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1 Hintergrund

Die Stadt GroRR-Umstadt liegt im Landkreis Darmstadt-Dieburg in der Region Siidhessen.
Mit ca. 22.000 Einwohnern ist sie Mittelzentrum im 6stlichen Teil des Landkreises. Etwa
die Halfte der Einwohner lebt in der Kernstadt, die Ubrigen Einwohner in den Stadtteilen
Dorndiel, Heubach, Kleestadt, Klein-Umstadt, Raibach, Richen, Semd und Wiebelsbach.
Die Kommune erstreckt sich Uber eine Flache von 8.684 ha und ist damit die flachengro3-
te Kommune im Landkreis Darmstadt-Dieburg.

GroRR-Umstadt zahlt zu den Vorreitern und Beispielkommunen im Bereich des kommuna-
len Klimaschutzes. Bereits 1992 ist GroR-Umstadt dem ,Klima-Blndnis européischer
Stadte mit den indigenen Volkern der Regenwalder zum Erhalt der Erdatmosphéare e.V.*
(kurz: Klimablndnis) beigetreten, 1993 zahlte Gro3-Umstadt zu den Preistragern im
Brundlandtstadt-Wettbewerb, seit 1995 hat die Stadt Energiebeauftragte und im Jahr
1996 wurde ein erstes Klimaschutzkonzept erstellt und verabschiedet. Seitdem wurden et-
liche Malinahmen umgesetzt und Umsetzungserfolge erzielt. Dazu zéhlen insbesondere
Mafnahmen in kommunalen Liegenschaften wie

e der Aufbau eines kommunalen Energiemanagements

¢ die konsequente Umsetzung energie- und klimaeffizienter Malinahmen bei Neuinstalla-
tion und Ersatz relevanter Anlagenkomponenten in kommunalen Liegenschaften
(Heiztechnik, BHKW, Beleuchtung, Pumpen/Filteranlagen, Solarthermie und Fotovolta-
ik)

¢ die konsequente der Niedrigenergie- oder sogar Passivhausbauweise bei kommunalen
Neubauvorhaben,

aber auch MalRBnahmen, die auf den privaten Sektor abzielen wie

¢ bauplanerische MalBhahmen und privatrechtliche Vereinbarungen zur Festschreibung
erhohter Warmeschutzanforderungen bei privaten Neubauvorhaben,

e Energieberatung fur Privathaushalte und Kleingewerbe,

o Offentlichkeitsarbeit, sowie

¢ kommunale Férderprogramme zur Unterstiitzung der Umsetzung energie- und klimaef-
fizienter MaBnahmen in Privathaushalten

Insgesamt steht die Stadt Grol3-Umstadt damit keineswegs am Anfang ihrer Bemiihungen
zum Klimaschutz. Gleichwohl bieten die veranderten Rahmenbedingungen seit dem Einlau-
ten der ,Energiewende” der Bundesregierung einerseits neue Chancen, stellen aber auch
alle Beteiligten vor neue Herausforderungen. Das gilt insbesondere fir die Umstellung der
Energieerzeugung auf erneuerbare Energietrdger und den konkreten Beitrag vor-Ort.
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Aus dieser Diskussion ergab sich die Motivation zu einer umfassenden Untersuchung der
Energieversorgung in Grol3-Umstadt. Ziel sollte es sein, im Dialog mit Burgerinnen und
Burgern und weiteren Akteuren ein strategisches Handlungskonzept zu erarbeiten, das
die Weichen fiir eine nachhaltige und klimafreundliche Energieversorgung in Grof3-
Umstadt stellt.

Das vorliegende Energie- und Klimaschutzkonzept ist das Ergebnis dieses neutral mode-
rierten Dialoges zwischen Verwaltung, Blrgerinnen und Birgern, Akteuren aus der Wirt-
schaft und aus der Energieversorgung sowie dem fachlichen Input externer Experten. Im
Rahmen von insgesamt flnf 6ffentlichen Foren wurden Zwischenergebnisse aus den Ana-
lysen zum Klimaschutzkonzept vorgestellt und diskutiert, Mainahmenideen gesammelt
und konkretisiert und Klimaschutzziele abgestimmt.

Nach wie vor werden verschiedene Themen, inshesondere die Windenergie, sehr kontro-
vers in GroR-Umstadt diskutiert. Der Burgerdialog ist mit der Fertigstellung des Klima-
schutzkonzeptes nicht beendet, sondern wird bei der Umsetzung von Mal3nahmen vor Ort
weitergeflhrt.

Grundlage des vorliegenden Klimaschutzkonzepts ist eine Bestandsaufnahme des Ener-
gieverbrauchs und der daraus resultierenden CO,-Emissionen in Gro3-Umstadt. Auf Ba-
sis dieser Ist-Analyse werden Potenziale zur Energieeinsparung, Energieeffizienz und
verstarkten Nutzung erneuerbarer Energien erhoben. In verschiedenen Entwicklungspfa-
den bis zum Jahr 2030 wird dann in Szenarien dargestellt, wieweit diese Potenziale ge-
nutzt werden kdénnten und welche Wirkungen dies entfalten wiirde. Dabei steht der Ent-
wicklung im TREND-Szenario — quasi ein ,weiter so wie bisher* — das AKTIV-Szenario mit
deutlich verstarkten Klimaschutzaktivitdten gegentber.

Basierend auf den Szenarien wurden im Rahmen der Blrgerbeteiligung im 4. Forum Leit-
linien zum Thema ,nachhaltige Energieversorgung und Klimaschutz in Gro3-Umstadt* mit
den Birgerinnen und Birgern diskutiert und ein Meinungsbild abgefragt.

Damit die Ziele erreicht werden kénnen, wurde ein umsetzungsorientierter Mal3hahmen-
katalog erarbeitet und die MaRnahmen bewertet und priorisiert. Dabei flossen viele Ideen
und konkrete Vorschlage aus den ersten beiden 6ffentlichen Foren in die Erarbeitung der
MalRRnahmen ein. So ergibt sich ein zielorientierter Handlungsplan fir die Klimaschutzakti-
vitdten in Grol3-Umstadt, der durch Vorschlage zum Umsetzungsprozess komplettiert
wird.
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2 Energie- und CO,-Bilanz

Die Energie- und CO,-Bilanz ist die Grundlage fur alle weiteren Analysen des Energie-
und Klimaschutzkonzepts. Sie stellt die aktuellen Energieverbrauche und die daraus re-
sultierenden CO,-Emissionen sowie die Entwicklung der letzten Jahre dar. Gro3-Umstadt
hat bereits im Jahr 1996 ein erstes Klimaschutzkonzept erstellen lassen und war damit ei-
ne der ersten Kommunen, die sich aktiv mit dem Thema auseinandersetzten. Der Daten-
stand des alten Klimaschutzkonzepts ist das Jahr 1993. Da fir dieses Jahr die Energie-
verbrauche somit gut dokumentiert sind, wird fir das vorliegende Energie- und Klima-
schutzkonzept das Jahr 1993 als Basisjahr angesetzt. Das aktuelle Bilanzierungsjahr ist
2010, da es zum Zeitpunkt der Bilanzierung das aktuellste Jahr mit vollstandiger Daten-
basis ist. An manchen Stellen wird ein Ausblick auf das Jahr 2011 gegeben.

Neben Energieverbrauchsdaten sind Strukturdaten wesentliche EingangsgréRen der
Energie- und CO,-Bilanz. Abbildung 1 zeigt eine Auswahl der wichtigsten Strukturdaten,
die in die Bilanz einflie3en:

¢ Die Einwohnerzahlen wurden durch die Stadt selbst bereitgestellt
¢ Die Beschéftigtenzahlen wurden von der Bundesagentur fiir Arbeit abgefragt

e Die Wohnflache wurde der Hessischen Gemeindestatistik unterschiedlicher Jahre ent-
nommen

Entwicklung der Einwohnerzahl, Beschéftigtenzahl und Wohnflache in
GroR-Umstadt
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Abbildung 1: Entwicklung der Einwohnerzahl, Beschéftigtenzahl und Wohnflache in Grof3-
Umstadt von 1990 bis 2010
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Die Zahlen in der Abbildung beziehen sich auf die Bezugsjahre 1993 und 2010. In diesem
Zeitraum ist die Einwohnerzahl von 20.800 auf 22.100 gestiegen, was einem Zuwachs
von etwa sechs Prozent entspricht. Im Vergleich dazu deutlich starker gewachsen ist die
Wohnflache, um 17 Prozent von 764.400 Quadratmeter auf 893.000 Quadratmeter. Ana-
log der Bevolkerungsentwicklung zeigt sich aber in den letzten Jahren eine Abschwa-
chung des Zuwachses. Die Anzahl der Beschaftigten ist zwischen 1993 und 2010 von
4.800 auf 5.500 um knapp 15 Prozent gestiegen. Zusammenfassend lasst sich damit
festhalten, dass Gro3-Umstadt in den vergangenen Jahren ein gesundes Wachstum auf-
weisen konnte.

Die nun folgende Energie- und CO,-Bilanz orientiert sich an den drei Anwendungsberei-
chen

1. Stromversorgung,
2. Warmeversorgung und
3. Verkehr (Mobilitat)

Es werden jeweils die Energieverbrauche fir diese Anwendungsbereiche dargestellt und
analysiert. Auf Basis dieser Energieverbrauchs-Analysen wird anschlieBend die CO,-
Bilanz aufgestellt. Dazu wurde das Bilanzierungstool EcoRegion der Firma EcoSpeed
eingesetzt, welches eine Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz erméglicht (siehe
http://www.ecospeed.ch/). Das Bilanzierungstool wird unter anderem im Rahmen der
Nachhaltigkeitsstrategie Hessen — 100 Kommunen firr den Klimaschutz eingesetzt.

2.1 Energiebilanz der Stromversorgung in Gro3-Umstadt

Elektrische Energie (hier auch als Strom bezeichnet) ist als Energieform nicht mehr aus
unserem Alltag wegzudenken. Unzéhlige Gerate und Anwendungen erfordern elektrische
Energie als Antriebsenergie. Sei es in Haushalten, beispielsweise zum Betrieb des Kihl-
schrankes oder des Fernsehers oder in Unternehmen, beispielsweise zum Antrieb von
Maschinen — elektrische Energie ist vielseitig einsetzbar und wird daher auch fir ver-
schiedenste Anwendungen genutzt. In den nachfolgenden Abschnitten wird die Stromver-
sorgung in Grof3-Umstadt untersucht. Dabei wird der Stromverbrauch nach Verbrauchs-
sektoren und Anwendungsarten sowie die Stromerzeugung in Grof3-Umstadt bilanziert.

2.1.1  Entwicklung des Strombedarfs nach Verbrauchssektoren

Die Stadt GroRR-Umstadt konnte Uber die Abrechnung der Konzessionsabgabe Echtdaten
zum Stromverbrauch in Grof3-Umstadt bereitstellen. Der Gesamtverbrauch ist darin aufge-
teilt nach Tarifkunden (Haushalte und Kleingewerbe) und Sondervertragskunden (Grol3-
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kunden). Um den Verbrauch der Tarifkunden in die beiden Verbrauchssektoren Haushalte
und Kleingewerbe unterscheiden zu kénnen, wurden bundesweite statistische Daten des
Stromverbrauchs je Einwohner zugrunde gelegt. Damit ist die reale Situation in Grol3-
Umstadt zwar nicht hundertprozentig widergegeben, die Datenbasis ermoglicht jedoch
keine genauere Unterscheidung zwischen den verschiedenen Sektoren. Der Stromver-
brauch der Liegenschaften der Stadt, der StralRenbeleuchtung und der Klarwerke wurde
anhand von Echtdaten aus dem kommunalen Energiemanagement der Stadt GrofR3-
Umstadt analysiert.

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des Stromverbrauchs in GroR-Umstadt zwischen 1993
und 2010. Insgesamt ist der Stromverbrauch im Betrachtungszeitraum von etwa 97.000
auf Uber 130.000 MWh angestiegen — eine Steigerung um rund ein Drittel. Der Anstieg ist
vor allem durch den Anstieg im Bereich Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
verursacht. Die positive wirtschaftliche Entwicklung der GroR-Umstadter Unternehmen,
die sich auch in einer Steigerung der Arbeitsplatzzahlen widerspiegelt (siehe Abbildung
1), ist Grund fir diesen deutlichen Anstieg des Stromverbrauchs. Hinzu kommt, dass
Strom im gewerblichen Bereich immer héufiger andere Energietrager ersetzt und somit
durch ein Mehr an Anwendungen Effizienzgewinne zum Teil wettgemacht werden.

Im Bereich der privaten Haushalte hat sich der Stromverbrauch nur leicht verandert, er ist
von etwa 46.100 MWh auf 48.500 MWh gestiegen, ein Plus von flinf Prozent. Gleichzeitig
ist die Bevolkerung um etwa sechs Prozent gestiegen, so dass bezogen auf den spezifi-
schen Stromverbrauch je Einwohner fast keine Anderung stattgefunden hat.

Stromverbrauch in Gro3-Umstadt nach Verbrauchssektoren
140.000
120.000
100.000
= 80.000
=
= 60.000
40.000
20.000
0
1993 2010
m Stadt GroR-Umstadt 1.600 1.400
m |Industrie und Gewerbe, Handel,
Dienstleistung 49.400 80.500
private Haushalte 46.100 48.500

Abbildung 2: Entwicklung des Stromverbrauchs in GroR-Umstadt

IKSK G-U Bericht Rev-C1-2.docx Seite 5



INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

GroR-Umstadt

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Endbericht I lI

Der Stromverbrauch der Stadt Gro3-Umstadt setzt sich zusammen aus dem Stromver-
brauch der stadtischen Liegenschaften und der StraRenbeleuchtung. Hierzu konnte die
Stadt detaillierte Angaben aus dem kommunalen Energiemanagementsystem machen.
Mengenmaliig spielt der Stromverbrauch der Stadt absolut gesehen keine nennenswerte
Rolle im Vergleich zu den Ubrigen Verbrauchssektoren. Nur etwa ein Prozent des Strom-
verbrauchs entfallt auf die Stadt Gro3-Umstadt. Der Riickgang des stadtischen Stromver-
brauchs zwischen 1993 und 2010 ist vor allem auf einen Rickgang des Einsatzes von
Strom zu Heizzwecken zuriickzufiihren. Der Gbrige Stromverbrauch der stadtischen Lie-
genschaften und der StralRenbeleuchtung hat hingegen leicht zugenommen.

2.1.2 Strombedarf nach Anwendungszwecken

Strom wird als Energietrager fir Anwendungen zur Raum- und Prozesswarmeerzeugung,
fur Kraftanwendungen, Kuhl- und Liftungsanwendungen, Beleuchtung sowie fur Biro- &
Unterhaltungselektronik genutzt. In der folgenden Abbildung 3 ist die Aufteilung des
Stromverbrauchs nach Anwendungszwecken in den drei Sektoren private Haushalte, In-
dustrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) dargestellt. Es wird dabei Uberwie-
gend auf bundesweite statistische Werte zurlickgegriffen (AGEB 2011a), da eine aktuelle
Erhebung fir Hessen oder auf regionaler nicht existiert. Im Bereich der Haushalte konnte
die Aufteilung des Stromverbrauchs nach Anwendungszwecken mit Hilfe von Abschét-
zungen zum Heizstrombedarf auf die Situation in Gro3-Umstadt angepasst werden.

Die Anwendungszwecke sind in den Verbrauchssektoren unterschiedlich stark vertreten.
Im Haushaltsbereich dominieren die Warme- und Kiihlanwendungen, sowie der stetig
wachsende Bereich der Burogerate und Unterhaltungselektronik. Der Stromverbrauch der
Industrie und des verarbeitenden Gewerbes ist vor allem gepragt durch Kraftanwendun-
gen, also den Betrieb von Maschinen und Motoren. Im Gewerbe, Handel und Dienstleis-
tung spielen Beleuchtung und Kraftanwendungen die wichtigste Rolle. AGEB (2011a) gibt
keine Auskunft beziglich des Energieverbrauchs offentlicher Einrichtungen. Deshalb wird
hier angenommen, dass die Aufteilung des Stromverbrauchs 6ffentlicher Einrichtungen
ahnlich dem Verbrauch des GHD-Sektors ist. Allerdings wird der Anteil Beleuchtung zu-
gunsten des Anteils Birogerate & Elektronik um 10-%-Punkte reduziert.

Aus der unterschiedlichen Aufteilung des Stromverbrauchs ergeben sich spater bei der
Analyse der Potenziale zur Energieeinsparung (siehe Abschnitt 3.2.1) auch unterschied-
lich grol3e Einsparpotenziale.
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Haushalte Industrie und Verarb. Gewerbe, Handel,
(angepasst auf GroR-Umstadt) Gewerbe Dienstleistung

B Raumwarme m Prozesswarme inkl. Warmwasser
u Burogerate & Elektronik mKuhlen & Luften
u Kraftanwendungen ® Beleuchtung

Abbildung 3: Verteilung des Stromverbrauchs nach Anwendungszweck (AGEB 2011a und
eigene Abschéatzungen)

2.1.3 Stromerzeugung in GroR-Umstadt

Die Stromerzeugung in GroR3-Umstadt basiert auf folgenden drei Erzeugungstechniken:

¢ Photovoltaikanlagen spielen wie im gesamten Bundesgebiet auch in Gro3-Umstadt ei-
ne immer wichtigere Rolle. Viele private Hausbesitzer haben in den vergangenen Jah-
ren Photovoltaik-Anlagen installiert. Daneben hat auch die Stadt Dachflachen von
stadteigenen Gebauden fir Photovoltaik-Anlagen bereitgestellt. Mittlerweile sind in
Grol3-Umstadt tiber 400 Anlagen mit einer Leistung von insgesamt rund 6 MW ¢4 und
einem Erzeugungspotenzial von ca. 5.500 MWh installiert (Stand Februar 2013, Ener-
gyMap 2013).

¢ Die vier Windenergieanlagen am Binselberg sind die wichtigsten Stromerzeuger vor
Ort. Mit einer installierten Leistung von je 1 MW entsprechen die alten Anlagen von
1999 mittlerweile nicht mehr dem Stand der Technik. Aufgrund ihrer geringen Hohe er-
reichen sie nur magige Vollbenutzungsstunden und haben im Durchschnitt der Jahre
2008 bis 2011 etwa 2.300 MWh elektrische Energie produziert. Die beiden neuen An-
lagen, die Ende 2010 bis Anfang 2011 in Betrieb gegangen sind, verfligen tber eine
Leistung von 2 MW und sind fast doppelt so hoch wie die alten Anlagen. Damit erreich-
ten sie im bisherigen Betrieb fast doppelt so hohe Vollbenutzungsstunden wie die alten
Anlagen und produzierten im Jahr 2011 zusammen uber 9.000 MWh elektrische Ener-
gie (Angaben der Stadt GroR-Umstadt). Im Jahr 2012 erzeugten alle 4 Anlagen zu-
sammen 13.600 MWh (Angaben Stadt Gro3-Umstadt).
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e In der Klaranlage in Grof3-Umstadt wird Klargas erzeugt und in einer Kraft-Warme-
Kopplung zu Strom und Warme gewandelt. Mit einer Gro3enordnung von 200 MWh ist
die Anlage im Vergleich zu den anderen Erzeugungstechniken jedoch von untergeord-
neter Bedeutung.

¢ In der Biogasanlage Semd wird aus Energiepflanzen Biogas gewonnen und anschlie-
Rend zu Bioerdgas aufbereitet. Das Bioerdgas wird jedoch nicht in Grof3-Umstadt
selbst genutzt, sondern es wird ins Gasnhetz eingespeist. Bilanziell wird es an Standor-
ten in Darmstadt in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen zur Stromerzeugung genutzt.
Daher kommt es in der Energie- und CO,-Bilanz nicht GroR3-Umstadt zu Gute. Bis 2006
gab es noch eine kleine Anlage zur Stromerzeugung aus Biomasse in Gro3-Umstadt,
diese wurde mittlerweile aber stillgelegt.

Stromerzeugung in Grof3-Umstadt und bilanzielle Deckung
20.000 14
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Photovoltaik 0 800 4.600 5.500
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Abbildung 4: Entwicklung der Stromerzeugung und bilanziellen Deckung des Stromver-
brauchs in Grof3-Umstadt von 2000 bis 2011

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der Stromerzeugung in Gro3-Umstadt zwischen dem
Jahr 2000 und dem Jahr 2011 sowie die bilanzielle Deckung des Strombedarfs in Prozent.
Neben dem starken Zuwachs der Photovoltaik fallt der Zuwachs der beiden neuen Wind-
energieanlagen besonders ins Gewicht. Es zeigt sich aber in den Werten 2000, 2005 und
2010 auch, dass die Stromerzeugung aus Windenergie von Jahr zu Jahr mitunter deutlich
schwanken kann. Neben Stillstands-Zeiten fir Wartung und Reparaturen sind dafur vor al-
lem die schwankenden Windverhéltnisse verantwortlich.
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2.2. Energiebilanz der Warmeversorgung in Grof3-Umstadt

Bei der Energiebilanz der Warmeversorgung wird der Energieverbrauch bilanziert, der fur
die Bereitstellung von Heizwarme, Warmwasser und Prozesswarme eingesetzt wird. Bei
den privaten Haushalten beinhaltet das vor allem die Erzeugung von Warme fiir die Be-
heizung von Hausern und Wohnungen und die Warmwasserbereitung. Im gewerblichen
Bereich kommt die Erzeugung von Prozesswarme fir bestimmte Produktionsprozesse
hinzu.

2.2.1 Private Haushalte

Die Energiebilanz der Warmeversorgung privater Haushalte stellt den Endenergiever-
brauch dar, der durch die Bevdlkerung in inrem Wohnumfeld durch Heizen und Warm-
wasserbereitung entsteht.

Wichtige Einflussgrof3en sind die Einwohnerzahl sowie der vorhandene Geb&audebestand
und dessen energetische Kennwerte. Grof3-Umstadt hat Stand Ende 2010 etwa 22.000
Einwohner, die in knapp 8.700 Wohnungen leben. Die gesamte Wohnflache liegt laut
Hessischer Gemeindestatistik bei ca. 893.000 mz2 (siehe Abbildung 1). 71 Prozent der
Wohnungen liegen in Gebauden mit einer oder zwei Wohnungen, sprich in Ein- oder
Zweifamilienhdusern. Die restlichen 29 Prozent der Wohnungen befinden sich in Mehrfa-
milienh&usern mit drei oder mehr Wohnungen. Damit hat Gro3-Umstadt im Vergleich zum
Landkreis Darmstadt-Dieburg und zum Land Hessen einen héheren Anteil Ein- und Zwei-
familienhauser, wie Abbildung 5 verdeutlicht.

Diese strukturelle Besonderheit Grol3-Umstadts wirkt sich auf den Energieverbrauch der
privaten Haushalte — insbesondere im Bereich der Warmversorgung — aus. Freistehende
Ein- und Zweifamilienhauser weisen einen hdheren spezifischen Warmebedarf pro mz
Wohnflache auf, da der Anteil der AulRenwande im Verhaltnis zur Wohnflache groRer ist
als bei Mehrfamilienhausern und somit mehr Energie je Wohnflache tber die AulZenwan-
de verloren geht.
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Verteilung der Wohnungen auf Wohngebaude mit ...
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Abbildung 5: Verteilung der Wohnungen auf Wohngebaude unterschiedlicher GréRRe

Mafgeblich Einfluss auf den Warmebedarf von Gebauden hat weiterhin das Baualter. Die
energetischen Standards unterscheiden sich je nach Baujahr der Gebaude mitunter deut-
lich. Verstarkter Wert auf Warmedammung wurde erst mit Inkrafttreten der ersten Warm-
schutzverordnung im Jahr 1977 gelegt. Die folgenden Novellen in den Jahren 1984 und
1995, sowie der Ubergang zur Energieeinsparverordnung (EnEV) im Jahr 2002 fiihrten zu
einer deutlichen Reduktion des Energiebedarfs von neu gebauten bzw. grundlegend sa-
nierten Gebauden.

Zur Ermittlung der Gebaudealtersstruktur wird auf die Hessische Gemeindestatistik zu-
riickgegriffen, welche die gesamte Wohnflache sowie den Bestand an Wohngebauden
und Wohnungen auf Ebene der Kommunen in Hessen ausweist. Fir dieses Energie- und
Klimaschutzkonzept wurden die Daten fir die Jahre 1939, 1950, 1956, 1961, 1970, 1979,
1983 und 1989 bis 2010 erhoben bzw. abgeschatzt. In Anlehnung an die ,Deutsche Ge-
baudetypologie” (IWU 2003) wurden energetische Gebaudealtersklassen gebildet und
diesen Altersklassen die Wohnflachen im aktuellen Geb&udebestand zugewiesen.

Grundlage fir die Ermittlung des Endenergieverbrauchs fir Heizung und Warmwasser ist
die Abschatzung des spezifischen Warmebedarfs pro Quadratmeter Wohnflache fir die
verschiedenen energetischen Gebaudealtersklassen und unterschiedliche Gebaudetypen.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass ca. 15 % des Gebaudebestands (IWU 2007) be-
reits energetisch saniert wurden und damit einen bereits verminderten Warmebedarf auf-
weisen. Nach IWU (2007) wurde angenommen, dass bisher v.a. Gebaude mit Baujahr vor
1979 energetisch saniert wurden.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Abschatzung des Endenergieverbrauchs fir Heizung
und Warmwasser in GroR-Umstadt zusammengefasst. Fiir eine bessere Ubersicht wur-
den mehrere Gebaudealtersklassen zusammengefasst. Die Berechnungen zum spezifi-
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schen Wéarmebedarf stiitzen sich weit gehend auf die Angaben zur Geb&udetypologie und
den spezifischen Warmebedarfen in IWU (2007) sowie auf Erfahrungswerten zu den Ver-
haltnissen zwischen Nutz- und Endenergiebedarf (Systemwirkungsgrade) sowie auf dem
Verhaltnis von Bedarf zu Verbrauch.

Tabelle 1: Wohnflache und Endenergieverbrauch (Heizung und Warmwasser) nach Baual-
tersklassen

spez. Warmeverbrauch Warmeverbrauch

Gebaudealtersklasse | Wohnflache in m2 in kWh/(m?*a) Gesamt in MWh
(Endenergie) (Endenergie)
bis 1961 216.750 247 53.477
1962 bis 1979 327.296 194 63.507
1980 — 1995 245.954 173 42.512
nach 1995 103.000 131 13.483
893.000 194 172.980

In Abbildung 6 sind Wohnflachen und Warmeverbrauch anteilig nach den zusammenge-
fassten Gebaudealtersklassen grafisch dargestellt. Man sieht, dass die Geb&ude mit Bau-
jahr bis 1961 im Vergleich zu ihrer Wohnflache Gberdurchschnittlich zum Warmebedarf
beitragen, da sie einen Uberdurchschnittlich hohen spezifischen Warmebedarf pro Quad-
ratmeter Wohnflache haben. Demgegeniber haben die Gebaude ab 1980 einen geringe-
ren spezifischen Warmebedarf und tragen somit auch verhaltnismafiig weniger zum Ge-
samtwarmebedarf bei.

Wohnflache und Warmeverbrauch nach Gebaudealtersklasse
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10%
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0%

bis 1961 1962 bis 1979 1980 bis 1995 nach 1995

Gebéaudealtersklasse

Abbildung 6: Aufteilung der gesamten Wohnflache und des gesamten Endenergiever-
brauchs nach Gebé&udealtersklassen
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Im néachsten Schritt wird die Aufteilung des Verbrauchs nach Energietragern abgeschatzt.
Neben den fossilen Energietragern, allen voran Erdgas und Heizol, kommen zunehmend
auch erneuerbare Energietrager, wie Biomasse (insb. Holz) und Solarenergie zum Ein-
satz. Zur Abschatzung des Energieverbrauchs nach Energietragern wurden verschiedene
Quellen herangezogen.

Uber den zustandigen Netzbetreiber konnten Echtdaten zum Erdgasverbrauch nach Kon-
zessionsabgabe bereitgestellt werden. Diese sind jedoch nicht in der benétigten Auflo-
sung nach Verbrauchergruppen verfigbar bzw. nicht eindeutig zuordenbar. Daher wurde
zusatzlich eine Befragung der Schornsteinfeger in GroR3-Umstadt durchgefiihrt. Die
Schornsteinfeger stellten Daten zur Anzahl und Leistung verschiedener Heizungsanlagen
in den jeweiligen Bezirken bereit. Vom Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) wurden Informationen zu geforderten solarthermischen Anlagen in Gro3-Umstadt
abgefragt.

solarthermische Anlagen in GroR-Umstadt
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Abbildung 7: Entwicklung der gefdrderten solarthermischen Anlagen in Grof3-Umstadt

Insgesamt wurden nach BAFA-Angaben im Zeitraum von 2001 bis 2011 in Grof3-Umstadt
318 Anlagen mit einer Gesamtflache von ca. 2.400 m2 gefordert. Das zustandige Forstamt
stellte Informationen zur Biomassenutzung bereit und die Wasserbehorde des Landkrei-
ses gab Auskunft Uber die Anzahl der genehmigten Erdwéarmesonden. Mit Hilfe dieser
Echtdaten und weiteren statistischen Werten konnte der Mix der Energietrager bei den
privaten Haushalten abgeschéatzt werden. Abbildung 8 zeigt das Ergebnis dieser Betrach-
tung.
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Entwicklung des Warmeverbrauchs der Haushalte in Grol3-
Umstadt nach Energietragern (Endenergie)
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Abbildung 8: Entwicklung des Warmeverbrauchs der Haushalte in Gro3-Umstadt nach
Energietragern (Endenergie)

Ausgangspunkt ist wiederum das Jahr 1993, fiir das aus dem Klimaschutzkonzept von
1996 Daten vorliegen. Im Vergleich dazu hat der Warmeverbrauch (Endenergie) bis zum
Jahr 2010 nur marginal zugenommen, obwonhl gleichzeitig die Wohnflache deutlich ge-
stiegen ist (siehe Abbildung 1). Der spezifische Warmeverbrauch pro m2 Wohnflache ist
im Betrachtungszeitraum von 223 kWh/m2 auf 194 kWh/mz2 pro Jahr zuriickgegangen.
Werden diese Werte klimabereinigt, d.h. anhand der Gradtagszahlen im Verhaltnis zum
langjahrigen Mittel normiert, dann fallt der Riickgang noch stéarker aus, da 2010 ein relativ
kaltes Jahr war. Klimabereinigt ging der spezifische Warmeverbrauch von 230 kwWwh/mz auf
181 kWh/m2 um ca. 21 % zuriick. Das spiegelt die steigende Effizienz bei der Warmeer-
zeugung einerseits (z.B. vermehrter Einsatz der Brennwerttechnik) und die verbesserte
Warmedammung der Gebaude andererseits wider.

Bei der Entwicklung der Energietrager selbst féallt der ausgeprégte Wechsel von Heizol hin
zu Erdgas auf. War Heizol im Jahr 1993 noch der mit Abstand dominierende Energietra-
ger bei den Haushalten, so hat sich das Bild bis heute grundlegend gewandelt. Mittlerwei-
le wird mehr Erdgas als Heizdl in den Haushalten verwendet und auch der Anteil von
Strom zu Heizzwecken ist deutlich gesunken. Demgegeniber hat neben Erdgas auch der
Bereich der erneuerbaren Energien an Bedeutung gewonnen. Zu nennen sind hier neben
klassischen Holz-Heizungsanlagen (entweder als Scheitholz oder als Pellets) auch solar-
thermische Anlagen und die Nutzung der Umweltwé&rme mit Warmepumpen.

IKSK G-U Bericht Rev-C1-2.docx Seite 13



INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

GroR-Umstadt

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Endbericht I lI

2.2.2 Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Der gewerbliche Sektor ist sehr viel inhomogener als der Sektor der privaten Haushalte.
Verschiedene Branchen weisen teils deutlich unterschiedliche spezifische Energiever-
brauche auf. Im Gegensatz zu den privaten Haushalten kann daher bei gewerblichen
Verbrauchern nicht generell von der Gebaudeflache auf den Warmebedarf geschlossen
werden. Bezugsgrof3e ist vielmehr die Anzahl der Beschaftigten. Allerdings liegen auch
hierzu nur wenige Untersuchungen zu spezifischen Verbrauchswerten fur die unterschied-
lichen Wirtschaftszweige vor'. Insgesamt gilt es also auf Grundlage verfligbarer Daten und
Untersuchungen eine plausible Abschatzung des Warmeverbrauchs und dessen Deckung
vorzunehmen.

Es liegen die Echtdaten zu den leitungsgebundenen Energietrédgern Erdgas, Strom und
Nah-/Fernwarme vor, die von den regionalen Energieversorgern bereitgestellt wurden.
Diese werden fur die Berechnungen als AusgangsgroRe genutzt. Weiterhin flieRen die
bundesweiten statistischen Angaben zum Energieverbrauch fiir Warmeanwendungen
nach Energietrager in den Sektoren Industrie und GHD (AGEB 2011a) und die Ergebnis-
se der Schornsteinfegerbefragung ein. Auf Grundlage dieser Daten kann der Energiever-
brauch und der Energietrdgermix abgeschéatzt werden. Zusatzlich wurden die grof3ten Un-
ternehmen in Grof3-Umstadt schriftlich nach ihrem Energieverbrauch befragt, um die Da-
ten zu plausibilisieren.

Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Abschéatzung im Vergleich zu den Ergebnissen des
Klimaschutzkonzepts aus dem Jahr 1996. Einerseits fallt auf, dass der Energieverbrauch
insgesamt um ca. acht Prozent angestiegen ist. Das ist vor allem auf die positive wirt-
schaftliche Entwicklung in Gro3-Umstadt zurtickzufiihren. Die Beschaftigtenzahlen sind in
diesem Zeitraum um knapp 15 Prozent gestiegen (vgl. Abbildung 1), der Warme-
Energieverbrauch pro Beschaftigten ist also gesunken. Andererseits ist auch im gewerbli-
chen Bereich ein deutlicher Wechsel in Bezug auf die Energietrager erkennbar. Aufgrund
spezifischer Entwicklungen in Gro3-Umstadt kommen zur Warmeerzeugung im produzie-
renden Gewerbe verstarkt Kohle und sonstige Energietrdger zum Einsatz. Dahingegen
sind die Mengen an Erdgas und Heizdl zuriickgegangen. Leicht gestiegen sind die Erneu-
erbaren Energien (incl. Abfélle bzw. Reststoffe aus der Produktion), ebenso wie Strom
und Nahwarme.

! Insbesondere: FhG ISI (2011)
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Entwicklung des Warmeverbrauchs im Sektor Industrie und
GHD in Gro3-Umstadt nach Energietragern (Endenergie)
180.000
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40.000 —
20.000
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u Erneuerbare, inkl. Abfalle 28.500 31.500
m Kohle, Sonstige 1.200 37.500
Strom 10.300 13.900
® Nah- / Fernwarme 0 500
Yo}l 36.100 33.600
Erdgas 80.500 51.400

Abbildung 9: Entwicklung des Warmeverbrauchs im Sektor Industrie und GHD in Grof3-
Umstadt nach Energietragern (Endenergie)

2.2.3 Stadt Grof3-Umstadt

Die Stadt GroRR3-Umstadt erfasst in einem kommunalen Energiemanagementsystem die
Energieverbrauche der stadteigenen Liegenschaften und Einrichtungen. Fir das Energie-
und Klimaschutzkonzept wurden Ausziige zum Energieverbrauch fir Warmeanwendun-
gen aus dem Energiemanagementsystem verarbeitet.

Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Analyse fir das Jahr 2010 im Vergleich zu den Da-
ten des ersten Klimaschutzkonzepts von 1993. Es wird deutlich, dass der Energiever-
brauch fur Warmeanwendungen in den stadtischen Liegenschaften seit 1993 von etwa
4.800 MWh auf ca. 3.200 MWh um ein Drittel zurlickgegangen ist. Die Sanierungsmalf3-
nahmen, die die Stadt in den vergangenen Jahren durchgefuhrt hat zeigen hier ihre Wir-
kung und ermdglichen trotz teilweise deutlich intensiverer Nutzung der 6ffentlichen Ein-
richtungen eine Senkung des Energieverbrauchs.

Doch nicht nur der Energieverbrauch ist gesunken, auch der Energiemix hat sich im Sinne
des Klimaschutzes positiv verandert. War im Jahr 1993 Heiz6l noch der wichtigste Ener-
gietrager fur Warmeanwendungen bei stadtischen Liegenschaften, so hat in der Zwi-
schenzeit Erdgas — das einen giinstigeren CO,-Emissionsfaktor hat — den mit Abstand
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hochsten Anteil bei der Warmeerzeugung. Auf3erdem wurden viele Stromheizungen aus-
getauscht und der Einsatz erneuerbarer Energien deutlich gesteigert.

Entwicklung des Warmeverbrauchs der Stadt GroR-Umstadt
5.000
4.000 H
s I
2
2.000 -
1.000 -
0
1993 2010
Erneuerbare inkl. Reststoffe 0 200
m Kohle, Sonstige 500 100
Strom 500 100
®mNah- / Fernwérme 0 100
m Heizol 2.000 300
Erdgas 1.800 2.500

Abbildung 10: Entwicklung des Energieverbrauchs fur Warmeanwendungen der Stadt Grof3-
Umstadt von 1993 bis 2010 (Endenergie)

2.3. Energiebilanz des Verkehrssektors in Grof3-Umstadt

Grol3-Umstadt Stadt ist Uber Bundesstrafl3en und Bahnlinien gut an umliegende Orte - ins-
besondere auch an Darmstadt und Frankfurt als die wichtigen Oberzentren - angeschlos-
sen. Neben Bahnverbindungen gibt es auch Schnellbusverbindungen nach Darmstadt.
Obwohl es in GroR3-Umstadt einige groRere Unternehmen gibt und die Arbeitsplatzdichte
fur eine Stadt dieser Grof3e relativ hoch ist, Uberwiegen bei den Pendlerbewegungen die
Auspendler deutlich. Bei etwa 3.400 Einpendlern nach Grof3-Umstadt weist die Hessische
Gemeindestatistik 2012 ca. 5.400 Auspendler aus, das Pendlersaldo liegt also bei etwa -
2.000. Diese Zahlen sind wegen der N&he zum Ballungsraum Darmstadt nicht verwunder-
lich, sie sind bei der Interpretation der Ergebnisse und insbesondere bei der Mal3nah-
menentwicklung zu bericksichtigen.
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Mit Hilfe des Bilanzierungstools EcoRegion und der darin hinterlegten statistischen Daten
wurde der Energieverbrauch, den die Gro3-Umstédter Burger durch ihr Mobilitdtsverhal-
ten verursachen, berechnet. Diese Verursacherbilanz berlcksichtigt auch diejenigen
Energieverbréuche, die im Verkehrssektor durch Gro3-Umstadter Birger aul3erhalb Grof3-
Umstadts verursacht werden. Dazu zéhlen beispielsweise die Pendelstrecken zu Arbeit-
gebern aul3erhalb der Stadt oder nationale und internationale Flugreisen. In diesem Punkt
weicht die Bilanz des Verkehrssektors von den Bilanzen der anderen Verbrauchssektoren
ab, in denen nur derjenige Energieverbrauch bilanziert wird, der in Grof3-Umstadt selbst
umgesetzt wird. Das geschieht im Einklang mit den Bilanzierungsregeln des Klima-Bund-
nisses®. Diese Methodik setzt eine vollstdndige Erfassung des Verkehrsbereichs mit allen
Verkehrsmitteln und Energietragern um.

Energieverbrauch resultierend aus dem Verkehrsbereich
180.000
160.000
140.000 -
120.000 -
100.000 -
80.000 -
60.000 -
40.000 -
20.000 -
0 1993 2010
u Kerosin 15.400 27.600
® Diesel 40.600 64.600
m Benzin 93.000 68.800
Strom 1.800 2.500

Abbildung 11: Energieverbrauch resultierend aus dem Verkehrsbereich (Endenergie)

Im Klimaschutzkonzept von 1996 wurde der Verkehrssektor nicht betrachtet. Dennoch
wird aus Konsistenzgriinden im vorliegenden Konzept das Jahr 1993 als Basisjahr der Bi-
lanz des Verkehrssektors herangezogen. Auch fur das Jahr 1993 wurde mit Hilfe von E-
coRegion die Energiebilanz fir den Verkehrsbereich aufgestellt. Die Ergebnisse sind in
Abbildung 11 dargestellt. Es zeigt sich, dass der gesamte Energieverbrauch des Ver-
kehrsbereichs seit 1993 zugenommen hat. Verantwortlich daftr sind die gestiegenen Ein-
wohner- und Beschéftigtenzahlen und daraus resultierende hohere gesamte Fahr-

2 Siehe dazu: Morcillo, M.; CO2-Bilanzierung im Klimabiindnis, Frankfurt, November 2011
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leistungen sowie hohere spezifische Fahrleistungen je Einwohner. Dadurch wurde der Ef-
fizienzgewinn, der mittlerweile in der Fahrzeugtechnik erreicht wurde, tUberlagert.

In Bezug auf die Energietrager ist ein deutlicher Zuwachs bei Dieselkraftstoff zu verzeich-
nen, welcher auf der anderen Seite einen Rickgang bei Benzin nach sich zieht. Die stei-
gende Anzahl dieselbetriebener Lkw sowie die stetig wachsende Anzahl dieselbetriebener
Pkw ist fur diese Entwicklung verantwortlich. Ebenfalls stark gewachsen ist die Menge
und der Anteil von Kerosin, was auf die steigenden Zahlen von privaten und geschéft-
lichen Flugreisen zurtickzufiihren ist. Insgesamt ist der Energieverbrauch aus dem Ver-
kehrsbereich im Zeitraum zwischen 1993 und 2010 um ca. neun Prozent gestiegen. Pro
Einwohner ist der Anstieg jedoch wesentlich geringer, da die Einwohnerzahl im selben
Zeitraum um etwa sechs Prozent angestiegen ist.

2.4. Gesamtenergiebilanz und CO,-Bilanz fur Gro3-Umstadt
2.4.1 Gesamtenergiebilanz

Nachfolgend wird der gesamte Energieverbrauch GroR3-Umstadts dargestellt. Abbildung
12 zeigt die Entwicklung von 1993 bis 2010 aufgeteilt nach den vier bereits genannten
Verbrauchssektoren. Der Energieverbrauch ist insgesamt von etwa 537.300 MWh auf
603.300 MWh gestiegen, das entspricht einem Zuwachs von etwa zwdlf Prozent. Wah-
rend der Energieverbrauch der Stadt selbst gesunken ist, ist er in den anderen Sektoren
gestiegen. Vor allem der Bereich Industrie und Gewerbe hat aktuell einen deutlich héhe-
ren Energieverbrauch als noch 1993. Wie bereits im entsprechenden Abschnitt beschrie-
ben, hangt dies vor allem mit der positiven wirtschaftliche Entwicklung zusammen.

Da die Einwohner- und Beschéftigtenzahlen eine der wichtigsten EinflussgréRen auf den
Gesamtenergieverbrauch sind, wurden die spezifischen Energieverbrauchswerte je Ein-
wohner und Beschéftigten analysiert. Die Ergebnisse lassen Rickschliisse auf die Ener-
gieeffizienz in den jeweiligen Bereichen zu (siehe Abbildung 13). Im Bereich der privaten
Haushalte hat sich der spezifische Energieverbrauch kaum verandert, er liegt bei etwa
9.200 kWh je Einwohner (1993: 9.100 KWh/EW). Im Verkehrssektor ist der spezifische
Verbrauch je Einwohner ebenfalls nahezu unverandert bei etwa 7.400 kWh je Einwohner.
Ruckgéangig ist der spezifische Energieverbrauch der stadtischen Einrichtungen, wéhrend
im Bereich Industrie und GHD eine Zunahme des spezifischen Verbrauchs pro Beschéaf-
tigten von 39.400 MWh auf 42.300 MWh zu verzeichnen ist.
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Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs
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m Verkehr 151.300 164.100
Haushalte 189.800 202.800

Abbildung 12: Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs nach Verbrauchssektoren
(Endenergie)

Bundesweit sind die spezifischen Verbrauche je Einwohner (von 1990 bis 2010) im Be-
reich Haushalte und Verkehr um vier bis finf Prozent gestiegen. Absolut betrachtet liegt
GroRR3-Umstadt beim spezifischen Verbrauch der Haushalte leicht iiber Bundesdurch-
schnitt. Begriindet werden kann das mit dem relativ hohen Anteil an Ein- und Zweifami-
lienhdusern und den damit verbundenen hdheren spezifischen Energieverbrauchen (siehe
Abschnitt 2.2.1). Im Verkehrsbereich liegt Grof3-Umstadt hingegen unter den bundeswei-
ten Durchschnittswerten. Im Bereich Industrie und GHD ist der Energieverbrauch pro Be-
schéaftigten in Deutschland im Gegensatz zu Gro3-Umstadt zuriickgegangen, und zwar
um fast 20 Prozent. Diese Unterschiede liegen vor allem in den unterschiedlichen struk-
turellen Voraussetzungen begriindet. Durch den Umbau des Wirtschaftssektors in den
neuen Bundeslandern wurde der Energieverbrauch deutschlandweit deutlich gesenkt —
GroRR-Umstadt ist hiermit nicht vergleichbar.
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Spezifischer Energieverbrauch je Einwohner bzw. je
Beschéaftigten
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Abbildung 13: Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs je Einwohner bzw. je Be-
schaftigten (Endenergie)

Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energieanwendung
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Abbildung 14: Entwicklung des Energieverbrauchs nach Energieanwendungen (Endener-
gie)

Weitere Analysen zum Energieverbrauch im Hinblick auf die Anwendungszwecke zeigen,
dass Warmeanwendungen mit Uber 50 Prozent den mit Abstand héchsten Anteil am
Energieverbrauch haben (siehe Abbildung 14). Im Vergleich zu 1993 haben vor allem die
Stromanwendungen zugenommen, dies wurde bereits in Abschnitt 2.1 untersucht.
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Entwicklung des Energiemixes in Gro3-Umstadt
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Abbildung 15: Entwicklung des Energiemixes in GroR-Umstadt

Die Entwicklung des Energiemixes, der sich direkt auf die CO,-Emissionen auswirkt, ist in
Abbildung 15 dargestellt. Wahrend die Anteile von Erdgas, Strom sowie Kohle und Sons-
tige Energietrager deutlich zugenommen haben, ist der Anteil von Heizdl merklich zurtick-
gegangen. Kraftstoffe und Erneuerbare Energien haben sich kaum verandert.

2.4.2 CO,-Bilanz

Die CO,-Bilanz stellt die Emissionen dar, die aus dem Energieverbrauch der Grof3-
Umstéadter Burgerinnen und Burger und Unternehmen resultieren. Jeder Energietréager hat
einen spezifischen Emissionswert, der die CO,-Emissionen in Gramm pro Kilowattstunde
angibt. Somit kann mit der Energieverbrauchsmenge je Energietrager der gesamte CO,-
Ausstol3 fUr diesen Energietrager berechnet werden. Die Bilanzierung wurde mit dem On-
line-Berechnungstool EcoRegion durchgefiihrt (www.ecospeed.ch)

Fur alle Emissionsberechnungen im Rahmen dieses Energie- und Klimaschutzkonzeptes
wird die Life-Cycle-Assessment-(LCA)-Methode genutzt. Diese beriicksichtigt bei den
CO,-Emissionen auch die Vorketten fur die Bereitstellung der Energie, wie z.B. Erschlie-
Bung, Aufbereitung und Transport von Erdgas. Eine Besonderheit ergibt sich bei den CO,-
Emissionen, die aus dem Strombedarf resultieren. Sie entstehen vor allem bei der Strom-
produktion in den Kraftwerken. Zusatzlich sind durch die LCA-Methode diejenigen Emissi-
onen bericksichtigt, die bei der Brennstoffbereitstellung bzw. dem Bau der Erzeugungs-
anlage entstehen. Der Grolf3teil dieser Emissionen entsteht nicht in Grof3-Umstadt selbst,
sondern wird durch den Stromverbrauch in Gro3-Umstadt an anderer Stelle verursacht.
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Um vergleichbare Ergebnisse zu anderen Energietragern zu erhalten und Strom als Ener-
gietrager nicht zu bevorteilen, missen die CO,-Emissionen der Stromproduktion auf den
Stromverbrauch in GroR3-Umstadt angerechnet werden. Da das Stromnetz bundesweit
verknupft ist und sich nicht unterscheiden lasst, aus welchen Quellen der in Grof3-Umstadt
genutzte Strom tatsachlich stammt, wird fur die Analyse der bundesweite Strommix ange-
setzt. Dies geschieht im Einklang mit den Bilanzierungsregeln des Klimabindnisses®.

Die gesamten CO,-Emissionen die Jahre 1993 und 2010 in Gro3-Umstadt sind in Abbil-
dung 16 dargestellt. Insgesamt sind die Emissionen um neun Prozent und damit etwas
weniger stark als der Energieverbrauch (+12 %) gestiegen. Der etwas geringere Anstieg
im Vergleich zum Energieverbrauch ist im Wechsel hin zu emissionsarmeren Ener-
gietragern (v.a. Erdgas und Erneuerbare) begrindet. Gleichzeitig wurde die Stromerzeu-
gung in diesem Zeitraum deutlich effizienter und klimafreundlicher, so dass der spezi-
fische Emissionswert fur Strom gesunken ist. Gegenlaufig zu dieser Entwicklung ist der
verstarkte Einsatz von Kohle als Energietrager, welche einen héheren spezifischen Emis-
sionswert hat als Erdgas und Heizol.

Entwicklung der gesamten CO2-Emissionen in Gro3-Umstadt
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u Stadt GroRR-Umstadt 2.300 1.600
® Industrie und GHD 66.000 87.600
m Verkehr 48.300 51.900
Haushalte 76.700 70.000

Abbildung 16: Entwicklung der gesamten CO,-Emissionen in Grof3-Umstadt (LCA
Methode)

Die Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen ist in Abbildung 17 dargestellt. Man er-
kennt, dass bei den privaten Haushalten die CO,-Emissionen je Einwohner durch den

% Fur weitere Informationen dazu siehe: Morcillo, M.; CO.-Bilanzierung im Klimabiindnis, Frankfurt, November 2011
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vermehrten Einsatz von emissionsarmen Energietragern zuriickgegangen sind. Der Ver-
kehrsbereich ist nahezu unverandert, wahrend im Bereich Industrie und Gewerbe, Han-
del, Dienstleistungen der spezifische CO,-Ausstol} je Beschaftigten etwas zugenommen
hat. Hierfur ist unter anderem Zunahme des Kohleverbrauchs und des Stromverbrauchs
im industriellen Bereich, die beide einen verhaltnismafig hohen spezifischen Emissions-
faktor haben, verantwortlich.

Entwicklung der spezifischen CO2-Emissionen je Einwohner
bzw. je Beschéftigten
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Abbildung 17: Entwicklung der spezifischen CO,-Emissionen je Einwohner bzw. je Beschéaf-
tigten

Rechnet man die gesamten CO,-Emissionen fur Gro3-Umstadt auf die Einwohnerzahl
um, dann ergibt sich Uber alle Sektoren hinweg ein spezifischer Emissionswert von 9,6 t je
Einwohner. Das liegt in etwa in der Grof3enordnung des bundesweiten Durchschnitts mit
9,3 t je Einwohner. Durch den verstarkten Einsatz von Energieeffizienztechniken und
emissionsarmer Energietrager bestehen teils erhebliche Potenziale zur Senkung der CO,-
Emissionen in Gro3-Umstadt. Diese Potenziale werden im nachsten Kapitel untersucht.
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3 Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen

Die vorhergehenden Analysen haben die Entwicklung des Energiebedarfs und des damit
verbundenen CO,-AusstolR3es in Grof3-Umstadt aufgezeigt. Es wurde deutlich, dass der
gesamte Energiebedarf und CO,-Ausstol3 in den letzten Jahren entgegen bundesweiter
Trends (leicht) gestiegen ist. Zum Teil geht dieser Anstieg auf die positive Einwohner- und
Beschaftigtenentwicklung zurtick, zum Teil kommen aber auch verstarkt im Sinne der
Klimaeffizienz nachteilige Energietrdger zum Einsatz. Ebenso werden Effizienz- und Ein-
sparerfolge per Saldo durch ein Mehr an Anwendungen — insbesondere im Strombereich
— Ubersteuert. Wenn die CO,-Emissionen zukinftig gesenkt werden sollen, dann sind da-
zu weitergehende MaRnahmen notwendig. Zur Senkung des CO,-Ausstol3es gibt es zwei
grundséatzliche Mdglichkeiten:

e eine Verringerung des Energieverbrauchs durch Effizienz- und Einsparmaf3nahmen
bewirkt einen Rickgang der CO,-Emissionen, die direkt mit diesem Verbrauch ver-
bunden sind,

¢ ein Energietragerwechsel hin zu emissionsarmen Energietragern, wie es die erneu-
erbaren Energietrager sind, reduziert den spezifischen CO2-Ausstol3 pro Energie-
einheit und ermoglicht so eine weitere Reduktion der Emissionen.

In diesem Kapitel werden die Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen durch Sen-
kung des Energieverbrauchs und verstarkte Nutzung erneuerbarer Energien dargestellt.
Zunachst erfolgt jedoch eine kurze Erlauterung der Vorgehensweise und Methodik zur Po-
tenzialanalyse.

3.1. Methodik der Potenzialanalysen

Grundsatzlich kann bei der Potenzialanalyse unterschieden werden in vier Potenzialstufen
(in Anlehnung an Quaschning 2000):

1. Das theoretische Potenzial beinhaltet das komplette physikalische umsetzbare
Erzeugungsangebot respektive Einsparpotenzial. Beispielsweise wird bei der
Solarenergie die gesamte Strahlungsenergie als theoretisches Potenzial ermit-
telt, ohne nutzungsbedingte Beschrankungen zu beriicksichtigen.

2. Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der
unter bestimmten technischen Randbedingungen (bspw. Anlagenwirkungs-
graden) mit heute oder in absehbarer Zeit verfigbarer Anlagentechnik nutzbar
ist. Zu diesen technischen Randbedingungen werden hier auch planungsrecht-
liche oder fachgesetzliche Restriktionen gezahilt.

3. Das wirtschaftliche Potenzial beinhaltet den Teil des technischen Potenzials,
der unter Berucksichtigung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen umsetzbar ist.
Hierbei wird primar die betriebswirtschaftliche Sichtweise betrachtet, da die
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volkswirtschaftlichen Effekte nur schwer zu erfassen sind und kaum verursa-
chergerecht zugeordnet werden konnen. Als wirtschaftlich werden Malinahmen
dann bezeichnet, wenn sie ohne Beachtung von Restwerten in ihrer Lebenszeit
— ggf. auch unter Bertlicksichtigung von Subventionen — zumindest eine Rendite
von = 0% erzielen.

4. Das nutzbare Potenzial beschreibt in diesem Energie- und Klimaschutzkonzept
den Teil des wirtschaftlichen Potenzials, der tatsachlich fir eine Nutzung zur
Verflugung steht. Dabei wird bertcksichtigt, dass

a. ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials bereits umgesetzt wurde

b. aufgrund von technischen Lebenszeiten und Modernisierungszyklen im
Prognosezeitraum nur ein Teil des wirtschaftlichen Potenzials umgesetzt
wird

c. in der Realitat auch das wirtschaftliche Potenzial nicht zu 100 % ausgenutzt
werden kann, z.B. weil die Finanzmittel und/oder die Motivation zur Umset-
zung der MaRBnhahmen fehlen.

Theoretisches
Potenzial

Technisches
Potenzial

Wirtschaft-
liches
Potenzial

Nutzbares
Potenzial

Abbildung 18: Schema der Potenzialabstufungen fir die Potenzialanalysen

Das theoretische Potenzial hat fur die praktische Anwendung und Umsetzung von Klima-
schutzmalRnahmen vor Ort kaum eine Bedeutung, da es immer technisch-wirtschaftliche
Restriktionen gibt. Deshalb wird auf die Bestimmung des theoretischen Potenzials in die-
sem Energie- und Klimaschutzkonzept verzichtet.

Da technische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen oft unmittelbar miteinander ver-
knupft sind und in der Praxis die Wirtschaftlichkeit von Maflinahmen oft der mal3gebende
Faktor ist, wird als Ausgangsgr6i3e fur die folgenden Potenzialanalysen das wirtschaft-
liche Potenzial herangezogen. Dabei ist zu beachten, dass die Analyse der Wirtschaftlich-
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keit nur pauschal erfolgen kann. Ob eine MalRnahme im Einzelfall wirtschaftlich ist, h&ngt
immer von den projektspezifischen Randbedingungen ab.

Da es sich bei den Angaben zum nutzbaren Potenzial nur um Abschatzungen basierend
auf Annahmen handeln kann und die tatsachliche Umsetzung dieses Potenzials unbe-
kannt ist, werden spater in diesem Energie- und Klimaschutzkonzept zwei Szenarien defi-
niert, die eine Bandbreite von Umsetzungserfolgen abbilden.

3.2. Handlungsfeld I: Energieeinsparung und -effizienz

Energiebedingte CO,-Emissionen lassen sich am effektivsten dadurch realisieren, dass
der Energieverbrauch gesenkt wird. Insofern ist es Konsens, dass zuerst die Einspar- und
Effizienzpotenziale gehoben werden. Der dann noch verbleibende, Energieverbrauch soll-
te dann mit moglichst emissionsarmen Energietradgern gedeckt werden (Grundsatz: no-
emission vor low-emission).

3.2.1 Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz im Bereich Strom

Die Umwandlungsverluste von Primér- zu Endenergie machen auf absehbare Zeit Mal3-
nahmen zur Einsparung von Strom besonders wirkungsvoll bei der Reduktion des CO,-
Ausstof3es. In Deutschland werden derzeit pro Kilowattstunde Strom etwa 2,3 kWh Pri-

marenergie aufgewandt (UBA 2012).

Steigende Energie- und inshesondere Strompreise der letzten Jahre haben zu einer inno-
vativen Weiterentwicklung von Stromspartechnologien geftihrt. Dartber hinaus ist das
Bewusstsein der Verbraucher erheblich gestiegen. Insbesondere in der Privatwirtschaft
werden die Kosten fiir Energie und insbesondere Strom als wichtiger wirtschaftlicher Fak-
tor wahrgenommen. Dadurch sind erhebliche Potenziale zur Stromeinsparung entstanden
und teilweise auch bereits genutzt worden. Wesentliche Mdglichkeiten zur Stromeinspa-
rung sind

e Verhaltensadnderungen,
e der effizientere Einsatz von Strom und

e der Ersatz (Substitution) von Strom durch andere Energietréager mit geringerer oder
ohne (fossile) Prim&renergienutzung

Die Potenzialanalyse zur Senkung des Strombedarfs basiert auf den Verbrauchsdaten
und der Aufteilung des Stromverbrauchs nach Einsatzzwecken wie in Abschnitt 2.1 be-
schrieben. Da sich die Anwendungszwecke und Einsparpotenziale im gewerblichen Sek-
tor zwischen den beiden Bereichen Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
(GHD) mitunter deutlich unterscheiden, wird der Verbrauch des gesamten gewerblichen
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Sektors in diese zwei Untersektoren unterteilt. Die Aufteilung wird anhand der Arbeits-
platzzahlen in den jeweiligen Untersektoren abgeschatzt.

Zu beachten ist, dass den Einsparpotenzialen beim Stromverbrauch eine wachsende An-
zahl und Intensitat von Anwendungen gegeniibersteht. So steigt beispielsweise seit Jah-
ren die Anzahl von elektrischen Geréten im Haushaltsbereich. Im Mobilitéatssektor rechnen
viele mit dem Durchbruch der Elektrofahrzeuge innerhalb der nachsten 10-20 Jahre. Teil-
weise werden durch diese neuen ,Stromanwendungen® zwar fossile Energietrager ersetzt
(z.B. Warmepumpe), teilweise entsteht aber auch eine zusatzliche Nachfrage. Das spie-
gelt sich in der Entwicklung des bundesweiten Strombedarfs zwischen 1993 und 2010 wi-
der. Trotz aller Effizienzentwicklungen ist der Strombedarf in Deutschland in den ver-
gangenen 20 Jahren um Uber 13 % gestiegen (AGEB 2011b).

Eine Quantifizierung dieser zusatzlichen Stromnachfrage ist schwierig. Insbesondere die
Frage, ob und wie gut sich Elektrofahrzeuge mittel- bis langfristig am Markt durchsetzen
koénnen, ist kaum vorauszusehen. Die zusétzliche Stromnachfrage durch Elektrofahrzeuge
ist aufgrund der Unsicherheiten der zukinftigen Entwicklung und aus methodischen
Grunden nicht im Bilanzierungsmodell enthalten. Die zusatzliche Stromnachfrage durch
hdhere Ausstattungsraten mit elektrischen Geréaten im Haushaltsbereich wurde hingegen
bei der Analyse durch Herabsetzen des nutzbaren Einsparpotenzials berticksichtigt. Die
zusatzliche Stromnachfrage durch Warmepumpen wurde anhand der Annahmen zur Ent-
wicklung des Energiemixes im Warmebereich in den Szenarien bertcksichtigt.

3.2.1.1. Technikbasierte Einsparpotenziale

Durch effizientere elektrische Gerate ergeben sich in allen Verbrauchssektoren erhebliche
Einsparpotenziale. In diesem Abschnitt werden die Bandbreiten der Einsparungen in ver-
schiedenen Anwendungsbereichen aufgezeigt.

Motorgetriebene Systeme

Zu den motorgetriebenem Systemen gehoéren Elektromotoren jeglicher Art, z.B. von Elekt-
romotoren angetriebene Pumpen, Ventilatoren oder Kompressoren. In Haushalten geho-
ren dazu beispielsweise auch Kuihl- und Gefrierschranke, die mit elektrisch betriebenen

Kompressoren Kalte ,erzeugen®. Bei gleicher Nutzleistung lassen sich durch technische
Verbesserungen, die sich in bis zu drei Jahren amortisieren, wirtschaftliche Einsparungen
von durchschnittlich etwa 20 bis 30 Prozent erreichen (dena 2013). Es wird angenommen,
dass die wirtschaftlichen Potenziale mit 75 % zu einem gro3en Teil als nutzbares Poten-
zial zur Verfigung stehen. Wirden diese Potenziale tatsachlich genutzt, dann kénnten in
GroR3-Umstadt pro Jahr bis zu 19 Mio. kWh Strom eingespart werden.
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Beleuchtungssysteme

Im Bereich der Beleuchtung ergeben sich durch neue Lampen und Leuchtmittel z.T. er-
hebliche Effizienzsteigerungen. Nicht zuletzt aufgrund des EU-weiten ,Glihbirnenverbots*
kommen neben den klassischen Energiesparlampen immer haufiger LED-Leuchtmittel
zum Einsatz. Diese sind energieeffizient und bringen auch in der Anwendung Vorteile. Sie
benotigen keine Aufwarmzeit, sind sehr langlebig und beinhalten kein Quecksilber, wel-
ches in klassischen Energiesparlampen enthalten ist. Neben dem Tausch der Leuchtmittel
bieten auch intelligente Steuerungssystem Maoglichkeiten der Stromeinsparung bei Be-
leuchtungsanwendungen.

Durch den Ersatz alter Leuchtmittel konnen tber alle Verbrauchssektoren hinweg durch-
schnittlich ca. 50 bis 80 Prozent des Strombedarfs fir Beleuchtung eingespart werden
(EA NRW 2010; dena 2013). Insgesamt kdnnten damit in Grof3-Umstadt schatzungsweise
bis zu 11 Mio. kWh eingespart werden.

Birogerate und Elektronik

Im Bereich der Blrogerate und (Unterhaltungs-) Elektronik bestehen erhebliche Effizienz-
potenziale durch Nutzung effizienter Gerate. Sowohl im Birobereich als auch im Bereich
der Unterhaltungselektronik sind Einsparungen von bis zu 50 Prozent durch eine geeig-
nete Auswahl von Geraten maéglich (siehe z.B. dena 2013 oder OEA 2012). Das entspréa-
che fur Gro3-Umstadt einem Gesamtpotenzial von bis zu 6 Mio. kWh.

Wahrend im Haushaltssektor neue Anwendungsbereiche (Heimkino, GroR3bildschirme
usw.) und héhere Ausstattungsraten (z.B. werden Waschetrockner in immer mehr Haus-
halten genutzt) einen Teil der wirtschaftlichen Einsparpotenziale aufwiegen, ist im Dienst-
leistungssektor von Ersatzbeschaffungen auszugehen, so dass die Einsparpotenziale zu
einem grof3en Teil genutzt werden kdnnen. Fur den Haushaltsbereich wird aufgrund der
steigenden Ausstattungsraten von einem reduzierten nutzbaren Potenzial von 25 Prozent
ausgegangen. In den anderen Sektoren ist eine Nutzung von bis zu 75 Prozent méglich,
insbesondere da im Bereich der IT-Hardware Einsparpotenziale verstarkt genutzt werden
(dena 2013).

Stromsubstitution im Bereich der Warmeerzeugung

Der Ersatz von Strom durch andere Energietrager bietet sich vor allem im Bereich der
Warmeerzeugung fur Prozesswéarme und Raumheizung an, da hier andere Energietrager
(z.B. Erdgas) aus Effizienzgriinden vorzuziehen sind. Die Substitution von Strom zu
Warmwasserbereitung und Heizzwecken durch andere Energietrager ist in der Regel mit
einem Umbau der Heizung verbunden. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass nicht der ge-

samte Gebaudebestand fur derartige Umbauten geeignet ist. Insofern wird fur die Ab-
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schatzung des technischen Potenzials bis 2030 das theoretische Potenzial um ein Drittel
reduziert. Der Austausch von Elektroheizungen ist in der Regel Uber die Lebensdauer der
Systeme betrachtet wirtschaftlich vorteilhaft. Insofern entspricht das wirtschaftliche Poten-
zial dem technischen Potenzial.

Die wirtschaftlichen Stromsubstitutionspotenziale liegen insgesamt bei bis zu

29 Mio. kWh. Dieses hohe Einsparpotenzial wird in den Szenarien aber aufgrund der auf-
wandigen Umsetzung (z.T. Umbaumaflnahmen am Gebaude und dadurch hohe Investiti-
onen notwendig, lange Amortisationszeiten) nur teilweise ausgeschopft.

3.2.1.2. Einsparpotenziale durch Verhaltensénderung

Eine besondere Rolle nehmen Einsparungsmdglichkeiten durch Verhaltensdnderungen
ein. Es lassen sich — oft ohne Komfortverzicht — Einsparungen erreichen, die in der Regel
ohne bzw. mit geringen Kosten verbunden sind. Dartber hinaus lassen sich mit Verhal-
tensénderungen auch nach Einsatz energieeffizienter Anwendungen noch weitere Einspa-
rungen erzielen. Insofern werden die Einsparméglichkeiten durch Verhaltensanderung
deshalb nach der Darstellung der technologiebasierten Einsparmaoglichkeiten vorgestellt
und bilanziert.

Durch Verhaltensdnderungen, wie die gezielte Regelung von Klimaanlagen oder das Aus-
schalten von Geraten mit Stand-By-Betrieb, kbnnen ohne Komfortverzicht bzw. Leistungs-
einschrankungen zwischen 5 und 15 Prozent des Stroms in allen Anwendungsbereichen
eingespart werden (dena 2013). In privaten Hauhalten entspricht alleine der Verbrauch
durch Stand-By-Betrieb ca. 10 Prozent des Stromverbrauchs (dena 2012).

Der Einspareffekt durch Verhaltensanderungen wird auf Basis der zuvor beschriebenen
technikbasierten Einsparpotenziale berechnet. Der Stromverbrauch, der nach der Um-
setzung der technikbasierten Einsparpotenziale verbleibt, kann durch Verhaltensanderung
weiter gesenkt werden. Das Einsparpotenzial wird pauschal mit 10 % in allen Sektoren
angenommen, wovon angenommen wird, dass 75 % noch ungenutzt sind. Es sind dann
Einsparungen durch Verhaltensanderung von bis zu 7 Mio. kWh maglich.
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3.2.1.3. Zusammenfassung der Einsparpotenziale beim Stromverbrauch

Die zuvor beschriebenen technikbasierten und verhaltenstechnischen Einsparpotenziale
beim Stromverbrauch sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Neben der Bandbreite der wirt-
schaftlichen Potenziale ist in der rechten Spalte das tatsachlich nutzbare Potenzial darge-
stellt, das im AKTIV-Szenario zugrunde gelegt wird. Es wird deutlich, dass das nutzbare
Potenzial bei den technikbasierten Einsparpotenzialen z.T. deutlich unter dem wirtschattli-
chen Potenzial liegt. Die Grunde hierfur wurden zuvor genannt. Beim Einsparpotenzial
durch Verhaltensanderung verhdlt sich dies anders. Da der Stromverbrauch nach Reali-
sierung der nutzbaren Einsparpotenziale hoher ist als nach Realisierung der wirtschatftli-
chen Potenziale, ist das Einsparpotenzial durch Verhaltensédnderung umso gréf3er. An-
ders formuliert: wenn ineffiziente, alte Gerate eingesetzt werden, dann lohnt sich das Ein-
sparen durch Verhaltensanderung mehr, als wenn nur hocheffiziente Gerate zum Einsatz
kommen.

Tabelle 2:  Zusammenfassung der Einsparpotenziale beim Stromverbrauch

Ausgangswert Stromverbrauch 2010 130.300 MWh
Nutzbares Ein-
sparpotenzial
Wirtschaftliches Einsparpotenzial durch.... (AKTIV Szenario)
in % in MWh in MWh
... effiziente Motoren und Pumpen 20% - 30% 12.400 - 18.800 9.200
... effiziente Beleuchtung 50% - 80% 7.100 - 11.100 5.000
... effiziente Blrogerate und Elektronik | 30% - 50% 3.700 - 6.300 1.900
Substitutionspotenzial bei Warmean-
wendungen 50% - 70% 20.900 - 29.200 18.200
Einsparpotenzial durch Verhaltens-
anderung 5% - 10% 4.300 - 6.400 7.300
Gesamtes Einsparpotenzial 48.400 - 71.800 41.600
Anteil am aktuellen Verbrauch 37% - 55% 32%

3.2.2 Potenziale zur Energieeinsparung und -effizienz im Bereich Wéarme

Die Energiebilanz hat gezeigt, dass der Grof3teil des Energieverbrauchs in Gro3-Umstadt
fur die Bereitstellung von Warme anfallt. Gleichzeitig gibt es hier in den verschiedenen
Verbrauchssektoren grof3e Einsparpotenziale. Allerdings werden diese Potenziale aus un-
terschiedlichen Griinden bisher nur in geringem Umfang tatsachlich umgesetzt. Die Um-
setzbarkeit der Potenziale wird in Abschnitt 4 in verschiedenen Szenarien dargestellt.
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3.2.2.1. Haushalte

Im Bereich der Warmeversorgung gibt es erhebliche Potenziale zur Energieeinsparung
und zur effizienten Energieerzeugung. Dabei konzentrieren sich die Einsparpotenziale be-
sonders auf den Bereich der Gebaudehlle und die Effizienzpotenziale vor allem auf den
Bereich der Warmeerzeugung und -verteilung.

In der folgenden Abbildung 19 ist exemplarisch am Beispiel eines freistehenden Einfamili-
enhauses, Baujahr 1970 aufgezeigt, welche Effizienzpotenziale durch den Einsatz aktuel-
ler Heiztechnik vorhanden sind. Alleine die Umstellung alter Konstant-Temperaturkessel
auf Niedertemperaturkessel fuihrt zu einer Energieeinsparung von ca. 25 %. Beim Einsatz
moderner Brennwerttechnik sind im Vergleich zu Niedertemperarturtechnik bis zu 11 %
weitere Einsparungen zu erzielen.

Den Rest tragen bei:

moderne Pumpentechnik,

zeitgemalle DAmmung des Verteilsystem,

hydraulischer Abgleich sowie

Modernisierung der Heizkorper und der Einsatz von Thermostatventilen

Im konkreten Fall wird eine Primé&renergieeinsparung von fast 40% bereits ohne den Ein-
satz von Solartechnik errechnet. Beim Einsatz einer solarthermischen Anlage zur Trink-
wassererwarmung und Heizungsunterstitzung sind weitere 18% Primarenergieeinspa-
rung moglich.
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325 kWh/m2a 200 kWh/m-a

Haus 1Teilsaniertes freistehendes Einfamilienhaus, Baujahr Haus 2 toderner Brennwertkessel ({01/Gas) und indirekt beheiz-
1970, Nutzflache 150 m?* Bauweise massiv/verputzt, Standard- ter Trinkwasserspeicher, Anpassung der Heizfld chen, geregelte
heizkessel Ol/Gas mit indirekt beheiztem Trinkwasserspeicher, Pumpen, neue Thermostatventile, Dimmung der Yerteilleitun-
ungeregelte Umwalzpumpe. gen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der Abgasleitung.

164 kWh/m:a

Haus 3 Moderner Brennwertkessel (01 /Gas), solare Trinkwa sser-
erwdrmung und Heizungsunterstitzung, Anpassung der Heiz-
flachen, geregelte Pumpen, neue Thermostatventile, Dammung
der Yerteilleitungen, hydraulischer Abgleich, Sanierung der
Abgasleitung.

Abbildung 19: Potenziale der Nutzung effizienter Heiztechnik (BDH 2011)
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Abbildung 20 zeigt exemplarisch die weiteren Effizienzpotenziale die bei der Kombination
von MalRnahmen an der Heiztechnik und an der Geb&audehulle entstehen. Im konkreten
Fall ergibt sich also im vollstandig sanierten Zustand (Gebaudehiille und Heiztechnik) ein
Primarenergiebedarf, der lediglich noch ca. 19 % des Ausgangswertes betragt.

61kWh/m=a

86 kWh/m:a

Haus 4 ie Haus 3, zusstzlich kontrollierte Wohnungsliftung H?u§_5 Wie Hauss, zusitzlich kontrollierte Wohnungsliftung
mit W& rmeriickgewinnung und Sanierung der Gebdudehiille mltWarmeruckgewmnurjg und Sanierung der Gebsudehulle
entsprechend KAW-Effizienzhaus-100-Standard. entsprechend KAW-Effizienzhaus-7o-Standard.

Abbildung 20: Potenziale der kombinierten Nutzung effizienter Heiz- und Klimatechnik und
energetischer Sanierung der Geb&audehille (BDH 2011)

Wie in Abschnitt 2.2.1 aufgezeigt wurde, ist die Wohnflachenanteil und der Energiebedarf
in Grol3-Umstadt gepragt von einem hohen Anteil an Geb&uden, die vor 1980 erbaut wur-
den. In Abbildung 21 ist am Beispiel von freistehenden Einfamilienhausern und von Mehr-
familienhausern dargestellt, welche Einsparpotenziale (Heizenergie) sich durch eine
energetische Sanierung der Geb&audehdille fir die unterschiedlichen Gebéudealters-
klassen theoretisch ergibt (IWU 2007).
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Abbildung 21: Potenziale der energetischer Sanierung von Gebauden unterschiedlichen Al-
ters am Beispiel von Ein- und Mehrfamilienh&usern (IWU 2007)*

Betrachtet man die besonders relevante Gruppe der Gebaude bis 1980, so ergeben sich
schon bei einer Sanierung auf EnEV-Niveau Einsparpotenziale, die im Bereich von 50 %
liegen. Praxisbeispiele zeigen, dass daruber hinausgehend noch weitere Einsparungen
madglich sind und dass spezifische Verbrauchswerte von unter 30 kWwh/mz2 und entspre-
chende Einsparquoten von fast 90 % erreichbar sind. Die in Gro3-Umstadt tatsachlich er-
reichbaren Einsparungen werden in den Szenarien in Abschnitt 4 analysiert. Sie hdngen
ab von der Entwicklung der Sanierungsrate und der Sanierungseffizienz.

“ Die Darstellungen beziehen sich auf den reinen Heizwarmebedarf
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3.2.2.2. Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

Wie bei den Haushalten, gehdéren Warmeanwendungen auch im industriellen und ge-
werblichen Bereich zu den Anwendungen mit dem héchsten Energieverbrauch. Im Sektor
GHD machen Warmeanwendungen durchschnittlich etwa 63 % des Endenergiever-
brauchs aus, wobei der gro3te Anteil davon auf die Bereitstellung von Raumwéarme ent-
fallt (AGEB 2011b). Im industriellen Bereich dominiert hingegen die Prozesswarme den
Endenergieverbrauch mit durchschnittlich knapp 64 % Anteil am Endenergieverbrauch
(AGEB 2011b).

Fur die Bereitstellung von Raumwarme wird angenommen, dass im Sektor Industrie und
Gewerbe, Handel, Dienstleistungen grundsatzlich dieselben Einsparpotenziale bestehen,
wie im Haushaltssektor. Vor allem im Gewerbe-/Dienstleistungs-Bereich, der einen hohen
Raumwarmeanteil am Endenergieverbrauch hat, sind die Voraussetzungen betreffend
Dammstandards und Heizanlagentechnik oft ahnlich wie in Wohngebauden, insbesondere
wenn eine Mischnutzung von Gebauden stattfindet. Es werden daher fir den Raumwar-
mebedarf im gewerblichen Sektor dieselben Entwicklungen in den Szenarien angenom-
men wie im Wohnbereich.

Prozesswéarme wird im verarbeitenden Gewerbe und im Dienstleistungssektor fur ver-
schiedenste Arbeiten genutzt. Spezifische Daten dazu existieren fir Gro3-Umstadt aller-
dings nicht (abgesehen von der bereits genannten Firmenbefragung, die jedoch nur einen
kleinen Teil der Firmen in Gro3-Umstadt erfasst). Die Bestimmung von Effizienz- und Ein-
sparpotenzialen ist deshalb nur auf Gbergeordneter Ebene anhand von durchschnittlichen
Werten umsetzbar. Die Initiative Energieeffizienz Industrie und Gewerbe der Deutschen
Energieagentur gibt an, dass durch energetische Optimierungs- und Modernisierungs-
mafinahmen Einsparungen von durchschnittlich 15 % bei der Prozesswarme méglich sind
(dena 2013). Das entspricht in Grof3-Umstadt einem Einsparpotenzial von 16.400 MWh.
Um die Einsparpotenziale zu heben, schlagt die Deutsche Energieagentur folgende vier
Schritte vor:

1. Zuerst erfolgt eine Analyse und Optimierung des Warmebedarfs. Hierbei sollen
Einsparpotenziale auf der Bedarfsseite aufgedeckt werden.

2. Im zweiten Schritt werden die Warmeerzeugungsanlage und die Warmeverteil-
technik energetisch optimiert.

3. Durch ein Warmerickgewinnungssystem kdnnen kann die Warme genutzt wer-
den, die ansonsten in Form von Abwarme ungenutzt an die Umgebung abgegeben
wirde.

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

Die Erreichung der Klimaschutzziele der Bundes- und Landesregierung — insbesondere
das Ziel den Priméarenergieverbrauch fur Warmezwecke bis 2050 um 80% zu senken -
wird nur zu gewahrleisten sein, wenn neben einer deutlichen Absenkung des Warmever-
brauchs auch Erfolge hinsichtlich einer klimafreundlichen Erzeugung der Warme erzielt
werden. Dabei ist der Fokus auf Warmenetze zu legen.

Zum Beispiel sind hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen vor allem dann sinnvoll
einsetzbar, wenn durch verschiedene Nutzerprofile ein mdglichst gleichmafiiges 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 gegenlber einer objektbezo-
genen Versorgung das Losungs-Spektrum deutlich erhéhen. Insgesamt ermdglichen
Warmenetze es, klimaeffiziente Erzeugungstechnologien mit einem ,groferen Hebel um-
zusetzen als dies bei objektbezogenen Versorgungslosungen der Fall ist.

Um im Rahmen des vorliegenden Energie- und Klimaschutzkonzeptes diesbeziiglich erste
Ansatze und Informationen zu liefern wurde fiir die Kernstadt und Richen ein grobes
~Warmekataster aufbauend auf einem siedlungstypologischen Ansatz erarbeitet. Die Er-
gebnisse sind im Anhang 1 dokumentiert. Aus den Ergebnissen wird deutlich, dass insbe-
sondere

e die Altstadt sowie die Vorstadt GroR-Umstadts,
e der Ortskern von Richen

¢ Wohngebiete mit Geschosswohnungsbau / sonstige verdichtete Wohngebiete
e grof3e Einzelverbraucher (Krankenhaus, Industriebetriebe)

aufgrund ihrer der Bebauungs- und Siedlungsstrukturen (Geb&udeart und —alter, Dichten)
gunstige Voraussetzungen fir Warmenetze bieten und dass insofern ein reales Potenzial
in GroR-Umstadt besteht. Diese Ergebnisse sind grundsatzlich auf die anderen Ortsteile
Ubertragbar.

3.3. Handlungsfeld II: Erneuerbare Energien

Im vorherigen Abschnitt wurden die Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen durch
Energieeinsparung und Energieeffizienz aufgezeigt. Die Nutzung erneuerbarer Energien
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bietet dartiber hinaus weitere Potenziale zur Reduktion der Emissionen. Nachfolgend
werden diese Potenziale fur die Stadt Grof3-Umstadt untersucht. Aufgrund der vielfaltigen
Nutzungsmaoglichkeiten sowohl im Warme-, Strom-, als auch Verkehrsbereich wird zuerst
das Potenzial zur Biomassenutzung Ubergreifend betrachtet. Anschlie3end werden die
Warme- und Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien detailliert untersucht.

3.3.1 Technisches Biomassepotenzial in Gro3-Umstadt

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. Aufgrund
der vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten wird das Biomasse-Potenzial an dieser Stelle Uber-
greifend behandelt und in den folgenden Abschnitten wird darauf Bezug genommen.

GroRR-Umstadt ist bekannt fiir seine sehr fruchtbaren Bdden. In der Region spielt der An-
bau von landwirtschaftlichen Produkten — sowohl im Hinblick auf Futter- als auch Nah-
rungsmittel — daher eine wichtige Rolle. Es ergeben sich dadurch verstarkte Flachennut-
zungskonkurrenzen, die Preise fur Ackerland sind entsprechend hoch. Laut Aussagen von
Akteuren vor Ort ist der Anbau von landwirtschaftlichen Produkten momentan oftmals
wirtschaftlich lukrativer als der Anbau von Energiepflanzen. Vor diesem Hintergrund sind
die nachfolgend dargestellten Potenziale betreffend des Energiepflanzenanbaus als obere
Grenze des Potenzials zu sehen.

Die Abschatzung des Biomasse-Potenzials beruht auf der Biomasse Potenzialstudie Hes-
sen (HMUELYV 2010) sowie der daraus abgeleiteten Potenzialstudie fir den Landkreis
Darmstadt Dieburg (LaDaDi 2010). Die Studien analysieren anhand der Flachennut-
zungsdaten die Potenziale verschiedener Biomassenutzungsformen auf Landkreisebene
und berticksichtigen dabei etwaige Flachennutzungskonkurrenzen. Die Zahlen flr den
Landkreis Darmstadt-Dieburg konnen auf Grundlage der in den Studien sehr gut doku-
mentieren Annahmen sowie der statistischen Daten zur Landnutzung und weiterer Struk-
turdaten auf Grof3-Umstadt heruntergebrochen werden.

Mit den Annahmen der Biomasse-Potenzialstudien berechnet sich fir Grof3-Umstadt ein
Biomasse-Endenergie-Potenzial von insgesamt ca. 89.600 MWh/a. Gemessen am aktu-
ellen Gesamt-Endenergiebedarf von rund 602.000 MWh liegt der bilanzielle Deckungs-
grad des Biomassepotenzials in Grof3-Umstadt damit bei ca. 15 %. Das ist im Vergleich
zu Hessen (ca. 7%°) viel. Neben den umfangreichen vorhandenen Wald- und Landwirt-

® Eigene Berechnungen gem. Zahlen der Biomassepotenzialstudie
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schaftsflachen tragt dazu insbesondere der Umstand bei, dass Uber die Halfte des Fest-
brennstoffpotenzials und ca. 1/3 des gesamten Biomassepotenzials auf die Nutzung von
(Uberwiegend biogenen) Reststoffen aus industriellen Produktionsprozessen zurtickgeht,
die ebenfalls als erneuerbare Energieform betrachtet werden.

Das gesamte technische Biomassepotenzial fir Gro3-Umstadt teilt sich wie folgt auf.

Tabelle 3: Technisches Biomassepotenzial in Gro3-Umstadt

technisches Potenzial

(Endenergie in MWh/a)
Festbrennstoffe (inkl. Reststoffe) ca. 55.800
davon Waldholz ca. 10.500
davon Stroh und Landschaftspflegeholz ca. 10.800
davon KUP und Miscanthus ca. 4.900
davon Reststoffe aus der Produktion ca. 29.600
biogene Gase ca. 30.900
davon Reststoffe aus Landwirtschaft ca. 2.100
davon Griinland ca. 1.400
davon nachwachsende Rohstoffe ca. 18.800
davon Bioabfélle (Trockenfermentation) ca. 8.700
Biokraftstoffe ca. 2.900
Gesamt ca. 89.600

Zum Festbrennstoff-Potenzial tragt in Gro3-Umstadt neben Waldholz auch Stroh sowie
der holzige Anteil des Grinabfalls und explizit fiir Energienutzung angebaute Pflanzen wie
Miscanthus (Chinaschilf) oder Kurzumtriebsplantagen (KUP) bei. Etwa 5 Prozent der ge-
samten Ackerflachen in Gro3-Umstadt werden als obere Potenzialgrenze fiir den Anbau
dieser Festbrennstoff-Energiepflanzen angesetzt. Das entspricht einer gesamten Flache
von etwa 103 Hektar. Hinzu kommt die energetische Verwertung von Reststoffen aus in-
dustriellen Produktionsprozessen, die momentan in einem Umfang von geschatzt etwa
30.000 MWh erfolgt und auch in Zukunft in dieser Grél3enordnung als Potenzial angesetzt
wird.

Fur die Potenziale zur Biogaserzeugung werden folgende Quellen betrachtet:

e Der Anbau von Energiepflanzen fir die Biogasgewinnung wird nach den Annahmen
der Biomassepotenzialstudie mit maximal 15 % der Ackerflachen, respektive 304 Hek-
tar, angesetzt.
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e Durch die Reststoffe aus der Haltung von insgesamt knapp 2.200 Grol3vieheinheiten
(HStL 2010) ergeben sich in GroR3-Umstadt weitere Biogaspotenziale.

¢ Fir die Biogaserzeugung bietet sich auch die Nutzung von Grunflachen an. Dadurch,
dass die GroRviehhaltung in den vergangenen Jahren merklich zuriickgegangen ist,
wird Griunland frei, so dass der Griinschnitt in Biogasanlagen genutzt werden kann.
Rund 636 ha Dauergriinland weist die Statistik fir GroR3-Umstadt aus. Es wurde ent-
sprechend der Biomasse-Potenzialstudie angenommen, dass 10 % der Biomasse von
Méahweiden und 20 % der Biomasse von Wiesen flr die energetische Nutzung zur Ver-
flgung steht.

¢ Biogene Abfalle werden in GroR-Umstadt in der Kompostierungsanlage Semd verwer-
tet. Die Anlage hat einen Gesamtdurchsatz von 18.500 t pro Jahr, wovon etwa 80 %
Bioabfall sind. Bei entsprechender Vorbehandlung kénnten diese maf3geblich zum Bio-
gaspotenzial beitragen.

Die Erzeugung von Biokraftstoffen erfolgt praktisch ausschlief3lich aus dem Anbau von
Olfriichten (i.d.R. Raps). Hierfiir werden als maximal nutzbares Potenzial 182 Hektar an-
gesetzt, was knapp 9 % der Ackerflachen entspricht

Wie zuvor beschrieben, ist Biomasse vielseitig einsetzbar. Insofern wird bei der Potenzi-
albetrachtung nachfolgend eine Unterteilung in die verschiedenen Nutzungsarten durch-
gefiihrt. Die Ubersicht der technischen Biomassepotenziale zeigt Tabelle 4

Festbrennstoffe werden derzeit Gberwiegend zur Warmeerzeugung genutzt, zum Beispiel
in Form von Holzpellets fiir Holzpellet-Heizungsanlagen oder Scheitholz fiir Kaminofen.
Daruiber hinaus ist eine Nutzung von Festbrennstoffen in KWK-Anlagen zwar bisher eher
uniblich, aber durchaus denkbar. Daher werden folgende zwei Varianten betrachtet:

1. die ausschlieRBliche Nutzung zur Warmeerzeugung,

2. die teilweise Nutzung zur Stromerzeugung (auf KWK-Basis); es wird von 50% Ver-
stromung auf KWK-Basis und 50% reiner Warmenutzung ausgegangen

Biogas wird momentan in Grof3-Umstadt in der Anlage Semd aus Mais erzeugt und vor
Ort aufbereitet als Bioerdgas ins Erdgasnetz eingespeist. Bilanziell wird es an Standorten
in Darmstadt in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung ge-
nutzt. Der Nutzungspfad des Biogases einer potenziellen zusatzlichen Biogasanlage bzw.
einer Erweiterung der Anlage Semd ist nicht vorgegeben. Da Biogas als aufbereitetes
Bioerdgas auch zur Erfiillung der Anforderungen des Erneuerbare-Energien-Warmege-
setzes (EEWarmeG) eingesetzt werden kann, ist davon auszugehen, dass es in Zukunft
vermehrt im Wohnbereich fur Heizungszwecke genutzt wird. Deshalb wird in der Potenzi-
alanalyse angenommen, dass 90 % des Biogases in KWK-Anlagen verstromt und 10 % in
Heizungsanlagen zur reinen Warmeerzeugung eingesetzt werden.

IKSK G-U Bericht Rev-C1-2.docx Seite 39



GroR-Umstadt

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Endbericht I |I

Professor B6hm und Partner

Biokraftstoffe werden derzeit fast ausschlief3lich im Mobilitatsbereich eingesetzt. Es wird
daher angenommen, dass sie zu 100% in den Mobilitatssektor flie3en.

Tabelle 4: Aufteilung des technischen Biomassepotenzials auf die Nutzungsarten

Endenergie- Po- daraus daraus daraus
tenzial Strom Warme Kraftstoffe
(Endenergie)
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Festbrennstoffe 55.800
1) nur Wérmeer- 53.000
Zeugung 11.200 12.600
2) - 50% KWK’
biogene Gase® 30.900 11.100 15.300
Biokraftstoffe’ 2.900 2.900

3.3.2 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien im Bereich Strom

Erneuerbare Energien sind mittlerweile eine der tragenden Saulen unseres Energiesys-
tems. Seit EinfUhrung des ersten Stromeinspeisegesetzes steigt der Anteil von Windener-
gie, Photovoltaik und Biomasse stetig an. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
brachte den Durchbruch fiir die dezentrale Energieerzeugung auf Basis regenerativer
Quellen. Der Erfolg der Photovoltaik in den letzten Jahren macht deutlich, wie schnell eine
Technik vom Nischenprodukt zu einem wichtigen Baustein des aktuellen Energieversor-
gungssystems werden kann. Damit gehen aber auch viele neue Herausforderungen auf
unterschiedlichen Ebenen einher: technisch (Netzintegration), wirtschaftlich (Strompreise)
und 6kologisch (Auswirkungen auf Mensch und Natur).

Je nach Technologie ist die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen mehr oder
weniger stark abhangig vom vorhandenen Dargebot. Standorte von Windenergieanlagen

® Annahme: Nutzungsgrad der Warmeerzeugung: 95 %

Annahme: 50% der Festbrennstoffe werden in einem Heizkraftwerk mit elektrischem Nutzungsgrad von 40 % und ther-
mischem Nutzungsgrad von 45 % eingesetzt; der Rest in dezentralen oder teilzentralen Heizanlangen

Annahme: 10% Nutzung als Bioerdgas zur Warmeerzeugung; 90% Verstromung in BHKW mit 40 % elektrischem Nut-
zungsgrad und 45 % thermischem Nutzungsgrad

Beim Biokraftstoffpotenzial wird vom Endenergiepotenzial ausgegangen

8
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setzen hohe Windgeschwindigkeiten voraus, die in Mittel- und Studdeutschland oft in H6-
henlagen vorzufinden sind. Photovoltaikanlagen sollten mdglichst nach Stiden ausge-
richtet sein und es zeigt sich bei einer deutschlandweiten Betrachtung ein Sid-Nord-Ge-
falle der solaren Einstrahlung. Wasserkraftanlagen sind auf Flisse mit ausreichendem
Gefélle und Durchflussmenge angewiesen. Auch Anlagen zur Stromerzeugung aus Bio-
energie sind in gewisser Weise vom Standort abhéngig. Zwar kann Biomasse aus techni-
scher Sicht problemlos transportiert werden, wirtschaftlich ist dies aber bei zu grof3en Ent-
fernungen nicht mehr sinnvoll. Damit bundesweit langfristig eine Stromerzeugung ba-
sierend auf erneuerbaren Energiequellen erreicht werden kann, muss jede Region nach
ihren Moglichkeiten einen Beitrag leisten. Wie hoch dieser Beitrag in Grof3-Umstadt sein
kann, wird nachfolgend analysiert.

Die Potenzialanalysen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien beruhen auf ver-
schiedenen Ansatzen und Datenquellen, die in den folgenden Unterkapiteln beschrieben

sind. Aufgrund der Forderung durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz kann davon aus-

gegangen werden, dass die heute technisch verfigbaren Potenziale prinzipiell auch wirt-

schaftlich umsetzbar sind, so dass in der Regel das technische Potenzial gleich dem wirt-
schaftlichen Potenzial gesetzt werden kann. Soweit hier Vorbehalte bestehen, werden sie
in den einzelnen Abschnitten angesprochen.

Zur Bestimmung des nutzbaren Potenzials als Ausgangsgrof3e fur die Szenarienentwick-
lung wird vom wirtschaftlichen Potenzial der Teil abgezogen, der bereits in Form von Er-
zeugungsanlagen vor Ort realisiert wurde. In Kapitel 4.1 werden Annahmen fir die Szena-
rien getroffen, die beschreiben, in welchem Umfang das nutzbare Potenzial tatsachlich
umgesetzt werden kénnte.

3.3.2.1. Biomasse

Momentan gibt es in Grol3-Umstadt keine Anlagen zur Stromerzeugung aus Biomasse.
Zwar wird Biogas in der Anlage Semd erzeugt, dieses wird jedoch aufbereitet und als Bio-
erdgas ins Gasnetz eingespeist. Die bilanzielle Nutzung erfolgt an Standorten in Darm-
stadt in KWK-Anlagen. Dieses Bioerdgas wird bilanziell also nicht Gro3-Umstadt zuge-
rechnet.

Die Potenziale zur Stromerzeugung aus Biomasse wurden in Abschnitt 3.3.1 analysiert.
Vom gesamten Potenzial von 46.100 sind demnach ca. 15 % genutzt, es besteht also ein
Restpotenzial von bis zu 39.100 MWh.
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3.3.2.2. Windenergie

Das Thema Windenergie nimmt in Grol3-Umstadt einen besonderen Stellenwert ein. Ins-
gesamt vier Windenergieanlagen stehen in Gro3-Umstadt — zwei 1-MW-Anlagen aus dem
Jahr 1999 und zwei 2-MW-Anlagen aus dem Jahr 2010 bzw. 2011. Aufgrund der Wind-
verhaltnisse wurden die Anlagen exponiert auf dem Binselberg, einer Erhebung im Osten
des Stadtgebiets, errichtet (siehe Abbildung 22). In erster Linie erfuhr der Stadtteil Rai-
bach Beeintrachtigungen in Form von LArmemissionen und Veranderung des Land-
schaftsbildes durch den Bau der ersten beiden Windenergieanlagen. Daher verwundert es
nicht, dass sich bei den Planungen zum Bau zweier neuer Windenergieanlagen insbe-
sondere aus Reihen der Raibacher Birger Protest und infolgedessen eine Blrgerinitiative
gegen den Bau der Windenergieanlagen bildete. Die beiden neuen Windenergieanlagen
gingen dennoch im Winter 2010 bzw. Frihjahr 2011 in Betrieb und haben zu einer erheb-
lichen Steigerung der Stromerzeugung vor Ort gefiihrt.

Diese Entwicklungen waren einer der Ausldser fir die Stadt Grol3-Umstadt, sich intensiver
mit dem Thema Windenergie im Speziellen und Klimaschutz im Allgemeineren auseinan-
der zu setzen und ein integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept unter Beteiligung der
Birgerinnen und Birger als Grundlage fur den weiteren Prozess zu erstellen. Deshalb
spielte das Thema Windenergie sowohl bei der fachlichen Erarbeitung des Energie- und
Klimaschutzkonzeptes als auch bei den oOffentlichen Birgerforen eine besondere Rolle
und wurde intensiver untersucht und diskutiert als die anderen Formen erneuerbarer
Energien.
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Abbildung 22: Windenergieanlagen auf dem Binselberg
(Bildquelle: Freihaut)

Auf dem Hessischen Energiegipfel im November 2011 wurde beschlossen, dass in der
GroRRenordnung 2 % der Landesflache als Vorranggebiete fir die Windenergienutzung mit
Ausschlusswirkung ausgewiesen werden. Das héatte zur Folge, dass Windenergieanlagen
ausschlieBliche auf diesen Vorrangflachen gebaut werden dirften. Die Umsetzung soll auf
Basis des Landesentwicklungsplans und der Regionalplane, hier des Regionalplans Sud-
hessen, erfolgen.

Aktuell befindet sich der ,Teilplan Erneuerbare Energien des Regionalplans Stidhessen®
in Aufstellung. Im Jahr 2012 wurden die ,Suchrdumen fir Windvorrangflachen® sowie die
LPrifkriterien zur Ermittlung der potentiellen Vorrangflachen fir die Windenergie* verof-
fentlicht bzw. von der Regionalversammlung beschlossen.*

Die Windenergiepotenziale fur GroR-Umstadt wurden fir dieses Energie- und Klima-
schutzkonzept auf Basis der Informationen* der ,Regionalplanung® und in enger Anleh-
nung an die 0.g. Ausschluss- und Prifkriterien untersucht. Ausgeschlossen wurden ins-
besondere Flachen innerhalb einem Abstand

1 sjehe: http://www.rp-darmstadt.hessen.de/irff/RPDA_Internet?cid=e7c9cd86f512e04c0ffd82df5144675¢
' U.A.: Windpotenzialkarte Hessen 2012
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e von geschlossenen Siedlungsbereichen von 1.000 Meter,
e Bebauungen im Aul3enbereich von 600 Meter,

e von relevanten Verkehrswegen bzw. Freileitungstrassen von mind. 100 bzw. 150 Me-
ter.

Daruber hinaus wurden Flachen innerhalb von fachgesetzlich festgesetzten Schutzge-
bieten (z.B. Naturschutzgebiete, Trinkwasserschutzgebiete Zone | und Il) ausgeschlos-
sen. Diese Liste stellt nur eine Auswahl der wichtigsten Ausschlusskriterien dar. Die ge-
samte Liste aller Ausschluss- und Prufkriterien findet sich im Anhang 2.

Auf Basis topografischer Karten, dem Flachennutzungsplan und dem Landschaftsplan der
Stadt GroRR3-Umstadt, dem Regionalplan Stidhessen und der Windpotenzialkarte Hessen
wurden damit die Flachenpotenziale fur die Windenergienutzung in Gro3-Umstadt — wie
oben beschrieben in weitgehender Ubereinstimmung mit dem Vorgehen der Regional-
planung - bestimmt werden.

Im Einklang mit der Stellungnahme der Stadt Grol3-Umstadt zur Fortschreibung des Lan-
desentwicklungsplans, wurden aber wurden abweichend von den aktuellen Arbeiten zum
»1eilplan Erneuerbare Energien ...“ nur diejenigen Flachen beriicksichtigt,

¢ die eine mittlere Windgeschwindigkeit von mindestens 5,75 m/s in einer H6he von
140m Uber Grund vorweisen,

¢ die mindestens 1.000 m von geschlossenen Siedlungen entfernt liegen.

Im Ergebnis verbleiben sieben Teilrdume, die unter Anwendung der Ausschluss- und
Prifkriterien (siehe Liste im Anhang 2) in Grof3-Umstadt fir die Ausweisung von Vorrang-
gebieten fir die Windenergienutzung geeignet waren. Das Ergebnis ist in der Ubersicht in
Abbildung 23 dargestellt. Die schwarz schraffierten Flachen sind die Flachen, die sich im
Besitz der Stadt Gro3-Umstadt befinden.

Die Teilraume konzentrieren sich auf das dstliche und siddstliche Gemarkungsgebiet.
AulBer Teilraum VII liegen alle TeilrAume in Waldgebieten, Teilraum VII ist ein Feldstand-
ort. Die bereits bestehenden Windenergieanlagen befinden sich in bzw. angrenzend an
Teilraum |. Die beiden neuen Anlagen stehen im Teilraum I, die beiden alten Anlagen be-
finden sich etwas ndher am Ortsteil Raibach — zur Zeit der Errichtung der alten Anlagen
war kein 1.000-Meter-Puffer zu geschlossenen Siedlungsbereichen vorgesehen.
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Abbildung 23: Flachenpotenziale fur die Windenergienutzung in GroR-Umstadt

Insgesamt umfassen die Teilrdume eine Gesamtflache von ca. 500 Hektar, das entspricht
einem Anteil von knapp 6 % der gesamten Gemarkungsflache GroR-Umstadts. Davon be-
finden sich ca. 300 Hektar (entspricht ca. 3,5 % der Gemarkungsflache) im Besitz der
Stadt.

Die TeilrAume wurden anhand weiterer Eignungs- und Einschréankungsfaktoren beschrie-
ben und hinsichtlich ihrer Eignung bzw. erkennbarer Konflikte qualitativ bewertet.

GroRR-Umstadt hat landschaftlich hochwertige Flachen, die in besonderem Mal3e zur Er-
holung geeignet sind. Diese Flachen sind im Landschaftsplan ausgewiesen. Insbesondere
betrifft das das Gebiet im Bereich der ,Alten Hohe“ und des ,Roédelshduschens” (siehe
Abbildung 24). Dieses Gebiet dient den Burgerinnen und Birgern aus Grof3-Umstadt
ebenso wie Besuchern als wertvolles Naherholungsgebiet und ist daher im Hinblick auf
die Windenergienutzung mit besonderem Konfliktpotenzial behaftet.

IKSK G-U Bericht Rev-C1-2.docx Seite 45



GroR-Umstadt
Endbericht

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept IlI

Eignung der Landschaft fiir die
Erholung
gering
mabig
" % erhdht
7/ hoch
%

Teile des Stadtgebietes, die in
besonderem MaBe der
landschaftsgebundenen Erholung
dienen

%4 & % Cim E Z

Abbildung 24: Ausschnitt Landschaftsplan Grof3-Umstadt, Bereich ,,Alte H6he*

Daruber hinaus wurden insbesondere die ErschlieRbarkeit der Potenzialflachen sowie die
Gelandeneigung und der Flachenzuschnitt in die Beschreibung und Wertung einbezogen.

Auf Grundlage ublicher Mindest-Abstande zwischen benachbarten Windenergieanlagen
wurde dartber hinaus die Maximalzahl mdglicher Windenergieanlagen auf den einzelnen
Potenzialflachen abgeschatzt und diese Maximalzahl vor dem Hintergrund von Gelande-
neigung und sinnvoller (d.h. u. A. den Eingriff minimierender Erschliel3ung) kritisch reflek-
tiert. Im Ergebnis wurden fiir die einzelnen Potenzialflachen — unter Ansatz tblicher Voll-
laststunden und einer 2 bzw. 3 MW-Anlage — wirtschaftliche Erzeugungspotenziale abge-
schatzt.

Nachfolgend werden die TeilrAume einzeln betrachtet und aufgrund verschiedener Ein-
flussfaktoren und Kriterien bewertet. Wichtig ist an dieser Stelle der Hinweis, dass es sich
im Rahmen des Energie- und Klimaschutzkonzepts nur um eine erste Grobeinschatzung
handeln kann. Diese Betrachtung ist keine Anlagenplanung, sie bietet nur erste Anhalts-
punkte, wie grol3 die Windenergiepotenziale in Gro3-Umstadt insgesamt sind. Im Anhang
2 des Energie- und Klimaschutzkonzepts finden sich Detailkarten der einzelnen Teil-
raume.
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Teilraum |

Der Teilraum liegt nordostlich des Stadtteils Raibach und umfasst das Gebiet des Binsel-
bergs. Etwa 8 Hektar der insgesamt 49 Hektar groRen Flachen befinden sich im Besitz
der Stadt. Im Teilraum | stehen bereits vier Windenergieanlagen. Folgende Kurzbewer-
tung ergibt sich fur den Teilraum:

Tabelle 5: Kurzbewertung Windenergie Teilraum |

die Anbindung kénnte gut tber die K105 bzw.  Nahe zu mehreren Ortslagen
die K101 erfolgen

z.T. befinden sich die Flachen im Besitz der Anlagenrelevante Standorte z.T. bereits
Stadt durch WEA genutzt
Bodendenkmal

Aufgrund der Kurzbewertung kommen die Gutachter zu dem Schluss, dass der Teilraum |
prinzipiell ein Potenzial fur weitere 1 — 2 Windenergieanlagen hatte. Allerdings ist dieses
Potenzial insbesondere aufgrund der relativen Siedlungsnéhe sowie der Bedeutung der
Flachen fur die Naherholung mit deutlichem Konfliktpotenzial behaftet.

Teilraum |l

Der Teilraum Il umfasst das Gebiet nérdlich und stidlich der Verbindungsstraf3e zwischen
Raibach und Dorndiel (L3415). Es handelt sich um ein insgesamt 195 Hektar grof3es
Waldgebiet auf einem Héhenzug, das grundsétzlich gute bis sehr gute Voraussetzungen
fur die Nutzung der Windenergie bietet. Im Einzelnen lautet die Kurzbewertung:

Tabelle 6: Kurzbewertung Windenergie Teilraum Il

gute Anbindung Uber die L3415 zum Teil Nahe zu Ortslagen

Uberwiegend stadteigene Flachen

Nach Ansicht der Gutachter besitzt der Teilraum Il ein gut erschlieBbares Potenzial zur
Errichtung von 4 bis 5 Windenergieanlagen im Nahbereich zur L3415. Weitere Anlagen in
sudlicher Richtung waren denkbar, allerdings befindet man sich dann direkt im Bereich
des Naherholungsgebietes ,Rddelshauschen® und ,Alte Hohe". Von einer Windenergie-
nutzung in diesem sidlichen Teilgebiet des Teilraums Il ist aus Sicht der Gutachter ab-
zuraten.

Teilraum ll
Der dritte Teilraum umfasst das Gebiet rund um die ,Alte Hohe", eine Erhebung norddst-
lich des Stadtteils Heubach. Der Teilraum umfasst 118 Hektar und wird als Naherho-
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lungsgebiet von Biirgern der Stadt Grof3-Umstadt sowie von Besuchern gleichermal3en
geschatzt. Eine Windenergienutzung ist zwar theoretisch denkbar, praktisch aber mit ho-
hem Konfliktpotenzial belegt.

Tabelle 7: Kurzbewertung Windenergie Teilraum llI

vergleichsweise siedlungsfern Naherholungsgebiet

Uberwiegend stadteigene Flachen Bodendenkmal

ErschlieBbarkeit z.T. schwierig wegen stark
geneigtem Gelande

Die Gutachter sehen theoretisch ein Potenzial von 2 bis 3 Anlagen fur Teilraum Ill, beto-
nen aber das hohe Konfliktpotenzial wegen des Erholungswertes des Gebiets und raten
daher von einer Nutzung als Windenergiestandort ab.

Teilraum IV

Teilraum IV erstreckt sich in Nord-Sud-Richtung an der dstlichen Gemarkungsgrenze,
sudlich von Teilraum Il und 6stlich von Teilraum Ill. Die Erschliel3ung des 80 Hektar gro-
Ren Gebiets konnte von nordlicher Richtung tber die L3415 erfolgen. Ostlich des Teil-
raums grenzt direkt ein FFH-Gebiet zum Schutz von Buchenwaldern an. Es bleibt ein
schmaler Gurtel, in dem eine Reihe von Windenergieanlagen installiert werden kénnte.

Tabelle 8: Kurzbewertung Windenergie Teilraum IV

relativ siedlungsfern Nahe zu FFH-Gebiet (Buchenwaldbesténde)
z.T. handelt es sich um stadteigene Flachen ErschlieBung z.T. schwierig, da relativ weit
(nur im nordlichen Bereich) entfernt von geeigneten Stralen (insbeson-

dere der sudliche Bereich des Teilraums)

In Teilraum IV sehen die Gutachter ein mdgliches Potenzial von 2 bis 3 Anlagen vorrangig
im nordlichen Bereich des Teilraums, da hier die Erschlie3barkeit besser ist. Insbeson-
dere in Verbindung mit Teilraum Il kdnnten sich dadurch Synergien ergeben.

Teilraum V

Am siuddstlichen Rand des Gemarkungsgebiets liegt Teilraum V mit einer Gré3e von 35
Hektar. Es handelt sich um einen Waldstandort, der keine direkte Nahe zu einer geeig-
neten Strafl3e aufweist. Die Kurzbewertung spricht tendenziell gegen eine Nutzung dieses
Teilraums:
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Tabelle 9: Kurzbewertung Windenergie Teilraum V

- Anbindung schwierig

Nahe zu FFH-Gebiet

Naturdenkmal ,,Raucheiche”

Né&he zu Ortslagen

N&he zu Ernst-Ludwig-Klinik (6stlich)

Aufgrund der Ersteinschatzung des Gebiets sehen die Gutachter in Teilraum V keine
gunstigen Voraussetzungen zur Windenergienutzung. Da diesbeziiglich in den Foren sei-
tens Teilen der Bevélkerung eine andere Auffassung vertreten wurde, sollte der Teilraum
auch in der weiteren Betrachtung berlcksichtigt und nicht von vorherein ausgeschlossen
werden.

Teilraum VI

Der Teilraum VI liegt sudlich von Heubach, dstliche von Teilraum V. Mit 37 Hektar bietet
er nur begrenzt Potenziale fir die Nutzung der Windenergie, zumal sich in unmittelbarer
Umgebung ein Naturschutzgebiet befindet. Die Erschlie3ung kdnnte tber die B45 erfol-
gen, wobei der Teilraum zur B45 ein starkes Gefalle aufweist, das die Erschliel3ung er-

schwert. Im Einzelnen wurde der Teilraum folgendermal3en bewertet:

Tabelle 10: Kurzbewertung Windenergie Teilraum VI

z.T. stadteigene Flachen N&he zu Naturschutzgebiet

Néhe zu Ortslagen

2.T. steile Hanglage, ErschlieBung schwierig

Auswirkungen auf Landschaftsbild (Anlagen
stiinden sehr exponiert)

Aufgrund der Ersteinschatzung des Gebiets sehen die Gutachter kein relevantes Poten-
zial.
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Teilraum VIl

Dieser Teilraum liegt etwas abseits der anderen betrachteten TeilrAume in einem land-
wirtschaftlich genutzten Gebiet stidwestlich der Kernstadt. Bei einer GréRe von 11 Hektar
ergeben sich nur geringe Potenziale zur Windenergienutzung, die wie folgt bewertet wer-
den.

Tabelle 11: Kurzbewertung Windenergie Teilraum VIl

gute Anbindung Nahe zu Einzelbebauung

landwirtschaftlich genutzte Flache (Eingriff in
Natur entsprechend gering)

Die Gutachter sehen in Teilraum VII ein Potenzial fir 1 bis 2 Windenergieanlagen. Be-
schrankungen werden v.a. in der geringen Grol3e des Teilraums an sich und in der Nahe
zu Einzelbebauungen gesehen. Von der Anbindung und dem Geléandeprofil ist der Stand-
ort jedoch sehr positiv zu bewerten. Ob und inwieweit sich Einschrénkungen aus Sicht
des Vogelschutzes (Hinweise im Rahmen der Foren: Nahe zu Vogelschutzgebiet; ggf.
Nahrungshabitat von Rotmilanen) wéare in weiteren Untersuchungen zu klaren.

Zusammenfassung

Die Teilraumbetrachtung zeigt, dass sich das nutzbare Windenergiepotenzial i.d.R. deut-
lich vom theoretischen bzw. technischen Potenzial unterscheidet. Eine theoretische Be-
trachtung anhand einer reinen flachenbasierten Analyse*> kam im ersten Schritt zum Er-
gebnis, dass auf der gesamten geeigneten Flache von 505 Hektar 20 bis 30 Wind-
energieanlagen moglich waren. Dass dieses theoretische Potenzial nicht in die Praxis
umgesetzt wird, liegt auf der Hand.

Eine genauere Betrachtung der Situation vor Ort in der Teilraumbetrachtung hat schlief3-
lich ergeben, dass inshesondere die Teilraume Il, IV und VII fiir die Windenergienutzung
interessant erscheinen. Auf diesen Flachen kdnnten 7 bis 10 Anlagen installiert werden.
Die Flachen I, lll, V und VI scheinen den Gutachtern nach der ersten Bewertung weniger
gut geeignet. Da die Bewertung im Rahmen des vorliegenden Energie- und Klimaschutz-
konzepts nur als erster qualifizierter Uberblick zu sehen ist, sind in jedem Fall weiter- bzw.
tiefer greifende Untersuchungen erforderlich, nicht zuletzt auch um die Anmerkungen der
Burger, die im Rahmen der Foren gemacht wurden, aufzugreifen und zu klaren.

2 Eine Windenergieanlage benétigt x Hektar Platz, die Gesamtflache betragt y Hektar, also kénnten z Windenergieanlagen
gebaut werden
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Fur die weiteren Analysen in diesem Energie- und Klimaschutzkonzept wird - unabhangig
von der konkreten Verortung - von einem Potenzial von 7 bis maximal 10 Anlagen ausge-
gangen. Es wird angenommen, dass es sich jeweils um 3-MW-Anlagen handelt, die 1.800
bis 2.000 Volllaststunden pro Jahr erreichen und damit je Anlage 5.400 bis 6.000 MWh
Strom pro Jahr produzieren. Diese Schatzung ist bewusst konservativ gewahlt, damit das
Potenzial nicht Gberschétzt wird. Das gesamte zusatzliche Stromerzeugungspotenzial
durch neue Windenergieanlagen liegt bei diesen Annahmen zwischen 37.800 MWh und
60.000 MWh. Zum Vergleich: die vier bestehenden Anlagen produzierten im Jahr 2011
zusammen knapp 12.000 MWh, wovon allein 9.000 MWh auf die beiden neuen Anlagen
entfielen (Angaben der Stadt, urspriinglich vom Betreiber).

3.3.2.3. Photovoltaik

Die Potenziale der Photovoltaik sind an geeignete und verfiigbare Flachen geknlpft. Auf
privaten Hausdachern handelt es sich dabei meist um Anlagen bis zu einer elektrischen
Leistung von 30 KW,k Mit solchen Anlagen kann in der Regel rein bilanziell der Strom-
verbrauch des entsprechenden Haushalts gedeckt werden. Allerdings weichen Strompro-
duktion und Stromverbrauch zeitlich mitunter stark voneinander ab, so dass ein Grofiteil
des erzeugten Stroms aus der Photovoltaik-Anlage ins allgemeine Stromnetz eingespeist
wird und der Haushalt zu den Hauptverbrauchszeiten dennoch Strom aus dem Netz be-
ziehen muss. Neben den Dachanlagen auf privaten Hausern sind auch gewerbliche und
landwirtschaftliche Gebaude immer 6fter mit Photovoltaik-Anlagen bestiickt. Hier sind je
nach Dachflache Anlagen mit Leistungen bis zu mehreren 100 KW peo moglich.

Der Vorteil der Dachanlagen besteht darin, dass der Eingriff in die Umgebung / Umwelt
kaum merkbar ist und dass — bis auf Denkmalschutzaspekte — praktisch keine offentlich-
rechtlichen Belange dagegen stehen. Im Gegensatz dazu werden Photovoltaik-Frei-
flachenanlagen i.d.R. auf bisher unbebauten Flachen erstellt und bedeuten daher einen
groReren Eingriff in die Umwelt. Oftmals werden jedoch Konversionsflachen oder dhnliche
Flachen genutzt, fir die keine andere Nutzung offensteht und die mit einer Photovoltaik-
Anlage einen neuen Wert erhalten. In GroR3-Umstadt gibt es bisher allerdings keine sol-
cher Freiflachenanlagen.

Zur Abschéatzung des Dachflachenpotenzials fir Photovoltaikanlagen dient die Gebau-
degrundflache aus den statistischen Daten als Grundlage. Auf Basis von Literaturwerten
wird angenommen, dass 30 % der Gebaudegrundflache als geeignete Dachflache fur die
Solarenergienutzung zur Verfligung stehen. Das entspricht in GroR-Umstadt einer Flache
von knapp 18 Hektar. Nimmt man an, dass 60 % davon fur die Stromerzeugung aus Pho-
tovoltaikanlagen genutzt wird (40 % fir Solarthermie reserviert), dann ergibt das eine Fla-
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che von knapp 11 Hektar und eine maximal installierbare Leistung von ca. 14.500 kW peax.
Bei angenommenen 950 Vollbenutzungsstunden konnen damit pro Jahr rund 13.800
MWh Strom erzeugt werden.

Zusatzlich zum Dachflachenpotenzial wird ein Freiflachenpotenzial in Hohe von 5 % der
Betriebsflachen (z.B. Parkplatze) angenommen. Darlber hinaus waren Freiflachenan-
lagen insbesondere entlang von Verkehrstrassen (Schienenwege, Autobahnen) denkbar,
da diese momentan auch durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz geférdert werden. Fir
das Energie- und Klimaschutzkonzept wurden die freien Flachen entlang eines beid-
seitigen 100 Meter breiten Streifens neben den Schienenwegen betrachtet. Diese Flachen
summieren sich zu ca. 150 ha, welche als Freiflachenanlagen denkbar waren. Fir das
nutzbare Potenzial wird die Annahme getroffen, dass davon nur ein kleiner Teil umgesetzt
werden koénnte, ndmlich insgesamt maximal 9 Hektar. Das gesamte Freiflachenpotenzial
summiert sich somit zu 10 Hektar, darauf kénnten Anlagen mit einer Leistung von 4.000
kKW ea installiert werden, die bei angenommenen 1.000 Vollbenutzungsstunden 4.000
MWh Strom pro Jahr erzeugen wirden.

Es fallt auf, dass bei den Dachflachenanlagen pro Hektar Flache ungefahr 1.300 KW peax
installierte Leistung maoglich sind, wahrend der Wert bei den Freiflachenanlagen nur bei
400 kW eak pro Hektar liegt. Grund hierfir ist, dass schrage Dachflachen komplett mit
Photovoltaik-Anlagen bedeckt werden kénnen, bei Freiflachenanlagen hingegen miissen
durch die Aufstdnderung Mindestabstande eingehalten werden, um Verschattungen zu
minimieren. Somit kann nur ein Teil der Flache mit Modulen bedeckt und damit tatséchlich
genutzt werden.

Das Gesamtpotenzial zur Stromerzeugung aus Photovoltaikanlagen summiert sich in
GroRR3-Umstadt zu etwa 17.900 MWh. Im Jahr 2011 lag die Stromerzeugung aus Photo-
voltaikanlagen bei etwa 5.500 MWh. Etwa 30 Prozent des Potenzials sind also schon
ausgenutzt, das Restpotenzial liegt bei ca. 12.400 MWh.

Zur Photovoltaik-Potenzialanalyse ist anzumerken, dass aufgrund der jingsten Kiirzun-
gen bei der Einspeisevergitung sowie dem Nutzungsdruck, der auf den Freiflachen
herrscht, Unsicherheit darliber besteht, ob dieses Potenzial tatsdchlich wirtschaftlich er-
schliel3bar ist. Vereinfachend wird dies hier angenommen, es ist aber anzumerken, dass
die Zeiten, in denen Photovoltaikanlagen tberférdert und dadurch quasi tberall wirt-
schaftlich betrieben werden konnten, wohl vorbei sind.
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3.3.2.4. Wasserkraft

Die Nutzung der Wasserkraft als Energiequelle spielt in Grof3-Umstadt bisher keine Rolle.
Es gibt zwar mehrere Bache im Gemarkungsgebiet der Stadt, diese sind aber so klein,
dass sich eine Wasserkraftnutzung aller Voraussicht nur schwer wirtschaftlich darstellen
lasst. Prinzipiell waren an der einen oder anderen Stelle Kleinstanlagen denkbar, deren
Beitrag zur Stromerzeugung ware aber vernachlassigbar. Deshalb werden fur die Was-
serkraft auch in Zukunft keine relevanten Potenziale in Grof3-Umstadt gesehen.

3.3.2.5. Deponie- und Klargas

Die auf Milldeponien entstehenden Gase kénnen zur Strom- und Wéarmeerzeugung ge-
nutzt werden. In Grof3-Umstadt gibt es allerdings keine Mulldeponie, so dass hier auch
kein Potenzial vorhanden ist. Die mdgliche Nutzung von Bioabféllen an der Kompostie-
rungsanlage Semd wird als Biomassenutzung gesehen und wurde dementsprechend be-
reits in Abschnitt 3.3.1 analysiert.

Auch in Klaranlagen kann methanhaltiges Gas erzeugt werden, welches in KWK-Anlagen
in elektrische Energie und Warmeenergie umgewandelt werden kann. Dies geschieht in
der Klaranlage Grof3-Umstadt in einem BHKW mit einer elektrischen Leistung von 50 kW.
Das BHKW produzierte im Jahr 2011 etwa 220 MWh. Es gibt eine detaillierte Untersu-
chung zur Klaranlage, die verschiedene Modernisierungsmaf3nahmen, auch zur Energie-
einsparung und zur Steigerung der Stromerzeugung vorschlagt (aquadrat 2012). Dem-
nach konnte die Stromerzeugung aus der Klaranlage etwa verdoppelt werden. Das be-
deutet, dass das Stromerzeugungspotenzial insgesamt bis zu 400 MWh betragt, wovon
die Halfte schon genutzt ist.

3.3.2.6. Zusammenfassung der Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien

Fasst man die zuvor beschriebenen wirtschaftlichen Potenziale zur Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien in Grof3-Umstadt zusammen und vergleicht sie mit den aktuellen
Erzeugungswerten, so wird deutlich, dass noch erhebliche ungenutzte Potenziale beste-
hen. Vom Gesamtpotenzial von 85.200 MWh werden bisher nur ca. 19.800 MWh bzw.

23 % genutzt. Das Restpotenzial belauft sich auf 65.400 MWh. Das gesamte Stromerzeu-
gungspotenzial liegt etwas unterhalb des aktuellen Stromverbrauchs von ca. 98.000 MWh
(ohne Heizstrom, dieser wird im Bereich Wéarme berticksichtigt). Werden die Einspar-
potenziale beim Stromverbrauch realisiert, dann kénnte der Stromverbrauch bilanziell mit
den Potenzialen der erneuerbaren Energiequellen vor Ort gedeckt bzw. sogar tberdeckt
werden (siehe Abbildung 25).
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Nicht bertcksichtig werden kann an dieser Stelle der Austausch von Ressourcen mit um-
liegenden Regionen, da hierfir keine Daten existieren. Beispielsweise ist es wahrschein-
lich, dass Biomasse aus anderen Kommunen nach Grof3-Umstadt ,importiert” wird und
somit das tatsachlich verfiigbare Potenzial in Gro3-Umstadt grof3er ist als hier angege-
ben.

Strombedarf 2010 (ohne
Heizstrom)

Stromerzeugungspotenzial:

Photovoltaik-Dachanlagen -
° Il genutztes Potenzial

] ungenutztes Potenzial

Photovoltaik-Freiflachenanlagen
Klargas (KWK-Strom)

Biogas (KWK-Strom)

Windenergie -
| | |

T T T T

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
MWh / Jahr

Abbildung 25: Zusammenfassung der Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien in Gro3-Umstadt

3.3.3 Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien im Bereich Warme

Die Nutzung erneuerbarer Energien fir Warmeanwendungen erfolgt sowohl im Bereich
der privaten Haushalte als auch im gewerblichen und industriellen Bereich. Bei den pri-
vaten Haushalten wird vor allem Biomasse in Form von Scheitholz oder Holzpellets ge-
nutzt, um Wohnungen zu heizen und Warmwasser zu bereiten. Die Nutzung von Bioerd-
gas als ,grine” Alternative zu Erdgas ist eine weitere Moglichkeit zur Nutzung von erneu-
erbaren Energien im Haushaltsbereich. Neben der Biomasse als traditionelle Form der
erneuerbaren Energien kommen seit rund 15 Jahren verstarkt Solarthermie-Anlagen zum
Einsatz. Auch die Nutzung von Umweltwarme mit Hilfe elektrisch betriebenen Warme-
pumpen wird als erneuerbare Energiequelle gezéahlt. Diese Warmeerzeugungstechnik
wird vor allem in Neubauten eingesetzt, da hier das Heizsystem optimal auf die niedrige
Vorlauftemperatur ausgelegt werden kann.
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Im gewerblichen Bereich wird Biomasse oft in Form von Holz-Hackschnitzeln oder
Holzpellets zur Warmeerzeugung eingesetzt. Darlber hinaus werden in Grof3-Umstadt
Reststoffe aus der Produktion in grof3erem Umfang zur Warmeerzeugung genutzt. Auch
diese werden im Rahmen des Energie- und Klimaschutzkonzepts als erneuerbare Ener-
gien betrachtet. Aber auch solarthermische Anlagen und elektrisch betriebene Warme-
pumpen konnen fur Niedertemperatur-wWarmeanwendungen im gewerblichen Bereich ge-
nutzt werden.

Eine exakte Aufteilung der erneuerbaren Energietrdger nach Anwendungszweck und Ver-
brauchssektor ist mit den vorhandenen statistischen Daten nicht méglich. Daher sind auch
die Potenziale zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien nur tberschlagig zu
bestimmen.

Im Gegensatz zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen, bei der der Strom
ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist und an anderer Stelle verbraucht werden kann, ist
bei der Warmeerzeugung eine starkere ortliche und technologische Bindung vorhanden.
Das gilt teilweise fiur die Dargebots-Seite (Bsp.: Solarthermie) aber auch fiir die technisch-
wirtschaftliche Nutzbarkeit erneuerbarer Energietrager. So lassen sich einerseits nicht alle
EE-Technologien einfach im Gebaudebestand nutzen (Bsp. Warmepumpen) und nicht flr
jede AnlagegréfRenordnung existieren technisch ausgereifte und wirtschaftlich tragfahige
Ldsungen (z.B. KWK und Holznutzung). Andererseits stehen die erneuerbaren Energie-
trager in Konkurrenz zueinander bzw. ergénzen sich (Bsp. Pellet-Solar <=> Erdgas-Solar).

Fur die Entwicklung der Szenarien zur Nutzung der Potenziale sind dariiber hinaus die
Flachennutzungskonkurrenzen zu beachten. Wird eine Flache bereits zur Stromerzeu-
gung genutzt, dann steht diese Flache nicht zur Warmeerzeugung zur Verfigung. Im Fol-
genden werden diese Besonderheiten und Abh&angigkeiten fir die einzelnen Energietrager
dargestellt.

3.3.3.1. Biomasse

In Kapitel 3.3.1 wurden die technischen Biomasse-Potenziale im Gebiet der Stadt Grol3-
Umstadt aufgezeigt. Bei 100%iger Ausnutzung dieser Potenziale konnten immerhin ca.
20 % des aktuellen Gesamtwarmebedarfs gedeckt werden®. Das entspricht einem Ge-
samtpotenzial von 64.600 MWh. Dabei ist jedoch zu beachten, dass ein grof3er Teil die-
ses Potenzials auf Reststoffe aus industriellen Produktionsprozessen zuriickgeht und da-

¥ Annahme Biogas: das zusétzliche Biogas-Potenzial wird in KWK-Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung vor Ort ein-
gesetzt. Die Anlage Semd wird weiterhin bilanziell nicht zu Grol3-Umstadt gerechnet, da sie Bioerdgas ins Erdgasnetz
einspeist, welches bilanziell an Standorten in Darmstadt eingesetzt wird.
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mit abhéngig von der wirtschaftlichen Entwicklung der jeweiligen Firmen ist. Ohne die
Reststoffe kdnnten mit der Biomasse lediglich ca. 11 % des aktuellen Gesamtwéarme-
bedarfs gedeckt werden.

Abgesehen von den industriellen Reststoffen hat Waldholz den grof3ten Anteil am Bio-
massepotenzial zur Warmeerzeugung. Daneben kdnnten Getreidestroh sowie Festbrenn-
stoff-Anbaubiomasse (z.B. Kurzumtriebsplantagen, KUP) in Zukunft eine wichtige Rolle
spielen. Neben den festen Brennstoffen besteht ein gro3es Potenzial fur die Warme-
erzeugung aus Biogas in KWK-Anlagen.

Da Biomasse zur Warmeerzeugung ggf. auch aus Regionen mit diesbezlglich gunstige-
ren Voraussetzungen bezogen werden kann, sind die Potenziale vor Ort keine absolute
Einschrankung. Holzpellets werden beispielsweise nicht in Gro3-Umstadt produziert, aber
dennoch vielféltig dort genutzt. Insofern ist bei der Entwicklung der Szenarien zur Bio-
massenutzung in erster Linie die Nutzungsseite von Bedeutung, die Angebotsseite hinge-
gen kann im Zweifel durch ,Importe” bedient werden.

3.3.3.2. Solarthermie

Solarthermische Anlagen wurden zu Beginn ihrer Markteinfihrung vor allem zur Warm-
wasserbereitung genutzt. Mit solchen Anlagen sind solare Deckungsraten von 50 % bis
65 % moglich (SolarZentrum Hamburg). Das heif3t, dass 50 % - 65 % des jahrlichen
Energiebedarfs zur Warmwasserbereitung durch die Solarthermie-Anlage bereitgestellt
werden kann. Heute kommen verstarkt Systeme zum Einsatz, die gleichzeitig die Heiz-
anlage fur die Raumwarmebereitstellung unterstiitzen und solare Deckungsgrade von
rund 20 % bis 25 % bezogen auf den gesamten Endenergiebedarf fiir Heizung und
Warmwasser ermgglichen (u.a. BDH 2011b).

Die Flachenpotenziale fir solarthermische Anlagen entsprechen im Wesentlichen den
Flachenpotenzialen fur Photovoltaik-Dachanlagen. Die Analyse in Abschnitt 3.3.2.3 hat
ergeben, dass fir die Nutzung von Solarenergie insgesamt Dachflachen in einem Umfang
von 18 Hektar zur Verfugung stehen. Es wird angenommen, dass 40 % davon fur solar-
thermische Anlagen genutzt werden kénnten, also etwa 7 Hektar.

Der spezifische Ertrag einer solarthermischen Anlage héangt von mehreren Faktoren ab.
Je grolRer der Pufferspeicher fir Warmwasser ist, desto héher ist theoretisch der poten-
zielle solare Deckungsgrad, weil die Anlage dann mehr Warme zwischenspeichern und
bei Bedarf abgeben kann und im Sommer weniger oft abgeschaltet werden muss. Es gibt
jedoch ein wirtschaftliches Optimum, ab dem es keinen Sinn mehr ergibt, in einen gréfi3e-
ren Speicher zu investieren. Auch Platzbeschréankungen kénnen den Einsatz eines gro-
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Ren Pufferspeichers verhindern. Daneben spielen die Auslegung und Einbindung der An-
lage ins bestehende Heizungssystem und das Verbraucherverhalten eine entscheidende
Rolle. Alle diese Einflussfaktoren erschweren eine Bestimmung des tatsachlichen Ertrags.
Bei einem angenommenen Ertrag von 350 kWh/(m?*a) (SolarZentrum Hamburg) ent-
spricht das Potenzial bei der Dachflache von 7 ha einem Ertrag von 25.000 MWh pro
Jahr.

3.3.3.3. Umweltwarme

Die Nutzung von Umweltwarme hat in GroR3-Umstadt durch das Pilotprojekt zur mittel-
tiefen Geothermie in Heubach einen besonderen Stellenwert. In dem vom Hessischen Mi-
nisterium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz geférderten Projekt
wird Uber eine knapp 800 Meter tiefe Bohrung Erdwarme nutzbar gemacht. Nutzer ist die
Firma ,Frenger Systemen BV*, die mit Hilfe dieser Warmequelle ihre Niedrigenergie-
Hallen und -Birogebaude auf innovative Art und Weise beheizt. Mit etwa 30 bis 40 °C ist
das Warmeniveau zwar etwas zu gering fir eine direkte Nutzung, mit einer Warmepumpe
kann das Temperaturniveau aber sehr effizient angehoben werden. In Kombination mit
oberflachennahen Erdwarmesonden ist im Sommer auch eine Kilhlung der Gebaude
moglich, die Warme wird dann ins Erdreich abgefihrt.

Die Anlage in Heubach befindet sich im Moment im Probebetrieb. Sofern der Dauerbe-
trieb erfolgreich lauft, ist es denkbar, dieses Modellprojekt auf andere Gebiete in Grol3-
Umstadt zu Ubertragen. Moglich ware das zum Beispiel in Verbindung mit einem Nah-
warmenetz in Bestandswohngebieten. Durch die hdheren Temperaturen der mitteltiefen
Bohrsonde kénnen tber Warmepumpen héhere Vorlauftemperaturen als bei oberflachen-
nahen Bohrungen erreicht werden. Damit ist es moglich, auch Bestandsgebaude mit her-
kémmlichen Heizsystemen mit hohen Vorlauftemperaturen zu versorgen. Wie grof genau
das Potenzial der mitteltiefen Geothermie in Grof3-Umstadt ist, kann im Rahmen dieses
Energie- und Klimaschutzkonzepts nicht abgeschétzt werden. Als oberes Potenzial wurde
die Annahme getroffen, dass der Warmebedarf des Stadtteils Heubach tber solche Anla-
gen gedeckt werden kdnnte. Das entspricht etwa 8 % des Gesamtwarmebedarfs bzw.
13.800 MWh.

Im Gegensatz zur mitteltiefen Geothermie wird fir die Nutzung der oberflachennahen Ge-
othermie prinzipiell angenommen, dass diese auf Neubauten bzw. bei Totalsanierungen
beschrankt ist. Die oberflachennahen Systeme sind nur bei niedrigen Vorlauftemperaturen
wirklich effizient, auf viel mehr als etwa 50 °C sollte das Wasser im Heizkreislauf nicht er-
warmt werden, da sonst die Warmepumpe wenig effizient arbeitet und demzufolge sehr
viel Strom bendétigt. Daher muss das komplette Heizsystem auf diese niedrigen Vorlauf-

IKSK G-U Bericht Rev-C1-2.docx Seite 57



INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor B6hm und Partner

GroR-Umstadt

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
Endbericht I |I

temperaturen ausgelegt sein. Das gelingt in erster Linie mit Flachenheizungen und bei gut
gedammten Gebauden. Im Gebaudebestand ist das nur mit hohem Aufwand mdglich und
wird deshalb in diesem Energie- und Klimaschutzkonzept nicht weiter betrachtet. Als
Obergrenze des Potenzials oberflachennaher Systeme wird demzufolge angesetzt, dass
alle kunftigen Neubauten und Totalsanierungen mit Warmepumpen in Verbindung mit
Geothermie beheizt werden. Insgesamt wirde das einer Energiemenge von etwa 12.000
MWh entsprechen.

Fasst man oberflachennahe und mitteltiefe Geothermie zusammen, dann betréagt das
technisch-wirtschaftliche Potenzial maximal 25.800 MWh pro Jahr, was knapp 10 % des
zukunftigen Warmebedarfs entspricht, sofern die Einspar- und Effizienzpotenziale zur Ver-
ringerung des Warmebedarfs gehoben werden.

3.3.3.4. Zusammenfassung

Die Potenziale zur Warmeerzeugung aus erneuerbaren Energien sind in Abbildung 26 zu-
sammengefasst und dem aktuellen Warmebedarf inkl. Einsparpotenzial bis 2030 gegen-
Ubergestellt. Es wird deutlich, dass aul3er bei den festen Brennstoffen bisher bei allen an-
deren Erzeugungsformen nur ein Bruchteil des Potenzials genutzt ist. Bei Geothermie und
Solarthermie sind die dunkler gefarbten Balkenabschnitte, die das bereits genutzte Poten-
zial darstellen, so klein, dass man sie quasi nicht erkennen kann. Biogas wird momentan
in GroR-Umstadt tberhaupt nicht zur Warmeerzeugung genutzt. Die Bioerdgaseinspei-
sung der Anlage Semd ist an dieser Stelle nicht berticksichtigt, da sie bilanziell nicht
Grol3-Umstadt zugerechnet wird, da das Bioerdgas bilanziell an Standorten in Darmstadt
genutzt wird.
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Warmeerzeugungspotenzial:

Geothermie H genutztes Potenzial
ungenutztes Potenzial

Solarthermie

feste Brennstoffe
(Holz, Stroh, Produktionsreste...)

Biogas (KWK-Warme)
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Abbildung 26: Zusammenfassung der Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Warmebereich

Die Abbildung macht weiterhin deutlich, dass selbst bei Realisierung aller Einsparpotenzi-
ale und Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich keine Deckung
des Bedarfs durch erneuerbare Energien vor Ort mdglich ist. Maximal kdnnte ein De-
ckungsgrad von ca. 40 bis 45 % erreicht werden. Umso wichtiger ist es, dass wegen der
begrenzten Potenziale der erneuerbaren Energien die Potenziale zur Energieeinsparung
und Energieeffizienz im Warmebereich umgesetzt werden.
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3.4. Handlungsfeld IlI: Mobilitat

Im Verkehrssektor hat die Stadt Grol3-Umstadt nur begrenzten Einfluss auf potenzielle
Energie- und CO,-mindernde MaRRhahmen, da viele entscheidende Rahmenbedingungen
von der Europa- oder Bundespolitik vorgegeben werden. Beispiele dafir sind Treibstoff-
normen, Hochstgeschwindigkeiten, Sicherheitsvorgaben und Kosten fur die Straf3enbe-
nutzung. Zudem wird im Verkehrssektor verursachergerecht der Energieverbrauch der
Gro3-Umstéadter Burger auch auf3erhalb Gro3-Umstadts bilanziert (siehe Abschnitt 2.3),
worauf die Stadt nur schwer einwirken kann. Die Potenziale der CO,-Verminderung im
Verkehrsbereich kbnnen somit nur zu einem Teil durch Ma3nahmen der Stadt unterstitzt
werden.

Zur Verringerung der CO,-Emissionen im Verkehr stehen prinzipiell zahlreiche Mal3nah-
men auf verschiedenen Handlungsebenen zur Verfligung, die sich insbesondere durch
folgende Instrumente umsetzen lassen:

e Verkehrsvermeidende Siedlungs- und Verkehrsplanung
o Forderung umweltgerechter Verkehrstrager

e Abgaben und d6konomische MalRnahmen

e Gesetzgebung zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz
e Verbraucher- und Fahrverhalten.

Das Umweltbundesamt (UBA, 2010) hat in einer umfangreichen Untersuchung die unter-
schiedlichen Méglichkeiten zur Reduktion der CO,-Emissionen im Einzelnen sowie deren
Zusammenwirken untersucht. Da sich die MaBhahmen gegenseitig beeinflussen, ist flr
die Abschatzung der Gesamtwirkung jedoch keine Addition der Teilwirkungen méglich.
Das aufgrund der Datenlagen keine spezifische Anpassung der bundesweiten Szenarien
auf GroR3-Umstadt moglich ist, orientiert sich das Energie- und Klimaschutzkonzept an den
durch das Umweltbundesamt beschriebenen Gesamtszenarien.

3.4.1 Potenziale zur Reduktion der CO,-Emissionen im Bereich Mobilitat

Die folgende Tabelle 12 stellt die unterschiedlichen Mal3nahmen zur Verminderung der
CO,-Emissionen nach Untersuchung des Umweltbundesamts zusammen. Dabei wird
deutlich, dass die Mal3nahmen der Effizienz und Energieeinsparung bis 2030 die wesent-
lichen Handlungsschwerpunkte sind, auch induziert durch das MaRnahmenbiindel der
O0konomischen Mal3nahmen.
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Tabelle 12: Zusammenfassende Ubersicht der MaRnahmenbiindel im Verkehrsbereich und
deren CO,-Sparpotenzial in Prozent (nach UBA 2010)

. Red. Potenzial bis zum Jahr 2030
HEETEIEI A gegeniiber dem Trend in % *

Verkehrsvermeidende Siedlungs- und Ver-

kehrsplanung ca.13%
Forderung umweltgerechter Verkehrstréger ca.8%
Okonomische MaRnahmen ca. 38 %
MalRnahmen zur Verbesserung der Fahr-

zeugeffizienz ca. 18 %
Verbraucherinformation und Fahrverhalten ca. 13%

*Einsparpotenziale diirfen nicht einfach addiert werden, da sie sich gegenseitig beeinflussen

Die Reduktionspotenziale der einzelnen Malinahmenbtindel dirfen nicht einfach aufad-
diert werden, da sie sich gegenseitig beeinflussen. Werden beispielsweise sehr energieef-
fiziente Autos gefahren, dann sind die (absoluten) Einsparungen durch Verkehrsvermei-
dung geringer als bei ineffizienten Fahrzeugen mit hohem Verbrauch. Die Studie des
Umweltbundesamt hat daher unterschiedliche Szenarien entwickelt, die eine Kombination
der MaRRnahmenbiindel darstellen. Diese Szenarien kdnnen auf die Situation in Grol3-
Umstadt heruntergerechnet und damit méglichen Entwicklungen in Grof3-Umstadt darge-
stellt werden. Nachfolgend werden die unterschiedlichen Méglichkeiten zur CO,-
Reduktion, die den Szenarien zugrunde liegen, kurz beschrieben.

Verkehrsvermeidende Siedlungs- und Verkehrsplanung

Mit den Mal3nahmen in diesem Handlungsfeld soll Verkehr durch eine entsprechende
Orientierung der Siedlungsentwicklung und der Verkehrsinfrastruktur vermieden werden
(UBA, 2010, S. 17ff). Das Planungskonzept der ,Stadt der kurzen Wege* besteht bei-
spielsweise aus einer Doppelstrategie fur Bund, Lander und Kommunen. Hierbei soll zum
einen die Innenentwicklung von Siedlungen gefordert werden, zum anderem die Siedlung
selbst in ihrer Attraktivitat verbessert werden, so dass ein Anreiz zum Leben in der Stadt
statt im Umland dieser gegeben ist.

Auch die Raumplanung hat umfangreiche Mdglichkeiten die Verkehrsvermeidung positiv
zu beeinflussen. Grundséatzlich sollten Siedlungen zentren- und schienenorientiert vorge-
sehen werden, so dass die Innenentwicklung geférdert und bei Neubau von Siedlungen
der Zugang zum OPNV gewahrleistet ist. Darliber hinaus tragen regionale Wirtschafts-
kreislaufe dazu bei, den Transportaufwand und damit den Guterverkehr zu verringern.

Forderung umweltgerechter Verkehrstrager
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Die Forderung umweltgerechter Verkehrstrager stellt einen weiteren Aspekt zur Minde-
rung von CO,-Emissionen im Verkehr dar. Das umweltvertraglichste motorisierte Land-
verkehrsmittel ist der Schienenverkehr (UBA, 2010, S. 26ff). So liegt ein wichtiges Ziel

dieser MaRnahmen in der Erh6hung der Auslastung der Bahn. Dies gilt sowohl fir den
Guterschienen- als auch des Personenschienenverkehrs.

Kommunal relevant ist besonders die Forderung des sogenannten Umweltverbundes aus
Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV), Rad- und FuRverkehr sowie Car-Sharing. Fiir
Grol3-Umstadt sind hier der Ausbau der Radinfrastruktur und die Verbesserung des An-
gebots des OPNV von besonderer Bedeutung.

Okonomische MaRnahmen

Durch Abgaben und 6konomische MaRnahmen auf europaischer und nationaler Ebene
konnen erhebliche Effizienz- bzw. Einsparpotenziale generiert werden (UBA, 2010, S.
36ff). Der Flugverkehr ist im Vergleich zu anderen Verkehrstragern im Gesamtverkehrs-
aufwand stetig steigend. Dieser Trend kann durch die Erhebung von Mehrwertsteuer auf
inlandischen Fligen, Kerosinsteuer und einer Einbeziehung des Flugverkehrs in den
Emissionshandel verlangsamt werden. Damit z&hlen die Mal3nahmen zum Flugverkehr zu
den Handlungsfeldern mit dem gréf3ten CO,-Einsparpotenzial. Mit einer Ausweitung und
Anhebung der LKW-Maut kann nach Ansicht des UBA die Effizienz im LKW gesteigert
und eine Verlagerung auf klimagerechtere Verkehrstrager unterstitzt werden.

Als weitere 6konomische Malinahmen zur Verminderung des CO,-AusstolRes sieht das
Umweltbundesamt

¢ die Erh6hung der Energiesteuer auf Kraftstoffe,

¢ die Einfihrung einer auf die CO,-Emissionen bezogenen Kfz-Steuer,
¢ die Abschaffung der Entfernungspauschale und

¢ die Besteuerung der privaten Nutzung von Dienstwagen.

Durch diesen grundsétzlichen Abbau der Steuervergunstigungen fir den Verkehr kann
nach Ansicht des UBA ein erheblicher Beitrag zur Senkung der CO,-Emissionen geleistet
werden. Die kommunalen Einflussmoglichkeiten sind hier aber sehr gering, die entspre-
chende Gesetzgebung muss auf EU- und Bundesebene erfolgen.

MaRRnahmen zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz

Durch die Verbesserung der Effizienz von Fahrzeugen kdnnten laut UBA (2010, S. 45ff)
mit hocheffizienten Antrieben und konsequentem Leichtbau sowie weniger Gberdimensio-
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nierten und tbermotorisierten Fahrzeugen im Pkw-Bereich bis zu 70 Prozent und im
LKW:-Bereich bis zu 40 Prozent des Energiebedarfs eingespart werden.

Dies kann durch eine konsequente Gesetzgebung zum CO,-Austol? erreicht werden. Da-
fur sollte im Pkw-Bereich aus Sicht des UBA die EU-Verordnung 443/2009 durch verbind-
liche Vorgaben wie zur Erreichung des Langzeitziels von 95 g CO2/km-Mittelwert fir das
Jahr 2020 erganzt werden (UBA, 2010, S. 47). Daruiber hinaus sollte die Ermittlung der
CO,-Grenzwerte fur schwere Nutzfahrzeuge standardisiert und konsequent zur Senkung
der CO,-Emissionen eingesetzt werden.

Weitere wirkungsvolle technische MalRBnahmen zur Minderung des Verbrauchs von Kraft-
fahrzeugen sind die Verwendung von Leichtlaufreifen und Leichtlaufélen. Um insbesonde-
re den Einsatz von Leichtlaufreifen zu forcieren schlagt das UBA vor, die Kfz-
Zulassungsvorschriften auf européaischer und nationaler Ebene zu verandern.

Auf die Gesetzgebung zur Verbesserung der Fahrzeugeffizienz hat die Stadt Grol3-
Umstadt im Prinzip keinen Einfluss. Dennoch kann sie in ihrer Vorbildfunktion durch den
Kauf besonders effizienter Fahrzeuge und durch Information und Beratung dazu beitra-
gen, dass die Grof3-Umstadter Birgerinnen und Blrger verstarkt energieeffiziente Fahr-
zeuge nutzen.

Verbraucherinformation und Fahrverhalten im StralRenverkehr

Durch zielgruppengerechte Informationen lasst sich sowohl die Kaufentscheidung in Rich-
tung klimafreundlicherer Fahrzeuge unterstitzen als auch eine energiesparende Fahrwei-
se initiieren (UBA, 2010, S. 59ff). Diese Malinahmen sind teilweise bereits in die Ausbil-
dung im Rahmen der Fahrschulen aufgenommen.

Um die Wahl eines Fahrzeuges mit geringem Verbrauch und umweltfreundlicher Verarbei-
tung zu erleichtern, schlagt das UBA eine konsequente Kennzeichnung des Verbrauchs
Vor.

In der Kombination von Verbraucherinformation und Geschwindigkeitsbeschrankungen
halt das UBA es flir mdglich, mittelfristig die Nennleistung der Fahrzeuge und damit den
Verbrauch pro Kilometer zu senken. Darlber hinaus ist durch die Begrenzung der
Hochstgeschwindigkeit eine langfristige technische Anpassung der Fahrzeuge hinsichtlich
der Sicherheitssysteme und damit des Gewichtes moglich.

Zu Unterstitzung von Fahrgemeinschaften schlagt das UBA ein umfassendes zentrales
System fur Fahrgemeinschaften vor (UBA, 2010, S. 64). Dariiber hinaus kann durch die
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Bereitstellung von Parkraum an Umsteigepunkten durch Land, Kreis und Kommunen die
Bildung von Fahrgemeinschaften und der Umstieg auf den OVPN erleichtert werden.

Die Stadt GroRR-Umstadt hat die Mdglichkeit durch Information und Beratung auf ein Kli-
maeffizienteres Verhalten ihrer Burgerinnen und Burger hinzuwirken. Es wére zum Bei-
spiel denkbar, in Zusammenarbeit mit dem ADAC ein Training fir kraftstoffsparendes
Fahren zu organisieren. Zudem bieten sich verschiedene Mdglichkeiten zur Férderung
umweltfreundlicher Verkehrstrager, wie z.B. Aktionstickets fiir den OPNV.

Potenziale zur Nutzung erneuerbarer Energien im Verkehrssektor

Durch die Nutzung erneuerbarer Energien kann langfristig ein Beitrag zur Verminderung
der CO,-Emissionen des Verkehrsbereichs erreicht werden (UBA, 2010, S. 52ff). Bis 2030
wird dieser Beitrag jedoch vergleichsweise gering ausfallen. Voraussetzung fir eine Sen-
kung der CO,-Emissionen ist eine auf den Gesamtprozess bezogene Verringerung der
Emission von Klimagasen. So erzeugen beispielsweise Elektrofahrzeuge im Betrieb keine
CO,-Emissionen. Stammt der dafiir genutzte Strom jedoch aus fossilen Quellen, ist die
CO,-Bilanz in der Regel unglnstiger als bei der direkten Verwendung von Diesel oder
Benzin.

Auch bei der Nutzung von Biokraftstoffen muss die CO,-Bilanz des Gesamtprozesses be-
achtet werden. Die Herstellung von Biokraftstoffen aus daflir eigens angebauter Biomasse
kann zu hoheren CO,-Emisisonen fuhren als bei konventionellen Kraftstoffen. Dieser Ef-
fekt wird vor allem durch die damit verbundenen indirekten Anderungen der Landnutzung
hervorgerufen. Eine Steigerung der CO,-Emissionen ist insbesondere bei Biokraftstoffen
der 1. Generation“ wie Pflanzendl, Biodiesel aus Veresterung von Pflanzendl und Bio-
ethanol auf der Basis von Zucker- und Starkepflanzen zu erwarten. Bei den Biokraftstof-
fen der ,2. Generation® ist die Effizienz groRer und damit die CO,-Emissionen geringer, da
sie die komplette Pflanze als Energielieferant nutzen kénnen.

Strom aus erneuerbaren Energien lasst sich tber die Umwandlung in Wasserstoff im Ver-
kehrsbereich nutzen. Das UBA (2010, S.54) geht jedoch davon aus, dass bis 2030 noch
kein Gberschissiger Strom aus erneuerbaren Energien in nennenswertem Umfang bereit-
steht, der sich zur Wasserstoffproduktion nutzen lasst. Dartiber hinaus weist das UBA da-
rauf hin, dass der Gesamtprozess einen sehr niedrigen Gesamtwirkungsgrad von nur
rund 15 Prozent hat.

Bei reinen Elektrofahrzeugen gilt ebenso wie fir die Nutzung von Wasserstoff, dass sich
nur dann eine Senkung der CO,-Emissionen erreichen lasst, wenn der Strom aus zusatz-
lichen erneuerbaren Energien erzeugt wird. Bis 2030 ist deshalb nach Ansicht des UBA
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nicht damit zu rechnen, dass durch Elektrofahrzeuge die CO,-Emissionen deutlich ge-
senkt werden kdnnen. Langfristig bieten Elektrofahrzeuge jedoch grol3e Chancen zur
Senkung der CO,-Emissionen, sie kdnnten beispielsweise auch als Zwischenspeicher fiir
Uberschussigen Strom aus erneuerbaren Energien fungieren. (UBA, 2010, S. 55).

Die Stadt GroRR-Umstadt hat nur sehr begrenzten Einfluss darauf, ob bzw. wie viel erneu-
erbare Energien im Mobilitdtsbereich genutzt werden. Biokraftstoffquoten werden bun-
desweit festgelegt, die Ziele fur erneuerbare Energien im Verkehrssektor allgemein wer-
den durch die EU vorgegeben. Auf lokaler Eben kdnnen alternative Antriebe durch einzel-
ne Aktivitaten geférdert werden, bspw. die Installation von Ladesaulen fur Elektrofahrzeu-
ge oder die Nutzung von Fahrzeugen mit alternativem Antrieb im kommunalen Fuhrpark.
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4 Szenarien bis zum Jahr 2030

Im vorherigen Kapitel wurden die Potenziale zur Senkung der CO,-Emissionen durch
Energieeinsparung, -effizienz und Nutzung erneuerbarer Energiequellen untersucht. Nie-
mand weif3 jedoch, in welchem Umfang diese Potenziale zuklnftig tatsachlich umgesetzt
werden. Eine Prognose der zukinftigen Entwicklung ist nicht méglich. Deshalb wird mit
Hilfe von zwei Szenarien eine Bandbreite méglicher Entwicklungen aufgezeigt.

Die Szenarien stellen dar, unter welchen Annahmen sich die Entwicklung in Zukunft wie
darstellen kénnte. Im TREND Szenario wird davon ausgegangen, dass die Trends der
vergangen Jahre sich auch in Zukunft ahnlich fortsetzen werden. Dagegen wird im AKTIV
Szenario von verstarkten Klimaschutzbemiihungen ausgegangen, die sich positiv auf die
Energie- und CO,-Bilanz auswirken sollen. Nachfolgend werden zuerst die wichtigsten
Annahmen der beiden Szenarien dargestellt und dann die Ergebnisse gegenubergestellt.
An dieser Stelle ist anzumerken, dass in den Biirgerforen zu den Potenzialen erneuerba-
rer Energien neben dem TREND und dem AKTIV Szenario auch ein MAXIMAL Szenario
dargestellt wurde, das von einer maximalen Ausnutzung der Potenziale ausging. Da die-
ses Szenario aus heutiger Sicht sehr unrealistisch ist und deutlich tber eine nachhaltige
Nutzung der Potenziale hinausgeht, wird es im Energie- und Klimaschutzkonzept nicht
weiter dargestellt.
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Nachfolgend werden die Annahmen zu den Szenarien in tabellarischer Form gegeniber-

gestellt.

Tabelle 13: Annahmen zu den Szenarien

INFRASTRUKTUR & UMWELT

TREND Szenario

AKTIV Szenario

Ubergreifend: Es wurde angenommen, dass die Bevélkerungszahl konstant bleibt

Senkung des Strombedarfs:

¢ ein Drittel der nutzbaren technologiebasier-
ten Einsparpotenziale werden realisiert

e 50 % der Potenziale durch Verhaltensande-
rung werden umgesetzt

zwei Drittel der nutzbaren technologiebasier-
ten Einsparpotenziale werden realisiert

100 % der Potenziale durch Verhaltensan-
derung werden umgesetzt

Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen:

¢ Windenergie
e Es werden keine zusatzlichen Windener-
gieanlagen gebaut

Windenergie

e auf Basis der Potenzialanalysen wird an-
genommen, dass 7 bis 8 Windenergiean-
lagen gebaut werden, so dass insgesamt
ca. 2 % der Gemarkungsflache fir die
Windenergienutzung zur Verfugung ste-
hen

e Photovoltaik

e Der Ausbau der Photovoltaik geht weni-
ger schnell voran als in den vergangenen
Jahren, die deutlichen Vergitungsab-
senkungen zeigen Wirkung

Photovoltaik

o Der Photovoltaik-Zubau bleibt trotz deut-
licher Vergutungsabsenkungen auf ho-
hem Niveau ahnlich der vergangenen
Jahre. Zuséatzlich zu Dachanlagen wer-
den auch versiegelte Flachen mit Pho-
tovoltaikanlagen Uberdacht
(z.B. Parkplatzflachen)

e Wasserkraft
e keine Potenziale

Wasserkraft
e keine Potenziale

e Biogas
e Kkeine Ausweitung der Nutzung

Biogas

¢ die Biogaserzeugung und -nutzung wird
ausgebaut, z.B. durch eine Erweiterung
der Anlage in Semd in Verbindung mit
einer Trockenfermentation an der Kom-
postierungsanlage. Es wird angenom-
men, dass insgesamt ca. 6.700 MWh
elektrische Energie aus dieser zusatzli-
chen Biogasnutzung gewonnen werden
(in KWK-Betrieb)
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TREND Szenario

AKTIV Szenario

o Kraft-Warme-Kopplung (Erdgas)
¢ ein Drittel der kommunalen Liegenschaf-
ten wird durch KWK-Anlagen versorgt. In
ahnlicher absoluter GréRenordnung
kommen KWK-Anlagen in privaten
Haushalten zum Einsatz. Insgesamt
werden 2.100 MWh elektrische Energie

o Kraft-Warme-Kopplung (Erdgas)

e zwei Drittel der kommunalen Liegen-
schaften wird durch KWK-Anlagen ver-
sorgt. In &hnlicher absoluter GréRenord-
nung kommen KWK-Anlagen in privaten
Haushalten zum Einsatz. Zuséatzlich wird
20 % des Warmebedarfs im gewerbli-

gewonnen. chen Bereich durch KWK-Anlagen ge-
deckt. Insgesamt werden somit 16.700
MWh elektrische Energie gewonnen.
e Klargas e Klargas

e Die Stromerzeugung aus Klargas an der
Klaranlage wird nicht ausgebaut

e Durch Modernisierungsmaflinahmen wird
die Stromerzeugung aus Klargas an der
Klaranlage im Vergleich zu heute ver-
doppelt

Reduktion des Warmebedarfs fur Heizung, Warmwasser und Prozesswarme:

¢ die grundlegenden Einflussfaktoren (z.B.
Sanierungsrate und —effizienz) setzen sich
gemaf dem aktuellen Trend fort

e der energetische Standard von Neubauten
liegt ca. 20 bis 30 % unterhalb EnEV 2009
Standard (68 kWh/(m2*a))

¢ Im Bereich Prozesswarme (Industrie und
GHD) besteht ein wirtschaftlich nutzbares
Einsparpotenzial von 15 %, welches zu
50 % genutzt wird

¢ die grundlegenden Einflussfaktoren verbes-
sern sich deutlich (doppelt so hohe Sanie-
rungsrate und —effizienz)

e der energetische Standard von Neubauten
liegt zwischen dem EnEV-Standard und
dem Passivhausstandard (55 kWh/(m2*a))

e Im Bereich Prozesswarme (Industrie und
GHD) besteht ein wirtschaftlich nutzbares
Einsparpotenzial von 15 %, welches zu
100 % genutzt wird

Nutzung klimafreundlicher Ener

gietrager zur Warmeerzeugung:

Bezlglich des Energietragermixes zur Warme-
erzeugung wird auf der aktuellen Situation im
Gebaudebestand aufgebaut

e wenn Gebaude saniert werden, kommen
verstarkt Erdgas und erneuerbare Energien
zum Einsatz, zulasten Heizol und Strom

e bei Neubauten werden die Anforderungen
des EEWarmeG zur Nutzung erneuerbarer
Energien eingehalten

e die Biogasnutzung wird nicht weiter ausge-
baut

e kein Ausbau der Nutzung fester Brennstoffe
aus Grof3-Umstadt

Bezlglich des Energietragermixes zur Warme-
erzeugung wird auf der aktuellen Situation im
Gebaudebestand aufgebaut

o wenn Geb&ude saniert werden, kommen
deutlich verstarkt Erdgas und erneuerbare
Energien zum Einsatz, zulasten Heizol und
Strom

¢ bei Neubauten werden die Anforderungen
des EEWéarmeG zur Nutzung erneuerbarer
Energien Ubertroffen

o die Biogasnutzung wird ausgebaut, Biogas
wird in KWK-Anlagen eingesetzt, es werden
dadurch zusatzlich bis zu 8.800 MWh Wér-
meenergie erzeugt

e das verbleibende Festbrennstoffpotenzial
(im Wesentlichen Stroh, KUP, Miscanthus)
wird etwa zur Halfte genutzt

IKSK G-U Bericht Rev-C1-2.docx

Seite 68



Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept
GroR-Umstadt
Endbericht

Professor B6hm und Partner

INFRASTRUKTUR & UMWELT

TREND Szenario

AKTIV Szenario

¢ Im Industriebereich wird nach wie vor
Braunkohle eingesetzt

e Kkein nennenswerter Ausbau von Warmenet-
zen

¢ ein Drittel der kommunalen Liegenschaften
wird mit Erdgas-KWK-Anlagen versorgt (ob-
jektbezogen, keine nennenswerten Netze);
in ahnlicher absoluter GréRenordnung
kommt KWK in privaten Haushalten zum
Einsatz;
insgesamt 2.100 MWh Wéarmeenergie

¢ Im Industriebereich wird Braunkohle durch
feste Biomasse (z.B. Hackschnitzel) ersetzt.
Daran gekoppelt ist die Errichtung eines
Warmenetzes (siehe folgenden Punkt).
Hinweis: Die Biomasse stammt nicht
zwangslaufig aus GroRR3-Umstadt.

e es werden 1-2 groRere Warmenetze gebaut,
so dass insgesamt 10 bis 15 % der Be-
standswohngebaude Uber Warmenetze ver-
sorgt werden (ca. 15.500 MWh). Die War-
meerzeugung erfolgt auf Basis von Biomas-
se (z.B. Hackschnitzel), die jedoch nicht
zwingend aus Grof3-Umstadt selbst stammt

e zwei Drittel der kommunalen Liegenschaften
wird mit Erdgas-KWK-Anlagen versorgt
(Uberwiegend objektbezogen); in ahnlicher
absoluter Gréf3enordnung kommt KWK in
privaten Haushalten zum Einsatz; zusatzlich
wird ca. 20 % des gewerblichen Warmebe-
darfs Giber KWK-Anlagen gedeckt;
insgesamt ca. 16.700 MWh Warmeenergie

Entwicklungen im Verkehrssektor:

Grundlage ist das Basisszenario des Umwelt-

bundesamtes (UBA 2010), unter Beriicksichti-

gung

¢ technologischer Entwicklungen der Fahr-
zeuge (Effizienzsteigerungen) und

¢ Entwicklungen der Mobilitatskosten (v.a.
Treibstoffkosten).

Bei den Entwicklungen der Verkehrsmengen
und des Modal-Split im Personen- und Guter-
verkehr wird keine zusatzliche politische Steue-
rung angenommen

Trotz Effizienzgewinnen werden die CO,-
Emissionen im TREND Szenario aufgrund wei-
ter steigender Fahr- und Transportleistungen
leicht ansteigen

Grundlage ist ebenfalls das Basisszenario des
Umweltbundesamtes (UBA 2010), unter Be-
racksichtigung

¢ technologischer Entwicklungen der Fahr-
zeuge (Effizienzsteigerungen) und

e Entwicklungen der Mobilitatskosten (v.a.
Treibstoffkosten).

Auf allen Verantwortungsebenen (EU, Bund,
Bundeslander, Regionen, Kreise, Kommunen
sowie die Burgerinnen und Birger) werden die
maoglichen MalRnahmen in Richtung einer kli-
magerechten Mobilitat ergriffen

In diesem Szenario kénnen die CO,-
Emissionen im Verkehrssektor deutlich gesenkt
werden (ca. -25%)
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4.2. Ergebnisse der Szenarien
4.2.1 Entwicklung des Energieverbrauchs

Mit Hilfe der zuvor genannten Rahmendaten lassen sich auf Basis der Ist-
Verbrauchswerte des Jahres 2010 die Szenarien bis zum Jahr 2030 berechnen. In Abbil-
dung 27 ist die Entwicklung des Energieverbrauchs in Gro3-Umstadt in den Szenarien
TREND und AKTIV dargestellt. In beiden Szenarien wird eine Reduktion des Energiever-
brauchs erreicht, im AKTIV Szenario féllt diese jedoch deutlich starker aus. Wahrend im
TREND Szenario nur eine Reduktion um ca. 8 % erzielt wird, verringert sich der Energie-
verbrauch im AKTIV Szenario um insgesamt etwa 22 %. Aus methodischen Grinden
kann der Bereich der Kraftstoffe nicht weiter unterteilt werden. Hier sind sowohl konventi-
onelle Kraftstoffe als auch Biokraftstoffe zusammengefasst.

Entwicklung des Energieverbrauchs in den Szenarien
700.000
600.000
400.000
300.000 I ————————— —
100.000 S— S
0 2030 2030
2010 TREND AKTIV
= Kraftstoffe 151.300 160.300 119.300
Strom 130.300 109.800 89.700
® Erneuerbare, inkl. Abfalle 43.300 56.300 103.600
= Kohle, Sonstige 43.200 39.100 3.000
o] 99.800 61.900 36.900
Erdgas 122.500 116.300 106.500

Abbildung 27: Entwicklung des Energieverbrauchs in den Szenarien in Gro3-Umstadt (End-
energie)

Neben der Reduktion des Energieverbrauchs ist eine Verschiebung des Energiemixes er-
sichtlich. In beiden Szenarien reduziert sich der Anteil von Heizdl merklich, wahrend die
Anteile der erneuerbaren Energien zunehmen. Deutlich erkennbar ist dies vor allem im
AKTIV Szenario. Dieser starke Anstieg resultiert aus den zuvor getroffenen Annahmen,
die eine deutliche Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien (vor allem Biomasse)
sowohl im gewerblichen/industriellen Bereich als auch im Haushaltsbereich zur Folge ha-
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ben. Demgegenuber geht der Einsatz von Kohle im AKTIV Szenario stark zurtick. An die-
ser Stelle sei erwahnt, dass es sich beim AKTIV Szenario keinesfalls um einen Selbstlau-
fer handelt, sondern dass auf allen Verantwortungsebenen und in allen Handlungsfeldern
aktiv im Sinne des Klimaschutzes gehandelt werden muss, damit dieses Szenario erreicht
werden kann.

4.2.2 Entwicklung der CO,-Emissionen

Nachfolgend wird die Entwicklung der CO2-Emissionen in den Szenarien dargestellt und
anhand eines Stufenmodells den verschiedenen Energieanwendungen Warme, Strom
und Mobilitat zugeordnet. Dabei werden zwei verschiedene Bilanzierungsverfahren ange-
wandt. Einerseits das ,offizielle” Bilanzierungsverfahren nach den Regeln des Klimabind-
nisses

4.2.2.1. Bilanzierung nach den Regeln des Klimabtndnisses

Die Entwicklung der letzten 20 Jahre und der Ausblick in die Zukunft durch die Szenarien
zeigen, dass sich einerseits der Energieverbrauch in Gro3-Umstadt deutlich reduzieren
lasst und andererseits ein Wechsel hin zu emissionsarmeren Energietragern maoglich ist.
Beides fuhrt dazu, dass in der Summe eine deutliche Reduktion der CO,-Emissionen
mdglich ist, wie die Stufendiagramme in Abbildung 28 und Abbildung 29 veranschauli-
chen.

Im Vergleich zum Startwert im Jahr 2010, in dem rund 213.000 t CO, emittiert wurden,
sinkt der CO,-Ausstol? im Szenario TREND bis zum Jahr 2030 auf knapp 167.000 t CO,,
was einer Reduktion um ca. 22 % gegenliber 2010 entspricht. Gegeniiber dem Jahr 1993,
dem Bilanzierungsjahr des ersten Klimaschutzkonzepts, kann lediglich eine Reduktion um
etwa 14 % erreicht werden. Das liegt daran, dass die Emissionen zwischen 1993 und
2010 angestiegen sind, die Reduktion gegentiber dem niedrigeren Wert von 1993 damit
also geringer ausfallt.
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Abbildung 28: Reduktion der CO,-Emissionen im Szenario TREND

Im AKTIV Szenario ist eine deutlich starkere Reduktion der CO,-Emissionen mdaglich.
Dies zieht sich durch alle Energieanwendungen: der Warmebedarf wird durch die ver-
starkten Sanierungstatigkeiten starker gesenkt, gleichzeitig kommen verstarkt erneuerba-
re Energien und die effiziente KWK zum Einsatz, der Strombedarf wird nochmals deutlich
starker reduziert als im TREND Szenario und im Verkehrssektor wird auf allen Entschei-
dungsebenen (EU, Bund, Lander) eine forcierte Klimaschutzstrategie unterstellt, so dass
auch hier eine deutliche Senkung der CO,-Emissionen ermdglicht wird. In der Summe
kénnen die CO,-Emissionen im AKTIV Szenario von Stand 2010 von 213.000 t CO, pro
Jahr auf etwa 117.000 t CO, pro Jahr im Jahr 2030 gesenkt werden. Das entspricht einer
Reduktion um 45 % gegeniiber dem Jahr 2010 bzw. um 40 % gegenlber dem Jahr 1990.
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Reduktion der CO2-Emissionen im Szenario AKTIV
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Abbildung 29: Reduktion der CO,-Emissionen im Szenario AKTIV

4.2.2.2. Alternative Bilanzierung unter Bertcksichtigung des vor Ort erzeugten
Stroms

Wie bereits angedeutet, ist bei der zuvor dargestellten Bilanzierung nach den Regeln des
Klima-Bundnisses fur den Stromverbrauch der deutschlandweite Strommix maf3geblich.
Das ist insofern sinnvoll, als der regional erzeugte Strom aus Erneuerbaren-Energien-
Anlagen Uberwiegend ins Stromnetz eingespeist und nur zu einem Teil tatsachlich in der
Region selbst verbraucht wird. Wie hoch dieser Anteil ist, kann nicht erfasst werden. Um
Doppelzahlungen zu vermeiden und die Vergleichbarkeit zu gewahren, hat sich das Kili-
ma-Bindnis daher flr die Bilanzierung mit dem bundesweiten Strommix entschieden.

Trotzdem stellt sich natirlich die Frage, welchen Beitrag die Stromerzeugung aus erneu-

erbaren Energien vor Ort zur Senkung der CO,-Emissionen leisten wirde, wirde man sie
der Region zuschreiben. Die Ergebnisse dieser Alternativbilanzierung unter Berucksichti-

gung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Gro3-Umstadt sind in Abbildung
30 und in Abbildung 31 dargestellt.

Aufgrund der sehr unterschiedlich hohen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
weichen die Ergebnisse der beiden Szenarien deutlich voneinander ab. Im TREND Sze-
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nario bleibt die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hinter dem Bundesdurch-
schnitt zurtick und fuhrt somit zu einer geringeren Reduktion der CO,-Emissionen. Das
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fuhrt dazu, dass die CO,-Emissionen im TREND Szenario nach der Alternativbilanzierung

nur auf knapp 174.000 t pro Jahr reduziert werden, also nur um 19 % gegenuber dem

Jahr 2010 bzw. um 10 % gegenltber dem Jahr 1993.

CO2-Reduktion im Szenario TREND - Alternativbilanzierung
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Abbildung 30: Reduktion der CO,-Emissionen im Szenario TREND — Alternativbilanzierung

Anders im AKTIV Szenario: hier wirkt sich der deutliche Ausbau der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien positiv auf die CO,-Emissionen aus. Nach der Alternativbilanzie-
rung kénnen die CO,-Emissionen im AKTIV Szenario auf 104.000 t pro Jahr reduziert
werden. Das entspricht einer Reduktion von 51 % gegentiber dem Jahr 2010 und von 46

% gegenlber dem Jahr 1993.

Wie bereits erwahnt, werden durch die Alternativbilanzierung der Stromerzeugung in
Gro3-Umstadt Doppelzahlzungen wahrscheinlich, so dass diese Zahlen mit entsprechen-
der Vorsicht zu genief3en sind. Die Zahlen der Alternativbilanzierung sollten nicht als Re-

ferenzwerte fir die Zielsetzungen herangezogen werden.
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CO2-Reduktion im Szenario AKTIV - Alternativbilanzierung
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Abbildung 31: Reduktion der CO,-Emissionen im Szenario AKTIV — Alternativbilanzierung
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5 Ziele und Leitlinien

5.1. Vorbemerkungen

Die Szenarien in Kapitel 4 haben gezeigt, dass ambitionierte Klimaschutzziele nur dann
erreicht werden kdnnen, wenn aktiv auf allen Handlungsebenen daflr gearbeitet wird. Der
Politik kommt dabei zwar eine wichtige Rolle zu, der politische Wille allein reicht jedoch
nicht. Vielmehr ist es entscheidend, dass Blirgerinnen und Blrger ebenso wie private Un-
ternehmen dazu motiviert werden, MafRnahmen im Sinne des Klimaschutzes umzusetzen.
Nur gemeinsam mit allen Beteiligten kann der Ausstol3 der CO,-Emissionen wirksam ge-
senkt werden. Daher hat die Stadt im Rahmen des 6ffentlichen Beteiligungsprozesses zur
Energiewende in Gro3-Umstadt insgesamt funf offentliche Burgerforen veranstaltet, bei
denen die Entwicklung von Zielen, Leitlinien und konkreten Mal3Bnahmen eine zentrale
Rolle spielte.

Auf inhaltlicher Ebene werden die Klimaschutzaktivitaten auf die folgenden drei Hand-
lungsfelder bezogen, die sich aus der Potenzialanalyse (siehe Abschnitt 3) ergaben:

I. Energieeinsparung und -effizienz

In diesem Handlungsfeld werden alle MaRnahmen zusammengefasst, die die Re-
duktion des Energieverbrauchs in den Bereichen private Haushalte und Industrie
und GHD zum Ziel haben. Es bestehen einerseits Potenziale durch effizientere
Techniken, andererseits kann durch die Anderung des Nutzerverhaltens viel Ener-
gie eingespart werden.

Il. Erneuerbare Energien

Alle Mal3nahmen zum Thema (stationare) erneuerbare Energien werden in diesem
Handlungsfeld zusammengefasst. Prominentes und kontrovers diskutiertes Thema
in GroR-Umstadt ist sicherlich die Windenergie. Aber auch die anderen, oft weni-
ger konflikttrachtigen Nutzungsformen erneuerbarer Energien werden hier betrach-
tet.
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(III. Mobilitat J

Das Handlungsfeld Mobilitat umfasst alle MaRnahmen, die zu einer Senkung des
CO,-Ausstol3es im Verkehrssektor fuhren sollen. Dazu kdnnen effiziente Techni-
ken ebenso beitragen wie die Verminderung des motorisierten Verkehrs durch an-
gepasste Strukturen und eine Veranderung des Nutzerverhaltens. Auch das The-
ma erneuerbare Energien und alternative Antriebe spielt hier eine gewisse Rolle.

Daruiber hinaus gibt es Ubergreifende Aktivitaten, die die einzelnen Handlungsfelder tber-
spannen. Dazu zahlt insbesondere auch eine umsetzungsbegleitende Offentlichkeitsarbeit
(siehe Kapitel 7).

Der Weg zu umsetzungsorientierten Mal3nahmen fuhrt Uber drei Ebenen (siehe Abbildung
32). An oberster Stelle stehen die Gbergeordneten Ziele, die sich auf die drei Handlungs-
felder Energieeinsparung und -effizienz, erneuerbare Energien und Mobilitat beziehen. Zu
diesen drei Handlungsfeldern wurden auf der zweiten Ebene Leitlinien entwickelt, an de-
nen sich zukunftiges (politisches) Handeln zu orientieren hat. Auf dritter Ebene stehen
schlie3lich die EinzelmaRnahmen, die sich auf konkrete Projekte beziehen und einen di-
rekten Beitrag zur Erreichung der Gbergeordneten Ziele leisten sollen.

Konkrete MaRnahmen

Abbildung 32: Die drei Ebenen zur Umsetzung des Energie- und Klimaschutzkonzepts

Die Ziele und Leitlinien geben den Handlungsrahmen innerhalb des jeweiligen Handlungs-
feldes vor und sind damit als strategischer Uberbau fur die Umsetzung des Energie- und
Klimaschutzkonzeptes zu sehen. Sie sind Gegenstand der Beschlussfassung der politi-
schen Gremien der Stadt Gro3-Umstadt zum Energie- und Klimaschutzkonzept und wer-
den in diesem Kapitel behandelt. Der Vorschlag fur konkrete umsetzungsbezogene Mal3-
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nahmen (siehe Kap. Mal3nahmenkatalog) hingegen ist als Sammlung von Einzelmalf3-
nahmen zu verstehen, dessen man sich bei der Umsetzung des Konzepts bedienen kann.
Dadurch kénnen im weiteren Verlauf des Umsetzungsprozesses Schwerpunkte gesetzt
und es kann flexibel auf sich verdndernde Rahmenbedingungen reagiert werden.

Uberwiegend handelt es sich bei den Zielen und Leitlinien um eher allgemein gehaltene
Vorgaben. Aufgrund der besonderen Bedeutung des Handlungsfeldes ,Erneuerbare
Energien®, und hier insbesondere des Themas ,Windkraft, sind die Ziele und Leitlinien
hier sehr konkret gefasst. Dies soll nicht zuletzt dazu dienen, friihzeitig den Standpunkt
der Stadt fir die anstehende Offenlage des Teilplans ,Erneuerbare Energien zum Regio-
nalplan Stdhessen vorzubereiten.

Zur Vorbereitung wurden im Rahmen der Blrgerbeteiligung Ziele und Leitfragen definiert
und im vierten Offentlichen Birgerforum zur Diskussion gestellt. Dabei wurden auch Mei-
nungsbilder abgefragt. Alle drei Ubergeordneten Ziele wurden dabei mit groBer Mehrheit
von den anwesenden Blrgern, die sich an der Meinungsbildung beteiligten, beflrwortet.
Auch zu den Leitfragen war das Meinungsbild tGberwiegend positiv. Die Leitfragen und die
Meinungsbilder sind im Anhang 7 dokumentiert.

Fur das vorliegende Konzept wurde die Diskussion im Forum aufgegriffen und die Leitfra-
gen zu Leitbildern fortentwickelt. Dabei wurden insbesondere redaktionelle Anderungen
(von der Frageform zur Beschlussform) durchgefiihrt. Inhaltliche Anderungen wurden nur
dort vorgenommen, wo es aus Grunden der Klarheit erforderlich war. Dabei wurde sowohl
die Diskussion im 6ffentlichen Forum als auch die nachbereitende Diskussion in der Len-
kungsgruppe als Grundlage fiir die Anderungen herangezogen.

5.2. Handlungsfeld I: Energieeinsparung und —effizienz

Ubergeordnetes Ziel:

Die Stadt Grof3-Umstadt setzt sich zum Ziel, dass unter Mitwirkung aller Akteure bis zum
Jahr 2030 25 Prozent des gesamten Endenergiebedarfs fur Strom- und Warme-
Anwendungen in Gro3-Umstadt eingespart wird. Dies betrifft die Verbrauchssektoren pri-
vate Haushalte, Industrie und Gewerbe, sowie die stadteigenen Gebdude und Liegen-
schaften gleichermaf3en.

Strategie:

Im Handlungsfeld Energieeinsparung und -effizienz zielen die Leitlinien vor allem darauf
ab, das Thema in der Offentlichkeit prasent zu halten und die Burgerinnen und Burger
sowie Unternehmen besser zu informieren und zu beraten. Die Stadt Grof3-Umstadt soll
dabei als Vorbild agieren und weiterhin Mal3nahmen zur Energieeinsparung und zum Kili-
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maschutz im eigenen Zustandigkeitsbereich umsetzen. Weiterhin soll die Machbarkeit von
Warmenetzen in dafir grundsatzlich geeigneten Gebieten geprift werden.

Leitlinien:

Die Stadt GroR-Umstadt halt durch fortlaufende Informations- und Of-
) fentlichkeitsarbeit das Thema Energie und Klimaschutz in Grof3-
Offentlichkeitsarbeit  Umstadt prasent und motiviert die Biirgerinnen und Birger sowie Ge-
werbe und Industrie durch entsprechende Informations- und Offent-
lichkeitskampagnen weiterhin zum Mitmachen.

Die Energieberatung fir Privatpersonen und Unternehmen wird durch
die Stadt ausgebaut.

Die Stadt setzt in Wahrnehmung ihrer Vorbildfunktion auch in Zeiten
.knapper Kassen“ weiterhin Malnahmen zur Energieeinsparung und
zum Klimaschutz (z.B. Warmedammung, energieeffiziente Beleuch-
tung und Birogerate, Kraft-Warme-Koppelung etc.) im eigenen Zu-
sténdigkeitsbereich (Gebaude, StralRenbeleuchtung, Betriebe) um.

Die Stadt untersucht die Machbarkeit von Warmenetzen in dafur
grundsatzlich geeigneten Gebieten, wie der Altstadt. Bei positivem Er-
Warmenetze gebnis der Machbarkeitsstudie setzt sich die Stadt fur die erfolgreiche
Umsetzung von Warmenetzen ein, z.B. durch die Festlegung eines
Satzungsgebiets mit Anschluss- und Benutzungszwangs.

Energieberatung

Kommunale Liegen-
schaften

5.3. Handlungsfeld II: Erneuerbare Energien

Ubergeordnetes Ziel:

Die Stadt GroRR-Umstadt wird den Ausbau Erneuerbarer Energien im Stadtgebiet grundsatz-
lich unterstiitzen und dabei eine nachhaltige Nutzung der Potenziale anstreben.

Strategie:

Die Leitlinien des Handlungsfeldes erneuerbare Energien unterstiitzen das Ziel, die nach-
haltigen Potenziale der Erneuerbaren in Grol3-Umstadt zu nutzen. Aufgrund der spezifi-
schen Situation vor Ort spielt das Thema Windenergie hierbei eine besondere Rolle.
Dementsprechend sind diesem Thema mehrere Leitlinien zugeordnet, die zum Teil sehr
konkret festlegen, wie in Zukunft die Nutzung der Windenergie ausgestaltet werden soll.
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Leitlinien:

Energiegenossen-
schaft

Windenergie:
Generelle Nutzung

Windenergie:
Vorrangflachen auf
stadteigenen Flachen

Windenergie:
Abstandsregelung

Windenergie:
Ausschluss be-
stimmter Teilflachen

Photovoltaik:
Dachflachenanlagen

Photovoltaik:
Freiflachenanlagen

Biogas:
Biogene Abfalle

Biogas:
Reststoffe aus der
Landwirtschaft

Mitteltiefe Geother-
mie
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Die Stadt férdert aktiv die Grindung einer Energiegenossenschatft.

Die Stadt setzt sich daftir ein, dass die Windenergiepotenziale in
Grol3-Umstadt in angemessener Weise genutzt werden kénnen. Zu
diesem Zweck wird die Stadt den Regionalplan Wind unterstiitzten.

Die Stadt setzt sich dafir ein, dass im Regionalplan Windvorrangfla-
chen mdoglichst auf stadteigenen Flachen ausgewiesen werden, so
dass die Stadt den Bau von Windenergieanlagen aktiv steuern und im
Falle des Baus von Windenergieanlagen finanziell profitieren kann.

Die Stadt setzt sich dafiir ein, dass beim Bau neuer Windenergieanla-
gen mind. 1.200 m Abstand zu geschlossenen Siedlungen eingehalten
werden.

Die Stadt setzt sich daflr ein, dass im Regionalplan die Teile des
Stadtgebietes, die in besonderem Mal3e der landschaftsgebundenen
Erholung dienen (insbesondere, Rédelshduschen / Alte Héhe (Teil-
raum IlI)), nicht als Windvorrangflachen ausgewiesen werden.

Die Stadt setzt sich aktiv fur die Nutzung der nachhaltigen Photovolta-
ik-Potenziale auf Dachflachen und versiegelten Flachen (z.B. Park-
platziiberdachungen) ein.

Hinweis: wurde beim 4. Forum mehrheitlich abgelehnt, die Formulie-
rung wurde daher angepasst.

Die Stadt unterstitzt Photovoltaik-Freiflachen-Anlagen auf dafir ge-
eigneten Flachen.

Die Stadt wirkt im Rahmen ihrer Mdglichkeiten darauf hin, dass die Po-
tenziale zur Biogaserzeugung der Kompostierungsanlage Semd (Tro-
ckenfermentation) in Verbindung mit der Biogasanlage in Semd ge-
nutzt werden (Biogas aus Reststoffen).

Hinweis: die urspriingliche Frage nach Anbau-Biomasse fir Biogas
wurde beim 4. Forum mehrheitlich abgelehnt. Daher wurde die Frage
hier angepasst und der Fokus starker auf Reststoffe aus der Landwirt-
schaft gesetzt.

Die Stadt setzt sich darlber hinaus fiir eine weitere Biogasnutzung
ein. Um den Anteil von Anbaubiomasse zu begrenzen, sollen zur Bio-
gaserzeugung vor allem Gillle von landwirtschaftlichen Betrieben vor
Ort und Grunschnitt von vorhandenem Grinland genutzt werden.

Bei erfolgreichem Dauerbetrieb der mitteltiefen Geothermieanlage in
Heubach setzt sich die Stadt daflr ein, dass vergleichbare Projekte in
anderen Gebieten umgesetzt werden (siehe auch ,Warmenetze®).
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5.4. Handlungsfeld llI: Mobilitat

Ubergeordnetes Ziel:

Die Stadt GroR-Umstadt setzt sich zum Ziel, durch die weitere Starkung des OPNV und
anderer umweltvertraglicher Verkehrsmittel einen entscheidenden Beitrag zur Reduktion
der CO,-Emissionen im Verkehrsbereich in Gro3-Umstadt zu leisten.

Strategie:

Im Handlungsfeld Mobilitat zielen die Leitlinien darauf ab, durch eine Verbesserung des
offentlichen Personennahverkehrs und der FuRganger- und Radfahrerfreundlichkeit die
Fahrleistungen im motorisierten Individualverkehr und damit den Energieverbrauch und
die CO,-Emissionen zu reduzieren. Daruber hinaus soll die Stadt in ihrer Vorbildfunktion
auf besonders verbrauchsarme Fahrzeuge im Fuhrpark umsteigen oder alternative, emis-
sionsarme Antriebsmodelle einsetzen.

Leitlinien:
Bezeichnung Beschreibung
Die Radverkehrsinfrastruktur wird ausgebaut, insbesondere in der

Radverkehr Kernstadt und bei Verbindungen zwischen den verschiedenen Stadt-
teilen, z.B. durch den Bau eines Radweges nach Raibach.

A Die Stadt setzt sich dafiir ein, dass das Angebot des OPNV auch in
OPNV S . .
Zukunft nachfrageorientiert weiter ausgebaut wird.

Alternative Antriebe  Die Stadt nimmt selbst eine Vorbildwirkung ein und setzt im kommuna-
im kommunalen len Fuhrpark auf Fahrzeuge mit sehr geringem CO,-Ausstol3 bzw. mit
Fuhrpark alternativen Antrieben.
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6 MalRnahmenkatalog

Im Folgenden wird zunachst eine Ubersicht tiber mégliche/vorgeschlagene konkrete
Mafnahmen zur Umsetzung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes gegeben (Kap. 6.1).
Dabei wurden insbesondere die Vorschlage einbezogen, die im Rahmen der 6ffentlichen
Foren von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern gemacht wurden. Daruber hinaus wur-
den Vorschlage aus der Verwaltung sowie eigene gutachterliche Vorschlage eingebracht.

Nicht alle Malznahmen sind gleich wichtig und kdnnen gleichzeitig umgesetzt werden. In-
sofern sind die MaRnahmen zu priorisieren. In Kap. 6.2 werden die Malinahmen anhand
der Kriterien

1. Signifikanz

2. Klimarelevanz
3. Umsetzbarkeit
4. Wirtschaftlichkeit

priorisiert. Die prioritdaren Mal3nahmen werden im Anhang 3 weiter ausgearbeitet.
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6.1. Ubersicht tiber vorgeschlagene MaRnahmen

6.1.1  Ubersicht tber vorgeschlagene MaRnahmen zum Handlungsfeld O: Ubergeordnete MaRnahmen

umMi Klimaschutzkommission  Klimaschutz ist eine langfristige Aufgabe. Zur erfolgreichen Umsetzung von Klima- Birger, Unter- Initiierung: Stadt

schutzmafinahmen wird eine Arbeitsstruktur benétigt, unter der das Thema kontinu- nehmen, Stadt

ierlich bearbeitet und somit vorangetrieben werden kann. Dabei soll der begonnene Umsetzung: Mitar-
Dialog zwischen Birgern, Politik und Verwaltung in Gro3-Umstadt fortgefuhrt wer- beiter Stadtverwal-
den. Es wird deshalb empfohlen, dass eine Arbeitsgruppe in Form einer Kommissi- tung, Externe (BUr-
on mit der Legitimation des Magistrats gegrindet wird. Der Kommission sollten Mit- ger, Unterneh-
glieder aus den folgenden Bereichen angehdren: mer,...), Magistrat,

e Mitarbeiter der Stadtverwaltung Landkreis

e Externe (Burger, Unternehmer, ...)
e Stadtrat / Mitglied(er) des Magistrats

Aufgabe der Kommission ware es, die Umsetzung des Klimaschutzkonzeptes zu
begleiten, zu Uberprifen und MalRhahmen zu initiieren.

um2 Klimaschutzmanage- Fur eine erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzkonzepts ist die Aufgabe dauer- Stadtverwaltung Initiierung und Um-
ment haft im Handeln der Stadt zu verankern und die Zustandigkeiten in der Verwaltung setzung: Stadt
festzulegen und entsprechende Kapazitaten zu schaffen. Auch wenn eine Vielzahl
der anstehenden Aufgaben und MalRnahmen durch Dritte getragen werden, kdnnen
bzw. mussen, ist ein zentrales Klimaschutzmanagement erforderlich, um die Aufga-
be auf der Tagesordnung zu halten, MaBhahmen zu initiieren, Dritte zur Mitarbeit zu
bewegen und den Prozess und die EinzelmaRnahmen zu koordinieren. Das Klima-
schutzmanagement ist damit Steuerer, Moderator und Kiimmerer des auf lange
Sicht angelegten Umsetzungsprozesses und vernetzt die lokalen und regionalen
Akteure.
Dazu konnte einerseits der Energiebeauftragte der Stadt Grofl3-Umstadt durch eine
Erweiterung des Aufgabenbereichs (und damit verbundene Entlastung und Umver-
teilung von Aufgaben) als Klimaschutzmanager die Umsetzung des Klimaschutz-
konzepts verantworten. Grundsétzlich konnte auch eine eigene Stelle geschaffen
werden. Die Stelle eines Klimaschutzmanagers bzw. einer Klimaschutzmanagerin
wird durch das BMU fir drei Jahre mit einem nicht riickzahlbaren Zuschuss in Héhe
von bis zu 65% der zuwendungsfahigen Ausgaben geférdert. Darliber hinaus be-
steht die begrenzte Moglichkeit einer Anschlussfinanzierung

Der Klimaschutzmanager wéare im Falle der Umsetzung von UM1 Mitglied der Kli-
maschutzkommission und wichtiges Bindeglied zwischen der Kommission und der
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Politik und Verwaltung.

umM3 Offentlichkeitsarbeit Ein zentraler Baustein einer erfolgreichen Klimaschutzpolitik ist eine gute und konti-  Birger, Unter- Initiierung und Um-
nuierliche Offentlichkeitsarbeit. Daher wird diesem Thema ein ausfiihrlicher Ab- nehmen setzung: Stadt, lo-
schnitt im vorliegenden Klimaschutzkonzept eingeraumt. An dieser Stelle erfolgt nur kale Presse

eine Kurzdarstellung, fiir weitere Informationen siehe Abschnitt ,Konzept fiir die Of-
fentlichkeitsarbeit®.

Ziel der Offentlichkeitsarbeit ist es, das Thema Klimaschutz im Allgemeinen und die
Themen Energieeinsparung, Energieeffizient und erneuerbare Energien im Speziel-
len starker ins Bewusstsein der Birger zu riicken, zu informieren und zum Mitma-
chen zu motivieren.

Bei der Umsetzung sollte die Webseite der Stadt Grof3-Umstadt als zentrale, aktuel-
le Informationsquelle genutzt und erweitert werden. Gleichzeitig ist die lokale Pres-
se ein zentraler Multiplikator, insbesondere im Hinblick auf die Bevodlkerungsgrup-
pen, die das Internet nicht (haufig) nutzen.

Wichtiger Akteur fur die Umsetzung des Konzepts kann auch der Landkreis sein, da
viele Aufgaben sinnvollerweise auf Ubergeordneter Ebene bearbeitet werden soll-
ten.
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um4 Energieoptimierte Bei zukiinftigen baulichen Entwicklungen in der Stadt Gro3-Umstadt soll bereits all-  private und 6f- Initiierung und Um-
Stadtplanung und gemein im Rahmen der Stadtplanung und insbesondere bei Aufstellung der Bau- fentliche Bau- setzung: Stadt
Bauleitpléane leitplane das Thema Energie und Klimaschutz von Anfang an mit gedacht werden. herren

Insbesondere die Bauleitplane (sowie Vorhabens- und ErschlieRungspléane und
stadtebauliche Vertrage) konnen wesentliche Festsetzungen fir die Nutzung er-
neuerbarer Energien, effiziente Bauweisen und Energieversorgung setzen.

Dazu sind sowohl die entsprechenden Prozessschritte bei der Aufstellung der Plane
zur friihzeitigen Einbindung der relevanten Aspekte in die Planung und Abwagung
wie auch einzuhaltende energetische Standards zur definieren.

UM5 Energieleitplan Als fachliche Grundlage fur die Einbeziehung energetischer Aspekte in die Stadt- Stadt Initiierung und Um-
planung und Bauleitplanung sollte ein ,Energie-Leitplan“ bzw. Energienutzungsplan setzung: Stadt
erarbeitet werden. Ein derartiger Plan stellt ein Pendant zu sonstigen fachlichen
Planen der Kommune, z.B. einem Verkehrsentwicklungsplan, dar.

In ihm werden die Ziele und Leitlinien des Klimaschutzkonzeptes konkretisiert und
z.B. durch raumlich differenzierte Festlegung energetischer Mindeststandards sowie
Festlegung von ,Eignungsgebieten” flir den Einsatz erneuerbarer Energien
und/oder objektubergreifender Warmeversorgung inhaltlich und raumlich differen-

Ziert.
UM6 Netzwerkplattform Stadt  Die HSE AG ist als regionaler Energieversorger und -dienstleister in Gro3-Umstadt  Stadt, HSE Initiierung und Um-
— HSE in mehreren Bereichen und an mehreren Standorten in Projekten engagiert. Bei- setzung: Stadt,
spiele sind die Bioerdgasanlage Semd, der Windpark Binselberg, die mitteltiefe Ge- HSE

othermieanlage Heubach, der Betrieb der Stralenbeleuchtung und das For-
schungsprojekt web2energy.

Diese Einzelprojekte laufen zwar gut, es fehlt aber bisher eine Plattform fir die
Ubergeordnete Kommunikation zwischen Stadt und HSE. Eine solche Plattform soll
etabliert werden, damit gemeinsam Strategien entwickelt werden kdnnen, die Uber
Einzelprojekte hinausgehen bzw. diese sinnvoll verkntpfen.
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um7 Klimabildung an Schulen Im Dialog mit dem Landkreis soll erdrtert werden, inwiefern die Themen Energie Schuler Initiierung: Stadt
und Klimaschutz verstarkt im Unterricht behandelt werden sollten und wie eine Um-
setzung aussehen kdnnte. Denkbar sind zum Beispiel spezielle themenbezogene Umsetzung: Stadt
Projekttage oder Exkursionen zu entsprechenden Anlagen. Landkreis Schuleh

UM8 Spielend Energiesparen  Bereits in Kindertagesstatten kdnnen spielerisch Verhaltensmuster gelernt werden,  Kleinkinder Initiierung: Stadt

in Kindertagesstatten die sich auf das Thema Energiesparen beziehen (z.B. Richtiges Liften, Licht nur

bei Bedarf). Umsetzung: Kinder-
Ziel der MalRnahme ist es, dass Kinder in Kindertagesstéatten mit dem Thema in tagesstatten, Stadt,
Kontakt kommen und sich spielerisch das richtige Verhalten aneignen. Dazu geht Energieberater

die Stadt in Dialog mit den Kindertagesstatten und gibt Hilfestellung bei der Erarbei-
tung und ggf. Umsetzung von Maflinahmen (z.B. fachliche Beratung der Betreuer
durch den Energiebeauftragten).
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6.1.2  Ubersicht tber vorgeschlagene MaRnahmen zum Handlungsfeld I: Energieeinsparung und -effizienz

# MaRnahmentitel Kurzbeschreibung Zielgruppe Akteure
Effl Foérderung und Aus- Die Stadt verbessert in Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren die Energieberatungs-  Blrger, Unter- Initiierung: Stadt
bau der Energiebera- angebote fir Privatpersonen und Unternehmen. Dabei kénnen zum Beispiel folgende nehmen
tung Aktionen umgesetzt werden: Umsetzung: Ener-
- Zu-Hause-Beratung (BAFA-gefordert) giebeauftragter
- Schulung von ehrenamtlichen Energie-Scouts (Vorschlag aus Forum 2) Energieberater'
- Energie-Karawane (Vorschlag aus Forum 2) Biirger (Energie-
Scouts)
Eff2 Warmebildaufnah- Im Herbst und Winter sollen Warmebildaufnahmen von Hausern fir die energetische Hauseigentiimer Initiierung: Stadt
men von Privathau- Gebaudesanierung sensibilisieren. Dazu sind bspw. Aktionstage denkbar, an denen
sern Warmebildaufnahmen verglinstigt oder kostenlos angeboten werden. Dabei kann auf Umsetzung:
den bereits durchgefiihrten Aktionen der Agenda-Gruppe aufgebaut werden. Agenda-Gruppe

Energieberater,
evtl. Sponsoren

Eff3 Sanierung Gebaude-  Mit Hilfe verschiedener Aktionen soll das Ziel erreicht werden, dass mdglichst viele Be-  Hauseigentiimer Initiierung: Stadt

bestand (Schwer- standsgebéaude der 1950er bis1970er Jahre sowie denkmalgeschitzte Gebaude sa-
punkt 50er bis 70er niert werden. Dabei sind u.a. folgende, zielgruppenspezifische Aktionen denkbar: Umsetzung: Ener-
Jahre und denkmal- - gezielte Beratung, z.B. im Rahmen von 6ffentlichen Vortragsveranstaltungen, giebeauftragter,
geschitzte Gebaude) - spezielle Finanzierungsangebote durch Volksbanken und Sparkassen, Energieberater,
- Pilotprojekte zur Veranschaulichung des technisch Machbaren evtl. Finanzierungs-
- (finanzielle) Anreize zur Warmedammung (Vorschlag aus Forum 2) institute
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# MaRnahmentitel

Eff4 Austausch alter Hei-
zungsanlagen und
Nachtspeicherhei-
zungen

Eff5 Austausch alter
Elektrogerate und
ineffizienter Beleuch-
tungen

Eff6 Warmeversorgungs-
konzept
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Kurzbeschreibung

Ein Austauschprogramm fir alte Heizungsanlagen und Nachtspeicherheizungen soll
die Nachfrage ankurbeln und so den Energiebedarf erheblich senken.

Direkte finanzielle Anreize sind dazu zwar denkbar und erfolgversprechend, allerdings
kaum finanzierbar. Stattdessen soll der Fokus auf einer Informations-Kampagne (s.u.)
sowie der Forcierung von Contracting- und Finanzierungslésungen liegen, mit denen
hohe Einmalinvestition flr Hausbesitzer vermieden werden.

Die Stadt sucht die Gesprache mit potenziellen Finanzierungspartnern und wird versuchen,
mit ihnen ein Konzept fiir ein Austauschprogramm zu erarbeiten und umzusetzen.

Ein Austauschprogramm fir Elektrogerate, méglicherweise als eine Art ,Abwrackpra-
mie* oder in Form von Stromgutschriften (KundenbindungsmaRnahme fiir regionale
Energieversorgungsunternehmen), soll den Ersatz alter Gerate durch neue, energieef-
fiziente, beschleunigen. Es soll in Zusammenarbeit mit dem regionalen Energieversor-
ger geprift werden, ob und in welcher Gestalt ein solches Austauschprogramm umge-
setzt werden konnte.

Die energetische Sanierung bzw. die effiziente Warmeversorgung des Geb&udebe-
stands ist eine der grof3ten Herausforderungen bei der Umsetzung des Klimaschutz-
konzeptes. Als Erganzung bzw. fachliche Vertiefung des Energieleitplans (s.0.) oder
als eigenstandiges Fachkonzept stellen Warmeversorgungskonzepte eine wesentliche
Grundlage fur die Identifikation konkreter Handlungsmaoglichkeiten und die Umsetzung
entsprechender Malinahmen dar. In einem Warmenutzungskonzept werden konkrete
Lésungen fur einen langfristigen klimafreundlichen Umbau der Warmeversorgung in
Grol3-Umstadt herausgearbeitet, die sowohl die demographische und soziale Entwick-
lung, die Eigenschaften des Gebaudebestands und dessen Effizienzpotenziale, indust-
rielle und gewerbliche Warmebedarfe und —quellen und die vorhandenen Versor-
gungsstrukturen beriicksichtigen.

Bei dem Konzept geht es um eine Gesamtbetrachtung von Geb&uden, Siedlungs- und
Sozialstrukturen, Versorgungstrukturen und Potenzialen fiir erneuerbare Energien bzw.
Kraft-Warme-Kopplung. Das Konzept identifiziert Handlungsschwerpunkte, Hand-
lungsmoglichkeiten und konkrete MalRnahmen fir die einzelnen Stadtteile bzw. Quar-
tiere. Ein Warmeversorgungskonzept kann fir die gesamte Stadt GroR-Umstadt oder
gof. nur fur die Kernstadt und/oder einzelne Stadtteile erstellt werden.
Warmeversorgungskonzepte sind als ,Klimaschutzteilkonzepte® im Rahmen der natio-
nalen Klimaschutzinitiative des Bundes férderféahig (bis zu 50 % Zuschuss).

Zielgruppe

Blrger

Stadt, Birger,
Unternehmen

Hauseigentiimer

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

Akteure
Initiierung: Stadt

Umsetzung: Ener-
giebeauftragter,
Energieberater, Fi-
nanzierungsinstitu-
te, Handwerk

Initiierung: Stadt

Umsetzung: Regio-
nale Energiever-
sorger

Initiierung: Stadt

Umsetzung: Ener-
giebeauftragter,
Gutachter, Ener-
gieberater, Regio-
nale Energiever-
sorger
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Eff7 Quartierskonzept

Eff8 Klimaeffiziente
Warmeversorgung
Resopal

Eff9 Fortfiihrung kommu-

nales Energiema-
nagement
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Kurzbeschreibung

Die KfW hat das Forderprogramm Nr. 432 ,Energetische Stadtsanierung - Zuschiisse
fur integrierte Quartierskonzepte und Sanierungsmanager” aufgelegt. Integrierte Quar-
tierskonzepte zeigen unter Beachtung aller anderen relevanten stadtebaulichen,
denkmalpflegerischen, baukulturellen, wohnungswirtschaftlichen und sozialen Aspekte
auf, welche technischen und wirtschaftlichen Energieeinsparpotenziale im Quartier be-
stehen und welche konkreten MalRnahmen ergriffen werden kénnen, um kurz-, mittel-
und langfristig CO2-Emissionen zu reduzieren. Sie bilden eine zentrale strategische
Entscheidungsgrundlage und Planungshilfe fir eine an der Gesamteffizienz energeti-
scher MalRnahmen ausgerichtete Investitionsplanung in Quartieren.

Quartierskonzepte konkretisieren die Ubergeordneten Zielsetzungen des Energie- und
Klimaschutzkonzeptes (oder der sonstigen 0.g. Fachkonzepte). Sie haben aber deut-
lich starkeren Umsetzungsbezug und zielen auf die konkrete Umsetzung von Mal3-
nahmen zur Energieeinsparung und/oder zur effizienten Energiebereitstellung ab.
Antragsberechtigt sind Kommunen und deren rechtlich unselbstandige Eigenbetriebe.
Bezuschusst werden 65% der forderfahigen Kosten. Dariiber hinaus kénnen bis zu
20% sonstige Fordermittel oder Zuschusse Dritter (z.B. von Industriebetrieben oder
Energieversorgungsunternehmen) eingesetzt werden, so dass im Idealfall fur die
Kommune eine Kostenbeteiligung von 15% verbleibt.

Mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept erfullt die Stadt GroR-Umstadt eine wesent-
liche Fordervoraussetzung des KfW-Programmes.

Die Firma Resopal setzt zur Warmeerzeugung momentan noch grof3e Mengen Braun-
kohle ein. Es gibt Uberlegungen, diese Warmeerzeugung auf klimafreundlichere Ener-
gietrager umzustellen.

Die Stadt soll die Gesprache mit der Firma Resopal fortfiihren, um die weiteren Mog-
lichkeiten zu erdrtern. Als Minimalziel soll erreicht werden, dass Resopal auf klima-
freundliche Energietrager umsteigt. Darlber hinaus ist der Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen ebenso zu priifen, wie die Errichtung eines Warmenetzes, Uber
das umliegende Gebaude und Einrichtungen versorgt werden kdnnten.

Das bestehende kommunale Energiemanagement mit regelmafiger Erfassung der
Energieverbrduche der kommunalen Liegenschaften soll fortgefiihrt werden.

Zielgruppe

Stadt, Birger,
Unternehmen

Resopal

Kommunale
Gebaudeverwal-
tung

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

Akteure
Initiierung: Stadt

Umsetzung: Ener-
giebeauftragter,
Gutachter, Ener-
gieberater, Regio-
nale Energiever-
sorger

Initiilerung: Stadt

Umsetzung: Reso-
pal, Regionale
Energieversorger,
Energiedienstleister

Initiierung und Um-
setzung: Energie-
beauftragter der
Stadt
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# MaRnahmentitel Kurzbeschreibung Zielgruppe Akteure

Effl0  Energetische Sanie-  In der Sitzung vom 21.03.2013 hat die Stadtverordnetenversammlung Grof3-Umstadt Kommunale Initiierung und Um-
rung kommunaler einstimmig beschlossen, dass fur alle stéadtischen Geb&aude eine Wirtschaftlichkeitsbe-  Geb&udeverwal- setzung: Stadt
Gebéaude rechnung fir eine energetische Sanierung durchgefuhrt werden soll. Teilsanierungen tung

sind dabei zu beruicksichtigen. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung ist durch stédtisches
Personal durchzufihren.

Auf Basis dieses Beschlusses soll tiber die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Einzel-
gebauden hinaus ein Sanierungskonzept (soweit beschlossen unter Zugrundelegung
der Standards gem. MaRhahme Eff13) firr alle stadtischen Gebéaude erarbeitet werden.
Daraus ergibt sich ein Sanierungsplan mit einem Planungshorizont von jeweils ca.

10 Jahren, der dann sukzessive umgesetzt wird.

Effl1  Sensibilisierung der Die Stadt setzt regelmafiige Informationsangebote und ggf. -veranstaltungen fur Mitar-  Mitarbeiter der Initiierung und Um-
Mitarbeiter und Nut- beiter und Nutzer von kommunalen Liegenschaften und Einrichtungen zu Einsparmdg-  Stadt, Nutzer setzung: Energie-
zer von kommunalen lichkeiten durch Verhaltenséanderung um. von Offentlichen  beauftragter der
Einrichtungen Es werden Anreize zum energiesparenden Verhalten gesetzt, indem bspw. bei der Einrichtungen Stadt

Vermietung von Raumlichkeiten die Strom- und Heizkosten gesondert berechnet und
ausgewiesen werden.

Eff12  Offentliche Beleuch-  Ziel der MalRnahme ist es, dass die 6ffentliche Beleuchtung energieeffizienter gestaltet ~ Stadt Initiierung und Um-
tung wird. Das betrifft vor allem die StraRenbeleuchtung, sollte aber auch andere Bereiche, setzung: HSE (Be-
wie Sportplatze oder die Weihnachtsbeleuchtung beinhalten. treiber der Stra-
Die StraRenbeleuchtung wird in GroR-Umstadt im Rahmen eines Dienstleistungsver- RBenbeleuchtung)

trages von der HSE betrieben. Hier gibt es bereits eine Strategie der HSE zum Ersatz
aller ca. 800 ineffizienten Quecksilberdampflampen durch (gro3tenteils) LED-Lampen
bis zum Jahr 2020. Die ersten Lampen wurden bereits ersetzt, das Projekt soll in Grol3-
Umstadt Ende 2019 abgeschlossen sein.

Dartber hinaus soll das Klimaschutzmanagement / der Energiebeauftragte der Stadt
prufen, in welchen weiteren 6ffentlichen Bereichen sich Einsparpotenziale durch effizi-
ente Beleuchtung heben lassen.

Effi3  Energiestandards Bei der Sanierung und beim Neubau von 6ffentlichen Geb&uden sollen die gesetzli- Kommunale Initiierung und Um-
kommunale Gebaude chen Standards zur Energieeffizienz und Nutzung erneuerbarer Energien tbertroffen Gebaudeverwal- setzung: Stadt
werden. Die Stadt wird durch Beschluss der Stadtverordnetenversammlung entspre- tung

chende Standards, die tber die gesetzlichen Mindestforderungen hinausgehen, festzu-
legen und diese beim Neubau und der Sanierung zugrunde legen. Damit kann die
Stadt als Vorbild wirken.
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# MaRnahmentitel Kurzbeschreibung Zielgruppe Akteure
Effl4  EffizienzmaBnahmen Wohnungsbaugesellschaften sind bei der Umsetzung von KlimaschutzmalRnahmenim  Wohnungsbau-  Initiierung: Stadt
und Erneuerbare Gebaudebestand wichtige Akteure, da sie oft Uber einen grol3en Gebaudebestand ver-  gesellschaften,
Energien bei Woh- fugen und dementsprechend viel bewirken kénnen. Mieter Umsetzung: Ener-
nungsbaugesell- Ziel der MaBnahme ist es, Sanierungsaktivitdten bei Wohnungsbaugesellschaften zu giebeauftragter,
schaften starken und hohe Energieeffizienzstandards bei den Sanierungen zu erreichen. Dazu Wohnungsbauge-
soll die Stadt Grof3-Umstadt das Gespréach mit Wohnungsbaugesellschaften suchen sellschaften, Ener-
und gemeinsam mit ihnen Losungen fur eine klimaeffiziente Warmeversorgung erarbei- gieberater

ten. Objektlibergreifende Lésungen sollen dabei starker in den Fokus riicken.

Daruber hinaus kann die Stadt die Wohnungsbaugesellschaften bei der Information
und Sensibilisierung der Mieter unterstiitzen und somit Einsparungen durch verander-
tes Nutzerverhalten férdern.
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6.1.3

# MaRnahmentitel

EE1 Férderung einer
Energiegenossen-
schaft

EE2 Beteiligung der Stadt
an Energieprojekten

EE3 Windenergie
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Ubersicht tiber vorgeschlagene MaRnahmen zum Handlungsfeld II: Erneuerbare Energien

Kurzbeschreibung

Die Stadt fordert aktiv die Griindung einer Energiegenossenschaft bzw. die Aktivitaten
vorhandener regionaler Genossenschaften, z.B. durch Bereitstellung von Raumlichkei-
ten, Herstellung von Kontakten zwischen den Akteuren etc.
Dazu wurden im Forum | folgende Stichworte genannt:

- Wertschopfung fur die Region

- Vertrauensbildende MaflRnahme fir Anleger

- Kooperation Stadtwerke / HSE?

- Energieversorgung mdoglichst dezentral

- Einkaufsgenossenschaft fir Strom

Die Stadt wird als aktiver Beobachter die Mdglichkeiten zur Beteiligung an Energiepro-
jekten prifen und ggf. umsetzen. Folgende Konstellationen sind denkbar:

1. eine direkte Beteiligung der Kommune ist nach §121 HGO mdoglich, wenn es sich
um Projekte im Bereich erneuerbarer Energien handelt und wenn Dritte an dem
Projekt beteiligt sind. Der Anteil der Kommune sollte dabei 50 % nicht Gberstei-
gen. Weiterhin ist eine Birgerbeteiligung zu ermdglichen.

2. Beteiligung an einer Energiegenossenschaft (siehe EE1)

Die MaRnahme zur Windenergie beinhaltet die in den Leitlinien zur Windenergie ge-
nannten Forderungen:

- Die Stadt setzt sich daflr ein, dass die Windenergiepotenziale in Gro3-Umstadt in
angemessener Weise genutzt werden kénnen. Zu diesem Zweck wird die Stadt den
Regionalplan Wind unterstitzten.

- Die Stadt setzt sich dafur ein, dass im Regionalplan Windvorrangflachen méglichst
auf stadteigenen Flachen ausgewiesen werden, so dass die Stadt den Bau von
Windenergieanlagen aktiv steuern und im Falle des Baus von Windenergieanlagen
finanziell profitieren kann.

- Die Stadt setzt sich dafir ein, dass beim Bau neuer Windenergieanlagen mind.
1.200 m Abstand zu geschlossenen Siedlungen eingehalten werden.

- Die Stadt setzt sich dafiir ein, dass im Regionalplan die Teile des Stadtgebietes,
die in besonderem MalRRe der landschaftsgebundenen Erholung dienen (insbeson-
dere, Rodelshduschen / Alte Hohe (Teilraum 111)), nicht als Windvorrangflachen
ausgewiesen werden.

Zielgruppe
Burger,
Unternehmen

Stadtwerke
GroR3-Umstadt

INFRASTRUKTUR & UMWELT

Professor Bohm und Partner

Akteure

Initiierung: Stadt,
Blrger

Umsetzung; Bur-
ger, Stadt, evtl.
Energiegenossen-
schaften aus dem
Umland, evtl. Fi-
nanzierungsinstitu-
te

Stadtwerke, Stadt,
Unternehmen aus
der EE-Branche,
evtl. Energiegenos-
senschaften

Stadt
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# MaRnahmentitel

EE4 Photovoltaik
Dachflachenanlagen

EE5 Photovoltaik
Freiflachenanlagen

EE6 Grol3-Umstadter
Solarpaket

EE7 Erweiterung der Bio-

gaserzeugung in
Semd
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Kurzbeschreibung

Die Stadt setzt sich aktiv fur die Nutzung der nachhaltigen Photovoltaik-Potenziale auf
Dachflachen und versiegelten Flachen ein. Insbesondere groRR3flachige Parkplatze kon-
nen sich dafir eignen, da sie mit entsprechenden Uberdachungen gut zur Photovolta-
iknutzung geeignet sind.

Die Stadt wird nach eigenen Flachen suchen und diese zur Verfiigung stellen. Dartiber
hinaus wird die Stadt im Rahmen ihrer Mdglichkeiten darauf hinwirken, dass geeignete
Flachen Dritter fur die Photovoltaik-Anlagen genutzt werden. Wenn mdoglich sollen die
Anlagen als Birgersolaranlagen oder durch eine Energiegenossenschaft (s.o.) reali-
siert werden, so dass die Birger von den Anlagen profitieren kénnen.

Die Stadt unterstiitzt Photovoltaik-Freiflachenanlagen auf dafiir geeigneten Flachen.
Diese umfassen nach aktuellem Stand insbesondere einen beidseitig 110 Meter brei-
ten Korridor entlang von Schienenwegen (und Bundesautobahnen), da diese nach wie
vor durch das EEG gefordert werden, sofern fur sie ein B-Plan vorliegt.

Die Stadt wird Uberprifen, ob unter Abwagung aller Belange geeigneten Flachen vor-
handen sind und fur diese die Flachen die planerischen Grundlagen fir eine Nutzung
schaffen.

Im aktuellen Haushaltsjahr sind Mittel in Héhe von 15.000 € zur Férderung der Solar-
thermie eingestellt. Mit einem Teil dieser Mittel soll das Thema Solarthermie in einer
Kampagne beworben werden. Im Idealfall kann mit lokalen Handwerksbetrieben ein
,Gro3-Umstéadter Solarpaket geschnlrt werden, das neben dem Bau einer solarther-
mischen Anlage (wenn mdglich aufgrund der Initiative zu guinstigen Konditionen) auch
eine Energieberatung und die Antragstellung fur Férdermittel (BAFA) enthalt. Den po-
tenziellen Kunden soll damit ein méglichst einfacher Zugang zum Thema geschaffen
werden.

Fur den Haushalt 2014 sind Mittel in derselben Hohe eingeplant, so dass das Thema
auch im nachsten Jahr weiterbearbeitet werden kann.

Die Stadt wirkt im Rahmen ihrer Mdglichkeiten darauf hin, dass die Potenziale zur Bio-
gaserzeugung der Kompostierungsanlage Semd (Trockenfermentation) in Verbindung
mit der Biogasanlage in Semd genutzt werden. Dazu sucht die Stadt das Gesprach mit
den Betreibern der Anlagen (DaDiWerk und HSE) und untersucht zusammen mit die-
sen die Machbarkeit einer solchen Erweiterung der Biogasproduktion.

Zielgruppe
Unternehmen,
Birger

Unternehmen,
Blrger

Birger, Hand-
werk

Betreiber Bio-
erdgasanlage
Semd (HSE)
und Kompostie-
rungsanlage
Semd (Da-Di-
Werk)

INFRASTRUKTUR & UMWELT
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Akteure
Initiierung: Stadt

Umsetzung: Inves-
toren, Energiege-
nossenschaften,
Birger, Unterneh-
men

Initiilerung: Stadt

Umsetzung: Inves-
toren, Energiege-
nossenschaften,
Burger, Unterneh-
men

Initiierung: Stadt

Umsetzung: Stadt,
Handwerk, Ener-
gieberater

Initiierung: Stadt

Umsetzung: HSE,
Da-Di-Werk
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EES8 Biogaserzeugung aus

anderen Reststoffen

EE9 Biogaserzeugung aus
landwirtschaftlichen
Reststoffen

EE10 Mitteltiefe Geothermie

EE11 Modernisierung der

Klaranlage inkl. Klar-
gas-BHKW
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Kurzbeschreibung

Die Stadt sucht den Dialog zum Landkreis, ob und ggf. in welcher Form weitere Poten-
ziale zur Abfall- / Reststoffverwertung in Biogasanlagen bestehen kénnten. Beispiels-
weise kdnnten dies sein:

- Restholzer (Abfallholz, Stral3enbegleitgriin)

- Energie aus Windeln

- Abfalle aus Produktionsprozessen

Die Stadt setzt sich fiir eine Erweiterung der Biogaserzeugung aus landwirtschaftlichen
Reststoffen ein. Um den Anteil von Anbaubiomasse zu begrenzen, sollen zur Biogas-
erzeugung vor allem Giille von landwirtschaftlichen Betrieben vor Ort und Grinschnitt
von vorhandenem Griinland genutzt werden. Dadurch kénnen vorhandene Ressourcen
energetisch genutzt werden, ohne gréf3ere zusatzliche negative Umweltauswirkungen.
Die Stadt sucht das Gesprach mit Landwirten und potenziellen Investoren, um die
Mdglichkeiten dieser Biogaserzeugung aus landwirtschaftlichen Reststoffen zu analy-
sieren und in 0.g. Sinne zu steuern.

Bei erfolgreichem Dauerbetrieb der mitteltiefen Geothermieanlage in Heubach setzt
sich die Stadt dafiir ein, dass vergleichbare Projekte in anderen Gebieten umgesetzt
werden (siehe auch MaRRnahme ,Warmeversorgungskonzept®).

Dazu wird die Stadt, z.B. im Rahmen eines Warmenutzungskonzepts und ggf. zusam-
men mit dem Betreiber HSE, die Machbarkeit weiterer Anwendungen fir die mitteltiefe
Geothermie in Grof3-Umstadt untersuchen.

Das Klimaschutzteilkonzept zu Einspar- und Effizienzpotenzialen der Klaranlage Grof3-
Umstadt hat gezeigt, dass die Klaranlage grofl3e Potenziale zur Reduktion des Ener-
gieverbrauchs und damit zur Senkung der CO,-Emissionen bietet. Gleichzeitig kann
durch eine Modernisierung die Stromerzeugung aus Klargas ungefahr verdoppelt wer-
den. Ziel dieser Malinahme ist es, dass entsprechende Modernisierungs-Mal3hahmen
umgesetzt werden. Momentan sind folgende beiden Malinahmen konkret in der Vorbe-
reitung:

1. Biologische-Phosphateliminierung mit vorgeschalteter Denitrifizierung wird in
einem Belebungsbecken (Becken 3) realisiert, dadurch kann das seitherige
Belebungsbecken 1 aul3er Betrieb genommen werden. Der Strombedarf fur die
Beluftung und Schlammbewegung in diesem Becken entfallt.

2. Die Klarschlamm-Faulung wird zurzeit optimiert, um auf Grundlage der zu er-
reichenden Klargasmenge ein neues BHKW auszulegen.

Zielgruppe
Landkreis, Un-
ternehmen

Landwirte, Un-
ternehmen

Burger, Unter-
nehmen

Stadtwerke
Grof3-Umstadt
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Akteure
Initiierung: Stadt

Umsetzung: Stadt,
Landkreis, Investo-
ren

Initiierung: Stadt,
Verbande

Umsetzung: Land-
wirte, Investoren

Initiierung und Um-
setzung: Stadt,
HSE

Initiierung und Um-
setzung: Stadtwer-
ke, Fachunterneh-
men

Seite 94



GroR-Umstadt
Endbericht

Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept IlI

# MaRnahmentitel
EE12 Energiespeicher
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Kurzbeschreibung

Mit Hilfe von Batteriespeichern kann ,lberschissiger® Strom aus erneuerbaren Ener-
gien gespeichert und in Zeiten hoher Nachfrage wieder ins Netz eingespeist werden.
Damit kann die schwankende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen (v.a.
Sonne und Wind) zum Teil ausgeglichen werden. Die HSE prift momentan im Neu-
baugebiet ,Am Umstadter Bruch® den Einsatz von Energiespeichern zur Pufferung von
Photovoltaik-Strom. Dabei sind zwei Mdglichkeiten denkbar:

- dezentrale kleine Speicher in den Haushalten selbst

- ein zentraler Speicher fir das gesamte Wohngebiet

Ziel der MalRnahme ist es, dass Batteriespeicher zur besseren Integration erneuerbarer
Energien im Neubaugebiet ,Am Umstadter Bruch® eingesetzt werden und dass bei er-
folgreicher Realisierung weitere Projekte dieser Art folgen.

Zielgruppe
Birger, lokaler
Energieversor-
ger und Netzbe-
treiber

INFRASTRUKTUR & UMWELT
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Akteure
Initiierung: Stadt

Umsetzung: lokaler
Energieversorger
und Netzbetreiber,
Blrger
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6.1.4  Ubersicht tber vorgeschlagene MaRnahmen zum Handlungsfeld Ill: Mobilitat

# Malnahmentitel Kurzbeschreibung Zielgruppe Akteure

Mol OPNV Konzept Aus den 6ffentlichen Foren zur Energiewende in GroR-Umstadt kam seitens der Birger Birger Initiierung: Stadt

der Vorschlag, ein OPNV-Konzept zu erarbeiten. Aufgrund der relativ geringen GroRe
Grol3-Umstadts und der engen Verflechtungen mit dem Ballungsraum Darmstadt Umsetzung: Stadt,
scheint das aus Sicht der Gutachter schwer umsetzbar. Es wird daher vorgeschlagen, DADINA. RMV, DB,
den OPNV auf Basis des bestehenden Verkehrsentwicklungsplans zu optimieren.
Konkrete Ansatzpunkte, die aus den Foren genannt wurden, sind:

- bessere Anbindung der Ortsteile durch den Busverkehr (kurzere Taktungen abends

und am Wochenende)
- innovative Konzepte wie Blrgerbusse prifen
- Madglichkeiten zur Verbesserung der Schienenanbindung prifen

Landkreis, Burger

Mo2 Ausbau Radinfra- Am 20.12.2002 wurde das Verkehrsentwicklungskonzept von der StVV beschlossen. In  Birger Initiierung: Stadt
struktur ihm sind auch MaRnahmen fur den Ausbau der Radverkehrsinfrastruktur, insbesonde-
re in der Kernstadt, beinhaltet. Umsetzung: Stadt
Die Stadt wird ihr Radverkehrskonzept bei Bedarf fortschreiben und die Radverkehrsin- Unternehmen, loka-
frastruktur entsprechend den Beschliissen weiter ausbauen. le Presse

Neben dem bereits weit fortgeschrittenen Ausbau des Radwegenetzes sollen vor allem
komfortsteigernde MaRnahmen zum Umstieg aufs Rad motivieren. Dazu z&hlt insbe-
sondere der Neubau/Zubau von (ggf. Giberdachten) Stellplatzen in der Innenstadt und
an weiteren verkehrsrelevanten Punkten (z.B. Semder Kreuz).

In den o6ffentlichen Burgerforen wurde dariber hinaus der Vorschlag eingebracht, ei-
nen Radweg zwischen der Kernstadt und dem Ortsteil Raibach zu bauen

Daruber hinaus kann im Rahmen von Aktionstagen oder mit Hilfe von positiven Anrei-
zen (auch in Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen) fiir den Umstieg aufs Rad
geworben werden. Siehe dazu auch Konzept fiir die Offentlichkeitsarbeit.

Mo3 Car-Sharing Die Stadt pruft die Mdglichkeiten eines Car-Sharing-Angebots flr Gro3-Umstadt. Dazu  Blrger Initiilerung: Stadt
wird sie Gesprache mit verschiedenen Car-Sharing-Anbietern fihren und zusammen
mit diesen die Machbarkeit untersuchen. Neben ,herkémmlichen“ Car-Sharing-
Konzepten wird die Stadt dariiber hinaus auch innovative Konzepte im kleinen Rah-
men (Nachbarschaftsauto) priifen und ggf. férdern.

Umsetzung: Car-
Sharing-Anbieter
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Mo4 Férderung von Mit- Die Stadt wird Birger zielgerichtet Gber Vorteile, rechtliche Aspekte und Moglichkeiten  Blrger Initiierung und Um-
fahrgelegenheiten zur Bildung von Mitfahrgelegenheiten informieren. Als Medium kann die Internetseite setzung: Stadt,
der Stadt Gro3-Umstadt gut genutzt werden. Auf der Homepage kdnnte auch eine Birger
Plattform eingerichtet werden, auf der sich Interessierte zusammenfinden und Mitfahr-
gelegenheiten bilden kénnen
Mo5 Versorgungsstruktu- Die Stadt unterstiitzt und férdert biirgerschaftliches Engagement, das darauf abzielt, Unternehmen, Initiierung: Stadt
ren dass die alltaglichen Versorgungsstrukturen selbst und deren Klimaeffizienz verbessert  Blirger
werden. Das kénnten _beispielsweise Nachbarschaftshilfen zur Tatigung der alltagli- Umsetzung: Bir-
chen Besorgungen sein. ger, Stadt
In Bezug auf die Verbesserung der Vor-Ort-Versorgung ist die Stadt aktiver Beobach-
ter und agiert, wenn sich die Gelegenheit bietet.
Mo6 Kommunaler Fuhr- Die Stadt nimmt selbst eine Vorbildwirkung ein und setzt im kommunalen Fuhrpark auf  Stadt Initiierung und Um-
park Fahrzeuge mit sehr geringem CO,-Ausstold bzw. mit alternativen Antrieben. Der aktuel- setzung: Stadt
le Fahrzeugbestand wird erfasst und es wird ein Austauschplan erarbeitet, der festlegt,
bis wann der Fuhrpark bestimmte CO,-Grenzwerte einhalten soll. Als Mindestvorgabe
sollten dabei schon jetzt die ab 2020 gultigen EU-weiten Flottengrenzwerte flr Neu-
fahrzeuge dienen.
Mo7 Elektro-Dienstrader Kurze Dienstwege werden Mitarbeiter der Stadt zukiinftig mit (Elektro-) Fahrradern zu- Stadt, Unter- Initiierung und Um-

firs Rathaus

ricklegen. Darliber hinaus sollen Anreize fir Mitarbeiter gesetzt werden, damit diese mit
dem Rad zur Arbeit fahren statt mit dem Pkw. Die Vorbildwirkung der Stadt wird damit
gestarkt und es soll erreicht werden, dass Unternehmen nachziehen.

nehmen

setzung: Stadt, Un-
ternehmen
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6.2. Bewertung und Priorisierung der Manahmen
6.2.1 Bewertungskriterien

Alle im Maflinahmenkatalog beschriebenen Malinahmen sind wichtig fur die Erreichung
der Klimaschutzziele. Es kénnen jedoch nicht alle Projekte gleichzeitig angegangen wer-
den, einige sind zudem augenscheinlich dringender als andere. Daher wurde ein Bewer-
tungs- und Priorisierungssystem angewandt, um die MalRnahmen zu priorisieren. Folgen-
de vier Bewertungskriterien flie3en in die Bewertung ein und werden nachfolgend be-
schrieben:

1. Signifikanz

4. Klimarelevanz

5. Umsetzbarkeit

6. Wirtschaftlichkeit

Jedes Kriterium wird in einer dreistufigen Skala bewertet. Diese Bewertung wird nachfol-
gend je Kriterium dargestellt. Die Bewertung der Mal3nahmen erfolgte in Zusammenarbeit
mit Vertretern der Stadt, die insbesondere die Themen Signifikanz und Umsetzbarkeit aus
Sicht der Stadt bewerteten.

Signifikanz

Mit der Signifikanz einer MalZnahme wird deren Bedeutung und Wichtigkeit fir den Ge-
samtprozess sowie den klima- und energiepolitischen Diskurs in Gro3-Umstadt bewertet.
Eine hohe Signifikanz hat eine Malinahme z.B. dann, wenn sie Voraussetzung fur weitere
MalRnahmen bzw. fur die Erreichung der Klimaschutzziele ist, wenn die Ma3nahme eine
Signal- bzw. Multiplikatorwirkung hat oder wenn sie besonders schnell wirksam oder ef-
fektiv ist.

Die Bewertung der Signifikanz ist weit gehend subjektiv, orientiert sich aber an folgenden
konkreten Fragestellungen:

a) Ist die MalRnahme Voraussetzung zur Erreichung der Klimaschutzziele bzw. zur
Umsetzung weiterer Malinahmen?

b) Hat die Ma3nahme besondere Signalwirkung?

c) Passt die MaRBnahme besonders gut zum Selbstbild der Stadt Gro3-Umstadt?
d) Werden mit der MaRnahme andere wichtige Akteure erreicht?

e) Zeigt die MaRnahme schnelle Ergebnisse bzw. ist die Malinahme besonders ef-

fektiv?

Wenn eine Frage mit ,Ja“ beantwortet werden kann, dann gibt es daftir Punkte. Frage a)
wird als besonders wichtig angesehen und daher mit zwei Punkten gewichtet, die ande-
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ren Fragen werden jeweils mit einem Punkt gewichtet. Folgende Einteilung bringt dann im
Ergebnis die Skalierung von geringer, mittlerer oder hoher Signifikanz:
¢ Hohe Signifikanz: drei oder mehr Punkte

e Mittlere Signifikanz: zwei Punkte
¢ Geringe Signifikanz: ein oder null Punkte

Klimarelevanz

Die Klimarelevanz veranschaulicht die zu erwartenden Wirkungen einer Mal3nahme im
Hinblick auf Energie- und CO,-Einsparung. Nicht allen Malihahmen kdnnen direkte Ein-
sparpotenziale zugeordnet werden, viele Malnahmen wirken unterstiitzend oder initiie-
rend. Insbesondere trifft das auf alle Informations- und Beratungsmal3nahmen zu. Bei die-
sen Malinahmen wurde auf eine Bewertung verzichtet. Wo dies maglich ist, erfolgt die
Bewertung der Klimarelevanz in den Schritten geringe, mittlere und hohe Relevanz. Dabei
gilt als grobe Einordnung fir die quantitativ bewertbaren Mal3nahmen folgende Skala:

¢ Hohe Klimarelevanz: die MaRnahme tragt dazu bei, dass 5% oder mehr der inner-

halb der Kommune direkt beeinflussbaren CO,-Emissionen gemindert werden
¢ Geringe Klimarelevanz: die MaBnahme tragt dazu bei, dass 0,5% oder weniger der

innerhalb der Kommune direkt beeinflussbaren CO,-Emissionen gemindert werden
¢ Mittlere Klimarelevanz: zwischen 0,5 und 5%

Ausgangsgrof3e ist dabei die Summe der maglichen CO,-Einsparung aus den Bereichen
»Einsparung Warmebedarf‘, ,Emissionsarme Energietrager Warme* sowie ,Stromeinspa-
rung und KWK*“ im AKTIV Szenario (ca. 69.300 t, siehe Abbildung 29)

Umsetzbarkeit

Die Umsetzbarkeit einer Malinahme ist wiederum ein an subjektive Teilkriterien gebunde-
nes Bewertungskriterium. Wenn die Umsetzung der Ma3Bhahme mit geringen Hemmnis-
sen verbunden ist, dann ist die Umsetzbarkeit hoch. Ahnlich wie bei der Signifikanz die-
nen konkrete Fragen zur Bewertung der Umsetzbarkeit:

a) Ist die MalRnahme besonders komplex, beispielsweise dadurch, dass viele Akteure
eingebunden werden missen?

b) Sind politische / administrative Barrieren oder Widerstande wichtiger Akteursgrup-
pen vor Ort zu erwarten?

c) Gibt es Beschrankungen aufgrund enger finanzieller SpielrAume bzw. anderer lo-
gistischer Anforderungen?

d) Gibt es bereits erkennbare Ansatze / Akteure zur Umsetzung?
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Die Fragen a) bis c) werden im Falle eines ,Ja“ jeweils mit einem Punkt bewertet. Falls die
Frage d) mit einem ,Ja“ beantwortet werden kann, wird ein Punkt abgezogen. Folgender-
malden ergibt sich die Skalierung:

e Hohe Umsetzbarkeit: null Punkte

e Mittlere Umsetzbarkeit: ein Punkt
e Geringe Umsetzbarkeit: zwei oder mehr Punkte

Wirtschatftlichkeit

Mit dem Kriterium Wirtschaftlichkeit wird der finanzielle Aspekt der Mal3hahmen bewertet.
Es werden nur diejenigen Malinahmen bewertet, die durch investive Malinahmen der
Stadt selbst auf eine direkte Energie- bzw. CO,-Einsparungen abzielen. Nur bei diesen
Mafinahmen kdnnen die Kosten dem zu erwartenden Nutzen gegenuber gestellt werden
und somit eine Grobbewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgen. Bei Beratungs- und Infor-
mationsmafinahmen, die nur indirekt und bei Dritten zu Einsparungen fuhren, ist eine Be-
wertung der Wirtschaftlichkeit aus Sicht der Stadt nicht sinnvoll.

Die Wirtschaftlichkeit kann im Rahmen des Klimaschutzkonzepts nur tber eine qualitative
Einordnung bewertet werden, und zwar in die drei Abstufungen:
e Positiv: es ist zu erwarten, dass die MaRhahme deutliche Gewinne bzw. Kostenein-
sparungen bringt
¢ Neutral: die MalRnahme tragt sich in etwa selbst
¢ Negativ: die Malinahme weil3t eine negative wirtschaftliche Bilanz auf

6.2.2  Priorisierung

Auf Grundlage der Bewertung in den vier Einzelkriterien wird eine Priorisierung der Maf3-
nahmen durchgefihrt. Dazu werden zunéchst die drei Kriterien Signifikanz, Klimarelevanz
und Umsetzbarkeit herangezogen. Die Malinahmen, die bei mindestens zwei dieser drei
Kriterien mit ,Hoch* bewertet wurden und deren Umsetzbarkeit gleichzeitig mindestens als
~Mittel“ bewertet wurde, werden als prioritar eingestuft. Damit wird gewahrleistet, dass die
besonders relevanten MaRnahmen, bei denen auch realistische Chancen auf eine zeitna-
he Umsetzung bestehen, mit hoher Prioritat angegangen werden. Folgende Grafik ver-
deutlicht die Priorisierung anhand der ersten drei Kriterien:

Tabelle 14: Bewertungskombinationen, die zu einer hohen Prioritét fihren

Signifikanz Klimarelevanz | Umsetzbarkeit
Kombination 1 Hoch Hoch Hoch => hohe Prioritat
Kombination 2 Hoch Hoch Mittel => hohe Prioritat
Kombination 3 | *picht relevant* Hoch Hoch => hohe Prioritat
Kombination 4 Hoch *nicht relevant* Hoch => hohe Prioritat
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Neben den drei ersten Bewertungskriterien dient das Kriterium Wirtschaftlichkeit als ei-
genstandiges Priorisierungskriterium. Alle Malinahmen, die aus Sicht der Stadt eine posi-
tive Wirtschaftlichkeit aufweisen, werden - unabhangig der Gibrigen Bewertungskriterien -
mit hoher Prioritat versehen, da sie sowohl dem Klimaschutz dienen als auch zu moneta-
ren Einspareffekten bzw. zu Gewinnen fiihren. Derartige Maflinahmen sollten unabhé&ngig
von der Bewertung in den anderen Kriterien mit hoher Prioritdt angegangen werden.

So ergeben sich 19 Mafinahmen, die mit hoher Prioritat eingestuft werden. Schwerpunkte
liegen hierbei im Bereich der informatorischen, organisatorischen und planerischen Mal3-
nahmen seitens der Stadt, im Bereich des kommunalen Energiemanagement, und bei den
Energieprojekten unter Beteiligung der Burger und der Stadt. Es bieten sich insgesamt
vielfaltige Handlungsoptionen fir die Stadt, um das Thema Klimaschutz starker sichtbar
zu machen, die Burger zu informieren und zu motivieren und mit gutem Beispiel im Be-
reich des kommunalen Klimaschutzes voranzugehen.

Nachfolgend werden die einzelnen MalBhahmen mit Bewertung und ggf. Priorisierung in
einer Ubersicht zusammengefasst dargestellt. Die mit ,P“ gekennzeichneten Manahmen
sind die mit hoher Prioritat. Die Steckbriefe zu diesen prioritaren MaBhahmen finden sich
im Anhang 3. Es ist zu beachten, dass es sich bei der Priorisierung um eine erste grobe
Einordnung handelt. Bei der Umsetzung des Klimaschutzkonzepts ist es Aufgabe des
Klimaschutzmanagements und der politischen Gremien, die Priorisierung der MaRnahmen
weiter zu verfeinern.
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Tabelle 15: Kurzubersicht Bewertung und Priorisierung der MaBnahmen
(,P“ steht fur hohe Prioritat)
Bewertung
Gruppe| Nr. Bezeichnung der MalRnahme Signifikanz| Klimarelevanz | Umsetzbark. Wirtschaftlk.
UM1  |[Klimaschutzkommission Hoch Keine Bewertung Hoch Keine Bewertung
o Um2 Klimaschutzmanagement Hoch Keine Bewertung Hoch Keine Bewertung
E é UM3  |Offentlichkeitsarbeit Hoch Keine Bewertung Hoch Keine Bewertung
'g < UM4  |Energieoptimierte Stadtplanung und Bauleitplane Hoch Mittel Mittel Keine Bewertung
2 & |UM5  |Energieleitplan Hoch Keine Bewertung Mittel Keine Bewertung
g g UM6  |Netzwerkplattform Stadt — HSE Hoch Keine Bewertung Hoch Keine Bewertung
=] UM7  [Klimabildung an Schulen Mittel Keine Bewertung Mittel Keine Bewertung
UM8 |Spielend Energiesparen in Kindertagesstatten Mittel Keine Bewertung Mittel Keine Bewertung
Effl Forderung und Ausbau der Energieberatung Hoch Keine Bewertung Hoch Keine Bewertung
Eff2 Warmebildaufnahmen von Privath&usern Hoch Mittel Hoch Keine Bewertung
Eff3 Sanierung Gebaudebestand (Schwerpunkt 50er bis 70er _ _
N Jahre und denkmalgeschiitzte Geb&ude) Hoch Hoch Mittel Keine Bewertung
.g Effa Austausch alter Heizungsanlagen und _ _ _
= Nachtspeicherheizungen Mittel Hoch Gering Keine Bewertung
_z Eff5 Austausch alter Elektrogerate und Beleuchtungen Hoch Hoch Mittel Keine Bewertung
S Eff6 Warmeversorgungskonzept Mittel Hoch Mittel Keine Bewertung
=2 Eff7 Quartierskonzept Hoch Mittel Hoch Keine Bewertung
> Eff8 Klimaeffiziente Warmeversorgung Resopal Hoch Hoch Mittel Keine Bewertung
% Eff9 Fortfiihrung kommunales Energiemanagement Hoch Gering Hoch Neutral
.% Effl0 |Energetische Sanierung kommunaler Gebaude Hoch Mittel Mittel Neutral
2 Sensibilisierung der Mitarbeiter und Nutzer von
g Eff1l kommunalen Einrichtungen Hoch Gering Hoch Positiv
G Eff12 |Offentliche Beleuchtung Hoch Gering Hoch Positiv
Eff13 |Energiestandards kommunale Geb&ude Mittel Gering Mittel Neutral
Eff14 EffizienzmaRBnahmen und Erneuerbare Energien bei ‘ _ _
Wohnungsbaugesellschaften Hoch Mittel Mittel Keine Bewertung
EE1 Forderung einer Energiegenossenschaft Hoch Mittel Hoch Keine Bewertung
EE2 Beteiligung der Stadt an Energieprojekten Mittel Keine Bewertung Mittel Positiv
c EE3 Windenergie Hoch Hoch Hoch Keine Bewertung
'% EE4 Photovoltaik Dachflachenanlagen Mittel Mittel Mittel Keine Bewertung
E EES5 Photovoltaik Freiflachenanlagen Mittel Mittel Mittel Keine Bewertung
ﬂ EE6 GroRR-Umstédter Solarpaket Hoch Gering Hoch Keine Bewertung
g EE7 Erweiterung der Biogaserzeugung in Semd Hoch Mittel Mittel Keine Bewertung
o |EE8 Biogaserzeugung aus anderen Reststoffen Gering Mittel Gering Keine Bewertung
§ EE9 Biogaserzeugung aus landwirtschaftlichen Reststoffen Mittel Mittel Mittel Keine Bewertung
i [EE10 [Mitteltiefe Geothermie Mittel Mittel Mittel Keine Bewertung
EE11 [Modernisierung Klaranlage (inkl. Klargas-BHKW) Hoch Mittel Hoch Positiv
EE12 |Energiespeicher Mittel Gering Hoch Keine Bewertung
OPNV Konzept Mittel Gering Gering Keine Bewertung
Ausbau Radinfrastruktur Hoch Gering Mittel Keine Bewertung
Car-Sharing Mittel Gering Gering Keine Bewertung
Forderung von Mitfahrgelegenheiten Mittel Gering Mittel Keine Bewertung
Versorgungsstrukturen Mittel Gering Mittel Keine Bewertung
Kommunaler Fuhrpark Mittel Gering Hoch Neutral
Elektro-Dienstrader firs Rathaus Hoch Gering Hoch Positiv
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7 Konzept fur die Offentlichkeitsarbeit

7.1 Strategie

Die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts im Gesamten und der zuvor dargestellten Mal3-
nahmen im Einzelnen sollte durch eine durchdachte, konsequente und effiziente Offent-
lichkeitsarbeit begleitet werden. Die wesentlichen Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit be-
stehen darin, Impulse zu setzen, Informationen bereitzustellen und die richtigen Akteure
zusammenzubringen, damit diese aus eigenem Interesse heraus Klimaschutzaktivitdten
umsetzen. Nach auBen kann die Offentlichkeitsarbeit zudem das Marketing der Stadt un-
terstitzen.

Dabei muss das Rad nicht neu erfunden werden: Bereits bestehende Aktivitdten und Insti-
tutionen sollten weitestgehend einbezogen werden. Auf dem Markt vorhandene Infomate-
rialien, Werkzeuge fir die Offentlichkeitsarbeit und Webtools, wie sie zum Beispiel die
Hessische Energiesparaktion, der BINE-Informationsdienst oder die Deutsche Energie-
agentur in hoher Qualitat anbieten, werden genutzt und auf die 6rtlichen Verhaltnisse zu-
geschnitten. Wichtige Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Klimaschutzkon-
zepts sind:
e Schaffung eines guten, einfachen und motivierenden Zugangs zu zielgruppenorien-
tierten Informationen rund um energieeffizientes Bauen und Sanieren, Stromsparen
im Haushalt, Energieeffizienz in Gewerbe, Handel und Dienstleistung, erneuerbare
Energien und Mobilitat,
e kontinuierliche Pressearbeit mit dem Ziel, den Klimaschutz als wichtiges Thema in
GroRR-Umstadt in den Kdpfen zu verankern,
¢ Organisation von zielgruppenspezifischen Aktionen und Veranstaltungen

Internetseite:

Die Internetseite der Stadt Gro3-Umstadt sollte noch stérker als Medium fur die Informati-
on Uber Klimaschutzaktivitaten dienen. Auf der Internetseite soll wie bisher Gber aktuelle
Entwicklungen im Bereich Energie und Klimaschutz berichtet und auf anstehende Termi-
ne hingewiesen werden. Gleichzeitig soll das bestehende Informationsangebot zum The-
ma Energieberatung inhaltlich ausgebaut, optisch ansprechender gestaltet und zentral auf
der Startseite der Webseite verlinkt werden. Nur so kann sich das Informationsangebot zu
einer zentralen Anlaufstelle fir interessierte Birgerinnen und Blrger entwickeln. Dazu
kann — wie z.T. schon geschehen — auf zahlreiche gute und detaillierte Informationen Drit-
ter verlinkt werden (z.B. Hessische Energiesparaktion, Deutsche Energieagentur). Diese
allgemeinen Informationen sollen um regionale Besonderheiten und Schwerpunkte er-
génzt werden (z.B. Information zu Geothermie-Projekt in Heubach). So kann mit relativ
geringem Aufwand ein Informationsangebot aufgebaut werden, das den Klimaschutz in
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Grol3-Umstadt greifbar macht, motiviert und die regionale Netzwerkbildung und Wert-
schopfung fordert.

Slogan und Logo:
Ein Ubergreifender Leitsatz, ein Slogan fur die Klimaschutzaktivitaten in Grol3-Umstadt,
schafft einen Wiedererkennungswert und dient der Identifikation mit dem Thema. Er kann
und sollte sowohl von der Stadt als auch von anderen Akteuren des Klimaschutzes in ih-
ren jeweiligen Auftritten und Aktionen verwendet werden. Bisher hat Grof3-Umstadt die 6f-
fentlichen Foren mit dem Slogan ,Energiewende in Gro3-Umstadt?! — Machen Sie mit*
beworben. An diesen Slogan konnte angeknupft werden, bspw. mit:

o Energiewende — Grol3-Umstadt macht mit!

e Energiewende — wir machen mit!

Dazu soll ein Logo verwendet werden, das einen optischen Wiedererkennungswert
schafft. Im Rahmen der 6ffentlichen Birgerbeteiligung wurde mit dem folgenden Logo ge-
arbeitet:

Abbildung 33: Energiewende-Logo GroR3-Umstadt

Es wird empfohlen, dass dieses Logo auch weiterhin fiir Klimaschutzaktivitdten verwendet
wird, da es in der Offentlichkeit bereits bekannt ist. Das Logo sollte ergéanzt werden um
einen entsprechenden Slogan.
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7.2. Kampagnen

Klimaschutz ist ein vielschichtiges Thema, das verschiedene Bereiche umfasst, die sich in
den Handlungsfeldern des Klimaschutzkonzepts widerspiegeln. Bei der Umsetzung des
Klimaschutzkonzepts kommt der Offentlichkeitsarbeit eine besondere Rolle zu, da sie in-
formieren und zum Mitmachen motivieren soll. Die Offentlichkeitsarbeit unterstitzt die
Umsetzung von Maflinahmen daher mit den folgenden Kampagnen:

Kampagne Sanierung und Neubau

Die Offentlichkeitskampagne Sanierung und Neubau zielt darauf ab, Eigentiimer von
Hausern und Bauherren Uber Moéglichkeiten des energieeffizienten Sanierens bzw. Bau-
ens zu informieren und sie zur Umsetzung zu motivieren. Wichtige Multiplikatoren sind
dabei die ansassigen Handwerksbetriebe, Energieberater, die Finanzierungsinstitute und
der Handel.

Kampagne Effizienzinitiative Wohnungsbaugesellschaften

In Mietwohnungen wird durch falsches Heiz- und Liftungsverhalten oft mehr Heizenergie
als ndétig verbraucht. Zudem stehen Mieter energetischen Sanierungen haufig skeptisch
gegeniber, weil sie mit Mieterhéhungen rechnen, die Einsparungen und die grol3ere Un-
abhangigkeit von steigenden Energiepreisen aber nicht gegenrechnen. Die Effizienzinitia-
tive Wohnungsgesellschaften soll helfen, Hemmnisse abzubauen und die verschiedenen
Akteure ins Gesprach zu bringen.

Y gy
€

; ’2 Kampagne Stromsparen im Haushalt

In vielen Haushalten stehen noch alte, ineffiziente Haushaltsgerate. Viele Geréte laufen
standig im Standby-Betrieb. Um das vorhandene Stromsparpotenzial zu nutzen, sollen die
Burgerinnen und Birger mit Hilfe dieser Kampagne Uber ihre Mdglichkeiten des Strom-
sparens informiert werden und zur Umsetzung von Maflinahmen motiviert werden.
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Kampagne Energie- und Klimaeffizienz in Gewerbe,
Handel und Dienstleistung

Bei den kleinen und mittleren Unternehmen in Gewerbe, Handel und Dienstleistung
wachst mit steigenden Preisen flr Strom und Wéarme das Bewusstsein fur die Energie als
Kostenfaktor. Die Offentlichkeitsarbeit soll mit Bildungsangeboten die Umsetzung dieses
steigenden Bewusstseins in konkretes Handeln unterstitzen.

Kampagne Erneuerbare Energien

Der Ausbau der erneuerbaren Energien férdert den Klimaschutz und die regionale Wirt-
schaft. Aufgabe der Offentlichkeitsarbeit ist es, moglichst viele Blrgerinnen und Biirger,
insbesondere Hauseigentumer, fir die dezentrale regenerative Erzeugung von Warme
oder Strom zu gewinnen. Dazu sollen konkrete Informationen zu Mdglichkeiten und Rest-
riktionen auf dem eigenen Haus/Grundstiick sowie zu Finanzierungsmdoglichkeiten bereit-
gestellt werden.

Falls der Bau weiterer Windenergieanlagen durch Dritte in Betracht gezogen werden soll-
te, ist es eine wesentliche Aufgabe der Offentlichkeitsarbeit, neutral zu informieren und
damit eine konstruktive Diskussion zu ermdglichen. Sofern sich die Stadt an den Anlagen
beteiligen sollte, waren dieses Engagement und die positiven Effekte fir alle Blrgerinnen
und Bilrger GroRR-Umstadt in den Vordergrund zu riicken.

Kampagne Bildungsangebote Uber Klimaschutz

Ziel dieser Kampagne ist es, die vorhandenen Einrichtungen — Schulen, Kindertagesstat-
ten und auch Vereine — bei der Vermittlung von Klimabewusstsein (auf die jeweiligen Al-
tersstufen bezogen) in der Klimabildung zu unterstitzen.

Kampagne Mobilitat

Klimafreundliche Mobilitat bedeutet eine verstarkte Nutzung des Offentlichen Personen-
nahverkehrs, die bessere Auslastung von Autos und Nahverkehrsmitteln und die Nutzung
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von Fahrrad und den eigenen FuRen zur Fortbewegung. Die Offentlichkeitsarbeit zielt hier
auf die Motivation und Information verschiedener Zielgruppen ab.

7.3. Informationsmaterial fir die Offentlichkeitsarbeit

Die Informationsmaterialien fur die Offentlichkeitsarbeit bieten konkrete Handlungsanlei-
tungen fiir die einzelnen Kampagnen. Sie ermdglichen, sofort aktiv in die Offentlichkeits-
arbeit einzusteigen und einen konkreten Handlungs- und Zeitplan aufzustellen. Sie liefern
Ideen, informieren Uber bestehende Aktivitdten und Institutionen und weisen auf gute Bei-
spiele hin. Ein starres Gerist sind sie nicht. Vielmehr dienen sie als Einstiegsinformation.
Sie sollen im Lauf der Offentlichkeitsarbeit erganzt, korrigiert und weitergefiihrt werden.
Nachfolgend wird das Musterblatt kurz erlautert, die einzelnen Informationsblatter zu den
zuvor genannten Kampagnen finden sich im Anhang 4.

Kampagne, Titel der OffentlichkeitsmalRnahme, Kurzbeschreibung

Was soll erreicht Beschreibt die Intention der Offentlichkeits-MaRnahme
werden?

Unterstiitzt die MaR- | Ordnet die Offentlichkeits-MaRnahme den KlimaschutzmaRnahmen zu
nahme(n)

Zielgruppen Nennt die Zielgruppen, an die die Offentlichkeits-MaRnahme gerichtet
werden soll

Schritte Listet die Arbeitsschritte auf

Verantwortlich Benennt die Stelle, die fiir die Durchfithrung der O-MaRnahme verant-

wortlich ist, d.h. sie initiiert, die Umsetzung der Schritte Uberprift und den
Erfolg kontrolliert

Beteiligt Benennt die Personen oder Institutionen, die an der Durchflhrung der
MafRnahme beteiligt sind

Kosten qualitative und grob quantitative Angabe der Kosten (Personalkosten, In-
vestitionskosten, weitere Kosten; gering, mittel, hoch)

Gut zu nutzen Hier finden Sie gut nutzbare Informationen, Materialien, Internettools und
Ansprechpartner. Die angegebenen Links sind meistens ,Deep Links*, so
dass Sie direkt auf die gewlnschte Seite kommen, ohne suchen zu mus-
sen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Konzepts waren alle Links aktuell
und gultig. Dies kann sich relativ schnell &ndern. Wenn die Links nicht
mehr funktionieren, gehen Sie bitte jeweils auf die Hauptseite und suchen
Sie von dort aus die angegebenen Informationen.

Anmerkungen, Listet weitergehende Ideen und Anregungen auf, wenn vorhanden;

Ideen, Synergien Benennt moégliche Synergien, die genutzt werden sollten
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8 Vorschlage fur die Organisation des Umsetzungsprozesses

Eine erfolgreiche Umsetzung des Klimaschutzkonzepts setzt das Engagement vieler Ak-
teure voraus. Die Stadt GroR-Umstadt wird in vielen Féllen nur initiierend, informierend
und beratend wirken kdnnen. Die Umsetzung der Maf3nahmen selbst wird hingegen oft
durch Dritte geschehen. Eine wesentliche Aufgabe der Politik und Verwaltung wird es
sein, das Thema ,Klimaschutz“ dauernd prasent zu halten und die relevanten Akteure
dauerhaft zu motivieren, zu beraten und die Akteure und Aktivitdten zu koordinieren.

Damit dies langfristig gewahrleistet werden kann, muss das Thema Klimaschutz sowohl
organisatorisch als auch institutionell verankert werden. Im MaRRhahmenkatalog wurde
daher vorgeschlagen, durch Schaffung einer neuen Stelle oder Umverteilung von Aufga-
ben des vorhandenen Personals eine Klimaschutzmanagerin oder einen Klimaschutzma-
nager als zentrale Anlaufstelle und ,Kimmerer® einzurichten. Gleichzeitig wird vorge-
schlagen, dass aus der erfolgreiche Prozess der Blrgerbeteiligung z.B. durch eine Kom-
mission gem. § 72 HGO verstetigt und institutionalisiert wird. In der Kommission wéren
dann Blurger, Politik und Verwaltung vereint und der begonnene Dialog kénnte in Grol3-
Umstadt fortgefiihrt werden. Mit der Legitimation des Magistrats kann die Kommission die
Umsetzung von Klimaschutzmaflinahmen vorantreiben und die Erreichung der Ziele pri-
fen. Das Klimaschutzmanagement ware als Mitglied der Kommission wichtiges Bindeglied
zwischen Kommission, Verwaltung und Politik.

Dem Klimaschutzmanagement k&men insbesondere folgende Aufgaben zu:

¢ Schnittstellenfunktion zwischen Birger, Politik und Verwaltung (in Zusammenspiel
mit der Klimaschutzkommission)

e Umsetzung der ,beratungsintensiven“ Ma3nahmen, die nicht ohnehin umgesetzt
werden (unter Mitwirkung der Klimaschutzkommission)

¢ Begleitung und Koordination der Aktivitaten Dritter, Férderung von Netzwerken

e Zentrale Informationsstelle fiir Blrgerinnen und Blrger

Eine mogliche Struktur fir den Umsetzungsprozess zeigt Abbildung 34. Dem Klima-
schutzmanagement kommt dabei eine zentrale Rolle zu. Er wird allerdings eng unterstitzt
von der Klimaschutzkommission und von der Verwaltung. Aufgabe von Klimaschutzma-
nager, Kommission und Verwaltung ist es, beratungsintensive Ma3nahmen (z.B. Informa-
tions- und Offentlichkeitsarbeit, Energieberatung etc.) umzusetzen und damit Dritte (also
v.a. Burger und Unternehmen) zur Umsetzung von KlimaschutzmafRnahmen und -
projekten zu motivieren. Selbstverstandlich kann auch die Stadt selbst solche rentablen
Projekte umsetzen, in dem sie sich zum Beispiel an Erneuerbaren-Energien-Projekten be-
teiligt.
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Abbildung 34: Mdgliche Struktur fir den Umsetzungsprozess

Neben dem Klimaschutzmanagement und der Klimaschutzkommission sind u.a. die fol-
genden Akteure von grofRer Bedeutung fiir die Umsetzung des Klimaschutzkonzepts:

e Die Zusammenarbeit mit dem Landkreis kann auf unterschiedlichen Ebenen intensi-
viert werden. Der Landkreis kdnnte z.T. Gibergeordnete Aufgabenbereiche in seiner
Regie bearbeiten und damit Synergien zwischen den Einzelkommunen schaffen.

e Die HSE AG ist als regionaler Energieversorger in mehreren Projekten und Bereichen
in Grof3-Umstadt und der Region aktiv. Es gilt, die Zusammenarbeit zwischen HSE und
Stadt auch in Zukunft fortzufihren und auszubauen, um gemeinsam Klimaschutzpro-
jekte umzusetzen. Daher wurde im MalRnahmenkatalog vorgeschlagen, eine liberge-
ordnete Netzwerkplattform zu etablieren, auf der gemeinsame Strategien Uber Einzel-
projekte hinweg erarbeitet werden kdénnen.

e Im Bereich Industrie und Gewerbe hat die Firma Resopal einen besonderen Stellen-
wert, da sie der mit Abstand grolte Einzelenergieverbraucher in Grof3-Umstadt ist. Da-
her ist es wichtig, den Dialog auch an dieser Stelle fortzufihren und gemeinsam 6kolo-
gisch und 6konomisch sinnvolle Losungen zu erarbeiten.

Die Gesamtheit der Birgerinnen und Birger sowie der Unternehmen in Grof3-Umstadt ist
bei der Betrachtung nicht zu vergessen. Nur wenn Birgerinnen und Birger engagiert Kli-
maschutzmalRnahmen umsetzen und wenn Unternehmen energie- und klimaeffizient ar-
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beiten, kdnnen die angestrebten Ziele erreicht werden. Um diese Prozesse zu beférdern,
soll auch in Zukunft der Dialog zwischen Birgern, Politik und Verwaltung fortgefuihrt wer-
den.
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9 Monitoring- und Controllingkonzept

Mit dem Controlling System soll zukinftig Gberpruft werden, ob die Ziele des Klimaschutz-
konzepts erreicht und in welchem Umfang die MalBhahmen des Konzepts umgesetzt wer-
den. Dazu wird ein praxistaugliches Controlling-System bengétigt, das mit verhaltnismangig
geringem Aufwand integrierbar ist, so dass es tatsachlich regelmafig durchgefihrt wer-
den kann. Weiterhin sind die Zustandigkeiten klar zu definieren, damit jeder Akteur seine
Aufgaben kennt und das Controlling damit wirksam umgesetzt werden kann.

Fur das Controlling des Grof3-Umstadter Energie- und Klimaschutzkonzepts werden konk-
ret die folgenden beiden Bestandteile empfohlen:
1. Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

2. Malnahmen-Monitoring

Fortschreibbare Energie- und CO,-Bilanz

Mit Hilfe der fortschreibbaren Energie- und CO,-Bilanz kann auch in Zukunft, nach Fertig-
stellung des Klimaschutzkonzepts, die Entwicklung der Energieverbrauche, der Energie-
erzeugung sowie der CO,-Emissionen in Gro3-Umstadt analysiert werden. Das ist insbe-
sondere deshalb wichtig, damit regelméaRig ein Gesamtiberblick tGber die klimarelevanten
Faktoren in der Region dargestellt und die Erreichung der gesetzten Ziele tUberprift wer-
den kann.

Um diese Aufgabe mit vertretbarem Aufwand umsetzen zu kénnen, wurde die Energie-
und CO,-Bilanz mit dem Programm EcoRegion erstellt, welches eine fortlaufende Aktuali-
sierung der Eingangsdaten ermdglicht und die Ergebnisse entsprechend fortschreibt. Es
wird empfohlen, die Energie- und CO,-Bilanz etwa alle drei Jahre zu aktualisieren. Fir die
Auswahl der zu aktualisierenden Daten sei auf den Anhang 5 verwiesen, in dem be-
schrieben ist, welche regionalen Daten in die Energie- und CO,-Bilanz eingeflossen sind.
Die Ergebnisse der Fortschreibung der Energie- und CO,-Bilanz sollten éffentlichkeits-
wirksam dargestellt werden, z.B. in Form einer Informationsveranstaltung und entspre-
chenden Mitteilungen in der lokalen Presse.

MaRnahmen-Controlling

Das MalRBnahmen-Controlling dient dazu, die Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnah-
men des Klimaschutzkonzepts zu tGberprifen. Dabei wird jahrlich analysiert, welche Mal3-
nahmen bereits umgesetzt wurden oder sich in der Umsetzung befinden und wie erfolg-
reich diese waren beziehungsweise sind.

Um diesen Prozess maoglichst einfach zu halten, wurde ein Musterbogen entworfen, mit
dessen Hilfe die einzelnen Mal3Bhahmen bewertet werden kénnen (siehe Abbildung 35).
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Zur Bewertung einzelner Malinahmen gibt es ,harte” Indikatoren, wie zum Beispiel die
Menge der eingesparten CO,-Emissionen oder die Anzahl von durchgefuihrten Informati-
onsveranstaltungen sowie weiche Indikatoren, wie beispielsweise die Resonanz der Teil-
nehmer oder der Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters. Es ist zu beachten, dass
nicht alle Indikatoren bei jeder Malinahme angewandt werden kénnen. So ist es zum Bei-
spiel nicht moglich, einer Informationsveranstaltung eine direkte Auswirkung in Bezug auf
die CO,-Emissionen zuzusprechen.

Bei der Planung und Umsetzung von MalRnahmen ist friihzeitig darauf zu achten, dass der
Bewertungsbogen von einem Verantwortlichen auszufullen ist. Nur wenn diese Dokumen-
tation mit Engagement umgesetzt wird, ist ein Controlling der MaRhahmen mdglich. Auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse konnen MalRnahmen verbessert und ergénzt wer-
den. Zudem wird bei einer Gesamtschau der umgesetzten Maflinahmen ersichtlich, in
welchen Bereichen die Stadt besonders stark ist und wo méglicherweise verstarkter
Handlungsbedarf besteht.
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Nummer: Titel:

Kurzbeschreibung der / des durchgefiihrten MaBnahme / Projekts:

1 Wurde die MaRnahme bereits umgesetzt? JA |NEIN |
2 Falls Ja: Umsetzungszeitraum...
2a ...bei eintatigen Veranstaltungen am [DATUM (bei Wiederholung letzter Termin
2b ...bei ldangerem Umsetzungszeitraum von |DATUM bis
Harte Bewertungsfaktoren (soweit zuordenbar, siehe gesonderte Zuordnungsliste)
3 Energieeinsparung Warme / 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 erldutern:

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

Weiche Bewertungsfaktoren

9 Gesamteindruck aus Sicht des Veranstalters / Umsetzenden:

10 Resonanz aus der Zielgruppe:

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

12 Verbesserungsvorschlage fur nachste Durchfiihrung / dhnliche MaRnahmen:

Abbildung 35: Musterblatt fir das MalRnahmen-Controlling
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