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Kurzzusammenfassung

KURZZUSAMMENFASSUNG

Das vorliegende integrierte Klimaschutzkonzept beschreibt fur die Stadt Flensburg mit ihren
knapp 90.000 Einwohnern, wie das selbstgesteckte Ziel der CO2-Neutralitét bis zum Jahr
2050 verwirklicht werden kann. Hierzu wurden zusammen mit den Flensburger Burgern und
Uber 50 lokalen Organisationen, Unternehmen und Institutionen in einem Zeitraum von ei-
nem Jahr 16 Workshops durchgefUhrt. Der Leitgedanke der CO2-Neutralitat wird sowohl
durch die Reduzierung des Energieverbrauches als auch durch den verstérkten Einsatz von
erneuverbaren Energien erreicht. Eine wichtige Rolle bei der Senkung des Energieverbrau-
ches spielen die energetische Gebdudesanierung, die Steigerung der Energieeffizienz, die
Anderung der Verkehrsmittelwahl und die weitestgehende Elektrifizierung der Mobilitét.
Insgesamt |asst sich der Energiebedarf bis zum Jahr 2050 gegentber 2010 um 39 % senken.
Zur Erreichung der CO2-Neutralitat spielt die Substitution der fossilen Energietrager, aktuell
vorwiegend Steinkohle, bei den Stadtwerken Flensburg eine groBe Rolle. Die Stadtwerke
Flensburg versorgen nahezu 98 % der Flensburger Haushalte mit Fernwé&rme und Strom aus
dem Heizkraftwerk mit Kraft-Warme-Kopplung. Eine konftinuierliche Umstellung bei den
Stadtwerken Flensburg auf erneuerbare Energietradger ermoglicht die einfache Umstellung
der Haushalte hin zu einer CO2-neutralen Energieversorgung. Ebenso wichtig ist die Umstel-
lung der Energieversorgung bzw. der Energietrdger bei den Flensburger Unternehmen. Zu-
sammen mit den ansdssigen Industrieunternehmen wurden maogliche Losungen zur Errei-
chung der CO2-Neutralitat erarbeitet.

Schlussendlich I&sst sich festhalten, dass der begonnene partizipative Prozess zur Erstellung
des integrierten Klimaschutzkonzeptes in Flensburg sehr gut aufgenommen wurde und so-
wohl die breite UnterstUtzung der Flensburger Bevélkerung als auch der Flensburger Unter-
nehmen und Organisationen jederzeit gegeben waren. Zum Erreichen der CO2-Neutralitat
ist es nun wichtig, dass der eingeschlagene Weg kiunftig auch weitergefUhrt wird. Das Ziel
muss sein, dass bis zum Jahr 2050 jeder Flensburger ein KlimaschuUtzer ist!
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Zusammenfassung 1

1 ZUSAMMENFASSUNG

1.1 Handlungsbedarf

Spdatestens seitdem der Weltklimarat IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
im Jahr 2007 seinen vierten Sachstandbericht zu den Ursachen und Auswirkungen des Kili-
mawandels veroffentlicht hat, steht auBer Zweifel, dass die Menschheit ganz erheblich zur
Verdnderung des Weltklimas beitragt. Der Bericht zeigt auch, dass ohne eine drastische
Reduzierung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2050 katastrophale Folgen drohen.

Die Klimapolitik auf der gesamt- und Uberstaatlichen Ebene wird derzeit mit dem Ziel vo-
rangetrieben, die globalen Emissionen bis zum Jahr 2050 zu halbieren. Dabei wird es not-
wendig sein, dass die Emissionen der Industriel&nder wie Deutschland um 80 bis 95 % redu-
ziert werden. Die Bundesregierung hat sich &ffentlich dafir ausgesprochen und arbeitet
darauf hin, dass dieses Ziel von allen groBen Industriel@ndern der Welt unterstUtzt wird.

Auch wenn nationale und internationale Politiken fUr die angestrebte Entwicklung mal-
gebend sind, so ist es doch unabdingbar, dass KlimaschutzmaBnahmen auf der kommu-
nalen Ebene mit Engagement initiiert und umgesetzt werden. Nur hier sind alle wichtigen
Akteure direkt ansprechbar und nur auf der kommunalen Ebene lassen sich die notwendi-
gen Aktivitdten in allen Teilbereichen erfolgreich koordinieren und zu einem widerspruchs-
freien Gesamtkonzept zusammenfigen.

Die Bundesregierung hat die besondere Bedeutung der Kommunen erkannt und unter-
stUtzt kommunale Klimaschutzinitiativen gemdaB der ,Richtlinie zur Férderung von Klima-
schutzmaBnahmen in sozialen, kulturellen und 6ffentlichen Einrichtungen im Rahmen der
Klimaschutzinitiative” des Bundesministeriums for Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit. Diese Richtlinie liegt der Forderung des integrierten Klimaschutzkonzepts fUr Flensburg
zugrunde. Die Entwicklung eines Konzeptes stellt einen Startpunkt fUr die Gestaltung einer
nachhaltigen, klimavertraglichen Stadt dar.

1.2 Die Flensburger Zielsetzung

Die Stadt Flensburg hat die Entwicklung eines integrierten Klimaschutzkonzepts vor dem
Hintergrund beantragt, dass sich in der Stadt eine Reihe von Unternehmen und Institutio-
nen zur lokalen Initiative ,,Klimapakt Flensburg e.V." zusammengeschlossen haben. Der
Verein wurde im November 2008 gegrindet und hat derzeit 15 Mitglieder. Die Stadt Flens-
burg hat als Grundungsmitglied des Vereins eine besondere Bedeutung bei der Initierung
und Férderung des Klimaschutzes vor Ort.

Die Stadt und der Klimapakt Flensburg haben sich das Ziel gesetzt, die Emissionen klimare-
levanter Treibhausgase in Flensburg kontinuierlich zu senken und bis zum Jahr 2050 CO2-
Neutralitat zu erreichen. Es ist das Zwischenziel, die Emissionen bis zum Jahr 2020 um 30 %
zuU reduzieren.
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2 Vorgehensweise

Die Grundung des Klimapakt Flensburg e.V. hat die folgenden gunstigen Rahmenbedin-
gungen fur die Entwicklung und Umsetzung eines integrierten Klimaschutzkonzepts ge-
schaffen:

Kooperation quer durch alle Mitgliedsunternehmen und -institutionen
Schaffung einer breiten Vertrauensbasis

Vereinfachung der Datenernebung und des Datenaustausches

Nutzung von bereichsinternen und bereichsUbergreifenden Synergieeffekten
Gemeinsame Zielsetzung jenseits einzelunternehmerischer Aktivitaten

Erhdhung der Erfolgswahrscheinlichkeit des Konzepts

Bei der Entwicklung des integrierten Klimaschutzkonzepts fur Flensburg wurde die besonde-
re Konstellation des Zusammenschlusses von Unternehmen und Institutionen im Klimapakt
daher nicht nur berGcksichtigt, sondern gezielt genutzt, um gemeinsam einen Weg in Rich-
tung CO2-Neutralitdt aufzuzeigen. Dieser partizipative Ansatz wurde in einer Reihe von
Workshops umgesetzt, in denen sich Flensburger Unternehmen, Institutionen sowie die Of-
fentlichkeit an der Entwicklung des Klimaschutzkonzepts beteiligt haben.

1.3 Vorgehensweise

Im Vorfeld der Entwicklung eines integrierten Klimaschutzkonzeptes finanzierte der
Klimapakt Flensburg e.V. eine Bestandsaufnahme des Energieverbrauchs und der CO»-
Emissionen in der Stadt Flensburg. Die Ermittlung des Status Quo wurde bewusst vor die
eigentliche Entwicklung des integrierten Klimaschutzkonzeptes gestellt, da dieser Rahmen
die quantitative Grundlage fUr das Konzept darstellt. Dieses Vorgehen ermdglichte es, sich
in dem durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gefér-
derten Zeitfraum von einem Jahr auf die Entwicklung des integrierten Klimaschutzkonzep-
tes zu konzentrieren. Als Ergebnisse der Bestandsaufnahme des Energieverbrauches und
der CO2-Emissionen im Flensburger Stadtgebiet wurde ermittelt, dass aktuell ca. zwei Milli-
onen MWh an Energie verbraucht und eine Million Tonnen CO: jahrlich emittiert werden.

Weiterhin hat die Universitat Flensburg im Auftrag des Klimapakt Flensburgs untersucht, wie
sich der Energiebedarf und die Treibhausgasemissionen in Flensburg bis zum Jahr 2050 oh-
ne weitere Anstrengungen beziglich des Klimaschutzes entwickeln wirden. Ohne weitere
MaBnahmen sinken die Treibhausgasemissionen in Flensburg im Vergleich zu 1990 um 20 %
auf 0,8 Mio. t CO2im Jahr 2050. Die absolute Reduktion entspricht einer Abnahme der Pro-
Kopf-Emissionen von 12,1 auf 10,1 t CO2 pro Person. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass
die bisherigen Anstrengungen zur Senkung des Energieverbrauches und der CO»-
Emissionen bei weitem nicht ausreichen. Das Ziel der CO2-Neutralitat bis zum Jahr 2050
wird ohne umfassende und koordinierte KlimaschutzmaBnahmen nicht zu erreichen sein.

Um einen gangbaren Weg zum Erreichen der CO2-Neutralitdt Flensburgs aufzuzeigen, er-
arbeitete die Universitdt Flensburg im vorliegenden Klimaschutzkonzept sektorspezifische
und sektorUbergreifende Handlungsmaoglichkeiten zur Senkung des Energiebedarfs und

INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG Universitat Flensburg




Entwicklung des Endenergieverbrauches 3

der Einbindung erneuerbarer Energien. Um von Anfang an den Ruckhalt in der Bevolke-
rung sowie der ansdssigen Unternehmen und Institutionen zu sichern, wurde bei der Ent-
wicklung des Klimaschutzkonzeptes besonderer Wert auf die Einbindung aller Akteurs-
gruppen gelegt. In Workshops und Arbeitsgruppen wurden gemeinsam die Eckpunkte for
einen allseitig anerkannten Weg zu einem nachhaltigeren Flensburg erarbeitet. Das ,,Uber-
stGlpen* eines extern entwickelten Plans ohne die Einbindung der Bevdlkerung oder ande-
rer wichtiger gesellschaftlicher Akteure kann nicht der Sinn eines Klimaschutzkonzepts sein,
bei dem jeder Burger mit in die Verantwortung genommen werden muss. Ein Konzept, das
die BUrger und anderen Akteure nicht mitnimmt, muUsste angesichts des AusmaBes der
Aufgabe scheitern.

In insgesamt 16 Workshops wurden mit Uber 50 verschiedenen Flensburger Unternehmen,
Institutionen, Organisationen und unter der Einbindung der Flensburger Birger MaBnah-
men zur Erreichung der CO2-Neutralitdt bis zum Jahr 2050 entwickelt. Der Kernaspekt des
Klimaschutzkonzeptes war es, zuerst die Senkung des Energieverbrauches durch eine Re-
duzierung des Bedarfs und eine Steigerung der Energieeffizienz zu erreichen. Erst im zwei-
ten Schritt wurde der Einsatz erneuerbarer Energietrdger fUr die Substitution fossiler Brenn-
und Kraftstoffe betrachtet. Ein Klimaschutzkonzept, das nur auf einem Wechsel hin zu er-
neuerbaren Energien basiert, kann gerade fur Stddte mit hoher Bevdlkerungsdichte und
limitierter Fldchenverfugbarkeit fUr erneuerbare Energien keine nachhaltige Lésung dar-
stellen. Somit wird im Folgenden zuerst auf die Entwicklung des Energieverbrauches und
anschlieBend auf die Entwicklung der CO2-Emissionen eingegangen.

1.4 Entwicklung des Endenergieverbrauches

Innerhalb des Klimaschutzkonzeptes wird der Energieverbrauch in Form des Endenergie-
verbrauches ausgewiesen. Das ist derjenige Anteil der Primdrenergie, der dem Verbrau-
cher zur energetischen Nufzung zur VerfGgung steht, z. B. Strom nach Durchleitung an der
h&uslichen Steckdose oder Dieselkraftstoff an der Tankstelle. Die Ermittlung des Endener-
giebedarfs erfolgte sektorspezifisch und wurde weiter differenziert in Warme-, Strom- und
Kraftstoffoedarf. Es wurden die Sektoren Haushalt, Industrie, Verkehr und Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen (GHD) unterschieden.

Der Flensburger Warmebedarf wird bei der Umsetzung aller im Klimaschutzkonzept defi-
nierten MaBnahmen bis zum Jahr 2050 um knapp 27 % gegenuber dem Jahr 2010 sinken.
Das groBte Einsparpotential liegt bei der energetischen Gebdudesanierung im Haus-
haltssektor mit knapp 37 % Bedarfsrickgang. Im Industriesektor zeichnet sich ab, dass die
Fortschritte im Bereich der Energieeffizienz durch das kinftige wirtschaftliche Wachstum
der Unternehmen kompensiert werden wird.

Ein deutlich geringerer RUckgang des Energiebedarfs ist im Strombereich zu erwarten. Die
Wirkung von stromsparenden MaBnahmen, die betrdchtliche Nachfragesenkungen errei-
chen kénnen —im Haushaltsbereich 45 % gegentber 2010 — wird durch die verstarkte Nut-
zung der Elektromobilitat fast vollstdndig kompensiert. Damit sinkt der Strombedarf bis 2050
um knapp 7 % gegentber dem Jahr 2010.
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4 Entwicklung des Endenergieverbrauches

Spiegelbildlich zur deutlichen Zunahme des Strombedarfs im Verkehrsbereich sinkt der
Kraftstoffoedarf durch den Umstieg auf Elektromobilitat bis 2050 auf ein Viertel des Wertes
im Jahr 2010. Der gréBte Teil des Kraftstoffoedarfs wird im Guterverkehr anfallen.

In der Gesamtschau ergibt sich fUr den Flensburger Energiebedarf nach Umsetzung aller
im Konzept beschlossenen KlimaschutzmmaBnahmen folgendes Bild fur das Jahr 2050:

Der Energiebedarf sinkt gegenuber dem Jahr 2010 um 39 %, von 2 auf knapp 1,3 TWh.

Die groBten Energieeinsparungen werden im Verkehrssektor mit 62 % erwartet — auf-
grund der bereits beschlossenen Politikvorgaben auf EU-Ebene, der MaBnahmen zur
Anderung der Verkehrsmittelwahl und durch die Umstellung auf die verbrauchsérmere
E-Mobilitat (15 kWh/100 km statt derzeit 7,8 | Benzin/100 km, entsprechend
68 kWh/100 km).

Im Haushaltssektor werden Energieeinsparungen von 39 % erwartet — unter der Voraus-
setzung, dass die jeweils gultige Energieeinsparverordnung umgesetzt wird und die
energetische Sanierungsrate zwischenzeitlich Werte von 2 % p.a. erreicht.

Im GHD-Sektor werden Energieeinsparungen von 25 % erwartet — wobei der Austausch
von Leuchtmitteln und die Verbesserung der energetischen Gebdudestandards die
groBten Beitrdge liefern werden.

Im Industriesektor sind mit 4 % die geringsten Energieeinsparungen zu erwarten.
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ABBILDUNG 1: ENTWICKLUNG DES FLENSBURGER ENERGIEVERBAUCHS BIS ZUM JAHR 2050 NACH DEM KLIMASCHUTZKONZEPT
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1.5 Entwicklung der Emissionen

Flensburg befindet sich in der besonderen Situation, dass 98 % der Haushalte an das Fern-
warmenetz der Stadtwerke Flensburg angeschlossen sind. Ein GroBteil der Flensburger wird
auch mit dem Strom aus dem Heizkraftwerk versorgt. Bei einer kontinuierlichen Umstellung
der Stadtwerke Flensburg von fossilen Energietragern, aktuell vorwiegend Steinkohle, auf
erneverbare Energien werden somit bis zum Jahr 2050 nahezu alle Haushalte mit COo»-
neutralem Strom und CO2-neutraler Fernwé@rme versorgt. Auch der zusétzliche Strombe-
darf durch die Nutzung der Elekiromobilitét kann von den Stadtwerken CO2-neutral be-
reitfgestellt werden. Bei den Flensburger Industrieunternehmen wurde einzelfallspezifisch
die Umstellung von Heizdl oder Erdgas auf erneuerbare Energietradger betrachtet. Die Ent-
wicklung der CO2-Emissionen in Flensburg ist Abbildung 2 zu enthehmen. Sie zeigt, dass mit
dem vorliegenden Konzept nicht nur das Zwischenziel, die Emissionen im Jahr 2020 ge-
genUber dem Jahr 1990 um 30 % zu senken, erreicht wird, sondern das Gesamtziel der
CO2-Neutralitat bis zum Jahr 2050 erreicht werden kann.
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ABBILDUNG 2: ENTWICKLUNG DER EMISSIONEN IN FLENSBURG BIS ZUM JAHR 2050 IM INTEGRIERTEN KLIMASCHUTZKONZEPT

1.6 Auflistung der wichtigsten Mafinahmen

Nachfolgend sind die wichtigsten MaBnahmen zur Senkung des Energieverbrauchs und
zur Erreichung der CO2-Neutralitat aufgefGhrt.
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SWFL

Wohnungswirtschaft

Flensburger Burger

Industrie-unternehmen

GHD

Stadt Flensburg, GMSH,
Krankenhduser

Stadt Flensburg (Radver-
kehrskoordinator), TBZ

Stadt Flensburg, Privat-
personen, Unternehmen

Alle Flensburger, SWFL,
evil. FFG

Ca. 550.000 t CO2

40 % des Fernwar-
mebedarfs

45 % des Strombe-
darfs der Haushalte

10 % des Strombe-
darfs

Halten des Status
Quo beim Warme-
bedarf

30 % des Strombe-
darfs

25 % des Fernwdar-
mebedarfs

Halten des Statfus
Quo beim Strombe-
darf

25-35 % des Fern-
wdarmebedarfs

Steigerung des Rad-
verkehrsanteils am
Modal Split auf 25 %
aller Wege (innerorts)

Vermeidung von
Autofahrten aus
Gewohnheit oder
wg. sinkender Kosten
bei hoherer Fahrleis-
tfung

Ca. 73.000t CO2/a
62 % des Energiebe-
darfs

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

ab 2012

2012 bis
2050

ab 2020
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Verdopplung des
Stadt Flensburg, Ver- OPNV-Anteils am 2012 bis
kehrsbeftriebe Modal Split (inner- 2050
orts)

2012 bis

Fordermittel Bund/Land Ca. 3.000 t CO2/a 2020

Notwendigkeit zur 2012 bis

All
© Erreichung der Ziele 2050

Notwendigkeit zur
Einbindung aller
Flensburger

2012 bis
2050

Klimapakt Flensburg und
Stadt Flensburg

1.7 Schlussfolgerungen

Das vorliegende integrierte Klimaschutzkonzept zeigt einen gangbaren Weg, um das Ziel
der CO2-Neutralitédt Flensburgs bis zum Jahr 2050 zu erreichen. Die Ergebnisse der Be-
standsaufnahme und des Business-As-Usual-Szenarios zeigen eindrucksvoll, dass die jahrli-
chen CO2-Emissionen Flensburgs in Hohe von einer Million Tonnen CO:2 sich bis zum Jahr
2050 kaum reduzieren, wenn keine zusatzlichen MaBnahmen beim Klimaschutz umgesetzt
werden. Das nun vorliegende integrierte Klimaschutzkonzept zeigt fUr die einzelnen Sekto-
ren akteursspezifisch, wann und in welchem Umfang gehandelt werden muss, um das Ziel
der CO2-Neutralitdt zu erreichen. Durch die partizipative Entwicklung der vorgestellten
MaBnahmen in insgesamt 16 Workshops wurde die erste Voraussetzung fur eine Umset-
zung der MaBnahmen geschaffen. Doch nur wenn sich alle Flensburger aktiv im Klimao-
schutz engagieren, kann das Gesamtprojekt erfolgreich sein. Nur dann kann Flensburg
eine neue Identitat als CO2-neutraler Klimaschutzstandort entwickeln, mit Vorbildfunktion
fUr die Region und darGber hinaus.
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2  AUFBAU DES DOKUMENTS

Der vorliegende Bericht untergliedert sich in neun Teilbereiche. Nach der Einleitung in die
Thematik wird in Kapitel 3 das methodische Vorgehen zur Erstellung des integrierten Klima-
schutzkonzeptes fur Flensburg erldutert. Es wird darauf eingegangen, welche Daten fur die
Analyse zur Verfiugung standen und welcher Bilanzierungsraum gewdhlt wurde. Weiterhin
erfolgt die Definition des Begriffs CO2-Neuftralitdt und die Beschreibung des methodischen
Vorgehens bei der Entwicklung des Weges zur CO2-Neutralitat.

Kapitel 4 erldutert die durch den Klimapakt Flensburg finanzierten Vorarbeiten zur Erstel-
lung des integrierten Klimaschutzkonzeptes. So wurde bereits im Jahr 2009 eine detaillierte
Bestandsaufnahme des Energieverbrauches und der CO2-Emissionen in Flensburg durch-
gefUhrt. Ebenfalls wurde die Frage beantwortet, wie sich die CO2-Emissionen in Flensburg
bis zum Jahr 2050 ohne die DurchfUhrung zusétzlicher KlimaschutzmaBnahmen entwickeln
wuUrden. Es handelt sich um eine Trendfortschreibung, die als Business-As-Usual-Szenario
(BAU) bezeichnet wird.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Bestandsaufnahme und Trendfortschreibung werden
im Kapitel 6 die im Rahmen von 16 Workshops partizipativ erarbeiteten MaBnahmen zur
Erreichung der CO2-Neutralitadt im Jahr 2050 vorgestellt, nachdem in Kapitel 5 grundsatzli-
che Ergebnisse der Workshops dargestellt werden. Die erarbeiteten MaBnahmen werden
im Rahmen dieses Berichts zusammengefasst vorgestellt. Um einen detaillierten Einblick in
den jewelligen thematischen Bereich zu bekommen und weitere Informationen zu den
definierten MaBnahmen und deren Hintergrinde zu erhalten, wird auf die umfassende
Onlineversion des Gutachtens verwiesen. Es enthdlt die ausfUhrlichen, mit den Teilinehmern
abgestimmten Dokumentationen der Workshops. Die Dokumentationen zeigen die defi-
nierten MaBnahmen vor dem Hintergrund der Einschatzungen und Erfahrungen der Work-
shopteilnehmer. Die MaBnahmen des integrierten Klimaschutzkonzepts sind immer in die-
sem Gesamtzusammenhang zu sehen. Um den Stellenwert dieses Gesamtzusammen-
hangs nicht zu schmdlern, wurde auf eine davon losgeldste Katalogisierung der einzelnen
MaBnahmen bewusst verzichtet. Die in den Dokumentationen verwendeten Quellen sind
jeweils am Ende der Dokumentation aufgefUhrt, um einen schnellen Zugriff zu ermogli-
chen.

Die Frage, wie und ob die Ziele fuUr Flensburg tatséchlich bereichsUbergreifend verwirklicht
werden kdnnen, ist Gegenstand des Kapitels 7. Es wird aufgezeigt, wie die in den Einzel-
Workshops erarbeiteten Teilergebnisse zu einem integrierten Gesamtkonzept zusammen-
gefugt werden kénnen. Neben der Darstellung des gesamten Energieverbrauchs und der
CO2-Emissionen bis zum Jahr 2050 werden die ndchsten Schritte fUr eine erfolgreiche Um-
setzung aufgezeigt. Dazu z&hlen das Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit, mdgliche weite-
re Forderprogramme und das langfristig angelegte Monitoring und Controlling inklusive
eines einheitlichen Berichtssystems. AnschlieBend werden die erwarteten ékonomischen,
okologischen und sozialen Auswirkungen bei der Umsetzung der MaBnahmen des Klimao-
schutzkonzepts diskutiert.
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3  METHODIK

Im Jahr 2008 wurde auf Initiative des Klimapakts bereits vor der Erstellung eines integrierten
Klimaschutzkonzepts fur Flensburg eine Bestandsaufhnahme des Flensburgers Energiever-
brauchs und der CO2-Emissionen (,,Status Quo*) durchgefUhrt. Ebenfalls wurde ein soge-
nanntes Business-As-Usual-Szenario (,BAU") fUr Flensburg erstellt. Hierbei handelt es sich um
eine Trendfortschreibung der aktuellen Entwicklung im Energiebereich. Mit Hilfe des Busi-
ness-As-Usual-Szenarios wurde ermittelt, wie viel CO2 bis zum Jahr 2050 durch Flensburger
Akfivitdten in die Erdatmosphdre emittiert wird, wenn keine zusdtzlichen MaBnahmen im
Bereich des Klimaschutzes durchgefihrt werden.

Nach Abschluss der beiden Studien fiel im Oktober 2010 der Startschuss fUr die Arbeiten
am integrierten Klimaschutzkonzept fUr den Zeitraum von einem Jahr. MaBnahmen zum
Schutz des Klimas wurden in dieser Phase unter der Prémisse betrachtet, dass sie in der
direkt anschlieBenden Umsetzungsphase mit einer hohen Wahrscheinlichkeit umgesetzt
werden. Der Ablauf des gesamten Prozesses ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Bestandsaufnahme — Energie- und CO,-Bilanz
Business As Usual Szenario

Integriertes Klimaschutzkonzept

2008 2009 2010 2011 2012 2020 2050
Reduktion der
Emissionen um
30 % (1990)

ABBILDUNG 3: DER WEG ZUR CO>-NEUTRALITAT IN FLENSBURG

Wichtigster Dreh- und Angelpunkt bei der Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes
war die Einbindung der in Flensburg ansdssigen Unternehmen, Institutionen, Organisatio-
nen und der Flensburger BUrger. Neben vielen Einzelgesprochen und Informationsveran-
stalten lag der Fokus auf der DurchfUhrung von insgesamt 16 thematisch unterschiedlichen
Workshops.

In den Workshops wurde mit den Teilnehmern erarbeitet, wie die CO2-Neuftralitét des je-
weiligen Sektors erreicht werden kdénnte. Zur Visualisierung der Einsparpotentiale verschie-
dener MaBnahmen gegenuber einer Entwicklung ohne Klimaschutzanstrengungen und
zur Verdeutlichung der Konsequenzen wurden diverse Tools und Berechnungsmodelle er-
arbeitet. Die resultierende Entwicklung der Emissionen bis zum Jahr 2050 konnte so fUr die
Workshop-Teilnehmer anschaulich dargestellt werden. Die gemeinsame Entwicklung des
Zielpfades trug erheblich zur Transparenz und Motivation bei und ist die Grundlage fUr das
Monitoring- und Controlling-Konzept.
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Bei der Konzepterstellung musste stets der lange Zeitraum bis zum Jahr 2050 von nahezu 40
Jahren berUcksichtigt werden. Die Betrachtung eines Zeitraumes von ein bis zwei Genera-
tionen erfordert die Verwendung besonderer Methoden, wie z. B. des sogenannten Back-
casting. In Abbildung 4 und Abbildung 5 ist eine Gegenuberstellung heute Ublicher Politi-
ken und dem Backcasting-Verfahren zu sehen. Es zeigt die Schwierigkeit auf, dass aktuelle
Politiken vor allem kurzfristige Ziele verfolgen, dementsprechend nur fUr kurzfristige ZeitrGu-
me planen und damit den derzeitigen Trend als gegeben hinnehmen. Zum Erreichen lang-
fristiger Ziele, vor allem im Bereich des nachhaltigen Klimaschutzes, kann dieses Vorgehen
kontraproduktiv sein. Erforderlich ist vielmehr ein generelles Umdenken.

Bisherige Politiken
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ABBILDUNG 4: BISHERIGE KURZFRISTIGE POLITIKEN

Backcasting

2010 2020 2030 2040 2050

ABBILDUNG 5: LANGFRISTIGE DENKWEISE BEIM BACKCASTING

Beim Backcasting wird eine winschenswerte Zukunft definiert und daraus auf die Erforder-
nisse zum Erreichen der Ziele geschlossen. FUr die Durchfuhrung der Workshops bedeutete
dies, dass von den beteiligten Akteuren zuerst das Ziel der CO2-Neutralitat bis zum Jahr
2050 angenommen werden musste. Dann wurde zusammen mit allen Teilnehmern disku-
tiert, welche MaBnahmen im Jahr 2012 durchgefUhrt werden mussen, um die Zielsetzung
im Jahr 2050 zu erreichen. Nur wenn verstanden wird, dass das heutige Handeln den Pfad
zur CO2-Neutralitédt ebnen oder aber auch verbauen kann, lassen sich die einzelnen Zwi-
schenschritte definieren.

3.1 Datenerhebung

Die Qualitat eines Klimaschutzkonzeptes hangt neben der Einbindung verschiedener Ak-
teure vor allem von der Datenlage ab. Nur wenn im Rahmen einer ausfuhrlichen Be-
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standsanalyse die Verbrauchsstrukturen weitestgehend ermittelt werden, kénnen im Kli-
maschutzkonzept gezielt MaBnahmen erarbeitet werden.

FUr Flensburg wurde daher bei der Datenerhebung und -fortschreibung nach folgender
Reihenfolge vorgegangen:

|dentifikation moglicher Datenquellen fUr spezifische Flensburger Daten

Falls keine Flensburger Daten verfugbar waren, wurden Daten fur Schleswig-Holstein
verwendet und ggf. an die stadtische Situation angepasst (z. B. BerUcksichtigung des
geringeren Stellenwerts der Landwirtschaft bzgl. Fidche, Wertschdpfung etc.).

Falls keine Daten fUr Schleswig-Holstein verfugbar waren, wurden bundesweite Daten
verwendet und ggf. an die Flensburger Situation angepasst (z. B. BerUcksichtigung des
hohen Anschlussgrads an das Fernwd@rmenetz).

FUr bestimmte wichtige Parameter, wie etwa die Energiepreise, wurde eine umfangreiche
Literaturrecherche durchgefthrt, um eine weite Bandbreite von Einschdtzungen abzubil-
den. Es wurden jeweils gemdaBigte Szenarien gewdhlt, die in ihrer Entwicklung zwischen
den identifizierten Extremwerten liegen. Damit sollte vermieden werden, zu optimistische
Annahmen zu treffen.

3.2 Systematik der Bilanzierung

3.2.1 Systemgrenzen / Bilanzraum

Als Bilanzierungsraum wurde Flensburg innerhalb der Stadtgrenzen gewadhlt. Dies umfasst
13 Stadtteile mit einer Einwohnerzahl von 86.630 Personen (Stand 2006). Die Abgrenzung ist
in Abbildung 6 (S. 12) durch eine grine Linie dargestellt. Die betrachtete Fldche umfasst
5.674 ha. Rot hinterlegt sind die Wohngebiete mit insgesamt 47.681 Wohneinheiten (Stand
2006).

In Kooperation mit der Stadt Flensburg erschlossene Gewerbegebiete umliegender Ge-
meinden auBerhalb der Flensburger Stadtgrenze werden nicht in die Betrachtung einbe-
zogen.
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ABBILDUNG 6: BILANZGRENZE FUR DAS KLIMASCHUTZKONZEPT

3.2.2 Zurechnungsprinzipien

Wie bei jeder Festlegung von Systemgrenzen gilt auch fUr die Erstellung kommunaler Treib-
hausgasbilanzen, ,dass es keine objektive und einzig richtige Methode [fUr die Bilanzie-
rung] gibt* [Fischer/Kallen 1997, S. 90]. FUr die Zuordnung klimarelevanter Emissionen zu
einem Stadtgebiet sind verschiedene Prinzipien denkbar:

| Territorialprinzip: In die Bilanz gehen nur diejenigen Emissionen ein, die im jeweiligen
Gebiet direkt freigesetzt werden.
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Dieses Prinzip findet fUr viele Schadstoffe Anwendung. Es ist jedoch fUr die Betrach-
tung von Treibhausgasemissionen in einem Stadtgebiet nicht sinnvoll, da diese glo-
bal wirksam sind und lokale Konzentrationen fir Umwelt und Gesundheit nicht rele-
vant sind. Bei der Verwendung dieses Prinzips in kommunalen Treibhausgasbilanzen
wurde die anteilige Verantwortlichkeit fir den Klimawandel z. B. in Gemeinden oh-
ne eigene Stromerzeugung systematisch unterbewertet, wahrend industrielle Bal-
lungsrdume einen Uberproportionalen  Anteil zugeordnet bekdmen [vgl. Fi-
scher/Kallen 1997, S. 93].

Inlanderprinzip: Da jeder Produktionsprozess auf die Nachfrage von Konsumenten
zurUckgefUhrt werden kann, kédnnten theoretisch jedem Konsumenten innerhalb ei-
nes Stadtgebiets die entsprechenden in der Produktion freigesetzten Treibhausgase
zugeordnet werden. Damit wirde die Verantwortlichkeit der Stadtbewohner fir
den anthropogenen Klimawandel anteilig abgebildet. Die folgende Abbildung
stellt das Inlédnderprinzip schematisch dar.
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ABBILDUNG 8: INLANDERPRINZIP

Inlandsprinzip: Dem betfrachteten Gebiet werden diejenigen Emissionen angelas-
tet, die durch dortige AktivitGten induziert werden, unabhdngig davon, wo die
Emissionen entstehen. Zum Beispiel werden einer Gemeinde, die ohne eigene
Stromerzeugung Aluminium produziert, Uber einen entsprechenden Emissionsfaktor
fOr Strom die durch ihre Produktion induzierten Emissionen in einem Kraftwerk auBer-
halb der Bilanzgrenze zugeordnet. Nach diesem Prinzip werden die Emissionen for
die Herstellung aller GUter mit in die Bilanz einbezogen, die innerhalb der Stadtgren-
zen hergestellt werden. Im Gegensatz zum Inldnderprinzip erfolgt diese Einbezie-
hung unabhdngig davon, ob sie durch die eigenen Burger nachgefragt oder aber
exportiert werden. Die schematische Darstellung des Inlandsprinzips ist Abbildung 9
(S. 14) zu entnehmen.
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ABBILDUNG 9: INLANDSPRINZIP

Bei der Entscheidung fur ein Bilanzierungsprinzip im vorliegenden Gutachten wurden die
folgenden Uberlegungen angestellt:

Das Inlanderprinzip entspricht dem Ansatz des Klimapakt Flensburg e.V., sich der lokalen
Verantwortung fUr den anthropogenen Klimawandel zu stellen. Um es anwenden zu kdn-
nen, ist eine genaue Kenntnis der nachgefragten Produkte im Bilanzierungsraum und der
zugrundeliegenden Prozessketten notwendig.

Mit dem Computermodell GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme) wird seit
1989 eine Datenbank zur ganzheitlichen Bilanzierung von Umwelt- und Kostenaspekten im
Energie-, Stoff- und Verkehrssektor betrieben und kontinuierlich weiterentwickelt [vgl. z. B.
Fritsche/Schmidt 2007, S. 1 ff.]. Damit liegen die nétigen Informationen Uber zugrundelie-
gende Prozessketten vor, die in entsprechenden Emissionsfaktoren je produzierter Einheit
dargestellt werden kénnen.

Bei der DatenverfGgbarkeit fir nachgefragte Produkte im Bilanzierungsraum muss zwi-
schen Energietrdgern und sonstigen Konsumgutern unterschieden werden. FUr Strom und
Fernwdrme liegen trennscharfe und jeweils aktuelle Verbrauchsmengen fir den Bilanz-
raum vor. Auch die verbrauchte Kraftstoffmenge kann Uber die Zahl der gemeldeten
Fahrzeuge im Bilanzraum hinreichend genau geschdatzt und gemdaB dem Inlénderprinzip
auf die Stadtbewohner bezogen werden. FUr sonstige Konsumguter liegt jedoch keine
Verbrauchsstatistik auf kommunaler Ebene vor, wdhrend ein bundesweiter Durchschnitts-
wert [vgl. Mayer/Flachmann 2009, S. 1112 ff.] dem Anspruch einer Stadtgebiets-Bilanz nicht
gerecht wurde. Eine eigene Erhebung fur Flensburg ist mit vertretbarem Aufwand nicht
umsetzbar.

Entsprechend dieser Uberlegungen wird im vorliegenden Gutachten das Inldnderprinzip
fur alle Energietrager angewandt. Grundlage der Bilanzierung ist damit die Energienach-
frage aller in Flensburg gemeldeten Personen und Unternehmen. Der Energienachfrage
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werden alle Emissionen zugeordnet, die bei der Bereitstellung und Nutzung von Kraftstof-
fen, Warme und Strom aus verschiedenen Energiequellen entstehen. Die hierfir verwen-
deten Emissionsfaktoren werden in Abschnitt 3.4 (S. 19) vorgestellt.

Alle sonstigen im Bilanzierungsraum nachgefragten Konsumguter flieBen nicht mit in die
Emissionsbilanz ein. Stattdessen wird Uber die Einbeziehung aller nachgefragten Energie-
trdger in die Treibhausgasbilanz der Energiebedarf fir die Herstellung aller Produkte in
Flensburg mit in die Bilanz einbezogen, unabhdngig davon, ob sie durch Flensburger Bur-
ger nachgefragt oder aber exportiert werden. Eine BerUcksichtigung der nachgefragten
KonsumguUter bei gleichzeitiger Zahlung aller eingesetzten Energietrdger hatte somit eine
systematisch nicht gerechtfertigte Doppelbelastung Flensburgs zur Folge. Damit wird fUr
alle sonstigen im Bilanzierungsraum nachgefragten Konsumguter das Inlandsprinzip an-
gewandt. Die folgende Abbildung stellt die im Rahmen der Konzepterstellung angewand-
te Bilanzierung schematisch dar.
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ABBILDUNG 10: BILANZIERUNG IM RAHMEN DER KONZEPTERSTELLUNG

3.2.3 Betrachtete Treibhausgase

Der anthropogene Klimawandel ist auf verschiedene klimarelevante Treibhausgase zu-
rOckzufGhren. Das bekannteste ist das Kohlendioxid (CO2), welches v. a. bei der Verbren-
nung fossiler Energietrager freigesetzt wird. Methan (CH4), Lachgas (N20), Schwefelhexaf-
luorid (SF¢) sowie teil- und vollfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFC / PFC) tragen ebenfalls
zum Klimawandel bei. Das Treibhauspotential dieser weiteren Gase wird relativ zur mittle-
ren Erwdrmungswirkung von CO2 als CO.-Aquivalente (CO2q) angegeben, um die Kli-
maschdadlichkeit der Gase vergleichbar zu machen. Im vorliegenden Bericht wurden stets
die Emissionen in CO2eq berechnet. Zur Verbesserung der Lesbarkeit wird jedoch einheitlich
die Schreibweise CO> statt COzeqverwendet.

Der Beitrag der einzelnen Gase zum Klimawandel variiert mit den regional und strukturell
unterschiedlichen Gegebenheiten. Im Jahr 2008 waren 87 % der in Deutschland verur-
sachten Treibhauswirkung auf den AusstoB von Kohlendioxid zurGckzufUhren [UBA 2010].
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Damit ist Kohlendioxid das wichtigste Treibhausgas in Deutschland, gefolgt von Lachgas
mit 5,6 % und Methan mit 4,5 % der Treibhauswirkung.

Auch der Anteil der Quellkategorien an den Treibhausgasemissionen differiert zwischen
unterschiedlichen Regionen und Landern. FUr Deutschland galt im Jahr 2008, dass knapp
81 % der klimawirksamen Emissionen der Energienutzung und ihren Vorketten zuzuordnen
waren [UBA 2010]. Weitere 11 % der Treibhausgase wurden durch nicht-energetische Nut-
zung in Industrieprozessen verursacht (Eisen- und Stahlproduktion, Herstellung von minerali-
schen Produkten wie Zement, chemische Industrie), die in Flensburg derzeit keine Rolle
spielen. Der landwirtschaftliche Sektor zeichnet bundesweit fUr ca. 7 % der Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich: bei der Dingung und Bewirtschaftung von Ackern werden
N20O und CHg freigesetzt, bei der Viehzucht CH4 [vgl. UBA 2009, S. 358; UBA 2010]. Im Flens-
burger Stadtgebiet spielt der Landwirtschaftssektor im Vergleich zum Bundesdurchschnitt
eine untergeordnete Rolle. Reine Viehhaltungsbetriebe mit hoher CHs-Intensitat gibt es in
Flensburg nicht, und die bewirtschaftete FiGche im Stadtgebiet belduft sich auf 529 ha
[Statistikamt Nord 2005, S. 18/19]. Damit liegt sie mit einem Anteil von 9 % deutlich unter
dem Bundesschnitt von ca. 47 % [BMELV 2010, S. 3].

Der Anteil energiebedingter Emissionen an allen Treibhausgasemissionen ist in Flensburg
also deutlich héher als im Bundesdurchschnitt. Daher ist die Erstellung der Energiebilanz
der wichtigste Schritt zur Erfassung des Status Quo der Treibhausgasemissionen in Flens-
burg. Beim jahrlichen Monitoring und Controlling muss beachtet werden, ob sich die Un-
ternehmensstruktur dahingehend &ndert, dass nichtenergetische Emissionen gréBere Be-
deutung erlangen und somit in der Bilanz berUcksichtigt werden mussten.

3.2.4 Aufteilung der Sektoren

Der Energieverbrauch — und damit die Treibhausgasemissionen — Flensburgs kénnen den
folgenden vier Sektoren zugeordnet werden, die der Aufteilung der AG Energiebilanzen
entspricht [AG Energiebilanzen 2009]:

Haushalte: Dem Haushaltssektor werden alle Energieverbréduche privater Natur zu-
geordnet. Eine Ausnahme bildet der Kraftstoffverbrauch privater Fahrzeuge, der
dem Verkehrssektor zugerechnet wird. In Flensburg sind 98 % der Haushalte an das
Fernwdrmenetz angeschlossen, so dass Brennstoffe fUr die Warmeerzeugung vor Ort
eine untergeordnete Rolle spielen.

Industrie: Der Industriesektor beinhaltet nach Definition des Statfistischen Bundes-
amts die Unternehmenszweige Bergbau, Gewinnung von Steinen und Erden sowie
das verarbeitende Gewerbe mit mehr als 20 Mitarbeitern. Innerhalb Schleswig-
Holsteins wird z. T. von dieser Beschdaftigungsgrenze als Zuordnungskriterium abge-
wichen. FUr Flensburg wurde daher eine eigene Zuordnung vorgenommen [s.
Hohmeyer et al. 2010, S. 42 ff.].

Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD): Der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleis-
tungen ist duBerst heterogen und umfasst alle Bereiche, die nicht durch den Haus-
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halts-, Verkehrs- und Industriesektor abgedeckt sind. So beinhaltet er die offentli-
chen Gebdude einschlieBlich der Krankenhduser, den Handel, das Handwerk, den
Einzel- und GroBhandel, die Landwirtschaft, den Bereich der Dienstleistungen und
des Gewerbes. Im Flensburger Stadtgebiet gibt es keine landwirtschaftlichen Be-
triebe, weshalb dieser Bereich nicht in die Betrachtung einbezogen wird.

Verkehr: Der Verkehrssektor umfasst den motorisierten Individualverkehr (MIV), den
sffentlichen Personenverkehr (OPV) sowie den Gutertransport. Der hier betrachtete
OPV unterteilt sich in lokale (OPNV) und regionale Angebote. Der Energiebedarf
der Uberregionalen Angebote des OPV (Flige, Fernverkehrszige) wurde nicht in
die Klimabilanz einbezogen, da keine Daten zur Nutzung dieser Angebote durch
Flensburger Burger vorhanden sind. Der Energiebedarf dieses Sektors wird daher im
Wesentlichen durch den direkten Kraftstoffeinsatz im MIV gedeckt, mit einem ge-
ringen Anteil an Bahnstrom. Es erfolgt keine Aufteilung in privaten und gewerblichen
Verkehr.

3.2.5 Das Konzept des Endenergieverbrauchs

Im vorliegenden Bericht wird der allgemein gebrduchliche Begriff ,,Energieverbrauch* for
den Vorgang der Entwertung von Energie durch die Abnahme von Exergie (= nutzbarer
Energie) verwendet.

Es wird zwischen Primdr-, Sekunddr-, End- und Nutzenergie unterschieden. Primdrenergie
bezieht sich auf den Heizwert der eingesetzten Energietrdger, wie sie in der Natur vor-
kommen, z. B. Kohle oder Erddl. Zur Bereitstellung von Sekunddérenergietrdgern wurde be-
reits eine Umwandlung vollzogen. Ein Sekunddrenergietrdger ist z. B. Strom ab Generator.
Als Endenergie wird derjenige Anteil der Primdrenergie bezeichnet, der dem Verbraucher
zur energetischen Nutzung zur Verfugung steht, z. B. Strom nach Durchleitung durch das
Netz zum Endverbraucher oder Dieselkraftstoff an der Tankstelle. Die Nutzenergie ist dieje-
nige Energie, die der Energieabnehmer fUr seine Aufgabe bendtigt. Dies ist z. B. mechani-
sche Energie, Warme oder Licht. Das Verhdltnis zwischen den GréBen wird durch Wir-
kungsgrade, Umwandlungs- und Ubertragungsverluste bestimmt.

Mit Ausnahme von Biomasse kann den erneuerbaren Energietrdgern kein Heizwert zuge-
ordnet werden, so dass das Konzept des Primdrenergieverbrauchs hierbei nachrangig ist
[val. AG Energiebilanzen 2008, S. ?9]. Erneuerbare Energien spielen im Klimaschutzkonzept
fOr die in Flensburg bis zum Jahr 2050 angestrebte CO2-Neutralitédt eine entscheidende
Rolle. Zur Bestimmung der hierfUr bendtigten installierten Leistung muss der Endenergiever-
brauch bekannt sein. Daher bezieht sich das vorliegende Gutachten auf die Endenergie-
bilanz fUr die Energietrager Strom, Warme und Kraftstoffe.
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3.3 Definition CO2-Neutralitat

Der Klimapakt Flensburg e.V. und die Stadt Flensburg wollen im Jahr 2050 CO2-Neutralitat
erreichen, mit dem Zwischenziel der Emissionsreduktion um 30 % gegenuber 1990 bis zum
Jahr 2020.

FUr die Flensburger CO2-Bilanz werden sowohl direkte als auch indirekte Emissionen erfasst.
Direkte Emissionen entstehen bei der Nutzung eines Energietrégers und werden durch den
Kohlenstoffgehalt des Energietrdgers bestimmt. Indirekte Emissionen entstehen bei der Be-
reitstellung und werden durch die Prozesse und EnergieintensitGten der Vorkette (Forde-
rung, Erstaufbereitung und Transport der Energietréger) bestimmt.

co, .

.

CO
%

s teted
o .lsof".lsog?—» . —

! !

CO, CO,

ABBILDUNG 11: VERDEUTLICHUNG DES KOHLENSTOFFKREISLAUFES

Bei der Betrachtung der COsz-Emissionen ist auBerdem zwischen Netto- und Brutto-
Emissionen zu unterscheiden. Die vorherige Abbildung stellt den Kohlenstoff-Kreislauf dar.
Bei der Verbrennung von Holz in einem Kraftwerk wird nur genauso viel CO2 emittiert, wie
die B&ume durch die Photosynthese aus der Atmosphdére gebunden haben. Trotz Brutto-
Emissionen beim Kraftwerk wird durch den geschlossenen Kreislauf die CO2-Neuftralitat er-
reicht. Werden im Gegensatz hierzu fossile Energietréger zur Erzeugung von Strom und
Wdarme eingesetzt, so wird die CO2-Konzentration in der Atmosphdare erhdht.

FUr Flensburg wurden die folgenden drei Punkte zum Erreichen der CO2-Neutralitat festge-
legt:

Reduzierung der direkten Emissionen der Flensburger Burger und Unternehmen um
100 %

Indirekte Emissionen weitestgehend vermeiden

Parameter auBerhalb Flensburgs sollen durch proaktives Handeln beeinflusst wer-
den, z. B. durch die gezielte Nachfrage nach klimaneutraler Logistik fOr die bendtig-
ten GUter, durch die Nachhaltigkeitskontrolle der eingesetzten Brennstoffe, und
durch gemeinsame politische Stellungnahmen der Klimapakt-Mitglieder

Die Kompensation von CO2-Emissionen durch CO2-Vermeidung an anderer Stelle ist in
Flensburg nur fUr Bereiche vorgesehen, die von den Flensburger Akteuren nicht direkt be-
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einflusst werden kénnen, wie z. B. der GUter-, Schienen- oder Flugverkehr. Sie ist nicht Ge-
genstand des vorliegenden Konzepfs.

3.4 Bestandsaufnahme

Der erste Schritt zur Ermittlung der in Flensburg emittierten klimarelevanten Treibhausgase
war die Erstellung einer Energiebilanz. Dazu wurden Verbrauchs- und Erzeugungsdaten for
den Zeitraum von 1990 bis 2006 erhoben. Fur die Erstellung des integrierten Klimaschutz-
konzeptes wurden diese Daten auf das Jahr 2009 aktualisiert.

FUr die Erstellung der Energiebilanz wurde die Datenlage auf Erzeuger- und Verbraucher-
seite untersucht. FUr die Fortschreibung der Bilanz konnten wichtige Datenquellen identifi-
ziert und nach Detaillierungsgrad, Aktualisierungsintervallen und Genauigkeit eingeordnet
werden. Auch DatenlUcken und entsprechende mogliche Naherungswerte Uber amtliche
Statistiken, Schatzungen und Bundesdurchschnitte wurden analysiert.

Auf Erzeugerseite liegen fur die Strom- und Raumwarmebereitstellung genaue Daten vor.
Die Stadtwerke Flensburg GmbH liefert die wichtigste Datenquelle fUr die Erstellung und
Fortschreibung der Flensburger Energiebilanz in den Bereichen Strom und Fernwdrme.

Die notwendige Aufteilung der bereitgestellten Energiemengen nach Verbrauchssektoren
musste Uber den Abgleich mit amtlichen Verbrauchsstatistiken [Statistikamt Nord, 2009]
und eigenen verbrauchsseitigen Erhebungen erfolgen.

FUr den Bereich der Prozesswarme musste auf amtliche Verbrauchsstatistiken fUr Flensburg
[Statistikamt Nord, 2009] zurGckgegriffen werden. Diese konnten z. T. Uber eigene verbrau-
cherseitige Erhebungen wichtigen GroBverbrauchern zugeordnet werden [vgl. Hohmeyer
et al. 2010, S. 37 ff.].

FUr den Bereich des Kraftstoffverbrauchs lag die Zahl der in Flensburg gemeldeten Fahr-
zeuge vor [Stadt Flensburg, 2001, S. 153; Statistikamt Nord, 2006]. Bei den Angaben fir
Fahrleistungen je Fahrzeug und Verbrauch je Kilometer wurde auf bundesweite Durch-
schnittswerte zurGckgegriffen, die in regelmdaBigen Zeitabstdnden aktualisiert werden [Ma-
yer/Flachmann 2009, S. 1112; BMVBS 2009 q, S. 152/286].

3.5 Trendfortschreibung

Die Erstellung eines Business-As-Usual-Szenarios (BAU) diente zur Abschdétzung der COo-
Emissionen im Jahr 2050, wenn keine zusatzichen MaBnahmen im Bereich des Klimaschut-
zes umgesetzt werden wuUrden. Das heiBt, es wurden nur bereits bestehende bzw. be-
schlossene Politikvorgaben beruUcksichtigt. Im Szenario wurde angenommen, dass diese
Vorgaben vollstdndig umgesetzt werden — auch wenn dies z. T. eine Trendumkehr bedeu-
tet, die in der Vergangenheit nicht erreicht wurde.
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Das BAU-Szenario diente ebenfalls zur Identifikation der wichtigsten Einflussfaktoren auf die
kUnftige Entwicklung des Flensburger Energieverbrauches und der CO2-Emissionen. Die
hier getroffenen Annahmen, die mit den Mitgliedern des Klimapaktes Flensburg im Detail
abgestimmt wurden, sind in die Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes mit einge-
flossen.

3.6 Entwicklung des Weges zur CO2-Neutralitat

Die Entwicklung des integrierten Klimaschutzkonzepts begann im Oktober 2010 und er-
streckte sich Uber einen Zeitfraum von 12 Monaten. Die gewdhlte Methodik ist in den fol-
genden Abschnitten beschrieben.

3.6.1 Partizipativer Ansatz

Um von Anfang an den RUckhalt in der Bevolkerung sowie der ansdssigen Unternehmen
und Institutionen zu sichern, wurde bei der Entwicklung des Klimaschutzkonzeptes beson-
derer Wert auf die Einbindung aller Akteursgruppen gelegt. In Workshops und Arbeitsgrup-
pen wurden gemeinsam die Eckpunkte fUr einen allseits anerkannten Weg zu einem Kkli-
maneutralen Flensburg erarbeitet. Das ,,Uberstilpen” eines extern entwickelten Plans ohne
die Einbindung der Bevolkerung oder anderer wichtiger gesellschaftlicher Akteure kann
nicht der Sinn eines Klimaschutzkonzepts sein, bei dem jeder BUrger mit in die Verantwor-
tung genommen werden muss. Ein Konzept, das die BiUrger und anderen Akteure nicht
mitnimmt, mUsste angesichts des AusmaBes der Aufgabe scheitern.

In insgesamt 16 Workshops wurden lokale Experten, Entscheidungstrdger und BUrger daran
beteiligt, fUr die jeweiligen Sektoren detaillierte und abgestimmte MaBnahmenkataloge zu
erstellen. In diesem Zuge ergab sich hdufig ein Erfahrungsaustausch oder eine Netzwerk-
bildung zwischen den Akteuren, die durch die Arbeit der Universitat Flensburg koordiniert
und begleitet wurden. In Abbildung 12 (S. 21) sind die durchgefUhrten Workshops darge-
stellt. Trotz der unterschiedlichen Thematiken ist allen Workshops gemeinsam, dass es sich
um Bereiche handelt, die direkt von den Flensburger Akteuren beeinflusst werden kénnen.
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Energieversorgung

Themeniibergreifender Workshop Verkehrssektor

Wohnungsbauwirtschaft

Burger-Workshop zu Verkehr

Offentliche Liegenschaften

Stadtteilworkshop Integriertes
Klimaschutzkonzept

Stadtentwicklung
Umsetzungsstrategien

GHD Industrie

Waérmeversorgung vs. Dammung Finanzierungsmodelle

Bilirgerworkshop
Gesamtkonzept

ABBILDUNG 12: IM RAHMEN DER KONZEPTERSTELLUNG DURCHGEFUHRTE WORKSHOPS

3.6.2 Phasen der Konzeptentwicklung

Abbildung 13 (S. 22) gibt einen schematischen Uberblick Uber die wichtigsten Phasen der
Konzeptentwicklung und zeigt die Aufgaben der Universitdt Flensburg in diesem Prozess.

Zu Beginn des Projekts wurden Uber 30 Klimaschutzkonzepte und -vorhaben anderer
Kommunen auf méglicherweise geeignete MaBnahmen hin gesichtet. Von ca. 1.000 re-
cherchierten MaBnahmen wurden 300 MaBnahmen als grundsétzlich fOr Flensburg geeig-
net identifiziert. Dabei fiel auf, dass sich ein GroBteil der MaBnahmen anderer kommunaler
Klimaschutzkonzepte auf die Stadtverwaltung bezog, wahrend der Schwerpunkt in Flens-
burg auf der direkten Einbeziehung von ansdssigen Unternehmen und der Flensburger
BUrger liegen sollte. Weitere Besonderheiten Flensburgs, wie z. B. die Topographie und die
geographische Lage direkt an der Grenze, mussten bei der MaBnahmenauswahl ebenfalls
berUcksichtigt werden. Zudem wurden Vorgesprédche mit wichtigen Akteuren gefGhrt und
ausgelotet, welche MaBnahmen und Netzwerke es in Flensburg bereits gibt.

In insgesamt 16 Workshops wurde zusammen mit Experten aus den Flensburger Unterneh-
men und Institutionen abgestimmt, welche MaBnahmen umsetzbar sind und welchen Bei-
trag sie zum Klimaschutz leisten kbnnen. Dabei konnte auf das Know-How und die Erfah-
rungen der Experten zurUckgegriffen werden, um die fur Flensburg spezifisch besten Lo-
sungen zu erarbeiten.

Durch die Einbindung von Experten und der Offentlichkeit wurde der Praxisbezug des Pro-
jekts sichergestellt, um gunstige Voraussetzungen fur eine spdtere Umsetzung der MaB-
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nahmen zu schaffen: die nachhaltige UnterstUtzung und die langfristige Motivation aller
Beteiligten. Die Auswertungen und Dokumentationen der Workshopergebnisse standen
den Workshopteilnehmern vor der Verdffentlichung fir Kommentare und Ergdnzungen zur
Verfugung, sie sind in diesem Bericht in Kapitel ? ,,Anhang: Workshop-Dokumentationen®
nachzulesen. Somit kdnnen die erarbeiteten MaBnahmen in den Kontext der Einschatzun-
gen und Erfahrungen der Workshopteilnehmer eingeordnet werden. Um den Stellenwert
dieses Gesamtzusammenhangs nicht zu schmalern, wurde auf eine davon losgeldste Ka-
talogisierung der einzelnen MaBnahmen bewusst verzichtet.

In den Workshops wurden den einzelnen MaBnahmen Einsparpotentiale zugeordnet, um
eine Veranschaulichung des Zielpfades zu ermdglichen. Es ist von erheblichen Synergieef-
fekten auszugehen. Daher sollten die MaBnahmen nicht isoliert voneinander betrachtet
werden, sondern im Gesamtzusammenhang des Konzepts.

Diese veranschaulichende Zuordnung kann jedoch nicht als Entscheidungsgrundlage for
eine Priorisierung oder Gegenuberstellung der MaBnahmen dienen, deren Wirkung nur im
Gesamtzusammenhang und unter Nutzung erheblicher Synergieeffekte im erwarteten Um-
fang eintreten wird.

Alle Teilergebnisse wurden zum integrierten Klimaschutzkonzept fUr Flensburg zusammen-
gefugt, das als Grundlage fUr die Begleitung der Umsetzungsphase dienen wird.

Diskussion/Abstimmung von Maf3nahmen:

Erwartungen: Die 5 ,W's Umsetzungsphase:
Agenda Anwendbarkeit auf Flensburg Akzeptanz

Mogliche MaRnahmen Hemmnisse und Losungsansatze Motivation

_- %_. - p

Planung Durchfiihrung AUSanung
Katalog maglicher Dokumentation .+ o ration zu einem
Mafnahmen -\/‘%’ Klimaschutzkonzept
Vorgespréache B § Begleitung der Umsetzung
Universitét

ABBILDUNG 13: PHASEN DER KONZEPTENTWICKLUNG
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3.6.3 Mafinahmenauswabhl

Die MaBnahmen, die im Vorfeld der Workshops identifiziert wurden, kdnnen nach ihrer
Wirkweise in die Kategorien Bedarfsreduzierung, Effizienzsteigerung und Substitution von
Energietrdgern eingeteilt werden.

>

Business As Usual

Bedarfs-

reduzierung

N——

Effizienz-
steigerung

Energiebedarf in Flensburg

Substitution

Zeit

ABBILDUNG 14: DAS ZUSAMMENSPIEL DER KLIMASCHUTZMABNAHMEN

Um entscheiden zu kénnen, welche Kombination aus MaBnahmen fur Flensburg den op-
timalen Weg darstellt, wurden die folgenden Bewertungskriterien aufgestellt:

Die entwickelten MaBnahmen sollen langfristig unter BerUcksichtigung aller Kosten ge-
genuber einer fossilen Energieversorgung wirtschaftlich sein und eine hohe Versor-
gungssicherheit gewdhrleisten.

Eine enge Vernetzung der MaBnahmen in einem sektorUbergreifenden Zusammen-
hang soll zu einem stimmigen und damit fOr die Gesamtheit der Akteure optimalen in-
tegrierten Gesamtkonzept fGhren.

FUr das Konzept soll von Anfang an eine hohe UnterstUtzung durch die Bevdlkerung
und der ansdssigen Unternehmen und Institutionen gewonnen werden. Das ,,Uberstil-
pen' eines extern entwickelten Plans ohne die Einbindung der Bevdlkerung oder ande-
rer wichtiger gesellschaftlicher Akteure kann nicht der Sinn eines Klimaschutzkonzepts
sein.

Die Umsetzung des MaBnahmenplans soll mdglichst unmitteloar nach der Vereinbo-
rung der entsprechenden MaBnahmen beginnen kbnnen und unter der Einbindung al-
ler beteiligten Akteure erfolgen. Die Erfahrung und das Know-How aller beteiligten
Gruppen sollte dabei genutzt werden.

Wdhrend des ca. vierzigjghrigen Umsetzungsprozesses soll es mdglich sein, anhand ei-
ner regelmdaBigen Kontrolle den Fortschritt und eventuellen Nachsteuerungsbedarf des
Prozesses festzustellen.
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3.6.4 Integrativer Ansatz

Haufig sind verschiedene Gruppen (wie z. B. Mieter, Vermieter und Energieversorger) fur
die DurchfUhrung einzelner MaBnahmen eines Bereiches verantwortlich. Die beteiligten
Akteure haben allerdings oftmals unterschiedliche Interessen, wenn es um die Ausgestal-
tung der MaBnahmen geht. Somit wird es erforderlich, im Kreise aller Beteiligten aktiv for
eine allgemein akzeptierte Losung zusammenzuarbeiten, die von allen Seiten unterstutzt
und getragen wird. DarUber hinaus ist auch mdglich, dass sich MaBnahmen aus unter-
schiedlichen Sektoren gegenseitig verstarken, abschwdchen oder gar ausschlieBen kdn-
nen. Um ein effektives und umfassendes Klimaschutzkonzept fUr die Stadt Flensburg zu
entwickeln, mussen mogliche MaBnahmen daher im sektoralen und sektorUbergreifenden
Zusammenhang — also integriert — betrachtet werden. Werden lediglich einzelne MaB-
nahmen isoliert voneinander entwickelt und umgesetzt, so werden die erzielbaren Emissi-
onsreduktionen deutlich niedriger liegen als bei dieser integrierten Herangehensweise.
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4  BESTANDSAUFNAHME UND TRENDFORTSCHREIBUNG

4.1 Ausgangssituation: Status Quo in Flensbhurg

Flensburg ist die nordlichste kreisfreie Stadt Deutschlands und befindet sich direkt an der
deutsch-ddanischen Grenze. Gepragt wird das Stadtbild durch den Hafen und die Flens-
burger Férde. Mit einer Einwohnerzahl von ca. 20.000 und einer FlGche von 56 km? belduft
sich die Bevolkerungsdichte auf ca. 1.600 Einwohner pro Quadratkilometer. Flensburg ge-
hort somit zu den mittelgroBen Stédten in Deutschland.

In Flensburg sind 98 % der Einwohner an das 600 km umfassende Fernwdrmenetz der
Stadtwerke Flensburg GmbH angeschlossen. Aufgrund des hohen prozentualen Anteils der
angeschlossenen Wohnungen hat sich Flensburg einen Namen als ,,Fernwdrmehauptstadt
Deutschlands" gemacht. Eine Umstellung der Uberwiegend auf Kohle basierenden Fern-
wdrmeversorgung auf regenerative Energietrdger hatte positive Auswirkungen auf die
CO2-Bilanz des gesamten Versorgungsgebietes und praktisch jedes einzelnen Flensburger
Haushalts.

Der Wohnungsbestand in Flensburg belduft sich auf 48.000 Wohnungen. Er ist gepragt
durch Mehrfamilienhduser (drei und mehr Wohnungen), die etwa drei Viertel des Bestan-
des ausmachen. Ein ungefdhres Drittel des gesamten Wohnungsbestandes in Flensburg
wurde vor 1948 errichtet. Ein weiteres Drittel stammt aus der Zeit von 1949 bis 1968. Diese
Zahlen lassen ein hohes Einsparpotential im Energieverbrauch des Wohnungsbestands
vermuten.

4.1.1 Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Im Rahmen der Bestandsaufnahme des Energieverbrauches und der CO2-Emissionen in
Flensburg wurde der Zeitraum von 1990 bis 2006 untersucht. Das Jahr 1990 gilt national und
international als Vergleichsjahr fur die Emissionsreduktionsziele, und so hat sich auch die
Stadt Flensburg das Ziel gesetzt, die CO2-Emissionen bis zum Jahr 2020 im Vergleich zu 1990
um 30 % zu senken. Die Erhebung des Energieverbrauches und der CO2-Emissionen wurde
im Jahr 2009 durchgefUhrt. Da Unternehmen und die statistischen Amter in der Regel zwei
bis drei Jahre brauchen, um die Daten vollstdndig zu verdffentlichen, wurde als letztes ak-
tuelles Jahr 2006 gewdhlt. FUr die Erstellung des integrierten Klimaschutzkonzeptes wurden
die in diesem Abschnitt dargestellten Daten aktualisiert.

Der Endenergieverbrauch aller Sektoren lag im Jahr 1990 bei 2.152 GWh. Bis zum Jahr 2006
war nur ein leichter RUckgang zu verzeichnen. Mit einem Wert von 2.090 GWh entspricht
dies einer Senkung des Endenergiebedarfes von 2,9 %. Hiermit liegt Flensburg nah am
Bundestrend. Im gleichen Zeitraum (1990 bis 2006) ist der Endenergieverbrauch in Deutsch-
land um 3,4 % gesunken.

Insgesamt wurden in Flensburg im Jahr 1990 1,05 Mio. Tonnen CO2 emittiert [Hohmeyer et
al. 2010, S. 61]. Bezogen auf jeden einzelnen Flensburger entsprach dies Uber 12,1 t CO2
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pro Person und Jahr. Bis zum Jahr 2006 sanken die Emissionen nur leicht um insgesamt
3.7 %. Somit lagen sie im Jahr 2006 bei 1,01 Mio. t COa. Spezifisch emittierte jeder Flensbur-
ger BUrger im Jahr 2006 durchschnittlich 11,7 t CO-. Eine Ubersicht der Aufteilung der Ener-
gieverbrauche und CO2-Emissionen nach Sektoren und Energieformen ist der folgenden
Abbildung zu entnehmen.

Energie nach Sektoren

Energie nach Energieformen

47%
O Warme
@ Haushaltssektor O Strom
B Industrie O Kraftstoff
0O GHD
O Verkehr

ABBILDUNG 15: AUFTEILUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS UND DER CO2-EMISSIONEN NACH SEKTOREN UND ENERGIEFORMEN

Der Anteil des Haushaltssektors am gesamten Energieverbrauch lag im Jahr 2006 bei 32 %.
Davon waren 77 % auf den Warmebedarf zurGckzufUhren. Im Jahr 1990 lag der durch-
schnittliche spezifische Heizwdrmebedarf bei 172 kWh/m?2a. Er sank bis zum Jahr 2006 auf
150 kWh/mZa. Die verbleibenden 23 % des Endenergiebedarfs im Haushaltssektor waren
dem Stromverbrauch zuzurechnen. Im Mittel verbrauchte im Jahr 2006 jeder Flensburger
1.800 kWh Strom pro Jahr.

Der Endenergiebedarf im Flensburger Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungssektors lag im
Jahr 2006 bei 388 GWh und ist im Vergleich zum Jahr 1990 um 4 % gestiegen. Ahnlich dem
Haushaltssektor hat der Heizwdrmebedarf daran den gréBten Anteil. Er betrug zwei Drittel
des Endenergiebedarfs dieses Sektors.

Im Flensburger Industriesektor wurde eine detaillierte Datenerhebung durchgefthrt und
Uber 80 % des Endenergieverbrauchs des Sektors konnten einzelnen Unternehmen zuge-
ordnet werden. Der Verbrauch lag im Jahr 2006 bei 345 GWh. Im Vergleich zum Jahr 1990
entspricht dies einer Abnahme um 32 %. Die starke Senkung des Verbrauches ist Uberwie-
gend auf die Abwanderung bzw. Teilverlegung von Unternehmen zurickzufGhren.

Im Verkehrssektor stieg der Endenergieverbrauch von 596 GWh im Jahr 1990 um knapp
13 % auf 671 GWh im Jahr 2006. Diese Entwicklung ist auf eine starke Zunahme der ange-
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meldeten Pkw im Stadtgebiet zurGckzufUhren. Der Fahrzeugbesatz stieg im Betrachtungs-
zeitraum von 406 auf 607 Pkw pro 1.000 Einwohner. Diese Entwicklung konnte durch die
Abnahme des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs nicht kompensiert werden.

Die detailierten Ergebnisse der Bestandsaufnahme fUr den Energieverbrauch und die
CO2-Emissionen in Flensburg fur das Jahr 1990, 2006 und 2009 sind der folgenden Tabelle zu
entnehmen.

Status Quo
Endenergiebedarf [MWh/a] Emissionen [tCO,eq/a]
1990 2006 2009 1990 2006 2009
Gesamt 2.151.939; 2.089.800; 2.067.575| 1.050.638; 1.011.938; 977.019
Haushaltssektor 691.536/ 703.628{ 693.586| 360.793: 366.819: 366.985
Industrie 510.421 345.045 313.222 262.787 200.948 176.588
GHD 354.350; 370.286{ 353.900f 236.239: 231.039{ 208.247
Verkehr 595.631 670.841 706.867 190.820 213.132 225.198
Warme 1.078.878 972.559 958.142 408.380 385.872 372.561
Haushaltssektor 552.357{ 549.028{ 540.266| 227.386; 221.589! 220.263
Industrie 326.946! 183.302; 188.797 90.721 52.678 58.787
GHD 199.575;{ 240.229; 229.079 90.273; 111.605 93.511
Verkehr 0 0 0 0 0 0
Strom 473.728 441.424} 400.517 449.819 410.919 378.769
Haushaltssektor 139.179 154.600 153.320 133.408 145.230 146.723
Industrie 181.932 159.591 120.848 171.588 147.603 117.003
GHD 151.089 125.705 124.820 144.824 118.086 114.736
Verkehr 1.528 1.528 1.528 307 307 307
Kraftstoff 599.332 675.817 708.916 192.439 215.147 225.689
Haushaltssektor 0 0 0 0 0 0
Industrie 1.543 2.152 3.577 478 667 798
GHD 3.686 4.352 0 1.142 1.348 0
Verkehr 594.103] 669.312{ 705.339] 190.820: 213.132: 224.891
Pro-Kopt-Energiebedarf 24741  24.123]  23.240
[KWh/Ew.]
Pro-Kopf-Emissionen
[t COLeq/Ew.] 12,08 11,68 10,96

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden zusatzlich zu den aus der Status-Quo Analyse
ermittelten Verbrauchsdaten des Jahres 2006 entsprechende Daten fUr das Jahr 2009 er-
mittelt. Es bestand somit eine aktuellere Datengrundlage fur die Erstellung des Konzepfs.
Wenn in einzelnen Sektoren aktuelle Verbrauchsdaten (2009) zur Verfugung standen,
konnte bei der Konzepterstellung auf diese zurGckgegriffen werden. Auf diese Weise konn-
ten die KlimaschutzmaBnahmen unter BerUcksichtigung der aktuell in Flensburg bestehen-
den Verbrauchssituation definiert werden.
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4.2 Rahmenbedingungen fiir die Szenarien

Sowohl fur die Erstellung des Business-As-Usual-Szenarios als auch fur die Entwicklung des
integrierten Klimaschutzkonzeptes mussten die Rahmenbedingungen fir die kUnftige Ent-
wicklung festgelegt werden. Wichtige EinflussgréBen auf die Entwicklung der Energienach-
frage und der CO2-Emissionen sind Energiepreisentwicklung, die Bevolkerungsentwicklung
und der demographische Wandel, die wirtschaftliche Entwicklung (Bruttowertschdpfung)
und die Wohnraumentwicklung in Flensburg. Im Folgenden wird auf die einzelnen Berei-
che detailliert eingegangen. Die gefroffenen Annahmen sind mit den Mitgliedern des
Klimapakt Flensburgs abgestimmt worden.

4.2.1 Bevilkerungsentwicklung

Zur Fortschreibung der Bevdlkerungsentwicklung wurde auf die Schétzungen des Statisti-
schen Amts fUr Hamburg und Schleswig-Holstein fUr die Bevdlkerungsentwicklung in Flens-
burg fUr die Jahre 2006 bis 2025 zurGckgegriffen [Statistikamt Nord 2008, S. 6]. In den Jah-
ren 2007 und 2008 ist die Bevdlkerung schneller als vorausgesehen angestiegen. Im Jahr
2008 lebten in Flensburg 89.133 Personen. Die Bevdlkerungsvorausberechnung ging von
2.000 Flensburgern weniger aus. Zur Erforschung der Ursache fUr dieses erhbhte Wachstum
wurde die Entwicklung der Altersstruktur in Flensburg fUr die Jahre von 2003 bis 2008 analy-
siert. Es zeigte sich, dass der groBte Zuwachs in den Altersgruppen der 23- bis 29-jahrigen
mit einem Wert von 1.772 und bei den 67- bis 73-jahrigen mit 1.940 stattfand. Dies |asst auf
eine erhohte Attraktivitét Flensburgs fir Studenten und Rentner schlieBen.

Aufgrund des bereits heute abweichenden Ausgangswertes wurde fur die Bevdlkerungs-
entwicklung nur der Zielwert fUr das Jahr 2025 in Hhe von 90.100 Personen Ubernommen
[Statistikamt Nord 2008, S. 6]. Die Werte von 2009 bis 2024 wurden linear interpoliert. Die
Ergebnisse der neuesten koordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung lassen fir Flens-
burg bis zum Jahr 2025 sogar ein stérkeres Bevdlkerungswachstum vermuten. Im BAU-
Szenario fand die neueste Vorausberechnung keine BerUcksichtigung mehr, da sie erst
kurz vor dessen Fertigstellung veroffentlicht wurde.

Ab dem Jahr 2026 liegen keine spezifischen Zahlen fur Flensburg vor. Es wird auf den prog-
nostizierten Bundestrend zurUckgegriffen. Die jahrlichen prozentualen Verdnderungen bis
zum Jahr 2050 entstammen der 12. koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung des Sta-
tistischen Bundesamtes. Es wird die Entwicklung aus dem Szenario ,,1-W2: Obergrenze" zu-
grunde gelegt [Statistisches Bundesamt, 2009]. Unter diesen Annahmen sinkt die Bevdlke-
rungszahl in Flensburg ab dem Jahr 2026 kontinuierlich und erreicht im Jahr 2050 einen
Wert von 83.036 Personen. Im Vergleich zum Jahr 2008 entspricht dies einer Abnahme von
7 %.
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ABBILDUNG 16: ERWARTETE BEVOLKERUNGSENTWICKLUNG IN FLENSBURG BIS ZUM JAHR 2050

4.2.2 Entwicklung der Wohnfldche

Die prognostizierte Entwicklung der beheizten Wohnfl&dche in den Jahren 1990 bis 2008
wurde beim Statistischen Amt fir Hamburg und Schleswig-Holstein angefragt. Die Daten
basieren auf der Wohnungsfortschreibung in Flensburg, welche als Grundlage die letzte
Gebdude- und Wohnungszdhlung aus dem Jahr 1987 hat. Sie wird jGhrlich unter Verwen-
dung der Ergebnisse der Bautdtigkeitsstatistik (Zugdnge zum Wohnungsbestand und Ab-
gdnge aus dem Wohnungsbestand) aktualisiert.

FUr die zukUnftige Entwicklung des Wohnraumes existieren keine fUr Flensburg spezifischen
Daten. Ab 2009 wird auf die bundesweiten Wachstumsraten aus dem Bericht der Prognos
AG zurUckgegriffen [Prognos, 2009]. Angegeben ist die Entwicklung der Bevélkerungszahl
und der deutschlandweiten Wohnfldche fur die Jahre 2020, 2030, 2040 und 2050. Aus die-
sen Daten wird der spezifische Wohnfldchenbedarf pro Person errechnet und auf Flens-
burg Ubertragen. Die Werte fuUr die Zeitrdume zwischen den StUtzjahren werden linear in-
terpoliert.

Liegt die Wohnfladche pro Person im Jahr 2005 noch bei 40,5 m?, so steigt sie bis zum Jahr
2050 auf 50,6 m2. Dies entspricht einer Zunahme von Uber 25 %. Die Entwicklung der Wohn-
fldche in m2 und in m2 pro Person ist in der folgenden Abbildung (S. 30) dargestellt.
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ABBILDUNG 17: ENTWICKLUNG DER WOHNFLACHE

4.2.3 Entwicklung des Pkw-Bestands

Der PKW-Besatz stieg in Flensburg von 1990 von 406 auf 607 Fahrzeuge pro 1.000 Einwohner
im Jahr 2006 [Stadt Flensburg 2001, S. 153; Statistikamt Nord 2006, S. 1]. Dies entspricht einer
Wachstumsrate von 2,5 % p. a.

FUr die Fortschreibung wird angenommen, dass der Pkw-Besatz aufgrund der demogra-
phischen Entwicklung weiter ansteigt, da es weniger Personen unter 18 Jahren und mehr
individualmotorisierte dltere Menschen geben wird. Es wird jedoch fUr die Zukunft von ei-
ner leichten Abschwdchung des beobachteten starken Wachstumstrends ausgegangen.
Ein Grund dafUr ist der Olpreis, der nach Einschétzung des BMU in den n&chsten Jahrzehn-
ten mit durchschnittlich 2,4 % p. a. starker ansteigen wird als die Bruttowertschépfung [Nit-
sch et al. 2008, S. 25]. Deshalb wurde in der Fortschreibung fUr den Pkw-Besatz eine Wachs-
tumsrate von 2 % p. a. angenommen. Zusétzlich wurde davon ausgegangen, dass es eine
Obergrenze fUr den Pkw-Besatz gibt. Es wurde eine Sattigung bei 750 Fahrzeugen je 1.000
Einwohner angenommen. Ein noch héherer Pkw-Besatz wdre zwar denkbar. Er wirde ab
einer gewissen Grenze aber nicht mehr zur Steigerung des Energieverbrauchs beitragen,
da gleichzeitig die durchschnittliche Fahrleistung je Pkw sinken wirde. Die GréBenordnung
des gewdhlten Sattigungswertes entspricht der Pkw-Dichte in den USA im Jahr 2006 [Shell
0.J., S. 1]. Dieser Wert wird in der Fortschreibung im Jahr 2017 erreicht.

4.2.4 Entwicklung der Bruttowertschopfung

Das historische Wachstum der Bruttowertschdpfung im Sektor ,,Gewerbe, Handel, Dienst-
leistungen* (GHD) lag im Bundestrend zwischen den Jahren 1996 und 2006 bei 0,5 % p. a.,
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fOr Flensburg dagegen bei -0,22 % p. a. FUr die Fortschreibung bis 2050 wird von einer wirt-
schaftlichen Erholung im GHD-Sektor im Bund und in Flensburg ausgegangen, um den
Energiebedarf nicht durch eine Abnahme der Bruttowertschdpfung systematisch zu unter-
schatzen. Diese Annahme ist konform mit anderen Studien, z. B. ,,Entwicklungsperspektiven
des deutschen ElektrizitGtsmarktes”, in der von einem sektoralen Wirtschaftswachstum von
1,45 % p. a. ausgegangen wird [Schmitt / Forsbach 2009, S. 41]. Als Basisannahme im BAU-
Szenario wird dieser Trend auf das Flensburger Wirtschaftswachstum von 2009 bis 2050
Ubertragen. Dies entspricht der Erwartung, dass die wirtschaftliche Bedeutung des Dienst-
leistungssektors zunehmen wird.

Die historische Entwicklung der Bruttowertschdpfung im Industriesektor lag im Bundestrend
zwischen den Jahren 1996 und 2006 bei 0,93 % pro Jahr. Als Basisannahme im BAU-
Szenario wird dieser Trend auf das Flensburger Wirtschaftswachstum bis zum Jahr 2050
Ubertragen. Der Wert entspricht in etwa den Annahmen des Leitszenarios des Bundesmi-
nisteriums for Umwelt (BMU), das fUr seine Berechnungen von einem langfristigen Wirt-
schaftswachstum von durchschnittlich 1 % p. a. fOr Deutschland ausgeht [vgl. Nitsch et al.
2009, S. 28]. Um die Sensitivitat des entwickelten Szenarios darzustellen, wird in den Abbil-
dungen des gesamten Warme- und Strombedarfs jeweils ein zusatzlicher Verlauf mit einem
Wirtschaftswachstum von 1,5 % p. a. ausgewiesen.

4.2.5 Energiepreisentwicklung

Die kUnftige Entwicklung der Energiepreise ist kaum vorhersehbar und hdngt von vielen
Faktoren ab. Die in Flensburg vornehmlich eingesetzten Energiequellen sind Steinkohle,
Erdgas und Produkte wie Benzin, Diesel und Heizdl aus Erddl. Hierbei handelt es sich um
weltweit gehandelte Produkte, die somit auch bei der Preisentwicklung den weltweiten
Trends folgen werden.

In Abbildung 18 (S. 32) ist der weltweite Energieverbrauch dargestellt, aufgeteilt nach
Energiequellen. Uber 1/3 des Energiebedarfs wurde im Jahr 2006 durch Ol gedeckt. Zu-
sammen mit den fossilen Rohstoffen Kohle und Erdgas decken sie Uber 80 % der weltwei-
ten Energienachfrage. Die erneuerbaren Energietrdger inklusive der Nutzung von Abfall
bringen es im Gegensatz hierzu auf gerade einmal 13 %. Es wird deutlich, dass eine Umset-
zung der notwendigen Klimaschutzziele weltweit noch in weiter Ferne liegt. Desto wichti-
ger sind jedoch lokale Ldésungen, welche die Moglichkeit einer nachhaltigen COo2-
neutralen Energieversorgung praxisnah aufzeigen.
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Wasserkraft; 2,2% Brennstoffe
Sonstiges; 0,6% ~ erneuerbarer
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10,1%

Kohle; 26,0%

ABBILDUNG 18: WELTWEITER PRIMARENERGIEVERBRAUCH NACH ENERGIEQUELLEN FUR DAS JAHR 2006 (WORLD COAL
ASSOCIATION, 2009)

Die aktfuelle Situation des Energiebezugs macht nicht nur Flensburg, sondern auch
Deutschland im hohen MaBe abhdngig von Energieimporten. Somit ist auch aus Grinden
der Versorgungssicherheit mittel- und langfristig ein Umschwenken auf die erneuerbaren
Energien sinnvoll. Die Darstellung des deutschlandweiten Energiebezugs ist in der nachfol-
genden Abbildung dargestellt.
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ABBILDUNG 19: ENERGIEVERBRAUCH UND -IMPORTE IN DEUTSCHLAND IM JAHR 2009 (AGEB, 2010)

Exemplarisch fUr die Preisentwicklung verschiedener Energietrager ist im Folgenden die
Entwicklung des Erddélpreises dargestellt. Prognosen fUr die kinftige Entwicklung des Ol-
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preises weisen z. T. groBe Unterschiede auf. Es ist jedoch aus den Betrachtungen klar, dass
der Olpreis in Zukunft nur eine Richtung kennt. Er wird im Trend immer weiter steigen. Die
Steigerung des Olpreises ist zum gréBten Teil abhéngig von der kiinftigen Nachfrage nach
Kraftstoffen durch die schnell wachsenden Nicht-OECD-Staaten, wie z. B. China und Indi-
en.

In Abbildung 20 (S. 34) ist eine Vielfalt an Prognosen fir die kinftige Olpreisentwicklung
dargestellt. Mit aufgenommen in die Betrachtung wurden die folgenden Studien:

Annual Energy Outlook Report (2010)

World Energy Technology Outlook (2006)

World Energy Outlook (2009)

International Energy Outlook (2010)

Prognos: Energieperspektiven Schweiz (2007)

Prognos: Modell Deutschland - Klimaschutz bis 2050 (2007)
BMU: Leitstudie (2008)

Die Leitstudie (2008) des BMU deckt die mittlere Bandbreite der dargestellten moglichen
Olpreisentwicklung ab. Innerhalb der Leitstudie wurden zwei Szenarien betrachtet. Das
eine geht von einem mdaBigen und das andere von einem deutlichen Preisanstieg aus. Im
Rahmen dieser Studie wurde der Ansatz der Leitstudie (2008) auch fUr die Preisentwicklung
anderer Energietrager fur die weitergehenden Berechnungen angesetzt.

Universitat Flensburg INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG




34  Flensburg ohne zusatzlichen Klimaschutz

350%

IEO High Price b
300% — rognos/

250% /
200% /
150%

Leitstudie deutlic

Leitstudie maRig

100%
/ A Low Price
0 1 ya /
50% e Prognos 2007 Low
Price
O% T T T T T 1
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

ABBILDUNG 20: OLPREISENTWICKLUNG VON 1990 BIS 2050 NACH UNTERSCHIEDLICHEN QUELLEN (BASISJAHR 2005)

4.3 Flensburg ohne zusatzlichen Klimaschutz

Um zu verdeutlichen, wie sich die CO2-Emissionen kiUnftig entwickeln werden, wenn keine
zus@tzlichen MaBnahmen beim Klimaschutz in Flensburg umgesetzt werden, wurde ein so-
genanntes Business-As-Usual-Szenario entworfen.

4.3.1 Entwicklung des Endenergieverbrauchs

Der Endenergiebedarf in Flensburg lag im Jahr 1990 bei 2.152 GWh. Wird der aktuelle
Trend fortgesetzt und werden keine weiteren MaBnahmen beziglich des Klimaschutzes
ergriffen, so senkt sich der Verbrauch bis zum Jahr 2050 um 11 %. In den Jahren von 1990
bis 2010 ist der Energiebedarf Flensburgs durch die Abwanderung oder Teilverlagerung
von Unternehmen geprdagt. Der Endenergiebedarf des Industriesektors sank um fast 40 %.
Im Business-As-Usual-Szenario wird davon ausgegangen, dass ab dem Jahr 2010 keine wei-
tere Unternehmensabwanderung stattfindet, und es wird der deutschlandweite Trend der
Entwicklung der Bruttowertschépfung angesetzt.

Neben der sektoralen Entwicklung l&sst sich der Endenergiebedarf aufteilen nach Wérme-,
Strom- und Kraftstoffverbrauch. Im Business-As-Usual-Szenario bleibt der Warmebedarf
Flensburgs ab dem Jahr 2010 auf einem nahezu konstanten Niveau von ca. 950 GWh pro
Jahr. Die Effizienzsteigerung in der Industrie und die Senkung des sperzifischen Heizwdrme-
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bedarfs im Haushalts- und GHD-Sektor kompensieren das Wachstum der Bruttowertschop-
fung bzw. die Entwicklung der Wohnfldche in Flensburg.

Im Gegensatz zum nahezu konstanten Warmebedarf wird im Strombereich von einer Re-
duzierung der Nachfrage aufgrund der Umsetzung der Meseberger BeschlUsse ausge-
gangen. Es handelt sich hierbei um einen Kabinettsbeschluss der damaligen Bundesregie-
rung mit dem Ziel, den deutschlandweiten Stromverbrauch um 11 % bis zum Jahr 2020 im
Vergleich zum Jahr 2005 zu senken. Der Strombedarf in Flensburg erreicht durch diese Poli-
tikvorgabe seinen niedrigsten Wert mit 373 GWh im Jahr 2020. AnschlieBend wird von ei-
nem unregulierten Wachstum der Stromnachfrage ausgegangen. Der Strombedarf steigt
bis zum Jahr 2050 auf einen Wert von 437 GWh pro Jahr.

Der zu Uber 99 % vom Verkehrssektor geprégte Kraftstoffverbrauch sinkt im BAU-Szenario
bis 2050 bei Einhaltung der EU-Vorgaben um knapp 12 % gegenUber 1990. Er betrdgt dann
529 GWh pro Jahr.

4.3.2 Entwicklung der Emissionen

Im Jahr 1990 wurden in Flensburg knapp 1.050.000 t CO2 bzw. 12,1 t CO2 pro BUrger emit-
tiert. Bis zum Jahr 2006 sanken die Emissionen in Flensburg nur geringfugig.

Als gesetzliche Vorgabe wird bei der Prognose der Emissionen der Emissionsrechtehandel
berUcksichtigt. In dem Zeitraum von 2013 bis 2020 sollen die Emissionen jedes Jahr um
1.74 % gesenkt werden. Unter der Annahme, dass Flensburg diesen Wert durch eigene Ein-
sparungen einhdlt, statt Emissionsrechte zuzukaufen, reduzieren sich die Emissionen auf
einen Wert von ca. 883.000 t CO2 im Jahr 2020. Dies entspricht einer Verminderung um
16 % im Vergleich zum Jahr 1990.

Bis zum Jahr 2050 sinken die Emissionen weiter bis auf einen Wert von ca. 837.000 t COa.
Dies entspricht einer Senkung im Vergleich zu 1990 von 20 %. Ab dem Jahr 2020 ist die
Verminderung der Emissionen nur noch auf Reduzierungen im Kraftstoffverbrauch zurock-
zufUhren, die sich aus der Einhaltung der EU-Vorgaben und dem technischen Fortschritt
nach TREMOD ergeben [ifeu 2010].
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ABBILDUNG 21: ENTWICKLUNG DER CO2-EMISSIONEN IN FLENSBURG OHNE ZUSATZLICHEN KLIMASCHUTZ

4.3.3 Schlussfolgerung

Die Prognose der Emissionen bis zum Jahr 2050 zeigt eindrucksvoll, dass eine Fortsetzung
des bisherigen Trends bei weitem nicht ausreichen wird, um die ambitionierten Reduktions-
ziele zu erreichen. Im Vergleich zum Jahr 1990 wird die Freisetzung klimarelevanter Treib-
hausgase bis zum Jahr 2050 nur um 20 % reduziert.

Dieser Wert halt weder globale, nationale noch die selbstgesteckten kommunalen Ziele
ein. Nach dem Willen der Bundesregierung sollen die Emissionen bis zum Jahr 2050 um
80 % reduziert werden. Das Intergovernmental Panel on Climate Change geht mittlerweile
davon aus, dass die Industrienationen ihre Emissionen um mindestens 80 bis 95 % reduzie-
ren mussen, um die gravierenden Folgen des Klimawandels auf ein vertretbares Mal zu
vermindern.

Es wird deutlich, dass die ambitionierten Reduktionsziele trotz der Vorgaben des Emissions-
handels, der Umsetzung der Meseberger BeschlUsse und der EU-Vorgaben fUr Pkw nicht
erreicht werden. Der Vergleich des Endenergiebedarfs und der Entwicklungen der Emissi-
onen zeigt, dass die Minderung des CO2-AusstoBes im Strom- und Wdarmebereich nur
durch die Umsetzung der Vorgaben des Emissionsrechtehandels erreicht wird und nicht
durch eine Einsparung an Energie. Langfristig kann eine nachhaltige Entwicklung Flens-
burgs jedoch nur erreicht werden, wenn sowohl die Verbraucher- als auch die Erzeugersei-
te ihren Teil zur Lésung des Problems beitragen. Es werden verstérkte Anstrengungen in
allen Sektoren notwendig werden, um die gesetzten Ziele zu erreichen.
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5  WORKSHOPS ANS ZENTRALES ELEMENT DER KONZEPTERSTELLUNG

5.1 Workshopteilnehmer

Durch den Klimapakt Flensburg sind viele der wichtigsten Institutionen, Organisationen und
Unternehmen bereits an dem Prozess zur Erreichung des gemeinsamen Ziels fur den Klima-
schutz beteiligt. Das Engagement der Vereinsmitglieder und daraus entstehende Erfolge
entfalten eine positive Vorbildwirkung, die das Verhalten anderer beeinflussen wird. Ent-
sprechende Ansatze sind nach der Grundung in der Aufnahme von sechs neuen Mitglie-
dern zu sehen, die die Handlungsbasis des Vereins verbreitern. Heute hat der Klimapakt
Flensburg insgesamt 15 Mitglieder:

Aktiv Bus GmbH

Allgemeine Flensburger Autobusgesellschaft GmbH
Ev.-Luth. Diakonissenanstalt Flensburg
Fachhochschule Flensburg

FFG Flensburger Fahrzeugbaugesellschaft mbH
Flensburger Arbeiter-Bauverein e. G.

Industrie- und Handelskammer zu Flensburg
Kreishandwerkerschaft Flensburg Stadt und Land
Malteser Krankenhaus St. Franziskus-Hospital gGmibH
Nord-Ostsee Sparkasse

Selbsthilfe-Bauverein e. G. Flensburg

Stadt Flensburg

Stadtwerke Flensburg GmbH

Technisches Betriebszentrum Flensburg

Universitat Flensburg

Seit Oktober 2010 erarbeitet die Universitét Flensburg ein integriertes Klimaschutzkonzept
fOr Flensburg. Dieses Projekt ist durch das BMU, die Stadt Flensburg und den Klimapakt
Flensburg e.V. gefdrdert. Die Universitat Flensburg verfolgt hierbei einen partizipativen An-
satz. Insgesamt werden 16 Workshops mit lokalen Akteuren und der Bevolkerung durchge-
fOhrt, um gemeinsam einen Weg zur Reduzierung der CO2-Emissionen zu erarbeiten und
aufzuzeigen. An dem Prozess beteiligen sich neben der Stadt Flensburg und den Mitglie-
dern des Klimapakt Flensburgs bisher die folgenden Akteure:

Abfallwirtschaftszentrum Flensburg GmbH

Arbeitsgemeinschaft schleswig-holsteinischer Wohnungsunternehmen e.V. (ASHW)
Arbeitskreis Flensburg Nord

Autokraft

B.A.U.M. Zukunftsfonds eG

Bequa Flensburg

BUro Oeding

BUro Urbanus
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CITTl

Danfoss Silicon Power GmbH

Densch & Schmidt

Fahrschule Simonsen

Feddersen Okologische Kapitalanlagen
Flensburger Schiffbau Gesellschaft
Flensburger Brauerei Emil Petersen GmbH & Co KG
Gebdudemanagement Schleswig-Holstein
Haus & Grund Flensburg

IHR Sanierungstrager FGS mbH

Ing.-BUro Energieberatung

Krones AG

KWKon Kraft-Warme-Konzepte GmbH
Mitsubishi HiTec Paper Europe GmbH
MittelstraB GmbH

oeko planfinanz GmbH

Otis — Outdoortrainings und Indoorseminare
Queisser Pharma GmbH & Co KG
Raiffeisen HaGe Nord AG

Seniorenbeirat Flensburg

Sportpiraten

Verband norddeutscher Wohnungsunternehmen e.V.
Verbraucherzentrale Flensburg

Verein Flensburger Norden
Volkshochschule Flensburg

VR Bank Flensburg-Schleswig eG

Im Rahmen der Auswertung der Feedbackbdgen der Workshops hat sich gezeigt, dass
bisher alle beteiligten Akteure an einer kiUnftigen weiteren Zusammenarbeit interessiert
sind.

5.2 Ubersicht der Veranstaltungen

In der folgenden Tabelle sind die durchgefGhrten Workshops im Zeitraum der Konzepter-
stellung aufgefthrt. In den insgesamt 16 Workshops beteiligten sich 185 Flensburger. Zu-
dem betelligten sich bei dem Kick-Off-Workshop 9 Personen aus den Reihen des
Klimapakts. Neben interessierten Privatpersonen nahmen Vertreter der im vorherigen Ab-
schnitt aufgefUhrten Unternehmen und Organisationen teil. FUr die Erstellung des integrier-
ten Klimaschutzkonzeptes konnten somit bereits im ersten Jahr Uber 50 verschiedene Un-
ternehmen, Institutionen und Vereine fUr die Beteiligung am lokalen Klimaschutz gewon-
nen werden.
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N
- Wohnungswirtschaft 10
- Energieversorgung: Stadtwerke Flensburg 9
- Verkehr OPNV 8
- Industrie 1/l 11
- Offentliche Liegenschaften 9
- Finanzierungsinstrumente fur KlimaschutzmaBnahmen | &Il 10 + 13
- Stadtentwicklung und -planung 10
- Individualverkehr 8
- Workshop mit Flensburger Birgern 19
- Zukunft der Fernwdrme 12
- Birgerworkshop Verkehr 18
- Stadtteilworkshop 9
- Gewerbe, Handel und Dienstleistungen 4
- Industrie I1/II 10
- Strategien zur Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes 11
- Abschlussworkshop 16
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6  KLIMASCHUTZKONZEPT: WORKSHOPERGEBNISSE

Wie im Kapitel 3.6.2 (S. 21 ff.) dargestellt, wurden den einzelnen MaBnahmen in den Work-
shops Einsparpotentiale zugeordnet, um eine Veranschaulichung des Zielpfades zu er-
moglichen. Hier soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass von erheblichen Syner-
gieeffekten auszugehen ist. Daher sollten die MaBnahmen nicht isoliert voneinander be-
trachtet werden, sondern im Gesamtzusammenhang des Konzepts.

Die ausfUhrlichen, mit den Teilnehmern abgestimmten Dokumentationen der Workshops
kénnen in Anhang A (S. 145 ff.) nachgelesen werden. In ihnen werden die Einschdtzungen
der Workshop-Teilnehmer zu den einzelnen MaBnahmen deutlich, Uber die Kapitel 6 einen
ersten Uberblick bietet.

6.1 Kick-off-Workshop mit den Klimapakt-Mitgliedern

Im September 2010 wurde noch vor dem Beginn der Arbeiten am integrierten Klimao-
schutzkonzept ein interner Workshop mit den Mitgliedern des Klimapakts durchgefihrt.
Dieser diente neben der Zusammenstellung bisheriger KlimaschutzmaBnahmen bei den
einzelnen Mitgliedsunternehmen vorwiegend zur Identifizierung der wichtigsten Herausfor-
derungen und moglichen Losungsansatzen in den einzelnen Sektoren. Konkrete Einsparpo-
tentiale wurden noch nicht erarbeitet. Die im Workshop erarbeiteten Ergebnisse flossen als
wichtige Informationen zur Setzung thematischer Schwerpunkte in die Konzepterstellungs-
phase mit ein.

6.1.1 Bisherige Malnahmen

Jedes Vereinsmitglied hat sich in der Vergangenheit in seinem eigenen Wirkungs- und
Verantwortungsbereich bereits maBgeblich fOr den Klimaschutz eingesetzt. Beispielhaft
verdeutlichen |3sst sich dies an:

1. den Stadtwerken Flensburg GmbH, die seit Uber 40 Jahren Fernwdrme und Strom zent-
ral im Kraft-Wdarme-Kopplungs-Prozess hocheffizient und damit umweltfreundlich for
ganz Flensburg erzeugt. Die Stadtwerke Flensburg sind mit dem greenCO:2ncept schon
seit 2007 auf dem Weg, den fossilen Brennstoff Kohle zunehmend durch Ersatzbrenn-
stoffe mit hohem biogenem Anteil (EBS), Holzhackschnitzel (HHS) und kUnftig auch an-
dere biogene Brennstoffe zu ersetzen. So konnten durch EBS und HHS 2008 bereits
16.000 Tonnen CO2, im Jahr 2009 schon 36.000 Tonnen CO:2 eingespart werden. Die
Umsetzung dieses Vorhabens wird massive Auswirkungen auf die CO2-Emissionen aller
Verbrauchssektoren haben;

2. der Verkehrsgemeinschaft Flensburg, bestehend aus den Unternehmen Aktiv Bus
GmbH und Allgemeine Flensburger Autobusgesellschaft GmbH (AFAG), die den &ffent-
lichen Personennahverkehr in Flensburg bedienen. Beide Unternehmen setzen seit Jah-
ren eine junge, abgasarme Fahrzeugflotte ein;
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3. den Flensburger Wohnungsbauunternehmen Selbsthilfe-Bauverein €.G. und Flensbur-
ger Arbeiter-Bauverein e.G., die mit rd. 10.000 Wohnungen fast Y4 des Flensburger
Wohnungsbestandes im genossenschaftlichen Eigentum haben. Die Wohnungen wur-
den in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten fortlaufend modernisiert und ener-
getisch aufgewertet; die Sanierungsrate der Unternehmen liegt mit ca. 2,5 % deutlich
Uber dem Bundesschnitt;

4. der Stadt Flensburg, die gleichermaBen ihren eigenen Gebdudebestand, z. B. Schulen,
Kindertagesstatten, Verwaltungsgebdude etc. modernisiert und energetisch aufgewer-
tet hat;

5. der Universitat Flensburg und der Fachhochschule Flensburg, die ihr umwelt- und klima-
schutzbezogenes Profil in den vergangenen Jahren geschdarft haben. Beispielhaft seien
hier die Studiengdnge fuUr Energie- und Umweltmanagement und zur regenerativen
Energietechnik erwdhnt. Sie stellen ihre wissenschaftlich-fachlichen Kompetenzen und
Ressourcen Interessierten auch Uber die Region hinaus zur Verflgung;

6. den Flensburger Kommern und Verbdnden, die die Klimaschutzziele des Klimapakts
Flensburg gegenuber inren Mitgliedern in der Region vertreten.

Sektor und Herausfor-

derung

Industrie
Wettbewerbsfahigkeit
erhalten

Verkehr / Stadtentwick-

lung
Akzeptanz-Problem >

Umstieg von MIV auf
OPNV

GHD

Multiplikatoren/ Ver-
netzung/ Aufkldrung/
Vermarktung

Energie

Weitergabe der Kosten
an Endverbraucher

Haushalte
Aufklarungsarbeit er-
forderlich (richtig hei-
zen etc.)

Ergebnisse des ersten Brainstormings im Kick-Off Workshop

* Produktionswege optimieren

* Einsatz energiesparender Technologien

» Alternative Rohstoffe prifen

« Mitarbeiteraufkl&drung zum Umgang mit Energie
- Offentlichkeitsarbeit bzw. Vermarktung

+ |dentifikation mit der Region

« OPNV in Stadtentwicklung einbeziehen

» Gunstigere GrundstUcke bei Stellplatzverzicht

« OA: MaBnahmen nicht “Uberstilpen”

» Kostenloser Schnuppermonat

» vorhandene Strukturen / Initiativen der Ketten nutzen, aber Wettbewerb be-
denken - Benefit der Kooperation muss aufgezeigt werden

+ Reihenfolge der Einbeziehung vom groBen zum kleinen Minderungspotential

» z.T. auf CO2-arme Erzeugung statt auf Einzelreduktionen sefzen

» Vom Versorger zum Berater: SWFL = Energieexperte

» Steigende Netzkosten durch Genossenschaften entscharfen

« Effizientere Kessel (=Brennstoffkosten senken)

* Fordermittel fir Gesamtkonzept?

* Erfahrung des SBV fUr Stadtprojekt “Energie-Sparberater” nutzen

« OA: Schulen/ Kindergdrten als Hebel einsetzen (langfristig denken!)

» Energieberatung noch kleinteiliger als auf Stadtteilebene durchflhren (Nahe
zur Bevdlkerung!)

» Smart Metering/ Smart Devices/ Warmemengenzdhler einsetzen

+ Gesamtkonzept entwickeln: Warme, Strom, Luftung

» Senken der Unterhaltskosten/ Amortisationsdauer von Investitionen
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Die hier vorgestellten Anregungen wurden im weiteren Prozess berUcksichtigt. Sie wurden
entsprechend der Erkenntnisse aus der Literaturrecherche, der Vorgesprdche mit Experten
sowie der Workshops an die besonderen Gegebenheiten in Flensburg angepasst, erwei-
tert und ergdanzt.

6.2 Haushalte

6.2.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Die ca. 50.000 Flensburger Haushalte verursachen mit je knapp einem Drittel den gréBten
Anteil des Flensburger Energieverbrauchs und der CO2-Emissionen. Dabei ist zu beachten,
dass dem Haushaltssektor in der gewdhlten Systematik nur der Fernwé@rme- und Strombe-
darf zugerechnet wird, wahrend der Kraftstoffoedarf fUr die Mobilitdt der knapp 90.000
BUrger zum Verkehrssektor zanlt.

Mit Uberschaubarem finanziellem Aufwand sowie unter Wahrung des Wohnkomforts und
der Lebensqualitdt soll auch im Haushaltssektor die CO2-Neutralitdt erreicht werden. Dazu
wird es ndtig sein, nicht nur technische Lésungen anzubieten — langfristig mUssen alle BUr-
ger erreicht und von der Vorteilhaftigkeit gemeinsamen Klimaschutzhandelns Uberzeugt
werden. Bei der Strategieentwicklung muss die stadtische Haushaltsstruktur bericksichtigt
werden: Uber 37 % der Haushalte sind Single-Haushalte, durchschnittlich leben nur 1,7 Per-
sonen in einem Haushalt [BulwienGesa 2011, S. 23], was tendenziell auf einen héheren
spezifischen Energieverbrauch und einen hoheren MobilitGtsbedarf schlieBen I&sst [vgl.
Hautzinger / Pfeiffer 1996, S. 57].

6.2.2 Systematik der Betrachtung

Um der zentralen Rolle des Haushaltssektors gerecht zu werden, wurde er im Rahmen der
partizipativen Konzepterstellung aus mehreren unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet.
Insgesamt widmeten sich fUnf Workshops wichtigen Themenkomplexen, die den Energie-
verbrauch und die Emissionen des Haushaltssektors beeinflussen:

e  Wohnungswirtschaft (s. Abschnitt 6.4, S. 49; Workshop-Dokumentation ab S. 145)
e Energieversorgung (s. Abschnitt 6.3, S. 44; Workshop-Dokumentation ab S.167)
e Zukunft der Fernwdarme (s. Abschnitt 6.4, S. 49; Workshop-Dokumentation ab S. 291)

o Offentlicher Workshop (s. Abschnitt 6.10.1, S. 103; Workshop-Dokumentation ab S.
277)

o Stadtteil-Workshop (s. Abschnitt 6.10.3, S. 104; Workshop-Dokumentation ab S. 320)

Ubergeordnet zu diesen thematischen Workshops hat auch der Workshop Umsetzungsstra-
tegien einen direkten Bezug zum Haushaltssektor (s. Abschnitt 6.11, S. 105; Workshop-
Dokumentation ab S. 381).
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6.2.3 Besondere Hemmnisse

Bei der Konzeptentwicklung im Warmebereich konnten zundchst auf Bedarfsseite nur die
groBen Wohnungsbaugenossenschaften sowie gréBere Hausverwaltungen einbezogen
werden. FUr private Eigenheimbesitzer ist die Teilnahme an ganztdgigen Workshops zu
aufwendig. Die gesetzten Reduktionsziele im Warmebereich verlangen jedoch, dass auch
die privaten EigentUmer erreicht werden, denen ca. 25 % der Flensburger Wohneinheiten
gehdren. Die Ansprache dieser heterogenen Gruppe mit einem recht geringen Organiso-
tionsgrad stellt eine besondere Herausforderung dar.

Analog dazu besteht im Haushaltssektor die Besonderheit, dass —im Unterschied zu techni-
schen L&sungen — nicht zuverldssig kalkuliert werden kann, wie viele Burger durch Kam-
pagnen zur Anderung des Nutzerverhaltens erreicht werden kdnnen. Es wird auch hier um
die Erreichung einer kritischen Masse und von wichtigen Multiplikatoren gehen.

6.2.4 Strategie fiir die Umsetzungsphase

Die Pfadentwicklung fUr den Sektor fokussiert zun&chst stark technische MaBnahmen, de-
ren Einspareffekte sich recht zuverl@ssig berechnen lassen. Die Erreichbarkeit der COo»-
Neutralitdt wurde damit belegt. Die Auswirkungen eines gednderten Nutzerverhaltens sind
dagegen schwierig zu bestimmen. Sie kdnnen die Umsetzung der ermittelten Reduktions-
potentiale ggf. deutlich beschleunigen und zusatzlich Kosten einsparen. FUr die Umset-
zungsphase ist daher eine zielgerichtete und kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit (s. Ab-
schnitt 7.4, S. 131) von zentraler Bedeutung, sowie die Konzepte zur Erreichung von Multi-
plikatoren und Early Adopters (s. Abschnitt 6.11.7, S. 109).

6.2.5 Der Weg zur CO2-Neutralitat

GemdaB der Vielschichtigkeit des Haushaltssektors ist es sinnvoll, die einzelnen Ergebnisse im
Gesamtzusammenhang der entsprechenden Kapitel nachzuvollziehen, nachdem hier ein
kurzer Uberblick gegeben wird.

Der Strombedarf der Haushalte kann bis zum Jahr 2050 gegenUber 2010 um 45 % gesenkt
werden (von Uber 152.000 auf unter 84.000 MWh/a), wie in Abbildung 98 (S. 284) darge-
stellt. Die entsprechenden MaBnahmen sind in der Dokumentation ab S. 281 ausfGhrlich
beschrieben.

Der Warmebedarf der Haushalte kann bis zum Jahr 2050 gegenUber 2010 um knapp 37 %
gesenkt werden (von 536.000 auf unter 339.000 MWh/a), wie in Abbildung 24 (S. 53) dar-
gestellt. Die entsprechenden MaBnahmen sind ab S. 50 tabellarisch dargestellt und in der
Dokumentation ab S. 148 ausfUhrlich beschrieben.
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6.3 Energieversorgung

Workshop Energieversorgung (Dokumentation: s. Abschnitt 9.2, S. 167 ff.)

Zielgruppe: Lokale Energieversorger
Bedeutung des Bereichs: Primdrenergieeinsatz 2009: 2.000.000 MWh/a

CO2-Emissionen 2009: 750.000 t/a (75 % FL)

CO2-Neutralitdt 2050 erreichbar? Ja: Nein: I:'

[dentifizierte MaBnahmen: E1 bis E7

6.3.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Flensburg befindet sich mit einem Anschlussgrad von nahezu 100 % an das Fernwdrmenetz
in einer einmaligen Situation. Eine Umstellung von fossilen auf erneuerbare Energietrager
beim lokalen Energieversorger, den Stadtwerken Flensburg (SWFL), wirde das gesamte
Stadtgebiet CO2-neutral mit Fernwdrme und Strom versorgen.

Die lokale Energieversorgung mit Fernwdrme und Strom durch die SWFL verursacht in
Flensburg rund drei Viertel der gesamten CO2-Emissionen. Die Energiebereitstellung durch
die SWFL Ubt somit einen groBen Einfluss auf die Mdglichkeiten zur Reduzierung der COo»-
Emissionen aus.

Zum Zeitpunkt des ersten Workshops zur Energieversorgung stand bei den Stadtwerken
Flensburg die Entscheidung noch aus, ob die alten Kessel 7 und 8 durch eine GuD-Anlage
oder ein Motorenheizkraftwerk im Jahr 2015 ersetzt werden sollten. Im weiteren Verlauf der
Konzepterstellung entschieden sich die SWFL fUr eine GuD-Anlage. Aufgrund des neuen
Planungsstandes erfolgte eine Uberarbeitung der Workshop-Ergebnisse (vgl. Abschnitt
9.2.5, S. 174). Neben der Anschaffung einer GuD-Anlage im Jahr 2015 wurde in dem neu-
en Szenario zusatzlich untersucht, ob mit einer stdrkeren Fokussierung auf gasférmige
Brennstoffe ebenfalls die CO2-Minderungsziele erreicht werden kénnen.

Uber das zu schaffende Monitoring und Controlling muss in Abh&ngigkeit von der kinfti-
gen Energiepreisentwicklung der jewellige Pfad festgelegt werden. Die folgenden ErlGute-
rungen beziehen sich auf das urspringlich im Workshop mit den SWFL erarbeitete Szenario.

6.3.2 Besondere Hemmnisse

Hemmnisse im Bereich der Energieversorgung sind neben technischen und wirtschaftli-
chen Aspekten einer Umstellung die Wahl der Energietrger. Eine Betrachtung der Vor-
und Nachteile potentieller Brennstoffe (Ersatzbrennstoffe, Holz, Biokohle, Erdgas, Biome-
than) fGhrt zu dem Ergebnis, dass keiner dieser Brennstoffe generell auszuschlieBen ist. Ein
breites Brennstoffportfolio bietet Flexibilitdt und Risikoverteilung. Die Brennstoffe sollten ent-
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sprechend ihrer jeweiligen Starken genutzt werden. FUr das Klimaschutzkonzept wird die
vereinfachende Betrachtung angestellt, dass die Grundlast mit Festbrennstoffen, die Spit-
zenlast und Backup mit gasférmigen Brennstoffen bereitgestellt werden.

FUr alle kUnftig einzusetzenden erneuerbaren Energietrager qilt die Prdmisse der Nachhal-
tigkeit. So muss z. B. bezogenes Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft stammen.

Bei der Frage der RessourcenverfUgbarkeit alternativer Energietradger kénnen die SWFL ih-
ren komparativen Vortell, die Hafenlage, nutzen. Feste Brennstoffe kbnnen Uber den Was-
serweg z. B. aus dem Baltikum angelandet werden.

In dem hier erstellten Klimaschutzkonzept fUr Flensburg wurden nur Technologien betrach-
tet, die bereits im groBtechnischen MaBstab unter wirtschaftlichen Bedingungen realisiert
wurden. Um die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu alternativen Versorgungsmodellen zu
untersuchen, wurde eine Vollkostenbetrachtung angestellt. Hierbei werden sowohl die
Investitions- als auch die laufenden Kosten betrachtet. Es zeigt sich, dass zurzeit die Ein-
speisung von Warme aus einer Geothermieanlage noch zu kostspielig ist, aufgrund des
hohen Investitionsrisikos durch mégliche Fehlbohrungen. Sollte dieses Risiko in Zukunft deut-
lich gesenkt werden kénnen, oder der Anschluss des Fernwdrmenetzes an ein nahe gele-
genes (noch zu bauendes) Geothermie-Kraftwerk méglich sein, ist die Option neu zu un-
tersuchen.

Eine Herausforderung dafur, die Nutzung der Fernwdrme auch zukUnftig wirtschaftlich dar-
stellen zu kdnnen, ist der kontinuierlich zurGckgehende Fernwérmebedarf aufgrund besse-
rer energetischer Gebdudestandards mit der einhergehenden Frage der Wirtschaftlichkeit
eines Fernwdrmenetzes im Vergleich zu Konkurrenzprodukten. Dieser Frage wird in dem
Abschnitt 6.4 (S. 49 ff.) thematisiert.

Bei der Erarbeitung von Mdglichkeiten und Strategien zur Erreichung einer CO2-neutralen
Energieversorgung der Stadt Flensburg durch die SWFL spielt die Altersstruktur der Erzeu-
gungsanlagen eine wichtige Rolle. Durch die Beachtung der bisherigen Planungen fir den
Ersatz von Anlagen |asst sich das Ziel der CO2-Neutralitét kostenoptimal erreichen. Die bis-
herige Planung der SWFL sieht Folgendes vor:

1. 2012: Verdopplung des moglichen Holzeinsatzes durch eine fest installierte Aufga-
bestation

2. 2015-2016: Ersatz Kohlestaubfeuerungen (Kessel 7+8)
3. 2022 - 2028: Ersatz Wirbelschichtkessel (Kessel 9 bis 11)
4. ab 2050: Erneuter Ersatz von Anlagen aus Punkt 2 (Kessel 12)

ZukUnftige CO2-Emissionen wurden anhand der direkten Emissionsfaktoren des jeweiligen
Brennstoffeinsatzes ermittelt. Dabei wurde fur den Ersatz der Kessel 7 und 8 eine Wirkungs-
gradsteigerung von 3,5 % und fur weitere Optimierungen der Kessel 9 bis 11 bis zum Jahre

Universitat Flensburg INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG




46  Energieversorgung

2020 eine Wirkungsgradverbesserung von 1 % bertcksichtigt. Bei der zweiten Substituierung
im Jahre 2025 wurde fUr die Kessel 9 bis 11 eine Wirkungsgradsteigerung von insgesamt 3 %
im Vergleich zum Jahr 2010 angenommen. Die Wirkungsgradverbesserungen basieren auf
Abschatzungen der SWFL.

Zusdatzliche Ein-

6.3.3 Strategie fiir die Umsetzungsphase

SWFL sparung von bis 2012 1,5 Mio. €
zU 6.000 tCO2/a
Ca. 65.000 t 100 Mio. €
SWFL COs/a 2015-2016 Invest.
Geht einher mit Geht einher
SWFL ED 2016 mit E2
Ohne zusatz-
SWFL Ca. 60000 2021 - 2024 liche Investi-
CO2/a . .
fion moglich
Ca. 80.000 t 250 - 300
SWFL COsa 2020 — 2028 Mio. €
Mit den
Ca. 350.000 t dann beste-
SWFL CO2/a 2030-2050 henden Kes-
seln moglich
Geht einher mit iﬁkgeerin::r
SWFL den anderen 2017-2050
deren MaB-
MaBnahmen
nahmen

Die beschriebenen MaBnahmen wurden auf dem Workshop zusammen mit den FUhrungs-
kraften der Stadtwerke Flensburg erarbeitet. Die Umsetzung der MaBnahmen orientiert sich
an den Investitionszyklen fur die Neuanschaffung und den Ersatz bestehender Kesselanla-
gen. Jede Umstellung bei den Stadtwerken Flensburg wird die aktuell bestehenden Be-
grenzungen fUr die Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energien verringern.
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Um die Akzeptanz der MaBnahmen in der Bevdlkerung zu steigern, sollten Informations-
kampagnen durchgefUhrt werden. Bei den bisherigen Veranstaltungen wurde immer wie-
der deutlich, dass gerade der groBBtechnische Einsatz von Holz viele Fragen aufwirft. So
mussen die Stadtwerke Flensburg sicherstellen, dass das Holz aus nachhaltiger Forstwirt-
schaft kommt. Die Staubbelastung wird durch die aufwendige Abgasreinigungstechnik, im
Vergleich zu Kleinfeuerungsanlagen, faktisch keine Rolle spielen.

6.3.4 Der Weg zur CO2-Neutralitat

Die Auswirkungen der technischen Umstellungen bei den Stadtwerken Flensburg und der
Substitution von fossilen Energietrdgern hin zu erneuerbaren Energien sind in den folgen-
den beiden Abbildungen (S. 48) dargestellt. Durch diesen Schritt lassen sich die Emissionen
in Flensburg bis zum Jahr 2050 um ca. 750.000 t CO2 reduzieren. Es handelt sich dabei um
die absoluten CO2-Emissionen (direkte und indirekte Emissionen), die aus der gesamten
Fernwdrme- und Strombereitstellung der SWFL folgen, d.h. sie beinhalten neben den in-
nerhalb des Stadtgebietes Flensburg zu bilanzierenden CO2-Emissionen auch die der um-
liegenden Gebiete. Die absoluten CO2-Emissionen bilden die Grundlage fUr die Ermittlung
der spezifischen CO2-Emissionen, die nach finnischer Methode jeweils fUr Fernwdrme- und
Stromproduktion bestimmt werden. Die fur die Stadt Flensburg zu bilanzierenden COo-
Emissionen resultieren somit aus den spezifischen Emissionsfaktoren (thermisch und
elektrisch) und dem Fernwdrme- und Stromverbrauch innerhalb Flensburgs.

Die Klimaschutzziele werden in beiden Szenarien (Workshop- und Gastechnologieszenario)
erreicht. Das zweite Szenario mit dem Fokus auf gasférmige Brennstoffe erlaubt eine
schnellere Senkung der Emissionen. Des Weiteren fuhrt die neue Variante zu weiteren posi-
tiven Effekten aufgrund des besseren elektrischen Wirkungsgrades von GuD-Anlagen. Uber
den Flensburger Bedarf hinaus erzeugter klimafreundlicher Strom kann zu COo-
Einsparungen auBerhalb Flensburgs fUhren. Im Rahmen dieses Gutachtes wird der im
Workshop mit den Stadtwerken Flensburg erarbeitete Energietrdgermix angesetzt.
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ABBILDUNG 23: KUNFTIGER BRENNSTOFFMIX BEI DEN STADTWERKEN FLENSBURG
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6.4 Wohnungswirtschaft und Zukunft der Fernwarme

Workshop Wohnungswirtschaft und Zukunft der Fernwarme
(Dokumentation s. Abschnitt 9.1, S. 145 ff.)

Zielgruppe: Lokale Energieversorger, private Wohnungswirtschaft, Wohnungsbaugenos-
senschaften, Wohnungsverbénde

Bedeutung des Bereichs: Endenergieverbrauch 2009: 540.000 MWh/a (26 %
FL)

CO2-Emissionen 2009: 220.000 t/a (23 % FL)
CO2-Neuftralitét 2050 erreichbare Ja: Nein: D

6.4.1 Ausgangslage und Zielsetzung

In Bereich der Fernwdrme sind ein sektorUbergreifender Austausch und eine Abstimmung
von KlimaschutzmaBnahmen notwendig. Hierzu wurden zum Thema ,,Zukunft der Fern-
wdarme" die Flensburger Wohnungswirtschaft mit den Stadtwerken Flensburg zusammen-
gebracht, so dass sowohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite beteiligt war. Die
inhaltlichen Schwerpunkte sind die CO2-neutrale Energieerzeugung, das Fernwdrmenetz
und damit verbundene kUnftige Herausforderungen, neue Tarifsysteme inkl. der "grinen"
Fernwdrme sowie mogliche Kooperationsmoglichkeiten.

6.4.2 Grundlegendes

FUr die Abbildung der kUnftigen Entwicklung des Fernwédrmebedarfs im Haushaltssektor
wurde ein Sanierungstool fir den Flensburger Wohnungsbestand entwickelt. Uber einen
auf empirischen Daten basierenden Sanierungszyklus und die Festlegung von energeti-
schen Gebdudestandards nach Baualtersklassen (BAK) wurden die jahrlichen Energiever-
bréuche ermittelt. Einen weiteren Treiber fUr den absoluten Energieverbrauch stellen so-
wohl die Bevdlkerungsentwicklung als auch der sich verdndernde spezifische Wohnfl&-
chenbedarf pro Person dar.

6.4.3 Besondere Hemmnisse

Im Bereich der Wohnungswirtschaft wurden zwei Workshops durchgefthrt. Im ersten Work-
shop gelang es, neben den Flensburger Wohnungsbaugenossenschaften auch die pri-
vatwirtschaftliche Wohnungswirtschaft mit an der Erstellung des integrierten Klimaschutz-
konzeptes zu beteiligen. Im zweiten Workshop, welcher wie beschrieben, zusammen mit
den Stadtwerken Flensburg stattfand, konnten nur Vertreter der Wohnungsbaugenossen-
schaften teilnehmen. Bei der Umsetzung des Konzeptes ist somit auf eine verstarkte Einbin-
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dung der privatwirtschaftichen Wohnungswirtschaft zu achten. Ebenfalls wird die Mithah-
me der kleineren privaten Vermieter eine verstarkte Rolle spielen.

Eine weitere Ungewissheit fUr Flensburg war die Frage, ob die Fernwdrmeversorgung bei
einer kontinuierichen Abnahme der Fernwdrmenachfrage unter wirtschaftichen Rah-
menbedingungen weiter betrieben werden kann. Es zeigte sich Uber das eigens entwi-
ckelte Sanierungstool, welches ebenfalls die Entwicklung der Fernwdrmekosten mit abbil-
dete, dass die Fernwdrme bis zum Jahr 2050 konkurrenzfdhig zu alternativen Versorgungs-
I6sungen sein wird. Erst am Ende der betrachteten Phase kdnnten Warmepumpen eine
interessante Alternative darstellen.

Zusammenfassend |3sst sich feststellen, dass Bereiche, die heute mit Fernwdrme versorgt
werden, auch kinftig Fernwdrmekunden bleiben werden. Hausbesitzer, die ihre Dachfla-
chen zur regenerativen Erzeugung von Energie nutzen wollen und an das Fernwdrmenetz
angeschlossen sind, sollten anstelle der hier kontraproduktiven Solarthermie auf Photovol-
taik-Anlagen setzen (vgl. Abschnitt 7.2.5, S. 128 ff.).

Anders stellt sich die Situation in Neubaugebieten dar. Voraussichtlich wird frUhestens ab
dem Jahr 2020 der Anschluss von Neubaugebieten an das Fernwdrmenetz nicht mehr
zwingend wirtschaftlich sein. Um die CO2-Neutralitadt dieser Neubauten zu ermdglichen,
sollte in diesen Fdllen der Einsatz von Solarthermie zur Warmwassererzeugung und / oder
HeizungsunterstUtzung vorgeschrieben werden.

6.4.4 Identifizierte Malinahmen

Zeitpunkt d.
MaBnahme Akteur Einsparung SR Kosten
Umsetzung
Bedarfsreduzierung
Wi1: k F S - Woh -
( Senkung der Fernwé&rme 'o nungs 5% des Fernwar
RUcklauftemperaturen (z. B. wirtschaft, mebedarfs ab 2012
durch Volumentarife) SWEFL
W2: Steigerung der Sanie- Wohnungs- 30 % des Fern- 2012 bis ~ 990 Mio. €
rungseffizienz wirtschaft wdarmebedarfs 2050 i
Bestandteil d
W2-1: Ddmmung der obers- Wohnungs- Me;B(:wrc;hrilenes 2012 bis @ ~ 45
ten Geschossdecke wirtschaft 2050 €/mM>sauteil
paketes W2
Bestandteil d
W2-2: Dadmmung der Dach- Wohnungs- Me;Bir;hrilenes 2012 bis @ ~55
flach irtschaft 2050 A i
&che wirtscha oaketes W2 €/M3autei
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Wohnungs-
wirtschaft

Wohnungs-
wirtschaft

Wohnungs-
wirtschaft

Wohnungs-
wirtschaft

Wohnungswirt-
schaft

Bestandteil des
MaBnahmen-
paketes W2

Bestandteil des
MaBnahmen-
paketes W2

Bestandteil des
MaBnahmen-
paketes W2

Bestandteil des
MaBnahmen-
paketes W2

10 % des Fern-
wdarmebedarfs

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

2012 bis
2050

D~ 42
€/MZautei

@ ~ 350
€/mMm3auteil

@ ~ 3.000
€/Wohneinheit

D~ 41
€/MZauteil

Wohnungs-
wirtschaft

Abhdngig vom
derzeitigen Zu-
stand

2012 - 2050

~ 24 Mio. €
(~2.000 €/

Wohneinheit)

Abhdngig von
kUnftig ausgewie-
senen Neubau-
gebieten

Wohnungs-

wirtschaft Ab 2020

6.4.4.1
Die Entwicklung des spezifischen Energieverbrauches bei der energetischen Gebdudesan-
ierung und dem Neubau wird seitens der Wohnungswirtschaft wie in der folgenden Tabel-

le gezeigt eingeschatzt.
91 21 21 91

130 21

Steigerung der Sanierungseffizienz

130 21 60 50 40 30
130 21 60 50 40 30
130 21 60 50 40 30
130 21 60 50 40 30
70 40 20 10 0
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Es ist davon auszugehen, dass auf Grundlage kUnftiger EU-Vorgaben und der Pldne der
Bundesregierung zur Senkung des Energieverbrauchs im Gebdudesektor der Energiestan-
dard fUr Neubauten deutlich gesenkt werden wird. Bis zum Jahr 2050 wird der spezifische
Energieverbrauch von Neubauten kontinuierlich zurickgehen und am Ende den Null-
Energie-Standard erreichen.

Im Bereich der energetischen Gebdudesanierung wird sich der Anteil der Hauser, in denen
nachtraglich eine LOftung mit WarmerUckgewinnung eingebaut wird, stark erhdéhen. In
den Baualtersklassen von 1948 bis 2009 wird bis zum Jahr 2020 ein prozentual groBer RUck-
gang erwartet. Ab dem Jahr 2020 wird von einer jGhrlichen Senkung des spezifischen
Energieverbrauchs von ca. 1 kWh/m2a ausgegangen. Bis zum Jahr 2050 sinkt dieser somit
auf 30 kWh/m?2a.

Eine Ausnahme stellen Altbauten aus dem Zeitraum von 1900 bis 1948 dar. Aufgrund der
besonderen Gebdudesperzifika ist eine Senkung des Energieverbrauches unter einen
Standard von 90 kWh/m2a als technisch, wirtschaftlich und stddtebaulich (hdufig denk-
malgeschutzte Fassaden) nicht sinnvoll anzunehmen.

Es zeichnet sich ab, dass die Bundesregierung beabsichtigt, die Sanierungsraten durch die
Forderung mit offentlichen Mitteln zu steigern. Als eine der ersten MaBnahmen will die
Bundesregierung dadurch einen Anreiz schaffen, dass EnergieeinsparmaBnahmen Uber
einen Zeitraum von 10 Jahren abgeschrieben werden kdnnen. Das Gesetzespaket ist zu-
n&chst vom Bundesrat abgelehnt worden.

Trotz der Férderung werden Sanierungsraten in einer GréBenordnung von 3 % als nicht rea-
listisch angesehen. 2 % wdren als ein ambitioniertes Ziel, Uber einen begrenzten Zeitraum
aber méglich. Die Ergebnisse des Workshops beziglich der Sanierungszyklen sind in fol-
gender Tabelle dargestellt.

2009- 2015- 2020- 2030- 2040-

Historisch 5014 2019 2029 2039 2050
Sanierungsraten 1 2,3 2,1 1,3 1,15 1
Mittelwert Gber alle BAK 1,10% 20% 20% 15% 14% 1,2%
Sanierungszyklus (Jahre) 91 50 49 68 71 82

6.4.5 Strategie fiir die Umsetzungsphase

Sowohl die Wohnungswirtschaft als auch die Stadtwerke Flensburg arbeiten bereits inten-
siv an der Senkung ihres Energieverbrauches bzw. der Reduzierung der CO2-Emissionen.
Um auch die kleineren Vermieter zu gewinnen, wird es wichtig sein, dass sich auch die
Flensburger Bevdlkerung dem Ziel des Klimaschutzes verschreibt. Nur wenn die Flensburger
Mieter von ihren Vermietern gewisse Standards bei dem Energieverbrauch der einzelnen
Objekte fordern, kann der Energieverbrauch deutlich gesenkt werden. Es muss deutlich
vermittelt werden, dass ein GroBteil der Flensburger CO2-Emissionen durch das Beheizen
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der Gebd&ude verursacht wird. Umso wichtiger ist es, dass die groBen Wohnungsunterneh-
men in Flensburg eine Vorreiterrolle einnehmen.

6.4.6 Der Weg zur Klimaneutralitat

Die baualtersklassensperzifische Entwicklung des kinftigen Warmebedarfs der Flensburger
Haushalte Uber die Steigerung der Sanierungseffizienz und der Sanierungsraten ist der fol-
genden Abbildung zu enthehmen. Die Deckung des Energiebedarfs Gber die Jahre hin zur
CO2-Neutralitét im Jahr 2050 ist den folgenden Abbildungen zu enthehmen.

[MWh/a]
550.000

500.000

450.000 -
400.000 - = Warmwasser
350.000 W 2009-Jahr X
H 2003-2008
300.000
W 1988-2002

H 1969 bis 1987
B 1949 bis 1968
B bis 1948

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

ABBILDUNG 24: ENTWICKLUNG DES WARMEBEDARFS IM HAUSHALTSSEKTOR
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Biomethan Bl Erdgas Il Biomasse BN EBS Il Kohle CO2-Emissionen

ABBILDUNG 25: DECKUNG DES WARMEBEDARFS DURCH DIE FERNWARME

6.5 Stadtentwicklung

Workshop Stadtentwicklung
(Dokumentation: s. Abschnitt 9.8, S. 244 ff.)

Zielgruppe: Stadtverwaltung, Stadtsanierung, Wohnungsbaugenossenschaften, Stadtwer-
ke, Architekten, OPNV-Unternehmen, Unternehmensvertreter

Bedeutung des Bereichs: nicht direkt einer Emissionsmenge zuordenbar, aber von Uberge-
ordneter Relevanz fir den Warmebedarf von Gebduden und den Verkehrsbereich

Identifizierte MaBnahmen: S1-S10, V15 (siehe Verkehrsbereich)

6.5.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Der Bereich Stadtentwicklung und Stadtplanung mit seinen langfristigen Planungshorizon-
ten kann einen wichtigen Beitrag zur Erreichung des Klimaziels im Jahr 2050 leisten. Auf
dem Workshop sollten stadtplanerische MaBnahmen zur Senkung des Heizwdrmebedarfs
und der Emissionen des Verkehrssektors auf inre Eignung fUr Flensburg gepruft werden.

Das stadtebauliche Entwicklungskonzept der Stadt Flensburg sieht seit 2005 vor, eine Koor-
dinierungsrunde einzurichten, um die Entwicklungen kontinuierlich zu Uberwachen und
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gegebenenfalls nachsteuern zu kénnen. Bisher wurde in diesem Rahmen eine AG zur Sied-
lungsvorsorge eingerichtet.

Seit Oktober 2007 existiert im Rahmen des Forschungsprogramms ,,Experimenteller Woh-
nungs- und Stadtebau” (ExWoSt) eine neutfrale Anlaufstelle fUr alle Fragen rund um das
Wohnungsangebot.

6.5.2 Grundlegendes

Gemeinden haben bei der Planung von Neubaugebieten die Mdglichkeit, Uber Satzun-
gen indirekt Einfluss auf den Energieverbrauch und die Energieversorgung privater Haus-
halte zu nehmen. Vor dem Hintergrund eines stetig steigenden Pro-Kopf-
Wohnfldchenbedarfs und einer wachsenden Bevdlkerung kommt dem Handeln auf kom-
munaler Ebene eine besondere Bedeutung zu.

6.5.3 Besondere Hemmnisse

Die Teilnehmer beflrchteten, dass restriktive Bau- und Verkehrssatzungen im Alleingang
einer Gemeinde eine Abwanderung in Nachbargemeinden hervorrufen kbnnten.

Identifizierte Maflinahmen

Stadtverwaltung,
EigentUmer, Nicht quantifiziert 2012 — 2050 n.a.
Stadtwerke

Stadtverwaltung,
Wohnungsbau-
genossenschaf-
ten...

Nicht quantifiziert 2012 — 2050 n.a.

Stadtverwaltung,
Wohnungsbau- Nicht quantifiziert 2012 — 2050 n.a.
genossenschaften

Stadtverwaltung

> Einzelhdndler Nicht quantifiziert 2012 — 2050 n.a.
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Stadtverwaltung,
Busunternehmen

Einzelhdndler und
Stadtteiloewoh-
ner; Stadtverwal-
tung (unterstut-
zend)

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Busunternehmen,
Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung

Stadtverwaltung,

EigentUmer anlie-
gender Grundstu-
cke

6.5.5 Strategie fiir die Umsetzungsphase

Kurzfristig sollen im Verkehrsbereich hauptsdchlich Pul-MaBnahmen umgesetzt werden.
Umweltverbunds
MIV  einschrdnken,

Diese verbessern das

Push-MaBnahmen,

Angebot des

welche die Nuftzung des

Nicht quantifiziert

26 t CO2/a (nicht
auf diesem WS
quantifiziert)

Nicht quantifiziert

Potential bereits
ausgeschopfte

Diese MaBnah-
men unterstUtzen
das MaBnah-
menpaket zur
Modal-Split-
Anderung im
Verkehrsbereich
und fragen zu
den entspre-
chenden COz2-
Einsparungen in
Hoéhe von knapp
35.000t CO2/ a
bei.

Parkraumbewirtschaftung, Tempo-30-Zonen etc.

2012 - 2050

2012 -2050

Mittel- bis
langfristig

2012 -2050

kontinuierlich

Kurzfristig

Kurz- bis mit-
telfristig

n.a.

Beftriebs-
kosten

n.da.

n.a.

n.a.

n.d.

n.a.

n.a.

— im Unterschied

Z.

B. durch

Best-Practice-Beispiele im Baubereich sollen ebenfalls kurzfristig auf die Tagesordnung ge-
setzt werden, um als Vorbild in diesem Handlungsbereich dienen zu kénnen. Auf restriktive
kommunale  MaBnahmen  sollte  kurz- und  mittelfristig  verzichtet  werden.

Energetische Vorgaben kdnnten jedoch im Rahmen der bereits bestehenden Stadt-
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Umland-Kooperation (Wohnungskontingente) eingefUhrt werden, um durch Kooperation
Akzeptanz zu schaffen.

6.6 Personenverkehr: Klimavertragliche Mobilitat als System

Die Stadt Flensburg erstellt im Rahmen ihres Mobilitatsprogramms ein Radverkehrskonzept
sowie die 3. Fortschreibung des Regionalen Nahverkehrsplans (RNVP). Abbildung 26 gibt
eine Ubersicht Uber das Zusammenspiel der relevanten Planwerke fUr den Flensburger Per-
sonenverkehr.

Integriertes
Klimaschutz-
konzept

Mobilitats-
programm

Radverkehrs-
konzept

ABBILDUNG 26: UBERSICHT DER PLANWERKE FUR DEN FLENSBURGER PERSONENVERKEHR

FOr den Flensburger Personenverkehr wurden drei Workshops durchgefUhrt: je ein Exper-
ten-Workshop mit den Schwerpunkten OPNV (Abschnitt 6.6.4, S. 60) und Individualverkehr
(Abschnitt 6.6.5, S. 63) und ein 6ffentlicher Workshop (Abschnitt 6.10.2, S. 104), an dem alle
interessierten Flensburger teiinehmen konnten. Die Erkenntnisse der Ende Juni verdffentlich-
ten ersten Flensburger Mobilitatsbefragung wurden fir die weiteren AusfGhrungen Uber-
nommen, so dass leichte Abweichungen von den Workshopergebnissen auftreten. Die
folgenden Darstellungen gelten fur alle drei Workshops.

6.6.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Zwischen 1990 und 2006 wurde eine Verbrauchssenkung der deutschen Pkw-Flotte um
18 % durch eine Erhdhung der Pkw-Fahrleistung konterkariert [vgl. BMVBS 2009, S. 286/7].
Auf Flensburg bezogen bedeutet dies, dass die Verkehrsemissionen trotz technischen Fort-
schritts gegenuber 1990 um 12,6 % stiegen. Daher kann die CO2-Neutralitdt im Verkehrsbe-
reich nur unter groBen Schwierigkeiten ausschlieBlich Uber technische Losungen wie Effi-
zienzsteigerungen oder Kraftstoffsubstitution erreicht werden, sondern es muUssen auch
deutliche Verhaltensdanderungen bei der Verkehrsmittelwahl angestrebt werden. Derzeit
legen die Flensburger 54 % aller Wege innerhalb der Stadt mit einem Kraftfahrzeug zurick,
46 % dieser Wege entfallen auf den Umweltverbund (OPNV, Rad, zu FuB gehen), wie in
Abbildung 27 (S. 58) dargestellt [SHP 2011, S. é]. Aus anderen Stadten ist bekannt, dass der
Umweltverbund Anteile von Uber 60 % am Modal Split nach Wegen erreichen kann [vgl.
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MUnster, 2008]. Die Verlagerung der Nachfrage in Richtung des Umweltverbunds setzt ein
entsprechendes Angebot voraus. Die in den Workshops diskutierten MaBnahmen zur An-
derung des Modal Split kénnen daher nur unter den in Abschnitt 6.6.2 (S. 58) beschriebe-
nen Bedingungen greifen.

100% -
90% :m 16% m: W Zu FuB
80% . . —
70% 19% 20% 26% O Rad
60% T 10% — a
50% - 20% I
(o]
40% - ..
30% - OPNV
20% - 44%
10% -
0% - ; ; mMIV/
Modal Split nach Modal Split nach Modal Split nach Carsharing
Wegen, Flensburg Wegen,innerorts, Wegen,innerorts,
innerorts 2010 Offensivszenario integriertes
RNVP Klimaschutzkonzept

ABBILDUNG 27: MODAL SPLIT NACH WEGEN (INNERORTS)

6.6.2 Systembedingungen fiir die Anderung des Modal Split

In allen drei Verkehrs-Workshops wurden folgende Rahmenbedingungen als Grundvoraus-
setzungen fUr die CO2-Neutralitdt im Verkehrsbereich identifiziert (s. Abschnitt 9.9.2.2, S.
261):

Ein attraktiver offentlicher Fernverkehr, da bundesweit nur 35 % der Fahrleistung
dem innerstadtischen Verkehr zuzuordnen sind [ifeu 2010, S. 28] — nach Erkenntnis-
sen der Flensburger MobilitGtsumfrage sinkt dieser Wert sogar auf 25 % [eigene Be-
rechnung nach SHP 2011]. Die Unabhdngigkeit vom eigenen Auto im (stddtischen)
Alltag wird sonst auf der Langstrecke konterkariert.

Ein funkfionierender offentlicher Nahverkehr, der sich am Offensivszenario des Regi-
onalen Nahverkehrsplans (RNVP) orientiert. Das Offensivszenario soll innerorts eine
Verdopplung des OPNV-Anteils am Modal Split nach Wegen von 10 auf 20 % errei-
chen, durch MaBnahmen in den Bereichen LinienfGhrung, Taktung, neue Umstei-
gepunkte, Tarife, Betriebszeiten, Randzeiten etc. Der RNVP soll im ersten Quartal des
Jahres 2012 fertiggestellt werden.

Ein attraktives Radverkehrsangebot, einschlieBlich eines gut ausgebauten Rad-
wegenetzes, sowie einer kontinuierlichen, systematischen Radverkehrsforderung mit
entsprechender personeller Ausstattung. Hinsichtlich der Verbesserung der Fahrrad-
infrastruktur wurde bspw. die Wirkung des Ausbaus von Radwegen auf den Modal
Split mit Vorher-Nachher-Verkehrsz&hlungen fur andere Stadte abgeschétzt [R&h-
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ling et al. 2008], mit eingeschrankter Ubertragbarkeit der Ergebnisse. Dennoch zei-
gen diese VerkehrszGhlungen, dass auch im Radverkehr gilt, was aus dem Pkw-
Verkehr bekannt ist: neue Wege fUhren zu hdherer Verkehrsleistung. Insbesondere
wird in Flensburg die SchlieBung von Netzlicken Bedeutung gewinnen. Besondere
Beachtung verdient die Topographie Flensburgs — zur Uberwindung von Steigungen
bietet sich eine verstarkte Férderung von Fahrrddern mit elekirischem Hilfsmotor
(sog. Pedelecs) an. Aus den Ergebnissen der Mobilitatsbefragung und den Anforde-
rungen an eine verdnderte Verkehrsmittelwahl zur Erreichung der CO2-Neutralitat
muss der Radverkehr einen Anteil an allen Wegen innerorts von ca. 25 % erreichen.

Attraktive Rahmenbedingungen fUr den FuBgdngerverkehr

Etablierung eines Carsharing-Angebots, unter Einbeziehung der gewerblichen Nut-
zung des Carsharing als Ersatz fUr Dienstwagen. Die Nutzung wird je gefahrenem Ki-
lometer abgerechnet, so dass der Nutzer die gesamten Kosten in seine ékonomi-
schen Uberlegungen einbezieht, nicht nur die Kraftstoffkosten, wie im Falle des ei-
genen Pkw.

Mobilitatsmanagement auf kommunaler, betrieblicher und siedlungsbezogener
Ebene, unter Nutzung der besonderen Chancen des Klimapakt Flensburg e.V., des-
sen Mitgliedsunternehmen wichtige Arbeitgeber, Dienstleister und Vermieter fUr die
Flensburger BUrger sind.

Insgesamt wurde die Einschatzung deutlich, dass alle MaBnahmen im Verkehrsbereich
erhebliche Synergieeffekte aufweisen und daher als MaBnahmenpaket umgesetzt werden
sollen. Wird die Moglichkeit zum Umstieg auf den Umweltverbund nur in einzelnen Teilbe-
reichen gegeben, kann die Abhdngigkeit vom eigenen Pkw nicht wirksam aufgeldst wer-
den. Werden beispielsweise nur MaBnahmen fur die Nutzung des Umweltverbunds auf den
Arbeitswegen ergriffen, wahrend der Freizeitbereich vernachldssigt wird, kommt eine Ab-
schaffung des eigenen Pkw fUr viele Menschen nicht in Frage. Die hohen bereits aufge-
brachten Investitionskosten verteilen sich bei hdherer Fahrleistung auf mehr Kilometer. So
sinken die Kosten pro gefahrenen Kilometer mit steigender Fahrleistung [vgl. Loose 2011, S.
12]. Daher ware es in diesem Beispiel wahrscheinlich, dass bei einer Vernachldssigung an-
derer Anwendungsbereiche trotz des verbesserten Angebots im Umweltverbund auf den
Arbeitswegen bei Pkw-Besitzern kein Umstieg erfolgt. Solche gegenseitigen Beeinflussun-
gen der Wirksamkeit von MaBnahmen muUssen im Verkehrsbereich nach Einsch&tzung der
Teilnehmer in besonderem MaBe beachtet werden.

6.6.3 Besondere Hemmnisse

Bei der Diskussion aller MaBnahmen fUr den Mobilitatsbereich, die auf eine Anderung der
Verkehrsmittelwahl und damit des Modal Split abzielen, wurde deutlich, dass die Wirkwei-
sen und Potentiale von MaBnahmen in diesem Bereich nur schwer abschatzbar sind. Selbst
wenn Modal-Split-Anderungen aus anderen Sté&dten bekannt sind, ist die Ubertragbarkeit
auf andere Gegebenheiten nicht gewdhrleistet. Die Teilnehmer thematisierten auch
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mehrfach, welche Nutzergruppen erreicht werden und ob eine ,Kannibalisierung* der
Verkehrsmittel des Umweltverbunds untereinander zu befirchten sei (z. B. Umstieg vom Bus
aufs Rad oder umgekehrt, ohne Autofahrer zu erreichen).

Auch die Datenlage ist im Verkehrsbereich als besonderes Hemmnis einzuordnen. Nur der
Fahrzeugbestand konnte sperzifisch fUr Flensburg ermittelt werden. FUr die weiteren Re-
chengréBen Fahrleistung und Verbrauch, die zur Ermittlung der sektoralen Emissionen not-
wendig waren, musste auf bundesweite Daten zurickgegriffen werden. Ende Juni 2011
wurde die erste Flensburger Mobilitadtsumfrage verdffentlicht, die sich zun&chst hauptsdch-
lich mit den innerstadtischen Wegen beschdaftigt und keine RUckschlUsse auf die gesamte
Fahrleistung der Flensburger zuldsst [SHP 2011; Vandeck 2011]. Eine regelmdaBige Aktualisie-
rung der Umfrage sowie ihre Erweiterung um relevante Angaben zur Emissionsberechnung
sind Grundvoraussetzungen fur das Monitoring und Controling im Rahmen des Klima-
schutzkonzepts. Gerade im Verkehrsbereich, in dem Ursache und Wirkung der klimarele-
vanten Verhaltensdnderungen nicht abschlieBend erforscht sind, hat eine gute Datenlage
eine besondere Funktion fur die Transparenz und Kommunikation erzielter Erfolge. Die Teil-
nehmer der Verkehrs-Workshops wiesen wiederholt darauf hin, dass es hier um die Errei-
chung einer kritischen Masse geht — je mehr Flensburger vom Auto auf den Umweltver-
bund umsteigen, um so attraktiver kann dessen Nutzung werden.

6.6.4 OPNV

Workshop Offentlicher Personennahverkehr (OPNV)
(Dokumentation: s. Abschnitt 9.3, S. 177)

Zielgruppe: OPNV-Unternehmen, Stadtverwaltung, Verkehrsplanungsbiro, OPNV-Kunden
(Unternehmen als Multiplikatoren fUr Arbeithnehmer, Seniorenbeirat, Behindertenvertreter)

Bedeutung des Bereichs: Energieverbrauch 2009: 12.413 MWh/a (0,6 % FL)

CO2-Emissionen 2009: 3.893 t/a (0,4 % FL)

Angebotsverbesserung > zusdtzliches Einsparpotential Umstieg Auto - OPNV

CO2-Neutralitdt 2050 erreichbar? Ja: Nein: D

Identifizierte MaBnahmen: V1b-Vé

Auch im OPNV-Workshop wurde die Einschatzung geduBert, dass alle MaBnahmen im
Verkehrsbereich deutliche Synergieeffekte aufweisen und daher als MaBnahmenpaket
umgesetzt werden sollen.
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Verdopplung
des Modal Split

von 10 auf 20 %

aller innerstadti-

schen Wege;

Erhbhung des

Radverkehrs- ab 2012 Nicht quantifiziert
anteils von 19

auf 20 % aller

Busunter-
nehmen,
Stadt Flens-
burg

innerstadtischen

Wege durch

Bike + Ride,

Radmitnahme
Busunter- Nicht quantifi- .
nehmen, Jiert. da Be- bis 2015 Je Anzeigetafel:
Stadt Flens- < 50.000 €

standteil von V1
burg

Potential nach

Stadt- Emschg fzung bereits um-
der Teilnehmer

erwaltun esetzt
v ung schon ausge- J z

schopft

Busunter- Bewertung mit

D - MaBnanme vs 20166152020 zu Kidren

Ford ittel

Bzrn de/rg'n; 3.1721COxa  bis 2050 2u Kldren
Busunter- V. a. Tourismus- ootional 60.000 - 100.000 €
nehmen? Attraktion P Investition

6.6.4.2 Strategie fiir die Umsetzungsphase
Strategien zur Mithahme der Bevdlkerung sind im Verkehrsbereich besonders wichtig, da
hier die Emissionsreduktion stark von den Einzelentscheidungen aller Burger abhdngt. Im
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OPNV-Workshop wurden Werbekampagnen mit folgenden Elementen und Botschaften
vorgeschlagen:

Bekannte Gesichter fur Kampagnen engagieren, O-Tdne von Unternehmern fUr die
Herausstellung der Vorzige des OPNV aus gesamtstadtischer Sicht

Vergleichende Darstellung der Mobilitatskosten fUr die verschiedenen Verkehrsmittel
Informationen und Trainingsangebote fUr nicht versierte Nutzer

Uberraschend gute Erfahrungen von gewohnheitsmdBigen Nichtnutzern

Im OPNV-Workshop wurde vereinbart, die Umstellung der Dieselbusse auf Dieselhybrid-
Antrieb mit Radnabenmotor voranzutreiben, und dabei die Option auf Oberleitungsbe-
trieb im Stadtverkehr von vornherein zu berUcksichtigen. Die Aufladung der Akkumulato-
ren soll Uber Oberleitungen erfolgen, die im Unterschied zu konventionellen Oberleitungs-
systemen nur an zentralen Haltestellen errichtet werden mussen. Der Anteil regenerativen
Stroms fUr die Aufladung soll entsprechend des Strommix’ der SWFL bis 2050 auf 100 % an-
steigen. Unter dieser Voraussetzung wird die Klimaneutralitat im OPNV bis 2050 méglich,
wie in Abbildung 28 dargestellt.

Die Umsetzung des Offensivszenarios des RNVP fUhrt zu einer Verlagerung des innerstadti-
schen Modal Split vom MIV zum OPNV. Die zugehérige Emissionsreduktion ist daher als ei-
ne MaBnahme zur Modal-Split-Anderung in Abbildung 29 (S. 66) dargestellt.

4.500
t CO,/a CO2-AusstoR OPNV Klimaschutzkonzept (t/a)
4.000

Trem===a__=== CO2-AusstoR OPNV BAU (t/a)

3500 11— -

3.000 H+111-—" 11

2,500 H+HHHHHHHHHHHHHHHH

2000 f---- -

500 HHHHHHHHHHHH

o0 HHHHHHHHHHHHHHHH

500 f——-- -

0

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

ABBILDUNG 28: EMISSIONSREDUKTION DURCH UMSTELLUNG AUF E-MOBILITAT IM OPNV

INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG Universitat Flensburg




Personenverkehr: Klimavertragliche Mobilitat als System 63

6.6.5 Individualverkehr

Workshop Individualverkehr
(Dokumentation: s. Abschnitt 9.9, S. 254 ff.)

Zielgruppe: Stadtverwaltung, Fahrschulen, Elternvertreter, Verkehrserzieher, OPNV-
Unternehmen, Unternehmen als Multiplikatoren fUr Arbeitnehmer

Bedeutung des Bereichs: Energieverbrauch 2009: 498.379 MWh/a (24 % FL)
CO2-Emissionen 2009: 161.399 t/a (16,5 % FL)

CO2-Neutralitat 2050 erreichbar? Ja: Nein: D

Identifizierte MaBnahmen: Vla+b, V7 -V17

6.6.5.1 Identifizierte Maflnahmen

Auch im Individualverkehrs-Workshop wurde die Einsch&tzung geduBert, dass alle MaB-
nahmen im Verkehrsbereich deutliche Synergieeffekte aufweisen und daher als MaBnah-
menpaket umgesetzt werden sollen. Die Umsetzung des Offensivszenarios des RNVP wurde
nachtraglich in die MaBnahmenliste aufgenommen, da es eine Grundvoraussetzung for
die Wirksamkeit aller Kampagnen zur Anderung der Verkehrsmittelwahl ist. Die Berechnung
der Wirksamkeit der Kompagnen basiert auf den in Abschnitt 9.9.2.3 (S. 262) dargestellten
Uberlegungen.

Stadt Flensburg (Rad-
verkehrskoordinator/in), alb 2012 Nicht quantifiziert
TBZ
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Busunternehmen, Stadt
Flensburg

Kooperation Uni Flens-
burg / Lehramtsstuden-
ten

Carsharing-Anbieter,
Fahrschulen

Stadtverwaltung, Rad-
verkehrskoordinator,
OPNV-Unternehmen

Stadtverwaltung, Rad-
handler

Einzelhdndler

Flensburger Unterneh-
men, beginnend bei
Klimapakt-Mitgliedern

Stadtverwaltung / Rad-
hé&ndler

Einzelhdndler und
Stadtteilbewohner;
Stadtverwaltung (unter-
stUtzend)

ab 2012

2012 - 2050

Sobald ein CS-
Angebot be-
steht

2012 - 2050

2012 - 2050

2012 - 2050

2012 - 2050

2012 - 2050

2012 - 2050

Nicht quantifiziert

Evil. férderfahig

Entgangene
Grundgebuhr je
Zeitraum

Bsp. MUnchen: 12
€/a pro Neuburger
[Nallinger 2006, S.
19 ff.]

Kosten fur Werbung
und Radzubeh&r

Betriebskosten

Kosten fur BM-
Verantwortlichen,
Einsparung von
Dienstwagen >
Kosten fur Carsha-
ring, Pedelecs

Pacht; Personalkos-
ten evil. durch Ver-
lagerung einer be-
stehenden Rad-
werkstatt kompen-
sierbar

Betriebskosten
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Substitution

Die Einsparungen im Jahr 2050 durch technische Lésungen wurden von den Teilnehmern auf ca.
71.300 t CO2/a abgeschatzt.

Mehrkosten fUr Pede-

V16: Pedelecs mit regenerativem Radhdndler, Flensbur- .
J 2012 -2050 lecs; Kosten fUr reg.

f Stadtwerk

Strom ger Stadtwerke Strom

V17: Elekiro-Autos mit regenerati- Alle Flensburger, Stadt- Mehrkosten fur E-Autos;
ab 2020 .

vem Strom werke, evil. FFG Kosten fUr reg. Strom

Die MaBnahmen zur Modal-Split-Anderung sollten Priorité&t haben, da sie sowohl aus Ent-
scheiderperspektive als auch volkswirtschaftlich mit finanziellen Einsparungen verbunden
sind, wdhrend die Anschaffung von Elektrofahrzeugen mit zusatzlichen Kosten einhergeht.

FUr die positive Klimawirkung von Elektromobilitat ist der Einsatz von regenerativ erzeugtem
Strom eine zwingende Voraussetzung. Die bendtigte zusatzliche Strommenge errechnet
sich aus den folgenden Parametern:

Strombedarf Elektrofahrzeug: 15 kWh/100 km,

> 57.000 Flensburger, die ihnren Modal Split nur gemaB des Offensivszenarios des
RNVP andern und weiterhin ca. 10.000 km/a mit dem Pkw zurUcklegen,

26.520 Flensburger, die inren Modal Split &ndern und nur noch 2.200 km/a mit dem
Pkw zurUcklegen.

Unter diesen Voraussetzungen ergibt sich fUr den vollstandigen Umstieg auf Elektro-Pkw im
Jahr 2050 ein Mehrbedarf an Strom von 98 GWh/a oder 9 % der erwarteten Stromerzeu-
gung der Stadtwerke Flensburg.

Auf Bundesebene werden derzeit hauptsdchlich Konzepte fUr Elekiroautos mit festverdrah-
teten Akkus untersucht und geférdert. Damit kann die Aufladung der Akkus nicht gezielt zu
Starkwindzeiten etc. erfolgen, sondern nur dann, wenn das gesamte Auto an eine Steck-
dose angeschlossen ist. Zur Entkopplung des Ladezyklus' vom Fahrzyklus verfolgt z. B. die
Firma Better Place das Konzept des Wechselakkus. Der Akkuwechsel kann innerhalb von
90 Sekunden erfolgen. Entsprechende Wechselstationen wurden bislang in Israel aufge-
baut. Als zweites Land ist D&dnemark geplant. Es bestehen bereits Kontakte zum Ansprech-
partner in Kopenhagen.

Der von Better Place angebotene Mittelklassewagen kostet ca. 25.000 € ohne Batterie. Die
Batterie wird nach gebuchter Fahrleistung gestaffelt geleast. Bei 20.000 km pro Jahr erge-
ben sich Kosten von ca. 200 € im Monat. Integriert in das Angebot sind eine intelligente
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Software, die auch Alternativen vorschlégt, wenn z. B. ein Umstieg auf Bus oder Bahn
gunstiger ist, sowie eine Zeitkarte fUr &6ffentliche Verkehrsmittel.

Eine kurzfristig verfugbare, erschwingliche Moglichkeit, Elektromobilitéat im Alltag zu nutzen,
sind die sogenannten Pedelecs (Fahrr&dder mit Tret-UnterstUtzung durch einen Elektromo-
tor). Sie kédnnen besonders in Flensburg nutzlich sein, da hier die erheblichen Steigungen
einer der wichtigsten Grunde fUr die Nicht-Nutzung des Fahrrads sind [SHP 2011a, S. 2].

Insgesamt waren sich die Teilnehmer darUber einig, dass der Erfolg der diskutierten
Kampagnen zur Anderung der Verkehrsmittelwahl im Laufe der Zeit zunehmen wird, wenn
erst einmal eine kritische Masse an Flensburgern erreicht worden ist. Multiplikatoren und
eine klare Definition von zielgruppenspezifischen Aktionen werden daher in der
Umsetzungsphase wichtig sein.

Zu den Themen Carsharing und Mobilitatslernen sollen Arbeitskreise eingerichtet werden.
Auch offentliche Veranstaltungen, wie der in Abschnitt 6.10.2 (S. 104) dokumentierte
Workshop, kdnnen einen Beitrag zur Entwicklung tragfahiger Strategien fUr die Mithahme
der Flensburger Burger leisten.

m CO2-AusstolR MIV Klimaschutzkonzept (t/a)
W CO2-Einsparungen durch Elektromobilitat

B CO2-Einsparungen durch Modal-Split-Anderung (Angebotsverbesserung und
Nachfragesteigerung)

180.000 tCO,/a

160.000

Business-as-
140.000 Usual-Emissionen

120.000

100.000
80.000

60.000
Neutralitait

40.000 [t COZ/a]
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ABBILDUNG 29: DER WEG ZUM KLIMANEUTRALEN INDIVIDUALVERKEHR
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Nach Einschatzung der Teilnehmer kann bis zum Jahr 2050 rund ein Drittel der Flensburger
Bevdlkerung seinen Modal-Split dahingehend dndern, dass alle Wege einschlieBlich der
Langstrecken mit dem um das Car-Sharing-Angebot erweiterten Umweltverbund (Bahn,
Bus, Fahrrad und zu FuB) zurickgelegt werden.

Wie in Abbildung 29 (S. 66) dargestellt, ist der Beitrag zum Klimaschutz, der nach
Einsch&tzung der Teilnehmer durch Elektrofahrzeuge geleistet werden muss, mit 66 % der
gesamten Einsparungen recht hoch. Da Uber die VerfGgbarkeit der Elektromobilitdt und
inre Eigenschaften (Reichweite etc.) noch erhebliche Unsicherheiten bestehen, ist es umso
wichtiger, auf den Handlungsebenen Verhaltensdnderung und Stadtplanung Uber geziel-
te und langfristige MaBnahmen nachsteuern zu kénnen.

Diese Priorisierung der Modal-Split-Anderung entspricht dem grundsatzlichen Auswahlkrite-
rium der Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen (vgl. Abschnitt 3.6.3, S. 23). Sowohl aus Ent-
scheiderperspektive als auch volkswirtschaftlich ist eine Modal-Split-Anderung mit finanziel-
len Einsparungen verbunden, wdhrend die Anschaffung von Elektrofahrzeugen (zumindest
heute noch) mit zusatzlichen Kosten einhergeht.

6.7 Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

Aufgrund der fUr die Erstellung der Energie- und CO2-Bilanz fUr Flensburg gewdhlten Me-
thodik umfasst der Sektor Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) sehr unterschiedliche
Bereiche. Die Gruppe der hier zusammengefassten Akteure ist duBerst heterogen und um-
fasst alle Bereiche, die nicht durch den Haushalts-, Verkehrs- und Industriesektor abge-
deckt sind. So beinhaltet der GHD-Sektor die Unternehmen aus den Bereichen Gewerbe,
Handwerk, Dienstleistungen sowie Handel und Logistik, die &ffentlichen Liegenschaften,
die Krankenhduser und das Technische Betriebszentrum der Stadt Flensburg.

Um fUr die Gruppe der im GHD-Sektor vertretenen Akteure die Strategie zur COo2-
Neutralitat erarbeiten zu kénnen, waren mehrere Workshops und Detailbetrachtungen
notwendig. Aufgrund der unterschiedlichen Ansatzpunkte fUr den Klimaschutz und der
unterschiedlichen Herausforderungen wurde eine Aufteilung in Untergruppen vorgenom-
men. Die Struktur dieses Abschnitts ist an dieser Aufteilung orientiert und gliedert sich in die
Bereiche: GHD-Unternehmen, 6ffentliche Liegenschaften, Krankenh&user und Technisches
Betriebszentrum Flensburg.

Universitat Flensburg INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG




68  Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)

6.7.1 GHD-Unternehmen

Workshop GHD-Unternehmen
(Dokumentation: s. Abschnitt 9.14, S. 325)

Zielgruppe: Unternehmen aus dem Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Bedeutung des Bereichs: Energieverbrauch 2009: 269.900 MWh/a (13 % FL)
CO2-Emissionen 2009: 160.800 t/a (16 % FL)

CO2-Neutralitdt 2050 erreichbar? Ja: Nein: D

Reduzierung Energieverbrauch: 8 % bis 2020 27 % bis 2050

Identifizierte MaBnahmen: Gl -G9

6.7.2 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Struktur des Bereiches GHD-Unternehmen ist geprégt von einer groBen Zahl von Akteu-
ren, die in Bezug auf ihre Organisationsform und auf ihre Unternehmensaktivitten duBerst
heterogen sind. Weiterhin muss beachtet werden, dass es gerade bei den kleineren Un-
ternehmen zu sehr umfangreichen Bestandsverdnderungen durch Unternehmensgrin-
dungen, -insolvenzen oder -umzug kommt.

In der Gruppe der GHD-Unternehmen gibt es einige groBe Akteure, die fUr den Klimao-
schutz in der Stadt eine wichtige Bedeutung einnehmen kénnen. Dazu gehdren die Be-
treiber der Einkaufszentren Citti-Park, Férde-Park sowie der Flensburg Galerie, Banken, Lo-
gistikunternehmen und groBere Gewerbebetriebe. Kammern, Unternehmensverbdnde
oder Interessensvertretungen wie etwa die Industrie- und Handelskammer (IHK) oder die
Kreishandwerkerschaft Flensburg Stadt und Land kédnnen eine wichtige Multiplikatorenrolle
fOr den Klimaschutz in der Stadt einnehmen.

Abgesehen von der Mitgliedschaft der Nord-Ostsee Sparkasse sowie der IHK und der
Kreishandwerkerschaft im Klimapakt Flensburg e.V. ist dieser Bereich bislang noch nicht in
den Prozess des koordinierten Klimaschutzes in Flensburg eingebunden. Es war daher Ziel-
setzung des Workshops, mdglichst viele Unternehmen aus verschiedenen Branchen fur die
Mitarbeit bei der Konzepterstellung zu gewinnen, und diese im Zuge dessen zur Umsetzung
von KlimaschutzmaBnahmen und zur UnterstUtzung des Klimaschutzes in Flensburg zu moti-
vieren.

Weiterhin sollfe mit den teiinehmenden Experten ein detaillierter MaBnahmenkatalog zur
Reduzierung des Strom- und Fernwdrmeverbrauchs der Unternehmen und zur COo2-
neutralen Strom-Eigenversorgung entwickelt und bewertet werden. Auf dieser Grundlage
sollte die zu erwartende Entwicklung des Energieverbrauchs bis zum Jahr 2050 abge-
schatzt werden, der durch Fremdversorgung zur Verfugung gestellt werden muss. Die Ent-

INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG Universitat Flensburg




Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 69

wicklung der MaBnahmen sollte unter der Prémisse erfolgen, dass die Wettbewerbsfahig-
keit der Unternehmen erhalten oder verbessert wird.

6.7.3 Grundlegendes

Bei den Stadtwerken Flensburg lagen keine sektorspezifischen Daten fUr den Strom und
Warmeverbrauch der Gruppe GHD-Unternehmen vor. Die Werte mussten Uber Differenz-
bildung mit den Verbrduchen aus dem Haushalts- und Industriesektor ermittelt werden. Um
fOr die Entwicklung von KlimaschutzmaBnahmen eine ausreichende Informationsgrundla-
ge zur Verfugung zu haben, war es zundchst notwendig, Daten zur Energieverbrauchs-
struktur zu erheben. Eine Einzelerhebung konnte aufgrund der Vielzahl von Akteuren nicht
durchgefuhrt werden. Aus diesem Grund wurde auf die Daten einer bundesweiten Erhe-
bung Uber den Energieverbrauch von GHD Unternehmen [Schlomann et al. 2009] zurGck-
gegriffen. Diese Daten wurden Uber die Anzahl der Beschdaftigten pro Branche [Stafisti-
kamt Nord, 2011] auf die Situation in Flensburg angepasst.

Die Struktur des Energieverbrauches unterscheidet sich in den Unternehmen einzelner
Branchen z. T. betrdchtlich. Aus diesem Grund wurden alle Unternehmen dieses Sektors in
drei Bereiche eingeteilt. Die Abgrenzung der Bereiche erfolgte nach der Charakteristik der
Energieverbrauchsstruktur. Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die vorgenommene
Einteilung.

Sektor-Untergruppe Zugehorige Branchen

Herstellungsbetriebe, Handwerker,

wIndustriedhnlich* .
st I Nahrungsmittelherstellung

,Haushaltsahnlich* BUrodhnliche Betriebe, Gastronomie, Beherbergung

,Handel & Logistik* Einzel- und GroBhandel, Logistik

Die Entwicklung der MaBnahmen und die Abschéatzung der Potentiale zur Reduzierung des
Energieverbrauchs wurden entsprechend dieser Einteilung fUr die Sektor-Untergruppen
vorgenommen.

6.7.4 Besondere Hemmnisse

Ein groBer Teil der Unternehmen im Flensburger GHD-Sektor weist eine nur sehr geringe Be-
triebsgréBe auf. Diese Unternehmen haben aufgrund der geringen Mitarbeiterzahl nicht
die Kapazitat, den eigenen Energieverbrauch zu optimieren und MaBnahmen umzuset-
zen, die einen gewissen Aufwand bei der Planung und DurchfUhrung aufweisen. Oftmals
ist es den Unternehmen nicht bekannt, welche Potentiale zur Senkung der Energiekosten
und damit zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit bestehen.
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Ein weiterer Teil der in Flensburg agierenden Unternehmenseinheiten sind Teil groBerer Un-
ternehmen. Derartige Filialen sind im Bereich Handel sehr verbreitet. Die verantwortlichen
Mitarbeiter in Flensburg haben oftmals nicht die Mdglichkeit, die zentral zusammengestell-
te Gebdudestruktur und -einrichtung in eigenem Ermessen zur Reduzierung des Energie-
verbrauches zu ver@ndern, auch wenn dies im Einzelfall sinnvoll ware.

Im Bereich Handel muss beachtet werden, dass die Einrichtung und Ausgestaltung der
Verkaufsfl&dche nicht primdér mit dem Ziel eines moglichst geringen Energieverbrauchs vor-
genommen werden. Die Prdsentation von Produkten durch aufwendige Beleuchtung o-
der die Anordnung von Kuhimdébeln in Supermdrkten nach den gewunschten Laufwegen
der Kunden sind Beispiele hierfUr.

Die Kriterien der Wirtschaftlichkeit stehen bei der Umsetzung von EnergiesparmaBnahmen
im Vordergrund. Investitionen werden in den meisten Fdllen nur dann vorgenommen,
wenn die gewunschte Amortisationszeit erreicht wird. Bei kleineren Unternehmen sind zu-
dem haufig die finanziellen Mittel zur Realisierung von ,,Nebeninvestitionen" in die Reduzie-
rung des Energieverbrauchs stark beschrdankt.

6.7.5 Mafinahmen

Es wurden EnergiesparmaBnahmen fUr die Querschnittstechnologien Elekirische Antriebe,
Kalte- und Klimatechnik, Beleuchtung, Druckluft, Nieder- und Hochtemperaturwdrme iden-
tifiziert. Auf Basis eines detaillierten MaBnahmenkatalogs war es méglich, zusammen mit
den Experten auf dem Workshop abzuschétzen, um welchen Anteil der Strom- und Fern-
wdarmeverbrauch kurz-, mittel- und langfristig bis zum Jahr 2050 reduziert werden kann.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die identifizierten MaBnahmenpakete zur
Reduzierung des Energieverbrauchs und zur Realisierung einer CO2-neutralen Energiever-
sorgung im Sektor GHD-Unternehmen. Die in den MaBnahmenpaketen enthaltenen Ein-
zelmaBnahmen sind zu zahlreich, um sie in dieser Studie im Detail aufzufUhren. Eine detail-
lierte Ubersicht kann dem Anhang B unter Abschnitt 10.2 (S. 401) entnommen werden.

Die Kosten fur die geplanten MaBnahmen, die in den MaBnahmenpaketen enthalten sind
und bis zum Jahr 2050 umgesetzt werden sollen, kdnnen im Rahmen des Projekts nicht im
Detail abgeschatzt werden. Bei der Abschdtzung der Einsparpotentiale wurde jedoch die
Annahme zugrunde gelegt, dass bis 2050 nur diejenigen MaBnahmen zur Reduzierung des
Energiebedarfs umgesetzt werden, die sich fur die Unternehmen wirtschaftlich darstellen
lassen.
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Im Folgenden werden einige MaBnahmenpakete ndher erlgutert:

KLIMAKALTE

Das Potential zur Reduzierung des Energieverbrauchs wurde im Bereich Klimakdlte mit null
bewertet. Dies ist darauf zurGckzufUhren, dass die Klimatisierung in den Unternehmen deut-
lich zunehmen wird. Es wird erwartet, dass die durch Bedarfsreduzierung und Effizienzstei-
gerung erreichten Einsparungen durch diese Zunahme kompensiert werden.

ELEKTRISCHE RAUMHEIZUNG / W ARMWASSERBEREITUNG

Die Experten gehen davon aus, dass der Stromverbrauch durch Raumheizung und
Warmwasserbereitung vor allem dadurch zurGckgeht, dass dieser zukunftig durch Fern-
wdarme zur VerflUgung gestellt werden kann. Es kann davon ausgegangen werden, dass
bis zu 75 % der Untertischgerdte zur Warmwasserbereitung bis 2050 durch eine entspre-
chende Fernwdrmeanbindung ersetzt werden kénnen.

GEBAUDESANIERUNG

Um die Potentiale durch Gebdudesanierung (oder auch durch Neubauten) realistisch ab-
schétzen zu kénnen, wurde von der Universitat Flensburg ein Tool zur Abschétzung der
Entwicklung des Heizenergiebedarfs eingesetzt. Die wichtigsten Variablen zur Bestimmung
des zukunftigen Fernwarmebedarfs sind sowohl die Sanierungs- / Neubaurate als auch der
erreichbare sperzifische Heizwdrmebedarf (kWh/m?2a) nach Sanierung / Neubau.

Die Werte wurden von den Experten fUr die Bereiche "Industriedhnlich" und "Handel & Lo-
gistik" abgeschatzt. FOr den Bereich "HaushaltsGhnlich" wurden die Werte angesetzt, die
mit der Wohnungsbauwirtschaft auf einem separaten Workshop unter BerUcksichtigung
der Situation in Flensburg erarbeitet wurden. Die mit der Wohnungsbauwirtschaft ermittel-
ten Zielwerte fUr die Sanierungseffizienz und die Sanierungsrate der Wohn- und BUroge-
bdude in Flensburg kbnnen im Abschnitt 6.4.4 auf den Seiten 50 ff. eingesehen werden.

STROM-EIGENPRODUKTION DURCH PHOTOVOLTAIK

Im Rahmen der Konzepterstellung wird die Mdglichkeit betrachtet, dass die Unternehmen
einen Teil ihres Stromverbrauches aus Photovoltaikanlagen decken kénnen, die auf den
firmeneigenen Dachfl&dchen installiert werden. Um die Potentiale fUr diese MaBnahme rea-
listisch abschatzen zu kdnnen, wurde eine Grobanalyse der verfGgbaren in Flensburg ge-
eigneten gewerblichen Dachfléchen vorgenommen. In einem n&chsten Schritt wurde von
den Teilnehmern abgeschdatzt, welcher Beitrag zur Stromerzeugung durch die Solarenergie
zu erwarten ist. Die Unternehmen schatzten den Beitrag zur Stromversorgung deutlich ge-
ringer ein, als die Potentiale dies erwarten lieBen: Eine Stromproduktion von 100 MWh/a im
Jahr 2015, von 200 MWh/a im Jahr 2025 und 400 MWh/a im Jahr 2050 erschien den Teil-
nehmern realistisch. Dies entspricht einem Beitrag von unter 1 % zur Stromversorgung des
Bereichs.
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6.7.6 Der Weg zur CO2-Neutralitat

ENTWICKLUNG DES STROMVERBRAUCHS
Die resultierende Entwicklung des Stromverbrauchs ist in der folgenden Abbildung darge-
stellt.
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ABBILDUNG 30: ENTWICKLUNG DES STROMVERBRAUCHS BEI UMSETZUNG DER MABNAHMEN BIS ZUM JAHR 2050

Die S@ulen geben Auskunft Uber die Aufteilung des Stromverbrauchs auf die einzelnen
Querschnittstechnologien. Bei der Abschdtzung der Reduktionen wurde zundchst das
Wachstum in der Bruttowertschdpfung der Unternehmen nicht berGcksichtigt. Die Sdulen
geben also die Entwicklung ohne weiteres Produktionswachstum wieder. Es wird fUr den
GHD-Sektor von einem Wachstum der Bruttowertschépfung von 1,45 % p.a. ausgegangen.
Mit den Experten wurde die Annahme abgestimmt, welche anteilige Erhéhung des Strom-
verbrauchs durch Wachstumseffekte zu erwarten ist. Die schwarze Linie zeigt daher die
erwartete Entwicklung des Stromverbrauches inkl. der Wachstumseffekte.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Stromverbrauch bis zum Jahr 2050 um 30 %
reduziert werden kann. Dies ist vor allem auf den deutlichen RUckgang des Stromver-
brauchs im Bereich Beleuchtung zurickzufGhren, der durch die breite EinfGhrung der LED-
Technologie zu erwarten ist. Der Fremdbezug von Strom wird noch um den Betrag redu-
ziert, den die Unternehmen durch die Eigenproduktion von Strom durch Photovoltaik selbst
erzeugen.

ENTWICKLUNG DES W ARMEBEDARFS
Die erwartete Entwicklung des Warmebedarfs der teinehmenden Unternehmen bis zum
Jahr 2050 ist in der untenstehenden Abbildung dargestellt.
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ABBILDUNG 31: ENTWICKLUNG DES WARMEBEDARFS BEl UMSETZUNG DER MABNAHMEN BIS ZUM JAHR 2050

Der Fernwdrmebedarf fUr die Raumheizung in den Unternehmen wird bei Umsetzung der
beschlossenen MaBnahmen bei BerGcksichtigung der Wachstumseffekte bis zum Jahr 2050
um ca. 25 % zurickgehen.

6.7.7 Strategie fiir die Umsetzungsphase

Die Resonanz des Workshops ist frotz eines hohen Aufwands bei der Ansprache von Flens-
burger Unternehmen nur sehr gering ausgefallen. Dass sich neben der IHK und der Kreis-
handwerkerschaft nur zwei Unternehmen beteiligt haben, macht deutlich, dass noch gro-
Be Anstrengungen notwendig sein werden, um das Anliegen des Klimapakts an die Akteu-
re in der Stadt heranzutragen.

FUr die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts wird es also darauf ankommen, moglichst vie-
le Unternehmen zur Umsetzung der erarbeiteten EnergiesparmaBnahmen zu bewegen.
Zusatzlich dazu kdnnen Unternehmen des GHD-Sektors eine wichtige Funktion als Multipli-
katoren des Klimaschutzgedankens an die Verbraucher Gbernehmen.

FUr die Ansprache und Motivation anderer GHD-Unternehmen kdnnen geeignete Multipli-
katoren wie etwa die IHK oder die Kreishandwerkerschaft genutzt werden. Im Abschnitt
6.11.15 (S. 113) wird im Sperziellen noch einmal dargelegt, welche Strategie fUr den Bereich
GHD-Unternehmen gewdhlt werden sollte, um mehr Akteure zur Umsetzung von Klima-
schutzmaBnahmen zu motivieren. Um die Bevdlkerung in Flensburg Uber Klimaschutz zu
informieren und zu entsprechendem Verhalten und MaBnahmen zu motivieren, wdaren
Informationskampagnen durch die Flensburger GHD-Unternehmen denkbar. Beispielswei-
se kdnnte im CITTI-Park eine Ausstellung zum Thema Klimaschutz untergebracht werden.

INTEGRIERTES KLIMASCHUTZKONZEPT FLENSBURG Universitat Flensburg



Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) 75

6.7.8 Offentliche Liegenschaften

Workshop Offentliche Liegenschaften

(Dokumentation: s. Abschnitt 9.5, S. 208 ff.)

Zielgruppe: Stadt Flensburg, GMSH, Krankenhd&user

Bedeutung des Bereichs: Energieverbrauch 2009:  68.000 MWh/a (3 % FL)
CO2-Emissionen 2009: 42.000 t/a (4 % FL)

CO2-Neutralitdt 2050 erreichbar? Ja: Nein: D
Reduzierung Energieverbrauch: 6 % bis 2020 21 % bis 2050
|[dentifizierte MaBnahmen: K1 -K12

6.7.9 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Workshop ,,Offentliche Liegenschaften” haben Vertreter des Fachbereiches Kommuna-
le Immobilien der Stadt Flensburg, der Gebdudemanagement Schleswig-Holstein AGR
(GMSH) und des Diakonissenkrankenhauses Flensburg (Diako) Potentiale des Klimaschutzes
in &ffentlichen Liegenschaften identifiziert. Die durch die Bundesanstalt fur Immobilienauf-
gaben verwalteten militarisch genutzten Gebdude sowie die kommunale Abwasserreini-
gungsanlage wurden in diesem Workshop nicht analysiert.

Der Fokus des Workshops lag auf der Identifikation von MaBnahmen, um den aktuellen
Heizwdrmebedarf von circa 50.000 MWh pro Jahr zu reduzieren. Die Teilnehmer sollten Re-
duktionsziele bis zum Jahr 2050 definieren und herausfinden, mit welchen MaBnahmen in
welchen Liegenschaften diese Ziele erreicht werden kébnnen. Dazu wurde von den Work-
shop-Teilnehmern angegeben, wann an welchem Gebdude RenovierungsmaBnahmen
zur Instandhaltung durchgefUhrt werden und wie weit der Fernwdrmebedarf durch eine
gleichzeitige energetische Sanierung reduziert werden kann.

Die finanzielle Seite wurde im Workshop zun&chst ausgeklammert, jedoch im folgenden
Finanzierungsworkshop aufgegriffen und in der Dokumentation des Workshops aufgearbei-
tet (Abschnitt 9.5.7.3, S. 222, GegenuUberstellung energetische Mehrkosten und Energiekos-
teneinsparung bis zum Jahr 2050 am Beispiel der Schulen in Flensburg). Als Ergebnis wurde
eine mogliche Reduktion des Fernwdrmeverbrauchs bis zum Jahr 2050 um circa 25-35 %
identifiziert.

6.7.10 Grundlegendes

Die betrachteten Liegenschaften nehmen eine Vorreiterrolle im 6ffentlichen Leben ein.
Zum einen haben die Gebdude reprdsentative Funktion und haben eine hohe Frequentie-
rung mit Publikumsverkehr (Schuler, Studenten, Besucher, Arbeithehmer, etc.). Zum ande-
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ren ist die Erreichung der eigens gesetzten Reduktionsziele eine Frage der Glaubwirdigkeit
der Landes- und der Bundesregierung.

Als Entscheidungsgrundlage fUr eine Priorisierung zukUnftiger SanierungsmaBnahmen be-
steht ein Bedarf nach steuerungsrelevanten Kennzahlen. Die Priorisierung der zukUnftigen
energetischen Sanierungen wurde auf Basis witterungsbereinigter Energieverbrauchsdao-
ten und der Neftogrundfldchen der Liegenschaften vorgenommen. Die identifizierten
Energieeffizienz-MaBnahmen wurden in der Dokumentation aufgearbeitet und daraus ein
Sanierungsplan erstellt (Abschnitt 9.5.7.1, S. 217, - Offentliche Immobilien, Portfoliodarstel-
lung der Schulsanierung und der Sanierungsplan).

6.7.11 Besondere Hemmnisse

Als Hindernis bei der Priorisierung von energetischen Sanierungen hat sich die schwierige
Trennbarkeit nutzungsbedingter Ursachen fOr erhdhten Energieverbrauch von Ursachen
der energetischen Performance der Bausubstanz herausgestellt. ZukUnftig werden die
Handhabung gréBerer Datenmengen von intelligenten Wérme- und Strommengenzdhlern
und eine einheitliche Gebdudeleittechnik ein umfassendes kommunales Energiema-
nagement erfordern. FUr diese Aufgaben wird die Einstellung von zusétzlichen Energiema-
nagern empfohlen. Die KUrzung von Finanzmitteln bei gleichzeitiger Steigerung der gesetz-
lichen und gesellschaftlichen Anforderungen an die verwalteten Liegenschaften wurde
als Ubergreifendes Hemmnis im Bereich der 6ffentlichen Liegenschaften identifiziert.

Die Anzahl der elektronischen Verbrauchsstellen in &ffentlichen Liegenschaften nimmt
drastisch zu. Diese Zunahme konterkariert die durch Effizienz erzielten EinsparmaBnahmen.

6.7.12 Identifizierte Malnahmen

Einsparung im Jahr Zeitpunkt
MaBnahme Akteur 2 05; 2 d. Um- Kosten
setzung
Bedarfsreduzierung
Schwer quantifizierbar
K1: Hausmeister-Fortbildung Stadt Flens und abhangig von Organisation,
(Dokumentation, Wartung, bura. GMSH aktuellem Verhalten Laufend  Fortbildungen,
Regelung (GLT und EIB)) & und den sperzifischen UnterstUtzung
Potentialen
K2: E ieei - Bis 20 % E ieein-
NI ERCl Stadt Flens- 520 % .nerg|ee|n Organisation,
Kampagnen (u. A. Wett- sparung in Campus- .
burg, Schulen, . Anreize schaf-
bewerbe, Ansprechpartner Kampagnen maglich Laufend .
Hochschulen, . fen, UnterstUt-
benennen und Verantwort- (Keine dauerhaft ver- .
) . GMSH . . zend wirken
lichkeiten schaffen) |&ssliche Einsparung)
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Stadt Flens-
burg, GMSH

Stadt Flens-
burg, GMSH

Stadt Flensburg
und andere
Trager

Hausmeister,
GMSH, Stadt
Flensburg

Stadt Flens-
burg, GMSH

Stadt Flensburg

GMSH

Stadt Flensburg

Stadt Flens-
burg, GMSH

Abhdngig von aktuel-
len Standards

Uberschneidung des
Potentials mit K1, K2,
K3 und K5

Uberschneidung des
Potentials mit K1, K2,
K3 und K4

Uberschneidung mit
K1, K2, K4 und K5.

Die Technik muss mit
den Nutzern abge-
stimmt sein

Je nach Liegenschaft

32 % des Fernwdrme-
verbrauches

35 % des Fernwdrme-
verbrauches

23 % des Fernwdrme-
verbrauches

Abhdngig vom
spezifischen Stand
der Liegenschaften

Laufend

Laufend

Laufend

Laufend

Laufend

2012-
2050

2012-
2050

2012-
2040

Laufend

Energiema-
nagement

Dreijahrige
Dokumentati-
on/ Organisa-
tion und Ver-
teilung der
Mittel

Organisation,
Ausschreibung
von Preisen

Je nach TGA

Je nach An-
forderung
(Fluchtweg,
Barriere-
freineit)

Energetische
Mehrkosten

Energetische
Mehrkosten

Energetische
Mehrkosten

Liegenschafts-
spezifisch
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K12: Anpassung der An- Hausmeister, Kosten fUr den

Kostensenkungspo-
schlussleistung und Rege- GMSH, Stadt tential HSE 2012-2050 Heizungstech-
lung der Heizungsanlagen Flensburg niker

Neben den oben aufgefUhrten technischen MaBnahmen (Ké-K12) wurden mit den Work-
shopteilnehmern weitere nicht-technische MaBnahmen identfifiziert, die fir die Reduzie-
rung des Energieverbrauchs insbesondere in &ffentlichen Liegenschaften von besonderer
Bedeutung sind. Von diesen ,weichen MaBnahmen® zielen zwei (K2 und K4) auf die Sensi-
bilisierung und Motivation der Geb&udenutzer zur Anderung ihres Verhaltens ab. Im Rah-
men eines fifty-fifty Anreizsystems kdnnen beispielsweise die Gebdudenutzer die Hdlfte der
durch ihre Verhaltensinderung herbeigefUhrten Energiekosteneinsparungen als Prédmie
gutgeschrieben bekommen. Die weiteren genannten nicht-technischen MaBnahmen (K1,
K3 und K5) kénnen als Teil eines Ubergreifenden Energiemanagements gesehen werden,
welches fUr die offentlichen Liegenschaften zusatzlich zum Energiekostencontrolling einge-
fOhrt werden sollte. Es muss eine ganzheitliche Betrachtung der durchgefUhrten Investitio-
nen und AktivitGten mit Bezug auf den Energieverbrauch durchgefUhrt werden. Leitlinien
bei der Vergabe von Bauauftrdgen oder im Bereich der Beschaffung sind ein geeignetes
Instrument um sicherzustellen, dass bei einer Investitionsentscheidung der zu erwartende
Energieverbrauch und damit die laufenden Kosten eine zentrale Rolle spielen. Derartige
Leitlinien k&dnnen verhindern, dass Entscheidungen getroffen werden, die zwar einmalig
geringe Investitionskosten bedeuten, aber Uber die Nutzungsdauer zu deutlich hdheren
Kosten aufgrund des héheren Energieverbrauchs fGhren.

Eine detaillierte Beschreibung der identifizierten MaBnahmen kann der Dokumentation des
Workshops im Abschnitt 9.5.5 (S. 211 ff.) enthommen werden.

6.7.13 Strategie fiir die Umsetzungsphase

Zur Umsetzung des entwickelten Stufenplanes werden eine Ausweitung des Energiemana-
gements und eine bessere Mittelausstattung bendtigt. Zur Finanzierung der identifizierten
EnergieeffizienzmnaBnahmen wurde ein zweistufiger Ansatz erarbeitet.

Als erster Schritt sollten sich die Gebietskdérperschaften auf kommende Férdertdpfe vorbe-
reiten. Dazu ist es notwendig, das eigene Portfolio genau zu kennen und Konzepte zur
energetischen Sanierung vorzubereiten. Da Fordermittel auch kiUnftig erwartet werden,
kann dann zeitnah auf die aktuelle Politik reagiert werden. Der Zeitpunkt der Umsetzung
der erarbeiteten Sanierungskonzepte ist somit zu einem gewissen Teil auch von der For-
derpolitik abhangig.

Sind die eigenen Potentiale identifiziert, kann in einem zweiten Schritt die Politik adressiert
werden. Ein Beispiel ist die Kombination der Priorisierung von Gebdudesanierungen mit der
Schulentwicklungsplanung. Die auf Landesebene beschlossenen Schulreformen fUhren zu
hohen Investitions- und Folgekosten fur die Kommunen. Eine zielgerichtete Kommunikation
dieser VerknUpfung kénnte die energetische Sanierung beschleunigen. Der Offentlich-
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keitsarbeit kommmt sowohl bei der Finanzierung als auch bei der Umsetzung der MaBnah-
men eine entscheidende Rolle zu.

6.7.14 Der Weg zur Klimaneutralitat

Der Gesamtverbrauch Fernwdrme der analysierten &ffentlichen Liegenschaften kann
durch die identfifizierten MaBnahmen der energetischen Gebdudesanierung verldsslich um
circa 30 % reduziert werden. Die Klimaneutralitdt zum Jahr 2050 ist daher nur durch ent-
sprechende MaBnahmen auf Seite der Stadtwerke Flensburg erreichbar. Die folgende
Abbildung visualisiert die prognostizierte Einsparung des Fernwdrmeverbrauches, wenn die
vorgeschlagenen KlimaschutzmaBnahmen umgesetzt werden.

Fernwarmeverbrauch
in MWh/a

45.000

40.000

35.000  Schulen

30.000

25.000 B Sonstige
kommunale
Liegenschaften

20.000

15.000 = GMSH-
verwaltete
Liegenschaften

10.000

m Campus
5.000 Flensburg

0

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

ABBILDUNG 32: ENTWICKLUNG DES FERNWARMEVERBRAUCHES DER OFFENTICHEN LIEGENSCHAFTEN BIS ZUM JAHR 2050

Wie bereits als Hemmnis angefUhrt, wird die wachsende Zahl an Verbrauchsstellen den
Stromverbrauch in den o6ffentlichen Liegenschaften trotz zu erwartender Effizienzgewinne
auf dem heutigen Stand stabilisieren. Die Klimaneutralitat ist schlieBlich durch den Bezug
von regenerativ erzeugtem Strom der Stadtwerke Flensburg moglich.

Aufgrund der derzeit noch vergleichsweise hohen Stromgestehungskosten wird die Erzeu-
gung von Solarstrom auf den Ddachern der &ffentlichen Liegenschaften derzeit nicht for-
ciert. Da die Kosten der Photovoltaik jedoch stetig sinken, sollte auch dieses Klimaschutz-
Potential in Zukunft ausgeschdpft werden. Die folgende Abbildung visualisiert den be-
schriebenen Stromverbrauch der &ffentlichen Liegenschaften bis zum Jahr 2050.
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Stromverbrauch
in MWh/a
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ABBILDUNG 33: ENTWICKLUNG DES STROMVERBRAUCHES DER OFFENTLICHEN LIEGENSCHAFTEN BIS ZUM JAHR 2050

6.7.15 Krankenhdauser

6.7.16 Ausgangslage und Zielsetzung

Krankenhduser unterscheiden sich in ihren energetischen und baulichen Gegebenheiten
sehr deutlich von anderen Liegenschaften, so dass eine gesonderte Betrachtung erforder-
lich ist. Es handelt sich hdufig um historisch gewachsene Gebd&udekomplexe mit den un-
terschiedlichsten Betriebsbereichen. Die Auslastung der haustechnischen Anlagen ist zum
Teil erheblich von den Annahmen ihrer Auslegung entfernt. Untersucht werden die Ge-
bdude der beiden groBten Einrichtungen in Flensburg, die Ev.-Luth. Diakonissenanstalt zu
Flensburg und die Malteser St. Franziskus gGmbH.

Aufgrund ihrer Struktur erfordern die Krankenhduser eine detaillierte Erfassung der energie-
und klimarelevanten Daten fUr den Wdarmebedarf (Heizung, Warmwasser, Dampf-
erzeugung), den Kdltebedarf, die Stromversorgung und den Gebdudezustand. Die Be-
standsaufnahme erfolgte wahrend der Konzepterstellung. Die erhobenen Daten wurden
in die CO2- und Energiebilanz eingepflegt und anhand von festzulegenden Kennzahlen
bewertet. Potentiale wurden sowohl energetisch als auch wirtschaftlich bewertet.

Uber die Erhebungen und Analysen im Rahmen der Erstellung des integrierten Klima-
schutzkonzeptes hinaus wurden tiefergehende Untersuchungen in einem Studentenprojekt
durchgefuhrt. Eine Gruppe von jeweils 15 Studenten pro Krankenhaus beschdaftigte sich im
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Sommersemester 2010 mit der Erhebung der Ist-Situation und der Erarbeitung von Einspar-
potentialen.

6.7.17 Grundlegendes

In beiden Krankenhdusern Flensburgs werden elektrischer Strom, Fernwdrme und Heizdl
bezogen. Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme der beiden Krankenh&user mit den resul-
tierenden COz-Emissionen sind in Abbildung 34 dargestellt. Uber die Hdlfte der COo-
Emissionen sind auf den Strombedarf zurickzufUhren.

St. Franziskus Hospital Diakonissenanstalt
~6.000t CO, ~8.000t CO,

M Elektrische Energie B Fernwarme W Heizol

ABBILDUNG 34: CO,-EMISSIONEN DER FLENSBURGER KRANKENHAUSER

Das St. Franziskus Hospital ist mit 318 Planbetten und etwa 34.000 m? Nettogrundfldche das
kleinere der beiden Flensburger Krankenhduser. Die Diakonissenanstalt Flensburg hat hin-
gegen eine Nettogrundfl&dche von ungefdhr 44.000 m? und 530 Planbetten.

6.7.18 Besondere Hemmnisse

Wie bereits beschrieben, handelt es sich bei Krankenhdusern um zumeist historisch ge-
wachsene Gebdudekomplexe, was Standardiésungen fUr die energetische Sanierung
deutlich verkompliziert. Des Weiteren muss bei Krankenhdusern die erste Prioritédt auf dem
Wohl der Patienten liegen. Bessere Untersuchungsverfahren gehen zumeist mit einem hé-
heren Energieaufwand einher.

Vergleichbar mit anderen offentlichen Liegenschaften ist zudem die Sensibilisierung der
Mitarbeiter eine wichtige Stellschraube. Nur wenn jeder einzelne bewusst mit Energie um-
geht und neuen Technologien offen gegenubersteht, kbnnen die Ziele erreicht werden.
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6.7.19 Identifizierte Mafinahmen

Diako

Malteser

Diako

Diako

Malteser

Diako

Malteser

4,4 % des Fernwdrme-
verbrauchs

9,3 % des Stromver- 20l
brauchs
4,3 % des Fernwdrme-
verbrauchs
9,1 % des Stromver- U
brauchs
2,6 % des Fernwdrme- 2014
verbrauchs
8,0 % des Fernwdrme- 2000
verbrauchs
20,6 % des Fernwdr- 2020
meverbrauchs
7,0 % des Fernwdrme- 2050
verbrauchs

1% F 8 -
3,1 % des Fernwdrme 2050

verbrauchs

15.000 €

15.000 €

410.000 €

1.230.000 €

1.440.000 €

2.750.000 €

2.410.000 €

Diako

Diako

9,3 % des Fernwdrme-

2015
verbrauchs

4,0 % des Fernwarme-
verbrauchs

5,2 % des Stromver-
brauchs

5,7 % des Heizdlver-
brauchs

2025

10.000 €

375.000 €
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Malteser 8,5 % des Fernwarme- 4 10.000 €
verbrauchs

Malteser 28.07% des Heizdlver- ) 102.000 €
brauchs

Malteser 7RSI 2020 85.000 €
brauchs

4,3 % des Fernwdrme-
verbrauchs
Malteser 5.0 % des Fernwdme- 2030 250.000 €

verbrauchs

7.1% Mehrverbrauch
an Strom
Malt 204 120.
ateser 46,7 % des Heizblver- 040 0.000 €

brauchs

Bei Ersatzinves-
Diako 870 1CO2/a 2050 tition bisheri-
ger Kessel

Bei Ersatzinves-
Malteser 157 tCO2/a 2050 tition bisheri-
ger Kessel

Zusatzlich zu den beschriebenen MaBnahmen wurde die Installation von Photovoltaik-
Anlagen untersucht. Unter den heutigen Rahmenbedingungen |&sst sich die Nutzung der
Sonnenergie zur Stromerzeugung bei den Krankenhdusern jedoch nicht wirtschaftlich um-
setzen. Es wird empfohlen, diese Mdglichkeit nach 5 Jahren neu zu untersuchen.

6.7.20 Strategie fiir die Umsetzungsphase

Zusatzlich zur bereits beschriebenen Strategie zur Umsetzung bei den 6ffentlichen Liegen-
schaften ist auf die kontinuierliche Einbindung der Krankenhausmitarbeiter zu achten. Im
Gegensatz zu den sonstigen &ffentlichen Liegenschaften muss das Wohl der Patienten die
héchste PrioritGt genieBen. Deshalb mussen die Mitarbeiter fUr die Einsparung von Energie
oder die Akzeptanz neuer energiesparender Technologien in ihren Bereichen in darauf
abgestimmter Weise sensibilisiert werden.
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6.7.21 Der Weg zur Klimaneutralitat

Der Gesamtverbrauch der beiden Flensburger Krankenh&user kann durch die identifizier-
ten MaBnahmen verldsslich um mindestens 30 % reduziert werden. Die Klimaneutralitdt bis
zum Jahr 2050 im Bereich der Fernwdrme ist durch entsprechende MaBnahmen auf Seiten
der Stadtwerke Flensburg erreichbar. Ahnliches gilt fir die Deckung des Strombedarfs. Die
Diakonissenanstalt hat im Jahr 2011 ihre Stromversorgung auf Oko-Strom von den Stadt-
werken Flensburg umgestellt. Das eingesetzte Ol ist mittel- bis langfristig durch Biodiesel
oder bei der Neuanschaffung von Kesseln durch den Einsatz von Biomethan zu substituie-
ren. Abbildung 35 visualisiert die prognostizierten Einsparungen, wenn die vorgeschlage-
nen KlimaschutzmaBnahmen umgesetzt werden.
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ABBILDUNG 35: ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHES DER FLENSBURGER KRANKENHAUSER
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6.8 Industrie

Workshops Industrie | und Industrie I
(Dokumentation: Abschnitt 9.15, S. 349 ff.)

Zielgruppe: Industrieunternehmen, Stadtwerke Flensburg

Bedeutung des Bereichs: Energieverbrauch 2009: 313.222 MWh/a (15 % FL)
CO2-Emissionen 2009: 176.000 t/a (18 % FL)

CO2-Neutralitdt 2050 erreichbar? Ja: Nein: |:|

Reduzierung Energieverbrauch: 1,5 % bis 2020 5 % bis 2050

[dentifizierte MaBnahmen: IT-110

6.8.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Jahr 2008 waren insgesamt 44 Industrieunternehmen in Flensburg angesiedelt. Diese
Betriebe weisen aufgrund ihrer GréBe und ihrer Fertigungsanforderungen sehr unterschied-
liche Energieverbrauchswerte auf. Der Industriesektor ist derzeit in Flensburg der einzige
Bereich, in dem die Energietrdger Erdgas und Heizdl in groBem Umfang verbraucht wer-
den. Die Erreichung der CO2-Neutralité@t hangt hier also nicht nur von der Reduktion des
Energieverbrauchs und von der Umstellung des Heizkraftwerks durch die Stadtwerke Flens-
burg ab, sondern auch davon, ob der Verbrauch dieser fossilen Energietrdger durch CO»-
neutrale Alternativen gedeckt werden kann.

Die CO2-Emissionen in diesem Sektor sind zwischen 2006 und 2009 von ca. 201.000 t/a auf
ca. 173.000 t/a deutlich zurickgegangen. Dies ist allerdings auf den Wegzug einiger Un-
ternehmen zurGckzufUhren. Derzeit bereitet ein groBes Unternehmen die Aufnahme seiner
Produktion in Flensburg vor. Es ist zu erwarten, dass der Energieverbrauch und die COo2-
Emissionen dadurch wieder zunehmen werden.

Um die Wettbewerbsfdhigkeit der ansdssigen Industrieunternehmen wdhrend der gesam-
ten Umsetzungsphase des Konzepts sicherzustellen und durch proaktiven Klimaschutz ggf.
sogar Wettbewerbsvorteile erzielen zu kdnnen, ist die BerUcksichtigung der Kosten der Kli-
maschutzmaBnahmen von besonderer Bedeutung. Es soll diejenige MaBnahmenkombina-
tion aufgezeigt werden, die insgesamt die geringsten Zusatzkosten fUr die Zielerreichung
aufweist.

6.8.2 Grundlegendes

Aufgrund der hohen Komplexitat der betrieblichen Strukturen und der hohen Bedeutung
von EinzelmaBnahmen fUr die CO2-Emissionen in Flensburg wurden mit den Industrieunter-
nehmen zwei Workshops durchgefuhrt. Der Prozess umfasste in Vorbereitung auf die Work-
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shops auch Einzelgesprédche mit den verantwortlichen Mitarbeitern und die Abfrage der
geplanten MaBnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs.

Insgesamt waren im Bezug auf den Energieverbrauch die sieben gréBten Unternehmen an
der Konzepterstellung beteiligt:

Danfoss Silicon Power GmbH

Flensburger Brauerei Emil Petersen GmbH & Co. KG
Flensburger Fahrzeugbau Gesellschaft mbH
Flensburger Schiffbau-Gesellschaft mbH & Co. KG
Hauptgenossenschaft Nord AG

Krones AG

Mitsubishi HiTec Paper Europe GmbH

Die teilnehmenden Unternehmen sind fUr 81 % des Stromverbrauchs und 88 % des Warme-
bedarfs im Industriesektor verantwortlich. Die Ergebnisse kbnnen daher sehr gut auf den
gesamten Flensburger Industriesektor Gbertragen werden.

Das Vorgehen auf den Workshops umfasste zwei wesentliche Schritte: Zundchst wurde von
den teiinehmenden Unternehmensvertretern abgeschatzt, wie weit der Energieverbrauch
in den Betrieben kurz-, mittel- und langfristig reduziert werden kann. HierfGr wurde von der
Universitat ein umfassender MaBnahmenkatalog entwickelt und mit den Teilnehmern dis-
kutiert. AnschlieBend wurde betrachtet, ob der verbleibende Energiebedarf durch COo2-
neutrale Energietrdger gedeckt werden kann.

6.8.3 Besondere Hemmnisse

FUr die Industrieunternehmen ist bei der Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen immer zu
beachten, dass sich die Unternehmen auf internationalen Markten befinden und ihre
Wettbewerbsfdhigkeit behalten mussen. Bei der Planung von KlimaschutzmmaBnahmen
muss das Verhdaltnis zwischen den Kosten und Nutzen einer MaBnahme besonders berlck-
sichtigt werden.

Die Betrachtung der Situation in den Unternehmen ergab, dass es eine Vielzahl von MaB-
nahmen gibt, die aufgrund der méglichen Energieeinsparung fur die Unternehmen wirt-
schaftlich sind. Allerdings spielt es eine groBe Rolle, in welchem Zeitraum sich die Investitio-
nen amortisieren. Investitionen in Energieeffizienz stellen in der Regel lediglich Nebeninves-
titionen dar. Das Unternehmen steht also vor der Entscheidung, ob die begrenzten Mittel
stattdessen in  MaBnahmen investiert werden sollten, die direkt dem Haupt-
Unternehmenszweck dienlich sind. Auch wenn bei den teilnehmenden Unternehmen ein
gutes Bewusstsein fUr die Notwendigkeit herrscht und viele MaBnahmen umgesetzt wur-
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den bzw. geplant sind, kdnnen aus diesem Grund nicht alle wirtschaftlichen Energieeffi-
zienzpotentiale gehoben werden.

Es ist ein weiteres Hemmnis, dass der Erfolg einer MaBnahme zur Reduzierung des Energie-
aufwands bei der Investitionsentscheidung meistens nur abgeschdatzt werden kann. Die
tatsdchliche Energie- und Kosteneinsparung ist von vielen Faktoren abhdngig, die oft nur
schwer zu beeinflussen sind, wie z. B. die zukUnftige Entwicklung der Betriebsstruktur oder
das Nutzerverhalten der Mitarbeiter. Weiterhin muss beachtet werden, dass die Konzepti-
on der organisatorischen und technischen MaBnahmen oft sehr zeitaufwendig ist und um-
fangreicher Abstimmung im Unternehmen bedarf. Oftmals fehlen den verantwortlichen
Mitarbeitern Zeit und Ressourcen, um alle moglichen MaBnahmen zu berUcksichtigen und
zu planen.

6.8.4 Identifizierte Maflinahmen

Mit den Teilnehmern der Workshops wurde sowohl betrachtet, welche KlimaschutzmaB-
nahmen bis zum Jahr 2015 in den Unternehmen geplant sind, als auch, welche Potentiale
zur Reduzierung des Energieverbrauchs bis zum Jahr 2050 bestehen. Weiterhin wurde be-
trachtet, durch welche MaBnahmen eine CO2-neutrale Strom-, Warme- und Brennstoffver-
sorgung im Jahr 2050 realisiert werden kann.

Durch die Mitarbeit der am Prozess teiinehmenden Experten konnten alle MaBnahmen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs zusammengetragen werden, die bis zum Jahr 2015 in
den Unternehmen umgesetzt werden sollen. Es erfolgte eine Bewertung hinsichtlich der
resultierenden Kosten und der erzielbaren Energieeinsparungen.

Bei Umsetzung all derjenigen MaBnahmen, die die geforderten Amortisationsdauern ein-
halten, kbnnen die teilnehmenden Unternehmen bis zum Zeitraum 2015 den spezifischen
Stromverbrauch je produzierter Einheit um bis zu 14 % und ihren spezifischen Bedarf an
Niedertemperaturwdrme um bis zu 8 % reduzieren.

Die im Bereich Strom bis zum Jahr 2015 geplanten MaBnahmen werden fur die teilneh-
menden Unternehmen Investitionskosten von insgesamt 2,3 Mio. € verursachen. Die stati-
sche Amortisationszeit dieser MaBnahmen betragt in Summe 1,4 Jahre. Im Bereich Warme
sind Investitionen in der GréBenordnung von 800.000 € bis 2015 vorgesehen. Aufgrund feh-
lender Informationen Uber die Kosten der Warmeversorgung kann in diesem Bereich die
statische Amortisationszeit der MaBnahmen nicht abgeschatzt werden.

Es wurde mit den Experten abgeschdtzt, um welchen Anteil der Energieverbrauch in den
verschiedenen Technologiebereichen bis zum Jahr 2050 reduziert werden kann. Grundla-
ge fur diese Abschatzung war ein detaillierter Katalog aus MaBnahmen der Bedarfsredu-
zierung und der Effizienzsteigerung. Dieser wurde auf Basis der Studie FfE 2009 und den Er-
gebnissen der Vorgespréche in den Unternehmen entwickelt.
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Es wurden EnergiesparmaBnahmen fUr die Querschnittstechnologien Elekirische Antriebe,
Kalte- und Klimatechnik, Beleuchtung, Druckluft, Nieder- und Hochtemperaturwdrme iden-
tifiziert.

Die untenstehende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die identifizierten MaBnahmenpake-
te zur Reduzierung des Energieverbrauchs im Flensburger Industriesektor. Die in den MaB-
nahmenpaketen enthaltenen EinzelmaBnahmen sind zu zahlreich, um sie in dieser Studie
im Detail aufzufGhren. Eine detaillierte Ubersicht kann dem Anhang Abschnitt 9.15 (S. 349)
enthommen werden. Wdhrend die Kosten fUr die geplanten MaBnahmen bis zum Jahr
2015 genau ermittelt werden konnten, so ist dies bis zum Jahr 2050 nicht méglich. Bei der
Abschdatzung der Einsparpotentiale wurde jedoch die Annahme zugrunde gelegt, dass bis
2050 nur diejenigen MaBnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfs umgesetzt werden,
die sich fUr die Unternehmen wirtschaftlich darstellen lassen.

25 % d. Strom-

Industrie- verbr. elekir. laufend MaBnahmen
betriebe Antriebe bis kostendeckend
2050

30 % d. Strom-

Industrie- verbr. Kdlte- und laufend MaBnahmen

betriebe Klimatechnik bis kostendeckend
2050

Indlusfrie- \s/zzrdé:;c:; laufend elelS

betriebe ) kostendeckend

tung bis 2050

30 % d. Strom-

:;::gz_ verbr. Druckluft laufend ﬁgf:::;;ign g
bis 2050
25 % d. Fern-

Industrie- warme- und MaBnahmen

. Brennstoffverbr. laufend

betriebe . . kostendeckend
NT-Wdarme bis
2050
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16: MaBnahmenpaket . 15 % d. Brenn-

» Industrie- MaBnahmen
Hochtemperaturwdrme betricbe stoffverbr. HT- laufend kostendeckend
(Gber 100 °C) Warme bis 2050

Mit den Stadtwerken Flensburg (SWFL) haben die Industrieunternehmen einen lokalen Ver-
sorger vor Ort, der einen groBen Anteil der Strom- und Fernwdrmeversorgung Ubernimmt.
Bei Umsetzung des integrierten Klimaschutzkonzepts wird es im Jahr 2050 eine CO»-
neutrale Strom- und Fernwdrmeversorgung in Flensburg geben. Die Betrachtung der zu
erwartenden Stromkosten hat ergeben, dass es fur die Unternehmen jedoch auch vorteil-
haft sein kann, wenn sie einen Teil des Stromverbrauchs durch Photovoltaik und Wind-
energie abdecken. Diese Option der Energieversorgung wurde in Form von zwei MaB-
nahmen im Konzept bertcksichtigt.

Neben der CO2-neutralen Strom- und Fernwdrmeversorgung ist es zwingend notwendig,
dass die fur die Eigenproduktion von Warme und Strom bendtigten Brennstoffe ebenfalls
keine weiteren CO2-Emissionen verursachen, indem sie aus regenerativen Quellen ge-
wonnen werden. Hierfur werden ebenfalls zwei MaBnahmen in das Konzept aufgenom-
men.

Beitrag zur Ener-  Zeitpunkt d.

. Kosten
gieversorgung Umsetzung

MaBnahme Akteur

COz2-nevutrale Strom- und Warmeversorgung (Substitution fossiler Energietrager)

I7: Direktversorgung Wind- ::;:gee_ 11.000 MWh/a o G Kostendifferenz der
strom - ' (2050) S’rror.r.werz.eugung,
abhd&ngig von der
I8: Strom-Eigenerzeugung Industrie- 3.600 MWh/a Energiepreisent-
Photovoltaik betriebe (2050) ab 2035 wicklung
|9: Ersaiz von Erdgas durch Industrie- 135.700 MWh/a ab 2025 Kostendifferenz zu
Biomethan betriebe (2050) den fossilen Substi-
tuten, abhdangig
[10: Ersatz von Heizdl durch Industrie- 24.900 MW/a ab 2025 von der Energie-
Holzhackschnitzel betriebe (2050) preisentwicklung

DIREKTVERSORGUNG MIT WINDSTROM

Die Stromversorgung von Industrieunternehmen durch Windstrom kann durch die direkte
Anbindung von industriellen Verbrauchern an Windenergieanlagen in der Region Uber
eigens zu errichtende Mittelspannungsleitungen erfolgen. Das Projektentwicklungsunter-
nehmen Juwi hat ein entsprechendes Konzept hierfur entwickelt [Weber, 2011]. Durch die
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Nutzung dieser Leitung wirden nach geltendem Recht die NetznutzungsgebUhr sowie die
EEG-Umlage entfallen.

Die Einspeisung des durch das Unternehmen nicht bendtigten Stroms aus Windenergie in
das Stromnetz erfolgt hinter dem industriellen Verbraucher. Der UberschUssige Strom wird
nach den Regeln des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) eingespeist und vergUtet. Als
Befreiber der Windenergieanlagen und der Mittelspannungsleitung kommen Energiever-
sorgungsunternehmen oder Projektgesellschaften in Frage, welche dann die Belieferung
des Unternehmens Ubernehmen.

Die Gestehungskosten im Bereich Windenergie werden langfristig unter den Preisen fUr In-
dustriestrom liegen, so dass eine derartige Losung trotz der Kosten fUr den Leitungsbau vo-
raussichtlich ab 2020 - 2025 lohnenswert werden kann. Bei guten Windenergiestandorten
und einer geringen Entfernung zwischen Windenergieanlage und Verbraucher kann die
Wirtschaftlichkeit u. U. bereits frUher erreicht werden.

Nach Einsch&tzung der Teilnehmer kann durch die Direktanbindung an Windkraftanlagen
in der Region im Jahr 2050 ca. ein Viertel des Strom-Fremdbezugs der teiinehmenden Un-
ternehmen — also 11.000 MWh/a — gedeckt werden. FUr die Jahre 2025 und 2035 werden
3.000 bzw. 5.000 MWh/a angenommen.

STROM-EIGENERZEUGUNG PHOTOVOLTAIK

Im Rahmen der Konzepterstellung wird die Mdglichkeit betrachtet, dass die teilnehmen-
den Unternehmen einen Teil ihres Stromverbrauches aus Photovoltaikanlagen decken
kdnnen, die auf den firmeneigenen Dachfldchen installiert werden. Um den moglichen
Beitrag von Photovoltaik zur Stromversorgung abschdtzen zu kénnen, wurde fur die teil-
nehmenden Unternehmen eine Potentialbestimmung vorgenommen.

Es wird von den Teilnehmern abgeschatzt, dass im Flensburger Industriesektor im Jahr 2050
ca. 3.600 MWh/a durch Photovoltaik in Eigenerzeugung produziert werden.

ERSATZ VON ERDGAS DURCH BIOMETHAN

Iwei Unternehmen aus der Gruppe der teilnehmenden Unternehmen beziehen derzeit
Erdgas: Die Mitsubishi Papierfabrik und die Flensburger Brauerei. Der Energietréger Erdgas
muss bis zum Jahr 2050 vollst&dndig durch CO2-neutrale Energietrdger ersetzt werden. Bei
Substitution von Erdgas durch Biomethan kann die bestehende Anschluss- und Anlagen-
struktur erhalten bleiben, da Biomethan ebenfalls aus dem Erdgasnetz bezogen wird. Bio-
methan ist Biogas, welches durch mehrere Aufbereitungsschritte auf Erdgasqualitat ge-
bracht wird und dadurch in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden kann.

Um die Klimapakt-Ziele im Industriesektor erreichen zu k&dnnen, muss der nach Energieein-
sparmaBnahmen verbleibende Erdgasbedarf im Jahr 2050 zu 100 % durch Biomethan ge-
deckt werden. Um auf dem durch die Zielsetzungen vorgegebenen Zielpfad zwischen den
Jahren 2020 und 2050 zu bleiben, muss der Anteil in den Jahren 2025 und 2035 jeweils bei
18 bzw. 55 % liegen. Im Jahr 2050 muUssen ca. 138.000 MWh Biomethan bezogen werden.
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Sollte die Biomethanproduktion dann weiterhin hauptséchlich auf Basis von Energiepflan-
zen erfolgen, so ware dafir eine Anbaufldche von ca. 3.800 Hektar notwendig.

ERSATZ VON HEIZOL DURCH HOLZHACKSCHNITZEL
Analog zur Substitution von Erdgas durch Biomethan kann die Substitution von Heizdl in
den Kesselanlagen der teilnehmenden Unternehmen durch Holzhackschnitzel erfolgen.

Um dem Zielkorridor zu folgen, sollten wie im Fall der gasférmigen Brennstoffe in den Jah-
ren 2025 und 2035 18 bzw. 55 % des Heizdlbedarfs durch biogene Brennstoffe ersetzt wer-
den.

Beim Einsatz von fester Biomasse zur Substitution von Heizdl in Kesselanlagen sollte unter
bestmdglicher energetischer Nutzung der knappen nachwachsenden Ressource (z. B.
Holz) geschehen. 