuchtung zugeordnet werden und wurden gesondert
betrachtet.

Davon wurden 6.086 in der Umristungskalkulation auf LED
berlicksichtigt. Die restlichen Leuchten sind Halogen-
Metalldampflampen, bei denen eine Umristung nicht wirtschaftlich ist,
Sonderleuchten, die eine spezifische Alternativbetrachtung erfordern,
oder sie sind bereits auf LED umgeristet (463 Leuchten) (Stand
September 2015).

Tabelle 19: LED-Komplettumriistung Um das gesamte Einsparpotenzial bei Umristung auf LED darzustellen

(QueLLE: EIGENE BERECHNUNG) wird beispielhaft die vollstindige Umristung der 6.086 Leuchten mit

Optimierung der Nachtabsenkung berechnet. Insgesamt kann eine
Stromersparnis von 75,4% und eine CO,-Einsparung von 1.438t/a

erreicht werden. Die Umristungskosten, basierend auf aktuellen
Anzahl der Leuchten 6.086 . . . .
Ausschreibungsergebnissen vergleichbarer Projekte, werden auf rund

Stromersparnis m. 4.879.700,- Euro veranschlagt. Zur Finanzierung der Umristung besteht

75,38%
Nachtabsenkung die Méglichkeit des KfW Kredits 208, und 2016 auch die Mdglichkeit der
CO,Ersparnis 1.438t/a Beantragung von Fordergeldern im Rahmen der Klimaschutzinitiative als
Investivzuschuss in Hohe von 20% bis 25%. Durch die groRe
Umriistungskosten | 4.879.723,23 € Stromeinsparung wirde sich die Umriistung innerhalb von 7 Jahren
Amortisationszeit 7 Jahre amortisieren.

Fiir die Umristungsplanung ist darauf hinzuweisen, dass das Alter der
Leuchtenkopfe flir die Beurteilung der Umlagepflichtigkeit der
MafRnahme auf Anwohner ein wichtiges Kriterium darstellt. Wenn die
betriebswirtschaftliche Nutzungsdauer der Leuchten nach VDI noch
nicht abgelaufen ist, kdnnte es sich bei der UmriistungsmaRnahme nicht
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um eine WartungsmalRnahme, sondern um eine
VerbesserungsmaBRnahme handeln. Nach kommunalem Beitragsrecht
konnte es sich dann ggf. um eine umlagepflichtige MaRnahme handeln.
Im Falle der Quecksilberdampflampen ist die betriebswirtschaftliche
Nutzungsdauer in jedem Fall abgelaufen, zumal es seit 2015 keine
Ersatzleuchten in den europdischen Markt gebracht werden dirfen.
Sollten  noch  betriebswirtschaftliche  Restwerte auf diese
Leuchtensysteme vorhanden sein, sind diese aus vorgenanntem Grund
voraussichtlich ohnehin abzuschreiben. Bei der stichpunktartigen
Sichtkontrolle konnte fir die Leuchtstoffréhrensysteme ab 2x36
Watt/2x58 Watt ein Bestandalter groBer 20 Jahren abgeschitzt werden.
Eine Erhebung anhand der Typenschilder der Leuchten sollte zur
Uberpriifung dennoch durchgefiihrt werden.

Aus den genannten Griinden wird eine sukzessive Umstellung auf LED
nach Ablauf der jeweiligen Nutzungsdauern (ca. 80 % Umristung bis
2030) empfohlen. Jedoch wird eine zeitnahe Umstellung der
verbliebenen Quecksilberdampf und Leuchtstoffréhren empfohlen.

Bei der gezielten Umriistung, allein von Quecksilberdampflampen und  Priorisierte StraRenziige fur LED-
Leuchtstoffrohren, ergeben sich 809 umzuriistende Brennstellen (Stand ~ Umrustung (Bestand 80 % - 100 %
Quecksilberdampfleuchten)

® Am Schoéttlein

e Karl-Fichtel-StraRe

September 2015). Aufgrund der alten Technik wird hier eine Einsparung
von 83 % erreicht und die Amortisationszeit auf 6 Jahre verkirzt. Die
Investitionskosten belaufen sich dabei auf rund 696.300,- € unter

L . . . e Werkstr.
Bertuicksichtigung einer konservativen 20 % Férderung des BMUB. o ZeppelinstraRe
e Arnsbergstralle

Bei der Umrlstung sollte auf ein einheitliches Lichtbild in den einzelnen

An der Hospitz
e Nussbergstralle

® Fennstralle
Umristungsplanung werden deshalb prioritare Stralenziige empfohlen. 4 FeuerbergstraRe

Unter Berlicksichtigung der Leuchtmitteltypen, fir die eine Umriistung o Qpere Weiden

Stadtvierteln bzw. Strallen geachtet werden und somit die Mischung
verschiedener Leuchtmittel vermieden werden. Fir die gezielte

geplant wurde, wurden die StraBenziige mit einem besonders hohen

Bestand alter Leuchten ermittelt. Priorisierter StraRenzug fiir LED-
Umristung (Bestand 82 %
Die Aufstellung der Amortisationsberechnung befindet sich in Anhang. Leuchtstofflampen)

e John-F. Kennedy-Ring

Seite 123



’SCHWHNFU RT Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Schweinfurt

Zukunft findet Stadt 7. Energieeinsparung

Exkurs: Technik StraBenbeleuchtung

Die unwirtschaftlichste Technik ist die alte WeiRlichtbeleuchtung mit Verwendung von sog.
Quecksilberdampflampen (HME) als Leuchtmittel. Die Lichtstarke der Leuchtmittel nimmt bei
gleichbleibendem bzw. steigendem Verbrauch innerhalb kurzer Betriebszeit deutlich ab. Hinzu kommt die
Umweltbelastung bei Produktion der neuen und Entsorgung der defekten Leuchtmittel.
Quecksilberdampflampen dirfen aus diesen Grinden ab 2015 in der EU nicht mehr produziert werden. Eine
Umstellung dieser Leuchtmittel auf moderne, effizientere Technik ist somit erforderlich. Eine weitere Bauform
im Bereich der StraRenbeleuchtung sind die sog. Langfeldleuchten mit Leuchtstoffrohrentechnik (T). Auch
diese entsprechen nicht mehr den gangigen Standards. Die Energieeffizienz liegt hier ebenfalls weit unter dem
technisch Moglichen.

Aus Griinden der Okologie und Wirtschaftlichkeit ist es gingige Praxis, sukzessive die Leuchten der oben
beschriebenen Bautypen gegen effizientere Technik auszutauschen. Zumeist werden derzeit die alten
Quecksilberdampf- und Leuchtstoffréhrenlampen sowie mittlerweile auch Natriumdampftechnik auf moderne
LED-Technik (Licht-emittierende-Diode) umgeriistet, da es inzwischen LED-Losungen fir nahezu alle
Leuchtentypen gibt. Nachteilig sind die hoheren Investitionskosten, die fiir die Umristung auf LED-Technik
zwischen 400 und 1.000 Euro, je nach StraRenleuchtentyp, liegen. Die Vorteile der LED-Technik gegeniber
dem Natriumdampflicht sind jedoch enorm. Bereits die Herstellergarantiezeitraume fiir Leuchten,
Leuchtmitteleinheiten und Vorschaltgerate sind sehr lang. Eine Garantie auf das Leuchtmittel an sich gibt es
ohnehin nur im Bereich der LED-Technik. Aufgrund der Garantien reduzieren sich die Wartungskosten in den
ersten 10 Betriebsjahren deutlich. Bei Leuchtmittellaufzeiten von 15-25 Jahren ist auch in der Folgezeit mit
deutlich niedrigeren Wartungskosten zu rechnen als bei konventioneller Technik. Hinzu kommt die
Energieeinsparung im Betrieb. Im Vergleich zur Quecksilberdampflampe sind Einsparpotenziale in einer
GroRRenordnung von bis zu 85 % erreichbar. Bei Umristung von leuchtstoffrohrenbasierten Langfeldleuchten
auf LED-Technik kann eine Einsparung von bis zu 75 % erreicht werden. Obgleich die Natriumdampftechnik
wesentlich effizienter ist, als die veralteten Quecksilberdampflampen, sind bei Umristung auf LED-Licht
nochmals etwa 60 % zusatzliche Einsparung beim Betriebsstrom maglich.

Die unterschiedlichen Einsparpotenziale geben Auskunft (ber die Prioritdt und Wirtschaftlichkeit der
Umristung. Vor allem die veraltete Quecksilberdampf- und bestehende Leuchtstoffréhrenbeleuchtung sollte
unter 6kologischen Aspekten schnellstmdéglich gegen umweltfreundliche LED-Beleuchtung getauscht werden.
Eine Reduktion der Energiekosten und somit auch der CO,-Emissionen nltzt Fiskus und Umwelt
gleichermaRen.

Wie aufwandig ist die Umriistung?

Bei der Umristung auf LED-Technik ist heutzutage lediglich der Leuchtenkopf auszutauschen. Das
entsprechende Vorschaltgerat ist entweder schon im Leuchtenkopf integriert oder wird alternativ im
Anschlusskasten des Lichtmastes eingebaut. Da LED-Licht eine sehr punktuelle Leuchtwirkung besitzt, missen
die Lampenkopfe exakt auf die vorhandenen Bedingungen des umzurlistenden StralRenzuges angepasst
werden, was sich negativ auf die Investitionskosten, jedoch auch sehr positiv auf die Qualitat der
Beleuchtungssituation auswirkt. Dabei ist vor allem die Position und Héhe des Lichtpunktes Gber dem Boden,
aber auch der Mastabstand entscheidend. Obgleich es friiher schwierig war, die LED-Technik auch bei
groBeren Mastabstdnden einzusetzen, gibt es heute flir nahezu alle Beleuchtungssituationen eine passende
LED-Losung. Zusatzlich konnen bei LED-Technik individuelle Anpassungen der Lichtintensitditen und
stufenweise Nachtabsenkungen eingestellt werden.
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7.2.2.1 Gebaudeaullenbeleuchtung

In Schweinfurt werden viele Liegenschaften, gerade historische und
bedeutende Liegenschaften (Kirchen, Rathaus, Museum Georg Schifer,
Wasserturm, etc.), abends und nachts beleuchtet. Eine AuRen- und
Fassadenbeleuchtung gehort zum Stadtbild und tragt zur Identifikation
der Biirger mit ihrer Stadt bei. Uber eine Reduzierung der
Leuchtintensitdt in den Nachtstunden, bzw. einer Abschaltung der
Beleuchtung in den Nachtstunden zwischen 0:00 Uhr und 5:00 Uhr, kann
jedoch viel Energie gespart werden. So wird eine generelle Abschaltung
der Gebadudebeleuchtung in den Nachtstunden empfohlen.

Die Gebaudebeleuchtung ist groRtenteils tber die StraBenbeleuchtung
gesteuert. Aus dem erhaltenen StraRenbeleuchtungskataster konnte die
Gebdudebeleuchtung jedoch nur fiir vier Gebdude identifiziert bzw.
zugewiesen werden. Alle weiteren Gebaude missen fiir eine Kalkulation
genau untersucht werden.

Betrachtet wurde die Beleuchtung der vier Liegenschaften Heilig-Geist-
Kirche, Salvatorkirche, Ebracher Hof wund Wasserturm. Durch
Abschaltung der AulRenbeleuchtung dieser vier Liegenschaften allein in
den Nachtstunden zwischen 0 Uhr und 5 Uhr, lassen sich grolRe
Energieeinsparungen in Hohe von ca. 4.550 kWh pro Jahr mit minimalem
finanziellem Aufwand erzielen.

Abgesehen von der oben genannten zeitweisen Abschaltung der
Gebaudebeleuchtung, wiirde sich bei einem Teil der Beleuchtung des
Ebracher Hofs (Bodeneinbauleuchten vor dem Eingang) auch eine
Umristung auf  LED-Technik anbieten. Die diesbeziiglichen
Berechnungen wurden auf Basis einer ersten vor Ort Sichtung der
Bodeneinbauleuchten durchgefiihrt. Vor einer Umsetzung ist eine
genaue Prifung der Technik und Bestandsleuchten notwendig. Vor Ort
wurden 24 Leuchtstoffrohren a 36 W aufgenommen. Allein bei diesen 24
Leuchtmitteln, kann durch eine LED-Umristung mit Nachtabschaltung
eine Energieeinsparung von ca. 76 % und eine CO,-Einsparung von
knapp 2t jahrlich erreicht werden. Die drei weiteren analysierten
Gebaudebeleuchtungen sind nach der erhaltenen Datenbank mit
Halogen-Metalldampflampen ausgestattet. Bei dieser bereits sehr
effizienten Technik, lohnt sich eine Umriistung auf LED erst bei
altersbedingtem Wechsel.

7.2.3 Brunnen

Brunnen bestehen entweder durch natirlichen Grundwasserdruck oder
sind kinstlich geplante Wasserkreisldufe, die Uber stromgefiihrte
Pumpen laufen. Je nach Lauf- und Abschaltzeiten und Beheizung im
Winter kann hier ein gewisses Einsparpotenzial gehoben werden.
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In der Stadt Schweinfurt gibt es 15 aktive Brunnen, neun davon sind mit
Pumpen betrieben. Bei einer Untersuchung der Laufzeiten hat sich
gezeigt, dass diese Brunnen bereits grofRtenteils optimiert betrieben
werden. Bei sechs Brunnen (Springbrunnen Philosophengang,
Bahnhofsplatz, Chateaudunpark, Krumme Gasse, Rosslenkerbrunnen,
Springbrunnen im Rathausinnenhof), ist der Betrieb optimal ausgelegt.
Die Laufzeiten sind taglich zwischen 9:00 bis 21:00 Uhr im
Sommerhalbjahr (Mitte April — Mitte November), im Winterhalbjahr sind
die Brunnen auBer Betrieb. Von einer weiteren Verkiirzung der
Laufzeiten wird abgesehen.

Der Springbrunnen an der Wehranlage, der Jagersbrunnen und die
Brunnen am Schillerplatz/Schrammstrale haben eine etwas langere
tagliche Laufzeit von 7:00 — 24:00 Uhr. Eine Verkiirzung der Laufzeiten
unter der Woche von 7:00 — 21:00 Uhr ist zu prifen. Der Springbrunnen
an der Wehranlage hat vom 1.11. jeden Jahres bis Ostern des folgenden
Jahres Winterruhe. Die Brunnen am Schillerplatz und der Jagersbrunnen
sind das ganze Jahr in Betrieb, wobei nur der Jagersbrunnen eine
Zusatzheizung besitzt, die sich ab einer Wassertemperatur unter 3 °C
einschaltet. Uber eine Winterruhe, auch dieser beiden Brunnen, lieRen
sich ca. 38.240 kWh Strom und 19 t CO,-Emissionen einsparen.

7.2.4 Zusammenfassung stadtisches Einsparpotenzial

Das ermittelbare und abgeschatzte Einsparpotenzial der vorab
aufgefiihrten und beschriebenen kommunalen Zustdndigkeitsbereiche
umfasst mindestens 7.620 MWh und 2.740t CO,-Emissionen. Dabei
handelt es sich um eine sehr konservative Schatzung, da nur der
minimale Einsparsatz nach BMWI 2007 fir die stadtischen
Liegenschaften beriicksichtigt ist und die Gebadudebeleuchtung noch
nicht ausreichend ermittelt werden konnte.

Tabelle 20: Stddtisches Einsparpotenzial
(QUELLE: EVF 2015)

Liegenschaften 5.007.000 kWh 1.280t
StraRenbeleuchtung 2.573.189 kWh 1.438t
Brunnen 38.240 kWh 19t
Gesamt 7.618.429 kWh 2,737t
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7.3 Gewerbe, Handel, Dienstleistung und Industrie

Der Bereich GHDI nimmt mit 2.204.009 MWh/a den groRten Teil des
Energieverbrauchs in der Stadt Schweinfurt ein. Hier ist das
Einsparpotenzial erheblich. Daher sollte die Stadt durch Kooperationen
mit den lokalen Unternehmen den effizienten Umgang mit Energie bzw.
die Reduktion des Energieverbrauchs anregen. Auf lange Sicht werden
sich positive Entwicklungen einstellen und die nachhaltige
Bewirtschaftung tragt zur Standortsicherung bei.

Das wirtschaftliche Einsparpotenzial durch Energieeinsparung und ,Wirtschaftliches Potenzial:
Energieeffizienz betrdgt im Bereich GHDI rund 15 % (BMWI 2007). Flr  Als wirtschaftliches Potenzial (..) wird
die im Stadtgebiet Schweinfurt ansassigen Unternehmen ergibt sich ein  diejenige einzusparende Energiemenge

Potenzial von etwa 330.600 MWh/a, was einer CO,-Reduktion von (-) bezeichnet, welche (..) wirtschaftlich
91.200 t/a entspricht darstellbar ist, d.h. zu einer definierten

Lebensdauer der MaRnahme und einem

. e . definierten Zinssatz, spezifisch geringere
Energiekosten stellen fiir die Unternehmen einen groflen Kostenpunkt

Kosten pro eingesparte Verbrauchseinheit
dar. Hier stellen sich bei nachhaltigem Umgang mit Energie nicht nur ¢ als der vom jeweiligen Verbraucher zu
okologische Verbesserungen ein, sondern auch 6konomische Vorteile entrichtende, marktiibliche Preis pro
(Kostenersparnisse) wiirden generiert. Der effiziente Umgang mit Strom  Verbrauchseinheit.”

und Warme ist fiir ein zukunftsfahiges Unternehmen unerlasslich. QueLLe: BMW1 2007, 5.23
Da in jedem Unternehmen/Betrieb andere Faktoren bzw.
Verarbeitungsschritte fir den Energieverbrauch verantwortlich sind, gilt
es die spezifischen Einsparungspotenziale zu erkennen. Mithilfe einer
externen professionellen Betrachtung durch einen Energieberater
konnen haufig wirtschaftliche Verbesserungen erzielt werden. Um
diesen Prozess zu unterstitzen, bietet die KfW und das BAFA ein
Programm an, welches Energieberatung im Mittelstand beginstigt, d.h.
kleine und mittlere Unternehmen kdnnen sich sowohl eine
Initialberatung als auch eine Detailberatung finanziell fordern lassen
(http://energie-beratung.kfw.de). Zudem ist ein innerbetriebliches
Energiemanagement vorteilhaft, werden hier die Ideen und
Verbesserungsvorschldge der eigenen Mitarbeiter, welche taglich die
Maschinen bedienen und somit Schwachstellen genau kennen,
umgesetzt, kdnnen die internen Prozessschritte optimiert werden.

Mogliche Energieeinsparungen im gewerblichen Sektor sind abhangig
von der Branche bzw. Ausstattung des Unternehmens, der
Innovationsbereitschaft auf der energetischen Seite, eventuellem
Schichtbetrieb, der Auslastung (Konjunktur) etc. und sind daher schwer
zu verifizieren. Trotz branchenspezifischer Unterschiede konnen
Handlungsfelder ausgemacht werden, die grundsatzlich in einem
Unternehmen eine Detailbetrachtung verdienen und ein hohes
Einsparpotenzial bergen. In den folgenden Abschnitten werden
exemplarisch einige allgemeine Einsparmaoglichkeiten vorgestellt.
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Wahrend bei groferen Unternehmen und Betrieben oft eigene
Energiebeauftragte dem Thema und seinem wirtschaftlichen und
okologischen Potenzial Rechnung tragen, wird bei kleineren Betrieben
die Energieeffizienz des Gebaudes und der Anlagen, meist aus
Kapazitatsmangel oder auch Unwissenheit, oft noch vernachlassigt.

Beleuchtung Druckluft Pumpensysteme  Kalte-undKhl-  Warmeversorgung  Liftungsanlagen
wasseranlagen

Abbildung 91: Ubliche Energieeffizienzpotenziale bei Querschnittstechnologien
(QUELLE: DENA 2013)

Potenzial der Abwdrme

Energieintensive Produktionsverfahren bedingen haufig ein hohes
Restwarmepotenzial. Die eigentlich Uberfliissige Warme kann zur
direkten Raumheizung, Erwdarmung von Brauchwasser oder Erzeugung
von Prozesswarme genutzt werden.

Ein Problem hierbei ist, dass die riickgewonnene Warme in der Regel nur
bedingt im Prozess (v.a. im Sommer) oder in anderen Bereichen genutzt
werden kann. Weiteren Uberlegungen in dieser Richtung (Nutzung der
Warme zur Kihlung, Stromproduktion, etc.) stehen die in der freien
Wirtschaft vorgegebenen Amortisationszeiten von maximal zwei bis flunf
Jahren entgegen. Soweit jedoch eine Verwertung des Potenzials nicht
ausschlieBlich an eine kurzfristige Amortisation gebunden wird, ist der
Einsatz von Warmepumpen far die Nutzung der
Produktionsprozessabwarme denkbar.

Gebdudehiille

Wenn Gebaude bereits saniert wurden oder jlingeren Baudatums sind,
ist unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten meist nur ein geringes
zusatzliches Potenzial zu erschlieRen. Unter dem Aspekt des energetisch
Moglichen ergeben sich jedoch noch grofRe Einsparpotenziale. Eine
genaue Datengrundlage ist jedoch nicht vorhanden, sodass das
Effizienzpotenzial nur schwer abgeschatzt werden kann. Eine Vielzahl
von Branchenenergiekonzepten tragt diesem Sachverhalt Rechnung und
zeigt Moglichkeiten bzw. Wege der Energieeffizienzsteigerung auf. Die
DINV 18599 (DIN 2007) zur energetischen Bewertung von
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Nichtwohngebduden beriicksichtigt dies insofern, dass neben der
Warme (Heizung und Warmwasser) auch der Stromverbrauch
(Beleuchtung, Luftung, Konditionierung etc.) sowie der
nutzungsbedingte Stromverbrauch in die Bewertung mit einbezogen
werden.

In vielen Fallen hat der Stromverbrauch (Beleuchtung, Liftung und
Klimatisierung) einen grofReren Anteil am Gesamtenergieverbrauch als
Beheizung und Warmwassererzeugung. Die spezielle Situation bei
gewerblichen Immobilien, die relativ kurze Amortisationszeiten (funf
Jahre oder weniger) fordert, schlieRt meist eine energetische Sanierung
der Gebdudehille auflerhalb der normalen Sanierungszyklen unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten aus.

Sanierungsansitze/Modernisierung  und  Optimierung bei  der
Gebiaudetechnik sind oft einfacher zu realisieren, da hier die
Amortisationszeiten der MaBnahmen z.T. viel kirzer sind. Die
MaRnahmen und Ansdtze sind jedoch immer branchenspezifisch und
zudem von der GrofRe des Objektes abhdngig. So kommt bei
Verwaltungsbauten mit grofRflachigen Verglasungen der sommerlichen
Kihlung oft eine gréRere Bedeutung zu als dem Heizwarmebedarf,
wadhrend in der Industrie die Prozesswarme die entscheidende Rolle
spielt.

Stromverbrauch

Sparpotenziale Innenbeleuchtung

% 50|% Energieverbrauch 100 %I

;

Altanlage 70er-Jahre, mit Standard-Leuchtstofflampe @ 38 mm an KVG,

Altleuchte mit opaler Wanne

Altanlage 80er-Jahre, mit 3-Banden-Leuchtstofflampe 4
@ 26 mm an VVG, Altleuchte mit weiBem Raster 20 %

Neuanlage, moderne
Leuchtstofflampen @ 16 mm*

Hochmoderne
LED-Leuchten

Mit Tageslicht-
steuerung

Mit Prasenz-
und Tageslicht-
steuerung

[ —
100 % Energieeinsparung 50 % 0%

* Leuchtstofflampe an EVG mit sehr geringer Verlustleistung, energieeffiziente
direkt oder direkt/indirekt strahlende Leuchten mit moderner Lichtlenktechnik. @licht.de

Abbildung 92: Einsparpotenziale der Innenbeleuchtung
(QUELLE: LICHT.DE)

Durch die Erneuerung der Innenbeleuchtung mit effizienten
Leuchtstofflampen samt elektronischen Vorschaltgerdten, ist eine
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Energieersparnis von bis zu 55 % erreichbar (Abbildung 92). Durch LED-
Technik lassen sich in der Beleuchtungstechnik bis zu 80% an
Stromkosten einsparen. Ein weiterer Vorteil ist die extrem hohe
Lebensdauer der LED-Technik von 30.000 bis 50.000 Stunden. Im
Vergleich dazu haben Leuchtstofflampen eine Lebensdauer von nur
6.000 Stunden.

Weitere grofRe Stromverbraucher im Bereich des GHDI-Sektors sind die
elektrisch betriebenen Motoren (Druckluft, Klima, Pumpen, etc.). Diese
verursachen, auf die komplette Lebensdauer betrachtet, iber 90 % ihrer
Gesamtkosten durch den Verbrauch von Strom (BMU 2006, S.7).
Deutliche Optimierungsmoglichkeiten bieten auch die héaufig
eingesetzten Pumpensysteme. Durch neue verbesserte Technik und die
richtige Anwendung (Drehzahl, Saugstutzen, etc.) kénnen erhebliche
Einsparungen erzielt werden.

Druckluft

Viele Unternehmen im produzierenden Gewerbe sind auf
Druckluftsysteme angewiesen. Auch bei Druckluftanlagen bestimmt der
Verbrauch die Kosten. Daher sollte zunachst eruiert werden, wo sich die
groRten Verbraucher im Betrieb in Hinblick auf Menge, Druck und
Druckluftqualitat befinden, um diese dann zu optimieren. Hier bietet
sowohl die Verteilung, Aufbereitung und Kompression als auch die
Ubergeordnete Steuerung ein Energieeinsparpotenzial.

Energiemanagementsystem (EnMS) nach DIN 50001

Die DIN EN ISO 50001 ist eine Norm, welche Unternehmen beim Aufbau
eines Energiemanagements unterstiitzen soll, um systematisch die
Energieeffizienz zu erhéhen. Hier kénnen alle relevanten Bereiche eines
Unternehmens koordiniert betrachtet und priorisiert behandelt werden.

Grundsatzlich ist die Einfiihrung eines Energiemanagementsystems
freiwillig. Neben dem Vorteil der  Energie- respektive
Kosteneinsparungen, ist die DIN EN I1SO 50001 zudem Voraussetzung fir
eine teilweise Befreiung besonders energieintensiver Unternehmen von
der EEG-Umlage. Eine externe, akkreditierte Zertifizierungsorganisation
kontrolliert die Wirksamkeit und Effizienz des jeweiligen eingefiihrten
Energiemanagementsystems. Dies wirkt sich zusatzlich positiv auf die
AuRendarstellung des Unternehmens aus.

Durch verbesserte organisatorische und technische Ablaufe sowie
optimiertes Nutzerverhalten, wird Einfluss auf den gesamten
betriebsinternen Energieverbrauch genommen und somit langfristig
eine Energie-, Kosten- und CO,-Einsparung erzielt.
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Ein wichtiger Bestandteil des Energiemanagementsystems ist die
EinflUhrung von Organisations- und Informationsstrukturen. Kinftige
Ziele, eine Agenda und Meilensteine der Umsetzung werden hier
festgelegt. Kontinuierliche Uberpriifungen und ggf. Korrekturen am
laufenden Prozess werden anhand interner Audits vorgenommen.

Viele der im Stadtgebiet Schweinfurt ansassigen Unternehmen besitzen
ein Energiemanagementsystem und beteiligen sich an den externen
Zertifizierungen. Fir Betriebe, die derzeit noch kein EnMS besitzen
bietet das BAFA eine umfangreiche Forderung an. Eine geforderte
Erstzertifizierung soll die ggf. existierenden Hemmschwellen abbauen.
(http://www.bafa.de/bafa/de/energie/energiemanagementsysteme/).

7.4  Ubersicht der Einsparung in den verschiedenen Bereichen

Das gesamte Energieeinsparpotenzial in der Stadt Schweinfurt, auf Basis
moglicher Effizienzsteigerungsmallnahmen in den Bereichen Sanierung,
Gebaudetechnik, GHDI und Verkehr, stellt Tabelle 21 dar. Die hierbei
angegebenen Einsparwerte ergeben sich durch die, in den jeweiligen
Studien als wirtschaftlich machbare Potenziale ausgewiesenen
Verbrauchsreduzierungen. Diese auf lange Frist erreichbaren Werte
konnen folglich auch fir die Stadt Schweinfurt Ziele darstellen. Es gilt
Anreize und Motivation zu schaffen, um das individuelle Nutzerverhalten
dahingehend zu steuern, dass die erwiinschten Ziele: Sanierung,
Energieeinsparung etc. durch die Verbraucher vor Ort umgesetzt
werden.

Tabelle 21: Uberblick der gesamten Energieeinsparpotenziale
(QuUELLE: EVF 2015)

Private Haushalte (Heizenergie, Strom) 66.400 18.700
Gewerbe, Dienstleistung, Handel und Industrie 330.600 91.200
Stadtisches Einsparpotenzial 7.620 2.740
Verkehr - 29.270
Gesamt 404.620 141.910
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8. Erneuerbare Energien und
Energieerzeugungspotenziale

8.1 Regenerative Energien im allgemeinen Uberblick

Fiir ein besseres Verstandnis werden in den folgenden Kapiteln die
erneuerbaren Energien in ihrer Funktions- und Nutzungsart kurz
dargestellt.

8.1.1 Biomasse

Das derzeit in Deutschland groRte genutzte regenerative
Energiepotenzial stellt die Biomasseverwertung dar. Im Jahr 2013
entfielen knapp 70% des Anteils regenerativer Energie am
Endenergiebedarf auf die vielféltige Nutzung von Biomasse (vgl. FNR
2014). Im Bereich der Stromerzeugung nahm der Anteil der Biomasse als
Energietrager von 2000 bis 2012 von etwa 0,3 TWh auf 41 TWh zu (vgl.
AEE 2013). Die Biomasse stellt derzeit somit einen zentralen Faktor im
Ensemble der alternativen Energien dar. Biomasse, welche zur
Energieerzeugung genutzt wird, gliedert sich im Wesentlichen in die
Umsetzungsbereiche Direktverbrennung (pyro-thermisch), Pyrolyse
(thermo-chemische), Pflanzendl (physikalisch-chemisch) und Vergarung
(bio-chemisch). Eine Kurzbeschreibung der verschiedenen
Nutzungsformen befindet sich im Anhang.

ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN AM ENDENERGIEVERBRAUCH 2013

fossile 87,7 % -y greveeeres Erneuerbare 12,3%
Energietrager und Energien (EE)
Kernenergie i

- Wasserkraft  0,8%
- Windenergie 2,1%

gesamt

2 590 Twh -- Biomasse 7,6 %

.- Solarenergie 1,4 %

- restliche EE = 0,4 %

Quelle: BMWi, AGEE-Stat (Februar 2014) ©FNR 2014

Abbildung 93: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch 2013 Dtl.
(QUELLE: FNR 2014)
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Griiner Abfall

Eine oft noch nicht vollstdndig genutzte Ressource ist die anfallende
Menge biogener Reststoffe in Form von Bioabfallen und Griinschnitt
(Kompostplatze). Der besondere Vorteil dieser Biomassenutzung besteht

darin, dass der Rohstoff aus ,griinem Abfall“ weder ein potenzielles
Lebensmittel noch eine Futterpflanze ist und somit auch nicht mit diesen

um Ackerflachen konkurriert.

Das auf Kompostanlagen abgelieferte Fein- und Grobsubstrat
(Hackselgut) des Griinschnittes wird in den meisten Fallen kompostiert
und auf die landwirtschaftlichen Flachen oder im Gartenbereich
aufgebracht. Hierzu bestehen meist Nutzungsvertrage, die im Falle einer
anderweitigen, energetischen Nutzung des Grlinschnittes aufgelost bzw.
novelliert werden missten. Eine zweifache Nutzung des Materials ist
moglich, wenn das geschredderte Feinsubstrat (kleine Aste, Laub und
Rasenschnitt etc.) in einer dafir ausgelegten Biogasanlage energetisch
verwertet wird und die anfallenden Garreste im Anschluss als
nahrstoffreicher Diinger auf den Feldern ausgebracht werden. Eine
solche Nutzung ist auch fiir Wirtschaftsdiinger (Gllle) aus der
Landwirtschaft denkbar. Hier kann dem Material vor Verwendung als
Diingemittel noch der energetisch nutzbare Anteil entzogen und so die
Methanbildung auf dem Acker deutlich reduziert werden.

Im Falle einer energetischen Verwertung, z.B. in Form von
Hackschnitzeln, tritt evtl. eine Konkurrenzsituation zur aktuellen
landwirtschaftlichen Nutzung (Bodenbeliiftung) sowie zu den
betreibenden Kompostbauern auf. Dieser mogliche Konflikt muss vor
einer eventuellen Projektierung der noétigen MalRhahmen mit den
Betroffenen diskutiert werden.
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8.1.2 Geothermie

Nutzung von oberflichennaher Geothermie / Warmepumpen
Spricht man von oberflichennaher Geothermie, ist die Nutzung der
Erdwarme bis zu einer Tiefe von etwa 400 m gemeint. Die Nutzung der

Erdwarme erfolgt mittels Warmepumpen, welche die Umgebungswarme
(aus dem Erdreich oder Grundwasser) nutzen und die bestehende
Warme mittels Antriebsenergie (Strom oder Gas) auf ein hdheres
Temperaturniveau ,pumpen”. Die erforderliche Tiefe ist vom Standort
und der eingesetzten Technik abhadngig, so geht man beispielsweise bei
Erdwarmekollektoren (relativ flach und flachendeckend) von 80 - 160 cm

und bei Erdwarmesonden (senkrechte Bohrung) von 50 bis 160 Meter
aus (vgl. GTV 2013).

Je geringer der Temperaturunterschied zwischen Umgebungswarme und

erforderlicher Heizwdarme ist, desto weniger Antriebsenergie ist im
Verhaltnis zum Gesamtwarmeertrag erforderlich. So erreichen Best-
Practice-Beispiele von Sole- bzw. Wasser-Warmepumpen eine
Jahresarbeitszahl (Verhéltnis zwischen abgegebener Warme und
aufgenommener elektrischen Energie) von 4,3-5,1, wahrend die
Jahresarbeitszahlen bei Luft-Warmepumpen als Best-Practice-Beispiele
bei 3,1 - 3,4 liegen (vgl. BWP 2013, S. 30). Zuriickzufihren ist dies darauf,
dass Erdreich und Wasser als Warmequelle Uber ein ganzjahrig relativ

Abbildung 94: Vergleich der Nutzung:
Erdwéarmekollektor (A) und
Erdwirmesonde (B) gleichbleibendes Temperaturniveau von ca. 10 °C verfiigen, die Luft als

(QuELLE: BWP 2013) Wirmequelle im Winter aber oft im Frostbereich liegt und somit mehr
Antriebsenergie zum Erreichen der erforderlichen Heiztemperatur
bendtigt wird. Voraussetzung fiir diese guten Arbeitszahlen ist u.a. eine
niedrige Vorlauftemperatur zur Beheizung der Geb&dude. Optimal ist eine
Fulboden- oder Wandheizung, da hier Vorlauftemperaturen von nur
30 - 35 °C erforderlich sind. Auch groRer dimensionierte Heizkorper, die
mit ca. 50°C Vorlauftemperatur wahrend der kaltesten Jahreszeit
gefahren werden konnen, eignen sich noch fiir den Einsatz einer
Warmepumpe. Ab Vorlauftemperaturen tber 55 °C ist der Einsatz einer
konventionellen Warmepumpe in der Regel nicht mehr zu empfehlen.
Hier wird das Verhaltnis von Antriebsenergie zu bereitgestellter Energie
so ineffizient, dass sich sowohl ein wirtschaftlicher als auch ein
okologischer Nutzen bei den derzeitigen Rahmenbedingungen
(Energiepreise, EE-Anteil an der Stromerzeugung) nicht mehr einstellt.
Da eine hohere Effizienzanforderung an die Warmepumpen angestrebt
wurde, hat das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Richtwerte eingefiihrt. So ist die Mindestarbeitszahl fir Luft-Wasser-
Warmepumpen auf 3,5 (friher 3,3 im Gebaudebestand) festgesetzt
worden. Fiir Wasser- und Sole-Wasser-Warmpumpen ist mittlerweile
eine Mindestarbeitszahl von 3,8 (friher 3,7 im Geb&udebestand)
erforderlich. Gasbetriebene Warmepumpen missen eine
Mindestarbeitszahl von 1,3 erreichen. Diese Werte miissen eingehalten
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werden, um Subventionen beim Anlagenbau in Anspruch nehmen zu
konnen. Eine Forderung erfolgt bei Einsatz im Gebdudebestand, im
Neubaubereich nur bei verbesserter Systemeffizienz oder hoher
Jahresarbeitszahl (vgl. BAFA 2015).

Antriebsenergie

/

. I Entspannen
Hydrothermie
\k Wirmequellenanlage j k Wirmepumpe L Wirmeverteil- & Speichersystem j

Abbildung 95: Funktionsweise von Warmepumpen
(QUELLE: BWP 2013)

Das Potenzial zur Nutzung der Umweltwarme mittels Warmepumpen ist
groR, jedoch kaum quantifizierbar. Als eingrenzender Faktor fiir die
Gebaudebeheizung ist zum einen, wie schon erlautert, die Eignung der
vorhandenen Warmeverteilsysteme zu sehen. Zum anderen misste bei
einem starken Ausbau der Warmepumpentechnologie die erforderliche
Antriebsenergie (vorwiegend Strom) sichergestellt werden. Ein starker
Ausbau von Warmepumpen fihrt dementsprechend zu einem Anstieg
beim Strombedarf. Hier wird zukilinftig, wie in vielen anderen Bereichen,
die Moglichkeit der Speicherung von Strom aus erneuerbaren Energien
zur gezielten Bereitstellung des Stroms zu den Bedarfszeiten eine Rolle
beim langfristigen Ausbau spielen. Umgekehrt kdnnte aber gerade auch
in diesem Bereich der Strom aus erneuerbaren Energien, der zu Nicht-
Bedarfszeiten anfillt, ber Warmespeicher in den Gebauden genutzt
werden, z.B. Aufladung mittels Warmepumpe bei hohem
Windstromertrag in den Nachtstunden. Somit kénnen Warmepumpen,
ahnlich der intelligenten Steuerung von BHKW's mit Warmespeichern
(virtuelle Kraftwerke), zukinftig fir eine bessere Ausnutzung des
Stromangebotes sorgen. Die zukunftsweisende Smart-Grid Technik
(intelligente Stromnetze) setzt mit der Steuerung der Stromerzeugung
und Speicherung dezentral vor Ort genau an diesem Punkt an.
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Abbildung 96: Giinstige Gebiete zur
Tiefen-Geothermie-Nutzung in Bayern
(QUELLE: LFU 2014)
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Tiefengeothermie

Tiefengeothermie hingegen ist die Nutzung von Erdwarme der Erdkruste
ab 400 m Tiefe. Die Energie kann durch hydro- oder petrothermale
Technik gewonnen und fiir Heizzwecke oder fiir die Stromerzeugung
genutzt werden. Bei den hydrothermalen Verfahren wird das
vorhandene heilRe Tiefenwasser durch die Férderbohrung entnommen,
die Warme an der Oberflache durch einen Warmetauscher teilweise
entzogen und zur Strom- und Warmeproduktion genutzt. Das
abgekihlte  Thermalwasser  wird anschlieRend durch die
Injektionsbohrung in dieselbe geologische Schicht zurilickgefiihrt, aus der
es entnommen wurde. Bei petrothermalen Verfahren wie dem Hot-Dry-
Rock-Verfahren (HDR) wird zundchst Wasser von der Oberfliche mit
sehr hohem Druck durch die Injektionsbohrung in das Gestein gepresst,
sodass sich vorhandene Risse weiten bzw. neue entstehen und so eine
sehr groRe Warmetauscher-Oberflache entsteht. Das Wasser durchflief3t
durch das heiBe unterirdische Riss-System, erwdrmt sich dabei und wird
durch das Forderbohrloch wieder zutage geférdert und dort zur Strom-
oder Warmeerzeugung genutzt (LfU 2014).

,Fir  eine  energetische  Nutzung (Warmeversorgung  und
Stromerzeugung) sind hohere Temperaturen und Fordermengen
erforderlich, sodass sich hier die bestehenden bzw. in Bau oder Planung
befindlichen Projekte auf das Molassebecken sidlich der Donau
konzentrieren. Hier steht mit dem Malm (Oberer Jura) der potenziell
ergiebigste Thermalgrundwasserleiter Bayerns zur Verfligung” (LfU
2014), Abbildung 96. Die Stadt Schweinfurt befindet sich in einem
Bereich ohne Nennenswertes Ausbaupotenzial bei heutigem Stand der
Technik.

8.1.3 Solarenergie

Eine weitere Form der Nutzung von erneuerbaren Energien ist die
Solarenergienutzung. Hierbei wird die Kraft der Sonnenstrahlung in
nutzbare Energieformen umgewandelt. Es gibt derzeit vor allem zwei
Nutzungsformen — Solarthermie und Photovoltaik. Die solarthermische
Nutzung wandelt Sonnenlicht in Warme um. Hierfir werden
Solarkollektoren genutzt, deren Oberflachenbeschichtung moglichst
groRe Anteile des eingestrahlten Sonnenlichts absorbiert und somit in
langwellige Waérmestrahlung umwandelt. Ahnlich wie bei einem
Warmetauscher wird die produzierte Solarwarme im Kollektor an ein
fluides Warmetransportmedium (z.B. Wasser) Ubertragen. Die so
gewonnene Energie kann anschlieBend in eine bestehende
Heizungsanlage eingespeist werden, um Hauswarme oder Warmwasser
zu produzieren. Da die Energie nicht ohne erhebliche Verluste liber
groflere Distanzen transportiert werden kann, eignet sich diese Nutzung
vor allem fiir den Einsatz in der Gebaudetechnik als sogenannte
Inselanlage.
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Die zweite Nutzungsmoglichkeit von Solarenergie bietet die
Photovoltaik. Dabei wird einstrahlendes Sonnenlicht in Photozellen
eines Sonnenkollektors auf Basis eines physikalischen Prozesses in
elektrischen Strom umgewandelt. Dieser kann anschlieRend fiir den
Betrieb elektrischer Verbraucher genutzt, oder mittels eines
Wechselrichters in das offentliche Stromnetz eingespeist werden. Die
Weiterentwicklung der Modultechnik unterliegt einem sehr starken
Wettbewerb, weswegen binnen kiirzester Zeit immer wieder deutliche
Leistungssteigerungen und Verbesserungen der Bauform zu verzeichnen
sind und die zu erbringende Investition (Kosten/kWh) kontinuierlich
abnimmt. Moderne Photovoltaik-Module sind nicht mehr zwangslaufig
als starre mono- oder polykristalline Kollektoren-Module vorzufinden.
Inzwischen sind zum Beispiel flexible Diinnschichtkollektoren verfiigbar,
die sich organisch an Oberflachenformen anpassen lassen.

8.1.4 Wasserkraft

Die Wasserkraft ist eine der altesten Energieerzeugungsformen der
Menschheit. Dabei wird allgemein Bewegungsenergie des Wassers, sei
es durch die FlieBbewegung oder das Herabfallen aus einer bestimmten
Hohe, in mechanische Energie umgewandelt. Heute wird diese
Bewegungsenergie  groBtenteils durch einen  Generator zur
Stromerzeugung genutzt. Im Binnenland kann dabei grundsatzlich
zwischen Laufwasserkraftwerken und (Pump-) Speicherkraftwerken
unterschieden werden. Wahrend beim Laufwasserkraftwerk die
Bewegungsenergie des Wassers eines Flusses genutzt wird, fallt bei
einem Speicherkraftwerk angestautes Wasser aus einer bestimmten
Hohe auf die Turbinen und treibt so die Generatoren an.

Eine Sonderform der Wasserkraftnutzung stellen
Pumpspeicherkraftwerke dar: Gerade in der immer wichtiger
werdenden Diskussion Uber die Speicherung elektrischer Energie stellen
diese Anlagen eine relativ effiziente Form der Vorratshaltung dar:
Wahrend in Spitzenlastzeiten angestautes Wasser zur Stromerzeugung
genutzt wird, kann (berschiissiger Strom in Zeiten geringer Last zum
Transport des Wassers auf ein hdoheres Niveau genutzt werden. Die
Uberschissige elektrische Energie wird also in potenzielle Energie
aufgrund der Hohenlage des Wassers umgewandelt. In Spitzenlastzeiten
kann diese dann als kinetische, anschlieend als Bewegungsenergie und
schlieBlich als elektrische Energie genutzt werden. Voraussetzung fir
den Bau eines Pumpspeichers ist ein reliefbezogener Héhenunterschied
und die Moglichkeit eines umweltvertraglichen Eingriffs.
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8.1.5 Windkraft

Windkraft wandelt die Bewegungsenergie von Luftmassen in
mechanische Bewegung um. Diese mechanische Energie kann entweder
direkt, z.B. in Getreidemiihlen, oder indirekt, durch Umwandlung mittels
Generatortechnik, als elektrische Energie genutzt werden. Quelle der
Windenergie sind klimatisch bedingte Luftdruckunterschiede zwischen
verschiedenen Orten der Erdatmosphédre. Bei der Ausgleichsstromung
der Luft entlang des Druckgradienten kann diese Energie mithilfe von
Windradern nutzbar gemacht werden. Ein Rotor wandelt die
Bewegungsenergie des Windes in Rotationsenergie um, welche
wiederum Uber einen Generator in Strom transformiert wird. Eine
Einspeisung in das Offentliche Stromnetz macht die Energie
allgemeinverfiigbar. Entscheidend fir die Effizienz von Windkraftanlagen
an einem Standort sind dabei die Nabenhdhe der Windrader sowie die
Rotordurchmesser, da die Windgeschwindigkeit und somit das
Ertragspotenzial mit zunehmender Hohe Uberproportional ansteigt. Da
auch die Baukosten mit zunehmender Hohe liberproportional zunehmen
ist davon auszugehen, dass die aktuellen Spitzenhohen der
Windenergieanlagen (WEA) um 200 - 220m ein Ende der
Hohenskalierung einleiten.

Grundsatzlich kann die On- und Offshore-Nutzung unterschieden
werden. Als Offshore-Standorte werden Windkraftanlagen bezeichnet,
die im Meer bzw. im Kistenbereich errichtet werden; Onshore hingegen
bezeichnet die WEA auf dem Festland. Der Bau einer Offshore-WEA ist
mit erhéhten Kosten verbunden, Infrastruktur (u.a. Netzanbindung) und
Betrieb sind je nach Entfernung, Witterung und Wassertiefe deutlich
teurer als bei Anlagen an Land. An guten Onshore-Windstandorten
produzieren WEA den Strom zu einem Gestehungspreis zwischen 4,5
und 10,7 Cent/kWh (FRAUNHOFER ISE 2013, S.2). Obwohl die
durchschnittliche Volllaststundenzahl der Offshore WEA mit i.d.R. mehr
als 4.000 Stunden pro Jahr hoher ist, als die der Onshore-Anlagen mit
2.000 bis 2.500 h/a, belaufen sich die Stromgestehungskosten bei
Offshore-Anlagen durch die erwdhnten Kosten auf etwa 11,9 bis 19,4
Cent/kWh (FRAUNHOFER ISE 2013, S.2) und sind somit deutlich héher als
bei Onshore-Anlagen.
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8.2 Erneuerbare Energietrager in der Stadt Schweinfurt

8.2.1 Entwicklung der erneuerbaren Energien allgemein

Der Ausbau der erneuerbaren Energien spielt eine entscheidende Rolle Bruttostromerzeugung

Anteilein %

um Klimaschutzziele zu erreichen und eine langfristig sichere S
onstige
Energieversorgung zu gewahrleisten. Gerade ab dem Jahr 2000 kann ein Erdgas 5
i X . " 5 Braunkaohle
starker Zuwachs bei den regenerativen Energien festgestellt werden. 3
. . . . . . 2013

Vornehmlicher Wegbereiter dafiir war die Einfiihrung des Erneuerbaren- | ...

ernerdie 15

Energien-Gesetzes (EEG) ab dem 01. April 2000. Im EEG ist geregelt, dass
ins offentliche Netz eingespeister Strom aus Wasserkraft, einschlieflich
der Wellen-, Gezeiten-, Salzgradienten- und Stromungsenergie, Eneraien

Windenergie, solarer Strahlungsenergie, Geothermie, Biomasse Steinkohle

einschlielRlich Biogas, Deponiegas und Klargas sowie dem biologisch Quelle: AGEE Stat und AGEB.
@ Statistizches Bundesamt, Wiesbaden 2014

abbaubaren Anteil von Abfillen aus Haushalten und Industrie fiir einen

definierten Zeitraum (meist ab Inbetriebnahme Jahr und 20 Abbildung 97: Bruttostromerzeugung in
Deutschland 2013

darauffolgende Kalenderjahre) zu einem festen Vergiitungssatz vergitet (QUELLE: STATISTISCHES BUNDESAMT 2014)

wird. Dieses in Deutschland entwickelte Instrument zur Férderung der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien wird auch international als
besonders effektiv und beispielhaft angesehen. Rund 50 Lander, u.a.
China und Indien, haben das EEG bereits als Vorbild flr ihre eigenen
Forderprogramme genutzt. Dem Erfolg des EEG - mit 24 % Strom aus
erneuerbaren Energien im Jahr 2013 - steht die Kritik zahlreicher
Akteure aus Politik und Wirtschaft gegeniber. Die Netzproblematik, die
wiederkehrenden Diskussionen um Investitionskosten und der
Strompreis fir den Endverbraucher sind hierbei zu nennen.

Zu den wichtigsten Instrumenten der Forderung der regenerativen Erneuerbare Energien ersetzen in Deutschland
A A . . . . . immer mehr Atomstrom
Energien im Warmebereich zdhlt das Marktanreizprogramm fir erer

Erneuerbare
Energien
1471

erneuerbare Energien (MAP). Dieses wurde wie das EEG im Jahr 2000
eingeflihrt. Die Forderung basiert auf der Gewahrung von Zuschissen A
97.0

bei kleineren Anlagen (BAFA-Teil) bzw. zinsglinstigen Darlehen und
Teilschulderlassen bei gréBeren Anlagen (KfW-Teil).

Auf den starken Zubau der erneuerbaren Energien in den letzten Jahren

|
7009 2610 2011 012 015

in Deutschland soll hier nicht im Detail eingegangen werden. Die beiden Die Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien hat
. . . . A sich seit 2010/um rund 40 Prozent auf mehr
Grafiken Abbildung 97 und Abbildung 98 sprechen fiir sich, was den als 147 Milliarden Kilowattstunden erhaht.

Angaben, 12(2013

Erfolg und die Vorteile der erneuerbaren Energien betrifft. In Abbildung

98 ist deutlich zu erkennen, dass sich das Verhdltnis von Atomstrom und  Abbildung 98: Erneuerbare
Stromproduktion in Deutschland 2009 bis

2013
2009 und 2013 umgekehrt hat. (QUELLE: AEE 2015)

erneuerbar erzeugtem Strom bereits innerhalb der Zeitperiode zwischen

Abbildung 99 verdeutlicht die verschiedenen Bereiche der
wirtschaftlichen Effekte, die durch den Ausbau erneuerbarer Energien
generiert werden. Ein wichtiger Punkt hierbei ist die regionale
Wertschépfung, welche, sowohl durch die direkte Nutzung (Holz,
Biomasse), als auch durch Steuereinnahmen bzw. Verglitungen entsteht
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und die Kaufkraft vor Ort stirkt, anstatt fiir den Import von Ol, Kohle,
Gas und Uran die Region zu verlassen.

Okonomische Effekte des Ausbaus Erneuerbarer Energien

Erneuerbare Energien bewirken verschiedene Effekte, die wissenschaftlich drei Hauptgruppen zuzuordnen sind.
Aus methodischen Griinden kénnen quantitative Vergleiche nur innerhalb einer Gruppe stattfinden.

Verteilungseffekte ’»

zeigen, welche Gruppen durch
die Férderung Erneuerbarer

Energien be- oder entlastet
werden. Beispiel EEG-Umlage: .

Nutzniefler sind Anlagen-

Makrookonomische
Effekte

weisen gesamtwirtschaftliche
oder sektorale Wachstums-

effekte aus. Beispiel BIP-Effekt
der Energiepreise: Durch den

z.B.
Beschaf-

betreiber, belastet werden die  z.B. Merit- z.B: tigungs- Ausbau der Erneuerbaren

Stromkunden. Betrachtet wird Order- 5 vermiedene effekt  z.B. BIP- Energien sinkt die Nachfrage

d|_e Umverteilung durch das Effekt B & d Energie- Effekt der nach fossilen Energien.

Fordersystem. o importe Energie- Die hieraus resultierende
Ausgleichs-

preise Reduzierung der Energiepreise
hat eine positive Auswirkung
auf das Brutto-Inlandsprodukt
[BIP].

regelung

weitere Effekte

Systemanalytische
Effekte

umfassen direkte und indirekte Kosten- und Nutzenwirkungen
des Ausbaus Erneuerbarer Energien.

Beispiel systemanalytische Differenzkosten: Dieser Effekt
beschreibt den Unterschied zwischen den Stromgestehungs-
kosten von konventionellen und erneuerbaren Energietragern.
Beispiel Portfolioeffekt: Konventionelle Energietrager miis-
sen groftenteils importiert werden. lhre Preisentwicklung ist
unsicher. Erneuerbare Energien haben hingegen eine geringe
Risikostruktur. Durch ihren Ausbau kann das Risiko des
Energieportfolios gesenkt werden.

Forderung
Erneuerbarer Energien
z.B. Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG],

Marktanreizprogramm (MAP],
Erneuerbare-Energien-Warmegesetz [EEW&rmeG)

Agentur fiir
Erneuerbare
www.unendlich-viel-energie.de Energien

Abbildung 99: Okonomische Effekte durch Erneuerbare Energien

(QUELLE: AEE 2015)

8.2.2 Aktueller Bestand an erneuerbaren Anlagen

Um den Fortgang der erneuerbaren Energien im Stadtgebiet Schweinfurt
zu illustrieren, dienen vor allem die Subventionsdaten aus diesen beiden
Forderprogrammen als wichtige Bausteine. Angaben zu allen Anlagen,
die nach dem EEG verglitet werden, konnten von den ortlichen
Netzbetreibern zur Verfligung gestellt werden. Daten zu den Anlagen,
die Giber das Bundesamt fiir Ausfuhrkontrolle (BAFA) nach dem MAP
gefordert wurden, wurden aus den angegliederten Auskunftssystemen
Biomasseatlas, Solaratlas und Warmepumpenatlas der BAFA abgerufen.
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Stromproduktion

In der Stadt Schweinfurt werden derzeit laut Angaben der ENERGYMAP
- ein Vergleichsportal zur erneuerbar eingespeisten Strommenge - 12 %
des aktuellen Verbrauchs (Einwohner multipliziert mit einem
deutschlandweiten Durchschnittswert des Stromverbrauchs pro Kopf)
durch nachhaltig produzierten Strom gedeckt. Wie Abbildung 101
illustriert, besitzt die Stadt mit Solarstrom, Wasser-, Windkraft und
Biomasse derzeit vier regenerative Energiequellen zur Stromerzeugung.
Somit werden etwa 48.000 MWh nachhaltiger Strom pro Jahr
produziert; zur Halfte wird dieser durch die Wasserkraft generiert.

Wird diese Zahl zum realen, aktuellen Stromverbrauch (etwa
830.700 MWh/a nach Angaben der Stadtwerke Schweinfurt) aus dem
Jahr 2014 ins Verhaltnis gesetzt, hat erneuerbar produzierter Strom in
der Stadt Schweinfurt einen Anteil von 7,8 %.

Die Stadt Schweinfurt verfligt Gber zwei Wasserkraftanlagen. Hierbei
handelt es sich um eine kleine Anlage mit 65kW, und um ein
GroRRwasserkraftwerk mit 4 MW, Anschlussleistung. Diese beiden
Anlagen sind mit Uber 20.000 MWh fiir die Halfte der erneuerbaren
Stromproduktion verantwortlich und sorgen flr eine permanente
Grundversorgung der Stadt.

Stromerzeugung Erneuerbare Energien (EEG-vergiitet)
der Stadt Schweinfurt 2014

Photovoltaik
M Biomasse
B Wasserkraft

B Windkraft

Abbildung 101: EEG-vergiitete erneuerbare Stromproduktion in der Stadt Schweinfurt
2014
(QUELLE: EVF 2015 NACH DATEN DER STADTWERKE SCHWEINFURT, ENERGYMAP)

Im Bereich Solarenergie, folgt der Ausbau von Photovoltaikanlagen in
der Stadt Schweinfurt einer dhnlichen Entwicklung wie im restlichen
Bundesgebiet. Vor dem Jahr 2000 gab es lediglich wenige Anlagen zur
solaren Stromproduktion. Erst mit Einfilhrung des EEG schritt die
Entwicklung weiter voran. Zumeist handelt es sich um kleinere Gebaude-
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Stadt

SCHWEINFURT

@ 12 % EEG-Strom

Ermneuverbare

Stromproduktion
Solarstrom
366 Anlsgen
13 Mw(paak
Windkraft

— 4 anlagen
Engrgie § Mwipaak)

Wasserkraft
2 Anlagen
Industrie 4 Mw{peak
[ Biomasse
| 1Anlagen

i) O Mwipeak

Privas a Geothermie
— 0 Anlagen
— o Mwisask]

46,992 MWh/lahr

12.026 Mwhylahr

13.037 Mwh/Jahr

21.916 Mwh/Jahr

12 Mwh/Jahr

0 MwWh/Jahr

0 MWh/Jahr

Abbildung 100: EEG-Daten der Stadt

Schweinfurt 2015
(QUELLE: ENERGYMAP 2015)
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Anlagen, mit Ausnahme der Freiflaiche im sid-westlichen Stadtgebiet
Schweinfurt-Oberndorf. Diese besitzt eine installierte Leistung von
3,8 MW, und produziert so durchschnittlich etwa 3.500 MWh Strom pro
Jahr.

Windkraftanlagen sind im gesamten Stadtgebiet nicht vorhanden.
Dennoch besitzen die Stadtwerke Schweinfurt mit dem ,Windpark
Waldsachsen” nahe Schonungen (etwa 8km 6stlich der Stadt
Schweinfurt) seit 2014 drei Windenergieanlagen (WEA). Eine WEA des
Typs Nordex N117 und zwei WEA Nordex N100 mit einer
Anschlussleistung von 7,4 MW, liefern bilanziell etwa 15.000 MWh im
Jahr an regenerativen Strom fir die Stadt Schweinfurt. Diese werden
gesondert in die Bilanz aufgenommen.

Mit lediglich einer kleineren Anlage zur Stromerzeugung durch Biomasse
im gesamten Stadtgebiet spielt diese als regenerativer E