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1 Aufgabenstellung und Ziel der Untersuchung

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg tragt die grundséatzlichen Ziele der Bundesregierung
und des Landes Hessen in der Energiepolitik mit. Er bekennt sich zu der Notwendigkeit,
Energie einzusparen und effizient einzusetzen und den Anteil erneuerbarer Energien am
Verbrauch zu stérken, nicht zuletzt aufgrund der Endlichkeit der fossilen Energietréager.

Im Landkreis Darmstadt-Dieburg werden schon seit vielen Jahren von Privaten, dem Ge-
werbe und der Verwaltung Mal3nahmen umgesetzt, mit denen Energie gespart, die Er-
neuerbaren Energien ausgebaut und starker genutzt werden. Beispielsweise hat der
Kreistag bereits am 02. Oktober 2007 beschlossen, Schul- und Sporthallendacher fur
Photovoltaik-Anlagen zu verpachten und auch fir die Einrichtung von Burger-Solar-
Anlagen zu nutzen. Im Jahr 2010 hat der Landkreis eine Potenzialanalyse erstellen las-
sen, um die Mdglichkeiten zum zigigen Ausbau Erneuerbarer Energien zu untersuchen.
Fur die kreiseigenen Schul- und Verwaltungsgebaude hat der Landkreis Leitlinien fr
nachhaltiges Bauen entwickelt, die u.a. vorsehen, dass grundséatzlich Passivhaus-
Komponenten einzusetzen sind. Die Warmeversorgung soll so weit wie moglich durch
Pellet- und Holzhackschnitzelanlagen gewahrleistet und Potenziale fir Nahwarmenetze
ausgelotet werden. Seit Januar 2011 bietet der Landkreis in Kooperation mit der Verbrau-
cherzentrale eine kostengtinstige und neutrale Energieberatung im Kreishaus in Dieburg
an.

Auch in etlichen Kommunen werden Anstrengungen unternommen, die vereinbarungs-
gemanl vom Landkreis geblndelt und unterstitzt werden sollen.

Bereits im Jahr 2011 hat der Kreistag folgenden Beschluss gefasst:

1. Der Kreisausschuss wird beauftragt, das bei den kreiseigenen Liegenschaften eingelei-
tete nachhaltige Umsteuern hin zu einer Ressourcen schonenden, klimaneutralen, re-
generativen und effizienten Energieversorgung fiir den gesamten Landkreis zu initiie-
ren.

2. Zu diesem Zweck soll der Kreisausschuss eine Blindelungsfunktion fir lokale und regi-
onale Projekte Gbernehmen.

Das vorliegende Klimaschutzteilkonzept betrachtet beispielhaft die Wa&rmeversorgung in
zwei Modellkommunen des Landkreises. Grundlage des Konzepts ist eine Energie- und
CO,-Bilanz sowie eine Potenzialanalyse zur Energieeinsparung, Energieeffizienz und
Nutzung erneuerbarer Energien. Auf Basis von Szenarien mit dem Zeithorizont 2030 wer-
den Ziele und Leitlinien fur die zukinftige Entwicklung der Warmeversorgung formuliert.
Kernstick ist ein handlungsorientierter Mal3hahmenkatalog, der den Kommunen ver-
schiedene Handlungsoptionen zur Erreichung der Ziele bereitstellt. Komplettiert wird das
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Konzept von einem Monitoring- und Controlling-Konzept sowie einer Kommunikationsstra-
tegie.

Als Modellkommunen wurden die Stadt Grof3-Umstadt sowie die Gemeinde Minster aus-
gewahlt. Das hat folgende Grinde:

o GroRR-Umstadt gehort bezlglich der Nutzung Erneuerbarer Energien im Landkreis
Darmstadt-Dieburg zu den Vorreiter-Kommunen. Gro3-Umstadt ist seit 1992 Mitglied
im "Klimabindnis" und hat in 1996 ein erstes Klimaschutzkonzept erarbeitet. In der
Zwischenzeit wurden diverse Malinahmen umgesetzt und insbesondere im Bereich der
kommunalen Gebaude und Liegenschaften Erfolge erzielt. Insgesamt steht die Stadt
Grol3-Umstadt damit keineswegs am Anfang ihrer Bemiihungen zum Klimaschutz.

Aufgrund aktueller Entwicklungen (insbesondere zum Thema Windkraft) hat Grof3-
Umstadt im Zeitraum zwischen 1.5.2012 und 31.7.2013 ein ,Integriertes Energie- und
Klimaschutzkonzept® erarbeitet (geférdert durch das BMU im Rahmen der NKI; FKZ
03KS3128). Die Stadtverordneten haben das Integrierte Klimaschutzkonzept am
13.12.2013 beschlossen und somit den erarbeiteten Zielen und Vorstellungen zuge-
stimmt. Der Energieausschuss wird sich damit befassen und entscheiden, wie das
Konzept in kommunales Handeln umgesetzt werden kann.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes fir Grof3-Umstadt wurde als ein zentrales
Handlungsfeld die Minderung des Primarenergieeinsatzes und des CO,-Ausstol3es fur
Warmenutzungen benannt. Ein Integriertes Warmenutzungskonzept kann an diese
Vorarbeiten nahtlos ankntipfen und die vorgeschlagenen Malinahmen erganzen, weiter
konkretisieren und insgesamt die Umsetzung sinnvoller, klimaschiitzender Aktivitaten
im Bereich der Integrierten Warmeversorgung voranbringen.

¢ In der Gemeinde Munster werden die Themen Klimaschutz und Energie sehr engagiert
bearbeitet. So ist es beispielsweise Vorgabe des Parlamentes, auf jeder Sitzung des
Bauausschusses mindestens einen Tagesordnungspunkt zu dieser Thematik zu bear-
beiten. Die Gemeinde Minster hat im Sommer letzten Jahres einen Energietisch ge-
grindet, welcher sich flr seine Arbeit insbesondere auch Schwerpunkte im Bereich der
Integrierten Warmenutzung gesetzt hat. Daher ist die Teilnahme als Modellkommune
fir die Gemeinde Munster eine gute Ergénzung und Bereicherung zu diesen aktuellen
politischen Bestrebungen.

Die beiden Kommunen stehen beispielhaft fur die tbrigen Kommunen im Landkreis. So-
wohl im Hinblick auf die strukturellen Voraussetzungen als auch auf die bisherigen Aktivi-
taten im Bereich Energie und Klimaschutz bilden sie eine Bandbreite, in der sich die ande-
ren Kommunen des Kreises wiederfinden bzw. einordnen kénnen. Dadurch ist gewahrleis-
tet, dass die Ergebnisse des vorliegenden Konzepts auch auf andere Kommunen des
Kreises ubertragbar sind.
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2 Energie-Bestandsanalyse und CO,-Bilanz

2.1 Datengrundlagen

Die Energie- und CO,-Bilanz bildet die Grundlage des Klimaschutzteilkonzepts Warme-
nutzung. Entsprechend der Aufgabenstellung konzentriert sich die Bilanzierung auf die
Warmeversorgung. Stromverbrauche werden nur berticksichtigt, sofern sie fir Warmean-
wendungen genutzt werden (insb. Heizung und Warmwasser). Bei der Energie- und CO,-
Bilanz wurden die Jahre 2011 bis 2014 betrachtet. Damit knlpft die Bilanz in Grol3-
Umstadt an die Bilanz des Integrierten Klimaschutzkonzepts aus dem Jahr 2013 (Daten-
stand 2010) an. In Minster wurde bisher keine umfassende Energie- und CO,-Bilanz er-
stellt.

Um ein mdglichst gutes Abbild der Situation vor Ort zu erhalten, wurden verschiedene
Echtdaten zum Energieverbrauch und dem Bestand an Heizungsanlagen gesammelt:

¢ Die Stadt GroR-Umstadt und die Gemeinde Minster sowie der Landkreis Darmstadt-
Dieburg stellten umfangreiche Energieverbrauchsdaten der eigenen Liegenschaften
zur Verfugung.

¢ Vom regionalen Gasnetzbetreiber wurden Daten zum Erdgasverbrauch der Jahre 2011
bis 2014 je Kommune bereitgestellt.

o Der regionale Stromnetzbetreiber stellte ebenfalls Daten zum Gesamtstromverbrauch
von 2011 bis 2014 bereit. Dabei ist der Heizstromverbrauch gesondert ausgewiesen,
so dass dieser in die Bilanz des Wéarmeverbrauchs aufgenommen werden kann.

¢ Die Bezirksschornsteinfegermeister machten Angaben zur Anzahl der Heizungsanla-
gen in den Kommunen. Die Daten wurden auf Ebene der Ortsteile bereitgestellt, so
dass eine ortsteilscharfe Auswertung erfolgen konnte.

¢ Vom Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) wurden Daten zu den im
Rahmen des Marktanreizprogramms geforderten Solarthermieanlagen in Munster und
GroRR3-Umstadt bereitgestellt.

o Der Landkreis Darmstadt-Dieburg stellte eine Liste der genehmigten Erdwarmesonden
in den beiden Kommunen zur Verfugung. Damit kann die Nutzung von Geothermie und
Umweltwéarme abgeschatzt werden.

o Auf Basis der raumlichen Analysen (vgl. Kapitel 3) konnten Daten zum Wohngebaude-
bestand nach Baualtersklassen und Gebaudetyp generiert werden. Diese stellen die
Grundlage fur die Berechnung des Warmeverbrauchs der privaten Haushalte dar.

Mit Hilfe dieser umfangreichen Echtdaten wird der Energieverbrauch fur Warmeanwen-
dungen in GroR-Umstadt und Miinster berechnet. Eine Beschreibung der Methodik folgt
im nachsten Abschnitt.
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2.2 Methodische Vorbemerkungen

Grundlage der Energiebilanzen sind die zuvor genannten Daten, mit denen der gesamte
Warmeverbrauch analysiert werden kann. Die Bilanzierung erfolgt anhand des Territorial-
prinzips. Das bedeutet, es wird der Energieverbrauch mit Treibhausgasemissionen bewer-
tet, der vor Ort in den Kommunen stattfindet. Auf Basis der Energieverbrauchsanalyse
erfolgt die CO,-Bilanzierung, die anhand von spezifischen CO,-Emissionswerten der ein-
zelnen Energietrager die Gesamtemissionen in den beiden Kommunen darstellt. Die CO,-
Bilanzierung wird nach der LCA-Methode durchgefuhrt. Dabei werden auch die Vorketten
der Energietragerbereitstellung bericksichtigt (siehe auch Kapitel 2.3.5).

Die zuvor genannten Schornsteinfeger-Daten liegen auf Ortsteilebene vor. Daher kénnen
auf Ortsteilebene Auswertungen zur Anzahl und installierten Leistung der Feuerungsanla-
gen aufgeteilt nach Energietrager, Leistungsklasse und Altersklasse durchgefiihrt werden.
Darauf aufbauend kann der Warmeverbrauch der Feuerungsanlagen je Ortsteil berechnet
werden. Diese Auswertungen werden in sogenannten Warmesteckbriefen je Ortsteil
zusammengefasst. Die Steckbriefe finden sich in Anlage 2 zum vorliegenden Konzept.

Um eine Grundlage fur die Festlegung von Handlungsschwerpunkten zu schaffen, ist ne-
ben der (raumlichen) Auswertung des Gesamtwarmeverbrauchs eine Aufteilung in die
Verbrauchssektoren Haushalte, Wirtschaft und Kommunale Gebaude erforderlich.

Der Warmeverbrauch des Wohngebaudebestandes ist sowohl abhangig von der Al-
tersstruktur der Gebaude als auch von der Verteilung zwischen Ein- und Zweifamilienhau-
sern (EFH/ZFH) auf der einen und Mehrfamilienhausern (MFH) auf der anderen Seite.
Aus diesem Grunde ist eine Aufschlisselung des Gebaudebestandes nach diesen Krite-
rien eine wichtige Grundlage zur Ermittlung und Beurteilung des Warmeverbrauchs.

Die Ergebnisse des Warmekatasters (siehe Kapitel 3) erméglichen eine Auswertung des
Gebaudebestands bzw. der Wohnflachen nach Baualtersklassen und Gebaudetyp. Der
Gebaudebestand vor 1979 hat in der Regel geringere Warmeschutzstandards, da er vor
Inkrafttreten der Warmeschutzverordnung gebaut wurde. Gleichzeitig ist davon auszuge-
hen, dass ein gewisser Anteil des alten Gebaudebestands bereits energetisch saniert und
damit auf einem besseren energetischen Standard ist. Es wurde angenommen, dass ca.
15 % des gesamten Gebaudebestands (Diefenbach, Enseling 2007) bereits energetisch
saniert wurden, dabei wird davon ausgegangen, dass bisher v.a. Gebaude mit Baujahr
vor 1979 energetisch saniert wurden.

Mit spezifischen Warmeverbrauchswerten je Quadratmeter Wohnflache (aus Diefenbach,
Enseling 2007) kann in Abhangigkeit der Baualtersklasse und des Geb&udetyps der
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Warmeverbrauch berechnet werden. Die berechneten Werte geben einen durchschnittli-
chen Verbrauch wieder und sind nicht auf die klimatischen Verhdltnisse angepasst. Zur
Abschatzung des tatsachlichen Verbrauchs in einem bestimmten Jahr werden die Werte
daher mit den lokalen Klimafaktoren des Deutschen Wetterdienstes verrechnet.

Der gewerbliche Sektor ist inhomogener als der Sektor der privaten Haushalte. Ver-
schiedene Branchen weisen teils deutlich unterschiedliche spezifische Energieverbrauche
auf. Im Gegensatz zu den privaten Haushalten kann daher bei gewerblichen Verbrau-
chern nicht generell von der Geb&udeflache auf den Warmebedarf geschlossen werden.

Es liegen die Echtdaten zu den leitungsgebundenen Energietréagern Erdgas, Strom und
Nah-/Fernwarme vor, die von den regionalen Energieversorgern bereitgestellt wurden.
Diese werden fir die Berechnungen als AusgangsgroéRe genutzt. Weiterhin flieRen die
bundesweiten statistischen Angaben zum Energieverbrauch fir Warmeanwendungen
nach Energietrager in den Sektoren Industrie und GHD (AGEB 2013) und die Ergebnisse
der Schornsteinfegerbefragung ein. Auf Grundlage dieser Daten kann der Energiever-
brauch und der Energietrdgermix abgeschéatzt werden.

Fur die 6ffentlichen Gebaude und Einrichtungen wurden von den Kommunen und vom
Kreis zu fast allen Liegenschaften die jeweiligen Energieverbrauchswerte zur Verfligung
gestellt, so dass diese direkt in die Berechnungen einflie3en konnten.

Wie bereits erwahnt, hat die Stadt Grof3-Umstadt neben der hier dargestellten Energie-
und CO,-Analyse der Warmeversorgung im Rahmen eines Integrierten Energie- und Kli-
maschutzkonzeptes bereits im Jahr 2013 eine Gesamtbilanz erstellt. Zum damaligen
Stand waren weniger Daten fir die Abschatzung des Warmeverbrauchs vorhanden. Dar-
aus ergeben sich Abweichungen bei den Ergebnissen der Bilanzen. Dies betrifft insbe-
sondere die folgenden Punkte:

¢ Die Schornsteinfeger-Daten waren in der Analyse zum Integrierten Energie- und Kili-
maschutzkonzept aus dem Jahr 2013 unvollstandig. Auf Basis der damals vorhande-
nen Daten wurde eine Abschatzung fir die gesamte Stadt durchgefuhrt. Fir das vor-
liegende Klimaschutzteilkonzept Warmenutzung konnten nun vollstandige Daten der
Schornsteinfeger genutzt werden, was zu einer veranderten Verteilung der Energietréa-
ger fuhrt.

o Die Daten der Netzbetreiber, die fir das Klimaschutzteilkonzept Warmenutzung ver-
wendet werden, weisen den Anteil an Heizstrom separat aus. Dies war bei den Daten
zum Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept nicht der Fall. Die jetzt vorhande-
nen Echtdaten erlauben eine bessere Abschatzung des Stromverbrauchs fir Heizzwe-
cke. In der Bilanz des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts wurde der Heiz-
strom-Anteil demzufolge Gberschatzt.
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e Durch das aktualisierte und detaillierte Warmekataster (Kapitel 3) liegen genauere In-
formation zum Geb&udebestand vor, als dies beim Integrierten Energie- und Klima-
schutzkonzept der Fall war. Dadurch gibt es im Bereich der Wohngeb&ude teilweise
Verschiebungen bei den Altersklassen und Gebaudetypen.
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2.3 Energie- und CO,-Bilanz fir den Warmesektor der Stadt Grof3-Umstadt

2.3.1 Gesamter Warmeverbrauch in Grof3-Umstadt nach Verbrauchergruppen
und Energietragern

In Abbildung 1 ist der Warmeverbrauch in Gro3-Umstadt nach Energietréagern fir die Jah-

re 2011 bis 2014 dargestellt. Die Energietrager Heiz6l und Erdgas / Flussiggas haben den

hochsten Anteil am Verbrauch, zusammen machen sie ca. zwei Drittel aus. Erneuerbare

Energien in Form von (Rest-)Holz, Umweltwarme und Sonnenkollektoren tragen etwa

19 % zum Warmeverbrauch bei (2014). Dieser Wert liegt deutlich Gber dem bundesweiten

Durchschnitt von ca. 10 % (AGEB 2014). Neben einem hohen Anteil von Biomassehei-

zungen und -6fen in Wohngebauden ist dafiir vor allem der hohe Anteil der energetischen

Nutzung von Restholz und Produktionsresten verantwortlich.

Es ist zu beachten, dass fur die Nutzung von Restholz / Produktionsresten und Kohle kei-
ne Echtdaten, sondern nur Abschatzungen vorliegen. Da es mit der vorhandenen Daten-

grundlage keine Mdglichkeit gibt, den Verbrauch der letzten Jahre zu rekonstruieren, wur-
den konstante Werte fur die beiden Energietrager angenommen.

Warmeverbrauch Gesamt in Gro3-Umstadt
400.000
350.000
300.000 S N
© 250.000
s 200.000
= 150.000
100.000
50.000
0 2011 2012 2013 2014
Restholz / Produktionsreste 29.600 29.600 29.600 29.600
Sonnenkollektoren 1.036 1.093 1.135 1.148
m Umweltwarme 862 937 988 855
Holz 26.511 28.816 30.403 26.301
Strom Heizung + WW 8.837 9.606 10.134 8.767
Erdgas / Flussiggas 101.166 107.789 112.346 100.561
m Heizél EL 100.079 108.781 114.769 99.284
m Kohle 36.667 36.667 36.667 36.667

Abbildung 1 Warmeverbrauch in Gro3-Umstadt nach Energietragern
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Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des Warmeenergieverbrauchs in Gro3-Umstadt in den
Jahren 2011 bis 2014 nach Verbrauchergruppen. Der Wirtschaftssektor — also Industrie,
Gewerbe, Handel und Dienstleistung — hat den gré3ten Anteil des Verbrauchs. Die priva-
ten Haushalte liegen knapp darunter. Die stadtischen Geb&ude machen nur etwa 1 % des
Gesamtwarmeverbrauchs aus.

Die Entwicklung des Warmeverbrauchs zeigt sowohl konjunkturelle als auch klimatische
Schwankungen. Das Jahr 2014 war ein verhaltnismafig warmes Jahr, dementsprechend
gering ist auch der Warmeverbrauch ausgefallen.

Warmeverbrauch in Gro3-Umstadt nach Verbrauchssektoren
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® Wirtschaft

156.372

162.030

165.914

155.867

= Haushalte

145.880

158.536

167.246

144.831

Abbildung 2 Warmeverbrauch in Gro3-Umstadt nach Verbrauchssektoren
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Die Daten der Schornsteinfeger zu den Feuerungsanlagen ermdéglichen eine Differenzie-
rung nach Ortsteilen. Damit kann der Warmeverbrauch je Ortsteil abgeschéatzt werden. Es
ist zu beachten, dass hierbei nur der Warmeverbrauch berlcksichtigt ist, der sich direkt
aus den Schornsteinfeger-Daten zu den Feuerungsanlagen ergibt. Sonstige Energietra-
ger, wie bspw. Solarthermie, und industrielle Grof3anlagen sind damit nicht abgedeckt.
Dadurch ergibt sich eine Differenz zum zuvor dargestellten gesamten Warmeverbrauch.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Warmeverbrauch der Feuerungsanla-
gen in den einzelnen Ortsteilen. Im Anhang sind ausfuhrlich die Ergebnisse der Auswertun-
gen der Schornsteinfegerdaten in ,WWarmesteckbriefen* fir jeden Ortsteil zusammengestellt.

Warmeverbrauch in den Ortsteilen von Grof3-Umstadt
(nur Feuerungsanlagen aus Schornsteinfeger-Daten)
160.000
140.000 +—
120.000 -
= 100.000 -
< 80.000 -
= 60.000 - Festbrennstoffe
40.000 - ® Erdgas / Flussiggas
20.000 - o
0 - H Heizol
PN X X (e}
é\,bb F 0®c‘9 é@b é@b @"’60 . é\ef\ S Q,Dé‘
0@ Qo\ B P \Qo 0@ > & S Qée
S < S

Abbildung 3: Warmeverbrauch in den Ortsteilen von Grof3-Umstadt
(nur Feuerungsanlagen aus Schornsteinfeger-Daten)
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2.3.2 Warmeverbrauch der Haushalte in Grof3-Umstadt

Tabelle 1 und Abbildung 4 zeigen die Wohnflache und den berechneten Warmeverbrauch
der Haushalte in Gro3-Umstadt aufgeteilt nach Baualtersklassen. Die Datengrundlage
stammt aus der rdumlichen Analyse (Kapitel 3) sowie aus der Hessischen Gemeindesta-
tistik*. Die Tabelle zeigt die absoluten Werte fir Wohnflache in Quadratmetern und War-
meverbrauch in Megawattstunden, die Abbildung zeigt die relative Verteilung in Prozent.
Etwa 791.000 Quadratmeter Wohnflache und damit knapp 80 % der Gesamtwohnflache
in GroR-Umstadt wurden vor dem Jahr 1979 gebaut.

Tabelle 1: Wohnflache und Warmeverbrauch der Wohngebéaude in Gro3-Umstadt
nach Baualtersklasse

Baualtersklasse Wohnflache in m2  Warmeverbrauch in MWh
bis 1948 135.572 31.805
1949-1957 262.382 62.254
1958-1968 73.241 13.826
1969-1978 319.476 50.896
1979-1983 31.142 3.955
1984-1994 80.706 11.214
1995-2001 69.167 6.194
ab 2002 21.314 2.075
SUMME" 993.000 182.219

Anteile der Wohnflache und des Warmeverbrauchs nach
Baualtersklassen der Wohngebaude in Grof3-Umstadt

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

® Anteil Wohnflache

u Anteil Warmeverbrauch

Baualtersklasse

Abbildung 4: Anteile der Wohnflache und des Warmeverbrauchs nach Baualters-
klassen der Wohngeb&ude in GroR-Umstadt

' Hinweis: In der Hessischen Gemeindestatistik gibt es zwischen den Jahren 2011 und 2012 einen sprunghaften Anstieg

der Wohnflache um tber 100.000 mz2, der sich nicht aus Bautatigkeiten erklaren lasst, sondern vermutlich auf methodi-
sche Abweichungen zuruckzufuhren ist.
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In Abbildung 5 ist der Warmeverbrauch der Haushalte in Grof3-Umstadt in den Jahren
2011 bis 2014 dargestellt. Entgegen der zuvor dargestellten durchschnittlichen Ver-
brauchswerte erfolgt hierbei eine Verrechnung mit den lokalen Klimafaktoren des Deut-
schen Wetterdienstes (siehe Erlauterung zur Methodik in 2.2). Heiz6l und Erdgas / Flis-
siggas sind die wichtigsten Energietrager zur Warmebereitstellung, gefolgt von Holz und
Strom. Sonnenkollektoren und Umweltwarme spielen eine untergeordnete Rolle. Die Ent-
wicklung des Verbrauchs spiegelt vor allem die klimatische Entwicklung wieder. Das Jahr
2014 war gegenuber dem Jahr 2013 deutlich warmer, entsprechend lag der Verbrauch
auch deutlich niedriger.

Warmeverbrauch der Haushalte in Grof3-Umstadt

180.000
160.000
140.000
120.000

MWh/a

=
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

2011 2012 2013 2014
Sonnenkollektoren 932 983 1.021 1.033
m Umweltwarme 689 749 790 684
" Holz 23.860 25.935 27.362 23.671
Strom Heizung + WW 7.953 8.645 9.121 7.890
" Erdgas / Flussiggas 55.026 59.811 63.103 54.589
m Heizol EL 57.420 62.413 65.848 56.964

Abbildung 5: Warmeverbrauch der Haushalte in Gro3-Umstadt
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2.3.3 Warmeverbrauch des Wirtschaftssektors (inkl. kommunaler Geb&aude) in
Grol3-Umstadt

Die folgende Abbildung 6 zeigt den Warmeverbrauch des Wirtschaftssektors in Grol3-

Umstadt in den Jahren 2011 bis 2014. Dieser ist gepragt von den fossilen Energietragern

Heizol, Erdgas / Flussiggas und Kohle. Eine wichtige Rolle spielt zudem die Restholznut-

zung bzw. Nutzung von Produktionsresten. Die weiteren erneuerbaren Energien haben

nur sehr geringe Anteile.

Es ist zu beachten, dass fur die Nutzung von Restholz / Produktionsresten und Kohle kei-
ne Echtdaten, sondern nur Abschatzungen vorliegen. Da es mit der vorhandenen Daten-

grundlage keine Mdglichkeit gibt, den Verbrauch der letzten Jahre zu rekonstruieren, wur-
den konstante Werte fiir die beiden Energietrager angenommen.

Warmeverbrauch der Wirtschaft in Gro3-Umstadt (inkl. Kommune)
180.000
160.000
140.000
o 120.000
= 100.000
= 80.000
60.000
40.000
20.000
0 2011 2012 2013 2014
Restholz / Produktionsreste 29.600 29.600 29.600 29.600
Sonnenkollektoren 104 109 113 115
u Umweltwarme 172 187 198 171
Holz 2.651 2.882 3.040 2.630
Strom Heizung + WW 884 961 1.013 877
Erdgas / Flussiggas 46.140 47.979 49.243 45.973
m Heizol EL 42.659 46.368 48.921 42.320
m Kohle 36.667 36.667 36.667 36.667

Abbildung 6: Warmeverbrauch des Wirtschaftssektors in GroR3-Umstadt (inkl.
kommunaler Gebaude)
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2.3.4  Nutzung erneuerbarer Energien und KWK zur Warmebereitstellung in Grol3-
Umstadt

Die Abbildung 7 zeigt die Nutzung erneuerbarer Energien und Kraft-Wéarme-Kopplung zur
Warmeerzeugung in Grol3-Umstadt. Deutlich mehr als 90 % der Warmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien erfolgt durch Holz in Form von Waldholz- oder Restholznutzung.
Umweltwéarme und Solarenergie spielen eine untergeordnete Rolle, ebenso wie (erdgas-
betriebene) Kraft-Warme-Kopplung). Mit etwa 58.000 MWh Warmeproduktion decken die
erneuerbaren Energien und KWK ca. 19 % des Warmeverbrauchs in Gro3-Umstadt.

Erneuerbare Energien & KWK zur Warmebereitstellung
in Gro3-Umstadt

Holz
m Umweltwarme
Sonnenkollektoren
m Restholz /

Produktionsreste
m Kraft-Wéarme-Kopplung

Abbildung 7: Erneuerbare Energien und KWK zur Warmebereistellung in Grol3-
Umstadt

2.3.5 CO,-Emissionen des Warmeverbrauchs in GroR-Umstadt

Bei der CO,-Bilanzierung wird jedem Energietrager ein spezifischer CO,-Emissionsfaktor
zugewiesen und damit die Gesamtemissionen berechnet. Es wird die Life-Cycle-
Assessment-(LCA)-Methode angewandt. Diese berticksichtigt neben den CO,-
Emissionen, die bei der Nutzung des Energietragers vor Ort entstehen auch die Emissio-
nen, die bei der Gewinnung und Verteilung des Energietragers entstehen. Bei Heizdl wird
beispielsweise die komplette Vorkette inklusive der Erdélférderung, Raffination und Vertei-
lung beriicksichtigt. Beim Stromverbrauch zahlt dazu auch die Stromerzeugung in Kraft-
werken. Die CO,-Emissionsfaktoren stammen aus der aktuellen GEMIS-Datenbank.

Die Ergebnisse der CO,-Bilanzierung sind in Abbildung 8 dargestellt. Bei Heiz6l, Kohle

und insb. Strom fallen unter Berticksichtigung der Vorketten die relativ hohen Emissions-
werte auf. Im Vergleich zum Energieverbrauch sind ihre Anteile an den CO,-Emissionen
groRer — Energieeinsparungen lohnen sich hier in Bezug auf die CO,-Emissionen beson-
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ders. Erneuerbare Energien haben einen sehr geringen spezifischen Emissionswert, so
dass die gesamten CO,-Emissionen ebenfalls vernachlassigbar sind.

CO2-Emissionen Warme Gesamt in Grof3-Umstadt [t]
90.000
80.000
70.000
« 60.000
c 50.000
(]
c 40.000
(@]
= 30.000
20.000
10.000
0
2011 2012 2013 2014
= Restholz / Produktionsreste 207 207 207 207
Sonnenkollektoren 23 24 25 25
® Umweltwarme 139 151 160 138
" Holz 186 202 213 184
Strom Heizung + WW 4.993 5.427 5.726 4.953
= Erdgas / Flussiggas 22.054 23.498 24.491 21.922
m Heizol EL 30.324 32.961 34.775 30.083
m Kohle 16.097 16.097 16.097 16.097

Abbildung 8: resultierende CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch in Grol3-
Umstadt
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2.4 Energie- und CO,-Bilanz fir den Warmesektor der Gemeinde Munster

241 Gesamter Warmeverbrauch in Minster nach Verbrauchergruppen und
Energietragern

In Abbildung 9 ist der Warmeverbrauch in Minster nach Energietragern fiir die Jahre
2011 bis 2014 dargestellt. Die Energietrager Erdgas / Flissiggas und Heiz6l haben den
hdchsten Anteil am Verbrauch, zusammen machen sie Uber 85 % aus. Erneuerbare
Energien in Form von Holz, Umweltwarme und Sonnenkollektoren tragen etwa 9 % zum
Warmeverbrauch bei (2014) und liegen damit etwa im bundesweiten Durchschnitt von
ca. 10 % (AGEB 2014).

Warmeverbrauch Gesamt in Miinster
160.000
140.000
120.000 I
s 100.000 — —
s 80.000 _— —
= 60.000 — —
40.000 —
= .
0 2011 2012 2013 2014
Sonnenkollektoren 544 561 578 582
u Umweltwarme 357 391 412 354
Holz 11.374 12.443 13.116 11.286
Strom Heizung + WW 4.242 4.640 4.891 4.209
Erdgas / Fliissiggas 68.109 74.512 78.540 67.581
m Heiz6l EL 37.352 40.864 43.073 37.063

Abbildung 9 Warmeverbrauch in Minster nach Energietragern

Abbildung 10 zeigt die Entwicklung des Warmeenergieverbrauchs in Munster in den Jah-
ren 2011 bis 2014 nach Verbrauchergruppen. Die privaten Haushalte machen tGber 70 %
des gesamten Warmeverbrauchs aus. Der Wirtschaftssektor (Industrie & Gewerbe) ist im
Jahr 2014 fur rund 23 % des Warmeverbrauchs verantwortlich. Der Anteil des Warmever-
brauchs der Gebaude der Gemeinde liegt bei etwa 4 %.

Im Vergleich zu Grol3-Umstadt spielt der Wirtschaftssektor in Miinster eine deutlich gerin-
gere Rolle. Dies ist auf die Zahl der Arbeitsplatze, sowie die Wirtschaftsstruktur und die
ansassigen Unternehmen zurtckzufthren.
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Die Entwicklung des Warmeverbrauchs zeigt sowohl konjunkturelle als auch klimatische
Schwankungen. Das Jahr 2014 war ein verhaltnismafiig warmes Jahr, dementsprechend
gering ist auch der Warmeverbrauch ausgefallen.

Warmeverbrauch in Minster nach Verbrauchssektoren
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Abbildung 10 Warmeverbrauch in Minster nach Verbrauchssektoren

Die Daten der Schornsteinfeger zu den Feuerungsanlagen ermdéglichen eine Differenzie-
rung nach Ortsteilen. Damit kann der Warmeverbrauch je Ortsteil abgeschéatzt werden. Es
ist zu beachten, dass hierbei nur der Warmeverbrauch bericksichtigt ist, der sich direkt
aus den Schornsteinfeger-Daten zu den Feuerungsanlagen ergibt. Sonstige Energietra-
ger, wie bspw. Solarthermie, und industrielle Gro3anlagen sind damit nicht abgedeckt.
Dadurch ergibt sich eine Differenz zum zuvor dargestellten gesamten Wéarmeverbrauch.
Abbildung 11 zeigt die Ergebnisse fur Miunster. Hinweis: Fur Breitefeld liegen keine detail-
lierten Schornsteinfeger-Daten vor. Der Energieverbrauch wurde daher hochgerechnet.
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Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Warmeverbrauch der Feuerungsanla-
gen in den einzelnen Ortsteilen. Im Anhang sind ausfuhrlich die Ergebnisse der Auswertun-
gen der Schornsteinfegerdaten in ,Warmesteckbriefen* flr jeden Ortsteil zusammengestellt.

Warmeverbrauch in den Ortsteilen von Miinster
(nur Feuerungsanlagen aus Schornsteinfeger-Daten)
140.000
120.000
100.000 -
§ 80.000 - Festbrennstoffe
= 60.000 - m Erdgas / Flissiggas
40.000 - m Heizol
20.000 -
0 n T 1
Minster Altheim Breitefeld
(hochgerechnet)

Abbildung 11: Warmeverbrauch in den Ortsteilen von Miunster
(nur Feuerungsanlagen aus Schornsteinfeger-Daten)
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2.4.2 Warmeverbrauch der Haushalte in Minster

Tabelle 2 und Abbildung 12 zeigen die Wohnflache und den berechneten Warmever-
brauch der Haushalte in Minster aufgeteilt nach Baualtersklassen. Die Datengrundlage
stammt aus der rdumlichen Analyse (Kapitel 3). Die Tabelle zeigt die absoluten Werte flr
Wohnflache in Quadratmetern und Warmeverbrauch in Megawattstunden, in der Abbil-
dung ist die Verteilung in Prozent dargestellt. In Munster wurden knapp 450.000 m?2
Wohnflache und damit knapp 70 % der Gesamtwohnflache vor 1979 gebaut.

Tabelle 2: Wohnflache und Warmeverbrauch der Wohngeb&ude in Munster nach
Baualtersklasse

Wohnflache und Wérmever-

brauch nach Baualtersklasse Wohnflache in m2  Warmeverbrauch in MWh
bis 1948 112.600 25.591
1949-1957 87.876 18.978
1958-1968 111.592 21.387
1969-1978 136.955 22.050
1979-1983 103.290 13.118
1984-1994 30.248 5.293
1995-2001 26.055 3.221
ab 2002 38.385 3.671
SUMME 647.000 113.309

Anteile der Wohnflache und des Warmeverbrauchs nach
Baualtersklassen der Wohngebaude in Miinster
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Abbildung 12: Anteile der Wohnflache und des Wéarmeverbrauchs nach Baualters-
klassen der Wohngeb&ude in Minster
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In Abbildung 13 ist der Warmeverbrauch der Haushalte in Munster in den Jahren 2011 bis
2014 dargestellt. Entgegen der zuvor dargestellten durchschnittlichen Verbrauchswerte
erfolgt hierbei eine Verrechnung mit den lokalen Klimafaktoren des Deutschen Wetter-
dienstes (siehe Erlauterung zur Methodik in 2.2). Heiz6l und Erdgas / Flissiggas sind die
wichtigsten Energietrager zur Warmebereitstellung, gefolgt von Holz und Strom. Sonnen-
kollektoren und Umweltwarme spielen eine untergeordnete Rolle. Die Entwicklung des
Verbrauchs spiegelt vor allem die klimatische Entwicklung wieder. Das Jahr 2014 war
gegeniuber dem Jahr 2013 deutlich warmer, entsprechend lag der Verbrauch auch deut-
lich niedriger.

Warmeverbrauch der Haushalte in Miinster
120.000
100.000 - -
80.000 N
©
s 60.000
=
40.000
20.000
0
2011 2012 2013 2014
Sonnenkollektoren 489 505 520 524
® Umweltwarme 321 352 371 319
m Holz 10.237 11.199 11.804 10.157
Strom Heizung + WW 3.817 4.176 4.402 3.788
= Erdgas / Flussiggas 47.922 52.428 55.262 47.551
m Heizol EL 25.816 28.243 29.770 25.616

Abbildung 13: Wéarmeverbrauch der Haushalte in Minster
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2.4.3 Warmeverbrauch des Wirtschaftssektors (inkl. kommunaler Gebaude) in
Munster

Die folgende Abbildung 14 zeigt den Warmeverbrauch des Wirtschaftssektors in Miinster

in den Jahren 2011 bis 2014. Der Verbrauch ist gepragt von den fossilen Energietragern

Erdgas / Flissiggas und Heizol, die zusammen mehr als 90 % des Warmeverbrauchs der

Wirtschaft ausmachen. Die erneuerbaren Energien haben hingegen nur sehr geringe An-

teile.

Warmeverbrauch der Wirtschaft in Minster (inkl. Kommune)
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Sonnenkollektoren 54 56 58
m Umweltwéarme 36 39 41
m Holz 1.137 1.244 1.312 1.129
Strom Heizung + WW 424 464 489 421
= Erdgas / Flissiggas 20.187 22.085 23.278 20.030
u Heizol EL 11.536 12.621 13.303 11.447

Abbildung 14: Warmeverbrauch des Wirtschaftssektors in Munster (inkl. kommuna-
ler Gebéaude)
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2.4.4  Nutzung erneuerbarer Energien und KWK zur Warmebereitstellung in
Mlnster
Abbildung 15 zeigt die Nutzung erneuerbarer Energien und Kraft-Warme-Kopplung zur
Warmeerzeugung in Minster. Etwa 88 % der Warmebereitstellung aus erneuerbaren
Energien erfolgt durch Holz. Solarenergie und (erdgasbetriebene) Kraft-Warme-Kopplung
machen jeweils ca. 5 % aus, Umweltwarme etwa 2 %. Mit etwa 13.000 MWh Warmepro-
duktion decken die erneuerbaren Energien und KWK ca. 11 % des Warmeverbrauchs in
Minster.

Erneuerbare Energien & KWK zur Warmebereitstellung in
Minster

Holz
m Umweltwarme
Sonnenkollektoren
m Restholz /

Produktionsreste

m Kraft-Wéarme-Kopplung

Abbildung 15: Erneuerbare Energien und KWK zur Warmebereistellung in Munster

2.45 CO,-Emissionen des Warmeverbrauchs in Mlunster

Bei der CO,-Bilanzierung wird jedem Energietréger ein spezifischer CO,-Emissionsfaktor
zugewiesen und damit die Gesamtemissionen berechnet. Es wird die Life-Cycle-
Assessment-(LCA)-Methode angewandt. Diese beriicksichtigt neben den CO,-
Emissionen, die bei der Nutzung des Energietragers vor Ort entstehen auch die Emissio-
nen, die bei der Gewinnung und Verteilung des Energietragers entstehen. Bei Heizdl wird
beispielsweise die komplette Vorkette inklusive der Erdélférderung, Raffination und Vertei-
lung berticksichtigt. Beim Stromverbrauch z&hlt dazu auch die Stromerzeugung in Kraft-
werken. Die CO,-Emissionsfaktoren stammen aus der aktuellen GEMIS-Datenbank.

Die Ergebnisse der CO,-Bilanzierung sind in Abbildung 16 dargestellt. Bei Heizol, Kohle
und insb. Strom fallen unter Bertcksichtigung der Vorketten die relativ hohen Emissions-
werte auf. Im Vergleich zum Energieverbrauch sind ihre Anteile an den CO,-Emissionen
grolRer — Energieeinsparungen lohnen sich hier in Bezug auf die CO,-Emissionen beson-
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ders. Erneuerbare Energien haben einen sehr geringen spezifischen Emissionswert, so
dass die gesamten CO,-Emissionen ebenfalls vernachlassigbar sind.

CO2-Emissionen Warme Gesamt in Miinster
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©
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Sonnenkollektoren 12 12 13 13
= Umweltwarme 58 63 66 57
= Holz 80 87 92 79
Strom Heizung + WW 2.397 2.622 2.764 2.378
m Erdgas / Fliissiggas 14.848 16.244 17.122 14.733
m Heizol EL 11.318 12.382 13.051 11.230

Abbildung 16: resultierende CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch in Minster
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2.5 Vergleich der beiden Kommunen, spezifischer Warmeverbrauch

Der spezifische Warmeverbrauch je Einwohner gibt weitere Auskunft tGiber die Effizienz
und erlaubt eine Vergleichbarkeit zwischen Kommunen und Regionen. Bezogen auf die
Verbrauchssektoren teilt sich der spezifische Warmeverbrauch in Grof3-Umstadt und
Munster wie in Tabelle 3 dargestellt auf. Als Vergleichswert sind weiterhin die bundeswei-
ten Durchschnittswerte angegeben, diese liegen allerdings nur fiir 2013 vor.

Es wird deutlich, dass in Grof3-Umstadt der spezifische Warmeverbrauch des Wirtschafts-
sektors deutlich hoher ist als in Munster. Das ist auf die Wirtschaftsstruktur und die Ar-
beitsplatzzahl zurtickzufiihren. Bei den Haushalten ist der spezifische Verbrauch in Mins-
ter etwas niedriger als in GroR3-Umstadt. Dies ist in der Gebaudestruktur und den Baual-
tersklassen begriindet.

Tabelle 3: Vergleich des spezifischen Warmeverbrauchs Gro3-Umstadt und Mins-
ter in den Jahren 2013 und 2014

Spezifischer Warmever- Grof3-Umstadt Minster Bundes-
brauch je Einwohner durchschnitt
(KWh/EW) 2013 2014 | 2013 | 2014 2013
Private Haushalte 8.100 7.000 | 7.300 | 6.300 7.200
Industrie und Gewerbe

. R o 8.400 7.700 | 2.500 | 2.400 13.900
(inkl. o6ff. Einrichtungen)
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3 Warmekataster

Ziel des Warmekatasters ist es, die rAumliche Verteilung des Warmeverbrauchs und der
Versorgungsstrukturen in den Kommunen aufzuzeigen. Dazu werden die zuvor erhobenen
Verbrauchsdaten der 6ffentlichen Liegenschaften soweit vorhanden adressscharf und die
Verbréuche der privaten Haushalte und im Sektor Industrie, Gewer-
be/Handel/Dienstleistungen mit einem flachenbezogen Ansatz auf kleinrAumige Gebiete
verteilt.

3.1 Grundlagen

Zur rdumlich differenzierten Abschéatzung und Darstellung der Warmeverbrauche wurde
im konkreten Fall ein siedlungstypologischer Ansatz gewahlt. Grundlage war eine Sied-
lungsstrukturanalyse, die die (zumindest Uberwiegend) zum Wohnen genutzten Baufla-
chen der beiden Kommunen in nach Gebaudetyp und Baualter homogene, siedlungstypo-
logische Einheiten einteilt.

Als Grundlage fir die Gebaudetypisierung wurde die Datenbasis des Allgemeinen Lie-
genschaftskatasters (ALKIS 2014) verwendet und durch Luftbildauswertungen und Vor-
Ort-Analysen wie folgt weiter spezifiziert:

- Einfamilien- und Doppelh&auser
- Reihenhauser
- Mehrfamilienhduser

Die sog. Nicht-Wohngebaude, also

- Gebaude fiur offentliche Zwecke und

- Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe (nur Mischnutzung aus Wohnen u. Gewerbe
im innerortlichen Bereich)

wurden direkt aus den ALKIS-Daten Gibernommen und der Analyse zugrunde gelegt.

Die stadthistorische Entwicklung — unterteilt in die verschiedenen Altersklassen — wurde in
enger Abstimmung mit den beiden Kommunen erarbeitet und in die Geodatenbank inte-
griert. Die Daten wurden nach den o.g. Strukturtypen untergliedert und zeitlich differen-
Zierten Altersklassen zugewiesen.
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Dazu wurde folgende Altersklasseneinteilung in Anlehnung an die Deutsche Geb&udety-
pologie des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU 2011) vorgenommen:

- bis 1859

- 1860 bis 1918
- 1919 bis 1948
- 1949 bis 1957
- 1958 bis 1968
- 1969 bis 1978
- 1979 bis 1983
- 1984 bis 1994
- 1995 bis 2001
- 2001 bis 2009
- ab 2009

Klimaschutzteilkonzept
Wiérmenutzung

" | Landkreis Darmstadt-Dieburg

Stadt GroR-Umstadt

Gemeinde Munster

Darstellung der Siedlungs-
typologie
Munster; Ortsteil Minster

Legende

Siedlungstypen (Wohngebaude)
Einfamilien- und Doppelhauser, bis|

= 1859
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N 1949 bis 1957

1958 bis 1968
W 1969 bis 1978

1979 bis 1983

1984 bis 1994

1995 bis 2001

2002 bis 2009
. o 2009

Reihenhauser
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Bearbeltet durch:
INFRASTRUKTUR & UMWELT,
| Professor Bohm und Partner - 09-15/0L
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Abbildung 17 Darstellung der Siedlungstypologie und der Altersstruktur am Bei-
spiel der Gemeinde Minster

Die Detailkarten zur Siedlungstypologie und der Altersstruktur fur alle Ortsteile innerhalb
der beiden Kommunen sind den Anlagen 1.1.1 bis 1.1.11 zu entnehmen.
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3.2 Auswertungen
3.2.1 Warmebedarfs- und Warmeverbrauchskarten

Um den Warmebedarf bzw. -verbrauch und dessen rdumliche Verteilung aufzuzeigen
wurden entsprechende Karten erstellt. Ziel der Karten ist es, die raumliche Verteilung der
Warmebedarfe und -verbrauche darzustellen. Im Hinblick auf die Bewertung von Einspar-
potenzialen und klimaeffiziente Versorgungsstrukturen lassen die Karten eine differenzier-
te Aussage zu raumlichen Handlungsschwerpunkten zu.

Zur Ermittlung der Wohnflachen je Siedlungsstrukturtyp wurde der Gebaudedatensatz des
Allgemeinen Liegenschaftskatasters (ALKIS) zugrunde gelegt und auf Grundlage von Er-
fahrungswerten eine Umrechnung von Gebaudegrundflache auf Wohn- bzw. Nutzflache
vorgenommen. Die so ermittelten Wohn-/ Nutzflachen wurden mit den Daten der Hessi-
schen Gemeindestatistik abgeglichen.

Auf Grundlage der siedlungstypologischen Einstufung wurde den Gebietsclustern ein
spezifischer Heizwarmebedarf fir Wohngebaude und gemischt genutzte Gebaude zuge-
wiesen und Uber die ermittelten Wohn-/ Nutzflachen der Warmeverbrauch je Gebietsclus-
ter ermittelt.

Bei den Gebauden o6ffentlicher Nutzung konnten gré3tenteils Echtverbrauchsdaten
adressscharf zugeordnet werden. Die stadteigenen Gebaude konnten tiberwiegend Uber
die realen Verbrauchsdaten, die von den Kommunen und dem Landkreis zur Verfligung
gestellt wurden, zugrunde gelegt werden.

Auf die raumliche Zuordnung des Warmeverbrauchs der Gebaude fir Wirtschaft und Ge-
werbe (reine Nicht-Wohngeb&aude / Gewerbe- bzw. Industriegebiete) wurde im Rahmen
dieses Konzeptes verzichtet.

3.2.2 Analyse sonstiger relevanter Strukturen

Insbesondere im Hinblick auf die Ansatzpunkte fir Warmenetze wurden weitergehende
Strukturanalysen vorgenommen. Diese Analysen umfassen die

e (ffentlichen Einrichtungen und kommunale Wohngebaude,
¢ Gasanschlussquoten und Gasversorgungsgrade,

e Abwasserleitungen mit einem Querschnitt > DN 800.
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offentliche Einrichtungen und kommunale Wohngebaude

Durch die adressscharfe Zuordnung der 6ffentlichen Liegenschaften und ihrer entspre-
chenden jahrlichen Warmeverbrauche, lassen sich erste Aussagen dartber treffen, an
welchen Orten grol3ere Verbraucher vorzufinden sind, die somit als Warmeabnehmer,
aber auch als mogliche Warmeerzeuger zur Einspeisung in ein Warmenetz fungieren
konnten.

Gasanschlussquoten und Gasversorgungsgrade

Durch Auswertung der von dem ortlichen Netzbetreiber bereitgestellten Daten zur Anzahl
von Gasanschlissen und Gaszahlern wurde der teilrAumliche Anschlussgrad abge-
schatzt. Die Daten wurden aus Griinden des Datenschutzes vom Netzbetreiber jeweils
nur fir gesamte StralRen bereitgestellt. Die ausgewerteten Anschlussgrade (Anteil der
gasversorgten Gebaude am gesamten Gebaudebestand) beziehen sich also auf den ge-
samten StraRenzug und beriicksichtigen bei langen Stral3en, die mehrere siedlungstypo-
logische Einheiten umfassen ggf. vorhandene kleinraumige Unterschiede der Anschluss-
grade nicht.
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Abbildung 18 Darstellung der Gasanschlussquoten am Beispiel der Gemeinde

Munster
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Daruber hinaus wurden vom Netzbetreiber auf Ebene der Ortsteile Informationen zur An-
zahl der installierten Strom- und Gaszahler geliefert und daraus eine Abschéatzung der
Gasversorgungsgrade (im Sinne: Anteil der gasversorgten Wohn- bzw. Nutzeinheiten)
vorgenommen.

Abwasserleitungen mit einem Querschnitt > DN 800

In Hinblick auf die Nutzung von Abwasserwarme mit Warmetauschersystemen wurde das
Abwassernetz und die verbauten Rohrdurchmesser untersucht. Voraussetzung fiir eine
wirtschaftliche Nutzung der Abwasserabwarme ist nach Literaturangaben ein Mindest-
durchmesser von DN 800 und einer Kanalldnge ab 20 m, je nach AnlagengréRe (DBU
2009).

Ausgehend von allen Kanalformen ab DN 800 wurde kartografisch dargestellt, in welchen
Gebieten diese Durchmesser verbaut sind und somit ein mogliches Potenzial zur Nutzung
von Abwasserwarme darstellen.
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Abbildung 19 Darstellung der Abwasserleitungen mit einem Querschnitt > DN 800
am Beispiel der Gemeinde Miunster
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3.3 Warmekataster Grof3-Umstadt

3.3.1 Raumliche Verteilung des spezifischen Warmebedarfs fir Wohngebaude in
Grol3-Umstadt

Bei der raumlichen Verteilung des spezifischen Heizwarmebedarfs im Wohnbereich ist zu
erkennen, dass erwartungsgemal die Gebiete der Uberwiegend &lteren Baualtersklassen
den hochsten Bedarf aufzeigen. Dies zeigt sich besonders in den Stadt- und Dorfkernge-
bieten und in den Gebieten mit Altersklassen zwischen 1949 bis 1978. Schon bei der Ge-
baudestrukturanalyse hat sich gezeigt, dass der Einfamilien-, Doppel- und Reihenhaustyp
Lalteren“ Baualters pragend fir die Siedlungsstruktur in GroR-Umstadt ist. Im Hinblick auf
Sanierungsgrad und Gebaudehlille sind diese Gebaudetypen im unsanierten Zustand mit
einem hohen spezifischen Wéarmebedarf beziffert.
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Abbildung 20 Darstellung des spezifischen Heizwarmebedarf fir Wohnflachen am
Beispiel der Stadt GroRR3-Umstadt

Auch die Gebiete mit tUberwiegendem Anteil an Mehrfamilien-, Blockrand-, Zeilen- und
Hochhausbebauung sind groftenteils alter, sodass auch diese einen héheren Heizwar-
mebedarf aufweisen.
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Gebéaude jingeren Baualters verfiigen meist tiber einen héheren energetischen Gebau-
destandard sowie homogenere Geb&udestrukturen, sodass der Warmebedarf geringer
ausfallt.

Die Detailkarten mit dem spezifischen Heizwarmebedarf fur alle Ortsteile innerhalb der
Stadt GroRR3-Umstadt sind den Anlagen 1.2.3 bis 1.2.11 zu entnehmen.
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3.3.2 Warmeverbrauchsdichten in GroR-Umstadt

Abgeleitet aus dem gesamten Warmeverbrauch fir die Sektoren Wohnen, Mischnutzung
aus Gewerbe, Handel und Wohnen (innerértlich) sowie Offentliche Liegenschaften wer-
den die Arbeitsdichten je Gebietsflache in MWh/(a*ha) dargestellt. Im Hinblick auf den
wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen z.B. zur Identifikation von sog. ,fernwarmewar-
digen® Gebieten ist diese Betrachtung von Bedeutung. Unter Zugrundelegung und Be-
ricksichtigung zukunftiger MaRnahmen zur Energieeinsparung im Gebaudebestand liegt
die Untergrenze flr die Wirtschaftlichkeit von Wéarmenetzen bei etwa 300 MWh/(a*ha).
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Abbildung 21 Darstellung der Arbeitsdichten am Beispiel von Grof3-Umstadt

Die Detailkarten mit den Arbeitsdichten fiir alle Ortsteile innerhalb der Stadt Gro3-Umstadt
sind den Anlagen 1.3.3 bis 1.3.11 zu entnehmen.

2 das Bayerisches Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit (StMUG) nennt als ,{iberschlagigen Schwellenwert der
Warmebedarfsdichte zur Identifizierung von fur Warmenetze grundsétzlich geeigneten bzw. ungeeigneten Gebieten:
150 MWh/(ha*a) (StMUG et al 2011, Leitfaden Energienutzungsplan, S. 48)
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An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass fur die Entscheidungsfindung ftr
z.B. Warmenetze die Informationen zum Warmeverbrauch lediglich als Grundlage dienen
kénnen. Die gebietsspezifischen Aussagen geben mégliche Hinweise, an welcher Stelle
entsprechende Dichten verfigbar sind. Konkrete Aussagen zur Wirtschaftlichkeit kbnnen
erst nach detaillierten Gebietsstrukturanalysen getatigt werden. Dies ist aber nicht Ge-
genstand dieser Untersuchung.

In Grof3-Umstadt sind dies Uberwiegend die Stadt- und Ortskernlagen, die hohe Arbeits-
dichten aufweisen. Unter dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit fir z.B. Warmenetze missen
aber weitere Parameter wie

e derzeitiges Versorgungsnetz,
e momentaner Mix an Energietragern,
e Anzahl versorgungsrelevanter Grol3verbraucher

¢ und sonstige Energieerzeugungsanlagen

berlcksichtigt werden.

3.3.3 Sonstige Relevante Strukturen in Grof3-Umstadt
3.3.3.1 Offentliche Einrichtungen und kommunale Wohngeb&ude in GroR-Umstadt

Fur die 6ffentlichen Einrichtungen lagen die witterungsbereinigten Echtverbrauchsdaten
fur das Jahr 2013 vor. Uber die Adresse konnten die Verbrauchswerte den jeweiligen Ge-
bieten raumlich zugeordnet werden.

Die Stadt GroRR-Umstadt besitzt keine kommunalen Wohngebaude. Aus diesem Grund
wurde der Warmeverbrauch fir die Wohngebaude wie in Kap. 3.2.1 beschrieben plausibel
abgeschatzt. Es lagen keine Echtverbrauchsdaten zu Wohngeb&auden, insbesondere den
Wohngebieten mit Geschosswohnungsbau und den sonstigen verdichteten Wohngebieten
vor.

Die Lage der 6ffentlichen Einrichtungen in Grof3-Umstadt wird in Abbildung 22 dargestellit.
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Abbildung 22 Darstellung der offentlichen Einrichtungen mit dem jeweiligen War-

meverbrauch in GroR-Umstadt
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3.3.3.2 Gasversorgungsgrade und Gasanschlussquoten in Grof3-Umstadt

Nicht alle Stadtteile von Grof3-Umstadt sind gasversorgt. Die Stadteile Dorndiel, Heubach,
Raibach und Wiebelsbach, verfligen nicht Gber ein Gasnetz. Die folgende Tabelle gibt
einen Uberblick iber die abgeschétzten Gasversorgungsgrade (Anteil der gasversorgten
Wohn- bzw. Nutzeinheiten) in den einzelnen Stadtteilen Gro3-Umstadts:

Tabelle 4 Abschatzung der Gasversorgungsgrade (Anteil der gasversorgten
Wohn- bzw. Nutzeinheiten) in Grof3-Umstadt

Dorndiel 0%
GroR-Umstadt 21%
Heubach 0%
Kleestadt 12%
Klein-Umstadt 14%
Raibach 0%
Richen 16%
Semd 19%
\Wiebelsbach 0%
Gro3-Umstadt Gesamt 15%

Im Mittel sind ca. 15% der Wohn- bzw. Nutzeinheiten Grof3-Umstadts gasversorgt. Die
hdchsten Versorgungsgrade sind in der Kernstadt zu verzeichnen.

In der folgenden Abbildung ist die Gasanschlussquote (Anteil der gasversorgten Gebau-
de) fur die einzelnen StralRenziige fir die Kernstadt Gro3-Umstadts dargestellt. Es wird
deutlich, dass

¢ auch innerhalb der Kernstadt keine flachendeckende Gasversorgung vorhanden ist;
die nordostlichen Gebiete verfligen nicht tGber Gasleitungen,

¢ innerhalb der gasversorgten Gebiete die Anschlussgrade stark variieren;
die héchsten Anschlussgrade sind im Stadtzentrum und in den westlichen (Werner-
Heisenberg-StralRe) und nordwestlichen Quartieren (Willy-Brand-Anlage, Adenauerring
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Abbildung 23 Darstellung des Gasanschlussgrades am Beispiel der Stadt Grol3-

Umstadt

Die Detailkarten mit dem Gasanschlussgrad fur alle Ortsteile innerhalb der Stadt Grof3-
Umstadt sind den Anlagen 1.4.3 bis 1.4.7 zu entnehmen.
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3.3.3.3 Analyse des Abwassernetzes in Gro3-Umstadt

In Hinblick auf die Nutzung von Abwasserwérme wurde das Abwassernetz auf relevante Hal-
tungen hin untersucht. Voraussetzung fir eine wirtschaftliche Nutzung der Abwasserabwarme
ist nach Literaturangaben ein Mindestdurchmesser von DN 800 und einer Kanallange ab

20 m, je nach Anlagengrof3e (DBU 2009).

Die folgende Karte zeigt die Kanalhaltungen mit einem Durchmesser gréf3er oder gleich
DN 800. Eine wirtschaftlich sinnvolle Abwasserwarmnutzung setzt dartiber hinaus groRere
Abnehmer in erreichbarer Nahe voraus. Aus diesem Grund werden in der Karte auch die
kommunalen Liegenschaften und deren Warmeverbrauch dargestelit.
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Abbildung 24 Darstellung der Versorgungsstruktur am Beispiel von Grof3-Umstadt

Die Detailkarten zur Versorgungsstruktur fir Gro3-Umstadt, Klein-Umstadt und Richen
sind den Anlagen 1.5.3 bis 1.5.5 zu entnehmen.
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34 Warmekataster Miinster

3.4.1 Raumliche Verteilung des spezifischen Warmebedarfs fir Wohnflachen in
Munster
Bei der raumlichen Verteilung des spezifischen Heizwarmebedarfs im Wohnbereich ist zu
erkennen, dass erwartungsgemal die Gebiete der Uberwiegend élteren Baualtersklassen
den hochsten Bedarf aufzeigen. Dies zeigt sich besonders im historischen Ortskern und in
den Gebieten mit Altersklassen zwischen 1949 bis 1978. Schon bei der Geb&audestruktur-
analyse hat sich gezeigt, dass der Einfamilien- und Doppelhaustyp ,alteren“ Baualters
pragend fir die Siedlungsstruktur in Minster ist. Im Hinblick auf Sanierungsgrad und Ge-
baudehille sind diese Gebaudetypen im unsanierten Zustand mit einem hohen spezifi-
schen Wéarmebedarf beziffert.
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Abbildung 25 Darstellung des spezifischen Heizwarmebedarf fir Wohnflachen am
Beispiel der Gemeinde Minster

Ein Gebiet mit tberwiegendem Anteil an Mehrfamilien- und Hochhausbebauung ist gréi3-
tenteils alter, sodass auch dieses einen héheren Heizwarmebedarf aufweist. Gebaude
jungeren Baualters verfligen meist Uber einen héheren energetischen Gebaudestandard
sowie homogenere Gebaudestrukturen, sodass der Warmebedarf geringer ausfallt.
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Die Detailkarten mit dem spezifischen Heizwarmebedarf fur Munster und Altheim sind den
Anlagen 1.2.1 bis 1.2.2 zu entnehmen.

3.4.2 Warmeverbrauchsdichten in Minster

Abgeleitet aus dem gesamten Warmeverbrauch fir die Sektoren Wohnen, Mischnutzung
aus Gewerbe, Handel und Wohnen (innerortlich) sowie Offentliche Einrichtungen werden
die Arbeitsdichten je Gebietsflache in MWh/(a*ha) dargestellt. Im Hinblick auf den wirt-
schaftlichen Betrieb von Warmenetzen z.B. zur Identifikation von sog. ,fernwarmewdirdi-
gen“ Gebieten ist diese Betrachtung von Bedeutung. Unter Zugrundelegung und Bertick-
sichtigung zukinftiger Mainahmen zur Energieeinsparung im Gebaudebestand liegt die
Untergrenze flr die Wirtschaftlichkeit von Warmenetzen bei etwa 300 MWh/(a*ha)®.
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Abbildung 26 Darstellung der Arbeitsdichten am Beispiel von Minster

Die Detailkarten mit den Arbeitsdichten fur Minster und Altheim sind den Anlagen 1.3.1

bis 1.3.2 zu entnehmen.

das Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit (StMUG) nennt als ,uberschlagigen Schwellenwert der
Warmebedarfsdichte zur Identifizierung von fur Warmenetze grundsétzlich geeigneten bzw. ungeeigneten Gebieten:
150 MWh/(ha*a) (StMUG et al 2011, Leitfaden Energienutzungsplan, S. 48)
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An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass fur die Entscheidungsfindung ftr
z.B. Warmenetze die Informationen zum Warmeverbrauch lediglich als Grundlage dienen
kénnen. Die gebietsspezifischen Aussagen geben mégliche Hinweise, an welcher Stelle
entsprechende Dichten verfigbar sind. Konkrete Aussagen zur Wirtschaftlichkeit kbnnen
erst nach detaillierten Gebietsstrukturanalysen getatigt werden. Dies ist aber nicht Ge-
genstand dieser Untersuchung.

In Minster ist dies Uberwiegend die Ortskernlage und die Gebiete mit Mehrfamilienhau-
sern, die hohe Arbeitsdichten aufweisen. Unter dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit fur z.B.
Warmenetze missen aber weitere Parameter wie

e derzeitiges Versorgungsnetz,
e momentaner Mix an Energietragern,
e Anzahl versorgungsrelevanter Grol3verbraucher

¢ und sonstige Energieerzeugungsanlagen

berlcksichtigt werden.
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3.4.3 Sonstige Relevante Strukturen in Minster
3.4.3.1 Offentliche Einrichtungen und kommunale Wohngebaude in Minster

Fur die 6ffentlichen Einrichtungen lagen Giberwiegend Echtverbrauchsdaten fir das Jahr
2012/2013 vor. Uber die Adresse konnten die Verbrauchswerte den jeweiligen Gebieten
raumlich zugeordnet werden.

Die Gemeinde Minster ist Eigentiimer von Mehrfamilienhausern in der Goethestral3e,
einem Gebiet mit Gberwiegendem Anteil an Mehrfamilien- und Hochhausbebauung. Fur
diese Gebaude lagen die Echtverbrauchsdaten vor.

Die Lage der o6ffentlichen Einrichtungen wird in Abbildung 27 dargestellt.
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Abbildung 27 Darstellung der offentlichen Einrichtungen mit dem jeweiligen War-
meverbrauch in Minster
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3.4.3.2 Gasanschlussquoten und Gasversorgungsgrade in Gro3-Umstadt

Anders als in Gro3-Umstadt sind in Minster alle Ortsteile gasversorgt. Die folgende Ta-
belle gibt einen Uberblick (iber die abgeschatzten Gasversorgungsgrade (Anteil der gas-
versorgten Wohn- bzw. Nutzeinheiten) in den einzelnen Ortsteilen Minsters:

Tabelle 5 Abschatzung der Gasversorgungsgrade (Anteil der gasversorgten
Wohn- bzw. Nutzeinheiten) in Minster

Altheim 39%
Breitefeld 26%
Munster 28%
Minster Gesamt 30%

Im Mittel sind ca. 30% der Wohn- bzw. Nutzeinheiten Grof3-Umstadts gasversorgt. Die
hdchsten Versorgungsgrade sind in Altheim zu verzeichnen.
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In der folgenden Abbildung ist die Gasanschlussquote (Anteil der gasversorgten Gebau-
de) fur die einzelnen Stral3enziige fur den Ortsteil Minster dargestellt. Es wird deutlich,
dass

e auch innerhalb der Kerngemeinde eine flachendeckende Gasversorgung vorhanden
ist,

¢ innerhalb der gasversorgten Gebiete die Anschlussgrade stark variieren;

- anders als in Gro3-Umstadt sind im historischen Zentrum auch Straf3enziige mit
vergleichsweise geringen Anschlussgraden vorhanden,

INFRASTRUKTUR & UMWELT

- insbesondere in den Gebieten, die in den sechziger und siebziger Jahren entwickelt

wurden sind die Anschlussgrade vergleichsweise gering; vor allem hier ist davon
auszugehen, dass Olheizungen noch vergleichsweise haufig anzutreffen sind,

- die héchsten Anschlussgrade haben die neueren Quartiere der neunziger Jahren
und danach
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Abbildung 28 Darstellung des Gasanschlussgrades am Beispiel der Gemeinde
Minster

Die Detailkarten mit dem Gasanschlussgrad fur Munster und Altheim sind den Anla-
gen 1.4.1 bis 1.4.2 zu entnehmen.
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3.4.3.3 Analyse des Abwassernetzes in Minster

In Hinblick auf die Nutzung von Abwasserwérme wurde das Abwassernetz auf relevante Hal-
tungen hin untersucht. Voraussetzung fir eine wirtschaftliche Nutzung der Abwasserabwarme
ist nach Literaturangaben ein Mindestdurchmesser von DN 800 und einer Kanallange ab

20 m, je nach Anlagengrof3e (DBU 2009).

Die folgende Karte zeigt die Kanalhaltungen mit einem Durchmesser gréf3er oder gleich
DN 800. Eine wirtschaftlich sinnvolle Abwasserwarmnutzung setzt dariber hinaus grol3ere
Abnehmer in erreichbarer Nahe voraus. Aus diesem Grund werden in der Karte auch die
kommunalen Liegenschaften und deren Warmeverbrauch dargestelit.
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Abbildung 29 Darstellung der Versorgungsstruktur am Beispiel von Minster

Die Detailkarten zur Versorgungsstruktur fir Minster und Altheim sind den Anlagen 1.5.1
bis 1.5.2 zu entnehmen.
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4 Potenzialanalyse

4.1 Stadtentwicklung

Klimaschutz kann im Zusammenhang mit Sanierungsmafnahmen im Gebaudebereich
und bei der Entwicklung von Neubaugebieten nur dann effektiv praktiziert werden, wenn
Uber die Ebene einzelner Gebdude hinaus das Stadtquartier als Ganzes mit seinen viel-
fachen Funktionsverflechtungen betrachtet wird (NRW 2011). Dabei ist besonders zu be-
denken, dass Entscheidungen der Stadtplanung extrem langfristig wirken. Dies ist vielfach
in den Kernen unserer Stadte und Gemeinden abzulesen, insbesondere dort, wo noch ein
mittelalterlicher Kern vorhanden ist. Daraus ergibt sich die Verantwortung, in laufenden
und zukinftigen Stadtentwicklungs- und Stadtplanungsprozessen die stadtebaulichen
Potenziale des Klimaschutzes sorgfaltig zu beriicksichtigen, um nicht Optionen fir eine
nachhaltige Entwicklung Giber Jahrzehnte hinaus im wahrsten Sinne des Wortes zu ver-
bauen.

In der Stadtentwicklungs- und stadtebaulichen Planung wird der Klimaschutz u. a. durch
folgende Malinahmen unterstitzt:

- Festsetzungen in Flachennutzungs- und Bebauungsplanen,

- Regelungen in stadtebaulichen Vertragen,

- Pilotprojekte,

- Auslobungskriterien in Wettbewerben,

- siedlungsbezogene Energiekonzepte und

- solarenergetische Optimierung von Bebauungskonzepten (DST 2011).

Die ErschlieBung von zusatzlichen Reduktionspotenzialen ergibt sich im stadtebaulichen
Bereich grundsatzlich fur

- Neubaugebiete,

- verschiedene Konversionsflachen,

- Nachverdichtungen in Bestandsgebieten und
- beim Umbau von bestehenden Quatrtieren.

Folgende generelle Leitlinien, die eine klimaschutzorientierte Planung fir alle stadtebau-
lichen Entwicklungen unterstiitzen, kbnnen genannt werden:

- stadtebauliche Kompaktheit

- Nutzungsmischung

- Stellung der Baukérper (Orientierung von Fassaden/Fensterflachen zur Sonne)
- Dachformen und -ausrichtung
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- Anordnung der Baukérper (Vermeidung gegenseitiger Verschattung)

- Berlcksichtigung der Topographie

- Anordnung der Bepflanzung (Vermeidung der Verschattung von Fassaden)
- Energetische Standards fur Geb&aude

- Wahl der Versorgungssysteme

- Berucksichtigung der Anforderungen an eine nachhaltige Mobilit&t

Die stadtebauliche Kompaktheit eines Gebietes ergibt sich aus der beabsichtigten
(stadte)baulichen Dichte verknipft mit der Kompaktheit der Baukorper, die den
Heizwarmebedarf der Gebaude entscheidend beeinflussen, das heil3t den Energiebedarf
reduzieren. Eine verdichtete Bauweise erméglicht Energiedichten, die eine wirtschaftlich
gunstige Nahwarmeversorgung zulasst. DarUber hinaus wird damit Kraft-Warme-
Kopplung und der Einsatz erneuerbarer Energien unterstutzt.

Die Ausrichtung der Baukorper, Dachgestaltung und -ausrichtung sowie die Vermeidung
von Verschattung tragen zur Optimierung solarer Gewinnmaoglichkeit bei. Dies gilt sowohl
fur die passive Nutzung (z. B. Nutzung solarer Einstrahlung tUber Fenster) als auch fur die
aktive Nutzung (z. B. Nutzung solarer Einstrahlung fiir Solaranlagen).

Unverschalte! Ungiinstige
Optimal orientiert Orientierung
bis zu 35%Verlust
% Verschattung durch
l Nachbargebéude
bis zu 30% Verlust
Verschatiung durch
Béume
bis zu 40% Verlust

Maximal mégliche Solargewinne

Verfiigbarer
Solaranteil

Abbildung 30 Stadtebauliche Einflussgréf3en auf die verfliigbaren Solargewinne
und Solarverluste*

Die Festlegung von hohen energetischen Standards, wie z. B. Passivhaus und Plus-
Energiehaus, reduziert den Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser so deutlich, dass
hier bereits Einsparungen von zusatzlich 60 % gegeniuber dem EnEV 2009- bzw. 40 %
gegenuber dem EnEV 2014-Standard bestehen. Werden derartige hohe Standards um-

4 Amt fur Stadtplanung und Bauordnung Essen
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gesetzt, dann entfalten zentrale Warmeversorgungsstrukturen deutlich geringere positive
Effekte und ihre Wirtschaftlichkeit steht infrage.

Energetische Gebaudestandards und Warmeversorgungssysteme sind daher aufeinander
abzustimmen, um die Potenziale zur Energieeinsparung und zur CO,-Minderung optimal
zu erschliel3en. Deswegen sollte jede Bauleitplanung oder jedes Stadtumbauprojekt durch
Energiekonzepte unterstitzt werden. In diesen Konzepten sollte eine Energieplanung
unter Berucksichtigung von mdglichen Alternativen vorgelegt werden, in denen fir die
jeweiligen Planungsrdume das Zusammenwirken zwischen energetischen Gebaudestan-
dards, Bedarfe fir eine Warmeversorgung, Einsatzmdglichkeiten erneuerbarer Energien
und das Zusammenspiel zwischen zentralen und dezentralen Versorgungsstrukturen dar-
gestellt werden.

Die Nutzungsmischung tragt dazu bei, dass Wege zu Infrastruktureinrichtungen, Dienst-
leistungen oder zur Arbeit vermindert werden kénnen. Letztlich eréffnet die Nahe zu 6f-
fentlichen Verkehrsmitteln die Option, auf ein eigenes Auto verzichten bzw. verstarkt auf
Verkehrsmitteln des OPNV bei Fahrten zuriickgreifen zu kénnen (s. Reduktionspotenziale
Mobilitat).

Eine kompakte, funktionsgemischte und polyzentrale ,Stadt der kurzen Wege* ist ein ent-
scheidendes Reduktionspotenzial im Handlungsfeld Stadtentwicklung. Da Wiesbaden in
einem klimatisch sensiblen Gebiet liegt, welches besonders negativ vom Klimawandel
betroffen ist bzw. sein wird, ist es eine besondere Herausforderung Belange des Klima-
schutzes mit denen der Klimaanpassung in Ubereinstimmung zu bringen. Dies ist bei
Konzepten der baulichen Kompaktheit und Nachverdichtung mit zu bericksichtigen.

Im Handlungsfeld , Stadtentwicklung“ ergeben sich in den zwei Modellkommunen (wie in
den meisten anderen Kommunen des Landkreises Darmstadt-Dieburg auch) insbesonde-
re folgende Moglichkeiten:

- Neubaugebiete,
- beim Umbau von bestehenden Quartieren.

Die Entwicklung von Konversionsflachen sowie die Nachverdichtungen in Bestandsgebie-
ten ist demgegeniber nachgeordnet oder spielt nur in wenigen Kommunen eine Rolle.
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4.1.1 Neubaugebiete

Bei Neubaugebieten sind planerisch in der Regel alle Optionen gegeben, den obigen Leit-
linien zu folgen. Fir alle laufenden und zuklnftigen Planungen sollte daher gepruft wer-
den, ob und wie die Potenziale zu einer nachhaltigen Warmeversorgung ausgeschopft
werden.

Das heif3t:

¢ weiter gehende energetische Standards Gebaude — Reduktion gegeniber derzeitigem
Standard bis 40 %,

e optimierte Ausrichtung der Geb&ude, Vermeidung von Verschattung sowie Beriicksich-
tigung der Topographie — Reduktion gegentiber schlecht orientierter Gebaude von Uber
30 %,

e optimierte energetische Versorgung Gber Nahwarmenetze und KWK und/oder erneu-
erbare Energien— Reduktion des Energieverbrauchs gegenulber getrennter Energiever-
sorgung bei KWK ca. 10 %; Priméarenergie- bzw. CO,-Einsparung bis zu 80%.

Fur zu planende Neubaugebiete sollte immer gepriift werden, ob das Ziel Klimaneutralitat
verwirklicht werden kann. In diesem Fall wird in Bezug auf CO,-Emissionen bilanziell der
Wert 0 angestrebt.

4.1.2 Stadtumbau und energetische Quartierssanierung

Quartiersorientierte Ansatze, die Verknipfungen zum Handlungsfeld Verkehr und Konsum
sowie zur Klimaanpassung und Freiraumqualitat herstellen, sind vor allem in den Be-
standsgebieten wichtige Strategieansétze (Berlin 2014). Die Einsparpotenziale ergeben
sich aus den Einsparungen im Bereich der Gebaude, der Warmeversorgungsstrukturen
wie Fernwarme bzw. Nahwéarmeinseln, der Nutzung von geb&udebezogenen Anlagen fir
erneuerbare Energien. In energetischen Quartierskonzepten sollen die Potenziale der
einzelnen Handlungsfelder zusammengefihrt werden.

Energetische Quartierskonzepte sollten dort vorrangig entwickelt werden, wo die gro3ten
Einsparpotenziale bestehen, wo durch demographischen Wandel Umbrtiche in der Eigen-
timerstruktur erfolgen und wo durch stadtebauliche Férderprogramme gréf3ere Inves-
titionen zum Stadtumbau eingesetzt werden. Solche Quartierskonzepte sind wichtige Mo-
toren des Klimaschutzes und der Klimaanpassung im Bestand.
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4.1.3 Nachverdichtung

Nachverdichtung fordert das Ziel einer kompakten Stadt und eréffnet Optionen, verstéarkt
BHKWSs und oder Warmenetze einzusetzen. Weitere Potenziale werden erschlossen,
wenn bei Neubauten in Bestandsgebieten Gebaude mit Niedrigstenergiestandards errich-
tet werden. Das heifl3t, hier bestehen Méglichkeiten durch planerische Vorsorge, Bera-
tungsgesprache mit Investoren und Bereitstellung guter Informationshilfen Reduktionspo-
tenziale im Vergleich zu Standardneu-bauten nach EnEV09 zu erschliefl3en.

Nachverdichtung ist jedoch auch mit Risiken verbunden und kann auch im Hinblick auf
den Klimaschutz negative Effekte hervorrufen. Zum Beispiel dann, wenn Wéarmeinseln
verstarkt werden und so der Bedarf nach sommerlicher Kiihlung erhéht wird und dieser
Bedarf durch den vermehrten Einsatz von Klimaanlagen befriedigt wird. Oder, wenn Frei-
raumqualitaten verloren gehen und die Bewohnerinnen und Bewohner dazu veranlassen,
vermehrt Erholung im Umland zu suchen. Es kénnen auch durch neue Baukdrper zusatz-
liche Verschattungen auftreten, die die Nutzung von Solaranlagen verhindern oder die
passive Nutzung solarer Einstrahlung beschranken.

Um energetische Reduktionspotenziale fir stadtebaulich erwiinschte Nachverdichtungs-
gebiete zu erschlieen und um Klimaschutz- und Klimaanpassungsziele gleichermalfien
Zu unterstitzen, ist es wichtig, anstehende Nachverdichtungsprozesse frihzeitig zu er-
kennen. Hierfur kann die Auswertung von sozio-6konomischen Kenndaten (z. B. Alter der
Haushaltsvorstande, Bevolkerungsdynamik) hilfreich sein. Unter Einschluss von Daten zur
Situation der Haushalte, zum demografischen Wandel usw. lassen sich von stadtischer
Seite vorsorgende und mafigeschneiderte Zielsetzungen definieren und es ist eine zielge-
rechte Kommunikationsstrategie gegeniiber Bauinvestoren und einzelnen Bauherren
mdglich.

Die erschlielBbaren Potenziale stellen sich ahnlich dar, wie in den beiden vorhergehenden
Kapiteln.

41.4 Konversionsflachen

Sofern auf den Konversionsflachen Neubau umgesetzt werden soll, gelten die Leitlinien
fur Neubaugebiete. Sofern eine Sanierung von Bestandgebauden und/oder eine Nach-
verdichtung geplant ist, gelten die dazu gemachten Aussagen.
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4.2 Einsparpotenziale durch Sanierung des Gebaudebestands
42.1 Wohngebéaude
4.2.1.1 Einsparpotenziale

Untersuchungen des Instituts Wohnen und Umwelt (IWU) aus Darmstadt kommen zu dem
Ergebnis, dass Sanierungsmaflinahmen entsprechend der EnEV Anforderungen bei
Wohngebauden in der Regel wirtschaftlich sinnvoll® sind (Details siehe Abschnitt 4.2.1.2).
Daraus kann ein erschlie3bares Einsparpotenzial in der Gré3enordnung von 50 % abge-
leitet werden. Aktuelle energetische Sanierungsraten liegen bei rund 0,75 % pro Jahr be-
zogen auf den gesamten Wohngebaudebestand. Diese Rate ist zu gering, um die ange-
strebten Klimaschutzziele zu erreichen. Auf Landesebene soll entsprechend der Ziele des
Hessischen Energiegipfels eine Verdreifachung der Sanierungsrate erreicht werden.

Bei der Potenzialanalyse wurde der Energieverbrauch fur Heizung und Warmwasser fur
die verschiedenen Baualtersstrukturen und Gebaudetypen jeweils spezifisch berechnet.
Es wurde weiterhin berticksichtigt, dass ein Teil des Altbestandes vor 1979 bereits ener-
getisch saniert worden ist. Die Potenzialanalyse geht davon aus, dass die Sanierungsquo-
te auf 2,5 % erhéht und die Sanierungseffizienz deutlich gesteigert wird. Weiterhin wird
eine erhohte Ersatzneubaurate angenommen. Die Ergebnisse der Potenzialanalyse fur
GroRR-Umstadt und Munster sind in Abbildung 31 und Abbildung 32 dargestellit.

Entwicklung des Warmeverbrauchs der Haushalte in GroR3-
Umstadt nach Baualtersklassen der Gebaude (AKTIV-Szenario)
200.000
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Abbildung 31 Entwicklung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude in Grol3-
Umstadt bei Erhéhung der Sanierungsquote auf 2,5 %, differenziert
nach den Baualtersklassen

® IWU: ,Kurzgutachten zur wirtschaftlichen Vertretbarkeit ausgewahlter MaBnahmen nach EnEV 2014, Anlage 3¢
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Bezlglich der Baualtersklassen unterstreicht die Abbildung noch einmal, wie wichtig es
ist, dass gerade bei den Altersklassen bis 1978 die Sanierungstatigkeit erhoht wird, um
tatsachlich die wesentlichen Reduktionspotenziale zu erschliel3en. In GroR3-Umstadt liegt

das Einsparpotenzial bis zum Jahr 2030 tber alle Wohngebaude betrachtet bei ca. 25 %,

in Minster bei etwa 24 %.
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Entwicklung des Warmeverbrauchs der Haushalte in Minster
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Abbildung 32: Entwicklung des Warmeverbrauchs der Wohngebaude in Milinster

bei Erhdhung der Sanierungsquote auf 2,5 %, differenziert nach den
Baualtersklassen
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4.2.1.2 Kosten flr energetische Sanierungen

Das Institut fur Wohnen und Umwelt (IWU) aus Darmstadt hat in einem Kurzgutachten zur
aktuellen Energieeinsparverordnung analysiert, inwiefern ausgewahlte Sanierungsmaf3-
nahmen nach EnEV 2014, Anlage 3, wirtschaftlich vertretbar sind®. Dabei wurden die im
Vergleich zu friheren Berechnungen verédnderten Rahmenbedingungen berucksichtigt.
Dies betrifft insbesondere den Kalkulationszinssatz, die aktuellen Energiepreise sowie die
zukunftige Energiepreissteigerung, die allesamt niedriger angesetzt wurden.

Das Kurzgutachten berechnet die Kosten, die fiir eine eingesparte Kilowattstunde aufge-
bracht werden missen und vergleicht diese mit den aktuellen und zukinftigen Energie-
preisen. Das Ergebnis ist in Abbildung 33 fur Einfamilienhéduser und Mehrfamilienhduser
dargestellt. Bis auf die Mal3nahme Dammung der Kellerdecke bei Einfamilienh&usern sind
alle MalBhahmen bei heutigen bzw. zukinftigen Energiepreisen (Preissteigerung 2,4 %)
wirtschatftlich. Steigen die Energiepreise etwas starker als 2,4 %, dann wéare auch die
Dammung der Kellerdecke im Einfamilienhaus wirtschaftlich sinnvoll.

Kosten der eingesparten Endenergie bei Umsetzung von
Sanierungsmafinehmen
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Abbildung 33: Kosten eingesparter Kilowattstunden bei verschiedenen Sanie-
rungsmalnahmen

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die im vorherigen Abschnitt dargestellten Einsparpo-
tenziale nicht nur technisch umsetzbar, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll sind.

® IWU: ,Kurzgutachten zur wirtschaftlichen Vertretbarkeit ausgewahlter MaRnahmen nach EnEV 2014, Anlage 3*
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4.2.2 Kommunale Liegenschaften und Einrichtungen

Die kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen spielen zwar bezogen auf den Ge-
samtwarmeverbrauch in den Kommunen nur eine untergeordnete Rolle, allerdings sind
sie im Hinblick auf die Vorbildfunktion der Kommunen wichtig. Wenn die Kommunen von
ihren Burgerinnen und Birgern die Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmen erwarten,
dann mussen sie auch selbst mit gutem Beispiel vorangehen.

Als kurzfristiges Sanierungsziel fur kommunale und 6ffentliche Einrichtungen sollte prinzi-
piell ein Standard entsprechend EnEV-Niveau angestrebt werden, mittelfristig sollte ein
Niedrigenergiegebaudestandard (KfW-Effizienzhaus 55) oder sogar Passivhausstandard
fur Burgerzentren, Verwaltungsgebaude, Kindertagesstatten und Schulen die Zielgrol3e
sein. Fir alle Neubauten sollte entsprechend des Vorbildes der Stadt Frankfurt am Main
Passivhausstandard bzw. mittelfristig sogar der Energie-Plus-Haus-Standard umgesetzt
werden. Das Land Hessen hat sich zum Ziel gesetzt, die Liegenschaften des Landes bis
2050 klimaneutral zu gestalten, wobei tber Verbesserung der Energieeffizienz und Sub-
stitution fossiler Energietrager Zweidrittel bis Dreiviertel der CO,-Emissionen vermieden
werden solle. Der Rest soll Giber Kompensation (Zertifikate) klimaneutral gestellt werden.

Von den beiden Kommunen wurden Energieverbrauche der kommunalen Gebaude und
Liegenschaften auf Einzelgebdudeebene bereitgestellt. Mit Hilfe der Nutzflache kann der
spezifische Warmeverbrauch berechnet werden. Anhand eines Benchmarks bezogen auf
den EnEV-Standard wird abgeschatzt, wie grol3 das Einsparpotenzial des Gebaudebe-
stands bei Sanierung auf den EnEV-Standard ist. Ausgehend davon wird abgeschatzt,
wie grof3 das Einsparpotenzial bei Sanierung auf KfW-Effizienzhaus-55-Standard ist. Die
Ergebnisse finden sich in Tabelle 6.

Tabelle 6 Warmeverbrauch und Einsparpotenzial der betrachteten kommunalen
Liegenschaften

Abschatzung der Einsparpotenziale kommu- Gro3-Umstadt Minster

naler Liegenschaften

Aktueller Warmeverbrauch der betrachteten 3.145 MWh 4.326 MWh
kommunalen Liegenschaften (klimabereinigt)

Referenz-Warmeverbrauch entsprechend EnEV 2.368 MWh 2.301 MWh
Einsparpotenzial entsprechend EnEV-Niveau 777 MWh (25%) 2.025 MWh (47 %)
Einsparpotenzial entsprechend KfwW-55-Niveau 1.302 MWh (59 %) 1.265 MWh (71 %)

In Miinster spielt das Hallenbad beim Warmeverbrauch eine grol3e Rolle (Verbrauch tber
1.000 MWh). Hier ist die Grobabschéatzung des Einsparpotenzials anhand der Nutzflache
mit gréReren Unsicherheiten behaftet, da der Warmeverbrauch nicht unbedingt in Korrela-
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tion zur Nutzflache steht. Dies gilt es bei der Interpretation der Ergebnisse zu bertcksich-
tigen. Die relativen Einsparpotenziale in Prozent sind allerdings &hnlich grol3 — egal ob
das Hallenbad einberechnet wird oder nicht.

4.2.3 Industrie, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen

Wie bei den Haushalten, gehéren Warmeanwendungen auch im industriellen und ge-
werblichen Bereich zu den Anwendungen mit dem héchsten Energieverbrauch. Im Sektor
Gewerbe, Handel, Dienstleistung machen Warmeanwendungen durchschnittlich etwa

61 % des Endenergieverbrauchs aus, wobei tiber drei Viertel davon auf die Bereitstellung
von Raumwarme entfallt (AGEB 2013). Im industriellen Bereich dominiert hingegen die
Prozesswéarme den Endenergieverbrauch mit durchschnittlich etwa 64 % Anteil am End-
energieverbrauch (AGEB 2013).

Fur die Bereitstellung von Raumwarme wird angenommen, dass im Wirtschaftssektor
grundsatzlich dieselben Einsparpotenziale bestehen, wie im Haushaltssektor. Vor allem
im Gewerbe-/Dienstleistungs-Bereich, der einen hohen Raumwéarmeanteil am Endener-
gieverbrauch hat, sind die Voraussetzungen betreffend DAmmstandards und Heizanla-
gentechnik oft &hnlich wie in Wohngeb&uden, insbesondere wenn eine Mischnutzung von
Gebauden stattfindet. Es werden daher fir den Raumwarmebedarf im gewerblichen Sek-
tor dieselben Entwicklungen in den Szenarien angenommen wie im Wohnbereich.

Prozesswarme wird im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor fiir ver-
schiedenste Arbeiten genutzt. Allerdings gibt es keine Datengrundlage zur Bewertung
dieser Verbrauche in Gro3-Umstadt und Munster. Die Bestimmung von Effizienz- und
Einsparpotenzialen ist deshalb nur auf Gibergeordneter Ebene anhand von durchschnittli-
chen Werten moglich. Fir Prozesswarme und sonstige Anwendungen sind daher folgen-
de Pauschalannahmen zur Potenzialanalyse getroffen worden:

e Jahrliche Steigerung der Energieproduktivitat wird von 1,5 % (Durchschnitt seit 1990)
auf 2,1 % erhoht. Dies entspricht dem Ziel der Bundesregierung zur Erfiillung der Eu-
ropaischen Energieeffizienzrichtlinie.

o Gleichzeitig wird ein jahrliches Wirtschaftswachstum von 1,1 % unterstellt.

Das ergibt ein Reduktionspotenzial von 17 % bis zum Jahr 2030.
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Um die Einsparpotenziale zu heben, schlagt die Deutsche Energieagentur allgemein fol-
gende Schritte vor:

1. Zuerst erfolgt eine Analyse und Optimierung des Wéarmebedarfs. Hierbei sollen Ein-
sparpotenziale auf der Bedarfsseite aufgedeckt werden.

2. Im zweiten Schritt werden die Warmeerzeugungsanlage und die Warmeverteiltechnik
energetisch optimiert.

3. Durch ein Warmeriickgewinnungssystem kénnen kann die Warme genutzt werden, die
ansonsten in Form von Abwarme ungenutzt an die Umgebung abgegeben wirde.

4. Im letzten Schritt kann eine neue Umwandlungs- und Erzeugungstechnologie fir die
Warmebereitstellung eine weitere Senkung des Energiebedarfs bewirken.

4.3 Potenziale zur Warmeerzeugung aus regenerativen Quellen und Kraft-
Warme-Kopplung
Neben der Reduktion des Energieverbrauchs durch Energieeinsparung und Energieeffizi-
enz bietet die Nutzung regenerativer Energiequellen grof3e Potenziale zur Senkung der
CO,-Emissionen. Nachfolgend werden die Potenziale der unterschiedlichen erneuerbaren
Energiequellen fir GroR-Umstadt und Minster analysiert. Neben Solarthermie, Biomasse
und Geothermie werden auch die Themen Abwasserwarmenutzung sowie die Nutzung
von Kraft-Warme-Kopplung betrachtet.

43.1 Solarthermie

Solarthermische Anlagen wurden zu Beginn ihrer Markteinfihrung meist nur zur Erwér-
mung des Brauchwassers genutzt. Mit solchen Anlagen sind solare Deckungsraten von
50 % bis 65 % mdglich (SolarZentrum Hamburg). Das heif3t, dass 50 % - 65 % des jahrli-
chen Energieverbrauchs zur Warmwasserbereitung durch die Solarthermieanlage bereit-
gestellt werden kdnnen. Mittlerweile kommen verstarkt Systeme zum Einsatz, die gleich-
zeitig die Heizanlage fir die Raumwarmebereitstellung unterstiitzen und solare De-
ckungsgrade von rund 15 % bis 25 % bezogen auf den gesamten Endenergieverbrauch
fir Heizung und Warmwasser ermdglichen (u.a. BDH 2011b).

Die Potenzialanalyse fiir Solarthermie erfolgt anhand typischer Anlagengré3en, die sich
an Gebaudetypen orientieren. Das gesamte Dachflachenpotenzial ist zwar in der Regel
groRer als die typische Anlagengrofe, in der Realitat wird die AnlagengréR3e aber anhand
des Warmeverbrauchs und nicht anhand der maximal zur Verfigung stehenden Dachfla-
che ausgelegt. Der spezifische Ertrag einer solarthermischen Anlage hangt von mehreren
Faktoren ab. Je grofRer der Pufferspeicher fur Warmwasser ist, desto hoher ist theoretisch
der potenzielle solare Deckungsgrad, weil die Anlage dann mehr Warme zwischenspei-
chern und bei Bedarf abgeben kann. Es gibt jedoch ein wirtschaftliches Optimum, ab dem
es keinen Sinn mehr ergibt, in einen grél3eren Speicher zu investieren. Auch Platzbe-
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schrankungen kdnnen den Einsatz eines grof3en Pufferspeichers verhindern. Daneben
spielen die Auslegung und Einbindung der Anlage ins bestehende Heizungssystem und
das Verbraucherverhalten eine entscheidende Rolle. Bei Mehrfamilienhdusern wird von
einem hoheren spezifischen Ertrag ausgegangen, da das Nutzungsprofil Gber alle Be-
wohner hinweg konstanter ist und somit mehr solarthermische Warme genutzt werden
kann als bei einem Einfamilienhaus. Die Annahmen zum spezifischen Verbrauch stitzen
sich auf die Angaben des Solarzentrums Hamburg (SolarZentrum Hamburg).

Tabelle 7 zeigt die Annahmen und Ergebnisse der Potenzialanalyse fur Solarthermie. Das
Gesamtpotenzial betragt in Gro3-Umstadt ca. 19.500 MWh und in Minster etwa

12.600 MWh. Jeweils etwa die Halfte des Potenzials entfallt auf Einfamilienh&user, die
zahlenmafig mit Abstand am haufigsten vertreten sind.

Das fur Grof3-Umstadt berechnete Potenzial liegt etwas unterhalb des Potenzials, das im
Integrierten Klimaschutzkonzept abgeschatzt wurde. Im Vergleich zum Klimaschutzkon-
zept wurde die Berechnungsmethodik im vorliegenden Warmenutzungskonzept verfeinert,
was eine detailliertere Abschatzung des Potenzials ermdglicht. Die Grundaussage des
Ergebnisses bleibt aber erhalten: Es gibt ein sehr grol3es, bisher ungenutztes Potenzial
zur Steigerung der Solarthermie-Nutzung.

Tabelle 7 Solarthermie-Potenzial in Gro3-Umstadt und Miunster

EFH ZFH| MFH3-6| MFH 7-12| MFH 13+

Annahme typische Anlagen-
gréfe in m2 10 15 20 30 75

GroR-Umstadt
Anzahl der Gebaude nach

Gebaudetyp (Mikrozensus) 3.731 1.393 561 67 3
Munster

Anzahl der Gebaude nach

Gebaudetyp (Mikrozensus) 2.326 886 382 65 3

Annahme: Anteil der Gebau-
de, die fur Solarthermie ge-
eignet sind 90% 90% 70% 70% 70%

Annahme durchschnittliche
Warmeerzeugung der Anla-

gen in kWh/mz? 300 325 350 350 350
GroRR-Umstadt Gesamtpo-
tenzial Solarthermie in MWh 10.074 6.112 2.749 492 55
Minster Gesamtpotenzial
Solarthermie in MWh 6.280 3.887 1.872 478 55
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43.2 Biomasse

Biomasse ist die vielseitigste erneuerbare Energiequelle. Sie kann in gasférmiger, fester
oder flussiger Form sowohl zur Warme- als auch zur Stromerzeugung genutzt werden. In
flussiger Form dient sie aul3erdem als Kraftstoff zum Antrieb von Fahrzeugen. Bei der
Warmeversorgung in Gebauden kommt vor allem Holz als Rohstoff zum Einsatz. Dem-
entsprechend ist Holz bei der Betrachtung von Biomassepotenzialen zur Warmeversor-
gung der wichtigste Energietrager.

Aus den Daten der Schornsteinfeger lasst sich berechnen, dass Waldholz in Grol3-
Umstadt momentan in einem Umfang von ca. 33.000 MWh genutzt wird. Dieser Wert liegt
deutlich Uber der Abschatzung aus dem Integrierten Klimaschutzkonzept der Stadt. Wie
eingangs erwahnt liegt dies vor allem an der veranderten Datengrundlage. Hinzu kommen
Energiemengen aus Restholz in einem Umfang von geschatzt etwa 30.000 MWh.

In Miinster betragt die aktuelle Nutzung von Waldholz etwa 14.600 MWh.

Legt man die Waldflache von Gro3-Umstadt bzw. Minster mit ca. 3.100 bzw. 860 ha zu-
grunde, dann wirden sich bei einem angenommenen nachhaltigen Energieholzpotenzial
von 1,5 Rm je Hektar und Jahr (HMUELV 2010) 5.930 Rm (nass) bzw. etwa 3.360 Ton-
nen (trocken) ergeben. Bei einem durchschnittlichen Energieinhalt von 4,0 MWh je Tonne
ergibt das ein energetisches Potenzial von bis zu 13.400 MWh. Davon entfallen etwa
10.500 MWh auf Gro3-Umstadt und ca. 2.900 MWh auf Minster.

Die Zahlen zeigen, dass die aktuelle Nutzung von Holz sowohl in Gro3-Umstadt als auch
in Mlnster deutlich Uber den auf Grundlage der Biomassepotenzialstudie berechneten
Potenzialen liegt. Dabei ist zu beachten, dass das Nutzungspotenzial von Holz nicht auf
die vor Ort verflighbaren Potenziale beschrankt ist. Holz lasst sich gut transportieren. Es ist
davon auszugehen, dass ein (mitunter grof3er) Teil des zur Warmeerzeugung eingesetz-
ten Holzes nicht in Grol3-Umstadt oder Miinster selbst produziert wird. Dies trifft insbe-
sondere auf Holzpellets und Holzhackschnitzel zu. Weiterhin ist zu beachten, dass die
Zahlen der Biomassepotenzialstudie nicht differenziert fir einzelne Kommunen vorliegen.
Es wurden daher die Durchschnittswerte fur Hessen bzw. fur den Landkreis anhand der
Flachenkulisse auf die beiden Kommunen heruntergerechnet. Auf der kommunalen Ebe-
ne kann es daher Sonderaspekte geben, die zu Abweichungen gegeniber der Biomasse-
potenzialstudie fihren. Hierzu liegen jedoch keine Daten vor, so dass hier nicht abschlie-
Rend beantwortet werden kann, wie viel des Energieholzpotenzials in den beiden Kom-
munen heute tatsachlich schon genutzt wird.

Betrachtet man statt des Angebots an Holz die médgliche Nutzung in Geb&uden, dann ist
davon auszugehen, dass die Verwendung von Holz als Brennstoff weiter gesteigert wer-
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den kann. Technisch ware es moglich, dass nahezu jede Olheizung ohne groRere
Schwierigkeiten durch eine Holzpelletheizung ersetzt wird, da die Raumlichkeiten fiir eine
Brennstofflagerung bereits vorhanden sind. Die Holzpellets missten nicht aus den Kom-
munen selbst stammen, sondern kdnnten aus der Region bzw. auch Uberregional bezo-
gen werden.

Es ist allerdings zu beachten, dass bei landes- und bundesweit steigender Nutzung von
Holz als Energietrager auch der Preisdruck steigen wird und daher das Potenzial aus
wirtschaftlicher Sicht begrenzt ist. Zudem gibt es Nutzungskonkurrenzen in Bezug auf die
vorhandenen Flachen, so dass die energetische Holznutzung nicht unbegrenzt ausgebaut
werden kann. Gleichzeitig wird der Warmeverbrauch der Geb&ude zukinftig durch Sanie-
rung sinken, so dass auch der Bedarf an Holz fir die einzelnen Gebéaude sinkt. Da eine
belastbare Abschéatzung dieser Entwicklungen auf lokaler Eben nicht méglich ist, wird far
die Potenzialabschatzung aus Nutzungssicht das bundesweite Leitszenario der Bundes-
regierung zugrunde gelegt. Dieses gibt an, wie stark die Holznutzung in Wohngebauden
zukUnftig ansteigen kann. In diesem Szenario werden die vorher genannten Aspekte be-
ricksichtigt (Nutzungskonkurrenz, Reduktion des Wéarmeverbrauchs durch Sanierungsta-
tigkeiten, etc.).

Neben Waldholz gibt es prinzipiell weitere Moglichkeiten fir eine energetische Biomasse-
Nutzung. So kénnen auch Stroh sowie der holzige Anteil des Griinabfalls und explizit fur
Energienutzung angebaute Pflanzen wie Miscanthus (Chinaschilf) oder Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP) eingesetzt werden. Es wird angenommen, dass maximal knapp 5 Prozent
der gesamten Ackerflachen als obere Potenzialgrenze fur den Anbau dieser Festbrenn-
stoff-Energiepflanzen zur Verfligung stehen. Das entspricht in Gro3-Umstadt einer ge-
samten Flache von etwa 100 Hektar und in Minster einer Flache von etwa 20 Hektar.
Insgesamt ergeben sich entsprechend der Annahmen der Biomassepotenzialstudie die
folgenden Potenziale (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Potenziale fester Biomasse in den beiden Kommunen

Potenziale zur energetischen Nutzung von
fester Biomasse in MWh/a

Grof3-Umstadt Munster

Waldholz 10.500 2.900

Landschaftspflegeholz &

- 620 150
Trassenbegleitgriin
Stroh (Getreide & Raps) 10.200 2.200
KUP & Miscanthus 4.900 1.000
Summe 26.200 6.300
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Hinzu kommt in Gro3-Umstadt die energetische Verwertung von Reststoffen aus industri-
ellen Produktionsprozessen, die momentan in einem Umfang von geschatzt etwa

30.000 MWh erfolgt und auch in Zukunft in dieser Grél3enordnung als Potenzial angesetzt
wird.

4.3.3 Geothermie / Umweltwarme

Geothermie wird in diesem Warmenutzungskonzept als oberflachennahe oder mitteltiefe
Geothermie verstanden. Das bedeutet Bohrtiefen von bis zu ca. 200 Meter (oberflachen-
nah) bzw. ca. 800 m (mitteltief) und eine ausschlie3liche Warmenutzung i.d.R. im Zusam-
menhang mit Warmepumpen. Die oberflachennahe Geothermie gehotrt heute zum Stand
der Technik und ist prinzipiell Uberall umsetzbar, wo entsprechende Bohrungen durchge-
fuhrt bzw. Erdwarmekollektoren eingebracht werden kdnnen. Fur die mitteltiefe Geothermie
wurden im Rahmen eines Pilotprojektes in Heubach, das mafR3geblich durch das Land Hes-
sen gefordert wurde, erste erfolgversprechende Erfahrungen gesammelt.

Bei der Nutzung der oberflachennahen und mitteltiefen Geothermie wird prinzipiell ange-
nommen, dass diese auf Neubauten bzw. Totalsanierungen beschrankt ist, da Wéarme-
pumpen zur Nutzung von geothermischer Warme nur bei niedrigen Vorlauftemperaturen
wirklich effizient sind. Die Vorlauftemperaturen sollten in der Gré3enordnung von ca.

50 °C oder niedriger liegen, da sonst die Warmepumpe wenig effizient arbeitet und dem-
zufolge viel Strom bendtigt. Daher muss das komplette Heizsystem auf diese niedrigen
Vorlauftemperaturen ausgelegt sein. Das gelingt in erster Linie mit Flachenheizungen und
bei gut geddammten Gebauden. Im Gebaudebestand ist das nur mit hohem Aufwand még-
lich und wird deshalb in diesem Warmenutzungskonzept nicht weiter betrachtet. In der
Realitat ist davon auszugehen, dass Warmepumpen vereinzelt auch bei schlecht ge-
dammten Bestandsgebauden und bei hohen Vorlauftemperaturen klassischer Heizsyste-
me eingesetzt werden. Hier besteht nach wie vor Informationsbedarf bei Geb&dudeeigen-
timern.

Eine weitere Restriktion bei der Nutzung der Geothermie ist die hydrogeologische und
wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung fur die Errichtung von Erdwérmesonden in
Hessen. Hierzu wurden die Analysen des Hessischen Landesamts fir Umwelt und Geo-
logie raumlich ausgewertet (HLUG2012). In GroRR-Umstadt liegen etwa 27 % aller Gebéu-
de in wasserwirtschaftlich ungtinstigen bzw. unzulassigen Gebieten. Fir diese Gebiete ist
eine Nutzung der Geothermie mittels Erdwarmesonden nur eingeschrankt bzw. nicht mog-
lich. Munster liegt hingegen komplett in wasserwirtschaftlich ungiinstigem Gebiet. Eine
geothermische Warmenutzung ist damit nur eingeschrankt maglich.
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Hydrogeologisch und
wasserwirtschaftlich giinstig

>,
/ l:, Hydrogeologisch ungiinstig

Wasserwirtschaftlich ungtinstig

Wasserwirtschaftlich unzulassig

Abbildung 34: Wasserwirtschaftliche Bewertung gemafl HLUG
(Karten-Ausschnitt aus: ,Hydrogeologische und wasserwirtschaftliche Standortbeurteilung
fur die Errichtung von Erdwéarmesonden in Hessen Darmstadt und Kreis Darmstadt-
Dieburg®, Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie)

Neben der Nutzung des Erdreichs als Warmequelle (=Geothermie) besteht auch die M6g-
lichkeit, mit einer Luft-Warmepumpe die Auf3enluft als Warmequelle zu nutzen. Solche
Anlagen haben aber eine geringere Arbeitszahl als geothermische Systeme, sie arbeiten
also weniger effizient und sind damit aus Klimaschutzsicht nicht zu favorisieren. Insbe-
sondere bei Neubauten kommen sie dennoch h&ufig zum Einsatz. Die Verkaufszahlen
sind laut Bundesverband Warmepumpe e.V. mittlerweile héher als die von geothermi-
schen Systemen, was vermutlich nicht zuletzt an der einfachen Installation und dem ge-
ringen Platzbedarf der Anlagen liegt.

Im Rahmen des Klimaschutzteilkonzepts wird angekommen, dass Warmepumpen nur bei
Totalsanierungen und Neubauten zum Einsatz kommen. Auswertungen des Statistischen
Bundesamts zum Thema Bauen und Wohnen zeigen, dass im Bundesdurchschnitt zwi-
schen 2008 und 2012 etwa 25 bis 33 % der Neubauten mit Warmepumpen beheizt wer-
den (destatis 2014).
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Fur die Abschéatzung des Potenzials fir Grof3-Umstadt wird davon ausgegangen, dass
maximal 40 % der zukiinftigen Neubauten mit Warmepumpen beheizt werden. Diese An-
nahme weicht vom integrierten Klimaschutzkonzept fur die Stadt Grol3-Umstadt ab. Im
integrierten Klimaschutzkonzept erfolgte die Betrachtung eher im Sinne eines technischen
Potenzials, es wurde angenommen, dass 100 % der Neubauten mit Warmepumpen be-
heizt werden kdnnten. Dies ist aus technischer Sicht moglich, scheint aber nach den Er-
fahrungen der letzten Jahre weder praktisch umsetzbar, noch unbedingt sinnvoll. Daher
wurde der Wert fur das vorliegende Konzept im Sinne eines technisch-wirtschaftlichen
Potenzials nach unten korrigiert. Im integrierten Klimaschutzkonzept fir GroR-Umstadt
wurde zusétzlich exemplarisch aufgezeigt, welche GrofRenordnungen maéglich wéaren,
wenn der komplette Stadtteil Heubach mit mitteltiefer Geothermie versorgt werden wirde.
Auf diese Betrachtung wird hier verzichtet. Das technisch-wirtschaftliche Potenzial fur
GroRR-Umstadt liegt damit bei etwa 5.000 MWh.

Fur Munster sind die Potenziale deutlich niedriger einzuschéatzen, da quasi die gesamte
Gemeinde in wasserwirtschaftlich unglinstigem Gebiet liegt. Die Nutzung von Erdwarme-
sonden ist daher stark eingeschrankt. Luft-Warmepumpen sind davon allerdings nicht
betroffen. Fir die Potenzialanalyse wird fir Minster angenommen, dass maximal 20 %
der kuinftigen Neubauten mit Warmepumpen beheizt werden kénnen. Dies ergibt ein
technisch-wirtschaftliches Potenzial von bis zu 1.200 MWh.

43.4 Abwasser-Warme

Die Nutzung der Warme von Abwasser ist eine bisher wenig genutzte Mdglichkeit der
Energieriickgewinnung. In Zusammenspiel mit einer Warmepumpe kénnen damit Gebau-
de beheizt werden.

Damit die Abwasserwarmenutzung technisch und wirtschaftlich sinnvoll umgesetzt wer-
den kann, sollten folgende Rahmenbedingungen erfiillt sein (DBU 2009):

o die Abwasser-Temperatur sollte ganzjahrig bei mindestens 10 °C liegen

o der Trockenwetterabfluss des Abwassersammlers sollte mindestens 15 | / sec betragen

Diese Kriterien werden meist erfullt, wenn ein Abwassersammler der Grolze DN 800 in
einer Stadt >10.000 Einwohner genutzt wird (DBU 2005). Aus diesem Grund wird auch fir
das vorliegende Warmenutzungskonzept ein Durchmesser von DN 800 als MindestgroRRe
fur die Potenzialbetrachtung der Abwasserwarmenutzung angesetzt. In Abschnitt 3.3.3.3
findet sich eine entsprechende raumliche Analyse dieser Abwassersammler. Die Karten
zeigen Abwassersammler mit entsprechendem Durchmesser DN 800 bzw. gréf3er.
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Das energetische Potenzial der Abwasserwarmenutzung liegt bei ungefahr 1,5 kwh je
Kubikmeter Wasser, wenn das Abwasser um 1 K abgekuhlt wird. Mehr als 1 K sollte das
Abwasser nicht abgekihlt werden, da sonst die biologischen Prozesse in der Klaranlage
gestort werden kénnten. Sofern die Temperatur im Klaranlagen-Zulauf durch die Warme-
entnahme im Durchschnitt der Wintermonate Dezember, Januar und Februar 10 °C unter-
schreitet und/oder durch die Warmeentnahme die Temperatur im Klaranlagen-Zulauf um
mehr als 0,5 K abgekiihlt wird, ist eine detaillierte Uberpriifung des Einflusses auf den
Klaranlagenbetrieb notwendig.

In Bezug auf die Gebaude, die durch Abwasserwarmenutzung beheizt werden sollen,
gelten u.a. folgende Anforderungen: (DBU 2009)

¢ die Heizleistung sollte mindestens in einer GréZenordnung von 100 kW liegen

¢ die Systemtemperaturen im Gebaude sollten moglichst niedrig sein, damit die Warme-
pumpe effizient arbeiten kann. Das bedeutet, dass sich besonders gute Voraussetzun-
gen fur Neubauten bzw. sanierte Gebaude mit Niedertemperatur-Heizsystemen (z.B.
FuRbodenheizung) ergeben.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn

e die zu versorgenden Geb&ude nahe am Kanal stehen und eine dichte Bebauung vor-
herrscht, so dass das Verteilnetz moglichst klein gehalten werden kann

o der Warmebedarf maglichst gleichmafig tibers ganze Jahr besteht, damit die Anlage
mdglichst gut ausgelastet ist

¢ sowieso die Heizungsanlage(n) des/der Gebaude(s) ausgetauscht werden missen, da
sich dann interessante Kostensynergien ergeben kénnen

e sowieso Sanierungsarbeiten am Kanalnetz anstehen, da dann die Kosten fir die Instal-
lation von Warmetauschern deutlich geringer ausfallen.

Im Rahmen dieses Warmenutzungskonzepts geben die kartografischen Darstellungen der
Abwassersammler mit Querschnitt >= DN 800 einen Uberblick (iber die Moglichkeiten zur
Nutzung der Abwasserabwarme. Die entsprechende Analyse findet sich in Kapitel 3 bzw. im
Anhang.

Fur die Abwasserwarmenutzung sind zwar in beiden Gemeinden grundsétzlich nutzbare
Haltungen vorhanden. Aktuell ist aber im Geb&udebestand kein gréReres nutzbares Po-
tenzial erkennbar. In Minster sollte bei den Planungen ,Am Mauseberg“ sowie ,Altheimer
Stralie“ sowie bei einer ggf. anstehenden Modernisierung/Sanierung 6ffentlicher Einrich-
tungen (insbesondere Schule auf der Aue, Gersprenzhalle, Kulturhalle, Feuerwehr) eine
Abwasserwarmenutzung in Erwagung gezogen werden. Eine Quantifizierung der Abwas-
serwarmepotenziale ist im Rahmen dieses Klimaschutzteilkonzepts nicht maglich.
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4.3.5 Kraft-Warme-Kopplung

Der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK), die gleichzeitig Strom und
Warme produzieren, fihrt zu Primarenergieeinsparungen und ist daher aus Klimaschutz-
sicht prinzipiell sinnvoll. Aus technisch-wirtschaftlicher Sicht gibt es jedoch Einschrankun-
gen bei den Nutzungsmaglichkeiten. In Ein- und Zweifamilienhdusern sind KWK-Anlagen
beispielsweise nur bedingt sinnvoll einsetzbar, da sie warmegefihrt nur geringe Vollbe-
nutzungsstunden erreichen und daher oftmals nicht wirtschaftlich betrieben werden kén-
nen. Stromgefuhrt kommt die Energieeinsparung nicht wie erwiinscht zum Tragen, wenn
die Anlage im Sommer lauft um Strom zu produzieren, obwohl keine entsprechende
Warmenachfrage vorhanden ist.

Sinnvoller einsetzbar sind KWK-Anlagen hingegen in Gebauden bzw. Objekten, die einen
relativ konstanten Warmeverbrauch Uber das ganze Jahr haben. Das kénnen beispiels-
weise Betriebe mit einem gleichméaRigen Bedarf an Prozesswéarme sein. Aber auch in
groBeren Mehrfamilienhausern oder in 6ffentlichen Einrichtungen kénnen KWK-Anlagen
zur Deckung der Warmegrundlast sinnvoll genutzt werden, da hier Giber das Mittel der
Bewohner / Nutzer ein relativ gleichmaRiger Grund-Bedarf vorhanden ist. Zudem haben
solche groReren Objekte auch einen entsprechend héheren Stromverbrauch, so dass die
KWK-Anlage zur Eigenstromerzeugung eingesetzt werden kann. Neben den Lésungen
auf Einzelgebédudeebene sind KWK-Anlagen auch als Grundlasterzeuger zur Warmeer-
zeugung in Warmenetzen sehr gut geeignet. Dabei erreichen sie hohe Vollbenutzungs-
stunden und kdnnen durch die hohe Auslastung wirtschaftlich betrieben werden.

Die Potenzialabschatzung fiir die Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung erfolgt auf Basis
der Schornsteinfegerdaten zu den Heizungsanlagen. Dabei liegt der Fokus auf den gro-
Ben Feuerungsanlagen, weil sich hier der Einsatz von KWK-Anlagen i.d.R. wirtschaftlich
besser darstellt als bei Kleinanlagen. Es wurde angenommen, dass 50 % der Heizungs-
anlagen in der Leistungsklasse gréfier 100 kW und 25 % der Heizungsanlagen in der
Leistungsklasse 50 bis 100 kW mit einer KWK-Anlage erganzt werden kénnten. Das be-
deutet, die KWK-Anlage ersetzt die Heizungsanlage nicht komplett, sondern wird nur zur
Deckung der Grundlast genutzt.

In der Summe ergibt sich ein Warmeerzeugungspotenzial aus KWK von bis zu

23.500 MWh fir Grof3-Umstadt und 4.800 MWh fir Minster. Die grof3en Unterschiede der
beiden Kommunen liegen v.a. darin begrindet, dass es in Grof3-Umstadt deutlich mehr
grolRere Heizungsanlagen gibt als in Minster.
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4.3.6 Zusammenfassung der Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren
Energien und Kraft-Warme-Kopplung
In den folgenden Abbildungen sind die Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerba-
ren Energien und Kraft-Warme-Kopplung zusammengefasst und dem aktuellen Gesamt-
warmeverbrauch gegentbergestellt. Dabei ist auch das Einsparpotenzial beim Warme-
verbrauch bis zum Jahr 2030 als Pfeil dargestellt. Die dunkleren Teile der einzelnen Po-
tenzial-Balken in den Abbildungen zeigen die heute bereits genutzten Potenziale, die hel-
len Teile das noch verfligbare Potenzial.

Abbildung 35 zeigt die Ergebnisse fir GroRR-Umstadt. Es wird deutlich, dass in allen Be-
reichen noch erhebliche Potenziale bestehen. Die grof3ten Steigerungsmaoglichkeiten er-
geben sich bei Solarthermie, Biomasse und Kraft-Warme-Kopplung. Aber auch die Nut-
zung der Umweltwarme / Geothermie kann noch deutlich gesteigert werden.

Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien / KWK in Gro3-Umstadt

Wérmeverbrauch aktuell Einsparpot.
(klimabereinigt)

Warmeerzeugungspotenzial:

Il genutztes Potenzial
Geothermie / Umweltwérme ungenutztes Potenzial

Solarthermie

Biomasse (inkl. Restholz) -

Kraft-Warme-Kopplung

0 100.000 200.000 300.000 400.000
MWh/Jahr

Abbildung 35 Zusammenfassung der Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneu-
erbaren Energien und KWK in GroRR-Umstadt

Insgesamt betrachtet zeigt sich allerdings, dass die erneuerbaren Energien in Grol3-
Umstadt selbst bei kompletter Ausnutzung der Potenziale den Warmeverbrauch nicht de-
cken kénnten. Wirden alle Potenziale umgesetzt, dann lage die maximale Deckungsquo-
te der erneuerbaren Energien bei knapp 40 %, unter Beriicksichtigung der Kraft-Wé&rme-
Kopplung bei etwa 50 %.

In Abbildung 36 sind die Ergebnisse fir Minster dargestellt. Die grundsatzlichen Ergeb-
nisse sind sehr ahnlich zu denen von Grof3-Umstadt. Die gréf3ten Potenziale bestehen
ebenso bei Solarthermie, Kraft-Warme-Kopplung und Biomasse. Insgesamt konnten in
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Munster bei Umsetzung aller Potenziale bis zu ca. 30 % des Warmeverbrauchs durch
erneuerbare Energien und KWK gedeckt werden.

Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien / KWK in Milnster

. —
Wéarmeverbrauch aktuell Einsparpot
(klimabereinigt) )

Warmeerzeugungspotenzial:

Il genutztes Potenzial
Geothermie / Umweltwéarme ungenutztes Potenzial

Solarthermie

Biomasse .

Kraft-Warme-Kopplung

0 50.000 100.000 150.000 200.000
MWh/Jahr

Abbildung 36: Zusammenfassung der Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneu-
erbaren Energien und KWK in Miunster

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien
und Kraft-Warme-Kopplung in beiden Kommunen begrenzt sind. Daher sind Energieein-
sparung und Energieeffizienz von enormer Bedeutung fur die wirksame Reduktion der
CO,-Emissionen im Warmebereich.

KSTK-Waérme-LaDaDi_Bericht-Rev-D2.docx; 15.12.2015 Seite 64



Klimaschutzteilkonzept IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT
integrierte Warmenutzung Professor B6hm und Partner
Landkreis Darmstadt-Dieburg

4.4 Potenziale zur objektlibergreifenden Warmeversorgung — Warmenetze und
Warmeinseln

Der aktuelle Gebaudebestand hat im Durchschnitt deutlich h6here Warmebedarfe als es
den Anforderungen fur Neubauten und den technischen Méglichkeiten der energetischen
Gebaudesanierung entspricht. Mit den aktuellen Sanierungsraten und Sanierungseffizien-
zen kann der Warmeverbrauch fur Wohnzwecke in den kommenden Jahren lediglich ge-
ringfligig gesenkt werden. Zur Erreichung der bundes- und landesweiten Ziele — den Pri-
marenergieverbrauch fur Warmezwecke bis 2050 um 80% zu senken — mussen deutliche
Mehranstrengungen gegeniiber dem Status Quo unternommen werden.

Neben der Sanierung des Geb&udebestands bieten Warmenetze die Moglichkeit, mit
~grokem Hebel“ Effizienz- und KlimaschutzmalRnahmen im Bestand umzusetzen. Zum
Beispiel sind hocheffiziente Kraft-W&rme-Kopplungs-Anlagen vor allem dann sinnvoll ein-
setzbar, wenn durch verschiedene Nutzerprofile ein mdglichst gleichmafiges Lastprofil
Ubers Jahr erreicht und die Anlage somit gut ausgelastet werden kann. Dies lasst sich mit
einem Warmenetz mit unterschiedlichen Verbrauchertypen oftmals gut realisieren. Auch
beim Einsatz regenerativer Energietrager (z.B. Solarthermie, mitteltiefe Geothermie oder
Biomasse) sowie bei der Abwarmenutzung ergeben sich durch Warmenetze weiter ge-
hende innovative Moglichkeiten der Warmeerzeugung, die gegeniiber einer objektbezo-
genen Versorgung das Losungs-Spektrum deutlich erhdhen.

Im Hinblick auf den wirtschaftlichen Betrieb von Warmenetzen z.B. zur Identifikation von
sog. ,fernwarmewurdigen” Gebieten ist die Betrachtung von Arbeitsdichten von Bedeu-
tung (siehe Kapitel 3). Da die Beispielkommunen in den Kernorten, in denen hohe War-
meverbréauche zu erwarten sind, Uber ein sehr gut ausgebautes Erdgasnetz verfiigen und
der Aufbau einer grof3flachigen Parallel-Infrastruktur wenig sinnvoll ist, stehen grof3flachi-
ge Fernwarmenetze weniger im Fokus. Vielmehr kénnen an geeigneten Standorten klei-
nere Nahwarmeinseln im Gebaudebestand interessant sein und sich dann auch gut mit
dem Erdgasnetz ergénzen, wenn beispielsweise gasbefeuerte KWK-Anlagen zum Einsatz
kommen.

Fur solche kleineren Nahwarmelésungen bieten sich im Gebaudebestand insbesondere
groRere Verbraucher, wie beispielsweise oOffentliche Einrichtungen, grof3ere Mehrfamilien-
h&auser und Industrie- bzw. Gewerbebetriebe mit grolReren Warmeverbrauchen als ,An-
kerpunkte® an.
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Im Rahmen des KSTK wurden fir die beiden Modellkommunen bereits erste Analysen
durchgefuhrt. In den folgenden Quartieren ergeben sich interessante Strukturen, die ggf.
vertiefend zu untersuchen wéren:

e GroRR-Umstadt (Kernstadt): Kreiskrankenhaus und Umfeld, Altstadt sowie verdichtete
Wohnbebauung im Adenauerring

e Munster: Wohnbebauung im Bereich verdichtete Goethestral3e, alter Ortskern, Bereich
Kulturhalle/Feuerwehr/Bauhof (ggf. auch fir solare GroRanlage interessant)

Ob und inwieweit in den oben genannten Gebieten tatséchlich eine objektubergreifende
Warmeversorgung zu tragen kommen kann, ist im Rahmen vertiefender Untersuchungen
zu beleuchten. Darliber hinaus gilt der Grundsatz, dass bei der Erneuerung/Sanierung
offentlicher Gebaude die Méglichkeit einer objektlibergreifenden Warmeversorgung ernst-
haft gepruft werden sollte.
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5 Szenarien

Im vorherigen Kapitel wurden die Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen durch
Energieeinsparung, -effizienz und Nutzung erneuerbarer Energiequellen untersucht. Es ist
jedoch unklar, in welchem Umfang diese Potenziale zukinftig tatsachlich umgesetzt wer-
den. Eine Prognose der zukinftigen Entwicklung ist nicht moglich. Deshalb wird mit Hilfe
von zwei Szenarien eine Bandbreite méglicher Entwicklungen unter Zugrundelegung ver-
schiedener Annahmen aufgezeigt.

Die Szenarien stellen dar, wie sich die Warmeerzeugung und -nutzung und die damit ver-
bundenen CO,-Emissionen unter vorher definierten Annahmen in Zukunft entwickeln kén-
nen. Der Zeithorizont der Szenarien liegt beim Jahr 2030. Im TREND Szenario wird davon
ausgegangen, dass die Trends der letzten Jahre sich auch in Zukunft &hnlich fortsetzen
werden. Dagegen wird im AKTIV Szenario von verstarkten Klimaschutzbemihungen aus-
gegangen, die sich positiv auf die Energie- und CO,-Bilanz auswirken. In den beiden Sze-
narien wird von einer unterschiedlich starken Umsetzung der zuvor beschriebenen tech-
nisch-wirtschaftlichen Potenziale ausgegangen.

5.1 TREND Szenario

Das TREND Szenario geht vereinfacht gesagt von einem ,Weiter so wie bisher...“ aus.
Das bedeutet, dass die momentan vorhandenen Klimaschutzaktivitaten fortgesetzt wer-
den und die Rahmenbedingungen auf Bundes- und Landesebene mehr oder weniger un-
verandert bleiben. Fir die einzelnen Bereiche der Warmeversorgung ergeben sich die
folgenden Entwicklungen.

Kommunale Liegenschaften

Fur die kommunalen Liegenschaften wird es auf Grund der Fortsetzung der baulichen
Sanierungen zu einem weiteren — jedoch nur maRigen — Rickgang des Heizenergiebe-
darfs kommen. In einzelnen Fallen kommen regenerative Energietrager und BHKW -
Losungen zum Einsatz. Es wird angenommen, dass bis 2030 etwa ein Drittel der kommu-
nalen Geb&ude saniert ist.

Wohngebaude und Privathaushalte

Die fortschreitenden energetischen Gebaudesanierungen werden zu einer kontinuierli-
chen Abnahme des Energiebedarfs pro Quadratmeter Wohnflache und pro Kopf fur die
Raumwarme fuhren. Die Reduktion féllt insgesamt aber nur gering aus, da die Sanie-
rungsraten bei unter 1 % pro Jahr bleiben und auch die Sanierungseffizienz relativ gering
ist. Im Neubaubereich setzt sich der aktuelle EnEV Standard durch, ab 2020 werden deut-
lich verstarkt Passivhauser gebaut. Die Zielwerte des Erneuerbaren-Energien-
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Warmegesetzes (EEWarmeG) fir Neubauten werden erreicht. Dartiber hinaus kommen
bei Sanierungen auch im Gebaudebestand verstarkt erneuerbare Energien zum Einsatz.

Gewerbe / Industrie

Auf Grund des Kostendrucks wird sich im gewerblichen Bereich die Entwicklung der
Energieeffizienz bei Prozessenergie und Warme weiter fortsetzen. Gleichzeitig steigt die
Produktivitat, so dass Einsparungen zum Teil kompensiert werden. Fir den Bereich der
Raumwarme wird angenommen, dass die Entwicklungen &@hnlich verlaufen wie im Bereich
der Wohngebéaude. Fur den weiteren Energieverbrauch wird von einer Steigerung der
Energieeffizienz um 1,5 % je Jahr ausgegangen, was in etwa einer Trendfortschreibung
entspricht. Gleichzeitig wird von einem durchschnittlichen Wirtschaftswachstum von 1,1 %
je Jahr ausgegangen Die Nutzung erneuerbarer Energien im gewerblichen Bereich wird
nur langsam gesteigert.

Energieversorgung

Der Anteil erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung wird weiter ansteigen, da bei
Neubauten durch das EEWarmeG entsprechende Regelungen gelten und auch bei Sanie-
rungen verstarkt regenerative Erzeugungstechniken zum Einsatz kommen. Die Nutzung
von Geothermie / Umweltwarme spielt vor allem bei Neubauten eine wichtige Rolle. Kraft-
Warme-Kopplung kommt mehr und mehr zum Einsatz, wobei die Potenziale bei weitem
nicht ausgeschdpft werden. Insgesamt erfolgt eine moderate Steigerung der Nutzung er-
neuerbarer Energien und Kraft-Warme-Kopplung.

5.2 AKTIV Szenario

Kommunale Liegenschaften und Stral3enbeleuchtung

Die kommunalen Liegenschaften werden beschleunigt saniert, wobei der KfW-
Effizienzhaus-55-Standard zum Sanierungsstandard wird. Es wird angenommen, dass bis
2030 etwa die Halfte der kommunalen Geb&aude saniert ist. Beim Neubau ist dieser Stan-
dard sogar Uberschritten, denn die neuesten Verwaltungsgebaude sind Passiv- bzw.
Energie-Plus-Hauser. Dartiber hinaus werden intelligente und besonders energiesparen-
de Gebaude- und Arbeitsgeratetechnologien eingesetzt.

Wohngebaude und Privathaushalte

Durch Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit, Ausbau der Energieberatung, Durchfiihrung
von Kampagnen, spezielle 6konomische Anreize und Forderungen wird die energetische
Sanierungsquote - entsprechend den Zielsetzungen des Bundes und des Landes- deut-
lich auf ca. 2,5 % je Jahr.
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Ebenso ubertrifft der energetische Modernisierungsstandard den bisherigen Durchschnitt.
Der durchschnittliche energetische Standard bei Neubauten liegt deutlich unter dem aktu-
ellen EnEV Standard. Ab 2020 werden grof3flachig Passivhauser gebaut. Auch die Ziel-
werte des Erneuerbaren-Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) fur Neubauten werden
Ubertroffen und bei Sanierungen im Gebaudebestand kommen erneuerbare Energien
auch deutlich verstarkt zum Einsatz.

Gewerbe / Industrie

Im AKTIV Szenario wird von einer grof3eren Steigerung der Energieeffizienz bei Prozes-
senergie und Warme ausgegangen als im TREND Szenario. Gleichzeitig steigt die Pro-
duktivitat, so dass Einsparungen zum Teil kompensiert werden. Fur den Bereich der
Raumwarme wird angenommen, dass die Entwicklungen &@hnlich verlaufen wie im Bereich
der Wohngebaude. Fir den weiteren Energieverbrauch wird im Gegensatz zum TREND
Szenario von einer hdheren Steigerung der Energieeffizienz um 2,1 % je Jahr ausgegan-
gen. Dies entspricht den Zielen der Bundesregierung zur Erfiillung der Européischen
Energieeffizienzrichtlinie. Gleichzeitig wird von einem durchschnittlichen Wirtschafts-
wachstum von 1,1 % je Jahr ausgegangen Die Nutzung erneuerbarer Energien im ge-
werblichen Bereich wird starker gesteigert als im TREND Szenario. In Grof3-Umstadt wird
Kohle als Energietrager im Wirtschaftssektor komplett durch Erdgas ersetzt.

Energieversorgung

Der Anteil erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung wird deutlich gesteigert, da bei
Neubauten die aktuellen Anforderungen des EEWarmeG ubertroffen werden und auch bei
Sanierungen deutlich verstarkt regenerative Erzeugungstechniken zum Einsatz kommen.
Die Nutzung von Geothermie / Umweltwéarme spielt vor allem bei Neubauten eine wichtige
Rolle. Kraft-Warme-Kopplung wird deutlich starker eingesetzt als bisher. Insgesamt erfolgt
eine deutliche Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien und Kraft-Warme-
Kopplung.
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53 Ergebnisse der Szenarien
5.3.1 Szenarien zum Energieverbrauch in Grof3-Umstadt

In Abbildung 37 ist die Entwicklung des gesamten Wé&rmeenergieverbrauchs fir Grol3-
Umstadt in den Szenarien ausgehend vom aktuellen Stand dargestellt. Die Abbildung
zeigt die Aufteilung nach Verbrauchssektoren. Im TREND Szenario ist bis zum Jahr 2030
nur wenig Veranderung zu erkennen. Der Warmeverbrauch sinkt insgesamt um etwa 7 %,
wobei in allen Verbrauchssektoren ein leichter Rlickgang zu verzeichnen ist. Im AKTIV
Szenario hingegen werden durch verstarkte und effizientere Sanierungstétigkeiten und
eine deutlichere Steigerung der Energieeffizienz Einsparungen in einem Umfang von etwa
22 % erzielt. Der grof3te Ruckgang wird im Bereich der privaten Haushalte erzielt.

Szenarien zum Warmeverbrauch in Gro3-Umstadt nach
Verbrauchssektoren
400.000
350.000 -
300.000 -
o 250.000 -
g 200.000 -
= 150.000 +———
100.000 +—— ———— ] —
50.000 —— ————— EEEEE— —
0 aktuell
(Klimabereinigt 2030 TREND 2030 AKTIV
= Kommune 3.100 2.900 2.200
= Wirtschaft 172.600 160.600 140.100
Haushalte 182.200 167.900 136.100
m Veranderung zu 2014 0% -7% -22%

Abbildung 37: Szenarien zur Entwicklung des Wéarmeverbrauchs in Gro3-Umstadt
nach Verbrauchssektoren
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Szenarien zum Warmeverbrauch Gesamt in Gro3-Umstadt

400.000
350.000
300.000
o 250.000
s 200.000
= 150.000
100.000
50.000
0 aktuell
(Klimabereinigt) 2030 TREND 2030 AKTIV
1 Restholz / Produktionsreste 29.600 27.688 25.109
Sonnenkollektoren 1.148 1.764 4.890
B Umweltwarme 1.077 2.486 3.827
m Holz 33.139 30.486 37.730
Strom Heizung + WW 11.046 9.715 7.199
= Erdgas / Flissiggas 120.207 111.713 118.490
m Heizol EL 125.098 113.045 79.930
m Kohle 36.667 34.298 0

Abbildung 38: Szenarien zur Entwicklung des Warmeverbrauchs in GroR-Umstadt
nach Energietragern

Abbildung 38 zeigt die Entwicklung des Warmeverbrauchs in den Szenarien nach Ener-
gietragern. Im TREND Szenario gibt es kaum Veranderungen. Der Anteil erneuerbarer
Energien bleibt nahezu unverandert bei etwa 18 bis 19 %. Im AKTIV Szenario gibt es
deutlich starkere Verschiebungen in Richtung erneuerbare Energien (Deckungsbeitrag
26 %), der Heizol-Anteil reduziert sich von ca. 35 % aktuell auf ca. 29 % in 2030. Kohle
wird durch Erdgas ersetzt, dadurch steigt der absolute und der relative Anteil von Erdgas
deutlich an.
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5.3.2  Szenarien zum Energieverbrauch in Minster

In Abbildung 39 ist die Entwicklung des gesamten Wa&rmeverbrauchs in den Szenarien
nach Verbrauchssektoren fir Minster dargestellt. Auch hier ist im TREND Szenario nur
ein sehr geringer Rickgang des Energieverbrauchs zu verzeichnen (-7 %). Im AKTIV
Szenario fallt dieser in allen Verbrauchssektoren deutlich starker aus (-23 %). Insgesamt
spielt der Verbrauch der Haushalte in Minster eine groRere Rolle als in GroR-Umstadt,
die Haushalte sind damit auch bei der Entwicklung des Warmeverbrauchs der mit Ab-
stand wichtigste Verbrauchssektor.

Szenarien zum Warmeverbrauch in Miinster nach
Verbrauchssektoren
180.000
160.000
140.000 -
© 120.000 -
= 100.000 -
= 80.000 -
= 60.000 -
40.000 -
20.000 -
0 i
_ aktell 2030 TREND 2030 AKTIV
(klimabereinigt)
= Kommune 4.300 3.700 2.800
= Wirtschaft 38.400 36.000 30.700
® Haushalte 113.300 104.800 86.200
m Veranderung zu 2014 0% -7% -23%

Abbildung 39: Szenarien zur Entwicklung des Wéarmeverbrauchs in Mlnster nach
Verbrauchssektoren
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Die Entwicklung des Warmeverbrauchs in den Szenarien fur Munster ist in Abbildung 40
aufgeteilt nach Energietradgern dargestellt. Im TREND Szenario sind kaum Veranderungen
zu erwarten. Der Anteil erneuerbarer Energien liegt im TREND Szenario im Jahr 2030 bei
ungefahr 10 % und ist damit mehr oder weniger unverandert im Vergleich zu heute. Im
AKTIV Szenario erfolgt eine deutliche Zunahme erneuerbarer Energietréger. Dies betrifft
sowohl Holz, als auch Umweltwdrme und Solarthermie. Insgesamt erreichen die erneuer-
baren Energien im AKTIV Szenario einen Deckungsbeitrag von knapp 20 %, was etwa
einer Verdopplung zu heute entspricht. Im Gegenzug geht der Anteil von Heizdl von heute
etwa 30 % auf etwa 25 % zurlick. Auch der Anteil von Erdgas reduziert sich etwas.

Szenarien zum Warmeverbrauch Gesamt in Miinster
180.000
160.000
140000 U
120.000 -
©
§ 100.000 -
s 80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -
0 4
2011 2012 2013
Sonnenkollektoren 582 972 2.943
= Umweltwarme 457 981 1.364
» Holz 14.559 12.868 18.147
Strom Heizung + WW 5.429 4.681 3.569
= Erdgas / Flussiggas 87.179 82.910 63.162
m Heizol EL 47.811 41.832 29.780

Abbildung 40: Szenarien zur Entwicklung des Wéarmeverbrauchs in Gro3-Umstadt
nach Energietragern
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5.3.3  Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen

Die Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch sind in
Abbildung 41 und Abbildung 42 nach Energietragern dargestellt. Die Bilanzierung erfolgt
analog der Energie- und CO,-Bilanz in Abschnitt 2.4.5 nach der LCA-Methode. In Gro3-
Umstadt gehen die Emissionen im TREND Szenario um insgesamt 7.000 Tonnen zuriick
(-8 %), im AKTIV Szenario um 33.000 Tonnen (-36 %).

Szenarien zu den CO2-Emissionen Warme Gesamt in GroR-Umstadt
100.000
90.000 Restholz / Produktionsreste
80.000

s 70.000 Sonnenkollektoren

= 60.000 ® Umweltwarme

2 50.000 Holz

S 40.000 _

F~  30.000 Strom Heizung + WW
20.000 Erdgas / Flussiggas
10'008 = Heizol EL

aktuell 2030 TREND 2030 AKTIV m Kohle
(klimabereinigt)

Abbildung 41: Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen aus dem Warmever-
brauch in Gro3-Umstadt

In Mlnster ist eine Reduktion der CO,-Emissionen um knapp 3.000 Tonnen im TREND
Szenario (-8 %) und um etwa 11.500 Tonnen (-31 %) im AKTIV Szenario moglich.

Szenarien zu den CO2-Emissionen Warme Gesamt in Miinster

40.000
35.000 — ——
30.000 +—— — Sonnenkollektoren
c\; 25.000 +—— — = Umweltwarme
® 20.000 +— 1 | — Holz
§ 15.000 Strom Heizung + WW
12383 - Erdgas / Flussiggas
0 m Heizdl EL

aktuell 2030 TREND 2030 AKTIV
(klimabereinigt)

Abbildung 42: Szenarien zur Entwicklung der CO,-Emissionen aus dem Warmever-
brauch in Miunster
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Die Entwicklung der CO,-Emissionen aufgeteilt nach Verbrauchssektoren ist in Abbildung
43 und Abbildung 44 dargestellt. Es wird deutlich, dass die CO,-Emissionen in Grol3-
Umstadt im Szenario AKTIV vor allem aufgrund des im Verhaltnis starkeren Rickgangs
im Wirtschaftsbereich stéarker sinken als in Minster. Dies ist auf die Annahme zuriickzu-
fuhren, dass im AKTIV Szenario in Gro3-Umstadt keine Kohle mehr genutzt wird.

Szenarien zu den CO2-Emissionen aus dem Warmeverbrauch in
Grof3-Umstadt
100.000
90.000
80.000 -
s 70.000 -
c 60.000 -
Q 50.000 -
S 40.000 -
[ 30.000 -
20.000 -
10.000 -
91 aktuell
(Kimabereinigt 2030 TREND 2030 AKTIV
® Kommune 700 700 500
= Wirtschaft 43.600 40.300 27.300
= Haushalte 42.700 39.000 27.500
m Veranderung zu 2014 0% -8% -36%

Abbildung 43: Szenarien zu den CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch in
Grol3-Umstadt

Szenarien zu den CO2-Emissionen aus dem Warmeverbrauch in
Minster
40.000
35.000 -
© 30.000 -
= 25.000 -
Q 20.000 -
S 15.000 -
F 10.000 -
5.000 -
1 aktuell
(Klimabereinigt) 2030 TREND 2030 AKTIV
= Kommune 900 800 600
= Wirtschaft 9.500 8.800 7.100
= Haushalte 26.300 24.100 17.500
m Veranderung zu 2014 0% -8% -31%

Abbildung 44: Szenarien zu den CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch in
Munster
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6 MalRnahmenkatalog

Die vorhergehenden Kapitel haben gezeigt, dass es in den betrachteten Kommunen grol3e
Potenziale gibt, um die CO,-Emissionen zu senken und damit einen aktiven Beitrag zum Kii-
maschutz zu leisten. Diese Ziele werden jedoch nicht ohne weiteres erreicht, vielmehr sind
aktives Handeln und wirksame Maf3nahmen in allen Handlungsfeldern notwendig.

Daher wurde im Rahmen des Klimaschutzteilkonzepts mit Vertretern und wichtigen Akteu-
ren im Landkreis Darmstadt-Dieburg in zwei gemeinsamen Workshops’ ein umfangreicher
Mafnahmenkatalog entwickelt, der verschiedene Handlungsfelder bedient und sich dem-

entsprechend in verschiedene MalRnahmengruppen unterteilt.

Insgesamt wurden 34 Einzelmaf3nahmen identifiziert und finf MaBhahmengruppen zuge-
ordnet. Nachfolgend werden die Handlungsfelder beschrieben und die Malihahmen der
Handlungsfelder gelistet. In der Anlage 2 des Konzepts finden sich die MalRhahmen-
steckbriefe, in denen die MalRnahmen ausfihrlich beschrieben und hinsichtlich ihrer Kos-
ten und Wirkungen — soweit moglich — quantitativ bewertet sind. Einige Malinahmen kon-
nen dabei auf bestehenden Aktivitaten aufbauen, da bereits verschiedene Aktionen zum
Themenfeld Energie und Klimaschutz in den Kommunen umgesetzt wurden bzw. werden.
Die Voraussetzungen in den beiden Beispielkommunen sind dabei zum Teil unterschied-
lich. Dies wird bei der MaRBnahmenbeschreibung berlicksichtigt.

6.1 MalRnahmengruppen

Der MalRnahmenkatalog des Klimaschutzkonzeptes ist in die folgenden funf Malinahmen-
gruppen unterteilt:

- Ubergeordnete MaRnahmen (UM)

- Kommunales Energiemanagement (KE)

- Energieeinsparung und Effizienz (Eff)

- Erneuerbare Energien (EE)

- Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung (AB)

" siehe dazu Anlage 4: Dokumentation der Workshops
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6.1.1 Ubergeordnete MalRnahmen

Im Handlungsfeld ,Ubergeordnete Malinahmen* sind die MaRnahmen zusammengefasst,
die das Thema Klimaschutz / Warmeversorgung allgemein beziehungsweise tbergeordnet
behandeln. Das Handlungsfeld ist in zwei Unterbereiche aufgegliedert. Der Bereich ,Struk-
turen, Leitbilder und Ziele® enthélt diejenigen Maflinahmen, die rahmensetzend fir Energie-
und Klimaschutzthemen wirken. Hierbei geht es darum, Strukturen in Politik und Verwaltung
zu schaffen, die eine dauerhafte Verankerung von Klimaschutzthemen in der Kommune
ermoglichen (UM 1). Dariiber hinaus kénnen durch die Schaffung einer Klimaschutzma-
nagement-Stelle zusatzliche Personalkapazitaten fir die Bearbeitung der entsprechenden
Themen bereitgestellt werden (UM 2). Die Formulierung energie- und klimapolitischer Leit-
bilder und Zielsetzungen ist erforderlich, um verbindliche Vorgaben zu schaffen und zukinf-
tig eine Erfolgskontrolle zu erméglichen (UM 3). Da die Umsetzung von Klimaschutzmal3-
nahmen in vielen Fallen durch Privatpersonen, Unternehmen, Verbande und Vereine erfol-
gen muss, ist die Einbindung von blrgerschaftlichem Engagement in die Arbeit der Verwal-
tung / Politik wichtig und hilfreich, um den Birgerinnen und Burgern die Moglichkeit einer
Beteiligung zu bieten (UM 4).

Tabelle 9: MaRnahmeniibersicht Ubergeordnete MalRnahmen (UM)

Ubergeordnete MalRnahmen - Strukturen, Leitbilder und Ziele

UM 1 | Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung

UM 2 | Klimaschutzmanagement

UM 3 | Energie- und klimapolitisches Leitbild und Ziele

UM 4 | Einbindung burgerschaftlichen Engagements

Ubergeordnete MalRnahmen - Vernetzung der Kommunen und des Kreises

UM5 | Regelmafige Vernetzungstreffen auf Steuerungs- und Arbeitsebene zwischen Kreis und
den Kommunen

UM 6 | Umsetzung einer energieoptimierten Stadtplanung und Bauleitplanung

UM 7 | Berlcksichtigung von Energieeffizienz bei Dorf- und Stadtentwicklung

UM 8 | Energie-Leitplan / Warmeversorgungskonzept

UM 9 | Gebaudetypologie / Steckbriefe typischer Gebaude fir den Landkreis Darmstadt Dieburg

Der Bereich ,Vernetzung der Kommunen und des Kreises® umfasst Mallnahmen, die eine
verstarkte Zusammenarbeit des Kreises und der Kommunen bezwecken und bei denen
sowohl die Kommunen voneinander als auch der Kreis von den Kommunen bzw. umge-
kehrt lernen kdnnen und Synergien geschaffen werden sollen. Dazu sollen regelmaRige
Vernetzungstreffen zu Energie- und Klimaschutzthemen auf Steuerungs- und Arbeitsebe-
ne zwischen dem Kreis und der Kommunen durchgefuhrt werden (UM 5). Weiterhin sollen
bei der Stadt- und Bauleitplanung ebenso wie bei der Dorf- und Stadtentwicklung verstéarkt
Energie und Klimaschutz berticksichtigt werden (UM 6, UM7). Mit Hilfe eines Energie-
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Leitplans oder Warmeversorgungskonzepten (fir die Kommunen, die ein solches Konzept
noch nicht haben) kdnnen die fachlichen Grundlagen fir zielgerichtetes Handeln in der
Kommune geschaffen werden (UM 8). Ein weiteres Instrument sowohl fur die Arbeit der
Kommunen als auch fur die Birgerinnen und Burger (insb. Hauseigentiimer) kann durch
eine Gebaudetypologie und Steckbriefe typischer Gebaude fur den Landkreis Darmstadt-
Dieburg erstellt werden (UM 9). Ziel ist es, den Gebaudebestand im Kreis besser zu ken-
nen und Hauseigentiimern Informationen zum energetischen Standard und mdglichen
Sanierungsmaf3nahmen zu geben.

6.1.2 Kommunales Energiemanagement

Das kommunale Energiemanagement enthalt die MalRnahmen, bei denen die Kommunen
und der Kreis selbst Energieeinsparung und Energieeffizienz in inrem eigenen Gebaude-
bestand umsetzen kénnen. Grundlage hierfir ist ein kommunales Energiemanagement,
das die Verbrauchsdaten erfasst und eine Berichterstattung tiber die erzielten Erfolge
umsetzt (KE 1). Um die Vorbildwirkung der Kommunen zu stérken, soll die energetische
Sanierung der Geb&aude vorangetrieben und es sollen verstarkt Niedrigenergiegebaude-
Standards bei Sanierung und Neubau von &ffentlichen Gebauden umgesetzt werden

(KE 2, KE 3). Damit Investitionskosten verringert bzw. vermieden werden, sind zuktinftig
verstarkt Contracting-Lésungen fur 6ffentliche Gebaude zu prifen und umzusetzen

(KE 4).

Tabelle 10: MalBnahmentbersicht Kommunales Energiemanagement (KE)

Kommunales Energiemanagement

KE 1 Etablierung bzw. Fortflihrung kommunales Energiemanagement

KE 2 Verstarkte Umsetzung von Niedrigenergiegebaude-Standards fur Neubau und Sanierung
offentlicher Gebaude

KE 3 Fortfihrung der energetischen Sanierung kommunaler Gebaude / Aufstellung und Be-
schluss eines mehrjahrigen Handlungsprogramms

KE 4 Verstarkter Einsatz von Contracting-Losungen fir kommunale Gebéude

KE 5 Hausmeister- und Nutzerschulungen

KE 6 Energieeinsparmodelle an Schulen und Kindertagesstatten
(z.B. fifty-fifty-Modell*)

Da auch in kommunalen Geb&auden und Einrichtungen groR3e Einsparpotenziale durch
.energiebewusstes” Nutzerverhalten vorhanden sind, sollen die Nutzer und die Hausmeis-
ter der Gebaude fur das Thema sensibilisiert und geschult werden (KE 5). Dartber hinaus
sollen an Schulen und Kindertagesstéatten Energieeinsparmodell gepruft und ggf. umge-
setzt werden (KE 6).
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6.1.3 Beratungsangebote ,,Energieeinsparung und Effizienz* (Eff)

Ubergeordnetes Ziel des Handlungsfeldes ist die Senkung des Energieverbrauchs durch
Einspar- und Effizienzmaflinahmen. Die derzeit durchschnittliche Sanierungsquote von
unter 1 % reicht nicht aus, um die angestrebten Klimaschutzziele zu erreichen. Diese
Quote muss deutlich um das Zwei- bis Dreifache erhdht werden. Wichtigste Akteure sind
dabei die privaten Haus- und Wohnungseigentiimer, da ein gro3er Teil des Energiever-
brauchs in Grof3-Umstadt und Minster in den Privathaushalten anfallt. Die Moglichkeiten
der Kommunen sind an dieser Stelle allerdings begrenzt. Eine finanzielle Férderung von
Sanierungsmafinahmen ist auf kommunaler Ebene aufgrund der knappen Haushaltsmittel
nicht umsetzbar. Auf Landes- und Bundesebene gibt es jedoch Foérdermdglichkeiten in
Form von zinsgtinstigen Krediten und Zuschissen zu bestimmten Sanierungsmafnah-
men.

Tabelle 11: MalRnahmenibersicht Beratungsangebote ,,Energieeinsparung und
Effizienz“ (Eff)

Beratungsangebote ,,Energieeinsparung und Effizienz*“ (Eff)

Eff 1 bessere Vernetzung und Kommunikation vorhandener Beratungsangebote

Eff 2 Forderung und Ausbau einer niederschwelligen Erstberatung

Eff 3 Starkung der Konzeptberatung zur schrittweisen Sanierung

Eff 4 aufsuchende Beratung

Eff 5 Kampagnen zum Thema ,Geld und Energiesparen durch optimierte Heizungsanlagen®

Eff 6 Effizienzmal3inahmen und Erneuerbare Energien bei Wohnungsbaugesellschaften

Die Mallnahmen dieses Handlungsfeldes zielen daher vor allem darauf ab, Haus- und
Wohnungseigentiimer zu informieren, zu beraten und zu motivieren. Dazu sollen insbe-
sondere die vorhandenen Energieberatungsangebote besser vernetzt, erweitert und aktiv
beworben werden (Eff 1 bis Eff 3). Dartber hinaus ist die Umsetzung von zeitlich und ort-
lich konzentrierten Energieberatungskampagnen, z.B. nach dem Vorbild ,Energiekarawa-
ne“, zu prufen (Eff 4). Mit Kampagnen speziell zum Thema Heizungsanlagen soll das Be-
wusstsein fir die Einsparméglichkeiten durch den Austausch und die Optimierung der
Heizungsanlage bei Hauseigentiimern gestarkt werden (Eff 5). Neben Privatpersonen als
Gebaudeeigentimer sind aber auch Wohnungsbaugesellschaften als Zielgruppe fur ent-
sprechende MalRBnahmen zu berlcksichtigen (Eff 6).
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6.1.4  Erneuerbare Energien (EE)

Zur Senkung der CO,-Emissionen ist neben der Senkung des Energieverbrauchs (siehe
vorheriges Handlungsfeld ,Energieeinsparung und Effizienz*) ein Wechsel hin zu emissi-
onsarmeren Energietragern anzustreben. Die MalRnahmen dieses Handlungsfeldes zielen
daher darauf ab, die Nutzung erneuerbarer Energien vor Ort zu steigern. Potenziale wer-
den hier vor allem im Bereich der Solarthermie gesehen (EE 1). Aber auch die Nutzung
von Abwasser-Abwarme kann in Zukunft — zumindest bezogen auf einzelne Objekte —
gesteigert werden (Eff 2). Neben der Beratung und Information von privaten Gebaudeei-
gentiimern sollen auch die Kommunen und der Kreis verstarkt entsprechende Mal3nah-
men bei den eigenen Gebauden umsetzen. Zudem sind die Wohnungsbaugesellschaften
eine Zielgruppe (EE 4).

Generell liegt der Fokus in diesem Handlungsfeld neben den Einzelgebauden auch auf
kleinen Nahwarmenetzlosungen. Insbesondere fur die Ortsteile, die Gber kein Gasnetz
verflgen, ist es sinnvoll, eine Warmeversorgung tiber Nahwarmenetze zu prifen (Eff 3).
Im Bereich der kombinierten Strom- und Warmeversorgung tiber BHKW oder die Nutzung
von Abwasser/ -warme und sonstigen erneuerbaren Energien sind kleinere Netzlésungen
sowohl fir Gro3-Umstadt als auch Munster durchaus denkbar.

Tabelle 12: MalBnahmenubersicht Erneuerbare Energien (EE)

Erneuerbare Energien (Eff)

EE 1 Forderung der Solarthermie

EE 2 Systematische Priifung der Abwasserwarmenutzung

EE 3 Machbarkeitsanalyse Nahwarmenetze

EE 4 Verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien (Warme) und KWK bei 6ffentlichen Gebau-
den und Wohnungsunternehmen

Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien werden im Rahmen des Kii-
maschutzteilkonzepts ,integrierte Warmenutzung“ nicht betrachtet.

6.1.5  Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung (AB)

Grundlage fir eine erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzteilkonzepts ist eine zielgrup-
penorientierte und kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit. Die wesentlichen Aufgaben im
Handlungsfeld Aktivierung und Beteiligung (AB) bestehen darin, Impulse zu setzen, In-
formationen bereitzustellen und die richtigen Akteure zusammenzubringen, damit diese
aus eigenem Interesse heraus Klimaschutzaktivitaten umsetzen. Hierbei wird unterschie-
den in drei Unterbereiche ,allgemeine Offentlichkeitsarbeit”, »-anlassbezogene Information®
und ,Kampagnen®.

KSTK-Warme-LaDaDi_Bericht-Rev-D2.docx; 15.12.2015 Seite 80



Klimaschutzteilkonzept IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT
integrierte Warmenutzung Professor B6hm und Partner
Landkreis Darmstadt-Dieburg

Im Rahmen der allgemeinen Offentlichkeitsarbeit sollen die Biirgerinnen und Biirger und
Unternehmen ebenso zu Energie- und Klimaschutzthemen informiert werden (AB 1). Da-
bei kénnen vielfaltige vorhandene Informationsangebote, beispielsweise der Hessischen
Energiespar-Aktion, eingebunden und genutzt werden. Neben dem Internet als Medium
soll auch die lokale Presse eingebunden werden, damit die Reichweite erhéht werden
kann. Hierzu bieten sich Medienpartnerschaften an (AB 4). Mit Fachvortragen und Infor-
mationsveranstaltungen sollen aktuelle Themen beleuchtet und die Blrgerinnen und Bur-
ger zur Umsetzung von Mafl3nahmen motiviert werden (AB 2 und AB 3).

Tabelle 13:  MaRnahmenubersicht Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteili-
gung (AB)

Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung — allgemeine Offentlichkeitsarbeit

AB 1 Offentlichkeitsarbeit

AB 2 Organisation von Fachvortrdgen und Informationsveranstaltungen

AB 3 Kommunikation guter Beispiele von Gebdudesanierungen

AB 4 Aufbau von Medienpartnerschaften

Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung — anlassbezogene Information

AB 5 Neublrgeransprache

AB 6 Zielgerichtete Energieberatung beim Eigentiimerwechsel

Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung — Kampagnen

AB 7 Organisation und Durchfiihrung von Kampagnen

AB 8 Klimabildung an Schulen

AB 9 Spielend Energiesparen in Kindertagesstatten

Neben der allgemeinen Offentlichkeitsarbeit gibt es zwei Ansatzpunkte zur gezielten An-
sprache von Birgerinnen und Bulrgern. Einerseits sollen Neubtirger gezielt zum Thema
Mobilitat und zu Informations- und Beratungsangeboten im Bereich Energie und Klima-
schutz informiert werden, wenn sie sich in den Kommunen anmelden (AB 5). Andererseits
soll beim Eigentiimerwechsel von Gebauden / Wohnungen zielgerichtet zu Méglichkeiten
der energetischen Geb&audesanierung informiert werden (AB 6).

Darlber hinaus wird empfohlen, Energie- und Klimaschutzthemen im Rahmen verschie-
dener Kampagnen immer wieder in die Offentlichkeit zu tragen (AB 7). Hier sollte eine
enge Zusammenarbeit zwischen Kommunen und Landkreis erfolgen. Dies gilt ebenso fiir
den Bereich der Bildung, da Klimaschutz auch in Schulen und in Kindertagesstatten spie-
lerisch thematisiert werden kann und sollte. Die Schilerinnen und Schuler kbnnen wichti-
ge Multiplikatoren sein, die die Themen in die Familien tragen und damit ins Bewusstsein
der Bevolkerung.

KSTK-Warme-LaDaDi_Bericht-Rev-D2.docx; 15.12.2015 Seite 81



Klimaschutzteilkonzept IlI INFRASTRUKTUR & UMWELT
integrierte Warmenutzung Professor B6hm und Partner
Landkreis Darmstadt-Dieburg

6.2 Kurziibersicht der MaRnahmen

Tabelle 14: Ubersicht aller vorgeschlagenen MaRnahmen

Gruppe| Nr. Bezeichnung der MalRnahme
UM 1 | Schaffung von Strukturen in Politik und Verwaltung

UM 2 | Klimaschutzmanagement

UM 3 | Energie- und klimapolitisches Leitbild und Ziele

UM 4 | Einbindung burgerschaftlichen Engagements

RegelmaRige Vernetzungstreffen auf Steuerungs- und Arbeitsebene zwischen Kreis und

LS den Kommunen

UM 6 | Umsetzung einer energieoptimierten Stadtplanung und Bauleitplanung

UM 7 | Beriicksichtigung von Energieeffizienz bei Dorf- und Stadtentwicklung

Ubergreifende MaRnahmen

UM 8 | Energie-Leitplan / Warmeversorgungskonzept

UM 9 | Gebaudetypologie / Steckbriefe typischer Gebaude fir den Landkreis Darmstadt Dieburg

KE 1 | Etablierung bzw. Fortfiihrung kommunales Energiemanagement

Verstarkte Umsetzung von Niedrigenergiegebaude-Standards fir Neubau und Sanierung

= offentlicher Gebaude

Fortfiihrung der energetischen Sanierung kommunaler Gebaude / Aufstellung und Be-

HES schluss eines mehrjahrigen Handlungsprogramms

KE 4 | Verstarkter Einsatz von Contracting-Lésungen fir kommunale Gebaude

KE 5 |Hausmeister- und Nutzerschulungen

Kommunales Energie-
management

KE 6 | Energieeinsparmodelle an Schulen und Kindertagesstatten (z.B. ,fifty-fifty-Modell*)

) = Eff 1 | bessere Vernetzung und Kommunikation vorhandener Beratungsangebote
(=}
2 % 2 |Eff2 Forderung und Ausbau einer niederschwelligen Erstberatung
(O]

% §§ Eff 3 | Starkung der Konzeptberatung zur schrittweisen Sanierung
é'g ® [Eff4 | aufsuchende Beratung

=}
% § S |Eff5 Kampagnen zum Thema ,Geld und Energiesparen durch optimierte Heizungsanlagen®
5
@ W Eff 6 EffizienzmalRnahmen und Erneuerbare Energien bei Wohnungsbaugesellschaften

EE 1 | Forderung der Solarthermie

EE 2 | Systematische Priifung der Abwasserwadrmenutzung

EE 3 | Machbarkeitsanalyse Nahwéarmenetze

Verstéarkte Nutzung erneuerbarer Energien (Warme) und KWK bei 6ffentlichen Gebauden
und Wohnungsunternehmen

Erneuerbare
Energien

EE 4

AB 1 | Offentlichkeitsarbeit
AB 2 | Organisation von Fachvortrdgen und Informationsveranstaltungen

AB 3 | Kommunikation guter Beispiele von Geb&udesanierungen

AB 4 | Aufbau von Medienpartnerschaften

AB 5 | Neubirgeransprache

AB 6 | Zielgerichtete Energieberatung beim Eigentimerwechsel

AB 7 | Organisation und Durchfiihrung von Kampagnen
AB 8 | Klimabildung an Schulen
AB 9 | Spielend Energiesparen in Kindertagesstétten

Offentlichkeitsarbeit, Aktivie-
rung und Beteiligung
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6.3 Prioritaten / Einordnung in ein Gesamtkonzept

Der MalRnahmenkatalog ist so ausgelegt, dass er nicht nur auf den Landkreis und die beiden
Modellkommunen anwendbar ist. Er reflektiert vielmehr die Handlungsméglichkeiten und
Notwendigkeiten, die in allen kreisangehdrigen Kommunen grundsétzlich vorhanden sind. Da
in den Kommunen die Voraussetzungen und Schwerpunkte aber sehr unterschiedlich sein
konnen, ist eine allgemeine Priorisierung nicht maglich. Auf Grundlage des Malinahmen-
katalogs kann und muss jede Kommune eigene Prioritdten setzen und ein eigenes Hand-
lungsprogramm aufstellen. Unabhangig von diesen Unterschieden in den Kommunen gilt
aber, dass aber in aller Regel die Ubergeordneten MaRnahmen (Ziele/Leitbilder/ Struktu-
ren) und die MaRnahmen des kommunalen Energiemanagements besondere Relevanz
haben. Dartber hinaus spielen selbstverstandlich fur die Aktivierung der grol3en Potenzia-
le, die im Wohngebaudebestand vorhanden sind die Fortentwicklung der Beratungsange-
bote und eine kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit eine herausragende Rolle.

Da viele der anstehenden Aufgaben und vorgeschlagenen MalRhahmen in allen Kommu-
nen in &hnlicher Weise anfallen und da insbesondere kleinere Kommunen haufig mit der
Wahrnehmung der Aufgaben tberfordert sind hat die Vernetzung zwischen Kreis und
kreisangehorigen Kommunen sowie eine aktive, unterstitzende und koordinierende Funk-
tion des Kreises ein hohes Gewicht. Vor diesem Hintergrund ist insbesondere auf die vor-
geschlagene MalRnahme UM 2 ,Klimaschutzmanagement” hinzuweisen. Grundsatzlich
sind mit dem vorliegenden Klimaschutzteilkonzept (nach dessen Beschlussfassung) die
Voraussetzungen fir die Forderung der Schaffung einer Stelle fir Klimaschutzmanage-
ment sowohl beim Kreis als auch bei den beiden Modellkommunen gegeben.® Mit einer
entsprechenden Stelle kbnnte der Landkreis Darmstadt-Dieburg samtliche kreisangehori-
gen Kommunen aktiv untersttitzen.

Der Landkreis Darmstadt-Dieburg beabsichtigt im Jahr 2016 auf Grundlage eines ent-
sprechenden Fdrderbescheids eine ,Integriertes Klimaschutzkonzept fur den Landkreis
Darmstadt-Dieburg und die kreisangehdrigen Stadte und Gemeinden® zu erstellen. Eine
wichtige Aufgabe des ,Integrierten Klimaschutzkonzeptes® wird es sein, die Malknahmen,
die im Rahmen der beiden Klimaschutzteilkonzepte

¢ Integrierte Warmenutzung und
e Erneuerbare Energien

8  Siehe dazu: BMU; Richtlinie zur Férderung von Klimaschutzprojekten in sozialen, kulturellen und dffentlichen Einrichtun-

gen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative vom 22.09.2015;
Merkblatt — Férderung einer Stelle fur Klimaschutzmanagement
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sowie daruber hinausgehende MalRnahmen zu den weiter gehenden Themen (z.B. Ener-
gieeffizienz, Mobilitat ...) zu einem Gesamtkonzept zu bindeln.

Vor dem Hintergrund der anstehenden Erstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes
wird daher empfohlen, dass der Kreis eine ggf. beabsichtigte Beantragung fur ein ,Klima-
schutzmanagement® erst auf Grundlage eines umfassenden Malinahmenplanes und ei-
nes darauf aufbauenden Handlungsprogramms durchfthrt.
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7 Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit
Aufgaben und Ziele:

Die Umsetzung des Klimaschutzteilkonzepts im Gesamten und der zuvor dargestellten Mal3-
nahmen im Einzelnen sollte mit einer durchdachten, zielgruppenorientierten und kontinuierli-
chen Offentlichkeitsarbeit begleitet werden. Die wesentlichen Aufgaben der Offentlichkeitsar-
beit bestehen darin, Impulse zu setzen, Informationen bereitzustellen und die richtigen Akteu-
re zusammenzubringen, damit diese aus eigenem Interesse heraus Klimaschutzaktivitaten
umsetzen.

Dabei muss das Rad nicht neu erfunden werden: Bereits bestehende Aktivitdten und Institu-
tionen sollten weitestgehend einbezogen werden. Auf dem Markt vorhandene Infomateria-
lien, Werkzeuge fir die Offentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie zum Beispiel die Hessi-
sche Energiesparaktion, der BINE-Informationsdienst oder die Deutsche Energieagentur in
hoher Qualitat anbieten, werden genutzt und auf die Ortlichen Verhaltnisse zugeschnitten.

Wichtige Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Klimaschutzteilkonzepts sind:

e Schaffung eines guten, einfachen und motivierenden Zugangs zu zielgruppenorientier-
ten Informationen rund um Energie- und Klimaschutzthemen (dabei ist nicht nur der
Warmesektor zu berticksichtigen, sondern es sind neben energieeffizientem Bauen
und Sanieren auch Themen wie Stromsparen im Haushalt, Energieeffizienz in Gewer-
be, Handel und Dienstleistung, erneuerbare Energien und Mobilitat abzudecken)

¢ Kontinuierliche Pressearbeit und Umsetzung von Kampagnen mit dem Ziel, den Klima-
schutz als wichtiges Thema in den Kdpfen zu verankern

¢ Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen

Internetseite:

Auf einer zentralen Internetseite soll tber aktuelle Entwicklungen im Bereich Energie und
Klimaschutz berichtet und auf anstehende Termine hingewiesen werden. Gleichzeitig sol-
len bestehende Informationsangebote (Hessische Energiesparaktion, BINE Informations-
dienst, Deutsche Energieagentur etc.) eingebunden und beworben werden. Diese allge-
meinen Informationen sollen um regionale Besonderheiten und Schwerpunkte erganzt
werden. So kann mit relativ geringem Aufwand ein Informationsangebot aufgebaut wer-
den, das den Klimaschutz im Kreis Darmstadt-Dieburg greifbar macht, motiviert und die
regionale Netzwerkbildung und Wertschopfung foérdert.
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Kampagnen:

Klimaschutz ist ein vielschichtiges Thema, das verschiedene Bereiche umfasst, die sich in
den Handlungsfeldern und Mafinahmen des Warmenutzungskonzepts widerspiegeln. Zur
Unterstiitzung der Klimaschutzaktivitdten sollen Medienkampagnen zu klimaschutzrele-
vanten Themen durchgefuhrt werden. Dabei wird unterschieden in langfristig angelegte
Kampagnen Uber mehrere Jahre, die bspw. entsprechende Einspareffekte erzielen sollen,
und kurzfristig angelegte Kampagnen, die vor allem das Ziel haben, ein Thema ins Be-
wusstsein zu rucken.

Die Kampagnen sollen themenorientiert und zielgruppenspezifisch ausgerichtet werden.
Dabei sind je nach Schwerpunktsetzung die Ubergeordneten Themenkomplexe ,Energie-
sparen®, ,Energieeffizienz®, ,Erneuerbare Energien® und ggf. ,Suffizienz* zu bedienen.
Konkrete Themen fur einzelne Kampagnen kdnnten beispielsweise sein:

¢ ,Reduzierung der Raumtemperatur um 1°C* (Stichwort ,Suffizienz*)
¢ ,Geld und Energiesparen durch optimierte Heizungsanlagen*

e  Solarthermie: Hol' dir die Sonne ins Haus"

Die Kampagnen stellen eine spezielle Form der Offentlichkeitsarbeit dar. Hier ist von Fall
zu Fall zu entscheiden, ob diese Kampagnen nur fir einzelne Kommunen oder kreisweit
angelegt sein sollten. In jedem Fall ist es sinnvoll, die Kampagnen tbergreifend zu planen
und zu koordinieren, damit das Rad nicht jedes Mal von neuem erfunden werden muss.
Hier sollte der Landkreis nach Méglichkeit fiir die Arbeit in den Kommunen eine koordinie-
rende und unterstitzende Rolle einnehmen.

Weitere MaBnahmenvorschlage im Bereich Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und
Beteiligung:

Im MalRnahmenkatalog des vorliegenden Klimaschutzteilkonzepts (Kap. 6) sind im Hand-
lungsfeld ,Offentlichkeitsarbeit, Aktivierung und Beteiligung“ weitere konkrete MaRnahmen
definiert, die zur Information und Motivation der Biirgerinnen und Biirger dienen. Neben
der allgemeinen Offentlichkeitsarbeit und der Durchfiihrung von Kampagnen zu speziellen
Themen spielt dabei auch der Bereich der Bildung eine wichtige Rolle. Bereits im Kinder-
gartenalter kbénnen die Themen spielerisch behandelt und energiesparendes Verhalten
gelernt werden.
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8 Monitoring- und Controlling-Konzept

Mit dem Monitoring- und Controlling-System soll zukunftig Uberprift werden, ob die Ziele
des Warmenutzungskonzepts erreicht und in welchem Umfang die MaRnahmen des Kon-
zepts umgesetzt werden. Dazu wird ein praxistaugliches Controlling-System benétigt, das
mit verhaltnismaliig geringem Aufwand integrierbar ist, so dass es tatsachlich regelmafiig
durchgefuhrt werden kann. Weiterhin sind die Zustandigkeiten klar zu definieren, damit
jeder Akteur seine Aufgaben kennt und das Controlling damit wirksam umgesetzt werden
kann.

Fur das Monitoring und Controlling des Warmenutzungskonzepts werden konkret die fol-
genden Bestandteile empfohlen:

1. Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz
2. Indikatoren-Analyse

3. Malinahmen-Monitoring

Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

Mit Hilfe der fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz kann auch in Zukunft die Entwick-
lung der Energieverbrauche, der Energieerzeugung sowie der CO,-Emissionen analysiert
werden. Das ist insbesondere deshalb wichtig, damit regelmagig ein Gesamtiiberblick
uber die klimarelevanten Faktoren dargestellt und die Erreichung der gesetzten Ziele
Uberprift werden kann. Es wird empfohlen, die Energie- und CO,-Bilanz etwa alle drei
Jahre zu aktualisieren.

Im Kapitel 2 zur Energie- und CO,-Bilanz sind die Daten, die fir eine Fortschreibung der
Bilanz bendtigt werden, beschrieben. Das vorliegende Konzept hat den Warmesektor de-
tailliert auf Basis einer raumlichen Analyse untersucht. Die hier gewonnenen Erkenntnisse
konnen fur die Fortschreibung der Bilanzen genutzt werden. Da im Rahmen des Konzepts
auf die Nutzung eines externen Bilanzierungstools (z.B. EcoRegion) verzichtet wurde,
sind die entsprechenden Datenquellen bei einer Fortschreibung zu aktualisieren. Dies
betrifft insbesondere die Emissionsfaktoren aus der GEMIS Datenbank. Die GEMIS Da-
tenbank wird regelmafig aktualisiert, so dass bei einer Fortschreibung der Bilanzen auf
die aktuellsten Faktoren zuriickgegriffen werden kann.

Es wird dartber hinaus empfohlen, dass die Kommunen das Energie-Monitoring der
kommunalen Geb&aude und Liegenschaften fortschreiben, um den Kenntnisstand tiber die
Energieverbrauche und die Energieeffizienz zu erhalten und daraus potenzielle Mafl3nah-
men ableiten zu kdnnen. In Gro3-Umstadt wird dies bereits erfolgreich umgesetzt, in
Munster muss ein entsprechendes System erst noch etabliert werden.
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Indikatoren-Analyse

Aufbauend auf der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz soll eine Indikatoren-
Analyse durchgefiihrt werden, die aufzeigt, wie die Entwicklung in verschiedenen Berei-
chen vorangeht. Fur die Auswahl geeigneter Indikatoren wird der erste Fortschrittsbericht
zur Energiewende des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie herangezogen
(BMWi 2014). Dieser fuhrt eine umfangreiche Liste von Indikatoren fur das Monitoring der
bundesweiten Energiewende. Aus dieser Liste wurden diejenigen Indikatoren ausgewahlt
und ggf. auf das Thema Wéarme spezifiziert bzw. angepasst, die fir den Landkreis Darm-
stadt-Dieburg bzw. fur die Kommunen relevant sind (siehe Tabelle 15). Ausgehend vom
aktuellen Stand kann zukunftig anhand der Indikatoren die Entwicklung im Kreis abgebil-
det werden.

Tabelle 15: Indikatoren flr das Monitoring des Klimaschutzteilkonzepts

Indikator
Strukturdaten

Einwohnerzahl

Erwerbstéatigenzahl insgesamt und je Einwohner

Flachennutzung

Wohnflache insgesamt und je Einwohner

Energieeffizienz

Warme-Endenergieverbrauch nach Energietragern

Warme-Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren

Spezifischer Warme-Endenergieverbrauch je Einwohner nach Verbrauchssektoren

Erneuerbare Energien und Kraft-Warme-Kopplung

Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien und Kraft-Warme-Kopplung nach
Technologien

Anteil erneuerbarer Energien am Warmeverbrauch

Anteil Kraft-Warme-Kopplung am Warmeverbrauch

Treibhausgasemissionen

CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch insgesamt und je Einwohner

CO,-Emissionen aus dem Warmeverbrauch je Verbrauchssektor
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MalRnahmen-Controlling

Das Mal3nahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen Mal3nah-
men des Warmenutzungskonzepts zu Uberprifen. Dabei wird jahrlich dokumentiert, wel-
che MalRnahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und wie
erfolgreich diese waren beziehungsweise sind.

Beispielhaft wurde dazu ein Musterbogen entworfen, mit dessen Hilfe die einzelnen Mal3-
nahmen bewertet werden kdnnen (siehe Abbildung 45). Zur Bewertung einzelner Mal3-
nahmen gibt es ,harte” Indikatoren, wie zum Beispiel die Menge der eingesparten CO,-
Emissionen oder die Anzahl von durchgefiihrten Informationsveranstaltungen sowie wei-
che Indikatoren, wie beispielsweise die Resonanz der Teilnehmer oder der Gesamtein-
druck aus Sicht des Veranstalters. Es ist zu beachten, dass nicht alle Indikatoren bei jeder
Maflinahme angewandt werden kénnen. So ist es zum Beispiel nicht moglich, einer Infor-
mationsveranstaltung eine direkte Auswirkung in Bezug auf die CO,-Emissionen zuzu-
sprechen.

Bei der Planung und Umsetzung von MalRnahmen ist friihzeitig darauf zu achten, dass der
Bewertungsbogen von einer verantwortlichen Person auszufillen ist. Nur wenn diese Do-
kumentation mit Engagement umgesetzt wird, ist ein Controlling der Malinahmen mdéglich.
Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse kdnnen Mal3nahmen verbessert und erganzt
werden. Zudem wird bei einer Gesamtschau der umgesetzten MaRnahmen ersichtlich, in
welchen Bereichen die Kommunen bzw. der Kreis besonders stark ist und wo mdaglicher-
weise verstarkter Handlungsbedarf besteht.
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Nummer: Titel:

Kurzbeschreibung der / des durchgefiihrten MaBnahme / Projekts:

1 Wurde die MaBnahme bereits umgesetzt? JA |NEIN |
2 Falls Ja: Umsetzungszeitraum...
2a ...bei eintdtigen Veranstaltungen am [DATUM (bei Wiederholung letzter Termin
2b ...bei langerem Umsetzungszeitraum von [DATUM bis
Harte Bewertungsfaktoren (soweit zuordenbar, siehe gesonderte Zuordnungsliste)

3 Energieeinsparung Wirme / Brennstoff ZAHL kWh/a

3a  Welcher Brennstoff wird eingespart? BEZEICHNUNG DES BRENNSTOFFS |
4 Substitution eines Brennstoffs (z.B. Solar statt Ol) [ZAHL | kWh/a

4a  Welcher Brennstoff wird substituiert? BEZEICHNUNG DES BRENNSTOFFS |
5 Energieeinsparung Strom ZAHL kWh/a
6 (berechnete) CO2-Einsparung ZAHL tCO2/a
7 Haufigkeit der Umsetzung ZAHL

z.B. Anzahl Informationsveranstaltungen - bitte kurz erlautern:

8 Anzahl Teilnehmer (bei mehreren Veranstaltungen, letzte Durchfiihrung): ZAHL
8a bei mehreren Veranst.: Teilnehmer insgesamt tiber alle Veranstaltungen: ZAHL
z.B. Teilnehmer Beratungsgesprache; Teilnehmer bei Infoveranstaltungen - bitte kurz erldutern:

Weiche Bewertungsfaktoren
9 Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters / Umsetzenden:

10 Resonanz aus der Zielgruppe:

Weitere Angaben
11 Positiv hervorzuheben, fiir weitere Veranstalgungen / MaRnahmen merken:

12 Verbesserungsvorschlédge fiir nachste Durchfiihrung / dhnliche MaBnahmen:

Abbildung 45 Musterblatt fir das MaRnahmencontrolling
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9 Dokumentation Akteursbeteiligung

Im Rahmen des Klimaschutzteilkonzepts wurden die verschiedenen Akteure sowohl in
den beiden Pilotkommunen, als auch im Landkreis Darmstadt-Dieburg in den Erarbei-
tungsprozess von Handlungsmaglichkeiten und entsprechenden Mal3ihahmen mit einge-
bunden.

Hierzu wurden zwei Workshops durchgefihrt. Der erste Workshop mit dem Titel ,,Potenzi-
ale und Handlungsmdglichkeiten einer klimaschonenden Warmeversorgung in Minster*
hatte zum Ziel am Beispiel der Gemeinde Miinster Potenziale, Handlungsmdglichkeiten
und konkrete Handlungsansétze fur eine klimaschonende Warmeversorgung in Form von

¢ Energetische Gebaudesanierung,
¢ Einsatz erneuerbarer Energien,
¢ \Warmenetze,

e LUSW.

zu diskutieren.

Ziel der Diskussion war es, MaRhahmen abzuleiten die weitere bzw. eigene Schritte zur
gemeinsamen Umsetzung definieren unter Bertcksichtigung von mdglichen Hilfestellun-
gen, die die Gemeinde Minster weiteren Akteuren hierbei geben kann. Die Ergebnisse
des 1. Workshops sind in Anlage 3 dokumentiert.

Der zweite Workshop mit dem Titel ,Energieeffizienz Gebaude® wurde gemeinsam mit
ausgewahlten Akteuren aus dem gesamten Landkreis durchgefiihrt. Er hatte zum Ziel die
Frage zu diskutieren: Was kann und muss getan werden, um Gebaudeeigentiimer zu mo-
tivieren, verstarkt energetische Sanierungen durchzufiihren und bei Neubauten beste
energetische Standards umzusetzen? Ziel der Diskussion war es, weitere bzw. eigene
Schritte, insbesondere innerhalb der Kreiskommunen herauszustellen und daraus Mal3-
nahmen zur Umsetzung zu definieren. Hinzukommend wurden mégliche Hilfestellungen,
die der Landkreis selbst und weitere (Kreis)Akteure geben kénnen, erarbeitet. Die Ergeb-
nisse des 2. Workshops sind in Anlage 3 dokumentiert.

Die Inhalte und Ergebnisse der beiden durchgefihrten Workshops wurden in Form von
Maflinahmen zur Umsetzung aufbereitet und in dieses Klimaschutzkonzept (s. Kap. 6)
integriert.
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