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Einleitung

Als Mitglied im Klimabiindnis der Stadte setzt sich die Stadt Schrobenhausen schon unlangst
flr den Schutz des Weltklimas ein: die 1500 beigetretenen Mitgliedskommunen des
europaweiten Zusammenschlusses erstreben bereits seit seiner Entstehung im Jahr 1990

eine Reduktion der Treibhausgas-Emissionen vor Ort.

Zukiinftig mochte sich die Stadt Schrobenhausen jedoch noch intensiver mit den Themen der
Energieeinsparung, der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien auseinandersetzen,
um den Klimaschutz voranzubringen. Daher wurde das Forschungszentrum fir Erneuerbare

Energien f*°

Neuburg an der Donau beauftragt, das hier vorliegende, integrierte
Klimaschutzkonzept zu erstellen. Im Rahmen von vorangegangenen Beiratssitzungen wurden

dafir folgende Inhalte und Ziele definiert:

e Fortschreibbare Energiebilanz (Primar und Endenergiebilanz)

e Fortschreibbare CO,-Bilanz (energietragerspezifisch)

e Abschatzung des zukinftigen Energiebedarfs

e Potentialabschatzung zur Minderung des Energieverbrauches, zum Potential von
Abwarmenutzung aus Gewerbe und Industrie, Erneuerbaren Energien und der CO,-
Emissionen und Vergleich mit den Zielvorgaben des Klimabiindnisses

e Umfassende MaBnahmenvorschlage fir unten genannte Sektoren (z.B.
WarmeschutzmalBnahmen, Nahwarmenetze, Kraft-Warme-Kopplung,
Abwirmenutzung, Wasser und Windkraft, OPNV- und Radwegekonzept,
Infrastrukturelle VerbesserungsmaBnahmen, Elektromobilitdt, Management der
Umsetzungsstrategie in Offentlichen Liegenschaften und stadtebaulichen
Planungsprozessen)

e Wirtschaftlichkeitsanalyse: Detaillierte Abschatzung der zu erwartenden
Investitionskosten und laufenden Kosten flir Umsetzung der verschiedenen

Malnahmen des Klimaschutzkonzeptes (differenziert nach Bau-, Anlagen- und
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Personalkosten) und deren Gegenliberstellung zu den aktuellen Energiekosten sowie
den zu erwartenden Energiekosten bei Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes

e Abschatzung der regionalen Wertschopfung durch die Umsetzung des
Klimaschutzkonzeptes

e Gesamtkostenbetrachtung inklusive Sensitivitatsanalyse fiir unterschiedliche
Preissteigerungsszenarien

e Konzept fiir ein effektives und kostenglinstiges Controlling- Instrument zur

Uberpriifung des Erreichens von Klimaschutzzielen

Flr die Erarbeitung der oben aufgefiihrten Elemente wurden sie zunachst in den folgenden
Sektoren getrennt voneinander betrachtet und anschliefend in einer Gesamtdarstellung

einbezogen:

e Management der Offentlichen Liegenschaften

e Kommunale Planungs-, Arbeits- und Steuerungsprozesse, insbesondere
Bauleitplanung

e Verkehr und Mobilitat

e Industrie und Gewerbe

e Private Haushalte

e Land- und Forstwirtschaft

In Zusammenarbeit mehrerer Bliros wurden diese einzelnen Bereiche des Konzeptes

unabhangig voneinander betrachtet:

Die Sektoren private Haushalte, Industrie und Gewerbe sowie Land- und Forstwirtschaft
wurden direkt vom Forschungszentrum Neuburg bearbeitet. Beim Sektor Offentliche
Liegenschaften wurde das *° vom Biiro Bauer.Wulf- Architekten und Ingenieure unterstitzt.
Den Sektor Bauleitplanung hat das Architekturbiiro Miefl3l ibernommen. Der Bereich Verkehr
und Mobilitdt wurde schliellich vom Biiro Lang+Burkhardt bearbeitet. Das Biiro heift

zwischenzeitlich PSLV, Planungsbiiro Stadt Land Verkehr Miinchen.
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Im Anschluss folgen gemaR oben aufgefiihrter Reihenfolge die einzelnen Sektoren und
abschlieend die Zusammenfassung mit Ausblick. Inhalt dieses Kapitels ist auch die

Zusammenfassung des Potentials erneuerbarer Energien fiir das Gemeindegebiet

Schrobenhausen.
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Motivation

Auch wenn sich Wissenschaftler regelmaRig uneinig ob der zeitlichen Dauer klimabedingt
nominaler Auswirkungen in 6kologischer, konomischer und sozialer Hinsicht sind, konnen
und durfen die sich deutlich abzeichnenden Tendenzen umweltformender Parameter nicht
mehr ignoriert werden. Neben dem auffalligen, klimatisch und 6kologisch bedeutenden
Riickgang der Gletscher und dem Zuwachs extremer Wetterereignisse ist es dabei vor allem
die Erhohung der Erdtemperatur, welche in anerkannt (ibereinstimmender Meinung einen
unverwechselbaren Beleg fiir die globale Erderwarmung darstellt. Schenkt man dem Bericht
des Intergouvernemental Panel on Climate Chance (IPCC) seinen Glauben, wurde im letzten
Jahrhundert zwischen 1906 und 2005 eine Erhéhung der durchschnittlichen Lufttemperatur
in Bodenndhe um 0,74°C (+ 0,18 °C) festgestellt. Dieser Feststellung angeschlossen, zeichnet

sich auch im Dekaden Trend ein immer groRer werdender Temperaturzuwachs ab [INT2006].

Die Ergebnisse noch immer mit natirlichen klimatischen Schwankungen zu begriinden zu
suchen und als durchweg kiinstlich geschaffene Hysterie den 6konomisch bedachten
Lobbyisten zuzuschreiben, zeugt in Anbetracht der nachweislichen Wirkung des Menschen
am Klimatrend von einem naiv getriebenen Mangel an Verantwortungsbewusstsein

gegeniber Natur, Umwelt und Mensch.

Die obige Ausfiihrung macht deutlich: es geht schon langst nicht mehr darum, den
Klimawandel zu vermeiden — dafiir ist es, messbar am rasant steigenden Temperaturverlauf,

bereits zu spat. Heute geht es darum, ihn in seiner Auswirkung und Schwere zu begrenzen.

Folgt man der Argumentationskette aus herrschendem wissenschaftlichem Verstandnis, sei
die Verstarkung des natirlichen Treibhauseffektes durch menschliche Einwirkung ,sehr
wahrscheinlich” (gemal dem vierten IPCC-Bericht ist ,,sehr wahrscheinlich” mit einer
mindestens 90-prozentigen Wahrscheinlichkeit gleichzusetzen) ursachlich fiir die
zunehmende globale Erwarmung. Insbesondere der bis heute messbare
Konzentrationsanstieg des , Treibhausgases” Kohlendioxid (CO,) wird zum allgemein

anerkannten Hauptverantwortlichen der Erwdarmung gemacht. Durch dessen komprimierte

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 10 von 261



Forschungszentrum

(’/\ fur Emeuerbare Energien
| Lenbachstadt im Spargelland

Motivation Neuburg an der Donau
Jtadt Sehvobenhaunsen

Ansammlung in der Atmosphadre werden vermehrt Sonnenstrahlen auf die Erdoberflache

reflektiert und begriinden damit die Erwarmung.

Nach Aussage des, im Deutschen haufig als Weltklimarat bezeichneten, IPCC ist bis 2100 eine
Temperaturerhohung von bis zu 6,4°C zu erwarten, sofern sich an der zunehmenden
Emission der Treibhausgase CO,, Methan und Lachgas durch das Verbrennen fossiler
Brennstoffe, umfassender Waldrodung sowie der expansiven Land- und Viehhaltung nichts
andert. Unter einer Vielzahl von Konsequenzen hatte dies unter anderem eine zunehmende
Gletscherschmelze, steigende Meeresspiegel, weitreichende Wetterextreme sowie
Veranderungen im Niederschlagsmuster und damit verbundene Trockenheit oder

Uberschwemmungen zur Folge.

Zur Vermeidung der Schwere solcher und dhnlicher Ereignisse verstandigten sich die EU-
Lander bereits 1998 auf eine Lastenteilung, welche im Fall von Deutschland bis 2012 eine
Reduzierung der CO,-Emissionen um 21% gegeniber 1990 vorsieht. Diese sollte im Willen
der Bundesregierung vor allem durch den verstarkten Einsatz Erneuerbarer Energien
begegnet werden. Fiir die Zeit nach 2012 setzte sich die Bundesregierung im Rahmen des
nationalen Klimaschutzprogramms 2005 das Ziel, die Reduktion bis 2020 um 40%
voranzutreiben. Der Beschluss des Europdischen Rates sieht bis 2050 gar eine Reduktion von
60% bis 80% der Treibhausgasemissionen vor. Der im Jahr 2007 vorgestellte und bereits
erlauterte vierte UN-Klimareport jedoch machte die Notwendigkeit deutlich,
weiterreichende MaBBnahmen zu ergreifen und forderte erheblich gréBere Anstrengungen
zum Klimaschutz in Form eines neuen, internationalen Ubereinkommens zum globalen
Klimawandel. Doch es ist nicht ausschlielRlich die prognostizierte Erderwarmung, welche
Kommunen und Gemeinden wie Schrobenhausen nun zum Handeln anregt. Auch aus
anderen Griinden ist ein Festhalten an fossilen oder gar atomaren Energiequellen dem

Bildnis einer Sackgasse gleichzusetzen:

Zweifellos notwendig ist die Umstellung der Energieversorgung auf Erneuerbare Energien
schon allein auf Grund der natirlichen Endlichkeit fossiler Rohstoffe. Zudem wird der
Energietrager Erdol unter anderem auch zur Herstellung von Medikamenten oder von

technischen Geraten gebraucht, fiir die es nach heutiger Erkenntnis oftmals keine

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 11 von 261



Forschungszentrum

(’/\ fur Emeuerbare Energien
| Lenbachstadt im Spargelland

Motivation Neuburg an der Donau
Jtadt Sehvobenhaunsen

Alternativen zum Erdol gibt. Ebenfalls der Rickgriff auf Nuklearenergie kann kein
verfolgbares Bestreben sein, denn auch hier besteht eine Endlichkeit im Uranvorrat.
Zusatzlich ist die Nutzung von Kernenergie sowie die Atommiillfrage mit einem
unkalkulierbaren und damit auRerordentlich bedenklichen Gefahrenpotenzial verkniipft, wie

die diesjahrigen Vorkommnisse in Japan besser nicht belegen kénnen.

Es lasst sich feststellen: sowohl der voranschreitende und zu grolem Teil aus dem
Verbrennen fossiler Energietrager herbeigefiihrte Klimawandel als auch die zunehmende
Dezimierung vorhandener Reserven erfordert heute ein praventives und
verantwortungsbewusstes Denken und Handeln in der Beantwortung der Energiefrage. In
Anbetracht des stetig wachsenden, weltweiten Energiehungers gilt es nun MalRnahmen zu
ergreifen, welche im Sinne der Nachhaltigkeit heutigen wie auch zukiinftigen Generationen
die Moglichkeit zur Erfullung ihrer Bediirfnisse geben. Solange noch Handlungsspielraum
besteht, kdnnen mit einer vernilinftigen und erfolgversprechenden Energieplanung zu
erwartende wirtschaftliche Krisen (etwa aufgrund marktgesetzlich unvermeidbarer

Preissteigerungen in der Energieversorgung) verhindert werden.

Lasst man aber zu lange Zeit verstreichen, bis die Energiesituation ein zégerloses und unter
Umstdanden unbedachtes Handeln erzwingt, ist damit zu rechnen, dass der Umschwung von
stark wirkenden wirtschaftlichen und in dessen Nachwirkung auch sozialen Krisen begleitet

wirde.

Dies zu verhindern ist Gegenstand und Motivation fir die Erarbeitung eines

Klimaschutzkonzeptes.

Aus den oben aufgefiihrten Erkenntnissen heraus formiert und erklart sich das allgemeine
Bestreben zur Hinwendung einer Energiegewinnung aus regenerativen Energien, die sich
auch das Gemeindegebiet Schrobenhausen zur Doktrin gemacht hat. Bis zum Jahr 2020
mochte die Gemeinde ihren CO,-Ausstold um 50% in Bezug zum Basisjahr 2011 verringern.
Bis 2050 steht die Zielsetzung, sich komplett aus einer regenerativen Energie- und
Warmeversorgung zu bedienen und eine Reduktion der CO,-Emissionen von 100% zu
erreichen. Vor allem MalRnahmen zur Einsparung von Energie sowie die Steigerung von

Energieeffizienz zur Senkung des Energiebedarfs sollen primare Bestandteile fiir die Erfillung
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des gesetzten Zieles sein. Der verbleibende Energiebedarf soll dabei in jahrlich steigenden

Anteilen mittels regenerativer Energiegewinnung gedeckt werden.

Wahrend der Umstellung ist die ganzheitliche Betrachtung der Energiegewinnung zur
Erhaltung der Biodiversitat durch Natur- und Gewasserschutz notwendig — die Natur als
Lebensgrundlage von Menschen und Tieren darf dabei nicht ausgenutzt und einem
ausufernden Energiehunger zum Opfer fallen, sondern muss durch einen 6kologisch

bedachten Umgang in seiner Vielfaltigkeit geschiitzt werden.

Gemal dem umweltpolitischen Aktionsprogramm und Leitpapier ,Agenda 21“, welches wie
auch die Zielbestrebung zur nachhaltigen Entwicklung aus dem Klimagipfel ,Konferenz der
Vereinten Nationen tiber Umwelt und Entwicklung” 1992 in Rio de Janeiro hervorging, sind
politisch gesetzte, 6kologische Ziele mitnichten nur ein politisch-abstraktes Problem.
Vielmehr gilt es, die theoretischen Zielsetzungen mit der Hilfe der breiten Bevolkerung zu
erreichen. Dafiir ist es notwendig, die Akzeptanz und das Interesse der Bevolkerung fir
Energie- und Klimafragen zu akquirieren und sie in direkter Zusammenarbeit in den

energetischen Wandlungsprozess verstarkt einzugliedern.

Unter diesen Pramissen stehen Planung und Ausfiihrung des integrierten
Klimaschutzkonzepts Schrobenhausen, welches Blirgern und Gemeinde auf den folgenden
Seiten die energetische Ausgangssituation sowie Moéglichkeiten fiir 6konomische,
okologische und sozial nachhaltige Strategien zur Versorgung mit Erneuerbaren Energien an

die Hand gibt.
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1.1 Vorgehensweise und Zweck

Die Stadt Schrobenhausen erarbeitet ein integriertes Klimaschutzkonzept. Die vorliegende
Studie untersucht hierfiir den Teil Offentliche Liegenschaften. Ziel der stadtischen

Bemuihungen ist es, im Gebaudebestand Uber energetische Sanierungen zum einem einen
Beitrag zu den Klimaschutzzielen zu leisten und zum anderen die Kosten flr den Betrieb zu

senken.

Eine konkrete Strategie lag bisher noch nicht vor. Aus diesem Grund wird der Bestand in

seinem Gebaudezustand und Verbrauch systematisch erfasst.

Im Rahmen von Szenarien werden in einem nachsten Schritt die Auswirkungen der
Bestandsmodernisierung untersucht und noch zu benennenden konkreten Klimaschutzzielen
gegenibergestellt. In einem Leitfaden werden Handlungsmuster zum Erreichen festgelegter
Ziele vorgeschlagen. SchliefRlich wird an einem konkreten Gebaude aufgezeigt, wie die
Anforderungen an eine kiinftige Modernisierungsaufgabe in Zusammenhang mit dem

Klimaschutzkonzept formuliert werden kénnen.

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung lagen noch keine Vorgaben fiir Klimaschutzziele vor. Daher
werden die Klimaschutzziele der Bundesregierung als Richtwerte der folgenden Studie
zugrunde gelegt. Sie werden der Broschiire "Energiekonzept fiir eine umweltschonende,
zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung" des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Technologie sowie des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

[BMW2010] entnommen und in Tabelle 1 zusammengefasst.

Die Bundesregierung definiert die Klimaschutzziele anhand des Energiekonzeptes fiir eine
umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung. In diesem

Energiekonzept wurden Ziele fiir die Jahre 2020 und 2050 definiert. Ein erganzender
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Entwicklungspfad zur Orientierung soll Auskunft dariiber geben, ob im Verlauf der

tatsachlichen Entwicklung die Ziele erreicht werden.

Die von der Bundesregierung definierten Ziele und der entsprechende Entwicklungspfad

werden in nachstehender Tabelle 1 dargestellt:

Tabelle 1: Klimaschutzziele der Bundesregierung mit Entwicklungspfad

Jahr 2020 2030 2040 2050
Reduktion der

Treibhausgasemissionen 40 % 55 % 70% 80 %
gegeniiber 1990

Anteil der erneuerbaren

Energien am 18 % 30 % 45 % 60 %

Bruttoendenergieverbrauch

Anteil der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien am 35% 50 % 65 % 80 %
Bruttostromverbrauch
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1.2 Analyse der Ausgangssituation als Grundlage fiir die Erstellung der

Konzepte

1.2.1 Typologische Bestands-, Nutzungs- und Verbrauchsaufnahme oéffentlicher

Gebdude sowie deren Vernetzung

1.2.1.1 Fldchenangaben

Der Grof3teil der genutzten Gebaudeflachen wurde von der Stadt Schrobenhausen ermittelt
und zur Verfligung gestellt. Diese Flachen waren als Nutzflache, Bruttogeschossflache bzw.
Nettogeschossflache angegeben. Um eine einheitliche Energiebezugsflache zu erhalten,
wurden die unterschiedlichen Flachen gemal [VDI3807] zu Bruttogeschossflachen
umgerechnet. Bei bekannten 6ffentlichen Gebauden ohne Flachenangabe durch die Stadt

Schrobenhausen wurden die Energiebezugsflachen wie folgt ermittelt:

Aus den von der Stadt Schrobenhausen zur Verfligung gestellten GIS-Daten konnte die
Grundflache und anhand von Bildmaterial die Anzahl der Geschosse ermittelt werden.
Daraus wurde die jeweils anzusetzende Bruttogeschossflache berechnet. Die

Energiebezugsflache konnte fast vollstandig erfasst werden (Abbildung 1).

Relation Flachenangabe Stadt Schrobenhausen zu ermittelten Flachen

3%

O Angabe m?
@ Ermittlung m2

Abbildung 1: Verhdltnis Flichenangaben der Stadt Schrobenhausen zu ermittelten Flachenangaben
bezogen auf die Gesamtfldche aller 6ffentlicher Liegenschaften
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1.2.1.2 Verbrauchsangaben - Erfassung und Ergdnzung

Die von der Stadt Schrobenhausen zur Verfligung gestellten Verbrauchswerte fiir Warme
wurden nach dem Verfahren des VDI [VDI3807] witterungsbereinigt. Nicht verfligbare
Verbrauchsdaten wurden durch Kennwerte ermittelt und ebenfalls witterungsbereinigt.
Dabei wurde auf allgemein verfligbare Werte [AGE2010] und - wo vorhanden - auf
Referenzwerte von Objekten der Stadt Schrobenhausen zurlickgegriffen. Die
angenommenen Kennwerte wurden unter Verwendung der Energiebezugsflache des
jeweiligen Objektes zu Absolutwerten umgerechnet, d.h. Gesamtmenge kWh pro Jahr fir
das entsprechende Gebdude. Sowohl die Kennwerte als auch die Verbrauchswerte fiir
Warme beinhalten die Heizenergie sowie die Energie fiir die Warmwasserbereitung. Die
Energie flir die Warmwasserbereitung wurde bei der Witterungsbereinigung mit einem
prozentualen Pauschalwert beriicksichtigt. Verbrauchsangaben in Liter Ol wurden gemaR

[VDI3807] in kWh umgerechnet.

Wird ein Gebdude mit Strom beheizt, ist dieser Verbrauch in kWh bei allen Betrachtungen
unter dem Endenergieverbrauch fiir Warme berticksichtigt. Bei den angegebenen
Verbrauchswerten fur Strom handelt es sich ausschlielich um "Haushaltsstrom".
Prozesswarme (Freibad und Klaranlage) wird bei den Auswertungen nicht bericksichtigt. Sie

stellt eine eigene BetrachtungsgroRe dar.

SchlieBlich wurden bei vernetzten Objekten die Verbrauche nach Energiebezugsflache

aufgeteilt.

Nach Abbildung 2 und Abbildung 3 ist ersichtlich, dass der Gberwiegende Anteil der
Verbrauchswerte durch Angaben der Stadt Schrobenhausen zur Verfligung gestellt werden

konnte.
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Relation Verbrauchsangaben Warme der Stadt
Schrobenhausen zu ermittelten Verbréauchen

23%

O Verbréauche angegeben
kWh/a

B Verbrauche ermittelt kWh/a

%

Relation Verbrauchsangaben Strom der Stadt
Schrobenhausen zu ermittelten Verbréauchen

13%

O Verbréauche angegeben
kwh/a

B Verbrauche ermittelt kWh/a

87%

Abbildung 2: Verhiltnis Verbrauchs-angaben
Warme der Stadt Schrobenhausen zu ermittelten
Verbrauchswerten Warme bezogen auf den
Gesamtverbrauch Warme

Abbildung 3: Verhiltnis Verbrauchs-angaben
Strom der Stadt Schrobenhausen zu ermittelten
Verbrauchswerten Strom bezogen auf den
Gesamtverbrauch Strom

Der Verbrauch wurde aus ein bis drei Jahresverbrauchswerten gemittelt. Die grau

hinterlegten Felder in Tabelle 9 nach Anlage 1 sind ermittelte Werte.

1.2.1.3 Verbrauchserfassung (IST-Situation)

Der Bestand offentlicher Liegenschaften gliedert sich in Gebdude sowie Freibad und

Klaranlage. Bolzplatze und Spielplatze werden genannt, jedoch nicht berticksichtigt.

Zur Ubersichtlichkeit der Berechnungen werden die Gebdude in Gebidudegruppen
zusammengefasst. Es sind die Gruppen Schulen, Verwaltungsgebaude, Sportbauten,
Kindergarten, Museen, Feuerwehren, Stadttiirme, Mietshduser uns Sonstige Gebdude. Die
Gebaudegruppe "Sonstige Gebaude" umfasst das Friedhofsgebdude Neuer Friedhof (inkl.
Betriebswohnung, Aussegnungshalle, Kiihlrdume), die 6ffentlichen Toiletten (auBer dem WC

Am PflegschloR), die Stadthalle sowie das Gebdude im Verkehrsgarten.
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Der Gesamtverbrauch der jeweiligen Gebaudegruppe in kWh pro Jahr wird in Tabelle 2

zusammengefasst.

Keine Beriicksichtigung in der Auswertung finden die in Tabelle 10, Anlage 2 aufgefiihrten

offentliche Liegenschaften. Sie sind unbeheizt oder ohne Verbrauch.

Tabelle 2: Verbrauch Energie absolut fiir Warme und Strom

Energie- Energie-

verbrauch verbrauch

Warme Strom
Gebiudegruppen [MWh/a] [MWh/a]
Schulen 1.637 277
Verwaltungsgebaude 531 71
Sportbauten 388 317
Kindergarten 448 51
Museen 211 25
Feuerwehr 87 36
Mietshauser 317 14
Sonstige Gebaude 437 48
gesamt absolut 4.057 838

Abbildung 4 und Abbildung 5 stellen den jeweiligen Anteil am Warme- bzw. Stromverbrauch

der einzelnen Gebaudegruppen (Stand 2010) dar.

Warme- und Stromverbrauch haben am Gesamtverbrauch gebaudetypologisch jeweils

unterschiedliche Anteile. Das bedeutet, dass innerhalb der Typologien je EinzelmaBnahme

Warme- und Stromverbrauch differenziert zu untersuchen sind.
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IST-Verbrauch Warme
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Abbildung 4: Anteiliger Verbrauch fiir Warme der Bestandsgebaude im IST-Zustand

IST-Verbrauch Strom

B Schulen

B Verw altungsgebaude
@ Sportbauten

O Kindergarten

O Museen

O Feuerw ehr

O Stadtturme

O Mietshauser

@ Sonstige Gebaude

Abbildung 5: Anteiliger Stromverbrauch der Bestandsgebadude im IST-Zustand
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Fiir die Berechnung der Emissionen (CO,-Aquivalente) werden die Verbrauchswerte
herangezogen. Zur Bewertung des Portfolios werden diese in Emissionen als CO,-
Aquivalente umgerechnet. Sie werden gebiudetypologisch ermittelt und auf den

GesamtausstoR bezogen dargestellt.

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen die Verteilung der Emissionen auf die Gebdudegruppen
(Stand 2010). 50 % der ermittelten Emissionen entfallen auf die Gruppe der Schulen.
Zusammen mit den Sportbauten und Verwaltungsgebauden ergibt sich ein Anteil von ca.

75% der gesamten Emissionen.

Die Stadt Schrobenhausen bezieht seit 2010 fur die 6ffentlichen Gebaude Strom mit der
Stromkennzeichnung ,,50% Okostrom“ von e-on Bayern. Er hat erheblichen Einfluss auf die
CO,-Bilanz. Zur Vermeidung von Verzerrungen werden die Manahmen ohne diesen
Okostrom erarbeitet. Der ,50% Okostrom* wird nur im Rahmen der Szenarien

bericksichtigt.

Zusammensetzung ,50% Okostrom* 2010:

50 % Strom aus Bayerischen Wasserkraftwerken, 11 % aus weiteren erneuerbaren

Energiequellen, 21 % Kernkraft sowie 18 % aus fossilen und sonstigen Energietragern.

Damit verbunden sind 154 g/kWh CO,-Emissionen und 0,0006 g/kWh radioaktiver Abfall.

Anderung ab 2011:

50 % Strom aus Bayerischen Wasserkraftwerken, 13 % weiteren erneuerbaren
Energiequellen, 17 % Kernkraft sowie 20 % aus fossilen und sonstigen Energietrdgern. Damit

verbunden sind 142 g/kWh CO,-Emissionen und 0,0004 g/kWh radioaktiver Abfall.
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Ergebnis Aufteilung nach Gruppen

AusstoB CO2-Aquivalent AusstoR CO2-Aquivalent

@ Schulen

@ Schulen | Verw altungsgeb&ude

B Verw altungsgebaude @ Sportbauten

@ Sportbauten @ Kindergarten

@ Kindergéarten O Museen

O Museen
0O Feuerw ehr

O Feuerw ehr O Stadttiirme

o . A
Stadttiirme @ Mietshauser

@ Mietshéauser

B Sonstige Gebaude

B Sonstige Gebaude

Abbildung 6: Emission CO,-Aquivalent IST-Zustand  Abbildung 7: Emission CO,-Aquivalent IST-
Bestandsgebdude ohne Beriicksichtigung von Zustand Bestandsgeb3ude mit Beriicksichtigung
Okostrom von Okostrom

1.2.1.4 Strukturplan

Ein Objekt und sein Standort bilden die Verbrauchsstelle. Der Strukturplan dient zur
Verortung dieser Daten. Aus der Struktur lassen sich flr kiinftige MaBnahmen Potenziale aus
Gebdudevernetzung erkennen. Alle 6ffentlichen Liegenschaften wurden im vorhandenen
Strukturplan farbig angelegt, wie in Abbildung 8 dargestellt. Im Anhang befindet sich der

Strukturplan fiir Schrobenhausen mit seinen Ortsteilen (Anlage 3).
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Abbildung 8: Auszug aus dem Strukturplan

1.2.2 Aufnahme bestehender Gebaudevernetzungen und Beziehungen

1.2.2.1 Gebdudevernetzungen

Zwischen folgenden 6ffentlichen Liegenschaften bestehen Vernetzungen:
- Rathaus und Waaghaus: Das Waaghaus bezieht Warme und Strom vom Rathaus.

- PflegschloR und Spargelmuseum: Das Spargelmuseum bezieht Warme und Strom

vom PflegschloR.

- Freibad und Dreifachhalle: Der Strom fir das Freibad wird bei der Dreifachhalle

erfasst, aber separat abgerechnet.

1.2.2.2 Erdgasnetz
Fir den Uberwiegenden Anteil der Gebdude in Schrobenhausen besteht die Méglichkeit fir

einen Gasanschluss und damit auch fiir einen Biogasanschluss.
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Abbildung 9:

Auszug Erdgasnetz Schrobenhausen [EBY2011]

1.2.2.3 Fernwdrmenetz

Im Bereich der Schulen (Georg-Leinfelder-Stralie) gibt es ein privat betriebenes
Fernwarmenetz nach Abbildung 10. Dieses wird mit Holzhackschnitzeln betrieben. Von den
offentlichen Liegenschaften sind derzeit die Franziska-Umfahrer-Grundschule, die
Mittelschule (ehemalige Grundschule II), die Michael-Sommer-Mittelschule und die

Dreifachturnhalle an das Fernwarmenetz angeschlossen.
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Abbildung 10:  Plan Fernwarmenetz Bereich Schulen

1.2.3 Darstellung der Energiestruktur in Form eines Plans

Die Verortung der Verbrauchsdaten fliihrt zum Energiestrukturplan, der auszugsweise in
Abbildung 11 dargestellt ist. Im Energiestrukturplan wird nur der Energieverbrauch fir
Warme betrachtet [kWh/m2a]. Der Stromverbrauch wird nicht berticksichtigt, da dieser

stark nutzerabhangig ist.

Der vollstandige Energiestrukturplan fiir Schrobenhausen mit seinen Ortsteilen befindet sich

in Anlage 4: Energiestrukturplan Stadt Schrobenhausen.
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1.2.3.1 Bewertungsgrundlage

Der erfasste IST-Energieverbrauch fir Warme wird mit einem "Richtwert" und einem
"Mittelwert" verglichen. Dabei handelt es sich um Kennwerte aus [AGE2010], die auf
statistischer Auswertung einer signifikanten Anzahl von Verbrauchsdaten von Objekten

gleicher Nutzung basieren.

Beim Richtwert haben 25 % aller aufgenommener Gebadude gleicher Nutzung einen
geringeren und 75 % einen héheren Warmeenergieverbrauch als das betrachtete Gebaude

(unterer Quartilsmittelwert).

Der Mittelwert gibt das Mittel der Haufigkeitsverteilung aus der Kennwertanalyse an.

1.2.3.2 Bewertung offentlicher Liegenschaften

Die 6ffentlichen Liegenschaften werden im Energiestrukturplan wie folgt bewertet:
Gebadude griin: Verbrauch Energie Warme liegt max. 10 % tUber dem Richtwert.

Gebaude gelb: Verbrauch Energie Warme liegt mehr als 10 % tiber dem Richtwert und

maximal beim Mittelwert.
Gebaude rot: Verbrauch Energie Warme liegt hoher als der Mittelwert.

Zusatzlich zu den Objekten aus Tabelle 10 werden im Energiestrukturplan die Stadttiirme als
denkmalgeschiitzte Gebaude und die 6ffentlichen Toiletten nicht berlicksichtigt. Alle

unberiicksichtigten Gebaude wurden orange dargestellt.

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 27 von 261



Forschungszentrum

‘ fur Emeuerbare Energien
Lenbachstadt im Spargelland Neuouig an der Donau
N

Management der 6ffentlichen
Jtadt Schvobenhausen Liegenschaften

Abbildung 11:  Ausschnitt Energiestrukturplan

Firr die Darstellung im Energiestrukturplan wurde Tabelle 11 aus Anlage 5 Auswertung
Energiestrukturplan - tabellarische Grundlage erarbeitet. Sie stellt die Objekte in ihrer

Verbrauchsstruktur den Vergleichswerten gegeniiber.

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 28 von 261



Forschungszentrum

(/\ fiir Emeuerbare Energien
Lenbachstadt im Spargelland Neuburg an der Donau
—_———~——

. Management der 6ffentlichen
FJtadt Jehvobenhausen Liegenschaften

1.3 Identifizierung von Potenzialen klimarelevanter Aspekte

Die Potenziale werden getrennt nach Warme und Strom sowie regenerativen Potenzialen
ermittelt. Fir die Ermittlung der Potenziale wird eine energetische Sanierung anstelle

erforderlicher Instandsetzung betrachtet.

1.3.1 Potenziale einzelner éffentlicher Gebdude

Das Potenzial der 6ffentlichen Liegenschaften wird als Vergleich des momentanen IST-
Verbrauchs fliir Warme (Stand 2010) mit dem angenommenen Best-Practice’ Fall ermittelt.
Fiir Strom (Stand 2010) ergibt sich das Potenzial im Vergleich mit dem Richtwert fiir Strom
[AGE2010]. Die Stadttiirme sind in die Betrachtung nicht einbezogen. lhr Anteil am
Gesamtvolumen ist sehr gering und aufgrund des Denkmalschutzes eine energetische
Sanierung auf Passivhausstandard nur schwierig moglich. Ertrdge von bereits installierten
Photovoltaikanlagen (Schulen, Kindergarten, Feuerwehr Schrobenhausen) werden fir die

Potenzialermittlung nicht bericksichtigt.

! Best-Practice: Sanierung eines Gebaudes auf den technischen Stand eines Passivhauses mit dem Ziel, den
Heizwérmebedarf auf den fir unsere Region giltigen Anhaltswert fiir Passivhauser von 15 kWh/m2a zu senken.
D.h., die Sanierung der Gebdudehtille erfolgt so, dass die U-Werte nach der Sanierung den Passivhauskriterien
entsprechen und eine mechanischen Liftungsanlage eingebaut wird. Aufgrund der unterschiedlichen
Verbrauchsermittlungen sowie der unterschiedlichen VVorgaben und Mdglichkeiten aus dem Gebdudebestand
handelt es sich hier keinesfalls um echte Passivhauser sondern um die Festlegung einer RichtgroRe fiir die
Studie.
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Tabelle 3: Potenziale Warme und Strom aus Gebaudegruppen

Energie- Energie- Best-

verbrauch verbrauch Practice Richtwert |Potenzial |Potenzial |Potenzial

Warme Strom Warme Strom Warme Strom gesamt
Gebdudegruppen [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] |[MWh/a] [MWh/a] |[MWh/a] |[MWh/a]
Schulen 1.637 277 371 139 1.265 138 1.403
Verwaltungsgebaude 531 71 90 45 441 26 468
Sportbauten 388 317 48 34 340 282 622
Kindergarten 448 51 78 41 370 10 379
Museen 211 25 34 9 177 16 193
Feuerwehr 87 36 60 20 27 16 43
Mietshauser 317 14 30 8 287 5 292
Sonstige Gebdude 437 48 46 26 392 22 414
gesamt absolut 4.057 838 758 323 3.299 515 3.814

Potenzial Energieverbrauch Warme und Strom
6.000
5.000
4.000 -
. [ ]
= 3.000 B Strom [MWh/a]
§ ' B Warme [MWha]
2.000
1.000
0 ielgro hi
Ist-Energieverbrauch Potenzial Zielgroie grsc '
Potenzial
B Strom [MWh/a] 838 515 323
B Warme [MWh/a] 4,057 3.299 758

Abbildung 12: Theoretisches Potenzial aus Verbrauch Warme und Strom

Tabelle 3 stellt das theoretische Einsparpotenzial von ca. 78% dar. Die ZielgroRe fiir den
Energieverbrauch ergibt sich aus dem Ist-Energieverbrauch unter vollstandiger

Ausschopfung des theoretischen Potenzials.
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Die Verteilung dieses Potenzials auf die Gebdudegruppen wird in Abbildung 13 dargestellt.

Aufteilung Potenzial Energie Warme und Strom auf Geb&audegruppen

11%

B Schulen
1% B Verw altungsgebaude
5% @ Sportbauten

O Kindergarten

O Museen

O Feuerw ehr
10% ) .
O Mietshauser

@ Sonstige Gebaude

Abbildung 13:  Aufteilung des theoretischen Potenzials auf die Gebdudegruppen

Aus Abbildung 13 ist erkennbar, dass das grofSte Potenzial fiir Warme und Strom bei den
Schulen und dann bei den Sport- und Verwaltungsbauten liegt. Soll Potenzial erschlossen

werden ist es daher sinnvoll, zuerst diese Gebdaudegruppen zu betrachten.

1.3.2 Potenziale aus Gebdudestrukturen und aus der Energieversorgung

1.3.2.1 Potenzial Heizenergie durch Ersatz fossiler Energietrdger mit

regenerativen Energien

Die Verteilung des Energiebezugs und deren Auswirkungen wurde Stand 2010 ermittelt.
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Zur Einschatzung der Potenziale werden sie auf die Energiebezugsflache (Abbildung 14), den

AusstoR CO,-Aquivalent (Abbildung 15) und auf den Verbrauch (Abbildung 16) bezogen.

Heizenergietréger bezogen auf die Energiebezugsflache

Flussiggas
2%

Erdgas
39%

B Erdgas

0O Fernwarme
ool

0 Holz

8 strom

B Flussiggas

Fernwarme
13%

1%

Abbildung 14:  Verteilung Energietrager Heizen bezogen auf die Energiebezugsflache

Die Zuordnung der Verteilung der Energietrager auf die Energiebezugsflache dient zur
Fortschreibung der Bilanz. Hieraus lasst sich die Veranderung von fossilen zu regenerativen
Energietragern trotz Veranderungen im Gebaudebestand verfolgen. Erkennbar ist der
wesentliche Anteil von Strom und Erdgas von zusammen 70%. Durch Vermeidung und

Substitution konnen wesentliche Anteile erschlossen werden.
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Heizenergietrager bezogen auf den AusstoR von CO2-Aquivalent

Flussiggas
2%

Erdgas

B Erdgas

O Fernwarme
oo

0O Holz

B Strom

Strom
43%

B Flissiggas

Fernwarme
7%

Holz ol
1% 16%

Abbildung 15:  AusstofR CO,-Aquivalent bezogen auf die Energietriger

Der Anteil an Okostrom in der Ermittlung der CO,-Aquivalente ist nicht beriicksichtigt. Einen
grofRen Anteil am Strombezug machen Elektroheizungen aus, die bis 2018 nach gesetzlichen
Vorgaben auRer Betrieb zu nehmen sind. Ferner hat der derzeit bezogene Okostrom eine
nicht beeinflussbare Zusammensetzung mit hohem Anteil an Kernenergie. Weiter wiirde die
Deutung von MaBnahmen, namlich die Reduktion des Heizanteils aus Strom, verzerrt und

dadurch erschwert werden.

Ergebnis:

Flr die Minderung des CO,-Ausstolies ist es geboten, die Stromheizungen auller Betrieb zu

nehmen. Danach ist eine Substitution von Erdgas und Ol sinnvoll.
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Heizenergietrager bezogen auf den Energieverbrauch Heizen (inkl.
Warmwasser)

Flissiggas
2%

Erdgas
43% B Erdgas

O Fernwarme
ool
O Holz

8 Strom
Holz

6%

B Flissiggas

Fernwéarme
9%

Abbildung 16:  Energietrager Heizen verbrauchsbezogen

Der Anteil regenerativer Energietrager liegt bezogen auf den Verbrauch bei ca. 15 %. Er setzt
sich derzeit aus 6% Holzanteil und 9 % regenerativ erzeugter Fernwarme zusammen.

Grundsatzlich gilt: Vermiedener Verbrauch ist das erste Gebot vor Substitution.

1.3.3.2 Potenzial aus der Nutzung von Sonnenenergie

Die Sonne kann als Energietrager fir die Erzeugung von Strom, zur Beheizung von
Warmwasser oder fiur die Unterstiitzung der Heizung genutzt werden. Bei der Ermittlung
dieser Potenziale wurden ausschlieBlich Dachflachen bericksichtigt. Freiflachen oder
Fassaden bleiben unberiicksichtigt. Gebaude, die unter Denkmalschutz stehen, in naher
Zukunft abgebrochen oder verdauBert werden bzw. bereits eine Photovoltaikanlage installiert

haben, wurden ebenfalls nicht bericksichtigt.
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Das Potenzial wurde auf Grundlage des Leitfaden Energienutzungsplan Teil | [ENP2010]
ermittelt. Die Leistungen bereits installierter Anlagen liegen im Vergleich zu den ermittelten
Potenzialen bei 20% bis 50%. Folgende Betrachtung basiert auf einer konservativen

Schatzung von 30%. Es handelt sich dabei um eine liberschlagige Ermittlung.

Tabelle 4 gibt an, wie viel kWh pro Jahr ca. erwirtschaftet werden kénnten, wenn jeweils
100% der 2010 verfligbaren Flache fiir Solarthermie (Warmwasser) oder Solarthermie

(Warmwasser + Heizungsunterstiitzung) oder Photovoltaik verwendet werden wiirde.

Tabelle 4: Theoretisches Potenzial aus Sonnenenergie

kWh/a
Solarthermie (Warmwasser) ca. 1.281.300
Solarthermie (Warmwasser+Heizungsunterstiitzung) ca. 854.100
Photovoltaik ca. 341.700

Die Leistung aller bereits installierten PV-Anlagen pro Jahr betragt ca. 150.000 kWh
(Ermittlung nach Bayerischem Solaratlas [BAY2010]). Somit ist das theoretische Potenzial zu

ca. 30% ausgeschopft.

Ziel der Bundesregierung ist es, bis 2020 einen Anteil von 35% und bis 2050 von 80% des

Bruttostromverbrauchs aus erneuerbaren Energien zu gewinnen.

Nachstehende Tabelle 5 zeigt auf, wie viel Strom in kWh pro Jahr aus erneuerbaren Energien
erzeugt werden muss, um die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu erreichen und wie

viel Strom derzeit schon mit PV-Anlagen erzeugt wird.
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Tabelle 5: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Stromverbrauch Regenerativer Anteil

Derzeit Ziel 2020 Ziel 2050

18% 35% 80%
Ist-Zustand 150.000 kWh/a 293.000 kWh/a 670.000 kWh/a
838.000 kWh/a
Best-Practice-Fall - 113.000 kWh/a 258.000 kWh/a
323.000 kWh/a

Ergebnis:

Wird der Stromverbrauch nicht gesenkt, ist das Ziel von 2050 mit 80% Anteil
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nicht erreichbar. Selbst wenn alle derzeit auf
den Dachern verfiigbaren Flachen mit PV-Anlagen bestlickt werden, kdnnen maximal ca.
341.000 kWh/a erzeugt werden. Beim derzeitigen Stromverbrauch entsprechen 80% aber ca.

670.000 kWh/a.

1.3.3 Sondereinfliisse 6ffentlicher Liegenschaften

Freibad und Klaranlage haben einen véllig anderen Energiebezug als der (ibrige
Gebdudebestand. Eine systematische Erfassung liegt nicht vollstandig vor. Deshalb werden

die energetischen Aufwendungen fiir diese beiden Liegenschaften getrennt betrachtet.

Flr das Freibad wurden nur Verbrauchsangaben flr Strom gemacht. Aus Heizen wird kein

Verbrauch festgehalten.

Fiir die Klaranlage wurde nur ein Olbezug von 40.000 Litern fiir die Trocknung genannt, die
derzeit zu 50% durch Bezug von Biomasse ersetzt werden. Genauere Angaben konnten nicht
eingearbeitet werden. Zurzeit werden einige Prozesse umgestellt und deren Effizienz konnte

nicht benannt werden.

Die angegebenen Verbrauchswerte wurden daher nur fir Emissionsberechnungen

berlicksichtigt.
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Handlungsempfehlungen:

Eine genauere Betrachtung von Klaranlage und Freibad erscheint sinnvoll, da in den dort

ablaufenden Prozessen erschlieRbare Potenziale angenommen werden kdnnen.

Dies kann z.B. durch Effizienzberatung nach geférderten Programmen zur Potenzialanalyse

und zur koordinierten Durchfiihrung von MaRnahmen erfolgen.

Sondereinflisse 6ffentlicher Liegenschaften

2.500

2.000

1.500 A
O Prozesswarme Kléranlage

@ Strom Freibad
B IST-Gebaudebestand ohne Prozesswérme

1.000 A

Emission CO2-Aquivalent in t/a

500 -

IST-Geb&audebestand ohne IST-Gebaudebestand mit Strom IST-Geb&audebestand mit Strom
Prozesswarme Freibad und Prozesswarme Freibad aus Okostrom und
Klaranlage Prozesswarme Klaranlage zu 50
% mit regenerativem
Energietrager

Abbildung 17:  Einfluss von Prozesswarme in Relation zum Geb3dudebestand

1.4 Konzept zur Umsetzung von Mafdnahmen zur Nutzung identifizierter

Energieeinsparpotenziale

Im vorangegangenen Kapitel wurden die vorhandenen Potenziale identifiziert und

dargestellt.
Ein moglicher Weg fur deren ErschlieBung wird in diesem Kapitel aufgezeigt.

Wesentlich ist, dass Gebdudesanierungen nur einmalig im Betrachtungszeitraum anfallen.
Somit sind alle MaBnahmen einmalige Chancen der PotenzialerschlieBung und sind sorgsam

in der Gesamtwirkung zu betrachten.
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Hinsichtlich der ErschlieBungsstrategien der Potenziale ist es notwendig, verschiedene

Konzepte zu unterscheiden.

Allgemein wird dem zu verminderten Verbrauch eine mogliche Einspeisung durch Strom,

Warme oder Kalte gegenlibergestellt.

Die Konzepte lassen sich einteilen in Verminderung von
- Endenergie
- Primarenergie
- l\quivalente CO,-Emissionen

- Energiekosten

Moglichst hohe Energieeffizienz vor Ort vermindert den Verbrauch auch von moglicherweise
einzusetzenden Erneuerbaren Energien und die Aufwendungen fiir deren Transport und
Speicherung. Ebenfalls reduziert sich das Ungleichgewicht von Bedarf und solarem Angebot

im Winter grundlegend.

1.4.1 Strukturelles Konzept fiir die Nutzung der identifizierten Potenziale aus

Gebdudestrukturen, Energieversorgung, Vernetzung

Verminderungsstrategien

- Verminderung durch EnergieeffizienzmafRnahmen (laufende Nutzung) und

Vermeidung (Nutzerverhalten) von Aufwendungen fiir Strom.

- Verminderung des Warmebedarfs durch energetische Sanierung der Geb&dudehdille
(laufende Instandsetzung) und Gebdudetechnik sowie Effizienzsteigerung der

Gebaudetechnik.
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Ersetzungsstrategie zur Nutzung von CO,-Potenzialen

- Auf verringertem Verbrauchsniveau Ersetzung (Substitution) durch regenerative

Energietrager
- Ersetzungsstrategie durch Photovoltaik (Strom) und / oder Solarthermie

- Kraft-Warme-Kopplung

Vernetzungsstrategie

- Zusammenschluss mehrerer Gebdude zu Versorgungseinheiten zur

Effizienzsteigerung und 6konomischen Ertragsverbesserung

Bewusstseinsstrategie

- Anderung des Nutzerverhaltens

1.4.1.1 Darstellung und Uberpriifung geeigneter Mafinahmen

Mogliche MaBnahmen zur Erschliefung von Einsparpotenzialen werden nachfolgend
aufgefiihrt. AnschlieBend werden Effizienzmalnahmen mit hohem Einsparpotenzial

zusatzlich durch Szenarien genauer dargestellt.

Welche MaRnahmen im Einzelnen in Schrobenhausen sinnvoll und durchfiihrbar sind und
umgesetzt werden sollen, ist unter Mitwirkung von Teilen der Entscheidungstrager und
Betroffenen zu entscheiden. Die Richtlinie zur Férderung von KlimaschutzmalBnahmen des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit [BMU2008] fordert fiir
das integrierte Klimaschutzkonzept die partizipative Erstellung und Erarbeitung des Konzepts

z.B. durch Interviews, Workshops, Beirat.
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Auffiihrung der EffizienzmaBnahmen:

- Zusammenfassung mehrerer Gebaude zu einer Versorgungseinheit
- Nutzung von Abwdrme aus vorhandenen Prozessen

- MaRBnahmen zur Verringerung des Heizenergieverbrauchs

Dazu gehort die Ertlichtigung von Gebaudehiillen (siehe Szenario 1 und 2).

- Austausch, Anderung oder Hinzufligen von Ausriistungen
Hierzu gehoren z.B. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, Heizkessel mit hohem Wirkungsgrad,
Austausch der Heizungsanlage, regelbare Antriebe, energieeffiziente Beleuchtung durch
Erneuerung des gesamten Beleuchtungssystems oder durch Austausch von Komponenten,

Einsatz von regenerativen Energietragern (siehe Szenario 3)
- Anderung des Energietragers hinsichtlich klimarelevanter Aspekte

- kontinuierliche Optimierung des Betriebs technischer Anlagen:
Wie z.B. die Einstellung der Regelung, Erhalt der installierten Ausriistung im bestmoglichen
Betriebszustand, Uberpriifung der Verbesserung der Bestandsstruktur, Verringerung des

Druckluftverlustes in Druckluftanlagen

- effizienterer Betrieb:
durch Hausleittechnik, Optimierung von Logistik und rdumlicher Verteilung, Einstellung der

Steuerungsparameter, Uberpriifung der Vernetzungsstruktur, Austausch von Biirogeriten

- Verbesserung der Instandhaltung des Gebdaudebestandes wie der technischen Ausriistung
durch Planung der Instandhaltung und Modernisierung durch Lebenszyklusbetrachtung
und Planung der Ersetzungs- und Modernisierungsintervalle

Unterweisung des fiir den Betrieb und die Instandhaltung zustandigen Personals

- Aufstellen von Programmen zur Verhaltensanderung

Hierzu gehoren Schulungen und Aufklarungskampagnen

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 40 von 261



Forschungszentrum

(/\ fiir Emeuerbare Energien
| Lenbachstadt im Spargelland

Seadt Selvobeste Management der 6ffentlichen M
WAL Jenvovennausen Liegenschaften

- Einfliihrung von Energiemanagementsystemen

(z.B. System nach EN 16001)

1.4.2 Szenarien der Gebaudesanierung fiir Warme und Strom

Zum Verstandnis der Wirkung energetischer SanierungsmaRnahmen wurden Szenarien

ausgearbeitet. Der Betrachtungszeitraum betragt 50 Jahre.

Beschreibung Szenarien:

Bei den Szenarien wird ein Sanierungsrythmus von 40 Jahren unterstellt. Die Entwicklung der
fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz wird aufgrund der sich bereits jetzt schon
abzeichnenden Bestandsdanderungen von Immobilien auf die Energiebezugsflache bezogen,

um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.

Ausgangsbasis ist die IST-Situation 2010. Bekannte Anderungen, z. B. Sanierungen,
Neubauten, Verkdufe oder Zukdufe, die zwischen 1990 und 2010 erfolgt sind, wurden bei
der Riickrechnung auf die Werte 1990 beriicksichtigt. Der AusstoR CO,-Aquivalent 1990 ist
die Basis der Klimaschutzziele der Bundesregierung und gilt als Index-100 % Wert. Bei den
Szenarien 1 und 2 handelt es sich ausschlieRlich um die Betrachtung der Potenziale aufgrund
energetischer Sanierung, d.h., um Verminderung des Warme- und Strombedarfs

(Verminderungsstrategien).

1.4.2.1 Referenzszenario - Fortgeschriebener Ist-Zustand

Das Referenzszenario bezieht sich fir die BezugsgrofRe CO,-Ausstol} auf die Werte von 1990
und fir alle Verbriuche auf die Werte von 2010. Alle bekannten Anderungen (Sanierungen,
Verkaufe, Zukdufe usw.) ab 2010, die bereits von der Stadt beschlossen oder bereits

umgesetzt werden, finden bei den Werten 2015 Berlicksichtigung.
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Das Referenzszenario geht davon aus, dass keine weiteren Anderungen vorgenommen
werden. Tabelle 12 aus Anlage 6 konnen die berechneten Werte fiir die Einsparung von
Emissionen CO,-Aquivalent absolut, prozentual und bezogen auf die Energiebezugsflache

entnommen werden.

1.4.2.2 Szenario 1 Standardsanierungen (Verminderungsstrategie)
Szenario 1 legt zugrunde, dass jedes Gebaude der 6ffentlichen Liegenschaften der Stadt
Schrobenhausen bei kiinftiger Sanierung in Bezug auf den Energieverbrauch Warme den

unter 1.2.3.1 beschriebenen Richtwert erreicht.

Fiir den Stromverbrauch wird im Zuge einer energetischen Richtwert-Sanierung das

Erreichen des Mittelwerts zugrunde gelegt.

In Abbildung 18 wird die Entwicklung des Energieverbrauchs der einzelnen Gebdaudegruppen
bis zum Jahr 2060 dargestellt, wenn Szenario 1 in Bezug auf anstehende Sanierungen

angewendet wird.
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Verbrauch fir Warme und Strom in MWh/a

@ Sonstige Gebaude
@ Mietshauser
O Stadttirme

O Feuerwehr
O Museen

@ Kindergarten
@ Sportbauten

B Verwaltungsgebéaude|
B Schulen

1990 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060
B Sonstige Gebaude 506 485 310 206 206 206 206 204 204 204 175 72
@ Mietshauser 349 331 219 192 192 164 132 132 132 132 132 132
O Stadttiirme 105 103 103 103 95 95 95 95 95 95 95 95
O Feuerwehr 225 123 110 110 104 104 104 101 101 86 80 80
O Museen 248 237 224 224 207 200 200 108 108 108 108 108
@ Kindergarten 333 499 567 604 604 584 584 467 379 374 314 314
[ Sportbauten 787 705 682 638 268 268 268 268 268 268 268 229
B Verwaltungsgebdude | 635 603 452 339 295 295 295 295 295 295 154 149
B Schulen 1903 | 1914 | 1572 | 1572 | 1572 | 1439 1439 | 1307 | 1307 | 1283 631 631

Abbildung 18:  Entwicklung Energieverbrauch nach Szenario 1 in MWh/a absolut

Bis 2020 sollen die Treibhausgasemissionen (hier CO,-Aquivalent) um 40 %,

% im Vergleich zu 1990 gesenkt werden.

In Tabelle 13 Anlage 7 werden die Werte nach Szenario 1 bezogen auf die

bis 2050 um 80

Energiebezugsflache im Hinblick auf die zu erreichenden Klimaschutzziele betrachtet.

Ergebnis:

Beim Handlungsverlauf nach Szenario 1 kénnte der AusstoR von CO,-Aquivalent bis 2020 um

42% reduziert werden. Das Ziel fiir 2020 ware somit erreicht. Im Jahr 2050 kann allerdings

nach Szenario 1 das Ziel nicht erreicht werden, das Einsparziel wird mit einer méglichen

Einsparung von 60 % um 20%- Punkte verfehlt.
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Aufteilung Verbrauch in Warme und Strom in kWh/m2*a

120
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80 1
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S5 B Strom
< 00 17 B warme
: B Em
40
20
0
1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
B Strom 18 16 15 15 10 10 10 9 9 9 7 7
OWéarme | 95 80 65 60 57 53 53 48 46 45 30 27

Abbildung 19:  Aufteilung Energieverbrauch fiir Warme und Strom nach Szenario 1

1.4.2.3 Szenario 2: Best-Practice Sanierungen fiir Wdrme und Strom
(Verminderungsstrategie)

Hier wird unterstellt, dass jedes Gebaude der 6ffentlichen Liegenschaften der Stadt
Schrobenhausen, das kiinftig saniert wird, in Bezug auf den Energieverbrauch Warme auf
Best-Practice-Standard gebracht wird. Fir den Stromverbrauch wird im Zuge der
energetischen Best-Practice-Sanierung das Erreichen des Richtwertes zugrunde gelegt. Bei
Gebauden, die im Zeitraum bis 2060 zweimal saniert werden, wird bei der zweiten Sanierung
eine weitere Verminderung des Verbrauchs von Energie fiir Warme und Strom um 10 %

unterstellt.

In Abbildung 20 wird die Entwicklung des Energieverbrauchs der einzelnen Gebadudegruppen
bis zum Jahr 2060 dargestellt, wenn Szenario 2 in Bezug auf anstehende Sanierungen

angewendet wird.
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1.000

Entwicklung Verbrauch fur Warme und Strom in MWh/a

0 1990 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060
B Sonstige Gebaude 506 | 485 | 281 74 74 74 74 71 71 71 68 64
O Mietshauser 346 | 331 | 199 | 132 | 132 | 76 24 24 24 24 24 23
O Stadttirme 105 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103 | 103
O Feuerwehr 225 | 123 | 105 | 105 | 99 99 99 96 96 81 80 80
O Museen 248 | 237 | 224 | 224 | 195 | 188 | 188 41 41 41 41 41
O Kindergarten 333 | 499 | 507 | 516 | 516 | 446 | 442 | 285 | 196 | 191 | 190 | 150
@ Sportbauten 787 | 705 | 682 | 599 | 83 83 83 83 83 83 83 81
B Verwaltungsgebaude | 635 | 603 | 311 | 212 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 146 | 139
B Schulen 1.903(1.914(1.299(1.299(1.299(1.003|1.003| 855 | 855 | 832 | 442 | 442

B Sonstige Gebaude
O Mietshauser

O Stadttirme

O Feuerw ehr

O Museen

O Kindergarten

@ Sportbauten

B Verw altungsgebaude

B Schulen

Abbildung 20:  Entwicklung Energieverbrauch nach Szenario 2 in MWh/a absolut

In Tabelle 14 Anlage 8 werden die Werte nach Szenario 2 bezogen auf die

Energiebezugsflache im Hinblick auf die zu erreichenden Klimaschutzziele betrachtet. Beim

Handlungsverlauf nach Szenario 2 wird der AusstoR von CO,-Aquivalent bis 2020 um 54 %

reduziert. Die Einsparung liegt damit 14%-Punkte unter dem Zielwert. Bis 2050 wird mit

einer Einsparung von 80% das Klimaschutzziel gerade erreicht.

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen

Seite 45 von 261



Forschungszentrum

(/\ fiir Emeuerbare Energien
| Lenbachstadt im Spargelland

Seadt Selvobeste Management der 6ffentlichen M
Vtadt Jeivoverhausen Liegenschaften

Aufteilung Verbrauch in Warme und Strom in kWh/m*a2
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1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
B Strom 18 16 14 15 9 9 8 7 7 7 6 6
O Warme 95 80 56 47 41 34 33 25 24 23 16 15

Abbildung 21:  Aufteilung Energieverbrauch fiir Warme und Strom nach Szenario 2

Ergebnis:
Vergleich Szenarien der Verminderungsstrategien

Abbildung 22 zeigt die Minderung des AusstoRBes CO,-Aquivalent der Szenarien 1 und 2 im
Vergleich zum Referenzszenario jeweils mit und ohne Berlicksichtigung des Bezuges von

,,50%-0Okostrom”.

Es ist ablesbar, dass allein mit dem Bezug des Okostroms das Ziel fiir 2020 erreicht werden
kann (Referenzszenario mit Okostrom). Mit dieser Variante werden die Emissionen
reduziert, der Energiebedarf wird aber nicht gesenkt. Die energetische Sanierung der
Gebaudehdille fuhrt erst zur Verminderung des Warmebedarfs. Die zeitliche Entwicklung des
CO,-Ausstoles in Abhangigkeit des Sanierungsstandards wird durch die Kurven der
Szenarien 1 und 2 abgebildet. Gekoppelt an den reduzierten Verbrauch sinkt die CO,-
Emission. Dabei werden zunichst keine Anderungen der Energietriger beriicksichtigt.
Erkennbar ist in der Zusammenschau mit der Variante Okostrom, dass bei reduziertem

Aufwand fir energetische Sanierung die Klimaschutzziele nicht erreichbar sind.
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Bei forciertem Aufwand hingegen lassen sich die Ziele sehr viel friiher erreichen. Motiviert

durch diese mogliche Bestandsentwicklung ergibt sich die Chance auf 100% Klimaschutz.

Hier sei noch einmal auf Abbildung 19 und Abbildung 21 hingewiesen, die die Entwicklung

des bezogenen Energieverbrauchs nach den Szenarien 1 und 2 aufzeigen.

Vergleich Szenarien

100%

90% A

80% A

70% -

60% -

50% A

=== =Klimaschutzziel 2020
=== =Klimaschutzziel 2050
Referenzszenario

Referenzszenario mit Okostrom

Szenario 1

40% - Szenario 1 mit Okostrom

Szenario 2

Ausstoss CO2-Aquivalent

30% - - =

' Szenario 2 mit Okostrom

20% -

10% -

0% T T T T T T T T T T T
1990 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

2060

Jahre

Abbildung 22:
Bundesregierung

Vergleich Szenarien Verminderungsstrategien mit den Klimaschutzzielen der

Abbildung 22 wie auch folgende Tabelle 6, in der die Reduzierung der Emissionen je nach
Szenario prozentual bis 2060 dargestellt wird, machen deutlich, dass zur Erreichung des
Klimaschutzzieles 2050 die Standardsanierung der 6ffentlichen Gebaude nach Szenario 1

nicht ausreichend ist.
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Tabelle 6: Reduzierung Emission CO,-Aquivalent im Vergleich zu 1990
1990 |2010 (2015 |2020 |2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 |2055 |2060
Referenzszenario 100% (82% [72% |72% |72% |72% |72% |72% |72% |72% |72% |72%
Referenzszenario
mit Okostrom 100% (48% [48% |48% |48% |(48% [(48% |48% |48% |48% |[48% |48%
Szenario 1 100% (82% (61% |(58% |49% |47% |46% |41% |40% |40% |24% |23%
Szenario 1 mit
Okostrom 100% (48% [41% |38% |35% (33% [32% |29% |28% |27% [19% |17%
Szenario 2 100% (82% [51% |46% |33% |(28% [28% |21% |20% |20% |15% |14%
Szenario 2 mit
Okostrom 100% |48% (36% (31% [26% |21% |21% |16% |15% |15% |11% |10%
1.4.2.4 Szenario 3 Substitution fossiler durch regenerative Energietrdager
Szenario 3 ersetzt samtliche derzeit eingesetzten fossilen Energietrager durch regenerative
Energietrager. In Tabelle 7 wird, unter Beriicksichtigung des technischen Potenzials, die
resultierende Reduzierung des AusstoRes CO,-Aquivalent berechnet.
Tabelle 7: Potenzial Substitution fossiler durch regenerative Energietrager
Vorhandene |IST-Verbrauch | Ersatz durch technisches AusstoRl AusstoB CO,- CO,-
Energie- Heizen je regenerative Potenzial CO,- Aquivalent mit Einsparung
trager Energietrager | Energietrager Aquivalent |regenerativen [t/a]
[MWh/a] IST-Stand Energietragern
[t/a] [t/a]
Erdgas 1.766 Biogas® Anschluss 427 157 270
vorhanden
Fernwdarme
(Holzhack- 400 96 96 0
schnitzel)
unterstellt
(o]] 705 Holzpellets kein 219 0 218
Gasanschluss
Holz 273 17 17 0
unterstellt
Strom 981 Holzpellets kein 604 30 575
Gasanschluss
Fliissiggas 99 Biogas 27 9 18
Summe 4.223 1.391 310 1.081

2 Angabe Faktor CO2-Umrechnung Biogas mit 89 g/kWh durch F10
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Potenzial aus Energietrager
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Abbildung 23:  Potenzial aus Substitution verwendeter durch regenerative Energietrager

Ergebnis:

Die vollstéandige Substitution gegenwartiger energetischer Bezlige mit regenerativen
Energietragern ermdoglicht eine Reduktion der CO,-Emissionen von knapp 80% des

gegenwartigen Standes.

1.4.2.5 Szenario 4 Erschlief3ung solares Potenzial

Die Nutzung solarer Einstrahlung ist eine wichtige GroRRe des CO,-Einsparpotenzials, da diese

Energieform im Angebot grundsatzlich ohne CO,-Belastung der Umwelt ist.

Zur Abschatzung soll der solare Deckungsgrad mit den reduzierten Aufwendungen infolge

Sanierung verglichen werden.
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Der Warmwasseranteil wird beim Energiebezug flir Heizen mit berticksichtigt.

Fiir den Vergleich wird ein lineares ErschlieRen von Potenzialen an Solarthermie bzw.
Photovoltaik bis zum vollstandig geschatzten Wert iber den Betrachtungszeitraum

unterstellt.

Abbildung 24 zeigt die mogliche ErschlieBung solaren Potenzials bis zum Jahr 2050 und stellt
die jeweiligen Verbrauche fiir Warme und Strom aus Szenario 1 gegeniiber. Unberiicksichtigt
dabei sind technische Neuerungen, die einen héheren Ausnutzungsgrad ermoglichen
konnten. In Abbildung 25 wird das mogliche solare Potenzial den Verbrauchen aus Szenario
2 gegenlibergestellt. Die Angaben in kWh/a fir Solarthermie und Photovoltaik beziehen sich

jeweils auf eine 100 % Nutzung des solaren Eintrags fiir Solarthermie oder Photovoltaik.

Gegeniberstellung Verbruche zu Nutzung solares Potenzial Standardsanierung

4.000.000

3.500.000 -

3.000.000 A

== Solarthermie (Warmwasser + Heizung) in
2.500.000 kwh/a
=== Photovoltaik in kWh/a

2.000.000 A

Verbrauch Warme Szenario 1 in kWh
1.500.000 + Verbrauch Strom Szenario 1 in kWh
1.000.000 A

500.000 - /

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Abbildung 24:  Gegeniiberstellung Verbrauche Szenario 1 zu Nutzung solares Potenzial
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Gegeniberstellung Verbrduche zu Nutzung solares Potenzial Best-Practice
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Abbildung 25: Gegeniiberstellung Verbrauche Szenario 2 zu Nutzung solares Potenzial

Ergebnis:

Unter Ausschopfung groBtmoglicher Gebaude- und Gerateeffizienz und dem vollstandigen
ErschlieBen solarer Potenziale kann der derzeitige Stromverbrauch zu einem Deckungsgrad
kiinftig von 100 % gefiuhrt werden. Der Energiebezug fiir Heizen kann nach MaRBnahmen zu

ca. 75% mit dem solaren Strahlungsangebot gedeckt werden.

1.4.2.6 Prozesswdarme

Der Anteil der CO, Emissionen fur Prozesswarme Klaranlage betragt derzeit 124 t/a (ca. 6%
Anteil an der Gesamtemission) und wird bis Anfang 2012 auf 80 t/a gesenkt. Der Anteil aus
Strom im Freibad betragt 133 t/a (ca. 6% Anteil an der Gesamtemission). Fur die Erreichung

von Klimaschutzzielen sind detaillierte Effizienzbetrachtungen erforderlich.
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1.4.3 Umsetzung von Mafdnahmen

1.4.3.1 Vorbereitung zur Umsetzung von MafSnahmen

Welche MaBRnahmen in welchem zeitlichen Ablauf tatsachlich umgesetzt werden, ist
wiederum unter Mitwirkung von Teilen der Entscheidungstrdager und Betroffenen zu

entscheiden (Partizipative Erstellung nach Richtlinie IKSK).

An dieser Stelle sollte das angestrebte Einsparungsniveau spatestens festgelegt werden, weil

je nach definiertem Ziel unterschiedliche MaBnahmen erforderlich sind.

Nachstehend wird stichpunktartig die Vorgehensweise zur Vorbereitung der Umsetzung

dargestellt:

- Gemeinsame Auswahl und Ausarbeitung der vorgeschlagenen MaRnahmen. Festlegung
von Prioritaten und der zu bearbeitenden Bereiche wie z.B. bestimmte Gebdudegruppen.
Erstellung von Handlungsbeschreibungen. Erstellung von Informationen zu den beteiligten
Akteuren, Festlegung der Verantwortlichkeiten sowie Erstellung von Zeitplanen.

Die Richtlinie fur das integrierte Klimaschutzkonzept fordert einen zielgruppenspezifischen
MalBnahmenkatalog mit Handlungsbeschreibungen und Informationen zu den beteiligten

Akteuren.

- Darstellung der zu erwartenden Investitionskosten fiir die einzelnen MaBnahmen (wenn
moglich unterteilt nach Bauinvestitionen, Investitionen fir elektrische Anlagen und andere
Anlagen) sowie der erwarteten personellen Ausgaben fir Umsetzung und Marketing der
verschiedenen MaBnahmen des Klimaschutzkonzeptes. Auch dieser Schritt ist in der
Richtlinie IKSK verankert.

Um hier zu konkreten Ergebnissen zu gelangen, ist hier die friihzeitige Festlegung der

Verantwortlichkeiten und Zustédndigkeiten sinnvoll.
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- Uberschlagige Berechnungen zur regionalen Wertschdpfung durch die vorgeschlagenen
Malnahmen (gefordert in Richtlinie IKSK).
Dies kdnnte z.B. ein Szenario der Energieversorgung durch eine blrgereigene Anlage statt

durch den Import von Energietragern sein.
- Festlegung von Mess- und Verifizierungsverfahren.

- Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit ( gefordert in Richtlinie IKSK).

1.4.3.2 Umsetzung

Nach der Vorbereitung erfolgt die tatsachliche Umsetzung von EffizienzmalBnahmen.

- Umsetzung der ausgewahlten und ausgearbeiteten MaRBnahmen.
Unter diesen Schritt fallen die gesamten MaRnahmen von deren Planung bis zur
Ausfihrung. Bei der MaRnahme ,Ertiichtigung der Geb&dudehdiille” sind dies die
Arbeitschritte von der Grundlagenermittlung bis hin zur Bauliberwachung sowie samtliche

zugehorige Bauherrenaufgaben.
- EinfUhrung eines Energiemanagementsystems.

- Aufstellen von Programmen zur Verhaltensanderung wie Schulungen,

Aufklarungskampagnen.

1.4.3.3 Messung und Verifizierung

Um zu Uberprifen und nachvollziehen zu kdnnen, ob die angestrebten Ziele auch erreicht
werden, ist die langfristige Messung und Verifizierung notwendig. Die Richtlinie fiir das
integrierte Klimaschutzkonzept fordert ein Konzept fir ein Controlling-Instrument, um das

Erreichen von Klimaschutzzielen zu Gberpriifen.
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Folgende Schritte sind daher notwendig:

- Entwicklung und Umsetzung eines Mess- und Verifizierungsplans zur Bewertung der

tatsachlichen Verbesserung der Energieeffizienz.
- RegelmaRige Messung und Verifizierung der Ergebnisse.

- Fortschreibung der energetischen Auswertung.

1.4.4 Exemplarisches Konzept Maf3nahmen fiir auszuwdhlendes offentliches

Gebaude

Die Grundschule Mihlried wurde als zu betrachtendes 6ffentliches Gebaude ausgewahilt.

Die Schule wird ausschlieBlich mit elektrischen Speicherheizsystemen beheizt. Der Anteil der
Emissionen an den Gesamtemissionen der 6ffentlichen Gebaude der Stadt Schrobenhausen
ist aufgrund lhrer zu beheizenden Fldache und dieses Heizsystems hoch. Weiterhin ist eine
Sanierung der Schule im Jahr 2014 vorgesehen. Aus diesen Griinden wurde die Grundschule
Muhlried von der Stadt Schrobenhausen ausgewahlt und wird auch in Kapitel 5 in einer

Grobdiagnose noch genauer betrachtet.

1.4.4.1 Identifizierung von Potenzialen der Grundschule Miihlried

Auf Grundlage der energetischen Ausgangssituation des zu untersuchenden Gebaudes und

moglicher EffizienzmaBnahmen kénnen die Einsparpotenziale identifiziert werden.

Durch den Vergleich der Potenziale mit den zur Erreichung der Klimaschutzziele
notwendigen Einsparungen kdnnen die zur Erreichung der Ziele mindestens notwendigen

MaBnahmen aufgezeigt werden.
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Die Bericksichtigung von Zwangen, wie erforderliche Instandsetzungsmalnahmen, hilft bei

der Festlegung der Prioritaten und der Erstellung eines Zeitplans.

1.4.4.2 Auflistung der fiir das ausgewdhlte Gebdude geeigneten Mafsnahmen

- MalBnahmen zur Verringerung des Energieverbrauchs

(z.B. Verringerung des Heizenergieverbrauchs durch Ertlichtigung der Hillflache)

- Austausch, Anderung oder Hinzufiigen von Ausriistungen oder des Energietrigers
(z.B. Anschluss des Gebaudes an zukiinftiges Nahwarmenetz, Nutzung von Kraft-Warme-
Kopplung, Heizkessel mit hohem Wirkungsgrad, Austausch der Heizungsanlage, regelbare
Antriebe, energieeffiziente Beleuchtung durch Erneuerung des gesamten
Beleuchtungssystems oder durch Austausch von Komponenten, Einsatz von regenerativen

Energietragern)

- kontinuierliche Optimierung des Betriebs technischer Anlagen
(z.B. Einstellung der Regelung, Erhalt der installierten Ausristung im bestmdoglichen

Betriebszustand, Uberpriifung der Verbesserung der Bestandsstruktur)

- effizienterer Betrieb
(z.B. Hausleittechnik, Optimierung von Logistik und raumlicher Verteilung, Einstellung der

Steuerungsparameter, Uberpriifung der Vernetzungsstruktur, Austausch von Biirogeréten)

- Verbesserung der Instandhaltung des Gebadudes wie der technischen Ausriistung
(z.B. Planung der Instandhaltung, Lebenszyklusplanung wie z.B. Planung der
Ersetzungsintervalle, Unterweisung des fiir den Betrieb und die Instandhaltung

zustandigen Personals)

- EinfUhrung eines Energiemanagementsystems

(z.B. System nach EN 16001)
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1.4.3.3 Vorbereitung zur Umsetzung vom MafSnahmen

- Auswahl der durchzufiihrenden MaBnahmen und Festlegung von Prioritaten

- Ausarbeitung der durchzufiihrenden MalRnahmen, Erstellung von

Handlungsbeschreibungen
- Einordnung der geeigneten MalRnahmen in den Lebenszyklus (Checklistenbasiert)

- Erstellung eines Zeitplans fur die Durchfiihrung der MaRnahmen, Festlegung der

Verantwortlichkeiten

- Darstellung der zu erwartenden Investitionskosten fiir die einzelnen MaBnahmen
(unterteilt nach Bauinvestitionen, Investitionen fiir elektrische Anlagen und andere
Anlagen) sowie der erwarteten personellen Ausgaben fir Umsetzung und Marketing der

verschiedenen MaRnahmen
- Erstellung einer fortschreibbaren Bilanz zur energetischen Auswertung

- Ausarbeitung der MaRBnahmen fiir die Offentlichkeitsarbeit

1.4.4.4 Umsetzung

- Umsetzung der ausgewahlten und ausgearbeiteten MaRnahmen
- Einfliihrung eines Energiemanagementsystems

- Durchfiihrung von Programmen zur Verhaltensanderung wie Schulungen und

Aufklarungskampagnen der im Geb3ude beschiftigten Personen, Offentlichkeitsarbeit
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1.4.4.5 Messung und Verifizierung

- regelmaRige Messung und Verifizierung der Ergebnisse
- Fortschreibung der energetischen Auswertung

- Offentlichkeitsarbeit, Kommunikation der Ergebnisse
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1.5 Konzept fiir Bestandsuntersuchung durch Grobdiagnose eines

offentlichen Gebiudes

1.5.1 Beschreibung der Ausgangssituation

1.5.1.1 Beschreibung des Gebdudes

Die Grundschule Mihlried besteht aus einem zweigeschossigen Hauptgebaude, einer
Turnhalle sowie einem eingeschossigen Zwischenbau mit Lichthof, der Hauptgebaude und

Turnhalle verbindet.

Abbildung 26:  Grundschule MiihIried

Das Gebaude wurde ca. 1970 in Stahlbetonskelettbauweise mit Flachdachern errichtet. Die
Fassadenausfachung erfolgte mit vorgefertigten Sandwichelementen. Im Jahr 1992 wurden
die bestehenden Dachflachen des Hauptgebaudes sowie der Turnhalle mit leicht geneigten

Metallblechdachern tiberspannt.
Das Flachdach des Zwischenbaus wurde 2006 neu gedammt und abgedichtet.

Die Tirelemente auf der Westseite wurden vor einigen Jahren durch Aluminiumelemente

mit Warmeschutzglas ersetzt.
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Aulier den hier aufgefiihrten erneuerten Bauteilen befinden sich die Aullenbauteile noch auf
dem Stand des Baujahres. Nach dem Leitfaden Nachhaltiges Bauen des Bundesamtes fir
Bauwesen und Raumordnung [BMV2001] haben die Fenster ihre mittlere Lebensdauer
bereits erreicht. Die Sandwichelemente der Fassaden haben Ihre mittlere Lebensdauer in ca.

4 Jahren erreicht.

1.5.1.2 Beschreibung der energetischen Ausgangssituation

Fiir die der Grobdiagnose der Grundschule Mihlried zugrunde liegenden Verbrauchswerte
fiir Heizenergie und Haushaltsstrom wurde ein Mittelwert aus den vorliegenden

Verbrauchsabrechnungen von August 2007 bis August 2010 gebildet.

Bei der Gesamtbetrachtung der 6ffentlichen Gebdude wurde die Energiebezugsflache fiir die
Grundschule Miihlried mit 4.797 m? angesetzt. Diese Flache resultiert aus der Umrechnung
der von der Stadt Schrobenhausen angegebenen Nutzfliche von 3.166 m2. Nach Erhalt der
detaillierten Unterlagen und Plane fiir die Grobdiagnose der Grundschule Miihlried hat sich
herausgestellt, dass es sich bei den angegebenen 3.166 m? um die beheizte
Nettogeschossflache und nicht um die Nutzflache handelt. Daraus ergibt sich eine neue
Energiebezugsfliche von 3.558 m?, auf der die folgenden Annahmen und Berechnungen fur

die Grundschule Mihlried basieren.

Dies macht deutlich, dass bei geplanten Mallnahmen fiir einzelne Gebaude und bei der

Fortschreibung der Energiebilanz die Datenlage tGberprift werden muss.

Energiebezug:

Der Energiebezug erfolgt in Form von Strom mit insgesamt ca. 441 MWh im Jahr und

Energiekosten i.H.v. ca. 46.100,-- Euro im Jahr.
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Energielieferant ist e.on Bayern. AuRer dem normalen Nutzstrom fiir Beleuchtung und
technische Gerate wird Strom fiir die Warmeerzeugung (Heizung und Warmwasser)

eingesetzt.

Energiebezug im Mittel 2008-2010 [kWh/a]

Strom Licht;
48.284; 11%

O Strom Heizung
@ Strom Licht

Strom Heizung;
393.000; 89%

Abbildung 27:  Gemittelter Energiebezug aus den Verbrduchen 2008-2010 in kWh/a
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Energiekosten im Mittel 2008-2010 [€/a]

Strom Licht ;
6.982 €; 15%

O Strom Heizung
@ Strom Licht

Strom Heizung;
39.119 €; 85%

Abbildung 28:  Gemittelte Energiekosten aus 2008 - 2010

Heizung:

Die Warmeerzeugung erfolgt ausschlieRlich mit Strom. Die Anlagentechnik entspricht dem

Stand des Baujahres der Schule.

In den Klassenraumen und Nebenrdaumen befinden sich Elektrospeicherheizungen, im

Bereich Pausenhalle eine Elektro-FulRboden-Speicherheizung.

Die Beheizung der Turnhalle erfolgt Gber eine Warmluftheizung mit Elektro-Warmluft-

Blockspeicher.

Warmwasser:

Warmwasser gibt es nur in den Waschraumen der Turnhalle.
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Die Warmwasserbereitung erfolgt direkt Gber Elektroboiler.

Zum Zeitpunkt der Begehung am 14.07.2011 war dies ein 1000-Liter-Boiler, Baujahr 1972.
Dieser ist inzwischen defekt und wird nach Aussage von Herrn Arnold, dem Hausmeister,

durch einen neuen 300-Liter Boiler ersetzt.

Beleuchtung:

Der GroRteil der Schule wird mit stabféormigen Standardleuchtstofflampen 58 W mit
konventionellem Vorschaltgerat beleuchtet. Reflektoren sind nur sehr vereinzelt Gber dem

Treppenhaus vorhanden. Die Regelung der Lampen erfolgt manuell.

Blirogerate:

Blirogerate sind nur in geringer Anzahl vorhanden und werden aus diesem Grund in der
Betrachtung nicht beriicksichtigt. Ebenso die Rechner im Computerraum, weil diese nur

wenige Stunden pro Woche benutzt werden und ansonsten komplett ausgeschaltet sind.

Photovoltaikanlage:

Auf dem Dach der Grundschule Mihlried sowie der zugehdérigen Turnhalle ist eine
Photovoltaikanlage mit 78,1 kWp Leistung installiert. Der erwirtschaftete Strom wird in das

Netz eingespeist.
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1.5.2 Beschreibung von Energieeffizienzmafdnahmen und Ermittlung von

Potenzialen

1.5.2.1 Gebdudehiille

Bei einer Sanierung der Gebaudehdiille sind mindestens die Anforderungen der zu diesem
Zeitpunkt glltigen Energieeinsparverordnung zu berlicksichtigen. Bei der Ermittlung der
Potenziale aus Heizenergieeinsparung durch Sanierung der Gebaudehiille wurde deshalb
einmal eine Sanierung auf EnEV-Standard (derzeit gliltige EnEV 2009) und einmal eine Best-
Practice-Sanierung zugrunde gelegt. Bei der Best-Practice-Sanierung wurde zusatzlich zur
entsprechenden Sanierung der Hille der Einbau einer mechanischen Liftungsanlage

angenommen.

Tabelle 8: Szenarien fiir die Sanierung der Grundschule MiihIried

Sanierung nach Sanierung
Einheit |Ist-Zustand | EnEV 2009 Best-Practice
Einsparung Heizenergie/Emissionen [%] 0% 54% 84%

In Tabelle 8 wird ausschlielRlich das Potenzial Einsparung Heizenergie betrachtet, die

potenzielle Einsparung Energie fiir Beleuchtung bleibt unberticksichtigt.

1.5.2.2 Beleuchtung

Durch den Ersatz der vorhandenen Standardleuchtstofflampen mit je 58 Watt durch Lampen
mit besserer Lichtausbeute, wie z.B. Dreibanden-Leuchtstofflampen mit EVG und einer
Leistung von je 50 Watt sowie den Einsatz von Reflektoren kdnnte die Anzahl der Lampen
um etwa 30 % reduziert werden. Weiterhin ergibt sich durch die geringere Leistung eine

Reduzierung des Energiebedarfs pro Lampe um ca. 13 %. Insgesamt kénnen durch Austausch
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der Lampen also etwa 40 % der fiir die Beleuchtung notwendigen Energie eingespart

werden.

1.5.2.3 Wechsel Energietrdger

Der Ersatz des Energietragers Strom fir die Heizung durch einen regenerativen Energietrager

kann den AusstolR CO,-Aquivalent reduzieren.

In der vorliegenden Betrachtung wurde der Ersatz von Strom (ohne Berlicksichtigung von
,50% Okostrom”) fiir Heizung und Warmwasser durch Holzpellets und der Ersatz von Strom

fur die Beleuchtung durch Oko-Strom angenommen.

Potenzial Einsparung Energie geschéatzt in MWh/a

350

300

250

200

150

100

Verbrauch Energie in MWh/a

50

0

Sanierung Best-Practice  Sanierung nach EnEV Beleuchtung Wechsel Energietrager
2009

Abbildung 29:  Potenzial Einsparung Energie geschatzt

Die Substitution des Energietrigers wirkt sich lediglich auf den Ausstoss von CO,-Aquivalent

aus jedoch nicht auf die Hoéhe des Verbrauchs.
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Deshalb ist das Energieeinsparpotenzial durch Wechsel des Energietragers in Abbildung 28

null.

Potenzial Einsparung Emission CO2-Aquivalent geschétzt in t/a

300

250

200

150

100

Ausstoss CO2-Aquivalent in t/a

50

0

Sanierung Best-Practice  Sanierung nach EnEV Beleuchtung Wechsel Energietrager
2009

Abbildung 30:  Potenzial Einsparung Emission CO,-Aquivalent geschitzt

1.5.2.4 Potenzial solare Energie

Auf dem Dach der Grundschule Muhlried sowie der zugehoérigen Turnhalle ist bereits eine
Photovoltaikanlage mit 78,1 kWp Leistung installiert. Gemal dem Bayerischen Solaratlas
[BAY2010] werden mit 1 kWp in Deutschland 700 - 1000 kWh Strom pro Jahr erwirtschaftet.
Bei vorsichtiger Schatzung werden somit 54.670 kWh Strom pro Jahr durch diese Anlage

erzeugt. Dies entspricht 113 % des derzeitigen Ist-Verbrauchs fiir Haushaltsstrom.

Der erwirtschaftete Strom wird in das Netz eingespeist und nicht direkt verwendet.
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1.5.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Klimaschutzziele der Bundesregierung sind nicht als eine Reduzierung des Verbrauchs

sondern als Reduzierung der Emissionen definiert.

Wie bereits bei der Betrachtung der 6ffentlichen Gebdude der Stadt Schrobenhausen ist es
auch bei der Betrachtung der Grundschule Mihlried sinnvoll, die Entwicklung der Emission
CO,-Aquivalent ohne Beriicksichtigung des ,,50%-Okostrom*“ zu betrachten. Der EinfluR des
,50%-Okostrom“ auf die CO, Bilanz ist so erheblich, dass dessen Zugrundelegung zur

Verzerrung des Einflusses der Sanierungsvarianten fithren wiirde.

Abbildung 31 zeigt, dass rein rechnerisch allein durch die Anderung des Energietrigers zur
Beheizung der Grundschule Miihlried die Klimaschutzziele erreicht werden kénnten. Schon
die Umstellung auf den “50 %-Okostrom”, bringt eine Einsparung der Emissionen CO,
Aquivalent, die nahe an die Ziel-Einsparung von 80% bis zum Jahr 2050 gegeniiber 1990

heranreicht.

Mit dem bloRen Wechsel des Energietragers wird aber der Energiebedarf nicht gesenkt.

Vielmehr bleibt die zu beziehende Energiemenge gleich.

Anhand der gelben Kurve , CO,-Aquivalent ohne Beriicksichtigung Okostrom* in Abbildung
31 ist ablesbar, dass zur Erreichung des Ziels 2020, ndamlich Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 40% gegeniber 1990, eine Sanierung nach EnEV 2009

ausreichen wirde.

Fiir das Ziel im Jahr 2050, Reduktion um 80%, ist allerdings eine Best-Practice-Sanierung

notwendig.

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 66 von 261



Forschungszentrum

(/\ fiir Emeuerbare Energien
| Lenbachstadt im Spargelland

Seadt Selvobeste Management der 6ffentlichen M
Vtadt Jeivoverhausen Liegenschaften

Entwicklung Emission CO2-Aquivalent Sanierungsvarianten
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'g durch Holzpellets

< 100 — — Kimaschutzziel 2020

o]
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?, = = Klimaschutzziel 2050

€
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50
) \ ,
Ist-Zustand 2010 Sanierung nach EnEV  Sanierung Best-Practice
2009

Abbildung 31:  Entwicklung Ausstoss CO,-Aquivalent Varianten Sanierung

Abbildung 32 zeigt den Verbrauch an Heizenergie im Ist-Zustand und nach Sanierung auf

EnEV-2009-Standard bzw. nach Best-Practice-Sanierung jeweils in kWh/m2a.

Durch eine Sanierung der Grundschule Mihlried nach EnEV-2009-Standard kann die
Reduzierung des Heizenergieverbrauchs um mehr als 50 % und damit eine Unterschreitung

des Richtwertes erreicht werden.

Mit einer Best-Practice-Sanierung konnte der Heizenergieverbrauch um tber 80% reduziert

werden. Das Passivhaus-Niveau wird in dieser Betrachtung jedoch nicht ganz erreicht.
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Vergleich Verbrauch Heizenergie mit Kennwerten

140

120 \

o _X _____________
\ —&— Verbrauch flaichenbezogen

— — Mittelwert

\ Richtwert

RichtgréRe Heizenergiebedarf
Passivhaus

40

) \

0 T T
Ist-Zustand 2010 Sanierung nach EnEV 2009 Sanierung Best-Practice

/|

kWh/m2*a
(2]
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Abbildung 32:  Vergleich Verbrauch Heizenergie mit Kennwerten

Aufgrund der Sanierungsrate der Stadt Schrobenhausen wird die Grundschule Mihlried bis

zum Jahr 2050 voraussichtlich nur einmal saniert.

Aus diesem Grund ist es empfehlenswert, bereits bei der geplanten Sanierung im Jahr 2014

den Best-Practice-Standard zugrunde zu legen.

AuBerdem konnen durch die Sanierung der Grundschule Miihlried auf Best-Practice-
Standard die Gesamtemissionen der 6ffentlichen Gebaude der Stadt Schrobenhausenbereits

um 11 % reduziert werden.

Der Grof3teil der Aullenbauteile hat die mittlere Lebensdauer schon erreicht. Bis zu
Erreichung der maximalen Lebensdauer besteht noch Handlungsspielraum. Dieser Zeitraum
sollte zur Sanierung genutzt werden, um die Klimaschutzziele fir 2050 bereits 2020 zu

erreichen.
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Die EnEV 2009 fordert in § 10a dass vor dem 1. Januar 1990 eingebaute oder aufgestellte
elektrische Speicherheizsysteme nach dem 31. Dezember 2019 nicht mehr betrieben werden
dirfen. Spatestens zu diesem Zeitpunkt muss die erforderliche Warme fiir die Schule mit

anderen Energietragern zur Verfligung gestellt werden.

Wird Strom nur noch als Haushaltsstrom und nicht mehr zur Warmeerzeugung verwendet,
ist schon durch die bestehende Photovoltaikanlage das Klimaschutzziel ,, Anteil der
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch” von 80% fiir das
Jahr 2050 erreicht. Die Anlage erwirtschaftet bereits jetzt mehr als den derzeitigen Ist-

Verbrauch fur Haushaltsstrom.

Abbildung 33 zeigt den Verbrauch Strom fiir Beleuchtung im Ist-Zustand und nach Austausch
der Lampen wie unter EffizienzmaRnahmen beschrieben im Vergleich zu den Kennwerten

aus [AGE2010].

Vergleich mit Kennwerten

16

14

12 .\\
10
\' —=e— Verbrauch flachenbezogen

Mittelw ert

(o]

Richtw ert

kWh/m2*a

Ist-Zustand Beleuchtung nach EffizienzmaRnahmen

Abbildung 33:  Vergleich Verbrauch Beleuchtung mit Kennwerten
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Nach Auswertung der vorliegenden Abrechnungen liegt der Stromverbrauch fiir Beleuchtung

im Ist-Zustand deutlich Gber dem Mittelwert fiir Grundschulen mit Turnhalle.

Um Sicherheit Uber die tatsachliche Aufteilung des Stromverbrauchs zu bekommen, sollte
Uberprift werden, ob der Stromverbrauch, der in den Abrechnungen mit Stromverbrauch
fiir Licht angegeben ist, noch andere ins Gewicht fallende Verbraucher enthalt. Dies kdnnten

z.B. der Warmwasserboiler oder die Motoren fiir die Luftheizung der Turnhalle sein.

1.5.4 Vorbereitung, Umsetzung sowie Messung und Verifizierung von

Effizienzmafdinahmen

Auf Grundlage der Ergebnisse der Grobdiagnose der Grundschule Miihlried kdnnen dann die

folgenden Schritte analog der Ausflihrungen unter Punkt O durchlaufen werden:
- Punkt 0 Vorbereitung zur Umsetzung von MaRnahmen
- Punkt 0 Umsetzung

- Punkt 0 Messung und Verifizierung
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1.6 Anlagen zum Management der 6ffentlichen Liegenschaften

Anlage 1: Ubersicht Verbrauch der einzelnen éffentlichen Gebiude

Tabelle 9: Ubersicht Verbrauch der einzelnen 6ffentlichen Gebiude

Mittelwert Jahre | Mittelwert Jahre
Nr. | Gebaude Heizen inkl. WW Strom

[kWh/a] [kWh/a]
1. Grundschule | Bestand 158674 21339
1a Grundschule | Neubau 50972 9347
2. Mittelschule (ehem. Grundschule 1) 190138 23432
3. Grundschule Muhlried (mit Turnhalle) 371112 47503
4. Mittelschule 528490 103160
4a Mittelschule 2-fach Halle 81560 0
5. Volkshochschule 99323 61517
6. Musikschule 156375 10631
7. Dreifachhalle 274847 310155
8. Trainingshalle am Jahnweg 75238 3182
8.1 | FCVereinsheim 38150 3175
9. KG Drei Linden 30000 6700
10. | KG Maria Ward 55000 8065
11. | KG Taka-Tuka 50000 5670
12. KG Lummerland 46000 5515
13. | KG Edelshausen 85146 3432
14. | KG Horzhausen 82330 9818
15. | KG Sandizell 99101 11818
16. | Pflegschloss 158535 17555
17. |Spargelmuseum (=Amtsturm) 10358 1118
18. |Lenbachmuseum 42130 5323
19. |Zeiselmeierhaus 8409 1130
20. | Rathaus 169865 34907
21. | Waaghaus 54842 11270
22. | Verwaltungsgebaude 161758 11324
22.2 | Bauhof 144617 13959
23. | FFW Schrobenhausen 60705 26480
24, FFW Miihlried 10900 4147
25. | FFW Hoérzhausen 6661 773
26. | FFW Sandizell 6990 869
27. | FFW Edelshausen 2199 3500
28. | Friedhofsgebdude Neuer Friedhof 203758 20472
29. | Aussegnungshalle Neuer Friedhof 0 0
28. |Leichenhaus Edelshausen 0 0
29. |Leichenhaus Steingriff 0 0
30. |Pechlerturm 19500 500
31. |Totengraberturm 2386 106
32. | Karpfenturm 3409 152
33. |Hebammenturm 2045 5
34. |Seelweibturm 3068 771
35. | HeiBenturm 17727 455
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37. | Lenbachturm (Behinderten-WC) 42727 7727

38. | Hartlturm 2045 91

39. | Gefdngnisturm 21136 10659

40. |Biirgerturm 2045 91

41. | Pflastererturm 2250 1486

42. | Stadtmauer 0 0

43. | Kriegerkapelle 0 0

44. |Kapelle Drei Linden 0 0

45. | Kapelle Hoérzhausen 0 0

46. | WC Ulrich-Peisser-Gasse (Roter Turm) 3706 600

47. | WC Alte Schulgasse 3706 600

48. | WC Busbahnhof 3706 600

49. | WC Am Pflegschloss 0 0

50. | Neugschwendner Gasse 2 58957 3300

51. | Augsburger StraBBe 5 23010 590

52. | Gerolsbacher StraRe 2 91200 3000

53. | Regensburger Stralle 6 37245 955

54. | Wohngebaude im Alten Friedhof 34320 880

55. | St. Mauritius-StraBBe in Edelshausen 35490 3250

56. | Fritz-Farber-Weg in Edelshausen 18921 1000

56.1 | Am Zacherkeller 35 18040 550

56.2 | Am Zacherkeller 37 10004 305

56.3 | Am Zacherkeller 45 13120 400

57. | Umkleiden, Duschen 0 0

58. | Kiosk 0 0

59. | Bademeisterhdauschen 0 0

60. | Technik 0 0

60.1 | Freibad 195000 216668

61. | Stadthalle 222195 25675

62. |Verkehrsgarten 267 49

65. |Klaranlage 400000 0

66. |Jugendzentrum 35700 5250

67. | Stadtbiicherei 21690 5543

65. | Biiro Stadtwerke 16600 3400
Summe kWh/a 4875401 1091940

Grau hinterlegt sind die Werte, die nicht durch die Stadt Schrobenhausen zur Verfiigung

gestellt werden konnten und deshalb ermittelt wurden (Siehe 0 Verbrauchsangaben).
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Anlage 2: Nicht bericksichtigte Gebaude bei den Auswertungen

Tabelle 10: Nicht beriicksichtigte Gebaude bei den Auswertungen

Nr. | Objekt Begriindung
Aussegnungshalle Neuer | sowohl flichenmaRig, als auch verbrauchsmagig, bei Nr. 28 Friedhofsgebaude
29. | Friedhof beriicksichtigt
Friedhofskapelle Alter
28. | Friedhof wird nicht beheizt
Friedhofsgebaude
29. | Sandizell wird nicht beheizt

28. | Leichenhaus Edelshausen | wird nicht beheizt

29. | Leichenhaus Steingriff wird nicht beheizt

42. | Stadtmauer kein Verbrauch

43. | Kriegerkapelle unbeheizt

44. | Kapelle Drei Linden unbeheizt

45. | Kapelle Hérzhausen unbeheizt

49. | WC Am Pflegschloss flachenmaRBig und verbrauchsmaRig, bei Nr. 16 Pflegschloss beriicksichtigt
57. | Umkleiden, Duschen verbrauchsmafRig bei Freibad mit beriicksichtigt

58. | Kiosk verbrauchsmaRig bei Freibad mit beriicksichtigt

59. | Bademeisterhduschen verbrauchsmaRig bei Freibad mit beriicksichtigt

60. | Technik verbrauchsmaRig bei Freibad mit beriicksichtigt

63. | 31 Spielplatze kein Verbrauch

64. | 4 Bolzplatze kein Verbrauch

65. | Blro Stadtwerke angemietete Raume, keine Angaben zu Flachen, Verbrauch, Energietrager
66. |Jugendzentrum angemietete Raume, keine Angaben zu Flachen, Verbrauch, Energietrager
67. | Stadtbiicherei angemietete Raume, keine Angaben zu Flichen, Verbrauch, Energietrager
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Anlage 3: Strukturplan Stadt Schrobenhausen

siehe beiliegende CD

Anlage 4: Energiestrukturplan Stadt Schrobenhausen

Anlage 5 Auswertung Energiestrukturplan - tabellarische Grundlage

siehe beiliegende CD

Tabelle 11: Auswertung Energiestrukturplan - tabellarische Grundlage

Verbrauch Verbrauchskennwerte Differenz
Wirme Wiérme [kWh/m?**a] Differenzzu |zu Dar-

Nr. | Gebiude [kWh/m?*a] Mittelwert | Richtwert | Mittelwert |Richtwert |stellung
1. Grundschule | Bestand 72 111 66 -36% 8% griin
1a Grundschule | Neubau 28 111 66 -75% -58% griin

Mittelschule (ehem.
2. Grundschule Il) 71 111 66 -36% 8% grin

Grundschule Miihlried (mit
3. Turnhalle) 77 101 68 -23% 14% gelb
4. Mittelschule 50 85 61 -41% -18% griin
4a Mittelschule 2-fach Halle 65 133 92 -51% -29% griin
5. Volkshochschule 139 116 25 20% 456% rot
6. Musikschule 225 99 57 128% 295% rot
7. Dreifachhalle 107 120 61 -11% 76% gelb
8. Trainingshalle am Jahnweg | 236 133 92 78% 157% rot
8.1 | FCVereinsheim 108 86 49 26% 121% rot
9. KG Drei Linden 47 129 76 -64% -38% griin
10. | KG Maria Ward 69 115 73 -40% -5% griin
11. | KG Taka-Tuka 78 129 76 -40% 2% griin
12. | KG Lummerland 109 129 76 -16% 43% gelb
13. | KG Edelshausen 95 115 73 -18% 30% gelb
14. | KG Horzhausen 101 129 76 -22% 32% gelb
15. | KG Sandizell 101 129 76 -22% 32% gelb
16. | Pflegschloss 106 66 50 60% 111% rot

Spargelmuseum
17. | (=Amtsturm) 39 66 50 -40% -21% griin
18. | Lenbachmuseum 135 66 50 105% 171% rot
19. | Zeiselmeierhaus 43 66 50 -35% -15% griin
20. Rathaus 162 83 50 95% 224% rot
21. | Waaghaus 162 83 50 95% 224% rot
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22. | Verwaltungsgebdude 50 83 50 -39% 1% griin
22.2 | Bauhof 104 98 57 6% 82% rot
23. | FFW Schrobenhausen 17 142 75 -88% -77% griin
24, FFW Miihlried 140 142 75 -1% 87% gelb
25. | FFW Horzhausen 64 142 75 -55% -15% griin
26. | FFW Sandizell 54 142 75 -62% -28% grin
27. | FFW Edelshausen 17 142 75 -88% -77% griin
Friedhofsgebaude Neuer
28. | Friedhof 170 207 37 -18% 360% gelb
50. | Neugschwendner Gasse2 |199 170 109 17% 83% rot
51. | Augsburger Stralle 5 195 195 122 0% 60% rot
52. | Gerolsbacher Strafle 2 152 152 96 0% 58% rot
53. | Regensburger Stralle 6 195 195 122 0% 60% rot
Wohngebaude im Alten
54. | Friedhof 195 195 122 0% 60% rot
St. Mauritius-StraBe in
55. | Edelshausen 195 195 122 0% 60% rot
Fritz-Farber-Weg in
56. | Edelshausen 95 195 122 -51% -22% griin
56.1 | Am Zacherkeller 35 164 164 82 0% 100% rot
56.2 | Am Zacherkeller 37 164 164 82 0% 100% rot
56.3 | Am Zacherkeller 45 164 164 82 0% 100% rot
61. | Stadthalle 128 133 69 -4% 85% rot
62. | Verkehrsgarten 6 88 76 -93% -92% griin
Anlage 6: Einsparung bzw. AusstolR CO,-Aquivalent bis 2060 auf Grundlage des
Referenzszenario
Tabelle 12: Einsparung bzw. Ausstof8 CO,-Aquivalent bis 2060 auf Grundlage des Referenzszenario
1990 |2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060
Einsparung absolut
(t/a) 0 114 |304 (304 |304 (304 |304 (304 [304 |304 [304 |304
Einsparung absolut
prozentual 100% | 6% 16% |16% |16% |16% |16% |16% |16% |16% |16% |16%
Einsparung bezogen
auf EBF in kg/m? 0 2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Ausstoss bezogen auf
EBF 100% |82% [72% |72% |72% |72% |72% |72% |72% |72% |72% |72%
Einsparung prozentual
bezogen auf EBF 0% 18% |28% |28% |28% |28% |28% |28% |28% |28% |28% |28%
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Anlage 7: Entwicklung und Einsparung Energieverbrauch und AusstoR CO,-Aquivalent bis
2060 auf Grundlage von Szenario 1
Tabelle 13: Entwicklung und Einsparung Energieverbrauch und AusstoR CO,-Aquivalent bis 2060 auf

Grundlage von Szenario 1
1990 (2010 | 2015 | 2020 | 2025 |2030 | 2035 |2040 |2045 |2050 |2055 |2060

Einsparung
Verbrauch absolut in
MWh/a 0 143 | 852 |1.109|1.292 |1.474 |{1.503 | 1.784 | 1.868 | 1.899 | 2.722 | 2.859
Einsparung
Verbrauch absolut
prozentual 0% 3% [20% |26% |30% |34% |35% |42% |44% |44% |63% |67%
Verbrauch bezogen
in kWh/m? EBF 113 |96 80 76 67 64 63 56 55 54 37 34
Verbrauch bezogen
auf EBF prozentual |100% |85% |71% |67% |59% |56% |56% |50% |48% |48% |33% |30%
Einsparung
Verbrauch
prozentual bezogen
auf EBF 0% 15% |29% |33% |41% |44% |44% |[50% |52% |52% |67% |70%
Einsparung Ausstoss
CO,-Aquivalent
absolut (t/a) 0 115 |558 |617 |823 (872 (880 [990 |1.013|1.029 |1.372 |1.413
Einsparung Ausstoss
CO,-Aquivalent
bezogen auf EBF und
1990 0% 6% |29% (32% (43% |45% |46% |51% |53% |54% |71% |73%
Ausstoss CO,-
Aquivalent bezogen
auf EBF in kg/m? 43 35 26 25 21 20 20 18 17 17 10 10
Ausstofl CO,-
Aquivalent bezogen
auf EBF und 1990 100% | 82% |61% |58% |49% |47% |46% |41% |(40% |40% |24% |23%
Einsparung CO,-
Aquivalent bezogen
auf EBF und 1990 0% 18% |39% |42% |51% |53% |54% |59% |60% |60% |76% |77%
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Anlage 8: Entwicklung und Einsparung Energieverbrauch und AusstoR CO,-Aquivalent bis

2060 auf Grundlage von Szenario 2

Tabelle 14: Entwicklung und Einsparung Energieverbrauch und Aussto CO,-Aquivalent bis 2060 auf
Grundlage von Szenario 2

1990 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 |2030 | 2035 |2040 |2045 | 2050 |2055 |2060

Einsparung
Verbrauch absolut
in MWh/a 0 57 1.256 | 1.710 | 2.109 | 2.516 | 2.565 | 2.946 | 3.030 | 3.060 | 3.429 |3.478

Einsparung
Verbrauch absolut
prozentual 0% 1% |29% |40% |49% |59% |60% [69% |71% |71% |80% |81%

Verbrauch
bezogen in
kWh/m? EBF 113 |98 72 63 50 42 41 32 31 30 22 21

Verbrauch
bezogen auf EBF
prozentual 100% [87% |64% |56% |45% [37% |36% |29% |27% |26% |20% |19%

Einsparung
Verbrauch
prozentual
bezogen auf EBF 0% 13% |36% |44% |55% |(63% |64% |71% |73% |74% |80% |81%

Einsparung
Ausstoss CO,-
Aquivalent
absolut (t/a) 0 115 |783 |888 |1.168 |1.284 |1.295 |1.442 |1.466 |1.481 |1.593 | 1.608

Einsparung
Ausstoss CO,-
Aquivalent
bezogen auf EBF
und 1990 0% 6% |41% |46% |61% |67% |67% |75% |76% |77% |83% |84%

Ausstoss CO,-
Aquivalent
bezogen auf EBF in
kg/m? 43 35 22 20 14 12 12 9 9 8 6 6

Ausstofl CO,-
Aquivalent

bezogen auf EBF
und 1990 100% | 82% |51% [46% |33% |28% [28% |21% |20% |20% |15% |14%

Einsparung CO,-
Aquivalent

bezogen auf EBF
und 1990 0% 18% |49% |54% |67% |72% |72% |79% |80% |80% |85% |86%
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2. Okologische Bauleitplanung
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2.1 OKkologische Bauleitplanung der Stadt Schrobenhausen nach

Vorgaben des integrierten Klimaschutzkonzepts

Die Bauleitplanung ist ein wichtiges Steuerungsinstrument der Stadte und Gemeinden fir
einen vorsorgenden und dauerhaften Klimaschutz. Sie kann ein strategisch wichtiges
Werkzeug fiur integrierten und umfassenden Klimaschutz sowohl der Kommunen als auch
ihrer Blrger und der regionalen Wirtschaft sein. Die Darstellungs- und
Festsetzungsmoglichkeiten in Flachennutzungs- und Bebauungsplanen, das Instrument der
stadtebaulichen Vertrage und das Zivilrecht bieten den Kommunen differenzierte

Handlungsmdglichkeiten.

Im Rahmen der Ausweisung von Neubauflachen oder im Zuge der Bestandserweiterung
werden wesentliche Weichen fiir eine nachhaltige Klimaschutzpolitik gestellt. Die Art der
stadtebaulichen Planung, die bauleitplanerische und vertragliche Sicherung sowie ihre
Umsetzung nehmen hier erheblichen Einfluss. So kann z.B. die Kompaktheit von Gebduden

zu einem Minder- oder auch Mehrbedarf von 20% an Heizwarme fuhren.

Stadte und Gemeinden als Akteure der Bauleitplanung kénnen Leitlinien flr die Umsetzung
eines zielgerichteten und effektiven Klimaschutzes nach dem Motto ,Global denken, lokal
handeln” formulieren. MaBnahmen im Bereich , Klimaschutz und Stadtplanung” sind auf vier

Ebenen sinnvoll:

1. Erhalt klimawirksamer Strukturen wie Geho6lz- und Griinflachen, Feucht- und

Uberschwemmungsgebiete

2. Reduzierung des Energieverbrauchs fiir Raumheizung, Warmwasser, Kiihlung und

elektrische Anwendungen in jedem Gebdude

3. Energetische Optimierung der Stadtstruktur, um eine kompakte und damit Energie
und Flachen sparende Struktur und eine optimale Nutzung der

Solareinstrahlungsgewinne in den Geb&duden zu erreichen

4. Aufbau einer regenerativen Energieversorgung mit hoher Effizienz und einem

hohen Anteil von erneuerbaren Energiequellen
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Zielgerichtete Bauleitplanung ist ein wichtiger Teil eines integrierten und umfassenden
Klimaschutzkonzeptes einer Gemeinde. Dabei ist besonderer Wert auf Nachhaltigkeit der
gewadhlten Mittel zu legen. Konflikte insbesondere mit dem Natur-, Landschafts- und
Gewadsserschutz sollten durch standortangepasste Planung sowie eine grolRe Diversitat der
Energietrager und Weitblick bezliglich der Folgen fir Natur, Landschaft und den
Wasserhaushalt vermieden werden. Insbesondere bei der Biomasseproduktion und der
Kleinwasserkraft zeigen sich bereits jetzt kontraproduktive Folgen, bei nur geringer

Effektivitat fir den Klimaschutz.

Die Gemeinde muss sich bei ihrer Entwicklung einerseits vorbeugend an Klimaschutzzielen
orientieren, anderseits darf aber nicht vergessen werden, dass der Klimawandel bereits im
Gange ist. Eine entsprechende Klimaanpassungsstrategie muss deshalb ebenso

berlicksichtigt werden.

Der Einsatz erneuerbarer Energien erfordert primar die Reduktion des Energieverbrauchs,

erst sekundar ist die Substitution fossiler Energie durch erneuerbare Energie sinnvoll

2.2 Klimaschutz durch Bauleitplanung

Das integrierte Klimaschutzkonzept der Stadt Schrobenhausen wurde vor dem Hintergrund
der Bedeutung des Schutzes der natirlichen Lebensgrundlagen (vgl. Art. 20a GG) vom
Stadtrat als strategische Handlungsleitlinie der Stadt am 25.11.2008 beschlossen, eine
finanzielle Forderung durch das Bundesumweltministerium mit Bescheid vom 26.10.2009

bewilligt.

Eine klimaschutzorientierte Bauleitplanung trdgt dazu bei, unnotigen CO,-Ausstol’ zu
vermeiden bzw. zu verringern. Sie tragt primar fir eine klimagerechte Errichtung neuer
Wohn- und Gewerbegebiete Sorge; kann dariber hinaus z. B. auch durch die Konzentration
der Siedlungstatigkeit auf Innenstadte und Ortskerne und Verwirklichung des Leitbilds der
,kompakten Gemeinde” insgesamt zu einer klimagerechten (Innen-)Entwicklung fiihren.

Dabei entstehen der Stadt keine Mehrkosten, da die Bauleitplanung ihre origindre Aufgabe
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ist und zukiinftig lediglich zusatzlich die klimarelevanten Aspekte von Anfang an in die

Planung einbezogen werden sollen.

Rahmenbedingungen in der stadtebaulichen Planung

Gewinnmaximierung

_ (solare Gewinng)
Klima -

Orientierung der Baukorper

Verschattung

Verlustminimierung
Topographie (Transmissionswarmeverluste,
Liiftungswarmeverluste)

Gebaudekubatur
thermische Gebaudequalitat

Bauliches Umnfald oOrtliches Kleinklima

Energieversorgung

regionales Energieangebot
ernayarpare cner L'.jll'?r“

Infrastruktur .
zuklnftige Entwicklungen

Abbildung 34: Rahmenbedingungen in der stidtebaulichen Planung

Um das enorme Einsparpotenzial zu erschliefen und fiir die spatere Nutzung beste
Voraussetzungen zu schaffen, hat die Stadt Schrobenhausen beschlossen den Bereich der
Bauleitplanung gesondert im integrierten Klimaschutzkonzept zu berticksichtigen. Das

Konzept benennt folgende Ziele:

o frihzeitige Berlicksichtigung der Klimaschutzbelange im Planungsprozess

e energetische Optimierung von Planungen

e ErschlieBung von Energiesparpotenzialen

e Verwendung als internes Instrument zur Entscheidungsvorbereitung in der
Stadtverwaltung (aber: kein Ersatz der Abwagung!)

e Information von Bautrigern, deren Planern und der Offentlichkeit

e Anwendung durch Bautrdager und ihre Planer
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Energetisch optimierte stadtebauliche Strukturen schaffen gute Voraussetzungen, bauliche
und versorgungstechnische Strategien zur Schadstoffminderung effektiv und kostengtlinstig

einzusetzen.

Energieverbrauch und Emission -
beeinfluBbare Faktoren bei Stadt- bzw. Bauleitplanung/UVP

Energleversorgung Dehang 98 Gegenseitige

sehr gut VErRehtne saepauiiche gut

Dichte/{ompakthet
Windschutz

Verschattung durch
Bepflanzung

| Energetische
Standards

Kompaktheit der
: : Baukérper
= - nauuchermz
1 Warmesc
gar nicht
Warmebricken

Wasser-und oo oo cooede  UDerwiegend

Srombedart  fol oy Objektplanung

Nutzerverhaiten

Abbildung 35:  Energieverbrauch und Emission [SAI2004]

Aus der obigen Abbildung geht hervor, welche energierelevanten stadtebaulichen Faktoren
in welchem Mal’ durch die Bauleitplanung direkt beeinflussbar sind, sofern keine anderen
Belange vorrangig sind (z.B. Larmschutz, Abstandsflachen). Im Rahmen der Stadt- /
Siedlungs- und Bauleitplanung sind dies u.a. folgende:
e Integration stadtebaulich relevanter Aspekte von Versorgungseinrichtungen wie
Solaranlagen, Biomasseanlagen, Nahwarmenetze

e Stellung der Baukérper, Orientierung von (Haupt-)Fassaden-/Fensterflachen zur
Sonne

e Stddtebauliche Kompaktheit (mit der angestrebten baulichen Dichte verknipfte
Kompaktheit der Baukorper). Kennwert der baulichen Dichte ist das Verhaltnis
Grundflachenzahl zu Geschossflachenzahl (GRZ/GFZ) oder Einwohner zu Gberbauter
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Flache (EW/ha), Kennwert der Kompaktheit ist das Verhaltnis der Oberflachen der
Warme abgebenden Hille zum umfassten Volumen (A/V).

e Anordnung der Baukorper und Bepflanzung zur Vermeidung gegenseitiger
Verschattung.

2.2.1 Projektablaufplan

Die Bearbeitung des Teilsektors I, Kommunale Planungsprozesse, hier Bauleitplanung, erfolgt
in Anlehnung an die im Angebot des Forschungszentrums f10 vorgeschlagenen

Arbeitsschritte:

B Situationsanalyse
e Rechtliche Grundlagen fiir Klimaschutz in der Bauleitplanung

e Beriicksichtigung von Vorgaben zum Klimaschutz im Fldchennutzungsplan und

Landschaftsplan

e Methoden zur Aufnahme des Bestands in klimarelevanten Bereichen
C Potenzialanalyse

e Potenzialanalyse durch 6kologische Bauleitplanung

e Klimaschutz bei der Erstellung von Bebauungspldnen

e Ideen aus der Offentlichkeitsbeteiligung in Schrobenhausen
D Umsetzungsstrategie: zielgruppenspezifischer MaBnahmenkatalog

e Umsetzungsstrategie auf Verwaltungsebene

e Ausweisung von Flichen fiir die Gewinnung von Solar- und Windenergie
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e Festsetzungen zu Energieeffizienz-MafSnahmen in Bebauungspldnen
e Musterformulierungen fiir die 6kologische Bauleitplanung

E Wirtschaftlichkeitsanalyse
e Investitionskosten der Umsetzungsstrategie

e Abschdtzung regionaler Wertschopfungseffekte durch die Umsetzungsstrategie

2.2.2 Situationsanalyse

2.2.2.1 Rechtliche Grundlagen fiir Klimaschutz in der Bauleitplanung

Die Aufstellung der Bauleitplane folgt gesetzlichen Vorgaben, die teilweise
behordenverbindlich, teilweise aber auch fir jeden Birger rechtsverbindlich sind. Die Inhalte
sind daher auf geltende Rechtsvorschriften abzustimmen. Auflagen zur Einhaltung
besonderer Energieeffizienzkriterien kénnen durch Bebauungsplanfestsetzungen, aber auch
durch stadtebauliche Vertrage, Festlegungen in Kaufvertragen oder in
Durchfiihrungsvertragen sowie mit Hilfe privatrechtlicher Vereinbarungen in

Erbpachtvertrdagen geregelt werden.

Als bauleitplanerische Handlungsziele und Moglichkeiten nach dem BauGB kénnen

schwerpunktmallig genannt werden:

e Umweltschutz (Emissionen, Larm, erneuerbare Energiequellen,
Regenwassersammlung, ...)

e Reduzierung der Flacheninanspruchnahme durch ein kommunales
Flachenressourcenmanagement und durch die Reaktivierung innerdértlicher
Brachflachen und damit Verwirklichung des Postulats ,,Innenentwicklung vor
AulRenentwicklung” (s. § 1a Abs. 2 und 13a BauGB). Hierdurch werden

insbesondere klimaschadliche und CO;-verursachende Individualverkehrsstrome
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vermieden bzw. verringert; Kopplung der Siedlungsentwicklung an eine glinstige
OPNV-Anbindung sowie Férderung des Radverkehrs

e Durchgrinung von Siedlungen durch Schutz bestehender Geholzflachen und
zusatzlicher Anpflanzung von (CO,-absorbierenden) Baumen, Strauchern etc. (§ 9
Abs. 1 Nr. 25 BauGB).

e Gebdude- und energieeinsparungsbezogene MalRnahmen durch eine lagemalig
effektive Ausrichtung der Gebaude, die Nutzung erneuerbarer Energien und den
Einsatz CO,-sparender Kraft-Warme-Kopplung etc.

e Minimierung der Betriebskosten (energiesparende Bauweise und Heizsysteme)

e Sicherung und Schaffung wohnortnaher 6ffentlicher und privater
Dienstleistungen (Gesundheit, Bildung, Freizeit, Lebensmittel etc.)

e Optimierung der Abldufe von Planung bis Betrieb

nach [POR2009] ,,Klimaschutz durch kommunale Bauleitplanung®,

Baugesetzbuch

Im Rahmen der Umweltprifung fir die Belange des Umweltschutzes wird im Baugesetzbuch
2004 ein Umweltbericht fir alle Bauleitplane (Flichennutzungsplan, Bebauungsplan,
Vorhaben- und ErschlieBungsplan) gefordert. Da der aktuelle FNP der Stadt Schrobenhausen
noch vor Inkrafttreten der Regelung verabschiedet wurde, kann leider nicht auf einen

Umweltbericht zurlickgegriffen werden.

Der Bertlicksichtigung von Umweltschutzbelangen wurde mit der Novelle des BauGB
starkeres Gewicht verliehen. Der in § 9 BauGB geregelte Inhalt des Bebauungsplans wurde
erganzt um die Festsetzung von ,,Gebieten, in denen bei der Errichtung von Gebauden
bestimmte bauliche MalRnahmen fiir den Einsatz erneuerbarer Energien wie insbes.
Solarenergie getroffen werden miissen”. AuRerdem wurden die Regelungsgegenstande
eines stadtebaulichen Vertrags (s. dort) erweitert auf die Nutzung von Netzen und Anlagen

der Kraft-Warme- Kopplung sowie von Solaranlagen.
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Mit diesen Erganzungen verfigen Kommunen Ulber erweiterte eigenstandige
Regelungskompetenzen, die sie dazu nutzen kénnen einen Beitrag zum Klimaschutz zu
leisten. Durch diesen Gestaltungsspielraum hat die Stadt Schrobenhausen im Rahmen der
Stadtplanung und Stadterneuerung eine groRe Zahl von Steuerungsinstrumenten zur

Verfligung.

Bebauungsplan

Auf der Ebene des Bebauungsplanes (BPlan) kdnnen detaillierte Aspekte festgelegt werden.
Dabei ist zu beachten, dass Festsetzungen nur aus stadtebaulichen Griinden und auf
gesetzlicher Grundlage erfolgen diirfen (Festsetzungskatalogin § 9 Abs. 1 BauGB).
Allgemeine Klimaschutzerwagungen alleine kdnnen eine bauleitplanerische Festsetzung
nicht begriinden. Oftmals haben ohnehin zu treffende Festsetzungen gleichzeitig Einfluss auf

die Energieeffizienz. Ansatzpunkte hierfiir sind insbesondere:

e Schutz, Erhalt und Erweiterung von Siedlungsgriin

e solare Ausrichtung der Gebaude

e Vermeidung von Verschattung

e Begiinstigung einer kompakten Bauweise

e flachensparendes Bauen

Stddtebaulicher Vertrag

In stadtebaulichen Vertragen nach § 11 BauGB kann die Gemeinde mit einem Dritten
Regelungen vereinbaren, die lGber den Festsetzungskatalog des § 9 Abs. 1 BauGB

hinausgehen.
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Soweit dies den stadtebaulichen Planungszielen entspricht, kann die Gemeinde
beispielsweise mit dem Bauherrn die Nutzung bestimmter Energieversorgungssysteme oder

den energetischen Gebaudestandard festlegen, z.B.

die Nutzung von Netzen und Anlagen der Kraft-Warme-Koppelung
e von Solaranlagen fir die Warme-, Kalte- und Elektrizitatsversorgung
e die Verpflichtung zum Anschluss an eine Geothermieanlage

e die Einhaltung von Mindeststandards zur Energieeffizienz und damit auch die

Einhaltung von Energiekennzahlen.

Auf diesem Wege kann (ber einen stadtebaulichen Vertrag ein ,freiwilliger” Anschluss- und
Benutzungszwang geregelt werden. Um die im stadtebaulichen Vertrag aufgenommenen
Regelungsinhalte aber auch seitens der Gemeinde durchsetzen zu kénnen, sollte eine
Vertragstrafe bei entsprechender Nichteinhaltung durch den Investor vorgesehen werden.
Entscheidend ist bei den stadtebaulichen Vertragen, dass deren Inhalte stdadtebaulich, also

insbesondere nach dem planerischen Gesamtkonzept der Gemeinde, gerechtfertigt sind.

Durchfiihrungsvertrag im Rahmen eines Vorhaben- und Erschliefungsplanes

Gleiches gilt fiir den Durchfiihrungsvertrag im Rahmen eines Vorhaben- und
ErschlieBungsplanes nach § 12 BauGB. Die Gemeinden sind auch hier nicht auf die
Festsetzungsmoglichkeiten des § 9 BauGB beschrankt, im Rahmen der stadtebaulichen
Erforderlichkeit konnen weitere Regelungen getroffen werden. Ist die Gemeinde
Eigentiimerin der Flachen, kann sie auch im Rahmen von Kaufvertragen nach dem Grundsatz
der Vertragsfreiheit zusatzliche Regelungen treffen. Eine Uberpriifung der Kaufvertrige auf
klimawirksame Vorgaben fiir stadteigene Grundstiicke sollte deshalb im Falle eines Verkaufs
routineméRig durchgefiihrt werden. Auch eine Uberpriifung der Pachtvertriage im Hinblick
auf eine klimafreundliche Landbewirtschaftung (z.B. Bio-Anbau, Griinlandbewirtschaftung)

bietet sich als kostenglinstige in der Flache aber wirksame MalRnahme an.
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2222 Vorgaben zum Klimaschutz im Fldchennutzungsplan und

Landschaftsplan

Der Flachennutzungsplan (FNP) der Stadt Schrobenhausen enthalt keine gesonderten
Vorgaben zum Klimaschutz. Es finden sich verstreut unzusammenhangende Hinweise auf
klimawirksame MalRnahmen. Unter dem Kapitel ,,8.2 Klima“ des FNP wird lediglich auf das
Lokalklima eingegangen. So werden Strukturen, wie Waldgebiete und feuchte Niederungen,
nur im Hinblick auf kleinklimatische Auswirkungen, wie die Entstehung von Kaltluft, den

Luftaustausch oder den Frischlufttransport betrachtet.

Speziell fir den Klimaschutz nutzbare Informationen kénnen nur unter gréBerem Aufwand
und unvollstandig aus dem FNP gewonnen werden. Die Themenkarten des
Landschaftsplanes (LP) lassen sich unter verschiedenen Aspekten als Grundlage fir die
okologische Bauleitplanung auswerten. Im nachfolgenden Text wird deshalb immer wieder

auf verschieden Themen-Karten des LP verwiesen.

Als Datenbasis flir Vergleichsrechnungen kénnen die folgenden Bestandszahlen der
Flachennutzungen aus dem FNP (Kapitel B Allgemeine Vorgaben und Ziele, 4 Kommunale

Vorgaben, 4.1 Lage im Raum, S. 10) dienen:

,Bezogen auf die Angaben des Landesamtes fiir Statistik und Datenverarbeitung aus dem
Jahre 2004 umfasst Schrobenhausen eine Gréf3e von 75,31 km? Bis zum 31.12.2003 lebten in
Schrobenhausen 16.107 Einwohner. Daraus folgt eine Einwohnerdichte von 214 Einwohnern
pro km?. Der Flidchenanteil der unterschiedlichen Nutzungen im Gemeindegebiet ist gemdf3

statistischer Daten wie folgt:

e 665 ha (8,8 %) Gebdude- und Freifléichen
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e 30 ha (0,4 %) Betriebsflidchen

e 31 ha (04 %) Erholungsflédche

e 348 ha (4,6 %) Verkehrsfliche

e 4054 ha (53,7 %) Landwirtschaftliche Fléche
e 2.336 ha (31,0 %) Waldfldche

e 62 ha (0,8 %) Wasserfldche

e 16 ha (0,2 %) Fldchen anderer Nutzung“

Quelle: Gemeindedaten, Ausgabe 2004 vom Bay. Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung

Der FNP weilSt auf die durch den Landesentwicklungsplan (LEP) vorgegebene Verpflichtung
zum Flachen sparenden Bauen hin und untersucht in Kap. 10.4 die Moglichkeiten der Stadt.
Leider wird keine wirksame Lésung angeboten, sondern im Gegenteil versucht iber die
Ausweisung eines Uberangebots von Bauflichen Grundstiicksspekulanten einen Strich durch
die Rechnung zu machen. Das ausgewiesene Uberangebot soll sich nach FNP jedoch an einer
»sinnvollen Stadtentwicklung” orientieren. Zukiinftig sollen bei kleinflachiger Ausweisung
von B-Plinen ,keine Planungsfehler gemacht werden”. Uber das Klimaschutzkonzept kann

dem Flachen sparenden Bauen jetzt zusatzliches Gewicht verliehen werden.

»Als verbleibendes Instrument fiir die Gemeinden verbleibt letztlich nur die Beeinflussung des
Grundstlicksmarktes durch massive Erh6hung des Angebots. Wobei zugegebenermafSen ein
Teufelskreis entsteht dessen Dynamik allerdings nur dann geféhrlich wird, wenn die
Ausweisung der neuen Fldchen einer weiteren sinnvollen Stadtentwicklung nicht entsprechen

wiirde.

Da bei der Aufstellung des Fldchennutzungsplanes jedoch die weiteren Forderungen des

Prinzips der Nachhaltigkeit wie

Erhaltung der Freirdiume

Bewahrung der Landschaft vor Zersiedelung und Vereinzelung,
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Gewdhrleistung der Infrastruktur auf Dauer,

Reduzierung des Verkehrsaufkommens durch bessere Zuordnung von Wohnen, Arbeiten,

Versorgen und Erholen

in der Planung beachtet wurden, ist zwar die Ausweisungsfléiche numerisch im Vergleich zu
hoch, die Fldchendarstellung fiihrt jedoch keinesfalls zu einer Fehlentwicklung. Es ist jedoch
zu empfehlen, dass bei kiinftiger Aufstellung von B-Pldnen mit dem Instrument des
Rahmenplans sichergestellt wird, dass bei erforderlicher kleinfléichiger Ausweisung von B-

Plédnen keine Planungsfehler gemacht werden.”

Kap. 10.4 Bewertung der Flachenausweisungen, 10.4.1 Wohn- und Mischbaufldchen, S. 71

Der FNP enthilt auch einen Uberblick tiber die rechtswirksamen B-Plane im Stadtgebiet und
in den Ortsteilen (S.78, Kapitel 11.2, Stand 9.2.2006). Weitere Aussagen und Hinweise zur
klimafreundlichen Raumplanung im Stadtebaulichen Entwurf, FNP, S. 82, (Mdglichkeiten und

Grenzen der weiteren flachigen Entwicklung) bleiben auf einem sehr globalen Niveau:

»Grundsdtzlich sind die Siid- bzw. Stidwest exponierten Hangfléchen fiir die Wohnnutzung
besonders geeignet (gute Sonneneinstrahlung mit Mdglichkeiten fiir alternative
Wdrmekonzepte, generell gute Erwdrmung des Bodens/Wohnklimas, lokale Thermik zur

Erhaltung der Lufthygiene, natiirlicher Schutz vor kalten Ost- und Nordostwinden).”

2223 Methoden zur Aufnahme des Bestands in klimarelevanten Bereichen

Im Rahmen des integrierten Klimaschutzkonzeptes ist nur eine grobe Bestandsaufnahme
und Methodensammlung moglich. Fir eine detaillierte Bestandsaufnahme empfiehlt sich die

Erstellung eines Energienutzungsplans (ENP).
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Bestandsaufnahme mittels Energienutzungsplan

Die Bestandsaufnahme ist fiir die Betrachtung der derzeitigen Flichennutzung im Hinblick
auf mogliche Flachenpotenziale fir Innenentwicklung und Griinflachensicherung nétig, dabei
miussen bei bebauten Flachen auch des energetischen Gebaudestandards betrachtet
werden. Fiir die Analyse werden die (digitale) Flurkarte, der Flachennutzungsplan (FNP), der
Landschaftsplan der Stadt Schrobenhausen (LP), Luftbilder sowie die vorhandenen
Bebauungsplane bendtigt. Eine Befahrung oder grobe Begehung sowie ein intensiver
Austausch mit Ortskundigen erganzen die in den Planungsgrundlagen enthaltenen
Informationen sinnvoll. Ziel ist ein optimales Flachenressourcen-Management. Dieses
Vorgehen soll die Inanspruchnahme neuer Flachen reduzieren, den bestehenden Ortskern
und die Infrastruktureinrichtungen starken und die stadtebauliche Qualitat steigern. Die
Stadt erlangt damit einen Uberblick iiber die vorhandenen Entwicklungspotenziale und kann

darauf aufbauend ein Gesamtkonzept erstellen.

Um eine gewisse Ordnung zu schaffen, wird das besiedelte Gemeindegebiet mittels des ENPs
in Einheiten mit moglichst homogener Struktur (Bearbeitungsraster) eingeteilt. Dies bezieht
sich auf die Flachennutzung (z.B. Wohnbauflachen, gewerbliche Bauflachen) und den
Gebdaudetyp (z. B. Einfamilienhaus, Reihenhaus) in Verbindung mit einer groben
Differenzierung nach der Entstehungszeit (z. B. alter Dorfkern, neues Baugebiet). Bei der
Erstellung des Bearbeitungsrasters sollten zugleich Einheiten entstehen, die sich
gegebenenfalls fliir gemeinsame Warmeversorgungskonzepte eignen, u.a. ist auch der
StraBenverlauf im Hinblick auf die mégliche Flihrung von Warmenetztrassen zu
bericksichtigen. Bereits mit einem Nahwdrmenetz versorgte Gebiete sollten in der Regel
auch als zusammengehdrige Rastereinheit betrachtet werden. Des Weiteren kann sich eine
Unterscheidung nach Gebieten mit oder ohne Gasnetz als hilfreich fiir die Findung eines
geeigneten Rasters erweisen. Die Entwicklung eines Bearbeitungsrasters ist kein
automatisierbarer Vorgang und hangt letztlich von der Gemeinde und dem jeweiligen

Bearbeiter ab.
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Leitfaden Klimaschutz in der stadtebaulichen Planung — Teil 1 Bestands- und

Potenzialanalyse: [SCB2009]

Die Energienutzungsplanung kann Flachen- und Nachverdichtungspotenziale im
stadtebaulichen Geflige aufzeigen und dient als Basis fiir weitergehende Untersuchungen.
Die Erstellung eines ENPs seitens der Stadt durch den im Rahmen der Umsetzung des

Klimaschutzkonzeptes einzustellenden Klimabeauftragten sollte daher erwogen werden.

Als Checkliste fiur eine grobe Bewertung des Bestands kann die nachfolgende Auflistung

genutzt werden.

1. Bautechnik
Wédrmeschutz

Als Datenbasis konnen im Rahmen der Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes

lediglich Durchschnittswerte bayerischer Kommunen dienen.

2. Versorgungstechnik

Der Energieversorgung mit erneuerbaren Energien und der Nutzung von Fern-/ bzw.

Nahwarmekonzepten muss zur Reduzierung des CO,-AusstoRes Vorrang gewahrt werden.

Schrobenhausen produziert 15% seines Energieverbrauchs aus erneuerbarer Energie, damit
liegt die Stadt unter dem bayerischen Wert von 17%. Spitzenreiter im Landkreis ist derzeit
Ehekirchen, wo 50% des Energieverbrauchs aus erneuerbaren Energien (Solar/ Biomasse)
gewonnen werden. Im Einzelnen finden sich fiir Schrobenhausen auf der Internetseite (,,

[ENE2011], http://www.energymap.info/energieregionen/111/166/229/23960.html Stand

05.06.2011) die folgenden Energiegewinne:
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Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie)

Auf verschiedenen stadtischen Gebauden sind Photovoltaikanlagen mit einer
Gesamtleistung von 222,6 kWp (Kilowatt-Peak) installiert. Auch im privaten Bereich sind auf
Dachflachen sowohl Solarthermie als auch Photovoltaikanlagen in Betrieb. Die Errichtung
dieser Anlagen wurde und wird (nur noch Solarthermie) aus dem Programm Invest 21

gefordert.

Derzeit werden in Schrobenhausen 421 Anlagen mit einer Leistung von 7 MW (peak) und

einer Jahresproduktion von 7.034 MWh Uber das EEG gefordert.

Biomasse

Das Hackschnitzel-Heizkraftwerk in der Georg-Leinfelder-StralRe beheizt seit 2006 die
dortigen sechs Schulen und das Hallenbad mittels Fernwarmenetz. Es deckt einen
Jahreswarmebedarf von rund 3.500 MWh. Ein weiteres Biomassekraftwerk liegt im

Gewerbegebiet Kénigslachen.

Insgesamt gibt es in Schrobenhausen vier Biomasse-Anlagen mit einer Leistung von 1 MW

(peak) und einer Jahresproduktion von 7.831 MWh, die Uber das EEG geférdert wird.

Energiegewinnung aus Holz ist nur dann klimaneutral, wenn in gleichem MaR wie die Baume
gefallt werden auch wieder aufgeforstet wird. Lange Transportwege vermindern die
Energieeffizienz und missen ausgeschlossen werden. Beim Bau muss deshalb beriicksichtigt
werden, dass die Versorgung der Anlagen mit regionaler Biomasse gesichert ist. Generell
sind Anlagen, die Reststoffe aus der Landschaftspflege, Kldranlagen und Gastronomie

verarbeiten, solchen, die mit Energiepflanzen betrieben werden miissen, vorzuziehen.

Zu bedenken ist im Sinne des Nachhaltigkeitsgedankens, dass der Einsatz von Pflanzen zur
Energie- und Treibstoffproduktion die Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungsmittel- und

Energiepflanzenanbau verscharft. Problematisch ist die derzeitige EEG-Forderung, die
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einseitig den Einsatz von Energiepflanzen fordert. Auch wenn derzeit der Einsatz von

Reststoffen nicht gefordert wird, ist er dem Einsatz von Energiepflanzen vorzuziehen.

Windenergie

Bisher gibt es noch keine Nutzung der Windenergie in Schrobenhausen.

Wasserkraft

Die Anlagen zur Erzeugung von Wasserkraft sind mit hohen Anfangsinvestitionen verbunden.
Wasserkraftanlagen unter 5MW Jahresleistungen (Kleinwasserkraft) konnen laut
Untersuchung des Umweltbundesamtes (Umweltvertraglichkeit kleiner Wasserkraftwerke —
Zielkonflikte zwischen Klima- und Gewasserschutz) weder wirtschaftlich betrieben werden
noch sind sie durch ihre Vielzahl und die damit einhergehenden Folgen 6kologisch
vertretbar. Die CO,-Einsparung durch Kleinwasserkraft ist aufgrund der geringen
Produktivitat vernachlassigbar. Die 6kologischen Schadwirkungen durch Anstau,
Unterbrechung der Durchgangigkeit und den Eingriff in den Wasserhaushalt sind dagegen
verheerend. Die Auflagen zum Gewadsserschutz nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sind
hoch und die wasserbaulich erforderlichen Anlagen teuer. Die Forderung durch das EEG
reicht nicht aus, um die notwendigen Auflagen insbesondere zur Schaffung von 6kologischer

Durchgangigkeit zu erfillen.

Momentan erhalten 5 Wasserkraftanlagen (Firma Leipa) mit einer Leistung von 1MW (peak)
die erhohte Einspeisevergitung. Die Jahresproduktion liegt bei 2.874 MWh. Die nach dem
neuen Wassergesetz notwendige Schaffung von Durchgangigkeit steht bei den Anlagen noch

aus.

Kldrgas oder Geothermie
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Anlagen zur Nutzung von Energie aus Klargas oder Geothermie sind nicht als EEG-Anlagen
gemeldet. Die Firma Bauer Tiefbau AG hat eine Tiefbohrung als Probebohrung, die derzeit

nicht zur Warmegewinnung genutzt wird, auf ihrem Werksgelande in Edelshausen gemacht.

Nah-/ Fernwdrmenutzung

Zur Nutzung von Nah- oder Fernwarme liegen dem bearbeitenden Biiro keine Daten vor.

Blockheizkraftwerke

Jenseits der mit Biomasse betriebenen Blockheizkraftwerke in der Georg-Leinfelder-Str. und
in Kdnigslachen liegen uns keine Daten (iber installierte BHKW mit Kraft-Warme-Kopplung

vor.

3. Stddtebau
Kompaktheit

Als Kompaktheit bezeichnet man das Verhaltnis von Warme abstrahlender AuBRenhdiille eines
Gebaudes (A) zu seinem beheizten Rauminhalt (V). Je kompakter ein Gebdude gebaut ist,
desto geringer ist der Warmeverlust, desto kleiner der A/ V.-Wert. Dabei rangieren
einstockige Flachbauten am oberen Ende der Skala (ca. 1,1), wahrend Hochhauser nur einen

kleinen A/ Ve-Wert (ca. 0,2) haben.

Die bestehende Bebauung im Innenstadtbereich Schrobenhausens ist aus energetischer
Sicht eher unglinstig (ca. 0,8). Allerdings sind die Moglichkeiten zur Steigerung der
Kompaktheit hier aus denkmalschiitzerischen und stadtebaulichen Griinden nur begrenzt.
Lediglich im Bereich von Baulilicken oder durch Flachenrecycling kann die Kompaktheit noch

gesteigert werden.
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Im AuBenraum ist die Kompaktheit durch die Gberwiegend lockere Ein-/ bis
Zweifamilienhaus-Bebauung noch unglinstiger. Bei dieser Einschdtzung ist der Bestand von
bereits gedammten Hausern nicht bericksichtigt. Die Moglichkeit zur nachtraglichen

Dammung liegt im Ein-/ Zweifamilienhaussegment hoher.

Ausrichtung

Die Ausrichtung der Dachflachen im Bestand ist insbesondere bei groRen Dachern in
offentlichem Besitz interessant, da hier die Moéglichkeit zur Installation eines
Bilrgersolarkraftwerkes besteht. Auch konnten bei optimaler Orientierung gezielt
Hausbesitzer angesprochen werden, ob Interesse am Bau einer Solaranlage auf dem eigenen
Dach bestiinde und auf die derzeitigen Forder- und Beratungsmoglichkeiten verwiesen

werden. Luftbilder kénnen als Informationsquelle herangezogen werden.

Orientierung, Verschattung, Windschutz

Die Orientierung der Gebaude ist sowohl fiir die aktive Nutzung der Solarenergie interessant
als auch fiir die passive. Hier spielen die Faktoren Abstand der Gebdude zueinander, Hohe
der Gebaude und Windexponiertheit eine wesentliche Rolle. Eine Auswertung des Bestandes

im Hinblick auf diese Faktoren ist nur bei Einzelobjekten moglich.

Die Hauptwindrichtung in Schrobenhausen liegt bei Stidwest bis West.

Verkehrsinfrastruktur in den Bereichen Rad- und FufSwegeverbindungen, Anbindung OPNV

Eine kompakte Bebauung mit hoher Dichte ist vorteilhaft fiir die Anbindung an den OPNV
und reduziert die taglichen Wege. Generell sollte die Bauleitplanung auf eine gute
Erreichbarkeit der Baugebiete mit OPNV, Fahrrad oder Schiene ausgerichtet sein, um so den

Individualverkehr zu reduzieren.
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Zur Verbesserung der verkehrlichen Anbindung ist es notwendig ein eigenes Konzept fir das
bestehende Rad- und FuRwegenetz zu erstellen. Bislang sind die Radwege ohne
Ubergeordnetes Konzept Gber das Stadtgebiet verteilt. Bestehende Rad- und FuRwege
bieten kurze Verbindungen in die Stadt und missen daher mit hoher Prioritat gesichert

werden, (s. LP Karte 15, Konflikte Klima/ Landschaftsbild und Erholung).

Die Anbindung Schrobenhausens an den OPNV sowie die Rad- und FuRwegeverbindungen
sind derzeit unbefriedigend. Das Biro Ulzhofer bearbeitet den Teilbereiche Verkehr im

Rahmen des Klimaschutzkonzeptes.

2.2.3 Potenzialanalyse

Beim Klimaschutz stehen anders als bei z.B. Emissionskatastern nicht die lokalen, sondern
die globalen Umweltauswirkungen der Treibhausgase im Fokus. Die Bilanzierung muss daher
nicht katastermaRig auf Stadtteilebene erfolgen, sondern summarisch fiir den gesamten
Gemeindebereich. Werden durch MaRnahmen die Emissionen nur raumlich verlagert, z.B.
der Durchgangsverkehr auf eine Umgehungsstralie, dann leisten sie keinen Beitrag zum
globalen Klimaschutz. Die Frage welches Potenzial durch MaBnahmen der klimaorientierten
Bauleitplanung erschlossen werden kann, ist deshalb nur tendenziell zu beantworten. Zur
guantitativen Relevanz der genannten Einflussfaktoren gibt es zahlreiche Untersuchungen
und Veroffentlichungen. In der folgenden Tabelle werden erschlieRbare Potenziale bzw. der
vermeidbare Mehrverbrauch fiir die wichtigsten Einflussfaktoren kurz vorgestellt.

Einzelwerte kdnnen nicht einfach addiert werden.

Tabelle 15: Einflussfaktoren und ihre Einsparpotenziale [KUS2007]
Einsparpotenzial/ Bezug/ Anmerkungen
Mehrverbrauch

1. Bautechnik
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Verbesserter Warmeschutz NEH: -30% Reduzierung des Heizwarmebedarfs
Passivhaus: -85% gegeniiber den baulichen Anforderungen

2. Versorgungstechnik
Rationelle Energieversorgung -40% (CO,) CO,- Minderung einer Nahwarmeversorgung
mit einem Gasbetriebenen BHKW im
Vergleich zu einer neuen Standard-
Erdgasheizung

3. Stadtebau
Stddtebauliche Kompaktheit +/-20% Einsparpotenzial Heizwarmebedarf sehr
kompakter Geschosswohnungsbau im
Vergleich zu einer Reihenhauszeile mit 5 WE
in Niedrigenergiebauweise
Heizwarmemehrbedarf wenig kompaktes
freistehendes Einfamilienhaus im Vergleich
zu der o.g. Reihenhauszeile

Orientierung NEH: +15% Heizwarmemehrbedarf sehr ungiinstige
Ausrichtung der Gebdude (passive | Passivhaus: +30% Orientierung einer Reihenhauszeile mit 5 WE
Sonnenenergienutzung) im Vergleich zur optimalen Siidausrichtung
Verschattung NEH: +10% Heizwdrmemehrbedarf massive
Anordnung der Gebdude (passive | Passivhaus: +20% Verschattung einer Reihenhauszeile mit 5 WE
Sonnenenergienutzung) im Vergleich zur vollstindigen
Verschattungsfreiheit
Ausrichtung/ Neigung der (-10 bis -15%) Reduzierung des Ertrags einer Solaranlage fiir
suidorientierten Dachflachen die Brauchwasserbereitung bei ungiinstiger
(aktive Sonnenenergienutzung) Ausrichtung und Dachneigung im Vergleich
zur optimalen Disposition der Dacher
Windschutz +3% Heizwarmemehrbedarf durchschnittlich
(Liftungswarmeverluste) luftdichtes (nso = 3,0) und stark

windangestromtes Gebaude (z.B.
Kuppenlage) im Vergleich mit einem sehr gut
luftdichten (nsy <= 1,0) und gering
windangestromten Gebaude (Stadtlage)

Es wird ersichtlich, dass das gréf3te Einsparpotenzial in den baulichen Entscheidungen und
der Absicherung des Niedrigenergie- bzw. des Passivhausstandards liegen. Am einfachsten
und kostengilinstigsten lassen sich diese Parameter beim Neubau umsetzen. Sie besitzen
damit eine zentrale Aufgabe im Bereich der Schadstoffminderung. In ahnlicher
GroRRenordnung beeinflussen versorgungstechnische Entscheidungen die zukiinftigen CO,-
Emissionen, wobei hier die Bandbreite recht hoch ist. Grole Bedeutung haben politische,
stadtebauliche und entwurfsbezogene Entscheidungen bezliglich der stadtebaulichen
Kompaktheit. Die Gebaudeausrichtung und die Verschattung von Baukérpern ist nicht nur
aus energetischer Sicht von Bedeutung, sondern bringt durch die Besonnung von Fassaden
andere qualitative Vorteile mit sich, wie die gute Belichtung von Wohn- bzw. Arbeitsraumen.

Sinnvoll erscheint es, das gesamte Spektrum an Einsparmoglichkeiten im Rahmen des
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stadtebaulichen Entwicklungsprozesses optimal auszuschépfen, um nachhaltigen
Klimaschutz betreiben zu kdnnen. Das erfordert ein Umdenken in der Planung und

Realisierung und ist Aufgabe der 6kologischen Bauleitplanung.

2.2.4 Potenzialermittlung aus der Bauleitplanung

Das grofSte Einsparpotenzial liegt neben nachtraglichen CO,-Modernisierungen im
Siedlungsneubau nach fest definierten Vorgaben hinsichtlich des Klimaschutzes. Hierzu ist es
notwendig zu ermitteln, welche ausgewiesenen Baugebiete noch keinen giiltigen B-Plan
haben, bzw. an welchen B-Plianen noch Méglichkeiten bestehen, zusitzlich Anderungen

hinsichtlich des Klimaschutzes vorzunehmen.

Der Bebauungsplan ist auf der Ebene des einzelnen Blirgers rechtlich verbindlich. Dadurch
entscheidet er abschliefend lber die Energieeffizienz der Planung. Die Erstellung solar und
energetisch optimierter Bebauungspldane eroffnet daher das groRte Einsparpotential

innerhalb der Bauleitplanung.

Ermittlung der potentiellen Flachen mit noch zu erstellenden B-Planen

Die im Flachennutzungsplan als Bauflachen markierte Bereiche sind relativ komplett bebaut
oder bereits mit B-Planen tberplant. Auf Basis des Flachennutzungsplans kdnnen jedoch
potentielle Erweiterungen fiir zukiinftige Bauflachen ermittelt werden. Diese kénnten
beispielhafte Vorreitermodelle einer nachhaltigen, 6kologisch orientierten und energetisch
optimierten Bauleitplanung - thematisch an den jeweiligen Standort angepasst — entwickelt

werden.
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im Ubergang zu Gewerbe

Wohnen an Auenland

(hochwassersicher, durchgriint)
Wohnen an Auenland

(hochwassersicher, durchgriint)

Abbildung 36:  Potenzialraume 6kologischer Bauleitplanung

Potenzialermittlung mittels Energienutzungsplan

Der ENP ist ein informelles Planungsinstrument fiir Gemeinden zum Thema Energie.
Vergleichbar mit dem FNP in der raumlichen Planung zeigt der Energienutzungsplan
ganzheitliche Konzepte und Planungsziele auf. Basis bildet eine genaue Analyse des Ist-
Zustandes mit einem groben Ausblick auf absehbare oder zu erwartende Entwicklungen.
Darauf aufbauend werden mit einem Energienutzungsplan die Ziele der Gemeinde
hinsichtlich Energieeinsparung, Energieeffizienz und einer regenerativen, nachhaltigen
Energieversorgung festgelegt und passende Umsetzungsstrategien dafiir definiert. Die
Erstellung eines kommunalen Energienutzungsplans gliedert sich in folgende drei

Hauptphasen (siehe Flussdiagramm):
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Energienutzungsplan

Erste Schritte \ Bestands- und ' Konzeptentwicklung""=.._I Umsetzung
Potenzialanalyse '
- Arbeitsgrundlagen \ - Energiebedarf b - Energieeinsparung - Blirgerbeteiligung
- Gemeindestruktur / - Energieinfrastruktur - Effizienzsteigerung / - kommunale
' - Energiepotenziale / / - Energieversorgung Instrumente
Leitfaden Teil | //  Leitfaden Teil Il Leitfaden Teil 11l

Abbildung 37:  Phasen bei der Erstellung des Energienutzungsplans [ENP2010]

Der raumliche Bezug ist fir die Bestands- und Potenzialanalyse, als auch fiir die darauf
aufbauende Konzeptentwicklung von groRer Bedeutung. Nur wenn bekannt ist, wie
Energiebedarf, Energieinfrastruktur und Energiepotenziale sowie mogliche Einsparungen
raumlich verknipft sind, kdnnen optimale Losungen fir eine umweltvertragliche und
kostenglinstige Energieversorgung der Gemeinde gefunden werden. Fragen der
Energieversorgung und der Umweltvertraglichkeit werden mehr und mehr zum

entscheidenden Standortfaktor, nicht nur fiir Unternehmer, sondern auch fir Privatleute.

Bisher werden auf kommunaler Ebene vielfach unabhangige EinzelmaBnahmen ohne eine
Ubergeordnete Gesamtkoordination umgesetzt. Dies fihrt dazu, dass Energiepotenziale
nicht optimal genutzt werden (z. B. bei Biogas- oder Tiefengeothermie-Anlagen zur reinen
Stromerzeugung ohne sinnvolle Warmenutzung). Anstelle von Investitionen einzelner
Hausbesitzer in neue Heizungsanlagen sind gemeinschaftliche Versorgungskonzepte in vielen
Fallen sinnvoller. Dafiir muss rechtzeitig eine konkrete Rahmenplanung seitens einer
Gemeinde vorliegen. AuRerdem kann der einzelne Gebadudeeigentiimer aus den
Darstellungen des Energienutzungsplans Schlussfolgerungen zu sinnvollen MaBnahmen in
seinem Wohngebiet ziehen. Der ENP bringt damit auch den einzelnen Hauseigentliimern,
Gewerbetreibenden und der Industrie Vorteile, indem er ihnen z. B. die Grundlagen fir
Entscheidungen Uber Energie einsparende Renovierungsmafinahmen vermittelt oder
alternative Energieversorgungskonzepte aufzeigt. Der ENP schafft ein libergreifendes

Gesamtkonzept fir die energetische Entwicklung einer Gemeinde. Die jeweils besten
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Moglichkeiten hinsichtlich Energieeinsparung, Effizienzsteigerung und einer Umstellung auf

regenerative Energietrager kdnnen so optimal aufeinander abgestimmt werden.

Ein ENP gibt durch die detaillierte Bestandsaufnahme einen detaillierten Uberblick zum
Energieverbrauch/-bedarf (Warme und Strom), zur Energieinfrastruktur und zu den
regenerativen Energiepotenzialen vor Ort. Der Energieverbrauch kann grundsatzlich nach

vier Sektoren unterschieden werden:

e Haushalte
e Gewerbe, Handel, Dienstleistung (GHD)
e Industrie

e Verkehr

Innerhalb eines ENPs werden nur die ersten drei dieser Sektoren betrachtet, wobei der dort
vorhandene Warmeverbrauch direkt den Gebduden zugeordnet werden kann. Der Verkehr
als vierter Sektor wird nicht bericksichtigt, da die darin auftretenden Energiestrome sehr
weitraumig verflochten und nur schwer zu verorten sind. Auf der Bestands- und
Potenzialanalyse basierende Konzepte geben den Rahmen fiir detaillierte Planungen und die
Umsetzung einzelner energetischer MalRnahmen vor. Die konkrete Ausfiihrungsplanung von

Anlagen oder Warmenetzen ist nicht Bestandteil des ENPs.

2.24.1 Mittel zur Erstellung von 6kologischen Bebauungspldnen

,Der Begriff Okologie stammt von den beiden griechischen Worten oikos (Haus) und logos
(Lehre) ab und meint im urspriinglichen Sinne die Lehre vom Haushalt der Natur. Um diesen
analysieren und verstehen zu kénnen, miissen die gegenseitigen Beziehungen und

Abhdingigkeiten zwischen den Organismen untereinander und zu ihrer unbelebten Umwelt
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bekannt sein. In diesem Sinne bezeichnet man als 6kologisch orientierte Planung das
Bemiihen, die Stadt bzw. Land/Region als Okosystem zu sehen und in ihren
Wirkungsverflechtungen zu verstehen. Hierbei gilt es nach einer Definition des Stédtetages
aus dem Jahre 1987 nicht, einseitig spezifische Fachgesichtspunkte zu optimieren, sondern
EinzelmafSnahmen maéglichst in ihren Wirkungs- und Verflechtungsbeziehungen zu
betrachten und diese Zusammenhdéinge bei der Planung und Realisierung zu berticksichtigen

[SCH2011].“

Okologische Bauleitplanung, als Bestandteil der 6kologisch orientierten Planung und (neben
okonomischen und sozialen Aspekten) Element einer nachhaltigen stadtebaulichen
Entwicklung, beinhaltet insbesondere die Berlicksichtigung der Umweltwirkungen des
Wohnens und Bauens, vor allem bezliglich Energieverbrauch und CO,-AusstoR, Stadtklima
(Wasser, Warme, Frischluft, Schadstoffe, Verkehrsaufkommen, ...) und (Stadt-)Landschaft.
Bereits im Vorfeld kann durch die Erstellung von Konzepten der Schwerpunkt auf eine
klimafreundliche Raumnutzung, Verkehrsplanung und Energie- und Warmeversorgung
gelegt werden. Betrachtet werden missen u.a. folgende solare und energetisch wirksame

Aspekte:

e Grobabschatzung beziiglich Nahwarmeversorgung, Solarenergienutzung, ...

e Entwicklung eines Energiekonzeptes mit Versorgungsvarianten (dezentral, zentral,
BHKW, erneuerbare Energietrager...)

e Berlicksichtigung von Solarenergienutzung bei der Gebdudeausrichtung

e Empfehlung energetischer Standards von Gebauden bzw. Festsetzungen im

stadtebaulichen Vertrag

Nachhaltiges Bauen

Bei Neubauten im 6ffentlichen Raum kann die Stadt Schrobenhausen die neuen Leitlinien
des nachhaltigen Bauens beriicksichtigen. Das Bundesministerium fir Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung (BMVBS) und die Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB)
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haben in den vergangenen Jahren ein Gltesiegel fiir nachhaltige Gebaude entwickelt.

Gemal dem Leitfaden des BMVBS gilt Folgendes:

»Nachhaltiges Bauen strebt fiir alle Phasen des Lebenszyklus von Gebauden —von der
Planung, der Erstellung Gber die Nutzung und Erneuerung bis zum Riickbau — eine
Minimierung des Verbrauchs von Energie und Ressourcen sowie eine moglichst geringe

Belastung des Naturhaushalts an.”

Energieeinsparung ist zwar ein wichtiger Faktor, aber dariber hinaus wird das
Zusammenspiel aller Faktoren betrachtet, die den Lebenszyklus des Gebdudes betreffen.
Nachhaltiges Bauen enthalt 6kologische, 6konomische und soziokulturelle Aussagen Uber
das Gebaude vom Planungsbeginn bis zum Abriss. Um die Nachhaltigkeit messbar zu
machen, wird die Einwirkung eines Bauwerks auf die Menschheit im Gesamten beurteilt.
Nachhaltiges Bauen ist daher ein Beitrag zur Standortqualitat und zur Baukultur sowie Basis
flir umfassenden Umweltschutz. Es steht fur wirtschaftliche Effizienz und langfristigen
Werterhalt. Nachhaltige Immobilien iberzeugen durch niedrige Betriebs- und
Unterhaltskosten. Die liberschaubaren Mehrkosten bei Planung und Bau amortisieren sich

meist innerhalb von wenigen Jahren [LNB2011].

Bei der Aufstellung von Bebauungspldnen fiir Wohn- und Gewerbegebiete konnen die
ambitionierten Vorgaben aufgegriffen werden. Im Landkreis Pfaffenhofen an der lIm wird
derzeit erstmals in Deutschland ein Wohngebiet (Okologisches Zentrum Pfaffenhofen) nach
Nachhaltigkeitskriterien erbaut. Dabei sollen sich die Bauweisen der Gebdaude an den

Leitlinien fiir Nachhaltiges Bauen des DGBN orientieren [OKO2011].

Stadtebaulicher Wettbewerb

Der Stadtebauliche Wettbewerb ist eine wesentliche Weichenstellung fiir die spatere
Entwurfslosung. Deshalb sollte bereits die Auslobung von Wettbewerben konkrete
Zielvorgaben fir energiebewusste Planung beinhalten, deren Erfiillung in der Vorprifung

guantitativ Gberprift werden muss. Eine belastbare solare und energetische Bewertung und
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Einordnung der Wettbewerbsarbeiten ist dabei mittels Computersimulation (GOSOL)

moglich [GOR2008].

Stadtebaulicher Entwurf

Hilfestellung kann auch auf Ebene eines stadtebaulichen Entwurfs durch Bewertung des
geplanten Baugebietes anhand des Kriteriums ,verfligbarer Solargewinn“ in Prozent geben.
Dieser beschreibt den Anteil des wahrend der Heizperiode fiir die Heizwdarme genutzten
Solargewinns im Vergleich zu einem optimal ausgerichteten, unverschattenden Haus
gleichen Typs. Die nachfolgenden Darstellungen und die solarenergetische Optimierung

basiert auf einem stadtebaulichen Energiesimulationsprogramm (GOSOL).

Bewertungsskala des stadtebaulichen Energiesimulationsprogramms ,,GOSOL"”

verfugbarer Bewertung (mittlere Dichte 04 /0,8)
passiver
Solargewinn

85-100 % sehr gute Nutzung des solaren Polentials
80- 85% gute Nutzung des solaren Potentials

Optimlerung nur, wenn keine Konflikte mit
anderen stddtebaulichen Belangen oder fir
einzelne Hauser mit schiechteren Werten

75- 80 % angemessen, eine Optimierung wird empfohlen

65- 75% ausreichend, eine Optimierung wird dringend
empfohlen, ist dies nicht moglich. sind die
Grlnde darzulegen,
viele unzureichende Werte fir einzeine Hauser

unter 65 % unzurelchend, eine Optimierung ist erforderlich,
der stadtebauliche Entwurf ist grundsé&izlich zu
; T R L T i Gberprilfen, nicht nur der energetische Aspekt,
Dt LA o g sondern auch die Wohnqualitat beztglich der
Lichtverhaitnisse st stark eingeschrankt

Abbildung 38: verfiigbarer passiver Solargewinn [SCB2009]

Nach Analyse des Ist-Zustandes lassen sich Baukorper durch Veranderung der Anordnung

solarenergetisch optimierten:
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Abbildung 39: Leitfaden der stiadtebaulichen Planung [SCB2009]

Stadtklimakonzept

Die Erstellung eines Stadtklimakonzeptes im Vorfeld einer Bebauungsplanaufstellung hilft
Klima schitzende Strukturen zu sichern und zu entwickeln. Die Auswertung des LP
Schrobenhausen gibt hier wichtige Hinweise zu Klima schitzenden MalRnahmen und im

Rahmen der Klimaanpassung zu bertcksichtigenden Aspekten:

e Erhalt schutzwiirdiger Boden

e groBtmogliche Versickerung von Regenwasser vor Ort

e Begrenzung der Bodenversiegelung. Im Bestand sind daher besonders die klimatisch
ausgleichenden Uberschwemmungsgebiete und andere Feuchtgebiete vor Bebauung
und Versiegelung zu schiitzen. Die Potenziale gibt die Karte 7 (Klima) des
Landschaftsplans der Stadt Schrobenhausen raumlich wieder

e vernetzte Grunrdume

e gestalterische Einbindung in den lbergeordneten Landschaftsraum

e Integration von Still-, FlieBgewdssern, Versickerungsmulden und

Regenriickhaltebecken in den stadtebaulichen Entwurf
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e liegen Baugebiete in oder am Rande von Frischluftentstehungsgebieten /-schneisen,
ist die Auswirkung der Bebauung auf deren Funktions- und Leistungsfahigkeit zu
prifen und zu bewerten. Die Ergebnisse sind im Rahmen der Aufstellung des
Bebauungsplanes zu berlicksichtigen

e Erhalt und Entwicklung naturnaher Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen innerhalb
der Siedlungsbereiche

o frihzeitige Grobabschatzung beziiglich sinnvoller Méglichkeiten von
Dachbegriinungen, z.B. fiir gewerbliche Flachdacher und flach geneigte Dacher
generell die Festsetzung von Dachbegriinungen und/ oder solarenergetischer
Nutzung von Dachflachen

e Festsetzungen beziiglich Begriinungen von Stellplatzanlagen

e Kompensation des durch Bauleitplanung vorbereiteten Eingriffs innerhalb des
Stadtgebietes

e prioritdre Berlicksichtigung des Rad- und FuBverkehrs

e Verkehrsminimierung durch ein Konzept der kurzen Wege mit Funktionsmischung

2.2.4.2 Ideen aus der Offentlichkeitsbeteiligung

Bei der im Rahmen der Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes durchgefihrten
Blirgerbeteiligung wurden fiir den Bereich Bauleitplanung folgende Ideen, die sich
verschiedenen Aspekten des Klimaschutzes zuordnen lassen, eingebracht. Diese

Ideensammlung muss im Hinblick auf Umsetzbarkeit noch Gberprift werden.

1. Energie Einsparung

e bessere Effizienzstandards festschreiben, z.B.: Eff 55/ Passivhaus statt Eff 100
e kompakte Bauweise, Siiden beachten
e in B-Pldnen Industrie und Gewerbegebiete Effizienzvorschriften fir Betriebe machen:

z.B. Kélte, Abwarme, Dammung, -> Kaltenetz, Warmenetz, ...
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e dezentrale Klaranlagen (Pumpenenergie vermindern)
e gutes Geh- und Radwegenetz planen, Bsp: Waldeckstrale SOB
e Verkehr umstellen auf emissionsarme Gas und Elektrofahrzeuge

e Auf Verschattung achten
2. Steigerung der Energieeffizienz

e BHKW in Neubaugebieten fiir Hausgruppen oder gesamtes Baugebiet

e Nahwarmenetze planen, vorschlagen, aufbauen z.B: Schulzentrum,
Kreiskrankenhaus, Altenheim St. Nikolas, Sozialzentrum,

e Abwiarme-Verbund mit Fa. Leinfelder/ Sudstarke / Ytong / ... / Klaranlage

e Abwdrme in Kaskade nutzen

e Abwarme von Fa. Leinfelder ins Baugebiet Gritschenkeller

e geringe Ricklauftemperaturen bei neuen Netzen anstreben, z.B. 30°

e FNP prifen, Grinflachen, Bauflachen, Bsp. Steingriff, Schweigwiesen

e in B-Planen Industrie und Gewerbegebiete Effizienzvorschriften fir Betriebe machen:

z.B. Kéalte, Abwarme, Dammung, -> Kaltenetz, Warmenetz, ...
3. Erneuerbare Energien erzeugen

e dezentrale Energieversorgung

e Verkauf von Okostrom durch Stadtwerke

e Griindung einer Energie-Genossenschaft mit Blrgern

e Kommune unterstiitzt / organisiert Blirgerkraftwerke

e Autohindler liefern Autos zum speichern von Uberschussstrom, in Form von

dezentralen Energiespeichern
4. Strategie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels

e Regenwasser nutzen

e dezentrale Klaranlagen (Pumpenenergie vermindern)

e bestehende Griinflachen schiitzen

e klimarelevante Begriinung planen, dadurch Lebensqualitatssteigerung, Platze,

Spielflachen, Treffpunkte
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5. Sonstiges

e FNP priifen, Grinflachen, Bauflachen, Bsp. Steingriff, Schweigwiesen

e Energieberechnungen kontrollieren (E-Ausweis)
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2.2.5 Umsetzungsstrategie

2.2.5.1 Verwaltungsebene

Den Rahmen einer energieeffizienten Stadtplanung stellen die klimapolitischen Leitziele der
Kommune dar. Je groBer der Riickhalt flr den Klimaschutz bei der politischen Flihrung einer
Stadt, umso schneller etabliert sich der Klimaschutz als Leitziel fiir das Handeln der gesamten
Verwaltung und umso deutlicher gewinnt die Rolle der Kommune als ,,Verbraucher und
Vorbild“ an Gewicht. Kommunaler Klimaschutz beginnt in der eigenen Verwaltung, bei den
Beschaftigten der Kommune, bei der Beschaffung von Energie verbrauchenden Geraten und
Fahrzeugen und im eigenen Gebadudebestand. GroRRe Einsparpotenziale konnen durch ein
verandertes Benutzerverhalten der Beschaftigten realisiert werden. Die
Kommunalverwaltung ist zudem ein wichtiger Multiplikator und kann dabei Unternehmen
wie Privatpersonen vorleben, dass Klimaschutz ohne Komfortverlust moglich ist und sich

rechnet. Die 6ffentlichen Liegenschaften wurde im Rahmen des IKSK separat bearbeitet.

In der Stadt Schrobenhausen wurden und werden verschiedene Schulgebdude,
Kindergarten, das Hallenbad und andere Gebaude in 6ffentlicher Tragerschaft (Stadt und
Landkreis) nach energetischen Gesichtspunkten saniert. Die Stadt kommt ihrer Rolle als
Vorbild bei diesen Projekten nach. Damit das ,Vorbild“ auch beim Birger ankommt, muss

auf die Offentlichkeitsarbeit besonderes Gewicht gelegt werden.

Eine gute Offentlichkeitsarbeit kann auch in anderen Bereichen als Bindeglied zum Biirger,
das klimafreundliche Verhalten der Bevolkerung beeinflussen. Die Weiterflihrung der
Energiesparberatung ist dabei ebenso bedeutend, wie die Einbeziehung bei rdumlichen
Planungen, konkreten Investitionsvorhaben in erneuerbare Energien (Blrgersolar- oder —

windkraftwerke) oder umweltpadagogische Projekte zu Klimawandel/ Klimaschutz.

Zukinftig ware die Anwendung der Leitlinien des nachhaltigen Bauens nicht nur im Bereich

des Neubaus und der Sanierung 6ffentlicher Gebdaude denkbar. Zur Umsetzung von
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Vorgaben des Klimaschutzes bereits in der Planungsphase (z.B. Bauleitplanung) ist es sinnvoll
einen Mitarbeiter, als speziellen ,Klimaschutzbeauftragten” einzustellen. Seine Aufgabe ist
die Berlicksichtigung von Belangen des Klimaschutzes und der rationellen Energie- und
Warmeversorgung bei allen Vorhaben und Vorgangen in der Verwaltung einzubringen. Es
geht dabei um stadtebauliche Planungen und MalBnahmen oder um stadtebauliche Vertrage,
die den Stadtebau als Sachaufgabe betreffen. Dies betrifft auch den Gesamtbereich der

Vertrage zwischen Privaten zur Vorbereitung und Durchfiihrung stadtebaulicher Vorhaben.

2.2.5.2 Nutzung von Solar- und Windenergie

Zur Reduzierung des fossilen Energieanteils ist die Steigerung des Energiegewinns aus
erneuerbarer, regional erzeugter Energie notwendig. Die Gewinnung durch
Freiflaichenphotovoltaik und Windkraft stoRt haufig durch Proteste der Anwohner an
Grenzen. Die frithzeitige Einbindung der Offentlichkeit, nicht nur im Planungsprozess,
sondern auch als Investoren an den wirtschaftlichen Gewinnen steigert die Akzeptanz von

Freiflachensolar- und Windkraftanlagen.

Eine Anbindung von geplanten Anlagen an die Stadtwerke nach dem Vorbild von z.B. den

Energiewerken Schénau steigert das Vertrauen der Blrger in die Investition. Zur Umsetzung
ware es jedoch wichtig den Stadtwerken einen Mitarbeiter zur Verfligung zu stellen, der sich
explizit um alle im Zusammenhang mit der Umsetzung von Birgerkraftwerken notwendigen

Schritte kiimmern kann.
Solarenergie (Photovoltaik und Solarthermie)

Nach dem Energieatlas Bayern betragt die Globalstrahlung im Jahresmittel 1105 — 1164
kW/m?2. Sie liegt damit ilber dem bundesdeutschen Durchschnitt von 1050 kW/m?2. Bei einer
mittleren jahrlichen Sonnenscheindauer von 1528h. Im Bayerischen Solaratlas wurde
dagegen eine mittlere jahrliche Sonnenscheindauer von 1700h fir den Landkreis ermittelt.
Damit hat das Gebiet der Verwaltungsgemeinschaft Schrobenhausen ein gutes Potential fir

die Nutzung der Solarenergie. Mit der 1998 novellierten Fassung des Baugesetzbuches sind
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Planer und Kommunen auch explizit aufgefordert, die Nutzung erneuerbarer Energien in der

Bauleitplanung als Belang zu beriicksichtigen (vergl. § 1, Abs. 5, Nr. 7 BauGB).

Der Belang verpflichtet, die Anforderungen der Sonnenenergienutzung bei der Aufstellung
eines Bebauungsplans zu beachten und diesen gegen mogliche konkurrierende Belange
abzuwagen. Eine solare und energetische Bauleitplanung berlicksichtigt insbesondere
Vorgaben fiir die Gebdaudeausrichtung und die Dachgestaltung. Die Festsetzung einer
Verpflichtung zur Errichtung von Solaranlagen ist im Bebauungsplan nicht moéglich. Hier
bieten jedoch stadtebauliche Vertrage oder zivilrechtliche Grundstiickskaufvertrage fir

kommunales Bauland die Moglichkeit, entsprechende Vereinbarungen zu treffen.

Fir Freiflachen-Photovoltaikanlagen im AuBenbereich liegt in der Regel kein
Privilegierungstatbestand nach & 35 BauGB vor. Das Vorhaben kann im Einzelfall zugelassen
werden, wenn 6ffentliche Belange nicht beeintrachtigt werden. Die Aufstellung eines
verbindlichen Bauleitplans ist erforderlich (Bebauungsplan nach § 8 BauGB oder
vorhabenbezogener Bebauungsplan nach § 12 BauGB). Eine Ausweisung erfolgt i. d. R. nach
§ 11 Abs. 2 BauNVO als Sondergebiet fir Solarnutzung. Eine Neuausweisung von
Photovoltaikstandorten in der freien Landschaft ist moglichst zu vermeiden. Bevorzugte
Standorte fir Freiflaichen-Photovoltaikanlagen sind grundsatzlich bereits versiegelte Flachen,
Konversionsflachen von wirtschaftlicher oder militarischer Nutzung oder Flachen im
Randbereich von BundesstralRen oder Autobahnen, sowie in raumlichem Zusammenhang mit
bestehenden Gewerbegebieten. Ebenfalls grundsatzlich geeignet sind vorbelastete
Standorte wie z. B. ehemalige Rohstoffabbauflachen, Milldeponien oder Halden, wobei hier
Ziele der Rekultivierung bzw. Renaturierung zu beachten sind. Einzaunungen sollten erst
30cm Uber dem Erdboden beginnen (Zugang fir Wildtiere ermoglichen), eine Eingriinung mit
kleinen bis mittelwiichsigen, einheimischen Strauchern minimiert den Eingriff in das

Landschaftsbild.

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 112 von 261



Forschungszentrum

(’/\ fur Emeuerbare Energien
| Lenbachstadt im Spargelland

§ Okologische Bauleitplanun Neubug an der Donau
Jtadt Sehvobenhaunsen & P g T ~———

Windkraft

Im Bebauungsplan kann ein Sondergebiet fir Windkraftanlagen ausgewiesen werden. Dabei
muss schon bei Beschlussfassung liber die Satzung sichergestellt sein, dass spatestens zum
Zeitpunkt der Planverwirklichung die fir die Eingriffsregelung festgesetzten Malknahmen
tatsachlich und rechtlich durchgefiihrt werden kénnen. Bei der Abwagung sollte
bericksichtigt werden, dass der Windenergie Bedeutung fiir die CO,-Reduzierung und damit
fiir die Erflllung der deutschen Verpflichtungen aus dem Kyoto-Protokoll beigemessen wird

(Privilegierung in §35 Abs. 1 BauGB).

Der Landkreis Neuburg-Schrobenhausen hat einen eigenen Windatlas erstellt, aus dem
potenzielle Anlagenstandorte abgeleitet werden kénnen. Im Bereich der
Verwaltungsgemeinschaft Schrobenhausen gibt es verschiedene Restriktionen (Gberwiegend
naturschutzfachliche Schutzgebietsausweisungen) fiir die Einschrankung der Nutzung von
Windenergie. Bei der zukiinftigen Ausweisung von Standorten sind einerseits die

Windhofigkeit anderseits die umfangreichen gesetzlichen Regelungen zu beachten.

Die Planung kleiner Windparks (mind. 3 Anlagen) erhoht die Effizienz und minimiert die
Anzahl der Eingriffe in das Landschaftsbild andernorts. Die Standortanalyse fiir die Errichtung
von Windkraftanlagen ergab sowohl Gebiete, die eine effiziente Windenergienutzung
erwarten lassen (Windgeschwindigkeit von mehr als 4,5 m/s) als auch eingeschrankt

windeffiziente Gebiete (Windgeschwindigkeit von 4,0 bis 4,5 m/s).

Datengrundlage fiir die Berechnung bildet das statistische Windfeldmodell (SWM) des
Deutschen Wetterdienstes. Dabei flieen die gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Uber Grund und verschiedene Einflussfaktoren (z.B. Hohe lber NN, geografische Lage,
topografische Formen, Landnutzung) in die Berechnungen ein. Topografische Details,
Exposition und die tatsachliche, kleinrdumige Landnutzung kdnnen das Windangebot eines

bestimmten Standortes jedoch deutlich beeinflussen. Die angegebenen GréRenordnungen
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kénnen nur als Anhaltspunkte gelten und missen fiir konkrete Standortplanungen immer

durch differenziertere Messungen und Gutachten Uberprift werden.

Eine Karte der Potenziale fiir die Nutzung der Windenergie auf Landkreisebene liegt im

Landratsamt Neuburg-Schrobenhausen bei Herrn Willi RiR vor.

2.2.5.3 Festsetzungen zu Energieeffizienz- und Klimaanpassungs-MafSnahmen in

Bebauungspldnen

Die maligebliche Steuerungsmoglichkeit durch Stadte und Gemeinden zur Erreichung eines
effektiven Klimaschutzes auf der Ebene der Bauleitplanung erfolgt durch konkrete
Festsetzungen in Bebauungsplanen gem. § 9 BauGB. Die folgende Sammlung von
Festsetzungen und Musterformulierungen soll als Hilfestellung bei der zukiinftigen Erstellung
von Okologischen Bebauungsplanen dienen. Am Ende des Kapitels findet sich ein link zu
einem Beispiel fur einen stadtebaulichen Vertrag tiber Berlicksichtigung von

Klimaschutzbelangen innerhalb eines Baugebietes.

Folgende Festsetzungsmoglichkeiten zu Klima schiitzenden und Klimaanpassungs-

malknahmen ermoglicht das BauGB:
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Tabelle 16: Festsetzungsmoglichkeiten zum Klimaschutz im Bebauungsplan [KRA2004]

Energieeffizienz-MaBnahme

Rechtsgrundlagen und Bewertung

Erhalt von Feuchtgebieten, Schutz vor Melioration,
Versiegelung klimaausgleichend wirkender
Feuchtbdden, bzw. klimaschadigenden Umbruchs
von Moor- und Torfstandorten

§ 1 a Abs. 4 iiber den europarechtlich indizierten
Habitat- und Vogelschutz und damit dem Schutz der
groBen Schutzgebiete und des natiirlichen Erbes

Festsetzung der Traufhohe (x Meter iiber
Geldandeoberkante)

Festsetzung zur Mindestbesonnung (Vorgabe der
Baukorperstellung erganzt textliche Festsetzung
einschlieBlich Schemaschnitt)

§ 9 Abs. 1 Nr. 1 BauGB

Im Bebauungsplan kénnen aus stadtebaulichen
Griinden festgesetzt werden: die Art und das MaR
der baulichen Nutzung.

Festsetzung der Baukérperstellung zur Besonnung
und Verschattungsvermeidungen (z.B. (iberbaubare
Flache, welche die Baukérperstellung vorgibt unter
Umstdnden auch Baulinien)

§ 9 Abs. 1 Nr. 2 BauGB

Im Bebauungsplan kénnen aus stadtebaulichen
Griinden festgesetzt werden: die Bauweise, die
liberbaubaren und die nicht {iberbaubaren
Grundstiicksflichen sowie die Stellung der baulichen
Anlagen. Diese Festsetzungen kdnnen zusatzlich
auch der Vorbereitung zur Installation von
Solaranlagen und damit der aktiven
Solarenergienutzung dienen.

Festsetzung der vom Bauordnungsrecht
abweichenden MaRe der Tiefe der Abstandsflachen

§ 9 Abs. 1 Nr. 2a BauGB

in Verbindung mit §23 Abs. 1 BauNVO (Baulinien)
kann eine Verschattung von Gebdauden vermieden
und damit eine energetisch sinnvolle Nutzung
erreicht werden

Festsetzung von Versorgungsflachen, -anlagen und -
leitungen

§ 9 Abs. 1 Nr. 12 und 13 BauGB

Schafft die notwendigen Voraussetzungen zur
Errichtung von Blockheizkraftwerken und
Windenergieanlagen

Festsetzung von Flachen fir Leitungsrechte

§ 9 Abs. 1 Nr. 21 BauGB

In Verbindung mit Nr. 12 und 13 kénnen fir
gemeinschaftliche Energieversorgungskonzepte
Festsetzungen zu Versorgungsnetzen und den
entsprechenden Leitungsrechten getroffen werden

Festsetzung zur Reduzierung der Emissionen durch
fossile Heizstoffe und andere Luft verunreinigende
Stoffe

§ 9 Abs. 1 Nr. 23a BauGB

Diese Norm ermachtigt die Gemeinde, im
Bebauungsplan Gebiete festzusetzen, in denen zum
Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen i.S.d. §
3 Abs. 1 BImSchG bestimmte luftverunreinigende
Stoffe nicht oder nur beschrankt verwendet werden
diirfen. Die Reduzierung und Vermeidung der
luftverunreinigenden Stoffe muss stets aus
stidtebaulichen Griinden erfolgen.

Uber Gemeindeordnungen ist die Moglichkeit zur
Vermeidung von Luft verunreinigenden Stoffen ein
Anschluss- und Benutzungszwang fiir die
Fernwdrmeversorgung vorgesehen.

Energieeffizienz-MaBnahme

Rechtsgrundlagen und Bewertung

Vorgabe der Dachform (Flachdach, Pultdach,
Satteldach ohne Gauben auf der Siidseite)

§ 9 Abs. 1 Nr. 23b BauGB

Im Bebauungsplan kdnnen aus stadtebaulichen
Griinden festgesetzt werden: bei der Errichtung von
Gebduden bestimmte bauliche MaBnahmen fiir den
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Energieeffizienz-MaBnahme

Rechtsgrundlagen und Bewertung

Einsatz erneuerbarer Energien wie insbesondere
Solarenergie getroffen werden miissen.

Festsetzungen von SchutzmaBnahmen an
emittierenden Anlagen und an von Immissionen
betroffenen Anlagen, sowie von baulichen und/
oder technischen Vorkehrungen zur Vermeidung
oder Reduzierung von schadlichen Emissionen

§ 9 Abs. 1 Nr. 24 BauGB

Die Gemeinde kann aus stidtebaulichen Griinden
bauliche oder sonstige technische Vorkehrungen
zum Schutz oder zur Vermeidung vor schadlichen
Umwelteinwirkungen treffen.

Bauliche oder sonstige technische Vorkehrungen
nach dieser Norm diirfen sich entweder auf den sog.
aktiven Schutz an der technischen Anlage selbst
beziehen oder aber den sog. passiven Schutz an der
neu zu errichtenden baulichen Anlage (Bsp.:
Wohngebaude) betreffen. Bauliche und sonstige
technische Vorkehrungen in Bebauungspldanen
kénnen daher die Anordnung von Doppelfenstern,
larmisolierenden AuBenwande oder aber auch die
Verwendung von Filtern gegen die Immission von
Luftverunreinigungen sein. Ferner ist bei den
baulichen Anlagen darauf hinzuweisen, dass der
Bundesgesetzgeber insbesondere durch das
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) und die
Energieeinsparverordnung fiir den Sachbereich
»Warmedammung“ aus Griinden des Klimaschutzes
bereits umfassend tatig geworden ist

Festsetzung der Bepflanzung des Grundstiicks zur
Verschattungsvermeidung (z.B. Einzelbdume mit 1,5-
facher Wuchshdhe Abstand zum Gebéude)

§ 9 Abs. 1 Nr. 25a BauGB

Im Bebauungsplan kénnen aus stadtebaulichen
Griinden festgesetzt werden: fiir einzelne Flachen
oder fiir ein Bebauungsplangebiet oder Teile davon
sowie fiir Teile baulicher Anlagen mit Ausnahme der
fiir landwirtschaftliche Nutzungen oder Wald
festgesetzten Flachen

a) das Anpflanzen von Baumen, Strdauchern und
sonstigen Bepflanzungen

Festsetzung von Dach- und Fassadenbegriinungen
zur Reduzierung der Warmeabstrahlung zur
Milderung der Auswirkungen des Klimawandels

Festsetzung zum Schutz von CO,-absorbierenden
Geholzbestinden

§ 9 Abs. 1 Nr. 25b BauGB

Gilt aber jeweils nur im Bereich des
Bebauungsplanes und kann eine
Baumschutzverordnung nicht ersetzen.

Festlegung eines bestimmten Zeitraums, bzw.
bestimmter Umstdande zur Nutzung und Bau von
Anlagen nach Festsetzungen des § 9 Abs. 1

§ 9 Abs. 2 BauGB
Folgenutzung und ein Entschadigungsverzicht sollten
ebenfalls festgesetzt werden

Energieeffizienz-MaBnahme

Rechtsgrundlagen und Bewertung

Vorgaben zur gestalterischen Integration von
Solaranlagen (z.B. In-Dach-Anlagen)

§ 9 Abs. 4 BauGB

Integration einer Gestaltungssatzung: Die Lander
konnen durch Rechtsvorschriften bestimmen, dass
auf Landesrecht beruhende Regelungen in den
Bebauungsplan als Festsetzungen aufgenommen
werden kdnnen und inwieweit auf diese
Festsetzungen die Vorschriften dieses Gesetzbuchs
Anwendung finden

Hinweise, Kennzeichnungen, nachrichtliche

§ 9 Abs. 6 BauGB
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Energieeffizienz-MaRBnahme Rechtsgrundlagen und Bewertung

Ubernahmen zu Gebiudestandards und
Waidrmeversorgung

§ 11 Abs. 1 Nr. 4 BauGB

Das BauGB geht von der grundsatzlichen Zuldssigkeit
der stadtebaulichen Vertrage aus.
Sachzusammenhang, also bodenrechtlicher Bezug
der Gemeinde muss gegeben sein. Sanktionen bei
Nichteinhaltung sollten ebenfalls im Vertrag
geregelt werden..

Festsetzung zur Nutzung von Netzen und Anlagen
der Kraft-Warme- Kopplung sowie von Solaranlagen,
Baurecht auf Zeit, Stadtumbau, private Initiativen
der Stadtentwicklung

§ 13 a BauGB iiber Bebauungsplane der
Innenentwicklung zur Erleichterung der
stiadtebaulichen Entwicklung ,,nach innen“

Nachverdichtung im Innenbereich, erleichterte
Nutzung vorhandener Infrastrukturen

§ 35 Abs. 5 Satz 2

Fiir privilegierte Vorhaben ist eine Riickbau- und Bodenschutz: AuBenbereichsvorhaben sind in einer
Entsiegelungsverpflichtung zu (ibernehmen, wenn flichensparenden, die Bodenversiegelung auf das
die Nutzung dauerhaft aufgegeben wird notwendige MaB begrenzenden und den

AuBenbereich schonenden Weise auszufiihren

2.2.54 Musterformulierungen fiir textliche Festsetzungen im Bebauungsplan

zu verschiedenen klimarelevanten Belangen

aus: [KUS2007]
Anschluss- und Benutzungszwang:

»Satzung liber den Anschluss- und Benutzungszwang zugunsten einer Fern-
/Nahwdrmeversorgung auf Basis der Kraft-Wdrme-Kopplung fiir das Baugebiet

Preungesheim-Ost.” (Frankfurt am Main, Amtsblatt v. 23.6.1998, S 439)

Standards zur Energieeinsparung:

,Die Gemeinde hat zum Bebauungsplan ein Energiekonzept ausarbeiten lassen: Nach der
Beurteilung sind die Baugebietsteile xy fiir die Erstellung von Passivhdusern und die
Baugebietsteile yz fiir die Erstellung von Niedrigenergiehdusern aufgrund der
stadtebaulichen Konzeption geeignet. Fiir die Baugebietsteile xz wird eine zentrale
Energieversorgung liber ein ,,Mininetz” und die regenerative Wérmeerzeugung
(Holzhackschnitzel/Holzpellets) oder ein BHKW vorgeschlagen. Es wird empfohlen, die

Standards zur Energieeinsparung und die entsprechenden MafSnahmen zu verwirklichen.”
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Energieversorgung

»Aus Griinden der Umweltvorsorge werden bei der Errichtung von Gebduden bauliche
Mafnahmen fiir den Einsatz erneuerbarer Energien (regenerativer Energiesysteme) wie
insbesondere Solarenergie empfohlen. Nach Aussage des Landesamtes fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau ist auch die Anlage von Erdwdrmesonden zur Energiegewinnung

(Geothermie) méglich.

Im Rahmen der Festsetzungen und Vorschriften dieses Bebauungsplans sind entsprechende

Mafnahmen und Anlagen zuléssig.”

»Aus Griinden der Umweltvorsorge sind regenerative Energiesysteme erwiinscht. Im Rahmen

der Festsetzungen sind diese Anlagen zuldssig.”

Versorgungsfléichen zur Versorgung mit Elektrizitit, Gas, Wérme oder Wasser sowie

Fldichen zur Abwasserbeseitigung

,Der im Plan gekennzeichnete Bereich ist fiir die Errichtung und Betrieb eines
Blockheizkraftwerkes mit regenerativen Energietréigern zur zentralen Heizungs- und
Warmwasserversorgung des Plangebietes sowie zur Reinigung und Kldrung von

Schwarzwasser vorgesehen.”

“Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes dlirfen zur Verminderung der
Luftverunreinigungen feste Brennstoffe wie Kohle, Holz und Torf nicht fiir Heiz- und sonstige
Feuerungszwecke verwendet werden. Dies gilt nicht fiir das nicht gewerbsmdfSig betriebene

gelegentliche Grillen mit Holzkohle."

Héhe baulicher Anlagen
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,Eine Uberschreitung der Gebédudehéhe durch aufgestédnderte Solarenergieanlagen bis zu

1,2m ist zuldssig.”

Dachbegriinung

»Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes sind die undurchsichtigen Dachfléichen (iber
Gebduden mit mehr als 10 gm Grundfléche fldchendeckend zu bepflanzen. Ausnahmsweise
sind liber bis zu 40 % der Grundfldche andere Materialien zuléssig, wenn dies fiir die Nutzung

erneuerbarer Ressourcen (Sonnenlicht, Umgebungstemperatur etc.) erforderlich ist.”

»AufSerhalb der Gebdiude liegende Tiefgaragen sind mit einer Erdabdeckung von mind. 0,60m
zu versehen und intensiv zu begriinen. Carports und andere bauliche Anlagen mit einer

Dachneigung bis zu 15% sind dauerhaft extensiv zu begriinen.”

Pflanzbindung fiir Einzelbdume

»Die im Plan besonders bezeichneten Bédume sind zu erhalten und bei Abgang durch

Neupflanzung gemdpfs Pflanzlisten Ziffer xy zu ersetzen.”

Pflanzgebot fiir Bume und Stréucher

,VYom eingetragenen Standort der Einzelbdume im Lageplan kann bis zu 6m abgewichen
werden. Mind. 10 m? der Oberfldche um die Baumstandorte sind wasser- und luftdurchldssig

herzustellen.”

,Je angefangener 300 m? Grundstiicksfléiche ist mind. 1 Baum und. 5 Stréucher aus folgender

Liste zu pflanzen. Die durch Planzeichen festgesetzten Bdume werden hierbei angerechnet.”
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»Unter besonderer Beriicksichtigung der Architektur sollen geeignete, insbesondere
grofiflichige Aufienwdinde baulicher Anlagen mit hochwiichsigen, ausdauernden
Kletterpflanzen begriint werden. Insbesondere gilt das fiir Carports, Pergolen,

Sichtschutzelemente und Stiitzmauern.”

Versiegelungsmaterialien

»Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes sind ... nur in wasserdurchléssiger Ausfiihrung

(Pflaster mit mindestens 30 % Fugenanteil, Rasensteine, Schotterrasen 0.d.) zuldssig.”

,Die Herstellung von FufSwegen in unversiegelter Bauweise ist zuldssig.”

,Stellpldtze und Garagenzufahrten sind mit einem wasserdurchléssigem Belag oder Pflaster
zu versehen. Die Entwdsserung dieser Flidchen hat auf dem Grundstiick durch Versickerung

oder Einleitung in oberfldchige Entwdsserungen zu erfolgen.

Ausnahmen kénnen im GE- und MD-Gebiet gestattet werden, wenn durch die Art der
vorgesehenen gewerblichen Nutzung die Gefahr von Wasserverunreinigungen nicht

auszuschliefSen ist.”

Versickerung

»Im Geltungsbereich des Bebauungsplanes ist das Oberflichenwasser einschliefSlich
anfallenden Wassers von Dachfléichen auf dem Grundstiick zur Versickerung zu bringen bzw.

im Trennsystem dem vorhandenen Riickhaltebecken zuzufiihren.”
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LAlles Niederschlagswasser im gesamten Baugebiet ist innerhalb des Gebietes zu speichern,
zu verdunsten, zu versickern oder lber oberfléchige Ableitungssysteme den vorgesehenen

Retentionsfléichen zuzufiihren. Eine Ableitung in die Kanalisation ist unzuldssig.

Der Ablauf des liberschiissigen Dachwassers muss in eine oberfldchige Entwdsserungsrinne

oder —mulde erfolgen. Es ist nicht zuldissig, Dachwasser in die Kanalisation zu leiten.”

,Die Sammlung iiberschiissigen Dachwassers in einer Zisterne ist zuléssig. Der Uberlauf der
Zisterne muss so gestaltet sein, dass er in eine oberfléichige Rinne entwdssert oder értlich

versickert. Ein Anschluss der Zisterne an die Kanalisation ist nicht zuléissig.

Hinweis: Die Verwendung des Zisternenwassers als Brauchwasser (nicht als Trinkwasser!) fiir
den Haushalt ist zuldssig. Die Errichtung einer Regenwassernutzungsanlage ist der Stadt

Pfaffenhofen a.d. Ilm anzuzeigen.”

»Die genaue Ausfiihrung der Dachbegriinung, der Zisternen der oberfldchigen
Regenwasserabfiihrung und der anderen Mafsnahmen zur Zuriickhaltung und Ableitung von
Niederschlagswasser ist im Baugesuch bzw. in den Unterlagen zu einer Genehmigung nach
der Freistellungsverordnung in einem Begriinungs- und Freifléichenplan, bzw. im
Entwdsserungsgesuch, welches von dem Eigenbetrieb Stadtentwdsserung genehmigt wird,
nachzuweisen. Funktions- und Sicherheitspriifzeugnisse fiir die einzelnen Elemente, sowie
genaue Héhenangaben und/oder Gefdlleangaben fiir den Wasserabfluss kénnen gefordert

werden.”

Fldchen mit Zweckbestimmung ,,Gestaltung einer Wasserlandschaft”

Gréfere Wasserfldchen und die Renaturierung des Schindelhauser Grabens sollen den
Charakter einer naturnahen Wasserlandschaft entstehen lassen. Bauliche MafSnahmen zur

Herstellung der Retentions- und Wasserfléichen sind zuldssig.“
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Fléichen mit Zweckbestimmung ,,Grauwasserreinigung“

,Diese Fldchen sind fiir die Anlage einer Pflanzenkldranlage bestimmt. D.h. getrennt erfasstes
Grauwasser wird (iber einen bewachsenen Bodenfilter gereinigt und einer méglichen

Wiederverwendung oder dem Regenwassersystem zugefiihrt.”

Garagen und Stellplditze

»Nach max. 6 Stellpldtzen, Garagen oder Carports entlang der Verkehrsfldchen ist eine

Pflanzfldche von mindestens 3m Breite fiir eine Baumpflanzung vorzusehen.”

Hinweise, Kennzeichnungen, nachrichtliche Ubernahmen (§9 Abs. 6 BauGB)

,Zur Sicherung der 6kologischen Qualitdten und des einheitlichen Erscheinungsbildes
méglichst iiber den gesamten Lebenszyklus des Baugebietes wurde eine Okologie- und
Gestaltungsfibel aufgestellt. Diese Fibel ist Bestandteil der Kaufvertréige mit den Erwerbern

der Baugrundstiicke.

Sie enthdlt Bestimmungen zur Einhaltung eines Energiemasterplanes fiir Gebdudestandards,
CO,-optimierten Bauweisen, Ressourcen schonendes und Lebenszyklus orientiertes Bauen

nach R-Symbolik (siehe www.positivlisten.de), Verwendung von baubiologischen Baustoffen,

Mafinahmen fiir elektromagnetische Vertrdglichkeit, Umgangsempfehlungen zu

regenwasser- und Grauwasserkonzept, ...

Die Einhaltung der Bestimmungen der Okologie- und Gestaltungsfibel wird durch die

stadtebauliche Oberleitung iiberpriift.”
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»Flr Teile des Baugebietes ist eine zentrale Nahwdédrmeversorgung vorgesehen. Durch
privatrechtliche Vereinbarung wird die Anschlussverpflichtung an das Nahwdrmenetz

sichergestellt.”

,Zur Sicherung der Energieversorgung, Wasserver- und Abwasserentsorgung, Unterhaltung

und Pflege der Griin- und Ausgleichsfléichen wird eine Betreibergesellschaft gegriindet.”

»Es wird empfohlen auf den Dachflédchen Solaranlagen zur Warmwassererzeugung und zur

Stromerzeugung anzubringen.”

2.2.5.5 Muster eines stdadtebaulichen Vertrages fiir Klima und Umwelt

schonendes Bauen (Stadt Vellmar)

www.solarserver.de/solarmagazin/download/staedtebaulicher vertrag muster.pdf

2.2.6 Wirtschaftlichkeitsanalyse

2.2.6.1 Investitionskosten der Umsetzungsstrategie

Die Bauleitplanung ist eine Planung fiir die zuklinftig anstehende kommunale
Siedlungsentwicklung und originidre Aufgabe der Kommune. Eine Okologisierung der
Planungsvorgaben erzeugt keine zusatzlichen Kosten. Durch vorausschauende und
nachhaltige Planung lassen sich zukiinftig Kosten fiir den Unterhalt von Infrastruktur
(Verkehr, Be- und Entwasserung), sowie fur Heizwarme- und Energiebedarf 6ffentlicher und
privater Gebdude reduzieren. Zur Erstellung eines Energienutzungsplans werden

Fachkenntnisse in den Bereichen Energie, Umwelt, Stadtebau, Bauleitplanung, Architektur,
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Bauphysik und Versorgungstechnik bendtigt. Die Stadt Schrobenhausen kann einen
Energienutzungsplan aufstellen, sofern sie liber entsprechend ausgebildete Mitarbeiter und
die notwendigen personellen Kapazitaten verfligt. In der Regel wird jedoch die
Unterstlitzung von Ingenieur- oder Planungsbiros erforderlich sein, die die oben
beschriebenen Kompetenzen blindeln. Fir die Beauftragung solcher Fachplaner und eine
erfolgreiche Zusammenarbeit und Kommunikation mit diesen sollte innerhalb der
Stadtverwaltung ein konkreter Ansprechpartner vorhanden sein bzw. ein spezielles
Steuerungsteam eingerichtet werden. Fiir die Planung und Umsetzung sind deshalb
Investitionen fiir die Einstellung eines speziellen Mitarbeiters als Klimabeauftragten sinnvoll
und notwendig. Eine Férderung der Stelle ist Gber die Erstellung des Integrierten

Klimaschutzkonzeptes vorgesehen.

2.2.6.2 Abschdtzung regionaler Wertschopfungseffekte durch die

Umsetzungsstrategie

Da der Klimawandel schon im Gange ist, ist bereits die Klimafolgenanpassung ein
Standortvorteil. Absehbar sind Wetterextreme, wie lange Hitzeperioden im Sommer und
extreme Niederschlagsereignisse, die zu enormen Schaden und Kosten fiihren kénnen. Die
Flachensicherung fiir natlrlichen Hochwasserriickhalt, der Bau von
Regenwasserriickhaltbecken, die dezentrale Versickerung von Niederschlagswasser vor Ort,
die Anlage von Dachbegriinungen und der Erhalt/ bzw. die Erweiterung des Siedlungsgriins
dienen nicht nur dem Schutz vor den Folgen des Klimawandels, sondern leisten einen
wichtigen Beitrag zu mehr Aufenthaltsqualitat fur die Blirger und Besucher

Schrobenhausens.

Ob im Katastrophenschutz, in der Hochwasserbekampfung, der Trinkwasserversorgung oder
der Beseitigung von Sturmschaden — es werden vor allem Kommunen sein, welche die
Kosten des Klimawandels zu tragen haben. Vorausschauend zu planen ist daher

wirtschaftlich sinnvoll.
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Eine solare und energetisch optimierte verbindliche Bauleitplanung kann die passiven und
aktiven Solargewinne gegenuber konventionellen Planungen im Mittel um 10%, in
Einzelfallen um bis zu 30% erhéhen. Dadurch kann der Heizenergiebedarf und der
Warmeverlust bei nach gesetzlichem Mindeststandard errichteten Gebdauden noch um
weitere 3 — 10%, bei Passivhausern um bis zu 40% vermindert werden. Energetisch
optimierte Bebauungsplan-Festsetzungen maximieren die mogliche Wohnflache und
minimieren die Hillflaichen der Gebaude. Durch die hohere Kompaktheit sinken zudem die
wohnflachenspezifischen Baukosten um 5 — 10% sowie die Kosten fiir zusatzliche
Warmedamm-MaRnahmen. Energieeffiziente Stadtplanung reduziert als Synergieeffekt den
ErschlieBungs- und Herstellungs-, Energie- und Kostenaufwand sowohl bei Verkehrsflachen
als auch bei der Ver- und Entsorgung. Damit steigt der Anteil des Netto-Baulandes. Fiir den
Bauherrn sinken dabei die ErschlieBungskosten, fir die Kommune bzw. die Investoren/
Vorhabenstrager die ErschlieBungsinvestitionen. Der Landschafts- und Flachenverbrauch

wird reduziert.

Energieeffiziente BaulanderschlieBung schafft durch solare und energetisch optimierte
Abstimmung der einzelnen Bebauungsplan-Festsetzungen Rahmenbedingungen, welche den
Energiebedarf der Gebaude um bis zu 40% und die Bau- und ErschlieBungskosten um bis zu
20% senken kdnnen. Damit werden bei Kommunen und Bauherren Mittel freigesetzt, die in

zusatzliche energiesparende MalRnahmen investiert werden kénnen.

Kommunaler Klimaschutz dient auch dem Erhalt unserer Lebensgrundlagen. Klimaschutz ist
zunehmend Wirtschaftsfaktor Wettbewerbs- und Standortvorteil. Unterstiitzung beim
Energiesparen und das Vorfinden von entsprechenden Infrastrukturen (wie beispielsweise
ein Fernwarmenetz), ist fir Unternehmen und bei der Wohnortauswahl ein zunehmend
wichtiger Entscheidungsfaktor. Legt man konservativ eine Energieeinsparung von 3% durch
solare und energetisch optimierte Bauleitplanung zugrunde, ergibt sich eine jahrliche
wiederkehrende Kostenersparnis von 18 — 25 Cent/m? beheiztem Raum. Die Ersparnis wird
umso groBer, wenn zusatzlich die jahrlich steigenden Energiekosten (durchschnittlich mind.
bei 5% pro Jahr) gegengerechnet werden. Eine energetisch optimierte Bebauung ist somit

ein Standortvorteil fiir Schrobenhausen [GOR2008].
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Okonomie und Okologie sind auf kommunaler Ebene kein Widerspruch. Die Potenziale
Schrobenhausens kénnen durch Umsetzung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes
aufgegriffen und in regionalwirtschaftliche Impulse umgesetzt werden. Die Initiierung von
Blrgersolar- oder —windkraftwerken in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken
Schrobenhausen kdnnte dazu beitragen, dass Gewinne aus der Energiewirtschaft nicht aus
der Region abflieBen, sondern regionale Wirtschaftskreislaufe gestarkt werden. Um dies zu
ermoglichen sollte Uber die Einstellung eines weiteren zusatzlichen Mitarbeiters bei den
Stadtwerken diskutiert werden. Im Rahmen dieser Stelle kann der Bau der Blirgerkraftwerke
gezielt vorangebracht werden. Durch den Verkauf der gewonnenen Energie flieen den

Stadtwerken zusatzliche Gewinne zu, die der Finanzierung des Mitarbeiters dienen kdnnen.
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2.3 Weiterfiihrende Links

Biotopflachenfaktor:

http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/landschaftsplanung/bff/index.shtml

Burgersolarstromanlagen: http://www.energieagentur-

oberfranken.de/energie/index.php?option=com content&view=article&id=40&Itemid=28

CO,-Einsparung in Kommunen:

http://www.lfu.bayern.de/umweltkommunal/CO, minderung/index.htm

Stand 2011

Deutsche Umwelthilfe (DUH), Internet: www.duh.de und www.klimaschutzkommune.de

Leitfaden Klimaschutz in der stadtebaulichen Planung, Sustainibility Center Bremen, 2009,

Download unter www.klimawandel-unterweser.de

Servicestelle Kommunaler Klimaschutz, www.kommunaler-klimaschutz.de
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3. Verkehr

3.1 Untersuchungsanlass

Verkehr in der Innenstadt, bis zu

7.000 Kfz pro Tag

Die Stadt Schrobenhausen beschloss 2009 die Erstellung
eines Integrierten Klimaschutzkonzepts, bei dem auch

verkehrliche Aspekte betrachtet werden sollen.

Der motorisierte Individualverkehr kann neben den
Emissionen von Gewerbe und Privathaushalten als einer der
Hauptverursacher fiir den klimaschadlichen CO,-Ausstol
gesehen werden. Um das Ziel der Minderung der CO,-
Belastungen erreichen zu kdnnen, sind MaRnahmen
erforderlich, die sowohl die Attraktivitat des
Umweltverbunds (Fahrrad, zu Fu3, Bus) durch Ausbau der
Infrastruktur und Komfortsteigerung als auch eine
Reduzierung von StraBenraum zugunsten des

Umweltverbunds beinhalten (push-and-pull-Effekte).

Alle zu erarbeitenden MaRnahmen werden im Rahmen des
Integrierten Klimaschutzkonzepts nur prinzipiell vorgestellt.
Eine detaillierte Ausarbeitung muss bei Bedarf bzw. vor einer
Realisierung erfolgen. Bei einer groben Bewertung der
MaRBnahmen und ihrer Klimawirksamkeit wird auf die

Schrobenhauser Verhaltnisse Bezug genommen.

Verwaltung, des Stadtrats und der Blirger werden

unmittelbar in den Planungsprozess mit einbezogen.
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3.2 Handlungsziele

Ein Klimaschutzkonzept, das MaRnahmen zum Thema
Verkehr und Mobilitdt enthalten soll, muss zuerst wichtige

strategische Fragen zu diesen Themen klaren.

Fragen nach der kiinftigen Verkehrsentwicklung, nach dem
Handlungsspielraum, nach Kooperationspartnern und nach
der Setzung von Prioritaten sollen in diesem Abschnitt

beantwortet werden.

Zukunft der Verkehrsentwicklung

Die zukiinftige Verkehrsentwicklung in der Stadt
Schrobenhausen spielt eine nicht unbedeutende Rolle. Auch
wenn die Erfahrungen mit Verkehrszahlungen aus den
letzten zehn Jahren sowohl fiir Kreis- wie Staatsstral3en als
auch fir BundesstralRen ergeben haben, dass die
Steigerungsraten der 90er Jahre der Vergangenheit
angehodren, so muss doch festgehalten werden, dass im
siidbayerischen Raum auch in den nachsten 10 — 20 Jahren
zumindest noch ein leichtes Wachstum bei Arbeitsplatzen
und Einwohnern stattfinden kann. Die zunehmende
Mobilitat auch der alteren Bevélkerung, die wiederum in
Zukunft einen wesentlich hoheren Prozentanteil einnimmt,
wird vor allem dahingehend in Erscheinung treten, dass

wenigstens im Kurzstreckenverkehr noch leichte

Zuwachsraten zu verzeichnen sein werden. Gerade der
Kurzstreckenverkehr wird sich aber vor allem im

Binnenverkehr, d.h. innerhalb der Stadt niederschlagen.

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 129 von 261




@ Lenbachstadt im Spargelland

tadt Sehvobehausen

Forschungszentrum
fur Emeuerbare Energien

Verkehr Neuburg an der Donau

Regensburger Strafe:

Haupteinfallstrafse von Norden

Anhand einiger weniger Verkehrsgrunddaten werden sowohl
die Problematik als auch die sich daraus ergebenden
Chancen deutlich. Die ca. 16.000 Einwohner der Stadt
Schrobenhausen (einschlieflich der Ortsteile) erzeugen
taglich ein Verkehrsaufkommen mit dem Kfz innerhalb der
Stadtgrenzen von rund 18.000 — 20.000 Fahrten. AuBerdem
kommen der Ziel- und Quellverkehr sowohl der Einwohner
als auch der auswartigen Besucher und Einpendler noch
hinzu. Weitere geschatzte 10.000 Kfz-Binnenfahrten werden
durch Bewohner von Nachbargemeinden jeden Tag
durchgefiihrt, z. B. von berufstatigen Einpendlern wahrend
deren Mittagspause in Form von Besorgungen oder

dergleichen.

Handlungsspielraum

Der Handlungsspielraum der Stadt Schrobenhausen ist
jedoch gerade im Binnenverkehr mit am groRten. Den
Durchgangsverkehr, der sich vor allem auf die langeren
Reiseweiten und Fahrbeziehungen erstreckt, kann eine Stadt
nur am Rande alleine beeinflussen. Eine Stadt kann zwar den
Bau einer Umfahrungsstrafie vorantreiben, indem sie zum
Beispiel bei staatlichen Behérden auf die Dringlichkeit einer
solchen MalRnahme hinweist oder in Vorleistung geht und
den Bau selbst realisiert. Durch die Verlagerung von
einzelnen Verkehrsstrémen kann sie jedoch die negativen
Begleiterscheinungen des Verkehrs (Abgase, Larm usw.)
kaum verringern, sondern lediglich ortlich verlagern. Nach
allem, was bislang bekannt ist tiber die klimaschadlichen
Auswirkungen des Kfz-Verkehrs, wirkt sich die Verlagerung
von Durchgangsverkehrsstromen zwar fiir die direkt

betroffenen Anwohner von innerstadtischen
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HauptverkehrsstraBen positiv aus, die gesamte Klimabilanz
einer Stadt wie Schrobenhausen lasst sich dadurch nur

unwesentlich beeinflussen.

Ahnliches gilt fiir den Ziel- und Quellverkehr. Dieser setzt sich
hauptsachlich aus den Pendelbeziehungen der
Umlandbevdlkerung in das Mittelzentrum Schrobenhausen
zusammen. AuBerdem fallt auch ein betrachtlicher Teil des
Zielquellverkehrs auf Fahrten von Schrobenhausener
Blrgern in die hoherrangigen Zentren wie Ingolstadt und
Augsburg sowie die benachbarten Kreisstadte Pfaffenhofen,
Neuburg an der Donau und Aichach. Eine Verlagerung dieser
Verkehrsbeziehungen auf umweltfreundlichere
Verkehrsarten kann zwar von der Stadt Schrobenhausen
angeregt und gefordert werden, bedarf jedoch auch der
Kooperation mit den tbrigen betroffenen
Gebietskorperschaften, seien es Nachbargemeinden und -
stadte oder Landkreise. Zudem muss beachtet werden, dass
das Potenzial an Verlagerung von Kfz-Fahrten theoretisch
zwar relativ hoch ist, das als Alternative jedoch in den
meisten Fadllen nur der 6ffentliche Personennahverkehr in
Frage kommen wird. Fahrten mit dem Pkw zum Beispiel nach
Ingolstadt werden sich kaum auf das Fahrrad verlagern

lassen, da hierfiir die Entfernungen doch zu groR sind.

Ziele und Strategien

Schon allein angesichts der GréRBenordnung des
Binnenverkehrs wird erkennbar, dass mit drei grundsatzlich

unterschiedlichen Strategien reagiert werden kann.

e Resignative Strategie: die Stadt Schrobenhausen

akzeptiert das bisherige Binnenverkehrsaufkommen
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in seiner Dimension und Auspragung und lehnt
tiefgreifendere Reformen zu einer veranderten

Abwicklung des Binnenverkehrs ab.

e Substitutive Strategie: ein Teil des bisherigen Kfz-
Binnenverkehrs wird kiinftig mit schadstofffreien

bzw. -armen Fahrzeugen abgewickelt.

e Reduktive Strategie: der Kfz Binnenverkehr wird zu
einem wesentlich hoheren Anteil als bisher mit

anderen Verkehrsmitteln durchgefihrt.

Bei den beiden letztgenannten Strategien kann nicht definitiv
benannt werden, in welcher GréBenordnung der Kfz-
Binnenverkehr verandert werden wird. Gerade in der
Anfangsphase sollten jedoch keine allzu groRen
Verschiebungen erwartet werden. Gerade im
Verkehrsbereich ist im Gegensatz zum Strombedarf privater
Haushalte mit dem Einsatz regenerativer Energien vorlaufig
noch nicht mit einer schnellen vollstandigen Umstellung zu

rechnen.

Genauso steht aber auch bereits hier fest, dass mit einer
resignativen Vorgehensweise die Ziele des Klimaschutzes

noch weniger erfillt werden kdnnen.

Kooperationspartner

In jedem Fall ist es dringend erforderlich, dass sich die Stadt
Schrobenhausen um entsprechende Kooperationspartner bei
der Umsetzung von MalBnahmen bemiiht. Neben dem
Landkreis kénnen dies auch die Regierung von Oberbayern
sowie verschiedene bayerische Staatsministerien sein.

Dariber hinaus ist auch das Engagement von Unternehmen,
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die vor allem im Bereich der Umwelttechnik im weitesten
Sinne tatig sind, denkbar. Eine Zusammenarbeit von
staatlichen und privaten Institutionen ist dabei grundsatzlich
winschenswert. Dies kdnnte beispielsweise in Form eines
Modellversuchs oder Pilotvorhabens zur Einflihrung der

Elektromobilitat im Raum Schrobenhausen sein.

Eine Unterstiitzung durch Gbergeordnete Behérden wird
aber auch erforderlich, wenn es z. B. um verkehrliche
MaBnahmen sowohl baulicher als auch verkehrsrechtlicher

Art im Bereich von klassifizierten StralRen geht.

Prioritaten

Verkehrliche MaBnahmen zu einem integrierten
Klimaschutzkonzept fir die Stadt Schrobenhausen werden
mit einer unterschiedlichen Prioritat beurteilt werden
mussen. Es lassen sich MaBnahmen mit geringem
finanziellem Aufwand finden, genauso sind aber auch
MaBnahmen vorstellbar, die einen langeren
Vorbereitungsaufwand sowie einen hohen investiven
Aufwand erfordern. Aus taktischen Griinden ist es
winschenswert, dass preiswerte MalRnahmen vorgezogen
werden, auch wenn diese moglicherweise keinen allzu

grolRen Effekt haben.

aber auch MalRinahmen, die mit eher geringem Effekt
verknUpft sind, kénnen in der Summe durchaus zu spirbaren

positiven Auswirkungen fuhren.
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3.3 Mafinahmen

Zur Erreichung der Klimaschutzziele steht eine groRe
Bandbreite an MaRRnahmenbiindeln zur Verfiigung. Alle
Verkehrsmittel sind hierbei vertreten, der
Investitionsaufwand reicht von ,sehr gering” bis ,,sehr hoch”.
Die Beschreibung der MaBnahmen erfolgt in insgesamt

sieben Themenbereichen.

3.3.1 MafRnahmenbereich Offentlicher Personennahverkehr

MaRBnahmen in diesem Bereich stellen sich nicht nur aus
Griinden des Klimaschutzes positiv dar, sie sind auch im
Hinblick auf die Chancengleichheit der verschiedenen
Bevolkerungsgruppen (Jugendliche, Senioren, Personen ohne
Flhrerschein, Personen mit Mobilitdtseinschrankungen usw.)
positiv zu beurteilen. Somit kdnnen mit MalRnahmen aus
diesem Sektor sowohl Ziele 6kologischer Art als auch Ziele
sozialer Art gleichzeitig erfiillt werden. Inwieweit dadurch ein
sehr hoher oder auch nur ein mittlerer Zielerfiillungsgrad
erreicht wird, ist eine andere Frage und hangt vor allem auch
davon ab, wie intensiv und weit reichend die Stadt
Schrobenhausen MalBnahmen aus dem Bereich offentlicher

Personennahverkehr umzusetzen bereit ist.

Zum Thema offentlicher Personennahverkehr sind

Malnahmen verschiedener Art moglich:

a) Angebotsverbesserung
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b) Beschleunigung

c) Komfortverbesserung
d) technische Infrastruktur
e) regionale Losungsansatze

f) Offentlichkeitsarbeit und Marketing

zu a) Angebotsverbesserung

Linienfliihrung

Taktverdichtung

Eine Angebotsverbesserung, die einen spirbaren Effekt
haben soll, muss ein sehr hohes Qualitatsniveau aufweisen.
Nur damit werden die Akzeptanz und damit auch die
Klimaeffizienz messbar. Zur Angebotsverbesserung gehoren
vor allem die Steigerung der Taktfrequenz, attraktive Tarife,

und eine Optimierung des Liniennetzes.

Das Stadtgebiet von Schrobenhausen mit drei Linien zu
erschlielRen, ist methodisch richtig. Die stadtebauliche
Struktur der Kernstadt von Schrobenhausen eignet sich dafir,
mit zwei oder drei so genannten Durchmesserlinien das
Stadtgebiet zu erschlieBRen und an einem zentralen Punkt,
zum Beispiel dem Busbahnhof oder in der Stadtmitte, das
Umsteigen von einer Linie in die andere auf kurzen Wegen
und ohne nennenswerten Zeitverlust zu ermoglichen. Dieses
Umsteigen ist gegenwartig jedoch nicht fir alle
innerstadtischen Verkehrsbeziehungen moglich. Innerhalb
der Linienpaare 710/720 und 730/740 ist ein Umsteigen nicht
einmal notig, da es sich um dasselbe Fahrzeug handelt,
zwischen den Linienpaaren, also z. B. von Mihlried nach
Steingriff, ist mit langeren Wartezeiten beim Umsteigen zu

rechnen.

Eine Taktverdichtung auf 30 min, besser noch 20 min
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Zusatzangebot Schwachlastzeiten

entsprache einem Angebot, das auch in Kleinstadten relativ
gut angenommen wird. Eine Taktverdichtung, wie sie in
GroRstadten wie Augsburg oder Miinchen ublich ist (5-10-
Minuten-Takt) ist fir Schrobenhausen illusorisch. Eine solche
Taktverdichtung ware auch nicht mehr zu bezahlen. Beispiele
aus dem slidbayerischen Raum fiir Stadte ahnlicher
GroBenordnung, in denen ein Halbstundentakt im
Stadtbusverkehr angeboten wird, sind Eichstatt, Dingolfing,

Landsberg, Neuburg oder auch Pfarrkirchen.

Der heutige Stundentakt des Schrobenhausener Stadtbusses
wirkt dagegen vor allem im Hinblick auf die gewiinschten
Ziele des Klimaschutzes nicht mehr zeitgemal. Mit einer
Verdoppelung des Fahrtenangebotes und gleichzeitigen
flankierenden MalRnahmen zur Verbesserung des Marketings
sollte mindestens auch eine Verdoppelung des
Fahrgastaufkommens erzielt werden kdnnen. Bei einer
geschickten Umsetzung dieser flankierenden Mallnahmen
(genaueres hierzu siehe in den folgenden Abschnitten) sollte
sogar eine Verdreifachung des Fahrgastaufkommens maoglich

sein.

Es muss an dieser Stelle jedoch auch darauf verwiesen
werden, dass ein solches Buslinienangebot von morgens bis
spat abends, auch an Wochenenden, mit hoher
Wahrscheinlichkeit nur schwer zu finanzieren ist. Das
Vorhalten von Fahrtenangeboten vor allem in den so
genannten Schwachlastzeiten (spater Abend, sowie teilweise
an den Wochenenden) bedeutet einen relativ hohen
Finanzierungsaufwand. Es ist zwar davon auszugehen, dass
Busangebote zum Beispiel in der Nacht von Freitag auf

Samstag sowie von Samstag auf Sonntag vor allem bei
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Anrufsammeltaxi und Biirgerbus

Tarife

Jugendlichen gut angenommen werden, sofern das
Linienangebot, die Fahrstrecke, die Fahrzeit und dergleichen
halbwegs akzeptabel sind. Fiir die zeitlichen Bereiche,
wahrend denen die Nachfrage jedoch wesentlich geringer ist,
eignet sich auch das so genannte Anrufsammeltaxi bzw. ein

Blrgerbus.

Beim Anrufsammeltaxi finden die Fahrten nur statt, wenn
eine bestimmte Zeit — in der Regel 60 min — vor der Fahrt die
potentiellen Fahrgaste sich bei einer Leitzentrale telefonisch
melden und ihren Fahrtwunsch anmelden. Die dabei
eingesetzten Fahrzeuge sind in der Regel Kleinbusse und

helfen somit auch Fixkosten zu sparen.

Eine Ausdehnung des Blirgerbusses auf die spateren
Abendstunden oder die Wochenenden ist ein erster Schritt

zu mehr Mobilitat .

Attraktive Tarife im Stadtbusverkehr diirfen nicht nur aus
dem Angebot von Einzelfahrscheinen, Mehrfahrtenkarten
und Jahreskarten bestehen, sondern miissen auch
Ubertragbare Karten, Ferientickets, Familientickets und

dergleichen beinhalten.

zu b) Beschleunigung

Die Beschleunigung von Bussen, wobei nicht nur der
Stadtbus, sondern auch die regionalen Buslinien inbegriffen
sein sollten, ist zumindest in GroRstadten ein probates
Mittel, die Reisezeiten im 6ffentlichen Nahverkehr spiirbar zu
verbessern. Die Struktur des Strallennetzes in
Schrobenhausen ist allerdings kaum dazu geeignet, zum

Beispiel eigenstdandige Busspuren und dergleichen
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einzurichten. Vielmehr sollte jedoch Gberprift werden, ob
durch eigenstandige Streckenabschnitte, die nur durch den
Bus benutzt werden diirfen, Busverbindungen verkirzt
werden konnen. Eine solche Malknahme ware zum Beispiel
im Bereich zwischen der Innenstadt und dem Ortsteil
Miuhlried denkbar. Mit einem Steg Uber die Paar, der nur fir
den Bus befahrbar sein darf, konnte der Umweg liber die
Regensburger StralRe abgekiirzt werden. Als weitere Beispiel
sei auf eine denkbare Verbindung lber die Paar im Bereich
der Adolf-Kolping-Siedlung oder von der Rettenbacher StraRe
zur Karlsbader StraRe verwiesen. Durch die Verwendung
eines Feldwegs kdnnte hier fiir den Stadtbus eine Verbindung
von den siidlich der B300 gelegenen Wohngebieten zu den
Einkaufsmarkten an der Augsburger StraRe geschaffen
werden. In Neustadt an der Saale wurde eine solche Losung

umgesetzt.

Ob die genannten Beispiele bei einer Umsetzung tatsachlich
realisiert werden mussen, kann ohne die Ausarbeitung eines
detaillierten Linien- und Fahrplans nicht definitiv beurteilt
werden. Die Einbeziehung der grofReren Ortsteile in ein
reformiertes Stadtbussystem sollte keinesfalls vernachlassigt

werden.

zu c) Komfortverbesserung

Unter Komfort im 6ffentlichen Personennahverkehr ist vor
allem das Vorhalten von attraktiven Wartehauschen,
Sitzbanken, Fahrradstandern und Informationstafeln zu
verstehen.

Die Art und Weise, wie eine Stadt ihre Blirger behandelt, die
auf einen Pkw verzichten und stattdessen mit einem Bus
unterwegs sind, sollte sich nicht unterscheiden von der

Wertschatzung gegenliber dem ruhenden und flieBenden
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Kfz-Verkehr.

Wartebereiche Saubere und gut ausgeleuchtete Wartehauschen sind fir
einen gut funktionierenden innerstidtischen OPNV
unverzichtbar. Der neue Busbahnhof am Birgermeister-
Stocker-Ring ist ein gutes Beispiel, wie eine solche Gestaltung

ansprechend gelingen kann.

Informationstafeln Das Informationsangebot im Hinblick auf Fahrplan und
Linienplan kann auch in Schrobenhausen noch splirbar
verbessert werden. Fotokopierte Fahrplane und Netzplane,
die meistens auch noch in sehr kleinem Format ausgedruckt
an den Haltestellenschildern hdangen, sind wenig geeignet,
neue Fahrgéste zu gewinnen. Ubersichtliche und von
verwirrenden FuBnoten befreite Fahrplane kdnnen dazu
beitragen, dass potentielle und auch die vorhandenen

Fahrgaste sich besser angesprochen fihlen.

Linienplan Ein Linienplan, der z. B. auf der Grundlage eines Stadtplans
die Linienfihrung veranschaulicht, fehlt bislang. Weder an
den Haltestellen noch im Internetauftritt des Busbetreibers
ist ein solcher vorhanden. Dies sollte daher baldigst
nachgeholt werden. Dieser Plan sollte um die wichtigsten
innerstadtischen Einrichtungen und Verkehrsmagneten

erganzt werden.

Fahrradstander An wichtigen Bushaltestellen, die von Fahrgdsten nicht nur zu
FuR, sondern auch mit dem Fahrrad erreicht werden, ist das
Aufstellen von Fahrradstandern (falls moglich mit
Wetterschutz) anzustreben. Bei den Fahrradstandern
wiederum ist darauf zu achten, dass sie felgenfreundlich

ausgefihrt sind. Der Bahnhof Schrobenhausen ist
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selbstverstandlich in diese MalRhahme einzubeziehen.

zu d) technische Infrastruktur

Buszuge

Foto: Fa. Hiittebrducker,

Leichlingen

Umweltfreundliche Antriebe

Moderne Niederflurbusse, mit umweltfreundlicher
Antriebstechnik, Wartehauschen mit Fotovoltaikanlagen und
der Einsatz flexibler Fahrzeugarten sind das mindeste, was zu
der Themenverbindung OPNV und Klimaschutzkonzept

erwartet werden kann.

Der Einsatz so genannter Buszlige (Bus mit
Personenanhdnger) eignet sich vor allem in Bereichen, in
denen tageszeitlich starke Schwankungen des
Fahrgastaufkommens vorliegen. Linienbusse mit
Personenanhanger, die es mittlerweile in allen GréRen gibt,
sind als Gespann z. B. wahrend der Morgen- und
Mittagsspitze unterwegs, wenn der Schiilerverkehr bewaltigt
werden muss, nicht jedoch in den Zwischenzeiten. Dann wird
der Anhanger abgestellt und der Bus ist als Solofahrzeug auf
der Linie alleine unterwegs. Dadurch kann auf den Einsatz
energieintensiver Gelenkbusse oder dreiachsiger
Standardlinienbusse verzichtet werden, wenn gleichzeitig nur

wenige Fahrgaste zu transportieren sind.

Die Ausstattung von Linienbussen mit umweltfreundlichen
Antriebsarten mag auf den ersten Blick fiir den Klimaschutz

wenig bewirken, da es sich ja Regel meist nur um wenige
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Fahrzeuge handelt. Wesentlich entscheidender ist jedoch die
kommunale Vorbildfunktion, die damit erzielt werden kann.
Verschiedene Technologien wurden bereits in den letzten 20
Jahren erprobt, bislang konnten jedoch nur wenige
Technologien Serienreife erlangen. Die hierzu notwendigen
technischen Investitionen lohnen sich in der Regel jedoch
erst ab einer bestimmten Zahl von Fahrzeugen, da
Tankstellen und dergleichen einen relativ hohen investiven
Aufwand bedeuten. Aus diesem Grund sollten bei einer
solchen MalRinahme die Betreiber der regionalen und
landlichen Buslinien kooperieren um den Kostenaufwand so

hoch.

Viele Antriebsarten, sei es Brennstoffzelle oder auch nur ein
schlichter Elektroantrieb auf Batteriebasis, sind aktuell noch
mit einigen technischen Mangeln und Unzulanglichkeiten
behaftet. Auch hier gelten die oben genannten
Rahmenbedingungen, die in der Regel die Umristung auf
derartige Antriebstechniken erst ab einer bestimmten
Betriebsgrofie rechtfertigen. Aus diesem Grund sollte deshalb
in verstarkte Kooperation von Busunternehmen mit anderen
Institutionen wie Logistikunternehmen und
Kommunalverwaltungen (Bauhof) eine Moglichkeit gesehen,
kostspielige Infrastruktureinrichtungen gemeinsam zu

nutzen.

zu e) regionale Losungsanséatze

Die Abstimmung von Fahrplanen der Paartalbahn und der
regionalen Buslinien, die sich auch gegenseitig Fahrgaste

zuflihren, sollte eine Selbstverstandlichkeit sein.

Die Uberpriifung der entsprechenden Umsteigeverhiltnisse

und —zeiten an wichtigen Punkten ist deshalb spatestens bei
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Fahrplanabstimmung

der Uberarbeitung des Nahverkehrsplans fiir den Landkreis
Neuburg Schrobenhausen erforderlich. Die Einfliihrung einer
Tarifgemeinschaft zwischen Augsburg und Ingolstadt ware

das Fernziel.

Die regionalen Verkehrsbeziehungen sowohl der
Schrobenhausener Bevélkerung mit den Nachbargemeinden
wie auch umgekehrt und die diversen Beziehungen des
Umlandes mit der ehemalige Kreisstadt Schrobenhausen
missen jedoch im regionalen Zusammenhang gelost werden.
Die Einbeziehung der Paartalbahn ist dabei unverzichtbar.
Eine Abstimmung von Linien- und Fahrplan zwischen Stadt-
und Regionalverkehr ist hierbei unumganglich. Eine
Intensivierung der Angebote nur bezogen auf den
Schilerverkehr zum morgendlichen Schulanfang bzw. zum
Schulende, so wie es heute haufig der Fall ist, ist

unzureichend.

zu f) Offentlichkeitsarbeit und

Marketing

Stadtbusfest

Prinzipiell gilt bei der Offentlichkeitsarbeit, dass weniger
die Nutzung des privaten Pkw angeprangert werden soll,
sondern vielmehr die Vorteile des Citybus / Stadtbus

positiv herausgehoben werden sollen.

Eine neue Konzipierung oder auch nur eine allgemein
spirbare Neuerung (Linienfihrung, Taktfolge, Design usw.)
wurde in manchen Stadten haufig mit einem Stadtbusfest
offentlichkeitswirksam umgesetzt. Dadurch wurde die
Bevolkerung mit dem Thema ,,Stadtbus” verstarkt wieder in
Berilihrung gebracht. Verbunden mit Wettbewerben fir

Kinder, einer Tombola und anderem kann der Stadtbus fir
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Verkehr

Bocholt — Foto: Anya Knufmann
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erhebliches Aufsehen sorgen.

Damit dies jedoch nicht eine einmalige Aktion bleibt, sollte

die Werbung kontinuierlich weiterverfolgt werden.

Die Plakatwerbung des Verbandes Deutscher
Verkehrsunternehmen (VDV) weist seit Jahren auf die
positiven Seiten des OPNV hin. Neben entsprechender
Werbung von Seiten der Verkehrsunternehmen ist aber auch
andere Werbung denkbar. Sogenannte Patenschaftsanzeigen
ortlicher Meinungsbildner und Personlichkeiten fiir den
Stadtbus kénnen eine gewisse Vorbildfunktion erzeugen, die

allerdings auch erfullt werden muss.

Eine Plakataktion in diesem Sinne, die alle
Bevolkerungsgruppen anspricht und die Vorteile des Busfahrt
herausstreicht, kann unter anderem die folgenden Aspekte

beinhalten:
e Zeitungslektlire im Bus auf dem Weg zur Arbeit,

e Erreichbarkeit der Lehrstelle im Gewerbegebiet mit

dem Bus,
e Dutzende von Fachgeschaften mit Busanschluss,

e Heimfahrt von der Kneipe/Disco usw. ohne Risiko des
FUhrerscheinverlusts (Argument gilt nur bei Abend-

und Wochenendbetrieb),
e Erhohung der Mobilitat flr Senioren,

e Verzicht einer jungen Familie auf die Anschaffung

eines Zweitwagens.
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Logo Stadtbus Giinzburg

Fahrscheingestaltung

Soll sich der Stadtbusverkehr in Schrobenhausen zu einem
Markenzeichen entwickeln, das fiir die Bevolkerung attraktiv
und beliebt ist, so sollte dieser auch unter einem Logo
bekannt sein. Was inzwischen fiir viele Handwerks und
Dienstleistungsbetriebe selbstverstandlich ist, sollte auch fir
den Stadtbus gelten. Ein Logo kann zum Beispiel auch durch
einen Wettbewerb in der Stadt unter Einbeziehung der
Bevdlkerung entwickelt werden. Dieses Logo sollte auf
Fahrplanen, Haltestellenschildern Bussen, Broschiiren usw.

Immer wieder erscheinen.

Markenzeichen gehdren mittlerweile in allen
Wirtschaftszweigen zum Standard, daher ist ein
Identifikationszeichen, das neben dem Thema ,,Bus“ auch
typischen Schrobenhausener Charakteristika wie Spargel
oder Lenbach aufgreifen kann, keineswegs liberfliissig,
sondern sehr sinnvoll. Auch der Gedanke der

Klimawirksamkeit kénnte darin eingebaut werden.

Marketing mit Fahrscheinen mag auf den ersten Blick wenig
Sinn machen. So manche Verkehrsbetriebe haben jedoch die
Erfahrung gemacht, dass ihre immer wieder wechselnden
Motive zu Sammlerobjekten werden und teilweise auch
Fahrscheine gekauft werden, die gar nicht als solche genutzt,
sondern nur in einem Album archiviert werden. In
Schrobenhausen waére es daher vorstellbar, dass die
Ruckseiten der Fahrscheine fiir den Stadtbus historische
Gebdude der Altstadt darstellen. Fiir ein komplettes
Panorama, bestehend aus beispielsweise 50 verschiedenen
Motiven kdnnen Preise verliehen werden. Aufgrund
unterschiedlicher Haufigkeit der Motive konnte auch in

Schrobenhausen in der Bevolkerung eine Sammelleidenschaft
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Kooperation Gewerbe/Stadtbus

Jobticket

fur diese Fahrscheine entstehen.

Die Kooperation zwischen dem 6értlichen Gewerbe und dem
Stadtbus ist sehr ratsam, da nicht nur die haufig praktizierte
Erstattung von Parkgebiihren fiir Kundenbindung sorgen

kann, sondern auch vergleichbare Aktionen im 6ffentlichen

Personennahverkehr.

Die Nutzung der AuRenflachen der Busse als Werbetrager
kann zu zusatzlichen Einnahmen fiihren und das Defizit
verringern. Allerdings ist die Gefahr dabei auch groR ein

gewolltes einheitliches Design des OPNV zu verlieren.

Die Einfihrung eines so genannten Jobtickets, bei dem
grofRere Arbeitgeber in Schrobenhausen Monats- oder
Jahreskarten zu giinstigeren Konditionen fir ihr Personal
erwerben und im Gegenzug dazu auf eigene Investitionen
zum Beispiel flir Beschaftigtenstellplatze verzichten kdnnen,

wurde andernorts bereits umgesetzt.

3.3.2 FliefRender Kfz-Verkehr

Strafen- und Knotenumbau

StraBen und wichtige Knotenpunkte lassen sich umbauen und
umgestalten, so dass ein gewisser Lenkungseffekt und/oder
Beruhigungseffekt erzielt werden kann. Dies dndert jedoch
wenig oder nichts am gesamten Verkehrsaufkommen. Auch
die seit langem diskutierte Westspange (ber die Paar
vermeidet zwar Staus und die damit verbundenen

Emissionen, die Jahresfahrleistung der Schrobenhausener Kfz
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Verkehrsberuhigung

Verkehrsleitung

Shared space

Bohmte, Ortsmitte vorher

wird damit jedoch kaum verandert. Es kann im Gegenteil
sogar sein, dass durch den verbesserten Verkehrsfluss wieder

neuer Verkehr erzeugt oder angelockt wird.

Die Einrichtung von verkehrsberuhigten Bereichen, Tempo-
20 oder Tempo-30-Zonen kann auch dazu beitragen, den
Klimaschutz zu verbessern. Wesentlich entscheidender ist
hierbei jedoch der Gedanke der Verkehrsberuhigung, der
dadurch starker im Bewusstsein der Bevolkerung verankert
werden soll. Die langsamere und ruhigere Abwicklung des
Verkehrs kann langfristig auch dazu beitragen, die eine oder
andere selbst Fahrt vollig GberflUssig zu machen oder auf

umweltfreundliche Verkehrsmittel zu verlagern.

Verkehrsleitsysteme sind geeignet, den Verkehr aus
bestimmten, sensiblen Bereichen herauszuhalten und diesen
in weniger sensible Gebiete zu verlagern oder neu zu fihren.
Die Menge der insgesamt gefahrenen Kilometer bleibt
dadurch jedoch nahezu unberiihrt. In Extremfallen kann es zu
einem leicht erhohten Verkehrsaufkommen in
Streckenkilometern kommen, wenn durch die Wegweisung

einzelne Fahrtbeziehungen langer werden sollten.

Shared Space war ein europaisches Modellvorhaben, das von
2004 — 2007 durchgefiihrt wurde und auch eine deutsche
Gemeinde umfasste. Die niedersdchsische Gemeinde
Bohmte (Landkreis Osnabriick, 14.000 Einwohner)hat die
wichtigste und hoch belastete Kreuzung in ihrem
Ortszentrum sowie rund 500 m StralRenldnge umgestaltet
und auf samtliche Markierungen und Beschilderungen

verzichtet.

Die vorher-nachher-Erfahrungen belegen zwar allenfalls
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Foto: www.bohmte.de

Bohmte, Ortsmitte nachher

Foto: www.bohmte.de

Technik, umweltfreundliche

Antriebsarten

einen unwesentlichen Riickgang des Verkehrs, durch die
langsamere und dennoch fliissigere Abwicklung (vorher gab
es haufige Staus, die heute weitgehend der Vergangenheit
angehoren) konnten die Schadstoffemissionen sowie die
Larmbelastung spirbar reduziert werden. Die Unfallschwere

ging ganz besonders stark zurick.

Das eigentliche Erfolgsgeheimnis ist mit einem Zitat des
Erfinders von Shared Space, dem Niederlander Hans

Monderman, zu beschreiben:

"Auf einem Eislaufplatz fahren alle Leute wie sie wollen, sie
achten nur aufeinander. Wir zeichnen dort auch keine Bahnen
fiir verschiedene Geschwindigkeiten und stellen keine

Verkehrsschilder auf."

Der Verzicht auf Regelungen und stattdessen die verstarkte
Kommunikation der Verkehrsteilnehmer untereinander, in
welcher Form auch immer, ist ein Baustein fiir eine
bewusstere Verkehrsmittelwahl und tragt zu einer erhéhten

Attraktivitat bei.

In Schrobenhausen wéren die Bahnhofstralle, der siidlichste
Teil der Regensburger Stralle, der Bereich zwischen
Gritscheneck und Thiers-Platz sowie ein kleiner Teil der
Horzhausener StrafRe dafiir geeignet, mittel- bis langfristig als

shared space umgestaltet zu werden.

Weitere Klimaschutzmoglichkeiten betreffen
umweltfreundliche Antriebsarten im Kfz-Verkehr. Ahnlich wie
im OPNV ist auch fiir den allgemeinen Kfz-Verkehr der
vermehrte Einsatz von schadstofffreien Fahrzeugen

anzustreben. Auch wenn dies nicht fur alle Zwecke moglich
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sein wird, so ist angesichts der vielen Kurzstreckenfahrten ein
intensiverer Gebrauch von Elektromobilen machbar. Das
Angebot von Stromtankstellen ist das Mindeste, was
vorhanden sein muss, damit sich Bewohner von
Schrobenhausen mit dem Kauf eines Elektrofahrzeugs
befassen. Diese Tankstellen sollten vor allem im Bereich von
groReren Parkplatzen positioniert sein, wo Einpendler-PKW

tagstiber wahrend eines langeren Zeitraums abgestellt sind.

Gedanken wie Stadtteilauto, car-sharing und dergleichen sind
auf den ersten Blick fir eine Stadt wie Schrobenhausen zwar
ungewohnlich, sie konnen auf Dauer aber noch wesentlich
starker als VerkehrsberuhigungsmaBnahmen das
Bewusstsein der Bevolkerung verandern und zu einer
anderen und Klima schonenderen Verkehrsmittelwahl
flhren. Die oben angesprochene zurzeit noch offene Frage,
ob sich in Zukunft noch so viele Haushalte wie heute einen
Zweitwagen werden leisten kénnen, kénnte mit einem
solchen System relativ leicht beantwortet werden. Die damit
verbundenen leichten Einschrankungen, wie zum Beispiel die
Verfligbarkeit eines solchen gemeinsamen Fahrzeugs, sind
vor allem eine Frage der Gewéhnung und stellten heute in
den Orten, wo es diese Systeme gibt, kein nennenswertes
Hindernis mehr dar. Ein Vorteil beim car-sharing ist es, dass
man unter verschiedenen Fahrzeugtypen je nach Bedarf

auswahlen kann (z.B. Van fiir den Familienurlaub).
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3.3.3 Ruhender Verkehr

Parkraummanagement

P+R-System

Eine Intensivierung der Parkraumbewirtschaftung wird haufig
mit der Erwartung verknipft, neben einer gleichmaRigeren
Auslastung der Parkplatze auch zu einer veranderten

Verkehrsmittelwahl im innerstadtischen Verkehr zu gelangen.

Hier ist jedoch auch das Risiko der funktionalen
Gratwanderung zwischen Innenstadt und Gewerbegebiet am
Stadtrand enthalten, wenn durch eine zu strenge
Reglementierung des ruhenden Verkehrs anstelle der

Innenstadt gleich andere Ziele aufgesucht werden.

Die Erfahrungen bei der Erstellung des Innenstadtkonzepts
haben gezeigt, wie wenig popular kleinstadtisches

Parkraummanagement sein kann.

Ein Ausbau der P+R-Mdglichkeiten reduziert die Fahrtweiten
im Individualverkehr und soll Pendler z. B. nach Augsburg
oder Ingolstadt wieder wenigstens zeitweise zum OPNV
zurlickholen. Allerdings entfallen die innerorts gefahrenen
PKW-Kilometer dadurch noch nicht, nur die auf der B300
zurlickgelegten Strecken werden reduziert, was der

Schrobenhausener Energiebilanz nur bedingt zugute kommt.
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3.3.4 Fufdganger- und Fahrradverkehr

Verbesserungen im

Hauptverkehrstrallennetz

Radfahrstreifen

Eine wesentliche Grundvoraussetzung fiir einen hohen Anteil
des Fahrradverkehrs in Schrobenhausen ist bereits
vorhanden: die Stadt weist eine flache Topographie und
praktisch keine Steigungen auf.

Abseits der HauptverkehrsstraBen ist stellenweise ein gutes
und dichtes Radwegenetz vorhanden, so zum Beispiel im

Bereich der Paarauen.

Fiir manche Verkehrsbeziehungen mogen diese
Radwegrouten ideal sein, eine Reihe von Verkehrsmagneten
und Anziehungspunkten liegt jedoch an den

Hauptkreuzungen und -verkehrsstraRen der Stadt.

Die Errichtung von Radwegen entlang bestimmter
HauptverkehrsstraBen ware haufig zwar wiinschenswert, ist
aus Sicht des Baulasttragers, aufgrund des zur Verfliigung
stehenden Platzes oder auch der inzwischen allgemeinen
Auffassung, Radfahrer besser auf der Strale mit dem Ubrigen

Kfz-Verkehr fahren zu lassen, kaum moglich.

Eigenstandige Radwege werden nicht an allen
HauptverkehrsstraBen in Schrobenhausen angelegt werden
kénnen. Dennoch gibt es Moglichkeiten, die Attraktivitat mit
dem Fahrrad zu fahren auch innerhalb der Stadt
Schrobenhausen deutlich zu erhdhen. Ein wichtiger Aspekt ist
hierbei die Verkehrssicherheit. Die Markierung von
Radfahrstreifen, die gegebenenfalls vom Kfz-Verkehr vor
allem im Begegnungsfall LKW/LKW Uberfahren werden
konnen, ist eine Moglichkeit dazu. Die Markierung von

Radfahrstreifen bedeutet nicht zwangslaufig die Aufgabe von
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Gehwege, frei fur Radfahrer

Querungshilfen

Parkstreifen entlang der HauptverkehrsstraBen. Die
Parkstande entlang der StraRe kdnnen mit einer Markierung
und gegebenenfalls punktuellen kleinen baulichen
Malnahmen am Beginn und am Ende des Parkstreifens —
eventuell auch je nach Lange dazwischen — zusatzlich betont

werden.

Uberall dort, wo Gehwege breit genug sind, um neben den
FuRgangern auch vor allem die unsicheren Radfahrer
aufzunehmen, konnte durch das Zusatzschild Radfahrer frei
die Befahrung des Wegs durch Radfahrer erlaubt werden.
Eine Benutzungspflicht ist damit jedoch nicht verbunden.
Nachdem Kinder bis zehn Jahren generell den Gehweg mit
dem Fahrrad benutzen miissen, kbnnten auch etwas éltere
Kinder oder auch Senioren, die sich auf der Fahrbahn
zusammen mit dem flieBenden Verkehr haufig eher unsicher
fuhlen, solche Gehwege benutzen. Eine Gehwegsbreite von
wenigstens 2 m sollte jedoch vorhanden sein, um diese

Moglichkeit zu eréffnen.

Querungshilfen zur Férderung des FuBgangerverkehrs zum
Beispiel in Form von Zebrastreifen oder Mittelinseln sind zur
Erhéhung der Verkehrssicherheit unverzichtbar. Um die
erforderlichen Mindestbreiten der Mittelinseln zu
gewabhrleisten, sind ggf. Abstriche bei der verbleibenden

Fahrbahnbreite zu machen.
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Fahrradabstellanlagen

e.bike

Fahrradabstellanlagen in ausreichender Zahl und qualitativ
hohem Standard sind wichtig, um die Wertschatzung des
Fahrradverkehrs zu verdeutlichen. Wetterschutz an
Fahrradstandern ist fir Radfahrer sogar von noch groRRerer
Bedeutung als flir PKW-Fahrer. Im Bereich des Bahnhofs
sowie des Busbahnhofs ist zusatzlich zu erwagen einige
abschlieRbare Fahrradboxen zu errichten, um das
Diebstahlrisiko fiir teure Rader von Bahn- und Buspendlern

ZU minimieren.

Um den Fahrradverkehr weiter zu fordern sind zusatzliche,
zum Teil auf den ersten Blick visionar erscheinende

MaRnahmen denkbar.

Die mittlerweile starker werdende Verbreitung der so
genannten e.bikes — Fahrrader mit Elektro-Antrieb zur
Unterstlitzung — kénnte in einer gemeinsamen Aktion der
Stadt Schrobenhausen mit den ortlichen Fahrradanhangern
einen erheblichen Schub erfahren, wenn es gelingt,
Sonderkonditionen zum Beispiel fir die Anschaffung von z. B.
500 entsprechenden Fahrradern in Schrobenhausen
auszuhandeln. Das Prinzip der Sammelbestellung, das auch
aus anderen Bereichen der Wirtschaft bekannt ist, konnte es
ermoglichen, dass ein entsprechender Mengenrabatt der
Bevolkerung der Stadt Schrobenhausen zugute kdame.
Entsprechendes gilt auch fiir den Verkauf von
Fahrradanhdngern zum Transport von Kleinkindern und/oder

Gutern.

Ein bemerkenswertes Beispiel ist die Fa. Bosch in Immenstadt
im Oberallgdu. Dort nehmen die rund 1.500 Stellplatze fiir die

Mitarbeiter ca. ein Drittel der gesamten Flache des
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Fahrradverleih

Foto: Bertram Bourdrez

Betriebsgrundstlicks ein. Das Unternehmen versuchte einen
Teil des Personals davon zu Gberzeugen, mit dem Fahrrad zur
Arbeit zu kommen. Da festgestellt wurde, dass ab einer
einfachen Entfernung von ca. 3 km der Anteil des Fahrrads im
Berufsverkehr deutlich zuriickgeht, stellte die Fa. Bosch mit
Erfolg e-bikes zur Verfligung, um den Fahrradanteil auch in

den mittleren Entfernungsklassen zu erhéhen.

Dariber hinaus ist auch die Installierung eines
Fahrradverleihsystems, bei dem unter anderem auch neben
konventionellen Fahrradern die angesprochenen
Elektrofahrrader sowie Lastenfahrrader, Liegefahrrader und
dergleichen inbegriffen sein sollten, vorstellbar. Die
Errichtung verschiedener Ausleih- und Riickgabestationen
Uber das Stadtgebiet verteilt ist dabei eine denkbare
Moglichkeit. Diese Entleihstationen waren im Bereich der
Verkehrsmagneten zu suchen. Hierzu zahlen neben der
Innenstadt der Bahnhof, das Krankenhaus, grol3e

Gewerbebetriebe, Kultureinrichtungen und dergleichen.

Ein etwas anderes System, wie es die Deutsche Bahn in
zahlreichen GroRstadten Deutschlands bereits praktiziert, ist
auf fest gelegte Entleihstationen nicht angewiesen. Die
Fahrrader konnen an jeder beliebigen Stelle im Stadtbereich
abgestellt werden wieder neu verliehen werden. Ein solches
System erfordert allerdings eine entsprechende
organisatorische Vorbereitung. Die Information und
Vermittlung eines solchen Konzepts kann keine einmalige
Angelegenheit im Rahmen eines Amtsblattes oder eines
Zeitungsartikels sein. Damit ein solches System erfolgreich
greift ist eine entsprechende Werbekampagne erforderlich.

Eine derartig professionelle Werbung ware auch bei der
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Modernisierung und Ausweitung eines Schrobenhausener

Stadtbussystems dringend anzuraten.

3.3.5 Giiterverkehr

Citylogistik

Guterverteilzentrum

Im Bereich des Gliterverkehrs stehen prinzipiell drei

MaBnahmenbereiche zur Verfligung.

Der erste betrifft die so genannte Citylogistik. Dabei geht es
vor allem darum, den innerstadtischen Lieferverkehr starker
als bisher zu biindeln sowie straffer zu organisieren. Die
Vielzahl von Kurierdiensten und -fahrten, oft innerhalb kurzer
Zeit und zu denselben Zielen, fiihrt bislang sowohl zu den
bekannten Phdnomen, dass zahlreiche Lieferfahrzeuge die
Strallen und Gassen der Altstadt sowie die FuRwegbereiche
blockieren. Haufig sind diese Fahrzeuge von einem
Auslieferungspunkt zum nachsten nur wenige Meter
unterwegs.

Der hohe Anteil der Dieselfahrzeuge in diesem Sektor flihrt
dazu, dass die Schadstoffimmissionen durch das haufige
Starten der Motoren Uberdurchschnittlich hoch sind. Hinzu
kommt, dass oft zu grol} dimensionierte Fahrzeuge wegen
kleiner und kleinster Auslieferungen in das Stadtzentrum
einfahren, dort kaum Platz zum Abstellen oder Rangieren
finden und zu einer generellen Verschlechterung der

Situation fiihren.

Ein Guterverteilzentrum, wie es im grofRen Stil an Autobahn-
und Eisenbahnknoten bereits haufig vorhanden ist, wiirde

sich auch in kleinerem MafRstab fiir eine Stadt wie
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Schrobenhausen anbieten.

Zu diesem Zweck misste eine Stelle méglichst in der Nahe
der B300 gefunden werden, wo die einzelnen
Warenlieferungen von groBen Fahrzeugeinheiten auf kleinere
umgeladen werden. Durch einen Art Liniendienst fiir GUter
konnte in regelmalligen Abstanden (zum Beispiel stiindlich
oder zweistlindlich) die einzelnen Empfanger der Waren
angefahren und beliefert werden. Allerdings entstehen bei
einer konkreten Umsetzung, die in dieser Malstablichkeit
bislang nur sehr selten realisiert wurde, einige nicht weg zu

diskutierender Probleme.

Tiefkihlwaren, besonders wertvolle Lieferungen sowie
besonders empfindliche (zum Beispiel zerbrechliche) Gliter
einer zwischengeschalteten Stelle zu Gbertragen, wird nicht
so leicht auf wohlwollende Zustimmung der Beteiligten
stolRen. Auch wenn es organisatorisch gut vorstellbar ware,
ein solches lokales Giterverteilzentrum zum Beispiel tber
eine Genossenschaft, einen Verein oder eine
Arbeitsloseninitiative zu betreiben, so bleiben dennoch eine
Reihe von offenen Fragen zur praktischen Durchfiihrung
Ubrig. Die Moglichkeit des Einblicks in die Warenbestellungen
einzelner Betriebe durch Dritte ware nicht auszuschlieBen
und kénnte fiir einzelne Betriebe Anlass zur Sorge geben,

ausgespaht zu werden.

Ein derartiges System ist bislang vor allem auf kleinen Inseln
(z. B. ostfriesische Inseln) sowie in entlegenen Bergdorfern
(zum Beispiel Rigi, Zermatt) umgesetzt. Ein vergleichbares
Citylogistikkonzept in einer Stadt wie Schrobenhausen
umzusetzen bedeutet demnach, vorab eine hohe

Kooperationsbereitschaft des Kleingewerbes und des
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Transportkarren mit
Elektroantrieb fur Schweizer

Brieftrager

Quelle: SZ-online 12.09.2011

Standortoptimierung und interne

Verkehrsablaufe

Einzelhandels herzustellen.

Sollte ein solches System funktionieren, kdnnte es leicht mit
schadstoffarmen oder -freien Fahrzeugen durchgefiihrt
werden. Mit Elektro-Kleinlieferwagen, die mehrmals am Tag
eine Zustellfahrt Gber eine Gesamtstrecke von jeweils kaum
mehr als 10 — 12 km absolvieren, kdnnte nicht nur eine
gewisse Vorbildfunktion, sondern auch ein messbarer Effekt

erzielt werden.

Die Deutsche Post beabsichtigt, wie einer Zeitungsmeldung
vom September 2011 zu entnehmen war, einen neuartigen
Elektrokleinlieferwagen fir die innerstadtische Zustellung
von Briefen und Paketen zu erproben. Eine Bewerbung der
Stadt Schrobenhausen als ein Testgebiet fiir diesen Versuch
durch die Deutsche Post sollte daher in jedem Fall angestrebt

werden.

Als dritter Bereich zum Guterverkehr bietet sich das Thema
Standortoptimierung und interne Verkehrsablaufe an.

Grole Verkehrserzeuger kénnten hierbei ihre
innerbetrieblichen Ablaufe vereinfachen und reduzieren.
Einer der groRten Arbeitgeber in der Stadt Schrobenhausen,
die Firma Bauer Spezial Tiefbau, ware vom Prinzip her fir
dieses Thema geeignet. Da jedoch davon auszugehen ist, dass
ein Weltunternehmen wie die Firma Bauer bereits heute alles
daran setzt, seine innerbetrieblichen Abldufe und
Verkehrsverbindungen zwischen den einzelnen Standorten
Schrobenhausen, Edelshausen und Aresing optimal zu
gestalten, muss festgestellt werden, dass hier bereits die
meisten Verbesserungsmaoglichkeiten ausgereizt sind.

Allerdings bedeutet dies nicht, dass auch fir die Zukunft
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Warenzustellservice

dieses Thema ausgespart werden kann. Bei der Planung von
kiinftigen Betriebserweiterungen sollte bereits darauf
geachtet werden, dass diese moglichst an einem
bestehenden Standort ermoglicht werden. Die
Flachennutzungsplanung der Stadt Schrobenhausen wie auch
gegebenenfalls der Nachbargemeinden sollte deshalb darauf
abzielen, diese Ausdehnungen an vorhandenen Standorten
zu ermoglichen, um die Griindung weiterer Solitarstandorte

in anderen Regionen zu vermeiden.

Der Einkaufs- und Besorgungsverkehr nimmt am
Binnenverkehr mit ca. 30 — 35% einen relativ grolRen Anteil
ein. Ein Zustellservice der Einzelhandler wiirde es Kunden
auch ohne PKW ermoglichen, groRRere Einkaufe zu tatigen. So
wie einige Supermarktketten bereits heute als
Gratisdienstleitung anbieten, ihren Kunden die Einkdufe in
den Kofferraum zu tragen, konnte dies auch auf einen Tiir-zu-

Tlr-Service ausgedehnt werden.
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3.3.6 Marketing und Offentlichkeitsarbeit#

Offentlichkeitskampagnen

Verkehrsmittelwahl /

Mobilitdtsmanagement

Eine positiv besetzte Offentlichkeitsarbeit fiir das
Klimaschutzkonzept ist unverzichtbar, das Fehlen einer
positiven Vermittlung von Zielen und Inhalten hat sich bei der
Einflhrung des E10-Benzins zum Jahresbeginn 2011

schmerzlich bemerkbar gemacht.

Die Klimaziele der Stadt missen im Rahmen einer solchen
Offentlichkeitskampagne zu den Zielen jedes einzelnen
Bewohners werden. Dabei ist die Anwendung eines gewissen
sportlichen Ehrgeizes nicht falsch. Schrobenhausen als erste
Stadt im Landkreis oder gar im Regierungsbezirk, die die
selbst verursachte Emissionsmenge um einen bestimmten
Prozentsatz reduziert, kann gar nicht haufig genug

kommuniziert werden.

Wichtig ist dabei grundsatzlich, dass nicht mit dem
erhobenen Zeigefinger argumentiert wird (,,Auto fahren
schadet der Umwelt“), sondern dass mit positiven Anreizen
vermittelt wird, welche Vorteile der anfangs gelegentliche
und spater immer haufigere Verzicht auf den PKW bei

Kurzstrecken bietet.

Eine dhnliche Vorbereitung bedarf ein weiterer
MalBnahmenvorschlag, der darauf zielt, die
Verkehrsmittelwahl vor allem im Bring- und Holverkehr zu
den Kindergarten und Schulen deutlich zu verdandern. Gerade
in diesem Bereich finden sehr viele Kurzstreckenfahrten
innerhalb der Stadt mit dem PKW statt. Dabei geht es nicht
nur um die Emissionen, die durch diesen Verkehr erzeugt

werden. Es geht vielmehr auch darum, dass hier
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Verkehr

Foto: www.zu-fuss-zur-schule.de

Mobilitatszentrale
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Foto: www.marburg.de

Vorbildrolle der Stadt

Verhaltensweisen im Verkehr bereits bei Kindern und
Jugendlichen angelegt und verfestigt werden, die auch in
Zukunft darauf schlieflen lassen, dass sie als Erwachsene
spater flr das zu FuR gehen, das Fahrradfahren oder mit dem

Bus fahren nur noch schwer motiviert werden kdonnen.

Mithilfe eines solchen Mobilitatsmanagements, das zum
Beispiel in innerhalb der Aktionen ,,zu-Ful3-zur-Schule” und
»Bus auf FiRen” seit Jahren erfolgreich an vielen Orten im
Bundesgebiet durchgefiihrt wird, lassen sich nicht nur
kurzfristige Erfolge, sondern auch mittel und langfristige

Verhaltensanderungen erzielen.

Im Rahmen einer Mobilitdtszentrale, die haufig in erster Linie
flir Auskiinfte zum o6ffentlichen Nahverkehr gedacht ist,
kénnte auch eine Borse fiir Fahrgemeinschaften eingerichtet
werden. Es liegt in einer Stadt wie Schrobenhausen auf der
Hand, dass zahlreiche Bewohner zur Arbeit oder Ausbildung
in den benachbarten Stadte Aichach, Pfaffenhofen, Ingolstadt
oder Augsburg auspendeln. Viele dieser Pendler wissen
haufig nicht, dass in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft noch
jemand wohnt, der fast den gleichen Arbeitsweg hat. Eine
Mobilitatszentrale kénnte dabei die Aufgabe ibernehmen,
dhnliche oder nahezu identische Fahrten aufzuzeigen und
somit bei der Griindung von Fahrgemeinschaften zu helfen.
Von den Schwarzen Brettern in Universitdten ist dieses

System bereits seit langem bekannt und etabliert.

Es erklart sich von selbst, dass die Stadt Schrobenhausen sich
an ihren selbst gesteckten Zielen und Forderungen auch
messen lassen muss. Alle Empfehlungen, Ratschlage und

Anregungen an die Bevolkerung — von Forderungen sollte aus
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psychologischer Sicht hier weniger die Rede sein —werden
teilweise oder weit gehend verhallen, wenn die Stadt keine
Vorreiterrolle einnimmt. Die Umristung des stadtischen
Fuhrparks — soweit moglich — auf schadstoffarme oder freie

Fahrzeuge ist dabei eine besonders wichtige MaBnahme.

Das ortliche Automobilgewerbe einschlieBlich der Tankstellen
sollte dazu aufgerufen werden, nicht nur auf den Absatz der
eigenen Produkte zu schauen, sondern im Rahmen der haufig
stattfindenden Automobilausstellungen auf regionaler Ebene
auch alternative Angebote vorzustellen. Diese kénnen aus
Spritsparkursen, aber auch aus gemeinsamen Ausstellungen
mit dem ortlichen Fahrradhandlern und/oder

Busunternehmen bestehen.

3.3.7 Bewertung der KlimawirksamKkeit

Die Bewertung der Klimawirksamkeit kann fir jede einzelne
Malnahme benannt werden, die Wahrscheinlichkeit fir den
Umsetzungsgrad kann jedoch nur schwer beschrieben
werden. So lassen sich die Entlastungen von Schadstoffen
durch eine Umstellung der in Schrobenhausen zugelassenen
Fahrzeuge auf Elektroantrieb relativ genau ausrechnen,
gleich ob 5% oder 20% der Fahrzeuge umgestellt werden. Ob
es der Stadt Schrobenhausen gelingt, auch die duReren
Rahmenbedingungen so zu beeinflussen, dass die selbst
gesteckten Ziele auch erfillt werden, kann jedoch nicht mit

Sicherheit vorhergesagt werden.

Die nachstehende Tabelle gibt die Effektivitat der einzelnen

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 160 von 261




Forschungszentrum
fur Emeuerbare Energien

Neuburg an der Donau

Verkehr

@ Lenbachstadt im Spargelland

tadt Sehvobehausen

| MafRnahmen an.

Bereich Effektivitat Kosten Prioritat
OPNV

Angebot mittel hoch/mittel hoch
Beschleunigung gering gering gering
Komfort eher gering gering gering
Marketing hoch mittel/gering hoch
Technik hoch/gering hoch/gering hoch/mittel
Regionale Losungen mittel mittel mittel
FlieBender Kfz-Verkehr

Stralenumbau gering mittel gering
Verkehrsberuhigung gering gering gering
Leitsystem eher gering eher gering gering
car-sharing hoch/gering gering hoch
Technik hoch/gering hoch hoch/mittel
Strallenbau gering mittel gering
Ruhender Verkehr

Parkraummanagement mittel gering mittel
P+R-System gering mittel/gering gering

Rad- und FulRgangerverkehr
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Ausbau Wegenetz mittel/hoch mittel hoch
Radfahrstreifen gering gering mittel
Fahrradabstellanlagen eher gering gering mittel/gering
Schulwegsicherheit hoch gering hoch
Querungshilfen gering gering mittel
Guterverkehr
City-Logistik mittel hoch mittel
Technik hoch/gering hoch gering
Standortoptimierung sehr gering gering eher gering
Warenzustellservice gering gering mittel
Marketing
Offentlichkeitsarbeit hoch mittel hoch
Mobilitatszentrale mittel/gering mittel hoch
Vorbildfunktion mittel offen hoch

Gemischte Effektivitatsbewertungen wie mittel/gering

oderhoch/gering beziehen sich auf den jeweiligen Bereich

sowie auf die gesamt Stadt. So ware die Umstellung des

gesamten stadtischen Fuhrparks auf Elektrofahrzeuge zwar

auf diese Gruppe bezogen mit einem sehr hohen Effekt

verbunden, auf die Gesamtheit der in Schrobenhausen

fahrenden Fahrzeuge hat es jedoch nur eine sehr geringe

Wirkung.
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Manche MalRnahmen haben wiederum zwar positive
Nebeneffekte (z.B. Querungshilfen auf die
Schulwegsicherheit), konnen aber kaum zum Klimaschutz
beitragen. Deshalb sind diese MalRnahmen in der

Prioritatenliste nicht vollig auBer acht zu lassen.
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3.4 Zusammenfassung

Uber alle Verkehrsarten und -mittel hinweg lassen sich
effektive und weniger effektive, kostenintensive und -
glinstige, unbedingt notwendige und wiinschenswerte

MafRnahmen unterscheiden.

Die vorgeschlagenen MaRnahmen setzen sich im

wesentlichen aus vier Bereichen zusammen:

e technische MalRhahmen wie z. B. schadstofffreie

Antriebsarten,

e bauliche MaRnahmen wie z. B. Um- und Ausbau des

StraBen- und Wegenetzes,

e organisatorische MalRnahmen wie Verkehrserziehung,

OPNV-Angebote und
e Offentlichkeitsarbeit.

Ohne eine Veranderung der heutigen Zusammensetzung der
Verkehrsmittelwahl werden die Klimaschutzziele im
Verkehrssektor kaum zu erreichen sein. Allein auf Technik zu
setzen kann zwar an der Menge der Emissionen
Veranderungen bewirken, der Energieverbrauch bleibt
jedoch ggf. gleich und wird lediglich auf andere Energietrager

verlagert.

Bauliche MaRnahmen sind tendenziell am wenigsten
geeignet, den Energieverbrauch und Emissionsausstol zu
verringern. Lediglich der Bau von Liickenschliissen z. B. im
Radwegenetz oder der verkehrsberuhigte Umbau einzelner

StraBenabschnitte dient der Unterstitzung des verkehrlichen
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Klimaschutzkonzepts.

Als eine der wichtigsten MaRBnahmen ist die aktive
Beteiligung der Bevélkerung zu sehen. Erst wenn diese
umfassend Uber die Wichtigkeit des Klimaschutzkonzepts
informiert ist, wird auch die Einsicht in entsprechende
notwendige MaRnahmen entstehen. Die Motivation und
Mitwirkungsbereitschaft kénnen entscheidend zu einem
wirksamen Klimaschutzkonzept beitragen, eine professionelle
Offentlichkeitsarbeit ist dafiir sowie fiir die umzusetzenden

Malnahmen notwendig.

Auch mit einer verbesserten Organisation im OPNV, im
Guterverkehr und allgemein im Mobilitadtsmanagement

lassen sich Verbesserungen erzielen.
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4. Industrie und Gewerbe

4.1 Energie- und CO:z-Bilanz

In diesem Kapitel wird die Datenerfassung des Verbrauches der einzelnen Energietrager fiir
den Sektor Industrie und Gewerbe beschrieben. Es wird zwischen leitungsgebundenen
Energietragern (Erdgas und elektrischer Energie) sowie nichtleitungsgebundenen
Energietragern (Heizol, Kohle, Biomasse) unterschieden. Unter den Sektor Industrie und
Gewerbe werden ebenfalls die Verbraucher der Landwirtschaft addiert, da sich hierbei eine
Trennung als schwierig herausstellte. Im Kapitel der Land- und Forstwirtschaft wird eine CO,-

Bilanz durch die Bewirtschaftung der Felder sowie durch die Tierhaltung beschrieben.

4.1.1 Leitungsgebundene Energietrager

Die Daten der leitungsgebundenen Energietrager Erdgas und elektrische Energie konnten
relativ leicht erfasst und zugeordnet werden. Die Erdgasverbrauche wurden von der

Energienetze Bayern GmbH zur Verfigung gestellt.

In Tabelle 17 ist der Erdgasverbrauch Industrie und Gewerbe dargestellt. Aufgrund des
Abrechnungszeitraumes vom 01.07. bis 30.06. des Folgejahres liegen keine Daten eines
zusammenhangenden Jahres vor. Es liegen die Daten seit 2007/2008 bis 2010/2011 vor.
Unter RLM Kunden fallen GroBverbraucher mit registrierender Leistungsmessung. In der
Tabelle wurde der Erdgasverbrauch von 6ffentlichen Liegenschaftskunden mit RLM
abgezogen (rund 3,5 GWh/a]. Der durchschnittliche Erdgasverbrauch der letzten drei Jahre
des Sektors Industrie und Gewerbe belduft sich auf rund 130 GWh H; pro Jahr [EBY2011].
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Tabelle 17: Erdgasverbrauch Industrie und Gewerbe [kWh Hs/a]

Gewerbe und Industrie 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011
Einzel-/ GroBhandel 489.242 3.635.739 3.713.754 | 2.643.821
Metall und KFZ 5.183.518 | 4.314.190 | 4.216.386 | 4.050.826
Wischereien/Tankstellen 474.037 247.052 214.529 231.831
Backerei 157.324 391.386 414.391 282.935
sonstige betriebl. Dienstleistungen | 2.143.266 862.332 893.274 822.702
Gaststatten 1.723.913 2.128.904 | 2.188.830 | 2.029.622
Beherbergungen 354.669 0 0 0

RLM Kunden 140.873.437(117.951.667 | 119.685.396 | 112.620.637
Summe 151.399.406 | 129.531.270| 131.326.560 | 122.682.374

Die elektrischen Stromverbrdauche wurden von der E.ON Bayern AG zur Verfligung gestellt. In

Tabelle 18 sind der elektrische Energieverbrauch Industrie und Gewerbe dargestellt. Hier

liegen die Abrechnungen der Jahre 2007 bis 2010 vor. Der durchschnittliche

Stromverbrauch der letzten drei Jahre belduft sich auf rund 100 GWh, pro Jahr.

Tabelle 18: Stromverbrauch Industrie und Gewerbe

Stromverbrauch Industrie und Gewerbe 2007 2008 2009 2010

monatliche gewerbliche Letztverbraucher [kWh/a] 88.913.355( 87.408.207| 88.976.165| 95.205.059
jahrliche gewerbliche Letztverbraucher [kWh/a] 10.063.414| 10.306.807| 10.271.202 9.335.559
Summe gewerbliche Verbraucher [kWh/a] 98.976.769| 97.715.014| 99.247.367| 104.540.618

Beim elektrischen Verbrauch wurde unterschieden zwischen monatlichen und jahrlichen

gewerblichen Letztverbraucher. Im Jahr 2010 gab es 81 monatliche und rund 1.400 jahrliche

gewerbliche Letztverbraucher [EON2011].

4.1.2 Nichtleitungsgebundene Energietriger

Da die nichtleitungsgebundenen Energietrager wie Heizol, Biomasse, Kohle nicht erfasst

werden, kann der Verbrauch nur indirekt bestimmt werden. Es liegt die Anzahl der

sozialversicherungspflichtigen Arbeitnehmer nach Statistik Kommunal vor. Mit spezifischen

Kennwerten - spezifischer Brennstoffverbrauch in MWh/Erwerbstatiger und Branche - kann

ndherungsweise der Brennstoffverbrauch der nichtleitungsgebundenen Energietrager
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ermittelt werden. In Tabelle 19 ist der Brennstoffverbrauch hochgerechnet nach Branche

ermittelt worden [GHD2009] [EBY2011].

Tabelle 19: Brennstoffverbrauch Industrie und Gewerbe iiber Anzahl der Beschiftigte

Beschaftigte am Arbeitsort (2009) Kohle Holz Flissige |Gasférmige| Summe
[-]1 | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWh/a] | [MWAh/a]
Produzierendes Gewerbe 3711 371 4.082 11.504 10.020 25.977
Handel, Verkehr, Gastgewerbe 1320 66 10.296 25.608 4.620 40.590
Unternehmensdienstleister 676 0 68 1.960 2.163 4.191
Offentliche und private Dienstleister 1675 0 168 4.858 5.360 10.385
Summe 7382 437 14.613 43.930 22.163 81.143

Nach dieser Berechnung belduft sich der Erdgasverbrauch auf 22,2 GWh/a. Nach Tabelle 17
liegt der tatsachliche Gasverbrauch zwischen 122,7 und 151,4 GWh/a. Die starke Diskrepanz
lasst sich auf die beiden GroRRverbraucher Xella und Stidstarke zurlickfiihren. Diese beiden
Firmen verbrauchen rund 90 GWh Erdgas pro Jahr bei insgesamt 185 Mitarbeitern. Beim
Energietrager Kohle ergibt sich durch die Papierfabrik Leipa Georg Leinfelder GmbH
zwangslaufig ebenfalls ein zu geringes Ergebnis durch die Hochrechnung mit den
spezifischen Kennwerten, da die Papierfabrik rund 40.000 Tonnen Kohle pro Jahr verbraucht.
Dies entspricht rund 385 GWh/a und ergibt somit einen deutlich hheren Kohleverbrauch.
Weitere Industrieunternehmen mit stark abweichendem spezifischem Verbrauch sind nicht

bekannt.

4.1.3 Zusammenfassung Endenergie, Primarenergie und CO:-Bilanz

In Tabelle 20 sind die Energie- und CO,-Bilanzen des Sektors Industrie und Gewerbe
dargestellt, untergliedert in Endenergie, Primarenergie und CO,-Aquivalent. In Summe

entstehen rund 280.500 Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr fiir diesen Sektor.
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Tabelle 20: Energie- und CO,-Bilanz des Sektors Industrie und Gewerbe (2010)

2010 el. Energie Erdgas Heizol Biomasse Kohle Summe
Endenergie [GWh/a] 105 128 44 15 385 677
Primarenergie [GWh/a] 274 141 48 3 416 882

CO,-Aquivalent | [tCO,/a] 66.720 31.220 13.267 511 168.630 280.348

Die Kennwerte zur Umrechnung Endenergie-Primiarenergie und Endenergie-CO,-Aquivalente

sind in Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Primirenergiefaktoren und CO,-Aquivalente

Energietrager El. Energie  Erdgas Heizol Biomasse Kohle
Primarenergiefaktor | 2,6 1,1 1,1 0,2 1,1
CO,-Aquivalent in

633 244 302 35 438
g/kWh

In Abbildung 40 sind die Endenergie-, Primarenergie- und CO,-Bilanzen des Sektors Industrie

und Gewerbe je Energietrager dargestellt.

Endenergie [GWh/a]

Summe: 677 GWh/a Summe: 822 GWh/a

Primirenergie [GWh/a)

el. Energie
3%

Heizdl

Biomasse

0%
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Abbildung 40: Endenergie-, Primdrenergie- und CO,-Bilanzen des Sektors Industrie und Gewerbe

4.2 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Intern machen sich die Industriebetriebe bereits (iber Energieeinsparungen Gedanken, da es
zeitgleich zu Kosteneinsparungen fiihrt. Es stellt sich die Frage, welche Mdoglichkeiten
bestehen, dennoch im Sektor Industrie- und Gewerbe CO; einsparen zu kdnnen. Wichtigster
Ansatzpunkt ist die mégliche Abwarmenutzung von Industriebetrieben. Besonderes
Augenmerk ist hierbei auf die Firmen Leinfelder, Xella und Stidstarke zu legen, da diese
Firmen einen GroRteil an Energie benétigen. Uber eine alternative Warme- und Dampf-
erzeugung, eventuell mit Biomasse als regenerativen Brennstoff, kann eine prozessintern
nicht nutzbare Warme verfiigbar gemacht werden. Diese Warme kann mit Hilfe eines
Fernwarmenetzes als Heizenergie flr private Haushalte eingesetzt werden. Die privaten
Haushalte verbrauchen anschlieBend weniger Energie und die CO,-Bilanz wird deutlich

verbessert.

Ein weiterer Ansatzpunkt ist der Einsatz von erneuerbaren Energien als Brennstoff.

Allerdings sollte im Sektor Industrie und Gewerbe ebenfalls die Pramisse stehen:
1. Energie einsparen
2. Energie effizient nutzen

3. Einsatz von erneuerbaren Energien
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Eine intensive Betrachtung méglicher Abwarmenutzung sollte daher von der Kommune

vorangetrieben werden.
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5. Private Haushalte

5.1 Bedeutung der privaten Haushalte

In Abbildung 41 ist der Endenergieverbrauch der einzelnen Sektoren dargestellt. Der Sektor
private Haushalte ist mit einem Endenergieverbrauch von 24% der zweitgrofSte Sektor. Aus
diesem Grund spielt er eine tragende Rolle in der gesamten energetischen Betrachtung einer

Gemeinde.

Verkehr 79

dffentliche
Liegenschaften

Abbildung 41: Der Endenergieverbrauch der einzelnen Sektoren

Untersucht man Deutschland als ganzheitliches System, so entfielen gemaR den Angaben
des Umweltbundesamtes fiir das Jahr 2009 auf die privaten Haushalte rund 29% des
gesamten Endenergieverbrauchs, wahrend der Industriesektor nur einen Anteil von 27% am
Endenergieverbrauch hatte. Wird der Bezug von Strom separat betrachtet, so verbrauchte
der Haushaltssektor knapp ein Viertel der elektrischen Energie, wohingegen der Verbrauch

der Industrie knapp die Halfte des bezogenen Stromes im Jahr 2009 ausmachte [BMU2011].

Diese Zahlen unterstreichen die grolRe Bedeutsamkeit des Haushaltssektors fiir die Belange

energetischer Fragestellungen und die Wichtigkeit seines Einbezugs in die Mallnahmen fiir
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einen regionalen Energiewandel, wie ihn das Gemeindegebiet Schrobenhausen sich zum Ziel

gesetzt hat.

Da jeder mit seinem Verhalten in den eigenen vier Wanden ganz unabhangig von politischen
Entscheidungstragern einen klimafreundlichen und —bewussten Wandel vollziehen kann,
stellen die privaten Haushalte und ihr Energieeinsparvermdégen ein zentrales Handlungsfeld

in einem effizienten Klimaschutzkonzept dar.

Aus dieser Motivation heraus wurde in den folgenden Kapiteln die energetische
Ausgangssituation anhand von einer Blirgerumfrage erhobenen und hochgerechneten Daten
zum energietragerspezifischen Verbrauch analysiert, um sie anschlieBend in einer

fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz zusammenzufassen.

Auf dieser Grundlage aufbauend wurden anschlieRend Potentialidentifizierungen zur
Minderung des Energieverbrauches und zur Energiesubstitution fossiler Energietrager durch

regenerative Energiegewinnung durchgefihrt.

5.2 Analyse der Ausgangssituation
5.2.1 Datengrundlagen der Flichen- und Verbrauchserfassung

5.2.1.1 Statistische Datenbasis

Die Analyse der IST-Situation und die Berechnungen des Energiebedarfs, des in diesem
Kapitel behandelten Sektors, der privaten Haushalte, basieren auf einer statistischen
Datenbasis, die sich weitgehend aus den Datenerhebungen des Bayerischen Landesamts fiir

Statistik und Datenverarbeitung zusammensetzt.

Dabei fanden in der Bedarfs- und Verbrauchsanalyse insbesondere Daten zur
Bevolkerungsentwicklung, zum Bestand an Wohngebauden und Wohnungen sowie deren

Flachennutzung Berticksichtigung.
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Das Basis- und Vergleichsjahr der gesetzlich vorgeschriebenen CO,-Minderung ist 1990.
Daher wurden, falls moglich, die Daten fir die Gemeinde Schrobenhausen seit 1990 einer

analytischen Betrachtung unterzogen.
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Abbildung 42:  Anzahl der Wohngeb3dude in SOB seit 1990

Die Abbildung 42 macht das allgemeine Bevélkerungswachstum mittels der Anzahl der
Gebdude im Gemeindegebiet deutlich. Seit 1990 bis 2009 nahm der Gebdudebestand um
Uber 27% in Schrobenhausen zu und wuchs auffillig stark in den ersten zehn Jahren nach der

Wiedervereinigung [DES2011].

Dies spiegelt sich auch in den konkreten Zahlen der Einwohner wider: auch hier dominierte
ein positives Wachstumsverhalten. Zwischen 1995 und 2000 wuchs die Bevolkerung um lber
200 Einwohner (siehe Tabelle 22). Von der Jahrtausendwende bis zum Jahr 2009 ist jedoch

ein Bevolkerungsriickgang zu verzeichnen.

Im Resultat der wachsenden Gebadudeanzahl und der festgestellten Bevolkerungsbewegung,
nahmen sowohl die Wohnflache (um 22% pro Einwohner), als auch die Wohnflache pro

Haushalt (sie erfuhr Wachstum auf 99m?) zwischen 1995 und 2009 markant zu.
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Tabelle 22: Einwohner und Wohnflache seit 1990 bis 2009

Jahr Einwohner Bewohnte Fliche Wohnfliche m%/EW Wohnfliche
insgesamt (in m?) m?2/Haushalt

1990 --- 569.033 --- 926

1995 15989 635.215 39,7 926

2000 16209 720.616 44,5 97

2009 16064 780.316 48,6 929

Die Ergebnisse der Tabelle 22 wurden aus der vom Landesamt fiir Statistik und
Datenverarbeitung erstellter Publikation ,Statistik kommunal“ entnommen. Die

nachfolgenden Bedarfsberechnungen und Statistiken basieren auf dessen Grundlage.

5.2.1.2 Auswertung der Biirgerumfrage

Um eine detaillierte Auskunft des Energieverbrauchs, des Gebdudebestands und der
Mobilitat der Birger in Schrobenhausen zu bekommen, wurde im April 2011 eine
Blirgerbefragung durchgefiihrt. Obwohl zu Beginn (iber eine Anonymisierung der Umfrage
diskutiert wurde, entschied man sich schlieRlich dazu, in dem freiwillig zu bearbeitenden
Fragebogen auch die StralRe und Hausnummer angeben zu lassen. Zwar sah man sich
hierdurch der Gefahr eines geringeren Riicklaufes ausgesetzt, daflir aber konnten die
Ergebnisse und Energieverbrauche vor dem Hintergrund ortlicher Kenntnis untersucht
werden. In Verbindung mit den Daten der Wohn- und Gewerbeflachen lielen sich dank der

Blirgerauskunft profunde Ergebnisse eruieren.

In diesem Zusammenhang wurden insgesamt 9.000 Fragebdgen an die Haushalte verteilt.
Aufgrund von verteilerspezifischen Griinden erhielten neben dem Gemeindegebiet
Schrobenhausen mit den Ortsteilen Stadt Schrobenhausen, Hérzhausen, Steingriff,
Edelshausen, Miihlried, Linden und Gollingkreut auch die benachbarten Biirger von

Langenmosen, Berg im Gau, Brunnen, Waidhofen, Aresing und Gachenbach die Fragebogen.

Von den 147 Riickldufen konnten hierbei 121 dem Konzeptziel Schrobenhausen und 22 den
benachbarten Gemeinden zugeordnet werden. Den restlichen vier Fragebdgen konnten,

mangels angegebener Adresse, keine Ortschaften zugeordnet werden.
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In der nun folgenden Auswertung fanden die angegebenen Daten aus dem
Schrobenhausener Gemeindegebiet aufgrund des Projektrahmens eine besondere

Berlicksichtigung.

Zur Wohnsituation

In Sachen Siedlungsstruktur zeigte sich anhand der riicklaufigen Umfrageergebnisse eine
deutliche Tendenz in der Stadt. Obwohl die Datenmengen lberschaubar sind, lassen sich mit
stadtebaulichem Hintergrundwissen treffsichere Riickschllisse auf die gesamtheitliche

Wohnsituation in Schrobenhausen ziehen.

23WE 7%

So wird aus der Umfrage ersichtlich, dass unter
den teilgenommenen Haushalten mit 61% die
Uberwiegende Mehrheit in Einfamilienhdusern

situiert ist. Ein knappes Drittel wohnt in einem

Gebdude mit zwei Wohneinheiten — naheliegend

ist fir den Raum Schrobenhausen hierbei die

Behausung von Doppelhaushalften. Nur 7% der Abbildung 43:  Verteilung der Wohneinheiten
in Schrobenhausen

Befragten wohnen in gréBeren Wohnkomplexen

mit mehr als drei Wohneinheiten.

Diese Ergebnisse finden ihre Bestadtigung in dem vom Bayerischen Landesamt fir Statistik
und Datenverarbeitung ausgearbeiteten ,Statistik kommunal 2010“ fiir die Stadt
Schrobenhausen. Demnach sind die Wohngebdude zu etwa 69% fir eine Wohnung
ausgelegt. Etwa 24% entfallen auf Gebaude mit zwei integrierten Wohneinheiten und sieben

Prozent auf Gebaude mit drei oder mehreren Wohnungen [DES2011].

Die zumeist in Einfamilienhdusern lebenden Familien bestehen zum grofRten Teil aus zwei bis
vier Mitgliedern, im errechneten Durchschnitt der 121 ausgewerteten Bogen befinden sich
drei Mitglieder in einem Haushalt. Dem gegeniiber werden die wenigsten Haushalte von nur

einer Person gefiihrt oder setzen sich aus mehr denn vier Personen zusammen (siehe
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Abbildung 44). Innerhalb der Ergebnisse setzte sich ein Haushalt mit dem erreichten

Maximum von acht Personen an die einsame Spitze.

60 -
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Haushalte
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10

1 2 3 4 5 6 6+
Mitglieder

Abbildung 44:  Mitglieder pro Haushalt in Schrobenhausen

Wahrend die tGberragende Mehrheit von 119 der erfassten Haushalte ausschlieRlich privat
betrieben wird, wurden von der Umfrage auch ein zur Mischnutzung bestimmtes Gebaude
sowie ein ausschlieBlich gewerblich genutztes Gebaude erfasst. Dies ist insoweit als relevant
einzustufen, weil gewerblich genutzte Gebaude oft nicht nur eine grolRere Nutzflache
besitzen, sondern sich auch mit einem signifikant hoheren Energieverbrauch als privat
genutzte Raumlichkeiten auszeichnen. Um ein moglichst verfalschungsfreies Ergebnis
auszuweisen, wurden die Angaben der gewerblich betriebenen Nutzflachen fir die
energetische Haushaltsbetrachtung in diesem Kapitel ausgespart und finden im separat

angelegten Kapitel Industrie und Gewerbe eine gesonderte Berlicksichtigung.

Die zur hduslichen Unterkunft genutzten Gebaude zeichnen sich in Schrobenhausen zu
einem GrofRteil durch zwei bewohnte Geschosse aus. Knapp 13% derer, die an der Umfrage
teilgenommen haben, gaben an, in einem eingeschossigen Haus zu wohnen. Von mehr als

drei beheizten Geschossen wurde von keinem der teilnehmenden Blirger berichtet.
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Abbildung 45: Bewohnte Geschosse pro Gebaude

Zur Energieversorgung

Auf Grundlage der von den Bewohnern angegebenen Wohnflache, den Wohneinheiten und
den Geschossstarken der Gebaude lieR sich die energetisch zu versorgende FlachengrolRRe
der Haushalte bestimmen. Mehr als 76% der Gebdude weisen eine bewohnbare, beheizte
Flache zwischen 100 und 399m? auf, die meisten Einfamilienhaushalte bewohnen eine

Nutzfliche von 200-299m?.

Tabelle 23: prozentuale Wohnflachenverteilung

beheizte Fliche in m?

<99 100-199 200-299 300-399 400-499 2500

5,50% 14,60% 29,10% 23,60% 9% 18,20%

Circa 18% der Haushalte bewohnen Gebiude mit einer Nutzfliche von mehr als 500m?, zu
einem groRen Teil von 80% handelt es sich dabei um Gebdude mit mehreren

Wohneinheiten. Knapp 70% von diesen werden von Zweifamilienhaushalten bewirtschaftet.
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Erst im Rahmen des keimenden Bewusstseins flir nachhaltige Entwicklung und der
Verteuerung der Energie in den 1990er Jahren gewann die Warmedammung von Gebauden
nach und nach einen héheren Stellenwert in den Bauvorhaben der Bauherren. Wo alte
Gebdude oftmals nur mit keinen bis sehr schwachen DammmaRnahmen zur Reduzierung des
Heizenergiebedarfs ausgestattet sind, sind die Bestrebungen, fiir eine bessere Isolierung der
Hauser seit den neunziger Jahren sichtlich erkennbar und resultieren beispielsweise im
heutigen Passivhausstandard. Mit der Energiesparverordnung (2002) wurde dem allgemein
freiwilligen Sparbestreben auch ein gesetzlich vorgeschriebener Rahmen mit bautechnischen
Standardanforderungen fiir einen effizienten Betriebsenergieverbrauch geschaffen. Dieser
Zusammenhang macht es notwendig, sich im Rahmen des vorliegenden Klimaschutz-
konzeptes mit der Altersverteilung der Wohnhauser und méglicherweise bereits

durchgefiihrten Sanierungsmafnahmen naher zu beschaftigen.

Ein Blick auf die Altersstruktur der Gebdude im Gemeindegebiet Schrobenhausen
verdeutlicht, dass die Gebaude (in der Mehrheit von 42%) im Zeitraum zwischen 1950 und
1969 gebaut wurden und damit heute einem Alter von 40 bis 60 Jahren entsprechen. Nach
dem ,,Bauboom® in den ersten zwanzig Jahren der Nachkriegszeit ist zwischen 1970 und
1979 ein erster Abklang um fast 40% zu verzeichnen. Nachdem dieser sich in den 80er
Jahren noch einmal auf ein knappes Hochstniveau aus den sechziger Jahren erholte, sank die

Anzahl der Neubauten in den letzten zwanzig Jahren um mehr als 50% (siehe Abbildung 46).

In dieser Verteilung ergibt sich ein reprasentatives, durchschnittliches Alter der

Schrobenhausener Wohngebaude von knapp 40 Jahren.
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Abbildung 46:  Altersstruktur der Wohngebaude in Schrobenhausen

In Zusammenhang mit dem oben beschriebenen energetischen Sachverhalt dlterer Bauten
gegeniiber Gebauden mit gesetzlich vorgeschriebenen Dammwirkungen, wurden die
Hausbesitzer auch befragt, ob sie an ihren Hausern bereits SanierungsmaRnahmen
durchgeflihrt haben und welche Hausteile in diesen Fallen von der nachtraglichen

Erneuerung betroffen waren.

Von den riicklaufigen Fragebogen gaben 66% an, bereits Sanierungen durchgefihrt zu
haben. Von diesen sanierten Hausern sind 70% solche, die vor der Einflihrung der

Energiesparverordnung, also vor 2002, gebaut wurden.

Der Schwerpunkt der Sanierungen liegt mit dem prozentualen Anteil von 40% bei den
Fenstern und zu 30% bei den Dachern: hier wurden am haufigsten Nachbesserungen am
Material und damit an der Dammwirkung durchgefiihrt. Danach folgen die Fassaden (17%),
Keller (6%) und sonstige SanierungsmaBnahmen wie etwa Estrichverlegungen,

Neuausstattungen mit Heizungen oder die Anschaffung neuer Brennofen (siehe Abbildung

47).
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Abbildung 47:  Sanierungsmafnahmen in Schrobenhausen

Warmeversorgung

Des Weiteren war es Bestandteil der Birgerumfrage, in Erfahrung zu bringen, wie die
Warmeversorgung in den Haushalten gewahrleistet wird (siehe Abbildung 48). Dabei gaben
knapp 64% an, den Heizbedarf mittels eines Olkessels zu stellen, einen Kachelofen
verwenden etwa 36% aller Haushalte. In Gber einem Viertel der Gebdude wird ein Gaskessel

zur Warmeversorgung benutzt.

Weniger beliebt sind Stromheizungen, elektrische Heizllifter oder die elektrische
Warmwasser-Bereitung, insgesamt finden sie jedoch noch bei etwa 12% der Haushalte
Verwendung. Wahrend Hackschnitzel gar nicht erst bei einem der Befragten zur
Warmebereitstellung verwendet wird, werden die vorhandenen Kachel- und Grundoéfen
vorwiegend mit Scheitholz und Holzpellets befeuert. Warmepumpen sind eher selten in den

Haushalten zu finden.
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Abbildung 48: Warmeversorgung in den Haushalten

Im Falle einer Benutzung von Ol- oder Gaskesseln war es zudem interessant zu erfahren, zu
welchem Anteil die Kessel mit Brennwerttechnik laufen. Im Unterschied zu herkémmlichen
Kesseln wird damit auch die Kondensationswarme vom Wasserdampf im jeweiligen Abgas
verwendet. 50% der Befragten mit Gaskessel gaben an, einen solchen Brennwertkessel zu

benutzen, bei den Nutzern von Olkesseln waren es zum Zeitpunkt der Befragung knapp 30%.

kombiniert
o 39%
Fast 50% der Haushalte machen sich die Kraft der
Sonne zu Nutze. Die Mehrheit davon, etwa 59%,
verwenden ihre Solarthermieanlage zur Heizungs- Warmwasser-
unterstutzung bereitung:
Warmwasserbereitung, nur 2% nutzen sie zur 2% 59%
ausschlieBlichen Heizungsunterstiitzung. Eine
Kombination beider Funktionen ist bei 39% der Abbildung 49:  Solarthermieanlagen in SOB

solarthermisch versorgten Haushalte installiert.

Ein guter Schnitt ldsst sich bei der Nutzung von Solarstrom-Anlagen verzeichnen. Knapp 15%
der teilnehmenden Haushalte verfligen lber eine Photovoltaik-Anlage und betreiben auf
ihren Dachern Solarzellenfelder mit einer durchschnittlichen GréRe von 35m?2. Geht man von

der Ublichen Leistung aus, sind damit etwa vier Kilowatt-Peak (kW;) pro Haushalt erreichbar,
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welche eine Jahresproduktion von circa 3.200 Kilowattstunden (kWh) erméglichen. Diese

werden dann direkt in das Netz eingespeist.

Mit dem Einsatz von wirtschaftlich derzeit leider untragbaren Speichermedien ware es ihnen
folglich moglich, gut 60% ihres jahrlichen Stromverbrauches selbst zu decken. Gemal} der
Umfrage liegt der jahrliche Verbrauch von Strom im Schrobenhausener Haushalt im
Durchschnitt bei etwa 5.220 kWh. Der deutsche Haushalt bezieht laut Angaben des
statistischen Bundesamtes pro Jahr circa 3.450 kWh (Angaben von 2009) elektrischen Strom
— mit sinkender Tendenz [DES2011].

Begriinden lasst sich diese auffallige Differenz in Zusammenhang mit der durchschnittlichen
Wohnflachengrofie — diese entspricht in Schrobenhausen (nach Umfragewerten) mit knapp
230m? Gber 250% des bundesweiten Durchschnitts von 90,2m? pro Haushalt (siehe
Abbildung 50: Durchschnittlich erfasste Wohnflache in Schrobenhausen, Bayern und
bundesweit). Bedenkt man die zur hauslichen Bewirtschaftung notwendigen Aufwendungen
von Elektrogeraten und weitreichender Beleuchtung von Haus, Garten und Hof — die in
einem groReren Wohnbereich notgedrungen auch mehr Verbrauch und entsprechend
Kosten verursachen, erklart sich der auffallend hohe Mehrverbrauch gegeniiber dem
bundesdeutschen Haushalt.

ingm
250

Schrobenhausen

200

150

Bayern Bundesweit
100

50

Wohnflache pro Haushalt

Abbildung 50:  Durchschnittlich erfasste Wohnfldche in Schrobenhausen, Bayern und bundesweit
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Vergleicht man den Wohnflachendurchschnittswert pro Haushalt aus der Umfrage mit den
offiziell ausgewiesenen Zahlen in ,Statistik kommunal 2010 fiir Schrobenhausen, fallt hier
eine starke Divergenz ins Auge. Durchschnittlich bewohnt ein Schrobenhausener Haushalt
namlich nur 96m? an Wohnflache und bewegt sich damit viel ndher am deutschen

Durchschnitt, als das an der Umfrage teilgenommene Mittel.

Der sich aus den Umfrage-

Strom: 7%

ergebnissen ergebende Energie- Holz: 19%
verbrauch (siehe Abbildung 51)

setzt sich im Rahmen der

Warmeversorgung zu knapp der Gas: 27% Heizol: 47%

Halfte mit 47% aus Heizol und zu

27% aus Gas zusammen. Kumulativ  Abbildung 51:  Anteiliger Energieverbrauch in Schrobenhausen
betrachtet, wird von den Befragten

aus Holz 19% der Gesamtenergie gewonnen, durchschnittlich verbraucht ein mit diesem
Rohstoff beheizter Haushalt etwa 7,1 Ster im Jahr. Der fiir die Unterhaltung von elektrischen
Geraten sowie der zur Beleuchtung verbrauchte Strom nehmen einen Anteil von 7% am
Gesamtenergieverbrauch ein. Da nach Angaben des statistischen Bundesamtes der
Strombedarf etwa 20% des Energieverbrauches eines durchschnittlichen deutschen
Haushalts ausmacht, lasst sich aus den gegebenen Umfragewerten ein sichtlich erhdhter
Warmebedarf gegeniliber den Normwerten feststellen. Dieser nimmt eine derartige Hohe
ein, dass der zuvor festgestellte erhdhte Strombedarf prozentual dennoch einen kleineren
Bedarfsanteil im energetischen Gesamtbedarf ausmacht. Begriindet werden kann dies

erneut mit der mehr als doppelt so groBer zu bewirtschaftenden Haushaltsgrundflache.

Der, wie in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ersichtlich, auffallend
oherer Anteil an Heizol im Gesamtverbrauch begriindet sich mit der in Abbildung 45 bereits
festgestellten Verteilung der verschiedenen Warmeversorgungstypen. So sind zur
Begriindung des Ergebnisses in den erfassten Schrobenhausener Haushalten mehr als

doppelt so viele Ol- wie Gaskessel vorhanden. Obwohl es in der Gesamtverteilung 10%
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weniger Gaskessel als Kacheldfen gibt, ist der energetische Gasverbrauch um 8% hoher.
Begriindet werden kann dies durch die weit verbreitete Nutzbestimmung der Kachelofen.
Diese sind in den meisten Fallen nicht als Warmealleinversorger installiert, sondern laufen

bei Bedarf als zusatzlicher Warmespender.

5.2.1.3 Bedarfserfassung und -ergdnzung der Wirmeheizenergie

Aufgrund einer fehlenden statistischen Grundbasis und dem generellen
Aufzeichnungsproblem fiir private Haushalte, ist ein Riickgriff auf eine solide und liickenlose

Energieverbrauchsstatistik innerhalb dieses Sektors nicht maglich.

Aus diesem Grund wurden Informationen aus der Blirgerumfrage, statistisch verifizierte
Angaben des Landes sowie Angaben von praktizierenden Kaminkehrern genutzt, um den

Bedarf der privaten Haushalte in einer vorsichtigen Hochrechnung zu erfassen.

Die Ermittlung des Energieverbrauchs und der Emissionen der privaten Haushalte der
gesamten Schrobenhausener Gemeinde basiert dabei vorwiegend auf einer Auswertung der
Statistiken zu Gebdudebestand, Wohnungsbestand sowie der Wohnflachen. Anhand der
ermittelten Baujahre, die sich zum einen aus der Auswertung der Blirgerumfrage ergaben
und zum anderen vom Bauamt Schrobenhausen zur Verfligung gestellt wurden, erlaubte sich
eine wahrscheinlichkeitsnahe Schatzung und Ergdanzung der einzelnen, nicht verfligbaren

Baujahrdaten.

Die Energiebedarfswerte des Warmeverbrauchs wurden auf der Basis der zum jeweiligen
Zeitpunkt giltigen Warmeschutz- bzw. Energieeinsparverordnungen eingeteilt und nach
zuvor erfasstem Baujahr und GebaudegroRe gestaffelt. Sind bei Gebauden auf Grund des
Alters keine Daten bekannt, wurde auf Erfahrungswerte zurlickgegriffen. Diese wurden
mittels Annahmen Uber die Beheizungsstruktur und Wirkungsgrade zu Energie- und

Brennstoffverbrauchswerten hochgerechnet.

Diese Energieverbrauchswerte wurden nach der folgenden Staffelung ermittelt:
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Tabelle 24: Energieverbrauchswerte nach Gebaudetypologie

Baujahr vor 1948 1949-1957 1958-1968 1969-1977
Heizwirmebedarf [kWh/m?2-a] | 250 270 245 170
Baujahr 1978-1984 1985-1995 1996-2002 nach 2002
Heizwirmebedarf [kWh/m?2-a] | 150 130 100 60

Um die Gebaude in eine dieser in der Gebdudetypologie flir Bayern ausgewiesenen
Kategorien einordnen zu kénnen, gaben die Archive des Bauamtes darliber Aufschluss, wann
welche StraRe zu Bauland wurde und wann dort die ersten Gebdude entstanden. AuBerdem
wurden die in der Umfrage auf freiwilliger Basis gemachten Angaben hinzugezogen und mit
den Werten des Bauamtes abgeglichen. Die Umfrage [siehe 5.2.1.2 Auswertung der
Blrgerumfrage] beinhaltete neben dem Baujahr des Hauses auch die eingesetzte
Feuerstatte, bzw. die Art der Beheizung sowie moglicherweise bereits vorgenommenen

Sanierungsmalinahmen [IWU2006].

AuBerdem wurde die Annahme getroffen, dass im Mittel alle vor 1988 gebauten Gebaude
bereits einer energetischen Sanierungsmalinahme unterlagen, in der sie zum Teil auf den
aktuell gliltigen Warmestandard verbessert wurden. Diesem Gedanken folgend, wurden die
Gebaude in ihrer typologischen Staffelung mit einem Sanierungsfaktor bedacht, der diesen

Sachverhalt auszudriicken vermag (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: Sanierungsfaktor nach Gebaudetypologie [geschdtzter Wert]

Baujahr vor 1948 1949-1957 1958-1968 1969-1977
Sanierungsfaktor 0,6 0,6 0,8 0,8
Baujahr 1978-1984 1985-1995 1996-2002 nach 2002
Sanierungsfaktor 0,8 0,8 1 1

Um auch Verbesserungen im Wirkungsgrad der Heizungsanlagen und bei der
Warmwasserbereitung in der Hochrechnung zu erfassen, setzen die durchgefiihrten

Rechnungen beim Warmebedarf an.
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Zur genaueren Ermittlung des Energiebedarfs standen dem f'° von der Gemeinde

aufgezeichnete und herausgegebene Daten von Wohn- und Gebaudeflachen zur Verfligung.

Da in diesen Werten auch Kellerflachen bericksichtigt wurden, mussten die Daten um diese
Anteile bereinigt werden. Hierflir wurde der Anteil der Kellerflachen in Bezug auf die
Geschossanzahl der ausschlieBlich privat genutzten Gebadude berechnet und wie folgt

eingeteilt.

Tabelle 26: Berechnungsgrundlage zur Wertbereinigung um Kelleranteil
Wohngebaude bis zu zwei Geschossen 33 % Kelleranteil
Wohngebaude mit drei Geschossen 20 % Kelleranteil

Grundsatzlich wiirde der Anteil der Kellerflache an der Gesamtflache eines Gebdaudes mit
wachsender Etagenanzahl hyperbolisch abnehmen. Doch da in der Gemeinde
Schrobenhausen kein Bestand an Gebauden mit einer Geschossstarke von mehr als drei
festgestellt werden konnte, findet diese Annahme im Berechnungsverlauf keine weitere

Bedeutung.

Aus den Daten ergibt sich die in Abbildung 52 dargestellte, Regionen bezogene Verteilung
der beheizten Flachen in Wohngebauden. Es wird ersichtlich, dass im Kerngebiet
Schrobenhausen der groRte Anteil der zu beheizenden Wohnraumflache des
Gemeindegebietes zu finden ist. Mit etwa einem Drittel dieser Wohnflache bewirtschaftet
Mihlried die zweitgrofRte bewohnte Flache von 26 ha in der Gemeinde, Steingriff folgt mit
dessen Halfte und hat entsprechend etwa 13 ha zu beheizen. Etwa gleichgroRe Flachen
werden in Edelshausen, Horzhausen und Sandizell bewohnt. Auf die Gebiete Halsbach,
Linden, Ried und Steingriff-Gollingkreut entfallen mit circa 7.000 bis 10.000 Quadratmetern

die kleinsten Anteile der Wohnflachen in der Gemeinde Schrobenhausen.
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Abbildung 52: Beheizte Flaichen im Gemeindegebiet

Aus dieser Verteilung ergeben sich die berechneten Heizwarme- und Warmwasserbedarfe
(siehe Abbildung 53) in einer natirlichen VerhaltnismaBigkeit zu den WohnflachengréRen in
Schrobenhausen. Aus der Bedarfsanalyse geht hervor, dass Schrobenhausen insgesamt
Heizwdrmeenergie von etwa 208 GWh im Jahr bezieht. Davon entfallen mit 14

Gigawattstunden knapp 7% der Menge auf die Warmwasserversorgung.
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Abbildung 53:  Jahrlicher Heizwdrme- und Warmwasserbedarf im Gemeindegebiet

Aus diesen gebietshochgerechneten Werten ergeben sich die jahrlichen Heizwarmebedarfe
pro Quadratmeter fiir das Gemeindegebiet Schrobenhausen (siehe Abbildung 54)
Durchschnittlich bezieht die Gemeinde circa 141 kWh/m? im Jahr und liegt damit tiber dem
Jahresdurchschnitt von Bayern (in blau dargestellt), welches mit seinem jahrlichen
Heizwarme-Durchschnittsbedarf von ca. 136 kWh/m? zu den sparsamsten Bundeslandern in
Deutschland gehort. Letzteres, in der folgenden Darstellung mit dem schwarzen Balken

dargestellt, bezieht durchschnittlich 144 kWh/m? an Heizwarme-Energie pro Jahr [CO22011].

Die Bedarfsanalyse ergab, dass die héchsten Durchschnittsverbrdauche in den
Gemeindegebieten Mihlried mit einem auffallig hohen Jahresdurchschnittsverbrauch von
155 kWh pro Quadratmeter und in der Stadt Schrobenhausen (142 kWh/m?) zu verzeichnen

sind.
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Abbildung 54:  Jahrlicher Heizwdrmebedarf pro Quadratmeter in SOB, Bayern und Deutschland

Die auffallig niedrigen Verbrauche in den anderen Gemeindeteilen gehen womoglich auf die
oftmals nur beschrankt zugreifbare Datenlage zuriick: meist lagen hier nur Informationen zu
einer Auswahl an StraBenreihen vor, die den einzelnen Gesamtbedarfsbildern eine
verfdlschende Verzerrung aussetzen kénnten und von daher bei Bedarf weiterreichende
analytisch instruierte Untersuchungen und daraus resultierende Verifikationen (etwa durch

regional motivierte Blrgerumfragen) bendotigen.

5.2.2 Zusammensetzung des Energieverbrauchs

5.2.2.1 Wirmeenergieverbrauch

Der im Kapitel 5.2.1.3Bedarfserfassung und -erganzung der Warmeheizenergie ermittelte
Warmebedarf wird in Schrobenhausen zum groBten Teil Giber die herkdmmlichen
Energietrager Ol und Gas, sowie mittels der energetischen Nutzung von Biomasse
(insbesondere hier in Form der Holzverbrennung) gestillt. Ein geringer Teil der verbrauchten
Heizenergie wird liber elektrische Speicherheizungen und Warmepumpen sowie tber

solarthermische Anlagen gedeckt.
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Da es sich bei der Analyse des privaten Haushaltssektors um einen Bereich handelt, bei dem
aufgrund der privaten Verfliigungsgewalt nur sehr schwerfallig verifizierbare Informationen
zum Verbrauch heranzuziehen sind, lassen sich nur unter bedachter Vorsicht und

Hochrechnung qualitativ aussagekraftige Ergebnisse formulieren.

So konnten eindeutige Informationen in Form absoluter Zahlen nur dem Bereich des
Erdgasverbrauchs (zur Verfligung gestellt von den Energienetzen Bayern) und in der
Stromversorgung (bereitgestellt von der E.ON Bayern AG) zugeordnet und mit dem
ermittelten Nutzenergiebedarf ins Verhaltnis gesetzt werden. Die Anteilswerte von Heizol,
Biomasse und Solarthermie wurden aus den Ergebnissen der Birgerumfrage und
strallenbezogenen Kaminkehrerdaten liberschlagend ermittelt, und kénnen daher nur ein

ungefahres Abbild der prozentualen Verteilung im Energieverbrauch bedeuten.

Strom Solarthermie

3% 4%

. M Heizol
Biomasse, Holz

29%

Heizol

48% M Erdgas

O Biomasse, Holz

O Strom

O Solarthermie

Erdgas
16%

Abbildung 55:  Anteilige Energiequellen am Warmeheizbedarf

Auf Grundlage der vorhergegangenen Heizwarmebedarfsermittlung entspricht der jahrliche
Verbrauch an Erdgas etwa 16% des Gesamtbedarfs in 2010/2011 (siehe Abbildung 55). Der
pauschal hochgerechnete Heizdlanteil liegt bei circa 48% - zusammen decken die

konventionellen Energietrager also knapp 2/3 des gesamten Heizbedarfs ab.

Mit 29% nimmt auch die Verwendung von Biomasse (zumeist in Form der Energiegewinnung

aus Holz) bereits einen bedeutenden Anteil ein und diirfte in den stark landlich gelegenen
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Gemeindeteilen begriindet liegen. Etwa 7% des anteiligen Heizwarmeverbrauchs werden

schlieBlich gleichmaRig durch Stromheizungen und durch solarthermische Anlagen erzeugt.

Um aus den prozentual ausgewiesenen Anteilen des heizenergetischen Jahresbedarfs den
dafiir notwendigen Brennstoffeinsatz bzw. bei vorhandenen Verbrauchsangaben die
Nutzenergie zu ermitteln, wurden im Rahmen der Hochrechnung die Ol-, Gas- und

Biomassekessel jeweils mit einem durchschnittlichen Wirkungsgrad von 85% versehen.

Tabelle 27: Energietrager und ihre Primdrenergiefaktoren

Energietrager Heizol Erdgas Biomasse, Holz Strom Solarthermie
Primarenergiefaktor 1,1 1,1 0,2 2,6 0

Berechnet man den gesamten Energieeinsatz mit den aus der Energiesparverordnung (EnEV
2009 und DIN DIN V 18599-1 und DIN 4701-10/A1) hervorgehenden Primarenergiefaktoren
(siehe Tabelle 27), ergibt sich eine gegenliber den reinen Verbrauchswerten variierende
Darstellung der anteiligen Energiequellen (sieheTabelle 32: Energiegehalt der Erzeugnisse

nach Nutzungsart und Jahr in SOB Abbildung 56).

Der Primarfaktor beriicksichtigt dabei gemaR der Energiesparverordnung die Art und
Qualitat des Energietragers und betrachtet dabei auch die vorgelagerten Prozessketten
(Verluste bei der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung des Brennstoffes vom Ursprung

bis zum Endverbraucher).

Wahrend die solarthermische Nutzung aufgrund des Fehlens einer vorhergehenden
Prozesskette keine Energie zur Bereitstellung benétigt und daher mit dem
Primarenergiefaktor ,,null“ versehen wurde, ist es besonders der Strom, der aufgrund seiner
starken Ressourcenlastigkeit bei Umwandlung und Bereitstellung einen auffallig hohen
Mehranteil in der Primarenergiedarstellung einnimmt. Auch die (Heiz-)Energiegewinnung
aus der Biomasse zeigt sich im Primarenergiebedarf bezlglich der EnEV von hoher (umwelt-

und ressourcenfreundlicher) Qualitat.
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Abbildung 56: Primarenergieverbrauch beim Heizbedarf

Der Erdgasverbrauch

Der Erdgasverbrauch von Schrobenhausen konnte dank der Informationsbereitstellung der
Energienetze Bayern ziemlich genau flr die Jahre ab 2007 bereitgestellt werden (siehe

Abbildung 57).
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O Erdgasverbrauch Mehrfamilienhaus 19,41 17,93 17,71 15,3
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Abbildung 57:  Erdgasverbrauch von Ein- und Mehrfamilienhduser in SOB

Seit 2007 zeichnet sich eine allgemeine riicklaufige Tendenz des Erdgasverbrauches in
Schrobenhausen ab. Von einem jahrlichen Bezug von etwa 42 GWh sank der Verbrauch in
den vier aufgezeichneten Jahren trotz des festgestellten Stadtewachstums (Abbildung 55)
um knapp 9% auf 38,27 GWh im Jahr. Diese entsprechen, setzt man einen angenommenen

Kesselwirkungsgrad von 85% voraus, einer jahrlichen Nutzenergie von 32,5 GWh.

Dieser Erdgasverbrauch der privaten Haushalte lasst sich dank Aufschliisselung der
Energienetze in den expliziten Verbrauch fir Einfamilien- und Mehrfamilienhdauser aufteilen.
Es wird ersichtlich, dass der gréRere Anteil (in den vergangenen beiden Jahren im Mittel
knapp 60%) des Verbrauches bei den Einfamilienhdusern liegt, was sich aus der bereits in der
Blirgerumfrage angedeuteten, allgemeinen Gebaudeverteilungsstruktur der Stadt begrindet
(siehe Abbildung 43): prozentual sind in Schrobenhausen mehr Gebdude mit nur einer

Wohneinheit denn mit mehreren angesiedelt.
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Der Stromverbrauch fir Heizwarme

Die vorliegenden Daten lassen eine Einteilung der elektrischen Heizkdrper in zwei Kategorien
zu: zum einen die der Speicherheizungen und zum anderen jene der elektrisch betriebenen

Warmepumpen.

Geht man von einem annahernd gleichbleibenden Heizwarmebedarf in den vergangenen
zwei Abrechnungsperioden aus, ist ein tendenzieller Negativtrend in der elektrischen

Warmebereitstellung festzustellen.
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Abbildung 58: elektrische Heizungen in 2009 und 2010

jahrlicher
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Abbildung 59:  Anteil der elektrischen Heizenergie im Strombedarf in SOB
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In Abbildung 58 wird ersichtlich, dass die absolute Heizenergieerzeugung der in Schroben-
hausen aktivierten Speicherheizungen von 2009 auf 2010 um knapp 13% schrumpfte. Dies
begriindet sich in erster Linie in der Dezimierung der installierten Anlagen: laut Aufzeichnung
sank der Bestand in den Schrobenhausener Haushalten in den vergangenen zwei Jahren um
1% von 641 auf 635 erfassten Zahlstanden. Auch fiir den nachsten Ablesungszeitraum 2011
lasst sich diesbezliglich bereits eine Prognose mit Negativtrend aufstellen: nur noch 631

Anlagen sind zu Zeit in Betrieb.

Betrachtet man den Stromverbrauch fiir die Abrechnungsperiode 2010 separat, so macht die
elektrisch bezogene Heizenergie mit etwa 7,7 GWh pro Jahr knapp 28% des in den
Schrobenhausener Privathaushalten verbrauchten Stromes aus. In 2009 waren es noch circa

8,6 verbrauchte Gigawattstunden.

Nicht verifizierbar: Ol, Biomasse und Solarthermie

Aufgrund der schwierigen Erfassungslage konnten sowohl der Ol- und Biomasseverbrauch,
als auch die Energieerzeugung durch solarthermische Anlagen nur durch grob
angenommene und in den Umfrageergebnissen angedeutete Schatzungen ermittelt werden.
Geht man der Annahme nach, 48% des Heizenergiebedarfs wirde durch den Energietrager
Ol gedeckt werden, wie es fiir Gemeindestrukturen dhnlich Schrobenhausen nicht uniiblich
ware, entsprache dies einer Nutzenergie von etwa 100,2 GWh im Jahr. Stellt man diesem
Wert den Wirkungsgrad zuvor, muss man von einem Brennstoffverbrauch von rund

118 GWh pro Jahr ausgehen (siehe Abbildung 60).
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Abbildung 60:  Brennstoffeinsatz und Nutzenergie von Heiz6l und Biomasse

Ahnlich vage verhilt es sich mit dem Verbrauch der Biomasse (im Speziellen: Holz). Hier
belaufen sich die Schatzungen aufgrund der Burgerumfrage und der Analyse der
Gemeindestruktur auf einen auffallig grolRen Anteil von etwa 29% der gesamten
Nutzenergie. Dies entsprache einem absoluten Wert von 60 Gigawattstunden pro Jahr, bei
einem angenommenen Biomasse-Wirkungsgrad von 85% setzt dieser einen jahrlichen

Brennstoffeinsatz von 70 GWh voraus.

Wiirde man dabei einen ausschlieRlichen Brennholzverbrauch unterstellen und einen aus
den verschiedenen Holzsorten resultierenden, mittleren Brennwert von 1.937,5 kWh pro
Ster annehmen, wiirde das Gemeindegebiet Schrobenhausen etwa 36.245 Ster pro Jahr

verbrauchen.

Geht man im Bereich der solarthermischen Nutzung von einem Anteilsschatzwert von 4%
aus, wiirden pro Jahr bei einem umweltfreundlichen Brennstoffeinsatz von null (bezogen auf

die laufende Energiegewinnung) etwa 8,3 GWh Heizenergie aus der Sonne bezogen werden.
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5.2.2.2 Elektrischer Strom

Nach gegebenen Daten des Netzabsatzes der E.ON Bayern AG haben die Haushalte in
Schrobenhausen einen kumulierten Stromverbrauch von etwa 27 GWh im Jahr. Im
Folgenden betrachten wir die bezogene elektrische Energie fiir Speicherheizungen und
Warmepumpen aufgrund ihres

Ursprungs als Bestandteil des Heizstrom Stg;om

3%

elektrischen Stroms.
Warmwasser

6%

Addiert man die Energieverbrauche

Hei _
des elektrischen Stroms und der e'zg;irg'e
Warmeheizenergie (ohne elektrische

Speicherheizungen), ergibt sich fur

das Gemeindegebiet Schroben- Heizenergie: 219.123.883 kWh/a
Warmwasser: 15.585.240 kWh/a

hausen eine Energieverbrauchs- Heizstrom: 7.033.742 kWh/a
Strom: 19.933.683 kWh/a

summe von 262 GWh im Jahr. Der Gesamt: 261.676.548 kWh/a

auf den Strom bezogene Anteil im Abbildung 61: Energieverbrauchszusammensetzung

Energieverbrauch entspricht etwa
8%, der Heizstrom macht etwa 3% der Nutzenergiemenge aus (siehe Abbildung 61). Der
grofite Anteil von 89% entfallt deutschlandtypisch auf den im vorherigen Abschnitt

behandelten Verbrauch der Heizenergie und der Warmwasserbereitstellung.
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In Abbildung 62 ist der Strommix

fur Deutschland aus dem Jahre

Braunkohle
25%

Erdgas

Kernenergie

Steinkohle 2009 dargestellt. Ein GroRteil der

e Energie (78%) wird durch die

Sonstige Speicher konventionellen Energietrager
6%

22% Ermeuerbare wie Braun- und Steinkohle,
Energien . .
16% Erdgas und die Kernenergie

bereitgestellt.

. . Dem gegenliber stehen 16% des
Abbildung 62:  Strommix in Deutschland (2009) [AEE2011]
Stromverbrauches, welche durch
den Einsatz regenerativer

Energien eingespeist werden kénnen.

Auch Schrobenhausen speist bereits Energie erneuerbaren Ursprungs, durch
Photovoltaikanlagen, Biomassekraftwerke und Wasserkraft in das Stromnetz ein. Diese

betragt etwa 12% des gesamten Stromverbrauches im Gemeindegebiet.

Zur Halfte wird diese Energie von

Wasser

Biomassekraftwerken (fiinf Anlagen) erzeugt, ein 10% Solar
31%

knappes Drittel wird durch die installierten

Photovoltaikanlagen, 2010 waren es 411 an der

Zahl, gewahrleistet. Die restlichen 19 Prozent

Biomasse

werden durch Wasserkraft (vier Anlagen) erzeugt. 50%

Far die Zukunft zeichnet sich ein Wachstum im Abbildung 63:  Zusammensetzung der

Bereich der Stromerzeugung aus der Photovoltaik Einspeisung aus Erneuerbaren Energien

ab: fur das Jahr 2011 wurden bereits 438 Anlagen

registriert.
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Insgesamt wurden im Gemeindegebiet Schrobenhausen im Jahr 2010 etwa 16,8 GWh

elektrische Energie aus den drei dargestellten, regenerativen Energiequellen erzeugt.
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Abbildung 64: Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

In der obigen Zeitreihe (Abbildung 64) lasst sich das erfreulich kontinuierliche, zum Teil
starke Wachstum in der Entwicklung der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien
erkennen. Im Jahr 2010 hat das Gemeindegebiet Schrobenhausen eine vier Mal so grolSe
Menge ,,griinen Stroms“ in das Netz eingespeist als noch 2007. In den Jahren 2008 und 2009
fiel das Wachstum jedoch geringer aus — die allgemeine Wirtschaftsschwache in diesen

Jahren dirfte die Grinde hierfir liefern.

5.2.2.3 CO:z-Bilanz

Wie es schon in Kapitel 5.2.1.2 Auswertung der Blirgerumfrage angedeutet wurde, ist
der eigentliche Verbrauch der Energie eines Energietragers fir sich nur sekundar interessant.
Als viel wichtiger fiir die Bewertung des Verbrauchs und die Setzung von weiterfiihrenden
Zielen ist der urspriingliche Primarenergieverbrauch sowie die aus dem Brennstoffeinsatz

resultierende CO,-Bilanz einer Region einzustufen.
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Die Berechnung der Primarenergie des gesamten Energieverbrauchs durch Heizwarme und
elektrische Energie erfolgte erneut durch die in der Energiesparverordnung (ENEV 2009) und
der DIN V 18599-1 und DIN 4701-10/A1 festgelegten Primarenergiefaktoren. In dem Faktor
fir Strom (2,6) fanden bereits die regenerativen Anteile im deutschlandweiten Strommix
ihre Berilcksichtigung. Aus diesem Grund gingen die regionalbezogenen, im Kapitel 5.2.2.2
Elektrischer Strom festgestellten Stromnetz-Einspeisungen aus regenerativen Quellen
nicht noch einmal in das Ergebnis ein.
Tabelle 28: Energietrager und ihre Primdrenergiefaktoren

Energietrager Heizol Erdgas Biomasse, Holz Strom Solarthermie
Primarenergiefaktor 1,1 1,1 0,2 2,6 0

Um eine Einschatzung des anteiligen Verbrauchs gegenliber dem des anteiligen
Primdrenergieeinsatzes zu gewahrleisten, werden im Folgenden Abbildung 65 und Abbildung

66 gegentber gestellt.

Solarthermie
3%

/ W Heizol

Heizol @ Erdgas
44%

elektrischer Strom
8%

Heizstrom
3%

@ Biomasse, Holz
O Heizstrom

Biomasse, Holz/

27% / O elektrischer Strom

Erdgas

15% O Solarthermie

Abbildung 65:  Anteile der Energietrager am gesamter Heiz- und elektrischen Energieverbrauch der
Gemeinde SOB

In Abbildung 66 wird ersichtlich, dass die groRRte primdrenergetische Belastung fiir das
Gemeindegebiet Schrobenhausen von den Energietragern Heizol (52%), Strom (27%) und

Erdgas (16%) ausgeht. Weil die Warmeerzeugung durch Solarenergie keine Energie
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verbraucht, sondern aus Kraft der Sonne generiert wird, erklart sich ihr Primarenergieanteil
von 0%. Obwohl etwa Biomasse in der Energiebereitstellung einen Anteil von gut einem
Viertel ausmacht, stellt das Schaubild dar, dass dessen primarenergetische Anteil im
gesamten Primadrenergieeinsatz mit 5% vergleichsweise gering und damit gegenuber

anderen eingesetzten Energietragern sehr ressourcenfreundlich ausfallt.
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20% 0%
B Heizol
B Erdgas

Heizstrom
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Abbildung 66: Anteile der Energietrager am Primadrenergieverbrauch

Um den gesamten CO,-Ausstol} des Gemeindegebietes zu ermitteln, wurde der
Brennstoffeinsatz des jeweiligen Energietrigers mit seinem CO,-Aquivalent multipliziert.
Diese wurden aus der publizierten Datenbasis vom 14.01.09 des Instituts fir Wohnen und
Umwelt entnommen [IWU2009] und sind in Tabelle 29 samt den sich daraus ergebenden

CO,-Ausstofien dargestellt.

Tabelle 29: CO,-Aquivalente und CO,-Verbriuche in SOB

Energietrager Heizol Erdgas Biomasse, Holz Strom Solarthermie
CO,-Aquivalent
in g/kWh 302 244 35 633 0

CO,-AusstoR
int/a 35.605 9.339 2.458 6.910 0

Insgesamt verursachen die privaten Haushalte in Schrobenhausen, nach den erhobenen
Daten vom Jahr 2010, durch die Stillung ihres Heizwarmebedarfs und ihre Nutzung der

elektrischen Energie, einen CO,-Ausstold von knapp 65.000 Tonnen pro Jahr.
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Bezogen auf den Treibhausgasausstol$ ergibt sich eine in Abbildung 67 dargestellte

Verteilung der CO,-verursachenden Energiequellen.

elektrischer Strom Solarthermie .
20% 0% B Heizol

. B Erdgas
Heizstrom
0,
7% O Biomasse, Holz
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Abbildung 67:  Anteilige Darstellung der Energietrager am CO,-Ausstof
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5.3 Potenzialidentifizierung
5.3.1 Dezimierung des Verbrauchs

5.3.1.1 Potenzial aus bewussten Verbrauch

Um eine Reduzierung des CO,-Verbrauchs innerhalb des Sektors der privaten Haushalte
durchsetzen zu kénnen, ist es unumganglich, in der Bevolkerung Akzeptanz sowie ein starkes
Bewusstsein fiir Energiefragen zu schaffen. Hierflir knnten Kampagnen im Rahmen von
Informationstagen dienen, welche den Birgern die Vorteile des bewussten Umgangs mit

Energie aufzeigen.

Zum einen gilt es hierbei, Einsparpotenziale im Rahmen des Mobilitatsverhaltens
aufzudecken und Alternativen fiir eine umweltfreundliche Fortbewegung aufzuzeigen.
Beispielhaft konnte hierfiir der 6ffentliche Nahverkehr mit umweltfreundlichem Treibstoff
ausgestattet, finanziell lukrative Monatskarten fiir den OPNV bereitgestellt und Radwege
ausgebaut werden. Auch Kurse fir ein energiesparendes Fahrverhalten sind denkbar. Das
Kapitel ,Verkehr und Mobilitat” gibt separat hierzu einen umfangreichen Einblick in diesen

Sektor und seinen Moglichkeiten.

Zum anderen ist es notwendig, das Bewusstsein der Birger hinsichtlich ihres
Energiekonsums zu scharfen. Umfangreiche Informationen zum Energieverbrauch fiir die
Bereitstellung von Lebensmitteln kénnten die Konsumenten zum vermehrten Verbrauch
regionaler und saisonaler Produkte anregen und damit auch die heimisch ansassige
Wirtschaft starken. In Kooperation mit Energieberatern kénnten umfangreiche
Informationsbroschiiren zu energieeffizienten Haushaltsgeraten und Lichtspendern
publiziert werden. Gemeinsame Zielsetzungen zur Energieeinsparung und die jahrliche
Ausschreibung eines Energiepreises konnten die Birger zu einem verantwortungsvollen und

bewussten Umgang im Energieverbrauch fiihren.
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Eine nach Angaben der Energieagentur NRW erstellte Grafik gibt Auskunft Gber den
prozentualen Anteil der am elektrischen Energieverbrauch beteiligten Haushaltsgerate

(Abbildung 68).
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Abbildung 68:  Anteil der Elektrogerdte am elektrischen Energieverbrauch in Deutschland

Wie in der Abbildung 68 ersichtlich ist, wird die meiste Energie eines Haushaltes beim Kihlen
und Gefrieren von Lebensmitteln verbraucht. Die Bereiche der Warmwasserversorgung, der
Beleuchtung und der Unterhaltungselektronik (Fernseher und Radio) machen kumulativ
betrachtet bereits ein Drittel des gesamten elektrischen Energieverbrauches der privaten

Haushalte aus.

Bemerkenswert ist aulRerdem die Gewichtung des Energieverbrauches fiir den Trockner-
Betrieb. Obwohl langst nicht alle Haushalte Gber ein solches Gerat verfligen und es
erfahrungsgemaR nicht nach jedem Waschgang verwendet wird, liegt der deutschlandweite
Anteil am Energieverbrauch bei 10% und damit bei doppelt so viel wie jener des normalen
Waschvorgangs. Folglich ist hier ein Gberdurchschnittliches hohes Potential fiir Einsparungen
zu sehen, wenn die Menschen wieder verstarkt auf die Alternativtrocknung durch

Sonnenkraft an der Wascheleine umsteigen wirden.
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Eine deutliche Einsparung im Stromverbrauch lieBe sich auch lGber den flachendeckenden
Einsatz von Steckdosenleisten gewahrleisten. Oft zitiert ist der sogenannte ,,Stand By“-
Modus von elektronischen Geraten, welcher aufsummiert einen Anteil von bis zu 30% im

jahrlichen Strombezug ausmachen kann (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Verbrauch im Stand-By - Betrieb

Gerat Farbfernseher Videorekorder Satelliten-Receiver Stereoanlage
Stromverbrauch 73 kWh 101 kWh 241 kWh 102 kWh
Gerat Computer Farblaserdrucker Tintenstrahldrucker Telefax
Stromverbrauch 162 kWh 152 kWh 123 kWh 96 kWh

Gebietet man diesem Verbrauch, durch die Anschaffung von einfachen Steckdosenleisten
Einhalt, sind deutliche Einsparungen von bis zu 30% moglich. Setzt man diese in den
Zusammenhang mit den jahrlich steigenden Strompreisen, gelangt man fiir den
bundesdeutschen Haushalt auf eine Verbrauchsreduktion von 1.035 kWh, welche bei
derzeitigem Kilowattstunden-Preis von 24,95 Eurocent einem Kostenfaktor von liber 258

Euro pro Jahr entspricht.

Fiir den aus der Umfrage ermittelten, Schrobenhausener Stromverbrauch von 5.220 kWh
entsprache eine 30%ige Reduktion einem Wert von 1.566kWh, welche den Haushalten

knapp 391 Euro im Jahr kosten.

5.3.1.2 Potenzial aus Gebdudesanierung

Ein Energieeinsparpotential in der Gebaudewirtschaft ist insbesondere im Bereich der
Raumheizung und der Warmwasserbereitung vorhanden. Etwaige SanierungsmaRBnahmen
fliihren bei dlteren Gebauden nicht selten zu einer Energieeinsparung von bis zu flinfzig
Prozent. Dieses Potential zur Energiereduktion ist technisch zweifellos umsetzbar — folglich
muss es Ziel sein, die Attraktivitat der Sanierungsmoglichkeiten aufzuzeigen und die Quote

der Bauerneuerung in Schrobenhausen zu erhéhen.
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Diese Bewegung wird aufgrund seiner hohen Bedeutung im Energieverbrauch insbesondere
durch EU-rechtliche Rahmenbedingungen gestiitzt werden. So wurde vom Europaparlament
bereits ein Richtlinienvorschlag der Briisseler Kommission gebilligt, welcher deutliche
Malnahmen fiir die Steigerung der Energieeffizienz von Gebduden vorsieht. Dieser
beinhaltet, dass alle Neubauten ab 2019 so genannten ,Null-Energie-Hauser” entsprechen
sollen, also Hausern, die den internen Energieverbrauch durch erneuerbare Energien
selbststandig erzeugen. Moéglich werden soll dies durch die Nutzung von Solarthermie,

Photovoltaik und Erdwarme [EUR2009].

Um private und offentliche Investitionen diesbeziiglich zu férdern, sieht die EU vor, einen
Energieeffizienz-Fonds einzurichten, welcher aus Finanzhilfen der EU selbst, der

Mitgliedsstaaten und der Europdischen Investitionsbank gespeist werden soll.

Dieses Vorhaben soll auch auf bereits bestehende Gebadude greifen. Nach dem Willen des
Europaparlaments sollen die Mitgliedsstaaten zur Verringerung des Energiebedarfs
eigenstandig verbindliche Zielvorgaben fiir die Hohe des Anteils der Null-Energiehduser bei

bestehenden Gebauden fiir die Jahre 2015 bis 2020 aufstellen.

Die verantwortliche EU-Kommission schatzt, dass diese Neufassung der Richtlinie zur
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (2002) den Energieverbrauch um finf bis sechs
Prozentpunkte und den CO,-Verbrauch um finf Prozent in der gesamten EU reduzieren

kénnte.

Mitnichten sind diese Vorgaben allein dem selbstlosen Kampf gegen den Klimawandel
verschuldet. Aufgrund der immer teurer werdenden Energiepreise fiir Strom und Heizol (laut
Kommission stieg der Energiepreis fir Strom in den letzten zwei Jahren um 15%, fur Heizol
waren es 21% und fiir Erdgas 28%) wird sich in absehbarer Zeit auch fir den privaten
Bauherren eine wirtschaftliche Notwendigkeit flir weitreichende Sanierungs- und

EnergiesubstitutionsmaRnahmen abzeichnen.
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Durch attraktive Forderungen der KfW werden natiirliche Personen dabei schon heute bei
ihren SanierungsmalRnahmen in den vier forderfahigen Sanierungsbereichen Fenster,
Gebaudehiille, Heizung und Liftung, sowie durch Sonderférderungen bei der Baubegleitung

durch Sachverstandige unterstiitzt [BMV2011].

Denkbar waren im Zuge dieser Umsetzung zudem vorangestellte, von der Stadt geférderte
(Energie-)Beratungen fir Sanierungsmallnahmen oder Neubauten und die Initiierung eines
Arbeitskreises zum Abbau von Sanierungshemmnissen, in welchem Hausverwaltungen,
Mieterverbande, Hausbesitzer, Energieberater und Ausfiihrende technisch wie finanziell

haltbare Gebdudestandards in Schrobenhausen diskutieren und erarbeiten kénnen.

Dabei konnten MaRnahmenpakete hinsichtlich von GebaudegréRe, Baujahr und bereits
durchgefiihrte Sanierungen erstellt werden und als Hilfsstruktur fiir interessierte Bauherren

dienen.

5.3.2 Potential aus Energiesubstitution

5.3.2.1 Potentialanalyse Sonnenenergie

Um die Moglichkeiten der Nutzung direkter Sonneneinstrahlung durch Photovoltaik- und
Solarthermie-Anlagen zu quantifizieren, ist die Abschatzung der auf den Gebauden
verfligbaren Flachen fir die Installation von Solarmodulen unablassig. In der im Rahmen der
Potentialanalyse vorgenommenen Flachenberechnung findet dabei keine Unterscheidung

zwischen solarthermischer und photovoltaischer Endnutzung statt.

Da sich eine Erfassung der potentiell verfligbaren Dachflachen nur schwer bestimmen l3sst,

miuissen zur Abschatzung folgende allgemeine Annahmen getroffen werden:

Offiziell lasst sich der ,,Statistik kommunal“ fiir das Gemeindegebiet Schrobenhausen eine

Gebaudeanzahl von 4.830 im Jahr 2010 entnehmen. Davon sind mit 3.322 Gebauden lber
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zwei Drittel des Bestands Gebaude mit nur einer Wohnung, 1.154 beherbergen zwei

Wohnungen und die Minderheit von 344 sind Gebaude mit drei oder mehr Wohnungen.

Alle diese Wohngebdude verfliigen entweder iber Dacher mit einer Dachneigung von 30 bis
60 Grad oder sind mit einem Flachdach ausgestattet. Anzunehmen ist weiterhin, dass die
Verteilung der Gebdaude gemessen an der Firstrichtung in Ost-West-Richtung wie in Nord-

Sud-Richtung gleichmaRig ist.

Setzt man eine grundsatzliche Nutzung der zur Stdseite geneigten Dachflache bis zu einer
Abweichung von plus/minus 45 Grad zur optimalen Stdausrichtung voraus, lasst sich im
Schluss eine potentielle Flachennutzung von etwa 25% der gesamten geneigten Dachflache
verzeichnen. Da eine vollstandige Nutzung durch Dachfenster, Erker, Schornsteinen und
dhnlichen Verbauungen behindert wird, lassen sich hier noch mal etwa ein Flinftel der Flache
abziehen. Daraus resultiert eine gesamte solarthermisch oder photovoltaisch nutzbare

(geneigte) Dachflache von 20%.

Flachdacher sind demgegeniiber differenziert zu betrachten. Sie ermdoglichen die Bebauung
von aufgestanderten und damit in Neigung und Ausrichtung optimal zur Sonne installierten
Anlagen. Durch diese erschaffenen Reihungen entstehen jedoch wiederum Verschattungen,
welche eine Nutzflache von etwa einem Drittel des Flachdachs fiir die Modulbebauung
zulasst. Betrachtet man auch hier weitere Verbauungen und diverse Verschattungen mit
etwa einem Fiinftel und zieht diese von der festgestellten Nutzflache ab, erhdlt man eine fir

Solarmodule bebaufahige Dachflache von 25% der gesamten Flachdachbestandsflache.

Pauschal werden die mittlere Gesamtdachflache sowie die prozentualen Verhaltnisse der
Gebdude mit geneigten Dachflachen gegenliber jenen mit Flachdachern wie folgt

angenommen [SOL2002]:
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Tabelle 31: Gesamte (mittlere) Dachflache, Verhiltnis Geneigte Dacher / Flachdacher

Dachfliche Geneigte Dacher Flachdacher
Geb&iude mit 1 Wohnung 116 m? 95% 5%
Geb&iude mit 2 Wohnungen 143 m? 98% 2%
Geb&ude mit 3+ Wohnungen 220 m? 92% 8%

Als Berechnungsgrundlage dient dariiber hinaus die technisch aktuelle Annahme, dass eine
Flache von etwa acht Quadratmetern mit monokristallinen PV-Modulen pro kW .« benétigt
wird. Durchschnittlich wird bei der Hochrechnung von einem jahrlichen Ertrag von 930 kWh

pro kW, ausgegangen.

Mit den obig benannten Angaben zur Gebdudestruktur im Gemeindegebiet Schrobenhausen
und den aufgefiihrten Berechnungsgrundlagen ergibt sich eine photovoltaisch und
solarthermisch nutzbare Gesamtdachflache von etwa 108.500 Quadratmetern. Daraus ergibt
sich ein Leistungspotential von 13.557 kW, welches in einer jahrlich erzeugbaren

Energiemenge von 12.600 MWh resultiert.

5.3.2.2 Szenarien

Um das Schrobenhausener Ziel zu erreichen, sich innerhalb der nachsten 40 Jahre komplett
auf eine Warme- und Energieversorgung aus regenerativen Energien zu stlitzen und damit
den CO;-Aussto um 100% zu senken, ist die Einbeziehung der Biirger in dieses Vorhaben

maligeblich.

Mittels Photovoltaik- und Solarthermieanlagen auf den Dachern lassen die einzelnen
Haushalte sich zu einem groRen Teil selbst versorgen: aus der Biirgerumfrage ging hervor,
dass die privaten Haushalte mit ihren eigenen, auf den Dachern installierten Solaranlagen
bereits jetzt durchschnittlich etwa 60% der photovoltaisch erzeugten Energie, die sie im

Laufe des Jahres mit ihrem Strombezug verbrauchen, selbst in das Netz einspeisen.
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Anhand der im Abschnitt 5.3.2.1 Potentialanalyse Sonnenenergie untersuchten
Potentiale zur sonnenenergetischen Nutzung lassen sich Szenarien erstellen, welche sich im
folgender nur auf die Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen beziehen und folglich von

einer 100% PV-Nutzung der Dachflachen ausgehen.

Im Abschnitt 5.2.2.2 Elektrischer Strom stellten wir fest, dass das Gemeindegebiet
Schrobenhausen bereits etwa 4% seines gesamten Jahresstromverbrauchs durch solar
erzeugte elektrische Energie selbst in das Netz einspeist. In absoluten Zahlen betragt diese

Menge rund 5.235 MWh.

Gehen wir in einer geschatzten Annahme davon aus, dass bereits etwa 20% dieser Menge
durch die Installation auf Gebauden privater Haushalte eingespeist werden, ergibt sich eine

jahrliche, aus privaten Mitteln realisierte Energiemenge von rund 1.050 MWh.

Der in Abschnitt 5.3.2.1 Potentialanalyse Sonnenenergie ermittelte Potentialwert ist
folglich um das damit verbundene Leistungspotential zu reduzieren. Darin resultiert bei
100%iger Flachennutzung eine durch PV-Anlagen potentiell erzeugbare Energiemenge von

rund 11.600 MWh im Jahr.

Folgt man diesen Hochrechnungen und geht man davon aus, dass eine installierte PV-Anlage
etwa 3 MWh Solarstrom pro Jahr in das Netz einspeist, haben bereits 7% der privaten

Wohngebaude in Schrobenhausen eine solche PV-Anlage auf den Dachern installiert.

Ein erstes Szenario geht nun von der optimistischen Schatzung aus, dass sich der Stromverbrauch bis 2050
auf ein konstantes Niveau einpendelt und die Dachflaichendeckung der PV-Anlagen bei gleicher Leistung bis

Integriertes Klimaschutzkonzept Schrobenhausen Seite 211 von 261



Forschungszentrum
fur Emeuerbare Energien
Lenbachstadt im Spargelland .
parg Private Haushalte P

FJtadt Jehvobenhausen

2020 auf 20% und bis zum Jahr 2050 sogar bis auf 45% wachst (siehe
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Abbildung 69:  Solarstrom in Schrobenhausen, Szenario 1
). Damit lie8 sich bis 2050 knapp ein Viertel des Stromverbrauches des gesamten privaten

Haushaltssektors decken.
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Abbildung 69:  Solarstrom in Schrobenhausen, Szenario 1

In einem zweiten Szenario (siehe Abbildung 70) wird davon ausgegangen, dass kein
Kompensationseffekt energiesparender Elektrogerate durch zusatzliche Neuanschaffungen
eintritt und die Haushalte (etwa durch Strompreissteigerungen angereizt) einen
bewussteren Umgang im Verbrauch ihrer elektrischen Energie pflegen. Des Weiteren geht
das Szenario davon aus, dass der Wirkungsgrad der PV-Anlagen steigt und bis 2050 pro

installierte Anlage eine durchschnittlich ins Stromnetz eingespeiste Solarenergie von
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3.200 MWh im Jahr moglich ist. Unter den Voraussetzungen dieses Szenarios kdnnten knapp
36% des gesamten Stromverbrauches durch die photovoltaische Energieerzeugung der

Hausbesitzer gedeckt werden.
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Abbildung 70:  Solarstrom in Schrobenhausen, Szenario 2
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6. Land- und Forstwirtschaft

Das Kapitel ,Land- und Forstwirtschaft” im integrierten Klimaschutzkonzept der Stadt
Schrobenhausen soll einen Uberblick vermitteln iiber die Energie- und CO,-Bilanzen, sowie
mogliche zuklnftige Entwicklungen —insbesondere MaBnahmen zum Thema

Energieeinsparung und Energieerzeugung aufzeigen.

Die Gesamtflache der Stadt Schrobenhausen umfasst insgesamt ca. 7.500 ha. Der groRte Teil
hiervon entfallt mit leicht sinkender Tendenz auf landwirtschaftliche Nutzflachen mit einem
Umfang von ca. 4.000 ha. Der zweitgroRte Anteil besteht aus forstwirtschaftlicher Flache mit
ca. 2.350 ha. Damit machen diese beiden Sektoren ca. 85% des gesamten
Flachenaufkommens der Stadt Schrobenhausen inklusive der Teilgemeinden aus. In
Anbetracht dieser GroRenordnung kommt diesen Sektoren eine besondere Bedeutung
hinsichtlich des Klimaschutzes zu. Dem gegentiber steht die beachtliche Entwicklung der
Flachenvereinnahmungen fiir Wohnen, Gewerbe und Industrie, Betriebsflachen und

StraBen, die um ca. 23% innerhalb der Jahre 1996 bis 2009 gestiegen waren [GEN2011].

In der nachfolgenden Abbildung 71 sind die Aufteilungen der jeweiligen Sektoren nach Art

der tatsachlichen Flachennutzung und ihres Umfangs dargestellt.
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Abbildung 71:  Art der tatsdchlichen Flachennutzung am 31.12.2009 [GEN2011]
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Deutlich wird im Folgenden, dass unter dem Klimaschutzgedanken lediglich solche
Emittenten ins Gewicht fallen, die sich entweder durch ihre Intensitat oder durch ihren
Flachenanspruch als relevant erweisen. Eine Reduzierung der klimarelevanten Emissionen
aus der Landwirtschaft ist daher im Vergleich zu den anderen Sektoren von vornherein nur
von untergeordneter Bedeutung und auch nur mit Einschrankungen maoglich. Ein solches
Szenario sollte daher auch immer im Verhaltnis zur produzierten verwertbaren
Trockensubstanz pro Flacheneinheit (ha) gesehen werden. Die zentrale Frage bleibt hierbei,
in wie weit die Notwendigkeit der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung der Flachen zur
Erzeugung von Lebens-, Futtermitteln, Energie und Agrarrohstoffen auch zukiinftig gegeben
ist. Hierflr spielen agrar- und energiepolitische Entscheidungen und die Energie- und

Lebensmittelpreiseinwicklung eine zentrale Rolle.

6.1 Forstwirtschaft

In privaten Haushalten werden in Deutschland jahrlich ca. 14 Mio. m3 Waldholz, was
ungefahr einem Drittel des jahrlichen Holzeinschlages entspricht, zur Warmeerzeugung
genutzt. Das Nadelholz hat hierbei mit 77% den héchsten Anteil am Gesamteinschlag. Seit
dem Jahr 2000 ist die private Waldholznutzung um 60 bis 80 % gestiegen [GEN2011]. Dies ist
als positive Entwicklung zu sehen, weil dadurch fossile Energie durch einen CO, _neutralen
Nutzungskreislauf ersetzt wird. Durch die natirliche Zersetzung von Biomasse im
Naturkreislauf kann unter unseren Umweltbedingungen keine dauerhafte Speicherung im
stets dynamischen, natiirlichen Umfeld erfolgen. Das als C gebundene CO, wird daher im
Allgemeinen stets ohne Energienutzung wieder an die Atmosphére abgegeben. Nicht
genutzte Biomassen die dem natirlichen Zerfall unterliegen (Verrottung etc.) und nicht
gezielt genutzt werden, flihren unter teilweise auftretenden anaeroben Bedingungen sogar
zu CH4-Emissionen und damit zu schwerwiegenderen Klimagasemissionen im Vergleich zu
einer vorherigen thermischen oder allgemein energetischen Nutzung. Beiprodukte wie
Landschaftspflege-/Gartenholz und Resthélzer aus der Holzbearbeitung sollten daher

konsequenterweise aus den gleichen Aspekten gezielt energetisch genutzt werden. Dies
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stellt einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der klimarelevanten gasférmigen Emissionen

dar.

Die Ausdehnung der Waldflache kann zwar im Rahmen ihrer forstlichen Nutzungsdauer als
eine kurzfristige CO,-Senke wirken und einmalig CO, aus der Atmosphare in Form von
Kohlenstoff als feste Biomasse binden. Der beste Speicher ist jedoch derjenige der niemals
»angezapft” wird bzw. vollstandig konserviert wird (z.B. in Form unserer bereits
vorhandenen, fossilen CO, —Senken (Erdol, Erdgas, Kohlevorkommen). Die Schonung der
fossilen Kohlenstofflager (Energiequellen) ist daher der effizienteste Weg, zusatzliche CO,
Emissionen erst gar nicht freizusetzen. Daher darf unter CO,-Speicherungsgesichtspunkten
keine Biomasse genutzt werden, sie musste im Gegenteil sogar noch vor den natiirlichen
Abbauvorgdngen (z.B. durch Verrottung) geschiitzt werden. Wenn allerdings der
Schutzgedanke der vorhandenen fossilen Kohlenstofflager (Erdol, Erdgas, Stein- und
Braunkohle, Torf) im Vordergrund steht, dann sollte Biomasse moglichst umfassend zur
Energieversorgung genutzt werden, da hierdurch nur das CO2 wieder frei wird, das vorher
von den Pflanzen gebunden worden war. Der Gedanke der Speicherung steht durch die
begrenzte Haltbarkeit der natiirlichen Biomassen dem CO,-neutralen Nutzungskreislauf in
Form der erneuerbaren Energien entgegen. Die Zusammensetzung des bayerischen Waldes

stellt sich wie in folgt dar [LLF2005]:
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Abbildung 72:  Bayerische Flacheneinteilung nach Baumartengruppen [LLF2005]

2 ALH: Andere Laubbaume mit hoher Lebensdauer (Hainbuche, Esche, Bergahorn, Spitzahorn, Feldahorn, Linde, Ulme,
Kirsche, Robinie, Kastanie, Elsbere)

3 ALN: Andere Laubbaume mit niedriger Lebensdauer (Birke, Erle, Pappel, Balsampappel, Weide, Vogelbeere, sonstige

Laubb&dume)

Aus der Abbildung 72 wird ersichtlich, dass 68% des bayerischen Waldes aus Nadelhdlzern
und 32% aus Laubholzern besteht [LWF 2005]. Dies bedeutet in Konsequenz fir
Schrobenhausen, dass 1607 ha aus Nadelholz und 742 ha aus Laubwald bestehen. Die
Forstwirtschaft, deren Flachen sich im Eigentum von Kirchen, Land, Bund oder von privaten
Personen oder Gesellschaften befinden, sollte die bestehende Produktion an
forstwirtschaftlicher Biomasse (Nutzholz) einer nach geschalteten Verwertung zufiihren.
Grundsatzlich kann ohne negative Auswirkungen auf die Klimabilanz genau die Menge pro
Flachen- und Zeiteinheit entnommen werden, die auch unter den gegebenen
Standortverhadltnissen nachwadchst. Hierbei ist besonders bei den Privatwaldern eine
derzeitig deutliche Unternutzung zu beobachten. Diese teilweise ungenutzten Potenziale

sollten unter der Pramisse der Nachhaltigkeit und des Klimaschutzes auch tatsachlich
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verwertet werden. Dadurch kdnnen fossile Energietrager substituiert und in Folge dessen
CO,-Emissionen reduziert werden. Es ist bei einem durchschnittlichen Holzeinschlag von 9
Festmeter (fm) pro ha und Jahr in den Waldern Schrobenhausens ein Ertrag von ca. 21.150
fm pro Jahr moglich. Hierbei ergeben sich in Konsequenz durch die Gewinnung von
Waldrestholz aus Laub- und Nadelbaumbestanden als Durchforstungsholz oder als Restholz
bei der Stammholzgewinnung sowie durch den Transport bis zum Waldrand jahrliche CO,-
Aquvivalente von ca. 130 t/a. Diese zusitzlichen Klimabelastungen entstehen durch die
notige Hilfsenergie und den Einsatz von Maschinen. Der innerhalb des CO,-Kreislaufes
gebundene Kohlenstoff ist hierbei nicht in die Bilanz aufgenommen worden, denn durch die

energetische Verwertung wird dieser wieder an die Atmosphare abgegeben [GEN2011].

Die Verwertung kann zu stofflichen oder energetischen Zwecken erfolgen. Bei der stofflichen
Nutzung sollte das Augenmerk auf eine weitgehende Verwertung und Nutzung der
anfallenden Beiprodukte gelegt werden. Die energetische Nutzung kann in klassischen
Biomasseheizwerken (Holzkessel, Holzhackschnitzelkesseln, Pelletéfen) zur alleinigen
Bereitstellung von thermischer Energie erfolgen. Deutlich besser in Bezug auf die Wertigkeit
von Energie sind die Biomasseheizkraftwerke (Kraft-Warme-Kopplung) zu sehen. Hierbei
werden bei dhnlich hohen Gesamtwirkungsgraden der energetisch héher zu bewertende
Energietrager Strom als Koppelprodukt unter Bereitstellung zusatzlicher Warme

umweltfreundlich erzeugt.
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6.2 Landwirtschaft und Viehhaltung

Die landwirtschaftlich genutzte Flache in Schrobenhausen betrug im Jahr 1999 ca. 4.040 ha.
Im Jahr 2007 war diese auf nur noch 3.960 ha geschrumpft. Die prozentuale
Zusammensetzung der Ackerflachen ist aus folgender Darstellung (Abbildung 73) fiir die

Jahre 1999 und 2007 ersichtlich [GEN2011].

Winterraps
2%

Klee und Kleegras
2%

Hafer
2%

\Triticale
4%
\ Koérnermais

2%

—

Abbildung 73: Zusammensetzung der Ackerflachen in Schrobenhausen 2007

Den groRten Anteil nimmt hierbei der fiir Schrobenhausen bestimmende Kartoffelanbau ein.
Ihm folgen der Anbau von Gerste und Roggen; der von der Allgemeinheit kritisch
betrachtete Griinmaisanbau steht lediglich an vierter Stelle. Der Spargelanbau umfasste im
Jahr 1999 noch ca. 75 ha und ist bis zum Jahr 2011 auf nunmehr etwa 121 ha angewachsen

[AEL2011].
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Betrachtet man die physiologische Intensitat von Biomasseaufwuchs pro Hektar, so lasst sich
hier nach Abbildung 74 klar feststellen, dass die Hektarproduktionsflache Wald nur etwa

28% der Assimilationsleistung eines Hektars Zuckerriiben erreicht.

-10% I/ha 13,2
14| (=100%)

5 9,5

Z (=T2%). e

z w0 17 iy

E‘ s | T . (558%) (=57%). o
I3 5,6

Z (=42%)
2

3

Zuckerriibe Winterweizen Wintergerste Kartoffel Wiese/Weide Wald
Quelle:: Biircky 1989

Abbildung 74:  Sauerstoffproduktion land- und forstwirtschaftlicher Biomassen pro Hektar als Ausdruck
der Leistungsfahigkeit zur CO,-Fixierung und Sauerstofffreisetzung

Die physiologische Leistung eines Hektars ist hierbei ausgedrtickt tiber das Koppelprodukt
der Photosynthese und Biomassebildung, namlich der Freisetzung von Sauerstoff. Im
Umkehrschluss kann hier direkt abgeleitet werden, dass die CO, Fixierung in Form von
jahrlicher Biomasseneubildung im entsprechenden Faktor bei forstlicher Nutzung der
Flachen nur ein gutes Viertel der mdglichen Kapazitat bei Anbau von Ackerfriichten betragt.
Einschrankend ist hier jedoch zu berticksichtigen, dass die ackerbaulich erzeugten
Biomassen jeweils einer annuellen Nutzung zuzufuhren sind, das heil3t ein sehr dynamischer
Kohlenstoff-Kreislauf auf hohem Niveau erreicht wird, der die Produktionskapazitat der
Flache bestmdglich ausnutzt. Forstliche Biomassen hingegen erreichen auf niedrigem
physiologischem Niveau eine zeitliche Verschiebung des Kohlenstoffkreislaufs von ca. 60 bis

80 Jahren Waldnutzungsdauer.
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Bindung von Kohlendioxid und Sauerstoff in der Landwirtschatft
Mittlere Werte unter mitteleuropaischen Bedingungen in Tonnen je Hektar und Jahr

Biomasse CO.-Bindung O.- Freisetzung
Getreide 10-15 24 18
_Mais 16-30 32 24
Kartoffeln 12 24 18
Winterraps i 14 10,5
Zuckerriiben 18 36 27
Griinland 12 24 18
Chinaschilf 20 40 30
Faserhanf 10 20 15
Energiehdlzer 10 20 15

COa2: Kohlendioxid, Oz: Sauerstoff

Quelle: | andesanstalt fiir Pflanzenbau Forchheim (DBV 2007

Abbildung 75:  Sauerstoffproduktion der Zuckerriibe im Vergleich zu verschiedenen Pflanzenarten und
Wald [DBV2007]

Als Beispiel fiir eine der intensivsten landwirtschaftlichen Kulturen seien Energiertiben oder
Zuckerriiben angefiihrt, die sich durch folgende Charakteristika auszeichnen (siehe

Abbildung 75).

e Hochste Sauerstoffproduktion aller Kulturen pro ha, viermal effektiver als Wald!!

e Energieriiben tragen besonders stark zur Verbesserung der Luft bei. Ein Hektar
(100100 m) mit ca. 80.000 Pflanzen bindet etwa 36 t Kohlendioxid und produziert
etwa 13.000 m® Sauerstoff

e Eine Fliche von 12 x 12 m (= 144 m?) versorgt eine Person ein Jahr lang mit Sauerstoff
und ,.entsorgt” gleichzeitig das von ihr ausgeatmete Kohlendioxid zu Zucker und
anderen Zellbestandteilen!!

e Geringste Energieverluste bei Flissigkonservierung und -lagerung

Fiir die fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanzen wurden fir die angebauten
landwirtschaftlichen Kulturen in Schrobenhausen die jeweiligen akkumulierten

Energiegehalte auf der Basis von Kalkulationswerten erfasst [GEM2011].
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Dafur wurde Bezug genommen zur Anbauflache, dem Durchschnittsertrag, sowie dem

Gesamtertrag der Erzeugnisse nach Bilanzierungsjahr. Dies ist zusammengefasst in Tabelle

32.

Tabelle 32: Energiegehalt der Erzeugnisse nach Nutzungsart und Jahr in SOB

Nutzungsart 1999 2003 2007

Dauergriinland 40.743 GJ |29.900 GJ |46.811 GJ
Weizen 9.150 GJ 5.228 GJ 8.357 GJ
Roggen 13.682 GJ) |10.976 GJ) |26.112 GJ
Gerste 35.782 GJ 27.125 GJ 30.364 GJ
Hafer 4.146 GJ 3.953 GJ 3.382 GJ
Triticale 7.079 G) |7.788 GJ) ]9.902 GJ
Kornermais 7.416 GJ 11.845 GJ 19.906 GJ
Kartoffeln 67.617 GJ 64.893 GJ 79.680 GJ
Klee und Kleegras 8.424 G |[3.875 G |6.591 GJ
Griinmais (Silomais) 97.128 GJ 71.751 GJ 88.200 GJ
Winterraps 3.113 GJ 3.119 GJ 7.025 GJ
Spargel 482 GJ 570 GJ 676 GJ
Summe Landwirtschaft 294.762 GJ [241.023 GJ) |327.006 GJ

In der Tabelle 33 sind die aus den Aufwendungen fir die statistisch erfasste Bewirtschaftung

resultierenden Emissionen, angegeben in CO,-Aquivalenten aufgelistet. Hieraus ist der

Zusammenhang zwischen der CO,-Aquivalenten und den erzeugten Energiegehalten

ersichtlich. Dabei fallt auf, dass keine lineare Abhangigkeit zwischen CO, Emission und

Energieerzeugung besteht. Des Weiteren ist im Jahr 2003 ein Riickgang an Gehalten und

Emissionen festzustellen, was zweifelsohne am ,Jahrhundertsommer 2003“ lag, der zu

einem reduzierten Biomasseaufkommen auf Grund fehlender Niederschlage fihrte.
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Tabelle 33: CO,-Aquivalent-Emissionen nach Nutzungsart und Jahr in SOB

Nutzungsart 1999 2003 2007
Dauergriinland 558 tCO,-A |410 t CO,-A 641 t CO,-A
Weizen 217 tCO-A |124 t CO,-A 198 t CO,-A
Roggen 398 tCO-A |[319 t CO,-A 760 t CO,-A
Gerste 792 tCO-A |600 t CO,-A 672 t CO,-A
Hafer 96 tCO-A |92 t CO,-A 78 t CO,-A
Triticale 213 tCO-A |234 t CO,-A 297 t CO,-A
Kdrnermais 143 tCO,-A |228 t CO,-A 383 t CO,-A
Kartoffeln 1959 tCO,-A [1.880 t CO,-A 2.308 t CO,-A
Klee und Kleegras 68 tCO-A |31 t CO,-A 53 t CO,-A
Griinmais (Silomais) 1.177 tCOA |869 t CO,-A 1.069 t CO,-A
Winterraps 102 tCO-A |102 t CO,-A 229 t CO,-A
Spargel 191 tCO-A |226 t CO,-A 269 t CO,-A
Summe Landwirtschaft 5912 tCO,-A |5.114 t CO,-A 6.957 t CO,-A

Auf Grund der unterschiedlichen Anspriiche an Bodenbearbeitung, Diingung, Pflanzenschutz

und Pflegemalinahmen verursachen die Kulturen spezifische CO,-Emissionswerte.

Ein Vergleich der verschiedenen Kulturen hinsichtlich Aufwendungen beim Anbau (CO,-

Aquivalent-Emissionen) im Verhéltnis zu den Energieertriagen erlaubt folgende Stufung:
Spargel > Raps > Triticale > ... > Silomais > Kleegras

Die Aufwendungen bezogen auf die Ernteenergie ist bei Spargel am hochsten und bei
Kleegras stellt sich das Verhaltnis von Energieinput zu Energieoutput als am besten dar.
Hierbei ist bei allen Kulturarten die im Allgemeinen bevorzugte mineralische Diingung in den
Kalkulationen [GEM2011] hinterlegt. Eine Verbesserung durch eine vermehrte organische
Diingung kdnnte das Aufwand-Ertrags-Verhaltnis bei allen Kulturen deutlich verbessern. Eine
Substitution von kiinstlich mit hohem Energieaufwand hergestellten Mineraldiingern (vgl.
Haber-Bosch-Verfahren fir die Produktion von N-Diinger) durch organischen Diinger in
Kombination mit einem sparsamerem Umgang mit Kraftstoffen (konservierende
Bodenbearbeitung, ohne Pflugeinsatz, etc.) kann eine weitere signifikante Verbesserung der

Klimabilanz erreicht werden.

Nichts desto trotz sollte bei einer nachhaltigen Bodenbewirtschaftung keine einzelne Kultur
auf Grund von Biodiversitat, Fruchtfolge und Bodenfruchtbarkeit eine Monopolstellung

erhalten.
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6.2.1 Gasformige Emissionen der Landwirtschaft

Umweltschdaden durch gasférmige Emissionen, die auf die Landwirtschaft zurlickzufiihren
sind, werden hauptsachlich durch Ammoniak-, Lachgas- und Methanemissionen verursacht.
Der wesentliche Teil des Ammoniaks bildet in der Luft mit Stickoxiden relativ stabile
Verbindungen, die in unterschiedlicher Entfernung auf Béden und Gebaude abgelagert
werden. Diese Verbindungen sind in vieler Hinsicht umweltschadigend. Sie wirken
versauernd auf Boden (siehe Waldschdden) oder auch schadigend auf historische
Bausubstanzen. Eine weitere indirekt klimaschadigende Wirkung ist die Umwandlung von
Ammoniak zu Lachgas und die daraus folgende Verfrachtung in die Atmosphare. Lachgas und
Methan sind Treibhausgase und ihre Emissionen bewirken eine Erhéhung des
Treibhauseffektes, der wiederum zu Klimainderungen fiihrt; diese Anderungen kénnen
bedrohliche Folgen fiir natilrliche und menschliche Systeme haben, wenn es nicht gelingt,

den Anstieg der Treibhausgasemissionen abzuschwachen.

6.2.1.1 Ammoniak (NH3)

Verminderung von Ammoniakemissionen kénnen in verschiedenen Bereichen erreicht
werden. Hier ware zu erwdhnen die Fiitterung, die StallbaumaBnahmen sowie der wichtigste
Teil, die Lagerung, Behandlung und Ausbringung von Wirtschaftsdliingern. Das Potential zur
Minderung liegt mit Giber 50% des Amonniak-N in der Ausbringung von Giille. Hierbei spielt
nicht nur die Ausbringungstechnik eine Rolle sondern auch andere Parameter wie
Temperatur, Windverhaltnisse und die Konsistenz der Giille. In Abbildung 76 sind die
Einflisse von Temperatur und Ausbringungsverfahren auf die N-Verluste bei der

Gulleausbringung.
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N-Verluste bei der Giilleausbringung
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Abbildung 76:  Einfliisse von Temperatur und Ausbringungsverfahern auf die Ammoniakemissionen
[STM2003]

Hierbei ist der Einfluss der Temperartur auf die Ausgasungsverluste deutlich zu erkennen.
Eine Ausbringung mit der Breitverteilung bei Nacht statt am Tag wiirde durch die niedrigere
AuRentemperatur die Verluste schon um ca. 30 % minimieren. Die Ausbringung mit einer
»,besseren” Technik kann zu einer weiteren Absenkung der Verluste fiihren. Dies ist jedoch
immer mit mehr Zugkraftbedarf bei der Ausbringung und damit héheren Emissionen
verbunden. Besonders interessant dirfte hierbei die Zusammenlegung von verschiedenen

Arbeitsgangen sein, die jedoch aus diversen Griinden nicht immer durchfihrbar sind.

6.2.1.2 Methan (CHy4)

Die durch die Viehhaltung verursachte Schadgasemission besteht zum groBten Teil aus
Methan. Ein kg CH4 wirkt als Treibhausgas und tragt, bezogen auf 100 Jahre, 21 mal so stark
zum Treibhauseffekt bei wie ein kg CO,. Ein weiterer negativer Effekt ist die zusatzliche

Forderung der Ozonbildung in der Troposphére [INT2006].
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Die Methanemissionen gehen liberwiegend auf die Verdauungsvorgange im Pansen von
Wiederkauern zuriick sowie zu einem geringen Teil auf die Lagerung und Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern. Diese kdnnen wiederum durch gutes Wirtschaftsmanagement sowie die

abgedeckte bzw. geschlossene Lagerung der Giille minimiert werden.

Zudem kann durch den Einsatz der Giille (bevorzugt von Milchvieh) in Biogasanlagen das
Restgaspotential energetisch verwertet werden. Die folgende Tabelle 34 zeigt einen
Uberblick Uiber die Verdnderung der Tierbestande ausgewahlter Nutztiere im Stadtgebiet

Schrobenhausen in den letzten zehn Jahren.

Tabelle 34: Ausgewadhlte Tierbestidnde in Schrobenhausen [GEN2011]

1999 2001 2003 2007
Milchkiihe

1211 1049 927 790
andere Rinder pauschal 2673 2423 2112 1995
Schweine 1162 1309 1187 1243
Schafe 172 154 146 113
Pferde 30 34 38 49
Hiihner 1138 781 757 817

Fiir die Methanemission der deutschen Viehhaltung wird als Durchschnittswert 58 kg pro

GroRvieheinheit und Jahr veranschlagt [GOR2001].

Die Verteilung der Emissionen auf die verschiedenen Produzenten ist sehr unterschiedlich. In
der Tabelle 35 sind die CHs-Emissionensfaktoren fiir verschiedene Tierarten, die bei der

Verdauung auftreten, aufgetragen.
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Tabelle 35: CH,-Eissionsfaktoren in der Tierhaltung (Verdauung) in kg CH, pro Tier und Jahr [VTI2011]

1999 2001 2003 2007
Milchkiihe 115,4 118,3 121,3 125,7
andere Rinder pauschal 45,3 45,2 44,8 44,4
Schweine 1,07 1,04 1,06 1,06
Schafe 8,0 8,0 8,0 8,0
Pferde 16,6 16,4 16,4 16,3
Gefliigel 0 0 0 0

In der Tabelle 36 sind die CH4-Emissionsfaktoren aufgetragen, welche durch das
Wirtschaftsdiinger-Management, also durch die Lagerung und Ausbringung der Exkremente

auftreten, abgebildet.

Tabelle 36: CH,-Emissionfaktoren in der Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-Management) in kg CH, pro Tier und

Jahr [VTI2011]

1999 2001 2003 2007
Milchkiihe 27,8 28,4 28,9 29,6
andere Rinder pauschal 6,2 6,2 6,1 6,1
Schweine 3,7 3,6 3,7 3,7
Schafe 0,22 0,22 0,22 0,22
Pferde 2,6 2,5 2,5 2,5
Gefliigel 0,025 0,026 0,027 0,030

Hieraus wird ersichtlich, dass der groRte Teil der Emissionen bei der Milchviehhaltung

anfallt. Zu bedenken ist jedoch, dass speziell die Rinder fiir den Menschen nicht direkt

verzehrbares Futter (Gras, etc.) verwerten und in hohem MaRe zu Nahrungsmitteln veredeln

kénnen.

Wie aus der Tabelle 34 ersichtlich wird, nehmen die Tierbestande bei Milchvieh / Rindern

stark ab. Da diese Tiere den gré3ten Anteil an den CH4-Emissionen ausmachen, nehmen

daher auch die Gesamtemissionen an Methan aus der Tierhaltung im Gebiet

Schrobenhausen seit 1999 stetig ab. In der Tabelle 37 sind die gesamten Methanemissionen

fur die Tierhaltung in Schrobenhausen in Tonnen CO,-Aquivalenten pro Jahr angegeben.
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Tabelle 37: CO,-Aquivalent-Emissionen in Schrobenhausen in t pro Jahr bei der Tierhaltung (durch Methan)

1999 2001 2003 2007
Milchkiihe 3642,2 3231,5 2923,1 2576,0
andere Rinder pauschal 2888,5 2613,9 2258,7 2112,5
Schweine 116,2 128,2 119,0 123,7
Schafe 29,7 26,6 25,3 19,5
Pferde 12,1 13,6 15,1 19,4
Gefliigel 0,6 0,4 0,4 0,5
Gesamt 6689,4 6014,3 5341,7 4851,6

Um grundsatzlich die Schadgasemissionen der Tierhaltung zu vermindern, sollte darauf

geachtet werden, dass die anfallenden Giille- und Festmistmengen moglichst schnell in die

vorgesehenen Behaltnisse gelangen.

6.2.1.3

Lachgas (N:20)

Lachgas entsteht zum groRten Teil in der Landwirtschaft und hierbei zur Halfte bei der

Tierhaltung. Die Emissionen entstehen bei der Lagerung von tierischen Ausscheidungen

sowie bei deren Einarbeitung in den Boden. In der Tabelle 38 sind die gesamten Lachgas-

Emissionen in Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr, die durch das Wirtschaftsdiinger-

Management entstehen, aufgetragen.

Tabelle 38: CO,-Aquivalent-Emissionen in t pro Jahr bei der Tierhaltung (durch Lachgas)

1999 2001 2005 2007
Milchkiihe 282,7 252,7 234,4 206,2
andere Rinder pauschal 262,2 238,7 205,9 192,9
Schweine 23,9 26,1 23,8 25,0
Schafe 0,9 0,8 0,8 0,6
Pferde 3,7 4,1 4,6 5,9
Gefligel 0,4 0,3 0,3 0,3
Gesamt 573,7 522,7 469,7 430,9
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Bei der Lagerung von Glille entstehen kaum Lachgasemissionen, wahrend bei der Lagerung
von Stallmist, etwa zehn Mal mehr emittiert wird [STM2003]. Dies liegt an der vollstandigen
Denitrifikation bis zum molekularen Stickstoff. Eine Minimierung der Emissionen von Lachgas

kann durch den Strohanteil und die Lagerungsart erreicht werden.

Die Lachgasemissionen bei der Umsetzung des Diingers im Boden kénnen malRgeblich durch

die Hohe der Dingungsmenge und den Zeitpunkt der Diingung beeinflusst werden.

Bei einer schnelleren Aufnahme des verfligbaren Stickstoffs durch die von Pflanzen gibt es
weniger Emissionen. Durch Frost- und Tauvorgange im Winter/Herbst kommt es zu hohen
Emissionen von nicht aufgenommenem Stickstoff, weshalb diese verfligbaren

Stickstoffmengen zu vermindern sind.

In der nachfolgenden Tabelle 39 sind die gesamten Emissionen aus der Tierhaltung
aufgetragen. Fiir das Jahr 2007 ergeben sich hierdurch ca. 5280 Tonnen CO,-Aquvivalente
pro Jahr. Aufsummiert mit dem Anteil entstehend aus der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftung, resultieren beispielsweise fiir das Jahr 2007, 12.239,5 t CO,-Aquvivalente

pro Jahr.

Tabelle 39: CO,-Aquivalent-Emissionen in t pro Jahr bei der Tierhaltung [VTI2011]

1999 2001 2005 2007
Milchkiihe 3925,0 3484,2 3157,5 2782,1
andere Rinder pauschal 3150,7 2852,6 2464,6 2305,4
Schweine 140,1 154,3 142,8 148,7
Schafe 30,6 27,4 26,1 20,1
Pferde 15,7 17,7 19,7 25,3
Gefliigel 1,0 0,7 0,7 0,8
Gesamt 7263,1 6536,9 5811,4 5282,5
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6.3 Handlungsempfehlungen

Die landwirtschaftliche Primarproduktion lasst sich auf die Bodennutzungssektoren
Ackerbau, Griinland, Wasserflachen und Feuchtflachen aufteilen. Bei den Punkten Energie-
und CO,-Bilanz ist der bedeutendste Sektor der Ackerbau. Das Griinland und die
Wasserflachen emittieren verhaltnismalig geringe Mengen an klimarelevanten Gasen.
Hierbei muss jedoch die verminderte Leistungsfahigkeit bei der Assimilation von CO; im
Vergleich zu Ackerland beriicksichtigt werden. Fir die Feuchtflachen sind zwei Mdéglichkeiten
erarbeitet worden. Zum einen besteht die Moglichkeit durch eine Aufforstung mit Kurz-
Umtriebs-Kulturen, wie z.B. Pappeln, Weiden oder Robinien, eine energetische Nutzung

anzustreben. Zum anderen kénnen Auenbdden in FFH-Gebieten wieder vernasst werden.

Das landwirtschaftlich erzeugte Gut kann entweder in der Viehhaltung oder zur
Energieerzeugung genutzt werden. Des Weiteren sind auch Kaskaden-Nutzungen sinnvoll.
Gerade die Viehhaltung weist klimarelevante Emissionen auf, die jedoch durch verbesserte
Flitterungsstrategien und eine nachgeschaltete anaerobe Giillebehandlung (Verwertung der
mikrobiell abbaubaren organischen Kohlenstoffverbindungen in einer Biogasanlage) stark

vermindert werden kdnnen.

Bei der Energieerzeugung sollte Augenmerk auf moglichst enge biologische Kreislaufe und
auf eine kleinrdumige Versorgung und Entsorgung von Bioenergieanlagen gelegt werden, um
von vornherein die logistikbedingten Emissionen gering zu halten. Bei Biogasanlagen sollten
zudem alle landwirtschaftlichen Kulturen innerhalb der Fruchtfolge genutzt werden und

keiner einzelnen Kultur eine Monopolstellung zugesprochen werden.

Die Konkurrenz der verschiedenen Verwertungsrichtungen um Biomasse und um die
begrenzt verfligbare landwirtschaftliche Nutzflache sollte dahingehend weiter entwickelt
werden, dass die moglichen Synergieeffekte zwischen Bioenergie- und
Nahrungsmittelerzeugung genutzt werden. Eines dieser Beispiele ist die bereits oben
erwahnte biologische Behandlung durch eine Biogasanlage. Damit wird das

Schadgaspotenzial der Exkremente reduziert, aber es treten keine Verluste an den
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diingerelevanten Parametern auf. Durch eine zusatzliche Energieerzeugung mittels
Anaerobtechnik kann dariber hinaus in vermehrtem Male der Einsatz von organischem
Diinger fiir die Nahrungsmittelerzeugung unter verminderten Schadgaspotenzialen erfolgen.
Ein weiteres Beispiel ist die Verwendung von Nebenprodukten als Futtermittel zur
Nahrungsmittelproduktion, die in hohen Umfang bei der Biokraftstoffproduktion als

Beiprodukte anfallen.

Beim Neubau von Biogasanlagen sollte das Augenmerk auf eine moglichst umfassende
Abwarmenutzung bei der Verstromung gerichtet werden, etwa durch die Errichtung von
Biogasanlagen in der Nahe von Warmesenken oder durch die Versorgung von Satelliten-
BHKWSs mit Biogas mittels Mikrogasleitungen. Eine weitere alternative Uberlegung im
landlichen Raum ist die Aufreinigung von Biogas zu Biomethan und dessen Einspeisung in das
Erdgasnetz. Ermoglicht wird hierbei die Kraft-Warme-Kopplung am Ort der Warmesenke,
wobei das Erdgasnetz die Speicher- und Leitungsfunktion Gbernimmt. Diese Technik ist
derzeit jedoch erst ab einer GréRenordnung von ca. 500 Nm? Rohbiogas pro Stunde
wirtschaftlich einsetzbar. Die Verwendung der bereit gestellten Energie sollte grundsatzlich
in Form von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder in Form von Kraft-Warme-Kalte-
Kopplungsanlagen durchgefiihrt werden. Hierzu sind verschiedene Technologien (BHKW,
Biomasseheizkraftwerk) verfligbar. Die hier teilweise nétigen AnlagengrofRen sind durch

gezielte Zusammenlegung von mehreren Einheiten herzustellen.

Die Moglichkeit der Warmenutzung kann zur Beheizung von Liegenschaften wie z.B. Schulen,
Krankenhduser, Wohnsiedlungen, etc. verwendet werden, oder zur Bereitstellung von
Prozesswarme bzw. von Prozessdampf (Milchkiihlung, Beheizung von Stallungen oder

Industriehallen) dienen.

Die produzierte elektrische Energie kann entweder zur Deckung des Eigenbedarfs und bzw.

oder ins Orts- bzw. Mittelspannungsnetz eingespeist werden.

Zur weiteren Energieerzeugung ist aulRerdem eine Verbrennung von verholzten Biomassen,

wie Kurz-Umtriebs-Kulturen denkbar. Die stoffliche Nutzung der landwirtschaftlichen
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Biomassen in Form von beispielsweise Spanplatten, Verbundwerkstoffen oder anderen

,Biokunststoffen” stellt eine weitere alternative Verwendungsmoglichkeit dar.

Von einer stofflichen Nutzung in Form der Kompostierung ist aufgrund der fehlenden
Energienutzung in Kombination mit dem unkontrollierten Austreten von Methan abzusehen.
Dies kann erst als finale Verwertung land- oder forstwirtschaftlich erzeugter Rest-Biomassen

in Betracht kommen, sofern sie zuvor bereits energetische genutzt worden waren.

Bei der durchgefiihrten Betrachtung sollte beriicksichtigt werden, dass bei einer
ausnahmslos regionalen Eigenversorgung die Verhaltnisse von Lebensmittel- und

Energieproduktion entsprechend dem Bedarf ausgebildet sein sollten.

6.3.1 Substratpotential fiir Biogasanlagen in Schrobenhausen

Das Brachland in Schrobenhausen entsprach 2007 rund 5% der gesamten
landwirtschaftlichen Flache von ca. 4.000 ha, dies summiert sich auf rund 200 ha. Wird diese
Flache zum Anbau von Energiepflanzen verwendet, konnte dauerhaft mit der Ernte eine 500

kW, Biogasanlage betrieben werden.

Auf 34% der landwirtschaftlichen Flache - rund 1.360 ha- werden Kartoffeln angebaut.
Schatzungsweise 10 — 20 % der Kartoffelernte sind aufgrund von Qualitdatsparametern nicht
handelsklassenkonform. Somit kann davon ausgegangen werden, dass rund 15% der
Kartoffelernte zur Versorgung einer Biogasanlage verwendet werden kdnnen. Dies hatte in
etwa das Potential fiir eine weitere 500 kW, Biogasanlage. Somit kénnten Anlagen mit einer
elektrischen Leistung von rund 1.000 kW, betrieben werden, ohne dass die Energiepflanzen
in Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelerzeugung stehen. Bei einer angenommenen
Auslastung von 8.200 Volllaststunden pro Jahr erzeugen diese Biogasanlagen rund

8,2 GWh//a. Dieses Szenario kann zur Umsetzung der gesteckten Ziele problemlos bis zum

Jahr 2020 realisiert werden.

Bis zum Jahr 2050 koénnten durch Effizienzverbesserungen bei den Biogasanlagen, sowie

durch Steigerung der Ertrdge und durch den Anbau effizienterer Pflanzen (z.B. Riiben,
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spezielle Energiepflanzen) weitere Potentiale fiir Biogasanlagen entstehen. Dies wiirde zu
einer Erweiterung der elektrischen Leistung um weitere rund 1.000 bis 2.000 kW, fiihren.
Somit liegt das geschatzte Potential der elektrischen Energieerzeugung mittels

Biogasanlagen bis zum Jahr 2050 zwischen 15 und 25 GWhg/a.

Hierbei sollte nicht das enorme thermische Potenzial der Biogas-BHKWs unberticksichtigt
bleiben. Bei einem zum Stand der Technik angenommen thermischen Wirkungsgrad von

ca. n=0,49 ergibt sich bei einer 500 kW, Biogasanlage eine thermische Leistung von

625 kW4. Dies entspricht bei dem angenommenen Szenario bis zum Jahr 2020 einer
verfligbaren Leistung von 1.250 kWy,, sowie bis zu dem Jahr 2050 einer zusatzlichen Leistung
von 2.500 bis 3.750 kW, bzw. einer Jahresleistung bei vollstandiger Nutzung der
thermischen Energie von ca. 30 bis 41 GWhy,/a Wie bereits vorher geschildert ist eine
Biogasanlage nur wirklich sinnvoll bei der Nutzung des GroRteils der gesamten verfligbaren

energetischen Leistung. Die entspricht dann einer maximalen Leistung von ca. 66 GWh/a.

Diese Moglichkeiten zur Warmenutzung kénnen zur Beheizung von Liegenschaften wie z.B.
Schulen, Krankenhauser, Wohnsiedlungen, etc. verwendet werden, oder zur Bereitstellung

von Prozesswarme.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Das Forschungszentrum fiir Erneuerbare Energien f*° Neuburg/Donau hat mit verschiedenen
Projektpartnern ein integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Schrobenhausen erstellt.
Das vom BMU geforderte Projekt hat das Ziel, nach einer Analyse des Ist-Zustandes (CO,-
Bilanz), Potentiale darzustellen um langerfristig Energie und somit CO, einzusparen.
Folgende Sektoren wurden dabei untersucht: Offentliche Liegenschaften; Bauleitplanung;
Verkehr; Industrie und Gewerbe; Private Haushalte; Land- und Forstwirtschaft.
Projektbegleitend fanden Arbeitssitzungen eines 6ffentlichen Beirates statt. Der Beirat hat

Ziele zur zukinftigen CO,-Reduktion vorgeschlagen.

Bei der Bearbeitung fanden gemaR den Zielvorstellungen der Stadt Schrobenhausen die
Punkte Energieeinsparung, Energieeffizienz und der Einsatz von erneuerbaren Energien eine
besondere Berticksichtigung und wurden zum Leitbild der Ausfiihrungen des

Klimaschutzkonzeptes.

Ubersicht Primirenergieverbrauch im Gemeindegebiet Schrobenhausen

Recherchen in den Stadtarchiven,
Verkehr 2%

Auskiinfte der Stadtverwaltung, der
Landesministerien, der

energieversorgenden Unternehmen des

Industrie und
Gewerbe Gemeindegebiets, des statistischen

75% .
\2% Bundesamtes und eigene

offentliche Hochrechnungen des Energieverbrauchs
Liegenschaften

ermoglichen durch deren Aufsummierung
und Verrechnung mit den

Primdrenergiefaktoren die Angabe eines

Abbildung 77:  Primarenergieverbrauch im

Gemeindegebiet Schrobenhausen gesamten Primdrenergieverbrauches im

Gemeindegebiet Schrobenhausen. Dieser

belduft sich auf insgesamt 1.183 GWh im
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Jahr, was einem Heizél-Aquivalent von rund 114 Millionen Litern entspricht. Drei Viertel des

gesamten Energieverbrauchs des Gemeindegebiets entfallt dabei auf den Sektor Industrie

und Gewerbe; die privaten Haushalte verbrauchen etwa 22% und auf die beiden Sektoren

Verkehr und o6ffentliche Liegenschaften entfallen jeweils 2% des Primdrenergieverbrauchs.

Sektor Offentliche Liegenschaften (Projektpartner: Prof. Martin Bauer)

Die Energieeinspar- und Energieerzeugungspotentiale sowie CO,-Einsparpotentiale fiir die

offentlichen Liegenschaften wurden untersucht, in unterschiedliche Szenarien aufgeteilt und

verglichen:

Tabelle 40: Aktuelle Verbriuche und theoretische Einsparpotentiale (Stand 2010), alle Einheiten in MWh/a

Energieverbrauch Minimalwerte theo. Einsparpotential

Best-

Practice*' | Richtwert
Gebaudegruppen Wirme |Strom |3 Strom Warme Strom |Gesamt

Warme
Schulen 1.637 277 371 139 1.265 138 1403
Verwaltungsgebaude 531 71 90 45 441 26 468
Sportbauten 388 317 48 34 340 282 622
Kindergarten 448 51 78 41 370 10 379
Museen 211 25 34 9 177 16 193
Feuerwehr 87 36 60 20 27 16 43
Mietshauser 317 14 30 8 287 5 292
Sonstige Gebadude 437 48 46 26 392 22 414
GESAMT 4,057 838 758 323 3.299 515 3.814
Referenzszenario: Keine weiteren Anderungen werden mehr vorgenommen (z.B.

Sanierungen).

Szenario 1 (Standardsanierung): Jedes Gebadude der 6ffentlichen Liegenschaften der Stadt

erreicht bei kiinftiger Sanierung einen bestimmten Richtwert fir Strom und Warme, jedoch

nicht den Minimalwert.

% Best-Practice: Sanierung eines Gebaudes auf den technischen Stand eines Passivhauses mit dem Ziel, den Heizwérmebedarf auf den fiir
unsere Region gilltigen Anhaltswert fiir Passivhauser von "15kWh/m? und Jahr" zu senken.
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Szenario 2 (Best-Practice Sanierung fiir Warme und Strom): Hier wird unterstellt, dass jedes
Gebdude der offentlichen Liegenschaften der Stadt, das kinftig saniert wird, auf Best-

Practice- Standard gebracht wird.

Vergleich Szenarien
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Abbildung 78:  Vergleicher der Szenarien

Mit Szenario 1 ist das Klimaschutzziel fiir 2020 erreichbar.

Szenario 2 erfullt auch das Ziel von 2050.

Sektor Private Haushalte

Ziel der Ausarbeitung des Sektors der privaten Haushalte im Rahmen des
Klimaschutzkonzeptes war es, einen umfassenden Uberblick (iber den Energiebedarf, den
Energieverbrauch und den energetischen Einsparpotentialen zu geben sowie Mdglichkeiten

des Ausbaus im Bereich regenerativer Energien im Gemeindegebiet aufzudecken.

Dabei wurden auf Grundlage verfligbarer Datenbasen, der Auswertung der Blirgerumfrage
und einer ausfihrlichen Hochrechnung unter Berlicksichtigung der vertretenen
Gebdudetypen Energiebedarfsanalysen durchgefiihrt, welche zu einem aktuellen,
kumulierten Heizwdarme- und Warmwasserbedarf von etwa 208 GWh/a im Gemeindegebiet

Schrobenhausen fiihrten.
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Durch eine nahere Betrachtung des Verbrauchs von Warmeenergie und elektrische Energie
konnten durch Hochrechnungen Primarenergie- und CO,-Bilanzen erstellt werden, welche

die Grundlage zur Potentialidentifizierung bilden.

elektrischer Strom

20% Der Primdrenergieverbrauch belduft sich
Heizstrom im  Sektor rivate  Haushalte auf
% o P
insgesamt 238 GWh/a. Dies entspricht
Biomasse, Holz He'OZOI .
4% / 5% einem Heizél-Aquivalent von rund 23
Erdgas Millionen Liter.

14%

Abbildung 79:  Anteilige Darstellung der Energietrager
am CO,-AusstoR in den privaten Haushalten (ohne
Verkehr)

Der hohe Anteil des Energietragers ,Heizol“ am Gesamt-CO,-Aussto von 65.000 Tonnen im
Jahr diktiert die Pramisse in dessen Reduzierung. Hierbei stellen sich besonders
SanierungsmaRnahmen der Wohngebaude Richtung ,Best Practice“-Niveau als bestmogliche
Investition fur eine deutliche Reduktion des Heizwarmeverbrauchs und damit CO,-Ausstol3es

heraus.

Doch auch im Bereich des Bezugs elektrischer Energie sind Moglichkeiten zur Reduktion
sowie zur Substitution ersichtlich. Neben dem Abbau der Stromnutzung fir Heizwdarme-
Bediirfnisse ware der Anteil der Einspeisung von Strom aus regenerativen Energiequellen
(bisher liegt er bei 12% des Gesamtstromverbrauchs von SOB) besonders durch den Ausbau

des Photovoltaik-Sektors moglich.

Sektor Industrie und Gewerbe

In Tabelle 20 sind die Energie- und CO,-Bilanzen des Sektors Industrie und Gewerbe
dargestellt, untergliedert in Endenergie, Primirenergie und CO,-Aquivalent. In Summe

entstehen rund 280.350 Tonnen CO,-Aquivalent pro Jahr fiir diesen Sektor.
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Tabelle 41: Energie- und CO,-Bilanz des Sektors Industrie und Gewerbe (2010)
2010 el. Energie Erdgas Heizol Biomasse Kohle Summe
Endenergie [GWh/a] 105 128 44 15 385 677
Primarenergie [GWh/a] 274 141 48 3 416 882
CO,-Aquivalent [t CO,/a] 66.720 31.220 13.267 511 168.630 280.348

Die leitungsgebundenen Energietrager Erdgas und el. Energie konnten relativ genau erfasst
werden. Der Verbrauch der restlichen Brennstoffe wie Heizél und Biomasse wurde Uber
spezifische Verbrauchskennwerte sowie der Anzahl der Arbeitnehmer einer jeweiligen
Branche hochgerechnet. Diese Ergebnisse wurden mit vorliegenden Verbrauchsdaten
groRerer Betriebe abgeglichen und angepasst. Die Firma Leinfelder sticht mit einem

Kohleeinsatz von jahrlich 385 GWh heraus.

Handlungsempfehlungen:

Intern machen sich die Industriebetriebe bereits liber Energieeinsparungen Gedanken, da es
zeitgleich zu Kosteneinsparungen fihrt. Es stellt sich die Frage, welche Maoglichkeiten
bestehen, dennoch im Sektor Industrie- und Gewerbe CO, einsparen zu kdnnen. Wichtigster
Ansatzpunkt ist die mogliche Abwarmenutzung von Industriebetrieben. Besonderes
Augenmerk ist hierbei auf die Firmen Leinfelder, Xella und Sidstarke zu legen, da diese
Firmen einen GroRteil an Energie benétigen. Uber eine alternative Wirme- und Dampf-
erzeugung, eventuell mit Biomasse als regenerativen Brennstoff, kann eine prozessintern
nicht nutzbare Warme verfligbar gemacht werden. Diese Warme kann mit Hilfe eines
Fernwdarmenetzes als Heizenergie flr private Haushalte eingesetzt werden. Die privaten
Haushalte verbrauchen anschlieBend weniger Energie und die CO,-Bilanz wird deutlich

verbessert.

Ein weiterer Ansatzpunkt ist der Einsatz von erneuerbaren Energien als Brennstoff.

Allerdings sollte im Sektor Industrie und Gewerbe ebenfalls die Pramisse stehen:

4. Energie einsparen
5. Energie effizient nutzen

6. Einsatz von erneuerbaren Energien
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Sektor Land- und Forstwirtschaft

Die Gesamtflache der Stadt Schrobenhausen umfasst insgesamt ca. 7.500 ha. Der grof3te Teil
hiervon entfallt mit leicht sinkender Tendenz auf landwirtschaftliche Nutzflachen mit einem
Umfang von ca. 4.000 ha. Der zweitgroRte Anteil besteht aus forstwirtschaftlicher Flache mit

ca. 2.350 ha.

Forstwirtschaft

In privaten Haushalten werden in Deutschland jéhrlich ca. 14 Mio. m® Waldholz, was
ungefdahr einem Drittel des jahrlichen Holzeinschlages entspricht, zur Warmeerzeugung
genutzt. Die Ausdehnung der Waldflache kann im Rahmen ihrer forstlichen Nutzungsdauer
als eine kurzfristige CO,-Senke wirken und einmalig CO, aus der Atmosphéare in Form von
Kohlenstoff als feste Biomasse binden. Es ist bei einem durchschnittlichen Holzeinschlag von
9 Festmeter (fm) pro ha und Jahr in den Waldern Schrobenhausens ein Ertrag von ca. 21.150
fm pro Jahr moglich. Bei der Nutzung der forstlichen Biomasse ist ein Augenmerk auf die
weitgehende Verwertung der Beiprodukte zu legen. Des Weiteren sollte, wann immer
moglich, der thermischen Verwertung eine Kraft-Warme-Kopplung mit integrierter

Stromerzeugung Vorzug gegeben werden.

Landwirtschaft und Viehhaltung

Fir die fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanzen wurden fiir die angebauten
landwirtschaftlichen Kulturen in Schrobenhausen die jeweiligen akkumulierten

Energiegehalte auf der Basis von Kalkulationswerten erfasst.

Tabelle 42: Summe der Energiegehalte der Erzeugnisse und deren Emissionen in der Landwirtschaft in
Schrobenhausen [Berechnet aus GENESIS 2011]

1999 2003 2007
CO,-Aquivalente 5.900 Tonnen 5.100 Tonnen 6.960 Tonnen
Energiegehalte landw. Kulturen 82 GWh 67 GWh 91 GWh

Umweltschaden durch gasformige Emissionen, die auf die Landwirtschaft zurickzufihren

sind, werden hauptsachlich durch Ammoniak-, Lachgas- und Methanemissionen verursacht.
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Die landwirtschaftlich genutzte Flache in Schrobenhausen betrug im Jahr 1999 ca. 4.040 ha.
Im Jahr 2007 war diese auf nur noch 3.960 ha geschrumpft. Die prozentuale
Zusammensetzung der Ackerflachen ist aus folgender Darstellung (Abbildung 80) fiir die

Jahre 1999 und 2007 ersichtlich [GENESIS 2011].
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Abbildung 80: Zusammensetzung der Ackerflachen in Schrobenhausen 2007 [GENESIS 2011]

Handlungsempfehlungen:

o Bei den Punkten Energie- und CO,-Bilanz ist in der Landwirtschaft der Ackerbau
bedeutendster Sektor

) Kulturen kénnen zur Nahrungsmittel- oder Energieproduktion eingesetzt werden

) Besonders interessant sind Kaskadennutzungen

J Keine Monopolstellung einzelner landw. Kulturen

J Energieerzeugung und Giullenachbehandlung durch Biogas mit Abwarmenutzung

o Energienutzung unter Kraft-Warme-Kopplung

J Bau und Betrieb einer Biomasseanlage zur lokalen Energieerzeugung mit regionaler
Wertschopfung
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Bei einer ausnahmslos regionalen Betrachtung sollte das derzeitige Verhaltnis von
Lebensmittel- und Energieproduktion zugunsten der Energieproduktion ausgebaut werden,
um Klimaschutzziele zu erreichen. Dennoch bergen die Nutzung von Brachland und eine
zukiinftige Effizienzsteigerung Potentiale, um die Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion

abzuschwachen.

Sektor Bauleitplanung

Die Gemeinde muss sich bei ihrer Entwicklung an Klimaschutzzielen orientieren. Die
Bauleitplanung ist ein wichtiges Steuerungsinstrument der Stadte und Gemeinden fiir einen
vorsorgenden und dauerhaften Klimaschutz. Sie kann ein strategisches Werkzeug sowohl der
Kommunen als auch ihrer Blrger und der regionalen Wirtschaft im Klimaschutz sein. Die
rechtlichen Grundlagen fiir Klimaschutz in der Bauleitplanung regelt das BauGB
(Umweltbericht fir Plane u.a.). Vorgaben der Bauleitplanung sind auf Ebene des FNP
behordenverbindlich, auf Ebene des Bebauungsplans, bzw. in Form eines stadtebaulichen
oder zivilrechtlichen Vertrages rechtsverbindlich fiir die jeweiligen Bautrdger oder
Grundstiickskaufer. Die Darstellungs- und Festsetzungsmoglichkeiten in Flachennutzungs-
und Bebauungspldnen, das Instrument der stadtebaulichen Vertrdge und das Zivilrecht
bieten den Kommunen Handlungsmoglichkeiten zur Umsetzung klimaschitzender
MaBnahmen. Dabei ist besonderer Wert auf die Nachhaltigkeit zu legen. Die Substitution
fossiler Energie durch erneuerbare Energie erfordert primar die Reduktion des

Energieverbrauchs und ist erst sekundar sinnvoll.

Der Klimawandel hat bereits eingesetzt, deshalb ist eine Anpassungsstrategie an die
Klimafolgen (wie extreme Wetterereignisse) notwendig. Die vorliegenden Ideen zur
okologischen Bauleitplanung bericksichtigen sowohl nachhaltigen Klimaschutz als auch die
Klimafolgen-Anpassung. Die Umsetzung von MalRinahmen nach dem Motto , Global denken,

lokal handeln” sind auf vier Ebenen sinnvoll:
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1. Erhalt klimawirksamer Strukturen wie Geholz- und Grinflachen, Feucht- und
Uberschwemmungsgebiete

2. Reduzierung des Energieverbrauchs fir Raumheizung, Warmwasser, Kiihlung und
elektrische Anwendungen in jedem Gebaude

3. Energetische Optimierung der Stadtstruktur, um eine kompakte und damit Energie
und Flachen sparende Struktur und eine optimale Nutzung der Solareinstrahlungsgewinne in
den Gebauden zu erreichen

4. Aufbau einer regenerativen Energieversorgung mit hoher Effizienz und einem hohen

Anteil von erneuerbaren Energiequellen

Durch Stadt-/ bzw. Bauleitplanung lassen sich verschiedene Faktoren des Energieverbrauchs
und der Emission beeinflussen z.B. die Energieversorgung, die Stellung der Gebaude, die
gegenseitige Verschattung, die stadtebauliche Dichte/ Kompaktheit, der Windschutz oder
die Verschattung durch Bepflanzung. Bei der Erzeugung regenerativer Energien kommt es in
hohem MaRe auf die Standortwahl und die Haufigkeit/ Verbreitung des Energieerzeugers an,
um Schaden an Natur, Landschaft und Wasserhaushalt durch regenerative Energieerzeugung
zu vermeiden. Die friihzeitige Einbeziehung der Offentlichkeit in die Planung ist sinnvoll, um
spatere Konflikte bei der Umsetzung zu reduzieren.

Die Situationsanalyse der Umsetzung von Klimaschutz in der Bauleitplanung
Schrobenhausens ergab, dass der giltige FNP keine Vorgaben macht. Klimaschutz basiert
deshalb in Schrobenhausen entweder auf unkoordinierten Privatinitiativen (CO,-
Modernisierungen Privathaushalte), bei Neubauten auf dem gesetzlich vorgegebenen
Energiestandard oder bereits auf einzelnen stadtebaulichen Vertragen mit klimawirksamen

Auflagen (z.B. Schupik-Gelande).

Eine belastbare CO,-Bilanz ldsst sich im Bereich der bestehenden Bebauung nur unter
grofem Aufwand aufstellen. Im Rahmen des IKSK ist deshalb lediglich eine tendenzielle
Aussage moglich. Es besteht die Moglichkeit eine staatliche Forderung fir die Stelle eines
Klimabeauftragten zu erlangen. Dieser kann im Rahmen eines speziellen
Energienutzungsplans (ENP) die Bestands- und Potenzialermittlung bewaltigen und eine
konkrete Umsetzungsstrategie auch fiir den Bestand erarbeiten. Tendenziell ist das Potential

im Bestand grof8 (insb. durch Baulilicken, Brachen oder Entsiegelungspotenzial), aber durch
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die Abhangigkeit von der individuellen Motivation und der wirtschaftlichen Belastbarkeit des
Grundstiickseigentiimers nicht kalkulierbar. Bei Ausweisung neuer Baugebiete und
Aufstellung entsprechender Bebauungsplane kdnnen klare Vorgaben zum Klimaschutz
gemacht werden. Hier liegen groRe Potentiale, die mittels eines ENP einfach quantifiziert

werden konnen, sich aber nur bei tatsachlichem Bau der Gebiete in der Bilanz wiederfinden.

Die Ideen aus der Offentlichkeitsbeteiligung bergen durch die speziellen Ortskenntnisse und
die groRe Kreativitat ebenfalls Potential zur CO,-Einsparung bzw. zur Klimaanpassung. Sie

bediirfen noch einer genaueren Uberpriifung.

Zur Umsetzung von Malnahmen gibt die o©kologische Bauleitplanung verschiedene
Antworten. Beim Neubau o6ffentlicher und nicht-6ffentlicher Gebdude kann durch die
Berlicksichtigung der Leitlinien , Nachhaltiges Bauen” des Bundeswirtschaftsministeriums
der CO,-AusstoR minimiert werden. Zur regenerativen Energieerzeugung wird die friihzeitige
Ausweisung von Flachen zur Energiegewinnung fiir Wind-/ bzw. Solarenergie angeraten, um
optimale, d.h. moglichst konfliktfreie Standorte zu eroieren und durch Ausweisung von
Vorranggebieten einem ,Wildwuchs” vorzubeugen. Zur Flachenfindung steht der Windatlas

ND-SOB des LRA zur Verfligung.

Als konkretes Hilfsmittel fur die zukunftig mit der Planung Beauftragten enthalt das IKSK/
Okologische Bauleitplanung eine Auflistung der nach BauGB méglichen Energieeffizienz-
MaBnahmen, sowie von Musterformulierungen fiir Festsetzungen und fir einen

stadtebaulichen Vertrag.

Die Wirtschaftlichkeit des Klimaschutzes in der Bauleitplanung wird als positiv bewertet, da
die Bauleitplanung origindre Aufgabe der Gemeinden ist. Durch Beachtung von
Klimaschutzzielen bei der Aufstellung von Bauleitplanen entstehen der Stadt keine
Mehrkosten. Zur optimalen Umsetzung der Vorschlage aus dem IKSK wird die Erstellung
eines ENP durch einen ,Klimabeauftragten” in der Stadtverwaltung empfohlen. Zur
Erlangung einer staatlichen Forderung fir die Schaffung dieser Stelle ist bei Verabschiedung

des IKSK Voraussetzung.

Die Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen bereits in der Bauleitplanung bringt der Stadt

und der Verwaltungsgemeinschaft Schrobenhausen regionale Wertschépfungseffekte.
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Regenerativ und dezentral erzeugte Energien binden Geld in der Region. Durch 6kologische
Bauleitplanung lassen sich Baukosten, Warme-, Energie- und Flachenbedarf reduzieren. Als
Nebeneffekt wird der Aufwand fiir ErschlieRung, Herstellung, Energiebereitstellung und die
Kosten der notwendigen Verkehrsflichen reduziert. Zusatzlich bringt die rechtzeitige
planerische Klimafolgenanpassung, durch Steigerung der Aufenthaltsqualitat und
Minimierung des Risikos durch extreme Wetterereignisse geschadigt zu werden, der Stadt

Standortvorteile.

Sektor Verkehr und Mobilitat

Ein Klimaschutzkonzept, das MalRnahmen zum Thema Verkehr und Mobilitat enthalten soll,
muss wichtige strategische Fragen zu diesem Thema klaren. Die zukinftige
Verkehrsentwicklung in der Stadt Schrobenhausen spielt dabei eine entscheidende Rolle.
Auch wenn die allgemeine Verkehrszunahme in den letzten Jahren deutlich abgebremst
wurde, so muss dennoch festgehalten werden dass zumindest im stidbayerischen Raum auch
in den nachsten 10-20 Jahren zumindest noch ein leichtes Wachstum bei Arbeitsplatzen und
Einwohnern stattfinden kann. Die zunehmende Mobilitdt auch der alteren Bevolkerung, die
wiederum in Zukunft einen wesentlich héheren Prozentanteil einnehmen wird, wird sich vor
allem dahingehend 4&uRern, dass wenigstens im Kurzstreckenverkehr noch gewisse

Zuwachsraten zu verzeichnen sein werden.

Der Handlungsspielraum der Stadt Schrobenhausen ist jedoch gerade im Binnenverkehr mit
am grofSten. Den Durchgangsverkehr wie auch den Zielquellverkehr, die sich auf groRere
Reiseweiten und Fahrbeziehungen erstrecken, kann eine Stadt alleine nur am Rande
beeinflussen; die Mitwirkung zahlreicher (ibergeordneter Behérden Situationen ware dabei
unverzichtbar. Die zurzeit ca. 16.000 Einwohner der Gesamt Stadt Schrobenhausen erzeugen
taglich ein Verkehrsaufkommen mit dem Kfz innerhalb der Stadtgrenzen von rund 20.000
Kfz-Fahrten. Hier sollte angesetzt werden. Angesichts dieser GroBenordnung wird erkennbar

dass mit drei vollig unterschiedlichen Strategien reagiert werden kann:
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o Resignative Strategie: die Stadt Schrobenhausen akzeptiert das bisherige
Verkehrsaufkommen in seiner Dimension und Auspragungspragung und lehnt
tiefgreifende Reformen zur Abwicklung des Binnenverkehrs ab. Stattdessen wird vor
allem auf die Einsicht der Bevolkerung und deren eigene Reaktion gesetzzt.

e Substitutive Strategie: ein Teil des bisherigen Kfz-Binnenverkehrs wird kiinftig mit
schadstofffreien bzw. armen Fahrzeugen abgewickelt

e Reduktive Strategie: der Kfz-Binnenverkehr wird zu einem spirbaren Anteil mit

anderen Verkehrsmitteln durchgefiihrt

Bei den beiden letztgenannten Strategien sind wiederum MaRRnahmen vorstellbar, die die
Stadt alleine beschlieRen und umsetzen kann, aber auch solche, bei denen die Stadt
Schrobenhausen auf die Unterstitzung durch entsprechende Kooperationspartner
angewiesen ist. Diese kénnen der Landkreis, die Regierung von Oberbayern oder auch

verschiedene Staatsministerien sein.
Als Mallnahmenbereiche kommen folgende Themenfelder infrage:

o die Umgestaltung der StraBen und Wegenetzes fir den Kfz-Verkehr,

e der Ausbau der Angebote fiir den Fahrradverkehr und den FulRgéngerverkehr,

e der Ausbau des offentlichen Personennahverkehrs, vor allem innerhalb der Stadt
aber auch in der Region (Landkreis),

e Umsetzung von technischen Innovationen wie zum Beispiel alternative Antriebe, die
anfangs zwar nur Vorbild Charakter haben, sich in Zukunft jedoch weiterverbreiten
dirften,

o Offentlichkeitsarbeit, die in allen Bereichen der Stadt einsetzt, wie zum Beispiel den
Schulen, den Vereinen, dem ortlichen Gewerbe und dergleichen

e organisatorische MaRnahmen wie die Einflihrung von Stadtteilauto (car-sharing).

Ein Teil dieser MalRRnahmen ist mit relativ hohen Investitionen verbunden, andere
MaBnahmen wiederum bediirfen der Zustimmung anderer Behorden, wie zum Beispiel der
Umgestaltung von StralRen und Knotenpunkten im Bereich des klassifizierten StraRennetzes.
Manche MaRnahmen haben vorlaufig nur einen symbolischen Charakter, eine allzu groRe

Wirksamkeit sollte zumindest in der Anfangsphase nicht erwartet werden. MaBnahmen mit
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einer hohen Effizienz im Hinblick auf den Klimaschutz sind kurzfristig kaum zu erwarten, da
sie andernfalls bereits langst umgesetzt worden waren. Die Realisierung vor allem von
neuartigen, moglicherweise ungewohnten und bislang unbekannten MaBnahmen wird vor
allem neben der Bereitschaft, dafiir auch zu investieren, Beharrlichkeit und Geduld von

Seiten aller Beteiligten erfordern.

Zusammenfassung Energie und CO,-Bilanz aller Sektoren

Tragt man die zuvor fiir die einzelnen Sektoren recherchierten Angaben der
Energieverbrauche elektrischer Energie, Heizenergie und der Energie aus Treibstoff
zusammen, lasst sich der gesamte Energieverbrauch des Gemeindegebiets ermitteln.

In Tabelle 43 ist hierfiir die Ubersicht der Endenergie der einzelnen Sektoren, umgerechnet
in GWh, dargestellt. In Summe ergeben sich 956 GWh Endenergie in der Stadt

Schrobenhausen.

Tabelle 43: Ubersicht der Endenergie der einzelnen Sektoren

Endenergie el. Energie Erdgas Heizol Biomasse Kohle Treibstoff Summe

GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
private Haushalte 27,7 39,7 118,0 59,5 245
offentliche Liegenschaften 4,9 10,3 3,0 0,6 19
Industrie und Gewerbe 105,4 128,0 439 14,6 385,0 677

Land-und Forstwirtschaft 0

Verkehr 15,4 15
Summe 137,9 177,9 165,0 74,7 385,0 15,4 956

Bewertet man diesen Energieverbrauch jeweils mit den aktuellen Primarenergiefaktoren,

ergibt sich die folgende Ubersicht der einzelnen Sektoren (

Tabelle 44). In Summe ergibt sich damit der Verbrauch von 1.183 GWh Primérenergie in der

Stadt Schrobenhausen.

Tabelle 44: Ubersicht der Primirenergie der einzelnen Sektoren

Primdrenergie el. Energie Erdgas Heizol Biomasse Kohle Treibstoff Summe
GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
private Haushalte 71,9 43,6 129,8 11,9 257
offentliche Liegenschaften 12,7 11,3 3,3 0,1 27
Industrie und Gewerbe 274,0 140,7 48,3 2,9 415,8 882
Land-und Forstwirtschaft 0
Verkehr 16,9 17
Summe 358,6 195,7 181,4 14,9 415,8 16,9 1.183
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Verrechnet man diese Angaben nun mit den CO,-Aquivalenten der einzelnen Sektoren,

umgerechnet in Tonnen, ergibt sich die folgende Darstellung in der

Tabelle 45. Sie macht ersichtlich, dass die Stadt Schrobenhausen rund 368.500 Tonnen CO,-

Aquivalente pro Jahr verursacht.

Tabelle 45: Ubersicht der CO,-Aquivalente der einzelnen Sektoren

CO,-Aquivalente el. Energie Erdgas Heizol Biomasse Kohle Treibstoff | Tierhaltung Summe
Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a Tonnen/a

private Haushalte 17.504 9.682 35.636 2.082 64.904
offentliche Liegenschaften 3.084 2.508 913 21 6.527

Industrie und Gewerbe 66.720 31.220 13.267 511 168.630 280.348
Land-und Forstwirtschaft 5.280 6.960 12.240
Verkehr 4.390 4.390

Summe 87.309 43.410 49.816 2.615 168.630 4.390 6.960 368.410

Bezogen auf die Einwohnerzahl (etwa 16.017 Birger bewohnen das Gemeindegebiet von
Schrobenhausen) ergibt sich also ein pro Kopf-Verbrauch von rund 23 Tonnen CO, pro Jahr.
Wird nur der Verbrauch der privaten Haushalte betrachtet, ergibt sich ein pro Kopf-
Verbrauch von rund 4 Tonnen CO; pro Jahr.

Vorschlag zur CO,-Reduktion

Auf Grundlage der Zielvorstellungen und -bestimmungen der Beiratssitzung vom 30.06.2011
(siehe Tabelle 46), welche in einem ersten Zielvorschlag bis 2020 (in einem zweiten bis 2050)
eine CO,-Einsparung von 50% (100%), den Ausbau der regenerativen Energieerzeugung auf
25% (100%) und eine Erhohung der Energieeffizienz auf ebenfalls 25% (50%) vorsehen,
lassen sich im Folgenden Potentiale einschatzen. Anhand dieser Daten lassen sich Vorschlage
zur kurzfristigen und langfristigen CO,-Reduktion machen.

Tabelle 46: Minderungsziele: Beschluss des Beirates 100 % 50 %
Basisjahr* 2010 2010 e et
Ziel biS 2020 2050 Prnmaren(;r:;verbrauch uerzhor;;:h
CO,-Einsparung 50% 100% e ss0cuie
Regenerative Energien 25% 100%

Energieeffizienz 25% 50%

*Aufgrund fehlender Daten wird das Bezugsjahr auf 2010 anstatt 1990 vorgeschlagen
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In der folgenden Tabelle 47 ist das Potential erneuerbarer Energien am Beispiel von
elektrischer Energie aufgefiihrt. Darin wird ersichtlich, dass das Gemeindegebiet
Schrobenhausen bereits schon jetzt etwa 12% seines gesamten Stromverbrauchs durch
Erneuerbare Energien selbst in das Netz einspeist. Geht man von der grundsatzlichen
Tendenz der Erweiterung der Energieerzeugung durch Erneuerbare Energien in samtlichen
Sparten (Biogas, Photovoltaik, Wind- und Wasserkraft) aus, ware bis 2050 eine realer EE-
Anteil fir Schrobenhausen von 50-85% maglich.

Zur Erflllung dieses Vorhabens sollte bis 2020 bereits doppelt so viel Energie aus

Biogasanlagen generiert werden, als noch im Jahr 2010 eingespeist wurden. Bei
gleichzeitiger Effizienzsteigerung von 25% sollte in der kurzfristigen Betrachtung die
elektrische Energieerzeugung aus Photovoltaik um knapp 70% auf 8,8 GWh im Jahr
ansteigen.

Fiir das Erreichen des langfristigen Zieles bis 2050 miissen neben dem Wachstum der
Energieerzeugung aus Photovoltaik und Biogasanlagen um knapp 285% und 200% auch der
Ausbau der Wasserkraft vorangetrieben und erste Investitionen in die Windkraft in Form

vom Bau von Windkraftanlagen vorgenommen werden.

Tabelle 47: Ubersicht der Ausbau-Potentiale erneuerbarer Energien an der Stromproduktion

elektrische Energie 2010 Potential bis 2020 Potential bis 2050
Leistung Energie Leistung Energie Leistung Energie
[MW] [GWh/a] [MW] [GWh/a] [MW] [GWh/a]
Biogasanlagen 1,4 8,4 2,4 16,6 3,4 bis 5,5 15 bis 25
Photovoltaikanlagen 7,1 5,2 12 8,8 15 bis 30 10 bis 20
Windkraft 1 2 2 bis 5 4 bis 10
Wasserkraft 0,64 3,1 0,8 3,8 ca. 1l ca.5
EE Erzeugung SOB 9,14 16,7 16,2 31,2 20 bis 40 35 bis 60
"Stromimport SOB" 123,3 73,8 10 bis 35
Verbrauch 140 105 70
Anteil EE SOB 12% 30% 50% bis 85%

Dargestellt ist diese mogliche Entwicklung der Stromzusammensetzung aus eigener
Generierung der elektrischen Energie aus Erneuerbaren Energien und dem Stromimport
(allgemeiner Strommix in Deutschland) noch einmal in Abbildung 81:
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Abbildung 81:  Beispiel einer zukiinftigen Stromentwicklung von Schrobenhausen

Besonders im hier betrachteten Bereich der elektrischen Energieversorgung wird deutlich:
verpasst Schrobenhausen es heute nicht, zukunftsweisende Entscheidungen in Richtung
Investition und Ausbau Erneuerbarer Energien zu treffen, wiare es dem Gemeindegebiet
moglich, bis zum Zieljahr 2050 groRe Anteile seiner elektrischen Energie aus
umweltfreundlichen Quellen selbst zu erzeugen, wenn nicht gar ganzlich ,,energieautark” zu
werden und dem damit verbundenen Beiratsbeschluss einen grofen Schritt naher zu

kommen.
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